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RESUMO

BARBOSA, Gislaine Paola de Oliveira Barbosa. Universidade Federal da Grande
Dourados. Componentes da producdo do milho em consércio com Crotalaria spp.
2020. 53 f. Orientador: Dr. Mauad. Coorientador: Dr. Rodrigo Arroyo Garcia.

A diversificagdo de espécies em &reas de cultivo € uma necessidade visando a melhoria
do ambiente de producdo. O consorcio de espécies leguminosas como as do género
crotaléria pode contribuir com os sistemas de sucessdo soja-milho, sendo mais uma
alternativa ao ja consolidado consorcio milho-braquiaria. Assim, objetivou-se com
este estudo avaliar sistemas de consorcios de milho com as espécies leguminosas
Crotalaria juncea, Crotalaria ochroleuca e Crotalaria spectabilis atraves da avaliagdo
do acimulo de massa seca, caracteristicas agrondmicas e componentes da produgao.
A pesquisa foi realizada na Estacdo Experimental da Embrapa Agropecuaria Oeste
(22° 13’ S e 54° 48’ O e 400 m de altitude), em Dourados, MS, nas segunda safras de
2018 e 2019. Foram avaliados 1) milho exclusivo e os consércios de 2) milho / C.
juncea, 3) milho / C. ochroleuca, 4) milho / C. spectabilis, distribuidos em um
delineamento experimental em blocos ao acaso com cinco repeti¢fes. As especies de
crotalaria foram semeadas nas entrelinhas de semeadura do milho no mesmo dia que
a graminea. Observou-se reducao da produtividade de graos no milho consorciado com
C. juncea, na segunda safra de 2018 e 2019. Porém, esse mesmo sistema contribuiu
positivamente na producdo de massa seca da parte aérea. Tal sistema forneceu
consideraveis quantidades de massa seca produzidas pela C. juncea se comparadas
com as demais espécies de leguminosas. Em ambos os anos de experimento, maiores
produtividades de grdos de milho foram obtidas na auséncia de consoércio e quando
consorciado com C. spectabilis na segunda safra de 2018 e com C. ochroleuca na
segunda safra de 2019.

Palavras-chave: Crotalaria juncea, Crotalaria ochroleuca, Crotalaria spectabilis.
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ABSTRACT

BARBOSA, Gislaine Paola de Oliveira Barbosa. Federal University of Grande
Dourados. Production components of maize intercropped with Crotalaria spp.
2020. 53 p. Advisor: Munir Mauad. Co-supervisor: Rodrigo Arroyo Garcia.

The diversification of species in cultivated areas is a necessity to improve the
production environment. The intercropping of leguminous species as Crotalaria can
contribute to the succession systems soybean-maize as an alternative to the
consolidated maize-brachiaria intercropping. Thus, the objective of this study was to
evaluate intercropping system of maize and leguminous species of Crotalaria juncea,
Crotalaria ochroleuca, and Crotalaria spectabilis. For that, we measured the dry matter
accumulation, the agronomic characteristics, and production components. The field
study was conducted at the Experimental station of the Embrapa Agropecuaria Oeste
(22° 13” S e 54° 48’ O ¢ 400 m de altitude), in Dourados, MS, during the off-season
of 2018 e 2019. Maize sole crop, intercropping of maize / C. juncea, maize / C.
ochroleuca, and maize /C. spectabilis were sorted in a randomized block design with
five replications, and evaluated. The crotalaria species were sown between the corn
sowing lines on the same day as the grass. A reduction in corn grain yield was observed
in the intercropping with C. juncea, in the off-season 2018 and 2019. In the other hand,
this same system contributed positively to the production of dry matter in the aerial
part. This system provided considerable amounts of dry matter produced by C. juncea
when compared to other legume species. In both years of the experiment, the highest
grain productivity was found in maize sole crop, yet in maize intercropped with
C. spectabilis in the 2018 second harvest and C. ochroleuca in the 2019 second
harvest.

Key-words: Crotalaria juncea, Crotalaria ochroleuca, Crotalaria spectabilis.



1. INTRODUCAO

A cultura do milho é considerada como estratégica para o alicerce da
agricultura brasileira, pois compde diversos sistemas de cultivo, seja na sucessao apos
a colheita da soja, em cultivo consorciado com gramineas forrageiras para compor
sistemas integrados de producéo lavoura-pecuaria, ou mesmo compondo esquema de
rotacdo de culturas no sistema plantio direto na regido Sul do Brasil (CONTINI et al.,
2019), bem como nos estados da Regido Centro-Oeste do pais (MS, GO e MT).

Em algumas cidades da Regido Centro-Oeste do Brasil, devido ao déficit
hidrico no periodo de inverno, ndo sdo possiveis semear plantas de coberturas em
sistema de sequeiro nesta época, razao pela qual tais coberturas devem ser semeadas
no verdo ou em consorcio com a cultura de valor econdmico. Nesse contexto,
consorciacdo entre culturas é pratica promissora nos sistemas sustentaveis que
envolvem a semeadura de duas ou mais espécies numa mesma area, COmo por
exemplo, milho com braquiaria e/ou milho com crotalarias (KAPPES e
ZANCANARO, 2015).

As vantagens da consorcia¢do do milho com leguminosas estdo no aumento da
producdo de matéria seca, maior cobertura do solo durante o periodo de
desenvolvimento da cultura, maior eficiéncia na ciclagem e disponibilizacdo de
nutrientes devido a exploracdo de diferentes volumes de solo por sistemas radiculares
com padrdes distintos e na persisténcia das coberturas vegetais sobre 0 solo por maior
periodo de tempo (ALVARENGA et al., 1995). Assim como o aporte de nitrogénio ao
sistema solo-planta em funcdo da associacdo simbidtica com bactérias de nitrogénio
(PERIN et al., 2003) como as do género Bradyzhizobium que podem fornecer até 300
kg de nitrogénio (HUNGRIA et al., 2006), contribuindo com a nutri¢do das culturas
subsequentes (ANDREOLA, et al., 2000).

Todavia, o conhecimento do comportamento das espécies na competicdo por
fatores de producdo torna-se de grande importancia para o éxito da produtividade
satisfatoria da cultura de gréos, evitando que a competicao existente entre as espécies
inviabilize o cultivo consorciado (KLUTHCOUSKI e YOKOYAMA, 2003). Cultivos
consorciados tendem a apresentar resultados significativos ap6s alguns ciclos de
cultivo, pois ocorrerd maior acimulo de matéria organica e nutrientes no solo, o que é
obtido com o decorrer do tempo (PEREIRA et al., 2011).


https://www.scielo.br/scielo.php?pid=S0034-737X2017000200189&script=sci_arttext#B21

O emprego de espécies leguminosas como as crotalarias em sistemas de
cultivos consorciados, visando a diversificacdo da producdo agricola, torna-se mais
uma opcdo para o produtor frente a consolidacdo do consorcio de milho e braquiéria.
Entretanto, o estabelecimento destas leguminosas ocorre sob condigdes de competigéo.
Desse modo, ter conhecimento quanto ao comportamento dessas espécies no sistema
de producdo se faz necessario, uma vez que cada espécie de crotaléria apresenta uma
forma de crescimento e desenvolvimento.

Este trabalho foi realizado com o objetivo de avaliar o acimulo de massa seca,
caracteristicas agrondémicas e componentes da producdo do milho consorciado com

Crotalaria juncea, Crotalaria ochroleuca e Crotalaria spectabilis na segunda safra.



2. REVISAO DE LITERATURA
2.1 Milho (Zea mays L.)

O milho é um produto fundamental para a agricultura brasileira, cultivado em
todas as regides do Pais, em mais de dois milhGes de estabelecimentos agropecuarios.
A cultura passou por transformacges, destacando-se sua reducdo como cultura de
subsisténcia de pequenos produtores e 0 aumento do seu papel em uma agricultura
comercial eficiente, com deslocamento geografico e temporal da producdo (CONTINI
et al., 2019). A cultura de milho é importante para compor o0s sistemas de rotacdo de
culturas, tanto na safra de verdo, quanto na safra de outono-inverno (segunda safra)
(FRANCHINI et al., 2011).

Por ser uma planta do grupo Cs, altamente competitiva, altamente eficiente na
utilizacdo da luz, uma reducédo de 30% a 40% da intensidade luminosa, por periodos
longos, acarretaria em atraso na maturacao dos graos ou até mesmo ocasionaria queda
na producao, grande parte da matéria seca do milho, cerca de 90%, provém da fixagéo
de CO> pelo processo fotossintético (PEREIRA FILHO et al., 2010).

O estudo do comportamento quanto a marcha de absor¢do de nutrientes e
producdo de matéria seca, em estadios de desenvolvimento fenoldgico de uma planta,
é de fundamental importancia para definir estratégias de quantidades e das épocas de
realizacOes de adubacdo e das quantidades minimas que devem ser restituidas ao solo,
para fins de manutencéo da fertilidade, contribuindo para o aumento da eficiéncia no
manejo das culturas, proporcionando ganhos em produtividade e reducdo de custos,
com o consequente uso racional e eficiente dos insumos aplicados no solo (FRANCO,
2011).

No estadio V8, inicia-se a queda das primeiras folhas e o numero de fileiras de
grdos é definido, sob estresse hidrico nessa fase pode afetar o comprimento de
internddios, provavelmente pela inibicio da elongacdo das células em
desenvolvimento, concorrendo, desse modo, para a diminuicdo da capacidade de
armazenagem de acucares no colmo e a altura das plantas (FANCELLI, 2015;
MAGALHAES e DURAES, 2006).

No estadio R3, o grdo de aparéncia amarela no seu interior, um fluido de cor
leitosa, 0 qual representa o inicio da transformacéo dos agtcares em amido, ocorre 0
incremento de matéria seca, esse acréscimo € devido a translocacdo dos

fotoassimilados presentes nas folhas e no colmo para a espiga e grdos em formacéo



(MAGALHAES e DURAES, 2006). Ocorre a deposicio de amido de maneira
acentuada, um periodo destinado ao ganho de peso, por parte do grdo a ocorréncia, de
adversidades climaticas, estresse hidrico, acarretara maior porcentagem de gréos leves
e pequenos, comprometendo a produtividade (FANCELLI, 2015).

No estadio R6, em que 0s graos na espiga alcangam o méaximo de acumulacéao
de peso seco e vigor, além da paralisa¢do total do acimulo de matéria seca nos graos,
acontece também o inicio do processo de senescéncia natural das folhas das plantas
(MAGALHAES e DURAES, 2006). Conclui-se, que o ponto de maturidade fisiolégica
caracteriza 0 momento ideal para a colheita, em fun¢do da méxima producéo (maxima
de matéria seca) concentrada neste estadio (FANCELLI, 2015).

2.1.1 Componentes da producéao na cultura do milho em consoércio

As diversas espécies vegetais reagem de maneira diferente a cada tipo de
competicdo, apesar do seu importante papel na organizacao dos individuos num dado
habitat, a competicao interespecifica e intraespecifica sdo responsaveis pela reducao
da produtividade de muitas culturas, restringindo a diversificacdo dos consorcios,
exigindo cuidados (CASTRO e GARCIA, 1996).

Nos cultivos em consarcio ocorre competicdo por luz, agua e nutrientes, fatores
que afetam o crescimento e a producdo das culturas. Esta competi¢do depende das
espécies envolvidas, dos seus sistemas radiculares e da disponibilidade de &gua,
nutrientes e oxigénio (COSTA e SILVA, 2008).

Em consércio a modificagdo da qualidade e intensidade da radiacdo solar
imposta pela cultura de porte maior € um fator de selecdo das espécies botanicas
capazes de se desenvolverem sob esta condicdo e a melhor utilizagdo, aproveitamento
da energia solar e dos espacos vertical e horizontal aliada ao favorecimento da
ciclagem de nutrientes e melhoria da estrutura do solo sdo vantagens explicitas do
consorcio (CASTRO e GARCIA, 1996).

Gerlach et al. (2019) em estudo sobre os efeitos da influéncia do consorcio nos
componentes de producdo e na produtividade da cultura do milho com C. spectabilis,
guandu e estilosantes independente da época de semeadura das leguminosas,
constataram que ndo houve alteragbes nos componentes de producdo, mas sim
incremento na producdo de matéria seca quando comparados ao cultivo do milho

solteiro, porém ndo houve efeito na produtividade.



Perin et al. (2004), estudando a consorciagdo de gramineas e leguminosas,
constataram que a menor producgdo de fitomassa do milheto, no consércio, pode ser
atribuida a competicdo por recursos naturais, mormente luz, pois a Crotalaria juncea
apresenta rapido estabelecimento e elevada taxa inicial de crescimento,
comparativamente ao milheto.

A semeadura simultanea de milho cultivado de verdo com C. juncea prejudicou
a produtividade de grdos do milho, no entanto, forneceu consideraveis quantidades de
massa seca para a soja em sucessdo, a qual teve sua produtividade de graos
incrementada (KAPPES e ZANCANARO,2015). Segundo 0s mesmos autores a
utilizacdo das coberturas vegetais em consércio com o milho ndo contribuiu para o
incremento de produtividade da cultura principal dentro do mesmo ciclo.

O comprimento, o didmetro de espiga, 0 nUmero de espigas por area e a
densidade dos grdos sdo caracteristicas que determinam o potencial de produtividade
didmetro de espiga esta estreitamente relacionado com enchimento de grdos e nimero
de fileiras de grdos por espiga, que também é influenciado pelo genotipo (OHLAND
et al., 2005).

Plantas maiores acumulam mais nutrientes, transladando-os para as espigas na
época de enchimento dos grdos, bem como, apds a colheita, depositam maior
quantidade de palha no solo e que plantas com colmos mais finos, que possuem menor
capacidade de translocacdo de nutrientes 0 que as tornam mais susceptiveis ao
tombamento pelo efeito do vento, pelas chuvas e pelo transito de maquinarios durante
0 manejo da cultura (PARIZ et al., 2011).

2.2 Crotalaria spp.

O género Crotalaria possui cerca de 600 espécies distribuidas em &reas
tropicais e subtropicais do hemisfério sul e da Africa. Este género pertence a familia
Fabaceae, subfamilia Papilionoideag, tribo Crotalarieae (MOSJIDIS e WANG, 2011).

As plantas desse género produzem legumes, que quando préximo a deiscéncia,
apresenta as sementes livres em seu interior, quando agitado produz um som
semelhante ao de um chocalho 0 ao guizo da cobra cascavel (Crotalus sp.) é dessa
caracteristica, que se derivam os nomes populares da maioria de suas espécies, como
guizo-de-cascavel, xique-xique e crotalaria, tal como o0 nome do género (QUEIROZ,
2009).



Flores e Miotto (2005), caracterizam-nas como plantas herbaceas com cerca de
50 cm de altura ou arbustos com até 3 m altura, folhas digitado-trifolioladas,
unifolioladas ou simples, flores com corola predominantemente amarela e legumes
inflados, complementam ainda que as espécies do género possuem consideravel
plasticidade e adaptam-se a diferentes condigfes ambientais facilmente, podendo
ocorrer em variados tipos de habitats, como areas proximas de rios, morros litoraneos,
restingas, orla de matas, campos e cerrados.

As plantas desse género sdo anuais, eretas, subarbustivas a arbustivas, de
crescimento determinado e com sementes de tamanho reduzido e forma de rim. Sao
utilizadas principalmente como adubos verdes, como alternativa a diminuigdo ou
mesmo a eliminacdo da necessidade de utilizacdo de adubos nitrogenados quimicos,
possibilitando consequentes e relevantes aumentos no rendimento das culturas em
sucessdo ou rotacdo (AGUIAR et al., 2014).

As crotalarias sdo amplamente utilizadas por produtores para fins de se obter
cobertura morta, sendo utilizada como adubo verde, tem a capacidade de manter
relacdo de simbiose com bactérias que captam nitrogénio da atmosfera e fixam no solo,
possui histérico que a caracteriza como planta com efeito alelopatico em determinadas
plantas daninhas (ARAUJO, 2011).

Rosa et al. (2013), constataram que Crotalaria spectabilis e Crotalaria juncea
podem ser recomendadas em areas infestadas com o fito nematoide Meloidogyne
javanica, no emprego de rotacdo de cultura, adubacdo verde e em plantios
consorciados, para evitar a aumento da populacdo de espécies de nematoides das

galhas pois comportaram-se como resistentes neste estudo.

2.2.1 Crotaléria juncea (Crotalaria juncea L.)

Aguiar et al. (2014), descrevem-na como sendo espécie originéria da India e
Asia Tropical, produtora de fibras e celulose de boa qualidade, proprias para a industria
de papel e outros fins. Segundo os mesmos autores, Crotalaria juncea é recomendada
principalmente como adubo verde em cultivo isolado, sendo eficaz na reforma de
canaviais, ou em cultivo consorciado ao milheto (Pennisetum glaucum).

A Crotalaria juncea responde ao fotoperiodo, o atraso da semeadura reduz 0s
rendimentos de matéria seca, em funcéo da interacdo entre fotoperiodo, temperatura,
época de semeadura e latitude (AMABILE et al., 2000). Luz et al., (2005) relatam que

a Crotalaria juncea apresenta as seguintes caracteristicas, para massa verde: 50 - 70



kg/ha; massa seca: 10 - 20 t/ha; fixagdo de N: 300 - 400 kg/ha; ciclo atée o
florescimento: 90 - 120 dias e que a época ideal de semeadura é de OUT-NOV, na
Usina S&o Manoel no Estado de S&o Paulo.

Essa espécie tem crescimento inicial muito rapido, atingindo de 3,0 a 3,5 m de
altura, em estacdo normal de crescimento. Fixa em média 150 kg ha™ ano? de N,
apresenta relacdo C/N entre 17 e 19, e controla, comprovadamente, os nematoides
formadores de galhas (Meloidogyne sp.) e de cistos (Heterodera glycini), controlando
também infestantes, como a tiririca (AGUIAR et al., 2014).

A Crotalaria juncea, concentra o seu crescimento nos primeiros 40 dias apos
a semeadura, refletindo no seu répido estabelecimento e crescimento, fato importante
na ocupacao de espacos, diminuindo a incidéncia de plantas espontaneas, no aumento
da protecdo do solo, no acimulo de matéria seca e no aporte de nutrientes (TEODORO
et al., 2011). Para os mesmos autores a Crotalaria juncea, Crotalaria spectabilis e
feijdo-de-porco (Canavalia ensiformes) apresentaram menores ciclos em relagéo aos
demais adubos verdes (mucuna-cinza (Mucuna accuminata), mucuna-preta
(Mucuna pruriens), lablabe e guandu-ando (Cajanus cajan)), cujos resultados apontam
que a insercdo deles em sistemas de cultivos com rotacdo e sucessdo de culturas os
favorecem.

Pacheco et al. (2015), estudando caracteristicas fisicas do solo usando
Crotalaria spp. como agentes bioldgicos de descompactacao de solos concluiram que
o0 crescimento radicular das trés espécies de crotalaria € maior nas camadas acima e
abaixo da camada compactada e que a Crotalaria juncea apresentou os maiores valores
de fitomassa seca de raiz, em relacdo as demais crotalarias. Esses resultados
demonstram que essa espécie, mesmo em condi¢cGes de compactacdo do solo,
apresenta maior potencial em mitigar esses efeitos de compactacao.

O comportamento de diferentes tipos de adubos verdes mostrou-se
significativo na anélise estatistica do efeito das leguminosas sobre os indicadores de
qualidade da cana-de-acUcar, apesar disso, em comparacdo as médias, a Crotalaria
juncea pode contribuir na supressdo parcial ou total da adubagdo de nitrogénio,
complementam, que a mesma demonstra potencial para auxiliar na conservacdo de
solos degradados, tanto na reciclagem de nutrientes, como no controle de ervas
daninhas e algumas pragas (CARVALHO et al., 2014).

Carvalho et al. (1999), constataram que a Crotalaria juncea, com a semeadura

atrasada, teve reducdo de fitomassa aérea em relacao as semeadas no inicio do periodo



chuvoso, j& a C. ochroleuca apresentou aumento na producdo de fitomassa quando
semeada de novembro a janeiro, ja a mesma quando semeada em marc¢o houve queda
dréstica na producdo de fitomassa.

A Crotalaria juncea é uma planta que produz elevada quantidade de fitomassa,
50 a 60 Mg ha! de massa verde e 6 a 17 Mg ha de massa seca, adaptada-se as
condicGes edafoclimaticas da Zona da Mata Mineira e apresenta elevada producéo de
fitomassa em curto periodo de tempo, 9,3 Mg ha™ de massa seca aos 68 dias apds
semeadura (SANTOS e FONTANETTI ,2007; PERIN et al., 2004).

Quando cultivada em consércio, com o milho, no outono-inverno, aC.
juncea apresentou crescimento mais reduzido, com menor aporte de matéria seca da
parte aérea que a do cultivo de verdo e apresentou pouca influéncia na producédo de
grdos do cereal, possibilitou saldo de custos monetarios positivos (CHIEZA et al.,
2017).

2.2.2 Crotalaria ochroleuca (Crotalaria ochroleuca L.)

Luz et al. (2005) relatam que a C. ochroleuca apresenta as seguintes
caracteristicas, para massa verde: 20 - 30 kg/ha; massa seca: 7 — 10 t/ha; fixacdo de N:
133 - 200 kg/ha; ciclo até o florescimento: 120 - 150 dias no Estado de S&o Paulo.

A Crotalaria ochroleuca, também é conhecida pela capacidade de proteger o
solo contra a erosao, reduzir a compactacdo do mesmo, promover elevada reciclagem
de nutrientes, além de fornecer fibras de alta qualidade para a fabricacdo de papéis
especiais (SILVA, 2011). A rotacdo de culturas com crotalaria no verdo propiciou
reducdo da densidade populacional do nematoide reniforme em comparacdo ao
monocultivo de soja, com reflexos positivos sobre a produtividade de soja na safra
seguinte (LEANDRO e ASMUS, 2015).

Garcia e Staut (2018), estudando a producdo de biomassa das crotalarias,
constataram que a semeaduras de entressafra mais antecipadas (fevereiro) e a
Crotalaria ochroleuca e Crotalaria juncea apresentam maior producdo de biomassa,
ja em semeadura mais tardia (abril), a Crotalaria ochroleuca é a melhor alternativa e
que o espagamento reduzido nas entrelinhas, em torno de 20 cm, resulta em maior
producdo de fitomassa das Crotalaria juncea, Crotalaria ochroleuca e Crotalaria
spectabilis na entressafra.

Takasu (2019), estudando o consorcio de milho com leguminosas e forrageiras,

observou a menor producdo de massa seca das coberturas vegetais quando



consorciadas com o milho e comparadas ao cultivo exclusivo, muitas vezes € devido
ao sombreamento dessas espécies pelo milho, diminuindo a incidéncia de luz sobre o
dossel das plantas, limitando a fotossintese e, por conseguinte reducdo na producao de

matéria seca.

2.2.3 Crotaléria spectabilis (Crotalaria spectabilis Roth.)

As plantas desta espécie sdo arbustivas, de crescimento ereto e determinado,
relativamente precoces, porém de desenvolvimento inicial lento, apresentando, quando
maduras, 1,0 a 1,5 m de altura. Fixam em média, entre 60 e 120 kg ha* ano™ de
Nitrogénio, apresenta relacdo C/N ao redor de 18 (AGUIAR et al., 2014).

Luz et al. (2005) relatam que a Crotalaria spectabilis apresenta as seguintes
caracteristicas, para massa verde: 20 - 30 kg/ha; massa seca: 4 - 6 t/ha; fixacdo de N:
60 - 120 kg/ha; ciclo até o florescimento: 90 - 100 dias no Estado de Séo Paulo.

Estudando diferentes adubos verdes Pereira et al. (2012) observaram que a
Crotalaria spectabilis apresentou os maiores valores de matéria fresca entre as
leguminosas avaliadas, seguida pelo feijdo-guandu (Cajanus cajan (L.) Millsp.),
tremoco (Lupinus albus), feijdo-de-porco (Canavalia ensiformis L.),mucuna
(Mucuna pruriens L.) e lab-lab (Lablab purpureus (L.) Sweet), e que essa espécies
floresceu aos 68 dias ap6s a semeadura apresentando-se como a mais fibrosa na época
da avaliacdo, por isso, com maiores valores de matéria fresca (39,1 t/ha’t), sendo o
adubo verde de maior potencial para acimulo de fitomassa.

Essa espécie é de ampla adaptacdo ecoldgica, recomendada para adubacéo
verde, também utilizada como planta-armadilha muito eficaz no controle dos
nematoides formadores de galhas em solos infestados. A Crotalaria spectabilis
destaca-se na regido de Cerrado por seu ciclo relativamente curto, que possibilita
semeadura anterior a da cultura principal, contudo, em areas de Cerrado, apenas se
adapta ao cultivo no periodo chuvoso (CARVALHO e AMABILE, 2006).

Scheuer e Tomasi (2011), demonstraram que as Crotalaria spectabilis e
Crotalaria juncea séo eficientes na recuperacdo de solos, pois ao serem utilizadas
como adubo verde, preservam a biodiversidade, aumenta a ciclagem de nutrientes que
proporcionou ao aporte significativos de macronutrientes e micronutrientes, em
especial o nitrogénio. Verificaram também que a adubacédo verde intercalar com a
cana-de-agucar, no primeiro ano de cultivo apresentou timido beneficio das

leguminosas na produtividade de massa verde e o Brix da cana-de-aglcar, porém, o
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cultivo intercalar ano apds ano, poder-se-a obter resultados relevantes na produgéo da
cana-de-acgucar.

A Crotalaria juncea e a Crotalaria spectabilis sdo mas hospedeiras de
nematoides (Meloidogyne javanica e M. incognita) dificultando a proliferacdo dos
mesmos e facilitando seu controle (LEANDRO E ASMUS, 2012).

2.3 Caracteristicas de sistema de producao e consorcio

2.3.1 Sistema Santa Brigida (SSB)

Oliveira et al. (2010) desenvolveram o sistema de consorciacdo de milho com
adubos verdes, especificamente as espécies guandu-ando (Cajanus cajan) ou crotalaria
(Crotalaria spectabilis), denominado Sistema Santa Brigida

Pereiraetal. (2011), aprontam fatores que devem ser considerados na definigcao
do consorcio: a cultivar de milho, a espécie do adubo verde e a época de corte do
mesmo. No entanto, o fator época de semeadura da leguminosa, seja ela simultanea ou
até mesmo 15, 30 e 45 dias apds a semeadura do milho devem ser levadas em
consideracdo para melhor tomada de decisé&o.

Kappes e Zancanaro (2015), concluiram que o consdércio simultaneo de milho
no verdo com Crotalaria juncea prejudicou a produtividade de grdos da cultura
principal, no entanto, forneceu consideraveis quantidades de massa seca para a soja
em sucessdo, a qual teve sua produtividade de grdos incrementada. J& na modalidade
de cultivo segunda safra, maiores produtividades de grédos de milho foram obtidas na
auséncia de consorcio no espacamento de 0,45 m entre linhas e quando consorciado
com Urochloa ruziziensis a lanco e com Crotalaria spectabilis na linha de semeadura.

No que diz respeito as caracteristicas quimicas do solo, quando se utilizam
plantas que expandem seu sistema radicular para os horizontes mais profundos do solo,
como ¢é o sistema radicular dos adubos verdes, estas plantas absorvem nutrientes das
camadas subsuperficiais do solo e posterior ao corte destas, ocorre entdo a liberagéo
gradual dos nutrientes para a camada superficial, através da decomposicdo dos
residuos, tornando-os disponiveis para culturas subsequentes (ESPINDOLA et al.,
1997; OLIVEIRA et al., 2014).

As caracteristicas bioldgicas do solo mudam de maneira positiva, pois com a
presenca de material organico advindo dos adubos verdes favorecem a atividade dos
organismos do solo que servem como fonte de alimento para estes (Cunhaetal., 2012).
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Para Espindola et al. (1997), dentre os organismos do solo favorecidos pela adubacéao
verde, merecem destaque as bactérias dos géneros Rhizobium e Bradyrhizobium. Estes
microrganismos sdo capazes de promover a fixacdo bioldgica do N2 atmosférico,
associando-se as diversas leguminosas num processo simbidtico denominado fixagéo
bioldgica de nitrogénio (FBN).

Em consércio, simultdneo ou defasado, de milho com crotaléaria (Crotalaria
spectabilis) ou guandu-ando (Cajanus cajan) estudado por Oliveira et al. (2010) foi
constado que ndo suprem a necessidade de N do milho, determinado pela
produtividade de grdos e que o consorcio de milho com guandu-ando ou com
Brachiaria brizantha ndo interferem na produtividade de grdos de milho, desde que
seja fornecido N mineral.

Oliveira et al. (2010), estudando a produtividade de feijdo sob diferentes
palhadas de consércios (milho consorciado com guandu-ando, milho consorciado com
crotalaria e milho consorciado com Brachiaria brizantha) observaram que a
produtividade do feijdo foi maior do que aqueles obtidas sobre palhada exclusiva de
milho. Ainda segundo os autores em rotacdo trienal de espécies graniferas e forrageiras
sdo obtidas altas produtividades de feijdo cultivado em sucessdo a pastagem, sem a
aplicacdo de N mineral, o que demostra que os resultados a médio e longo prazo podem
beneficiar ndo somente os produtores como o ecossistema produtivo como um todo,
justificando assim a adocao desse tipo de sistema de producao.

Este manejo deve ser planejado em funcéo da cultura a ser beneficiada, para
que ocorra sincronismo entre a mineralizagdo dos nutrientes presentes na leguminosa
e 0 aproveitamento pela cultura do milho (PEREIRA et al. 2011). Para Heiras et al
(2015), a adubacdo verde melhora o aproveitamento dos fertilizantes minerais,
proporcionando aumentos na producédo, porque o adubo verde mobiliza os nutrientes
das camadas mais profundas, tornando-os disponiveis para as culturas subsequentes.

As leguminosas apresentam algumas caracteristicas de relevancia, como a
fixacdo de nitrogénio atmosférico por meio de associa¢do com bactérias e além do N,
as leguminosas produzem biomassa rica em P, K e Ca e sistema radicular ramificado

e profundo, facilitando a reciclagem de nutrientes no solo (TEODORO et al. 2011).
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3. MATERIAL E METODOS

3.1 Local, Clima e Solo

O experimento foi realizado em area experimental da Embrapa Agropecuaria
Oeste (CPAO) localizada no municipio de Dourados-MS, nas coordenadas geograficas
de 22°16'44.2"S e 54°4857.3"0, com altitude média de 400 m. O solo da é&rea
experimento é classificado como Latossolo Vermelho Distroférrico de textura muito
argilosa - 68% de argila (SANTOS et al., 2018) apresentando as seguintes

caracteristicas quimicas (Quadro 1).

Quadro 1 - Caracterizagdo quimica do solo na area experimental. Embrapa
Agropecuaria Oeste, Dourados, MS, 2018.

Camada  pH M.O P K Ca Mg CTC V
(cm) CaCl, gdm® mgdm?® ---mo- mmol ~ --------- (%)
0-20 59 35 20 2,2 40 18 95 63

O clima conforme a classificacdo de Képpen é do tipo Cwa com verdes quentes
e invernos secos, temperatura maxima observada nos meses de dezembro a janeiro e
as minimas entre maio e agosto (FIETZ et al., 2017).

Os dados referentes as temperaturas maximas, médias, minimas e precipitacdo
pluviométrica registrados durante o periodo experimental, foram obtidos na estacéo
meteoroldgica da Embrapa Agropecuéria Oeste que fica a 200 m da area experimental
e estdo apresentados na Figura 1 (a) e (b) em decéndios (10 dias) cujo somatdrio das

pluviosidades dos periodos foram 317,50 mm e 342,20 mm, respectivamente.
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Precipitacdo, temperatura maxima e minima - Segunda
97.80 safra 2018
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Figura 1(a) - Precipitagdo pluviométrica, temperaturas maximas e minimas por
decéndios no periodo de fevereiro a julho de 2018. Fonte: Estacdo
Meteoroldgica da Embrapa CPAO. Dourados-MS, 2018.
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Figura 1(b) - Precipitacdo pluviométrica, temperaturas maximas e minimas por

decéndios no periodo de marco a julho de 2019. Fonte: Estacdo
Meteoroldgica da Embrapa CPAO. Dourados-MS, 2019.
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3.2 Delineamento experimental

O delineamento experimental utilizado foi em blocos casualizados, com quatro
tratamentos e cinco repeti¢cdes, constituindo assim 20 parcelas. Os tratamentos foram
constituidos por quatro sistemas de cultivos: Milho consorciado com Crotalaria
juncea, Milho consorciado com Crotalaria ochroleuca, Milho consorciado com
Crotalaria spectabilis e Milho solteiro (Quadro 2). Cada unidade experimental foi
composta por 8,0 m de comprimento e 7,0 m de largura, totalizando 56 m?2, A éarea util
da parcela foi constituida pelas quatro linhas centrais descartando 1,0 m de cada
extremidade, totalizando 21,6 m? de area Util.

Quadro 2 - Caracterizacdo dos sistemas de producdo estudados que constituem o0s
tratamentos do experimento. Embrapa Agropecuaria Oeste, Dourados,

MS, 2018.
Sistemas de producao Sigla
Milho + Crotalaria juncea M + Cj
Milho + Crotalaria ochroleuca M + Co
Milho + Crotalaria spectabilis M + Cs
Milho exclusivo Milho
3.3. Cultivar

O hibrido de milho AG 8780 VT PROS, é classificado como de alto potencial
produtivo e estabilidade, de ciclo precoce, atingindo a maturidade relativa aos 130 dias
apoOs a emergéncia, altura de planta de 220 cm, e insercdo da espiga de 115 cm, e
arquitetura foliar semiereta. Possui bom empalhamento de espiga, nimero de fileiras
variando de 16 a 18 e 0 peso de 1000 grdos de 418 gramas (AGROCERES, 2019).

3.4 Instalacdo e Conducéo do experimento

O hibrido de milho AG 8780 PRO3 e as 3 espécies de crotalarias foram
semeados em 23 de fevereiro de 2018 e a emergéncia ocorreu em 10 de margo de 2018,
enguanto que no ano de 2019 a semeadura foi realizada em 6 de marco e a emergéncia
em 18 de margo.

A semeadura foi realizada com semeadora-adubadora de sete linhas, com
espacamento de 0,90 m entre linhas e uma populacdo de 60.000 plantas por hectare.
Nos tratamentos em consoércio, as leguminosas foram semeadas nas entrelinhas do
milho, com o método de linha intercalar, estando a linha de crotalaria a 45 cm de
espacamento da linha do milho. Para a semeadura simultdnea da graminea e

leguminosas fez-se adocdo da terceira caixa na semeadora.
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As crotalarias foram semeadas na densidade de 15, 9 e 4,8 kg ha! para
Crotalaria juncea, Crotalaria spectabilis e Crotalaria ochroleuca respectivamente.
Apbs 10 dias de emergéncia foi realizado desbaste, de modo a permanecer um stand
de 40 pl/m™* da C. ochroleuca, 30 pl/m* da Crotalaria spectabilis e 20 pl/m* de
Crotalaria juncea.

A adubacgo de base foi realizada utilizando 200 kg ha* do formulado 10-15-
15 e a cobertura utilizou-se 100 kg ha* de ureia no estadio V6 do milho. Foi realizado
manejo com herbicidas para controle da soja “tiguera” antes da implantacao do milho

+ Crotalaria spp.

3.5 Caracteristicas avaliadas

a) Acumulo de massa seca das Crotalaria spp.

Para avaliacdo do acumulo de massa seca das espécies Crotalaria juncea,
Crotalaria spectabilis e Crotalaria ochroleuca, fez-se coletas nos trés estadios
fenoldgicos do milho: V8; R3 e R6. Para cada época foram coletadas dez plantas de
cada espécie de crotalaria por parcela. Os materiais foram acondicionados em sacos
de papel perfurados e devidamente identificadas e colocadas para secar em casa de
vidro, posteriormente, na estufa com circulacdo forgada de ar a 65 °C pelo periodo de
72 horas até atingirem massa constante.

b) Acimulo de massa seca do milho

Para avaliacdo do acumulo massa seca do, fez-se coletas em trés estadios
fenoldgicos do milho: V8 — representado pelas plantas com 8 folhas desenvolvidas;
R3 — grédos bem claros e leitosos e R6 — que representa a maturidade fisioldgica, ou
seja, em cada época, coletaram-se cinco plantas de milho, posteriormente separadas
em folhas, colmo e espiga. Os materiais foram acondicionados em sacos de papel
perfurados e devidamente identificadas e colocadas para secar em casa de vidro,
posteriormente, na estufa com circulacdo forcada de ar a 65 °C pelo periodo de 72
horas até atingirem massa constante.

As avaliagdes a seguir foram realizadas no momento da colheita no estadio
fenolégico Ré6:

c) Altura de planta (m): foi determinada com régua graduada em centimetros,
tomando-se a medida da superficie do solo até a insercdo da folha bandeira de cinco

plantas por parcela, escolhidas ao acaso.
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d) Altura de insercédo da primeira espiga (m): foi determinada com régua
graduada em centimetros, tomando-se a medida do solo até a base da espiga de cinco
plantas por parcela, escolhidas ao acaso.

e) Diametro do colmo (mm): foi medido com um paquimetro digital, no
terceiro n6é do colmo das plantas, partindo da base para o &pice de cinco plantas por
parcela, escolhidas ao acaso.

f) Comprimento de espiga (cm): foi determinado com régua graduada em
milimetros, mensurada da base até o apice da espiga de cinco plantas por parcela,
escolhidas ao acaso.

g) Diametro de espiga (mm): foi medido com um paquimetro digital em
milimetros, tomando-se a medida na parte central da espiga de cinco plantas por
parcela, escolhidas ao acaso.

h) Massa de 100 gréos (g): foi obtida por meio da média do peso de oito sub-
amostras de 100 gréos por repeticdo de cada tratamento. As amostras foram pesadas
em balanca de precisdo com duas casas decimais, corrigindo-se o grau de umidade
para 13%. A massa dos graos foi determinada de acordo com as Regras para Analises
de Sementes Brasil (BRASIL, 2009).

i) Produtividade (kg ha™): foi obtida apés a debulha das espigas colhidas
dentro da area Util, que corresponderam as duas linhas centrais com cinco metros de
comprimento dentro de cada parcela, os grdos foram pesados em balanca de precisdo
de duas casas decimais corrigindo-se o grau de umidade para 13% e posteriormente

convertida em kg ha™.

3.6 Analise estatistica

Os dados obtidos em cada ano agricola foram submetidos a analise de variancia
(ANOVA), e quando significativos pelo Teste F (p < 0,05) as médias foram
comparadas pelo teste de Tukey (p < 0,05), utilizando-se o programa computacional
SISVAR 5.6. (FERREIRA, 2019).
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Acumulo de massa seca — Crotalaria spp.
Houve diferenca significativa na andlise estatistica para o acimulo de massa

seca das Crotalaria spp. (p<0,05) em todas as épocas de coletas (Quadro 3).

Quadro 3 - Acimulo de massa seca de Crotalaria ssp. em sistemas de producéo
consorciado com milho. Dourados, MS. 2018 e 2019
Espécie C. juncea C.ochroleuca C.spectabillis C.V. D.M.S.

-------------------- (g/planta)--------------------- (%)
Coleta Ano — 2018
V8 1,15a" 0,29 b" 0,26 b" 11,67 0,12
R3 6,76 a° 1,13 b" 1,51 b" 23,02 1,30
R6 8,62a" 1,75b" 2,25b" 11,41 0,86
Coleta Ano — 2019
V8 1,52a" 0,37b" 0,36 b" 22,44 0,30
R3 462a" 1,03 b" 1,62 b" 22,47 0,98
R6 6,75a" 1,69 ¢c” 4,20 b" 10,60 0,80

.1. Médias seguidas de letras iguais na linha ndo diferem entre si pelo teste de Tukey *(P<0,05); De acordo com o teste de F em
nivel de 5% de probabilidade.

Dentre as leguminosas utilizadas no consorcio, a Crotalaria juncea foi a que
apresentou maior producdo de massa seca nos dois anos de estudo, sendo
estatisticamente diferente das demais (p<0,05) (Quadro 3). A C. juncea apresenta
crescimento com maior aporte de massa seca da parte aérea, ressaltando que no cultivo
de verdo esse crescimento € maior do que quando cultivada no inverno (CHIEZA et
al., 2017).

Na primeira coleta (milho em V8) do ano 2018, a C. juncea se destacou obtendo
maior rendimento de massa seca que as demais espécies, produzindo 1,15 g/planta de
massa seca, enquanto a C. ochroleuca e C. spectabilis, 0,29 g/planta e 0,26 g/planta,
respectivamente (Quadro 3).

Para Teodoro et al. (2011), a Crotalaria juncea concentra 0 seu crescimento
nos primeiros 40 dias ap6s a semeadura, refletindo no seu rapido estabelecimento, fato
importante na ocupacdo de espacos, diminuindo a incidéncia de plantas espontaneas,
no aumento da protecao do solo, no acimulo de matéria seca e no aporte de nutrientes,
mas tambeém como planta competidora em conducdes de consorcio.

Do mesmo modo, na segunda e terceira época de coleta (milho em R3 e R6), a
C. juncea obteve as maiores médias, enquanto a C. ochroleuca e C. spectabilis ndo
diferiram estatisticamente (Quadro 3). Esses resultados indicam que a C. juncea
mostra-se como espécie extremamente competitiva com o milho em consorcio o que

pode acarretar em perdas significativas de produtividade.
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No segundo ano de experimento dentre as leguminosas utilizadas no consorcio,
a Crotalaria ochroleuca foi a que apresentou menor producdo de massa seca na
segunda safra 2019 (Quadro 3), porém néo diferiu estatisticamente da C. spectabilis,
primeira época de coleta (V8). As espécies C. ochroleuca e C. spectabilis defeririam
estatisticamente na segunda (R3) e terceira (R6) época de coleta na segunda safra 2019.
A C. ochroleuca obteve as menores médias quando comparada a C. juncea e C.
spectabilis (Quadro 3).

No sistema de producéo consorciado com o milho a C. spectabilis teve acimulo
de massa seca intermediério a C. juncea e C. ochroleuca, sendo com esta Gltima
diferenciado nos estadios finais de crescimento obtendo valores médios de acumulo
de massa seca superiores em ambos 0s anos de experimento (Quadro 3), fato que a
torna uma boa escolha para a consorciacao, por produzir boa quantidade de massa seca
e ndo ser por demasiada competitiva.

O acumulo de massa seca das leguminosas dentro do sistema de producéo é de
grande vantagem, pois promovem melhorias no solo e aporte de nitrogénio para a
cultura em consércio e para a cultura sucessora. Para Kappes e Zancanaro (2015), 0s
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 subsequente em quantidades suficientes para propiciar boa
cobertura do solo. Os mesmos autores salientam ainda, que a maior producao de massa
seca pode aumentar a disponibilidade de nutrientes para o milho, principalmente de
nitrogénio.

Os resultados referentes ao acimulo de massa seca da parte aérea do milho

serdo apresentados separadamente em segunda safra de 2018 e 2019.
4.2.1 Acamulo de massa seca — Milho segunda safra 2018

A quantidade de massa seca da parte aérea produzida pelo milho diferiu
significativamente (p < 0,05) em funcdo dos sistemas de consorcios, em todos 0s
estadios de amostragem na segunda safra 2018 (Quadro 4 e 5).

No primeiro ano de estudos foi registrado o valor 317,5 mm de pluviosidade,
o qual é reduzido considerando o requerido pela cultura, evidenciando assim o déficit
hidrico em épocas de extrema importancia para a translocacdo de fotoassimilidados
para os drenos (Figura 1.a). A quantidade de agua consumida por uma lavoura de

milho durante o seu ciclo estd em torno de 600 mm e dois dias de estresse hidrico no
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florescimento diminuem o rendimento em mais de 20%, quatro a oito dias diminuem
em mais de 50% (MAGALHAES e DURAES, 2006).

Em geral, observa-se que a massa seca de folhas do milho ndo diferiu
estatisticamente em funcéo dos sistemas de producédo nos estadios V8 e R3, enquanto
que no R6, os maiores valores ocorreram nas plantas cultivadas em sistema de milho
exclusivo na segunda safra 2018 ou consorciado com o C. spectabilis em comparacéo
ao consorcio com a C. juncea.

Quadro 4 - Distribuicdo de massa seca de folhas e colmo da planta de milho em
sistemas de producdo nos trés estadios de desenvolvimento avaliados.
Dourados, MS. 2018

Estddio M +C,j M+ C.o M+C.s Milho C.V. D.M.S.
--------------- g/planta--------------- (%)
Folhas
V8 5,54 ™ 4,86 ™ 4,72 5,34 15,60 1,50
R3 43,30 ™ 47,42 ™ 48,12 ™ 51,06 "™ 11,54 10,30
R6 43,25¢” 47,40 bc” 51,65ab~ 5540a 8,73 8,10
Colmo
V8 1,34 1,44 " 1,58 ™ 1,58 " 21,70 0,60
R3 38,90 b" 47,92 ab” 40,11 b" 56,17 a” 14,45 14,42
R6 61,30 b” 66,45 ab” 70,60 a" 72,60 a" 6,47 8,22

. . . . . . . ns . . .. .
1.  Meédias seguidas de letras iguais na linha ndo diferem entre si pelo teste de Tukey *(P<0,05);  ndo significativo de acordo
com o teste F em nivel de 5% de probabilidade.

2. V8: 8 folhas bem desenvolvidas; R3: Grdo Leitoso; R6: Maturagédo Fisioldgica.

O sistema de manejo que obteve as menores médias foi 0 milho em consércio
com a C. juncea devido ao sombreamento dessa espécie sob o milho, diminuindo a
incidéncia de luz sobre o dossel das plantas, limitando a fotossintese,
consequentemente a reducdo na producao de massa seca. Para Teodoro et al. (2011), a
Crotalaria juncea concentra 0 seu crescimento nos primeiros 40 dias apdés a
semeadura, refletindo no seu répido estabelecimento, fato importante na ocupacao de
espacos, diminuindo a incidéncia de plantas espontaneas, no aumento da protecéo do
solo, no acimulo de massa seca e no aporte de nutrientes, mas também como planta
competidora em condic6es de consorcio.

Entretanto, as respostas variam, Chieza et al. (2017), observaram que quando
cultivada em consércio com o milho, no outono-inverno, a C. juncea apresentou
crescimento reduzido, com menor aporte de massa seca da parte aérea que a do cultivo
de verdo e apresentou pouca influéncia na producdo de gréos do cereal.

Os resultados de acumulo de massa seca das folhas em V8 indicam que néo

houve diferenca estatistica significativa entre os sistemas, bem como o acumulo de
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massa seca das folhas em R3, que também ndo apresentou diferenca significativa
dentre os consorcios (Quadro 4).

Nota-se que para folha, a diferenca ocorreu a partir do R3 entre os sistemas de
producdo, sendo que o M + Cj obteve a menor média de acumulo de massa seca,
todavia, o cultivo do milho exclusivo teve a maior média (Quadro 4). O acumulo de
massa seca nas folhas foi pequeno no inicio de desenvolvimento da cultura, ja na
segunda época de coleta observa-se incremento neste valor, entretanto, na Gltima época
de coleta volta a reduzir devido a translocacdo dos fotassimilados das folhas para os
gréos (Quadro 4).

Os menores valores observados ao se utilizar o consorcio de M + Cj podem ser
explicados pelo sombreamento promovido pela espécie leguminosa (Anexos C, G e
K). Magalhées et al. (1996) ressalta que as folhas acima da espiga sdo responsaveis
por cerca de 50-80% da massa seca acumulada nos graos, salientam, que apesar da
melhor transmissao de luz nestes ide6tipos, em muitos materiais, o fator limitante para
producdo de grdos estd relacionado com a habilidade da planta de mobilizar e
armazenar produtos fotossintetizados nos grdos, e ndo da capacidade de produzir
metabdlitos (relacdo fonte/dreno).

Para Fumagalli et al. (2017) a menor atividade fotossintética das folhas,
causada pelo sombreamento da cultura em altas densidades e menores espacamentos
entre fileiras, reduz o suprimento de carboidratos as raizes, o qual é fundamental para
a absorcdo do nitrogénio e de outros nutrientes na fase reprodutiva da cultura,
coletivamente, a sequéncia de eventos acelera a senescéncia foliar, encurtando o
periodo de enchimento de grédos e levando a producédo de graos mais leves.

Nota-se que para o colmo a diferenca ocorreu apenas a partir do R3 entre 0s
tratamentos. Fato que auxilia na explicacdo desses resultados, seria devido ao
armazenamento de fotoassimilados no colmo que se da apds o crescimento vegetativo
e antes do inicio de enchimento de grdos, porque, anteriormente a esta fase,
fotoassimilados é usado na formacéo de novas folhas. No entanto, os carboidratos tém
de se alojar (ficar armazenado) em algum 6rgdo da planta, nesse caso, o colmo
(Magalh&es et al., 1996).

Como o milho solteiro ndo se encontrava em competicdo pelos fatores agua,
luz, oxigénio, CO2, com outra espécie na mesma area, pode se inferir que ndo houve
competicdo pelos fatores, o que auxilia a explicagdo por esse sistema de producdo ter

obtido as maiores médias para o acimulo de massa seca da parte aerea.
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Por ndo ter havido diferenca estatistica entre os sistemas de produgdo nos
estadios iniciais V8 em todas as estruturas avaliadas da cultura do milho, pode-se
inferir que no inicio do desenvolvimento as crotalarias ndo influenciam no
desenvolvimento da cultura, entretanto nos estadios avaliados R3 evidencia-se o efeito
competitivo de C. juncea consorciada com o milho.

Possivelmente este resultado € devido ao seu crescimento acelerado, a
Crotalaria juncea alcanca maior altura, podendo causar sombreamento sobre 0 milho
evidenciando esta competicdo pelos fatores ambientais, como a luz. Resultados
semelhante foram observados por Gitti et al. (2012) que concluiram em seu trabalho
sobre épocas de semeadura de crotalarias em consoércio com milho, que o consoércio
simultaneo de C. juncea nas entrelinhas do milho afeta negativamente sua
produtividade.

Para 0 acimulo de massa seca no colmo em R3 (Quadro 4), o consorcio M +
Cj obteve a menor média de acimulo de massa seca, enquanto o cultivo milho
exclusivo foi o que obteve a maior média, ndo diferindo estatisticamente do consorcio
M + Co (Quadro 4).

Os resultados de acimulo de massa seca no colmo no estagio R6 (Quadro 4)
mostram que ocorreram diferencgas significativas entre os sistemas, sendo o milho
exclusivo que obteve maior média dentre os sistemas de producdo, ndo diferindo
estatisticamente dos sistemas M + Cs e M + Co e esse ultimo néo diferiu do tratamento
M + Cj.

Respostas similares a essas foram vistas por Chieza et al. (2009), estudando
consorcio de milho com espécies de adubacdo verde, relataram efeito adverso a
producdo de grdos do cereal quando ocorreram situac@es de restricdo hidrica. Assim
como Vvisto nesse trabalho, ocorreram periodos de grande escassez de chuva, fato que
pode ter acarretado em menores médias obtidas no sistema de producéo em consércio
com a C. juncea, pois esta espécie € altamente competitiva e evidencia-se ainda mais

em situacao de déficit hidrico.
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Quadro5- Distribuicdo de massa seca de espiga e massa seca total da planta de
milho em diferentes sistemas de producdo nos trés estadios de
desenvolvimento avaliados. Dourados, MS. 2018.

Estaddio M+ C,j M+ C.o M+C.s Milho C.V. D.M.S.

--------------- g/planta--------------- (%)
Espiga
R3 26,85b" 4151 a" 28,52 b" 40,47 a 12,83 8,27
R6 18,70 ™ 20,10 ™ 20,40 ™ 17,40 ™ 13,36 4,80
Massa seca total
V8 6,88 " 6,30 ™ 6,31 M 6,92 " 15,51 1,92

R3 111,67 c” 139,44 ab® 119,18 bc” 150,54a" 10,01 24,48
R6 12515b"  136,65ab”  144,90a" 147,50a" 4,53 11,78

ns . .o .
1.  Médias seguidas de letras iguais na linha ndo diferem entre si pelo teste de Tukey *(P<0,05); — ndo significativo de

acordo com o teste F em nivel de 5% de probabilidade.

2. V8: 8 folhas bem desenvolvidas; R3: Gréo Leitoso; R6: Maturagdo Fisioldgica.

Para 0 acimulo de massa seca na espiga em R3 observa-se efeitos significativo
dos tratamentos (Quadro 5). O cultivo de milho exclusivo obteve a maior média nao
diferindo estatisticamente de M + Co. O tratamento com M + Cj e M + Cs foram
significativos estatisticamente obtendo as menores médias conforme exposto no
Quadro 5. Para Fancelli (2015) a deposicao de amido é acentuada em R3, um periodo
destinado ao ganho de peso, por parte do gréo, no entanto a ocorréncia, neste periodo,
de adversidades climaticas, principalmente estresse hidrico, acarreta maior
porcentagem de graos leves e pequenos, comprometendo a produtividade.

Outro fator que pode ter colaborado para obtencéo desses resultados (Quadro
5), pode estar atrelado ao lento crescimento da C. ochroleuca quando comparada com
as demais espécies de leguminosas, esta apresentou menor producdo de massa seca
(Quadro 3) em que C. ochroleuca obteve médias de acimulo de massa seca em V8 =
0,29 g/planta, em R3 = 1,13 g/planta e em R6 =1,75 g/planta, assim a mesma
estabeleceu menor competicdo como o milho quando em consércio em comparacao
em consorcio com C. juncea.

Os resultados de acumulo de massa seca na espiga em R6 expressam que ndo
houve diferenca significativa entre os tratamentos (Quadro 5). A cultura foi afetada
pelos periodos de escassez de chuva que acarretou em deéficit hidrico limitando o
desenvolvimento da graminea, tendo em vista que nesse estadio fenolégico ocorre a
translocacéo dos fotoassimilados acumulados (pelas folhas e colmo) ao longo do ciclo
para as espigas. Observa-se que durante o estagio V8 ndo houve diferenca estatistica

para a massa seca total em funcdo dos sistemas de producéo (Quadro 5).
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O actimulo de massa seca total em R3 aponta que ocorreram diferencas
estatisticas significativas entre os sistemas. A diferenga comegou em R3 o0 que mostra
a importancia do acumulo de massa seca pelo colmo para producdo de massa seca total
devido a posterior translocacao dos fotoassimilados.

Possivel explicacdo para estas menores médias no acumulo de massa seca é
descrita por Taiz et al. (2017) esta relacionada a tensdo de turgor, necesséria para que
haja fluxo de material organico na planta, pois, com as células turgidas, sujeitas a uma
disponibilidade hidrica adequada, o produto da fotossintese pode ser usado para
transformar o CO. do ar em moléculas mais complexas que apos serem formadas, sdo
transferidas as células.

Os resultados de acumulo de massa seca total em R6 indicam que ocorreram
diferencas estatisticas significativas entre os sistemas de producdo, tendo o sistema
consorciado de M + Cj obtido a menor média dentre os demais. Os sistemas com as
maiores médias foram, milho exclusivo e M + Cs com 147,50 g/planta e 144,90
o/planta, respectivamente (Quadro 5).

Deve-se levar em consideracdo que pode ter sido um agravante para o estresse,
as plantas estarem em consorcio, como Visto, este primeiro ano de experimento afetou
negativamente o enchimento de grdos e evidenciou ainda mais no sistema em
consorcio com a C. juncea. Perin et al. (2004), em trabalho utilizando a C. juncea em
consorcio com o milheto, observou menor producédo de fitomassa da graminea, o que
foi atribuida a competicdo por luz, pois C. juncea apresenta rapido estabelecimento e
elevada taxa inicial de crescimento.

Em consorciacdo € possivel observar que as trés espécies leguminosas
apresentam caracteristicas inerentes, podendo estar diretamente relacionado as
condicdes edafoclimaticas e ao ambiente de cultivo, o que se evidencia ainda mais em
época de déficit hidrico, como foi nesse primeiro ano de experimento.

Dentre os tratamentos estudados, o milho quando consorciado com C.
spectabilis e C. ochroleuca apresentou médias proximas as do tratamento milho
exclusivo, demonstrando-se assim que sua presenga no consorcio € mais vantajosa

guando comparada a C. juncea, no primeiro ano de estudo.

4.2.2 Acumulo de massa seca — Milho segunda safra 2019
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A quantidade de massa seca da parte aérea produzida pelo milho diferiu
significativamente (p < 0,05) em funcdo dos sistemas de consércios, em todos 0s
estadios de amostragem na segunda safra 2019 (Quadro 6 e 7).

No sistema de cultivo em consorcio com a C. ochroleuca € menor a competicao
intraespecifica devido ao lento crescimento, ja o indice pluviométrico do segundo ano
de experimento foi maior e a distribuicdo foi melhor que a do ano anterior, essa espécie
se mostrou como boa opgao para 0 consorcio com a graminea.

Quadro 6 - Distribuicdo de massa seca de folhas e colmo da planta de milho em
sistemas de producdo nos trés estadios de desenvolvimento avaliados.
Dourados, MS. 2019

Estadio M+ C,j M+C.o M+C.s Milho C.V. D.M.S.
--------------- g/planta--------------- (%)
Folhas
V8 14,14 ™ 13,24 " 13,40 ™ 11,20 " 12,54 3,06

R3 33,80 b" 41,46 " 37,93ab” 37,4lab” 7,84 5,54
R6 39,50 b 42,75ab”  45,00a" 43,00 ab” 5,03 4,02

Colmo

V8 1,81" 1,75™ 2,04 1,47 " 20,73 0,68
R3 25,79 b" 30,71a" 29,85ab” 29,13 ab” 8,35 4,53
R6 31,00 b* 36,00a° 3425ab°  32,75ab” 5,52 3,47

ns L
1. Médias seguidas de letras iguais na linha ndo diferem entre si pelo teste de Tukey *(P<0,05); ~ ndo significativo de acordo
com o teste F em nivel de 5% de probabilidade.

2. V8: 8 folhas bem desenvolvidas; R3: Grédo Leitoso; R6: Maturagao Fisioldgica inicio;

Nota-se que para os resultados de acimulo de massa seca das folhas em V8 néo
houve diferenca estatistica significativa entre os tratamentos. No tocante ao acumulo
de massa seca das folhas em R3, ocorreram diferencas significativas dentre os sistemas
de cultivo, tendo 0 M + Co obtido a maior média de acimulo de massa seca da folha.
Porém, M + Cs e milho exclusivo nédo difere estatisticamente entre M + Cj e M + Co
(Quadro 6).

E possivel que o resultado favoravel de maior média tenha ocorrido no
consorcio M + Co devido ao crescimento mais lento da espécie quando comparada
com as demais leguminosas estudadas. Pacheco et al. (2015) estudando o crescimento
das Crotalaria spp. sob adensamento do solo, descrevem a C. ochroleuca, como uma
especie de crescimento intermediario, essa espécie possui elevado numero de folhas,
porém, com tamanhos reduzidos, o que resultou em menor fitomassa seca de folhas.

Ja os resultados para os acimulos de massa seca das folhas em R6 apontam que
houve diferenca significativa entre os sistemas de producdo (Quadro 6). Em R6 o

sistema de consércio M + Cj obteve a menor média de acimulo de massa seca,
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enguanto que o cultivo do milho exclusivo foi o que obteve a maior média. Ndo houve
diferenca significativa do tratamento M + Co, milho exclusivo e M+Cj, sendo que o
tratamento milho exclusivo nao diferiu do tratamento M+Cs (Quadro 6).

Devido ao rapido crescimento e estabelecimento no consoércio, C. juncea
apresentou maiores médias de massa seca acumulada em V8 = 1,52 g/planta, R3 =
4,62 glplanta e R6 = 6,75 g/planta quando comparada as demais crotalérias,
evidenciando competicdo intraespecifica (Quadro 3). Resultados similares foram
observados por Gitti et al. (2012), ao testarem o consorcio entre milho e espécies de
crotaléria, observaram que a C. juncea apresentou crescimento inicial mais acelerado
e maior acimulo de massa seca, em relagéo a C. spectabilis.

Nota-se que o milho exclusivo obteve a maior média de massa seca nas folhas
(Quadro 6), pois nesse sistema ndo se evidencia competicdo intraespecifica. Nos
sistemas em consorcio com C. ochroleuca e C. spectabilis essa competicdo é menor
quando comparada ao milho em consorcio com a C. juncea, como ja visto apresenta
crescimento inicial acelerado o que causa maior competicao e acarreta sombreamento
sob a graminea. Resultados encontrados neste trabalho corroboram com Kappes e
Zancanaro (2015) em que o milho cultivado na auséncia de consorcio no espagcamento
de 0,45 m entre linhas, devido a auséncia das plantas de coberturas, resultando em
menor competicdo por agua, luz e nutrientes.

Nota-se que os resultados de acimulo de massa seca no colmo em V8 (Quadro
6) demonstram que ndo houve diferenca significativa entre os sistemas. J& 0 acimulo
de massa seca no colmo em R3 evidenciou que houve diferenca significativa entre 0s
sistemas, tendo M + Co obtido a maior média e M + Cj obtido a menor média entre 0s
sistemas. O M + Cs e milho exclusivo ndo diferiram dos tratamentos M + Cj e M + Co
(Quadro 6). Para o milho, o colmo atua como suporte de folhas, inflorescéncias e,
principalmente, como uma estrutura destinada ao armazenamento de sélidos sollveis
(excedentes de fotoassimilados), que serdo utilizados posteriormente na formacéo dos
grdos (FANCELLLI, 2015).

Como visto anteriormente, a C. ochroleuca tem o crescimento gradativo o que
auxilia na reducdo da competicdo intraespecifica. Ribeiro et al. (2018) estudando
diferentes consorcio com culturas anuais, relatam que a produtividade de massa de
braquiaria foi aumentada no consorcio com C. ochroleuca (14%) e que a mesma ndo

apresentou restricdes para o crescimento inicial de B. ruziziensis.
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Nota-se que para 0 acimulo de massa seca no colmo em R6 evidenciou-se que
houve diferenca significativa entre os tratamentos, tendo em R6 o M + Co obtido a
maior meédia e M + Cj com a menor média. Ja M + Cs e milho exclusivo séo
estatisticamente similaresa M + Co e M + Cj.

Quadro 7 - Distribuicdo de massa seca de espiga e massa seca total da planta de
milho em diferentes sistemas de producdo nos trés estadios de
desenvolvimento avaliados. Dourados, MS. 2019.

Estadio M + C.j M+C.o M+C.s Milho C.V. D.M.S.
--------------- g/planta--------------- (%)
Espiga
R3 4764 b" 57,393 56,65 a" 48,00 b” 7,60 7,47
R6 97,55 b" 122,75a" 131,75a" 116,25ab” 10,93 24,02
Massa Seca Total
V8 15,94 ™ 15,00 ™ 15,44 ™ 12,67 ™ 13,25 3,67

R3 109,04 b" 131,95a 126,502 116,72 ab 7,48 17,00
R6 170,15b" 203,35a" 212,70a" 193,60 ab 7,24 26,50

ns L
1. Médias seguidas de letras iguais na linha ndo diferem entre si pelo teste de Tukey *(P<0,05);  ndo significativo de acordo
com o teste F em nivel de 5% de probabilidade.

2. V8: 8 folhas bem desenvolvidas; R3: Gréo Leitoso; R6: Maturagdo Fisioldgica inicio;

Os resultados de acumulo de massa seca na espiga em R3 indicam que houve
diferenca significativa entre os sistemas. O cultivo de M + Co obteve a maior média
ndo diferindo estatisticamente ao M + Cs. O tratamento com M + Cj e milho exclusivo
foram igualmente significativos estatisticamente obtendo as menores médias,
conforme exposto no Quadro 7.

Os resultados de acumulo de massa seca no colmo no estagio R6 (Quadro 7)
mostram que ocorreram diferencas significativas entre os sistemas de producdo em
ambas as épocas de coleta. Sendo em R6 0 M + Cs obteve a maior media dentre o0s
sistemas, ndo diferindo estatisticamente dos sistemas M + Co e milho exclusivo e esse
ultimo néo diferiu do tratamento M + Cj.

Nota-se que nos sistemas em consorcio obteve-se as maiores médias de
acumulo de massa seca total em R6 (Quadro 7). Segundo Gitti et al. (2012) no
consorcio de milho com C. spectabilis e C. juncea ocorrem vantagens quimicas, fisicas
e bioldgicas proporcionadas ao solo pelas espécies de adubos verdes, o que as tornam
promissoras nas condi¢fes de Cerrado. Esses beneficios da cobertura do solo e da
producdo de massa seca acarretam em melhor desempenho da graminea.

Resultado que evidencia esse incremento positivo foi observado por Heinrichs

et al. (2002) estudando consorcio de milho com as leguminosas mucuna and, guandu
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ando, Crotalaria spectabilis e feijdo-de-porco, observaram diferencga nos teores de N
somente no segundo ano de cultivo do milho, quando os tratamentos com adubo verde
diferiram da testemunha.

Para Fumagalli et al. (2017) o incremento da densidade de plantas aumenta a
competicéo entre individuos por agua, luz e nutrientes, reduzindo a disponibilidade de
fotoassimilados para atender a demanda de enchimento dos gréos e a manutencgao das
demais estruturas da planta.

Quando o aparato fotossintético ndo produz fotoassimilados em quantidade
suficiente para a manutencdo dos tecidos, a maior demanda exercida pelos gréos por
esses produtos leva os tecidos da raiz e da base do colmo a senescerem precocemente,
fragilizando essas regides (FUMAGALLI et al. 2017).

Nota-se que para 0 acimulo de massa seca total em V8, os resultados obtidos
ndo demonstram ter ocorrido diferenca estatistica significativa entre os tratamentos,
conforme o Quadro 7. Para o acimulo de massa seca total em R3 aponta-se que
ocorreram diferencas estatisticas significativas entre os sistemas de producdo, tendo
0s consorcios M + Cs e M + Co obtido as melhores médias. O sistema M + Cj obteve
a menor média com producdo de massa seca, enquanto o tratamento milho exclusivo
n&o diferiu dos demais (Quadro 7).

Esses resultados encontrados nos tratamentos M + Cs e M + Co corroboram
com WUTKE et al. (2014) em que o consorcio de C. spectabilis a lan¢o ou na linha de
semeadura do milho e com a C. ochroleuca a lanco, também podem ser boas
alternativas, pois ndo interferem negativamente sobre a produtividade de grdos, além
disso, sdo espécies que apresentam certa eficadcia no manejo de nematoides, e tém
menor porte, sendo vantajoso no consorcio com o milho na reducdo da competicdo
interespecifica.

Os resultados de acimulo de massa seca total em R6 indicam que ocorreram
diferengas significativas entre os tratamentos, tendo o tratamento M + Cj obtido a
menor média dentre os demais. Os sistemas de produgdo com as melhores médias
foram, M + Co e M + Cs. O cultivo do milho exclusivo n&o diferiu dos cultivos em
consorcios, como mostra 0 Quadro 7.

Como é possivel visualizar com esses resultados, o cultivo consorciado
promove maior acimulo de massa seca do que o milho de cultivo exclusivo em anos
em que ocorre maios disponibilidade hidrica. Para Pereira et al. (2011), cultivos

consorciados tendem a apresentar resultados significativos apds alguns ciclos de
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cultivo, pois ocorrera maior acimulo de massa organica e nutrientes no solo, o que é
obtido com o decorrer do tempo.

O cultivo do milho em consdércio com C. juncea e C. ochroleuca néao diferiu
estatisticamente do milho exclusivo e nem do M + Cs, como apresentado no Quadro
7, demonstrando viabilidade filotécnica. De acordo com Kappes e Zancanaro (2015)
avaliando os sistemas de consorcios de U. ruziziensis e de crotalarias, com milho,
também observaram quantidades de massa seca produzidas significativamente maior
no cultivo do milho consorciado com a U. ruziziensis ou com a C. spectabilis na sua
entrelinha, em relagéo ao cultivo do milho exclusivo.

Os resultados obtidos no segundo ano de experimento apontam que é possivel
que os sistemas de cultivo consorciados em médio e longo prazo possam trazer
beneficios para a producéo, visto que ndo interferem na quantidade de massa seca do
milho.

4.2.3 Caracteristicas agrondmicas e componentes da producao

As caracteristicas agrondmicas e componentes da producdo do milho em
sistemas distintos sistemas de producéo diferiram significativamente (p < 0,05) nas
segundas safras de 2018 e 2019 (Quadro 8).

Quadro 8 -Efeito do consorcio milho e Crotalaria spp. na Altura média das plantas
(AP), Altura de insercdo da primeira espiga (IAPE), Comprimento da
espiga (CE), Diametro de colmo (DC), Diametro da Espiga (DE) e Peso
de 100 gréos (P100) e Produtividade (PROD) do milho em diferentes
sistemas de producdo. Dourados, MS. 2018 e 2019.

Sistemas de C.V.

Producéo M+ C,j M+C.0 M+C.s Milho (%) D.M.S.
Segunda safra — 2018
AP (m) 1,84 b 1,97 a" 2,03a" 2,08a" 3,46 0,12
IAPE (cm) 81,00 ab” 75,00 b” 83,00ab” 8840a" 5,24 8,13
CE (cm) 18,20 ™ 18,00 ™ 18,00 ™ 18,40 ™ 11,92 411
DC (mm) 21,00 ™ 20,60 " 21,00 " 20,80 " 2,82 1,11
DE (mm) 33,60 b" 46,40 a” 42,20ab”  4560a" 13,23 10,42
P100 (g) 34,40 ™ 33,40 ™ 32,80 ™ 33,00 ™ 6,07 9,68
PROD. (ton) 1,86 b 3,60a 3,36a" 403a" 12,73 0,76
Segundo safra — 2019
AP (m) 2,01b" 2,15a" 2,13a" 2,05 ab” 2,87 1,12
IAPE (cm) 79,07 ab” 81,15 ab” 83,17a"  7512b" 5,25 7,85
CE (cm) 20,97 ™ 21,52 23,10 ™ 23,25 "™ 5,63 2,34
DC (mm) 17,90 ™ 18,73 " 18,88 "™ 18,55 ™ 3,20 1,11
DE (mm) 45,13 b" 46,08ab”  46,15ab”  47,23a" 2,14 1,85
P100 (g) 29,92 a" 30,86 a" 31,90a" 31,12a" 3,89 2,28
PROD. (ton) 475b" 5,14 ab” 5,40 a" 5,69a 5,97 0,58
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ns . . ..
1. Médias seguidas de letras iguais na linha ndo diferem entre si pelo teste de Tukey *(P<0,05);  ndo significativos, de acordo

com o teste F em nivel de 5% de probabilidade.

Nota-se que para a caracteristica altura de planta os sistemas que obtiveram as
maiores alturas de plantas foram M + Cs, M + Co e Milho exclusivo, os quais
obtiveram 2,03 m, 1,97 m e 2,08 m respectivamente (Quadro 8), ja o tratamento M +
Cj foi 0 que obteve a menor desempenho de altura o que demonstra que esta
caracteristica foi influenciada pelo consorcio, assim como pelas condic¢des climaticas,
pois mesmo o milho solteiro apresentou menor altura em relacdo ao descritor.

A altura poder ter sido reduzida devido ao déficit hidrico, diminuindo o
comprimento dos internddios, pela inibicdo da elongacdo das células em
desenvolvimento, ocasionando diminuicdo da capacidade de armazenamento de
acucar (fotoassimilados) no colmo (Wincler, 2006).

Resultados divergentes foram encontrados por Gitti et al. (2012), que ao
cultivarem o milho exclusivo e consorciado com leguminosas semeadas em diferentes
épocas na sua entrelinha de 0,90 m, ndo verificaram diferenca significativa para a
altura de plantas e altura de insercdo de espiga entre o cultivo do milho exclusivo e o
consorciado com as C. juncea ou C. spectabilis, e concluiram que durante os estadios
vegetativos até o estadio de pendoamento, o milho ndo teve competicdo suficiente
com as crotalarias ao ponto de reduzir seu crescimento longitudinal.

Para a caracteristica altura de insercdo da primeira espiga o sistema de producao
que obteve maior média, foi milho exclusivo (88 cm), porém ndo diferiu
estatisticamente dos tratamentos M + Cs (83 cm) e M + Cj (81 cm). Quanto ao sistema
de milho em consércio com a C. ochroleuca foi 0 que obteve a menor altura com 75
cm de altura de insercdo da espiga.

A Agroceres empresa que detém as caracteristicas genéticas do hibrido AG 8780
VT PRO3, descreve que 0 mesmo possui potencial genético superiores aos resultados
encontrados nesse trabalho. Para altura de planta a empresa descreve o hibrido com
potencial genético para 220 cm de altura, enquanto para a insercdo da primeira espiga
cerca de 115 cm. Nota-se que houve reducdo do crescimento do colmo como ja
mencionado, o que refletiu na altura da insercao da primeira espiga e altura de planta.

Freddi (2007) relata que as maiores produtividades estdo relacionadas com plantas
e espigas mais altas, pois aumenta a capacidade fotossintética das culturas, logo, a
producdo de grdos. J& para Alvarenga et al. (2006), a cultura do milho possui

caracteristicas favoraveis para o cultivo consorciado, como alto porte das plantas e
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altura de insercdo das espigas, permitindo que a colheita ocorra sem interferéncia das
plantas forrageiras.

Tendo a caracteristica altura de insercéo de espiga mostrando-se como significativa
nos sistemas de producao de milho em consorcio com as leguminosas C. ochroleuca e
C. spectabilis, estas apresentam-se como boas escolhas para o consorcio devido ao seu
menor porte. Segundo Kappes e Zancanaro (2015) o consorcio destas espécies com o
milho contribuem para a reducdo da competicdo além de ndo atrapalhar o processo de
colheita mecénica do milho).

Oliveira et al. (2010), avaliando o milho em consércio com o guandu ando e C.
spectabilis, quando fornecido 90 kg ha de N ao sistema, em Santo Antonio de Goias,
observaram reducdo da altura de insercdo de espiga em relacdo ao milho exclusivo,
enguanto que em Ipameri - GO ndo houve diferencas para 0s mesmos tratamentos,
inclusive quando consorciado com U. brizantha, relatando que a altura de insercéo da
espiga seja dependente de N e dos consdrcios utilizados.

Para a caracteristica diametro de espiga os tratamentos obtiveram os seguintes
resultados: Milho exclusivo (45,60 mm), M + Co (46,40 mm), M + Cs (42,20 mm).
Pode-se observar que o sistema de producdo M + Cj foi o mais afetado negativamente
pelo consorcio cujo o didametro de espiga obtido 33,60 mm, resultado este devido a
competicdo intra espécies e ao estresse hidrico na fase de enchimento de graos (Quadro
8).

Conforme a Figura 1.a, na safra 2018, observa-se que entre inicio do més de margo
e inicio de abril, passou por periodo sem precipitacdo, assim como no terceiro decéndio
de marco até o inicio de julho entra novamente em periodo sem precipitacédo, periodo
este que a planta do milho inicia o periodo de enchimento de grdos. Neste periodo ndo
houve precipitacdes maiores que 1 mm, o que demostra o déficit hidrico sob a cultura.
Para Magalhdes e Duraes (2006) o efeito do déficit hidrico sobre o crescimento das
plantas implica menor disponibilidade de CO, para fotossintese e limitagdo dos
processos de elongacéo celular.

No cultivo do milho exclusivo e consorciado com a C. ochroleuca, (Quadro 8)
nota-se que pode ter ocorrido menor competicdo por fatores como agua e nutrientes
devido ao seu desempenho mais gradativos que as demais crotalarias, quando
comparado ao consodrcio com a C. juncea, por exemplo ja o milho exclusivo obteve a

maior média possivelmente por ndo concorrer com outra espécie (Quadro 8).
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Para a produtividade de gréos, os resultados foram significativos, nota-se que
o tratamento milho exclusivo produziu, em média 4.03 ton. ha, e ndo diferenciou
estatisticamente dos tratamentos de M + Co e M + Cs. Observa-se gque no consorcio
de milho com C. juncea, espécie altamente competitiva no sistema de producao, a
produtividade foi inferior as demais, resultando em 1.86 ton. /ha* (Quadro 8). Chieza
et al. (2017), relatam que provavelmente, o consércio com a C. juncea esteja atrelado
a competicdo por agua, nutrientes e luz, estabelecida entre os cultivos na fase de
enchimento de graos.

De maneira semelhante, Gitti et al (2012) os encontrados por Gitti et al. (2012)
0 qual observaram que o consorcio C. juncea nas entrelinhas do milho afeta
negativamente a produtividade desta graminea. Para as condi¢cdes experimentais o
consorcio Crotalaria juncea mostrou-se extremamente competitiva, especialmente em
condic@es de baixa disponibilidade hidrica.

Segundo Magalh&es e Durdes (2006), o enchimento de graos, esta intimamente
relacionado a fotossintese, em situacdo de estresse vai resultar na menor producéao de
carboidratos, o que implicaria menor volume de massa seca nos grdos. Isto
provavelmente é devido ao estresse hidrico que ocorreu nas épocas de diferenciacdo e
enchimento de grdos, pode ter afetado drasticamente o sistema de milho em consércio
com C. juncea pelo o que também pode ter diminuido os numeros de nés e
consequentemente o numero de folha e assim ter ocorrido menor producdo de
fotoassimilados o que é evidenciado no baixo valor de produtividade de gréos.

A menor produtividade de massa seca de plantas de milho no consércio com a
Crotalaria spp. sdo consequéncia da competicdo interespecifica, que resultou em
plantas de milho menores, refletindo na menor produtividade de graos do cereal para
a mesma segunda safra (Quadro 8).

Resultados opostos foram encontrados por Heinrichs et al. (2005), avaliando o
rendimento de graos de milho submetido ao sistema consorciado com leguminosas do
género Crotalarieae, constatou que o rendimento de grdos de milho ndo sofreu efeito
dos tratamentos no primeiro ano, entretanto, no segundo ano o cultivo, as médias dos
tratamentos com leguminas foram significativamente superior, 0 que demonstra que
a adogéo do sistema de producdo pode indicar aumento na producéo a longo dos anos
de adocdo do sistema.

A produtividade de grdos de milho alcancada no primeiro ano de experimento,

foi em médias 3,2 t ha?l, independente dos consorcios estudados, inferior a
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produtividade nacional, que foi de 4,8 ton. / ha' (CONAB, 2018) para a segunda safra
de 2018.

Cambadva et al. (2019) salientam que os sistemas de cultivo de milho com C.
juncea apresentaram reducdo do nimero de espigas por planta (prolificidade) e do
namero de gréos por espiga, fatores que influenciam diretamente na produtividade do
cereal. Na safra 2019 houve diferenca significativa para as variaveis altura de planta,
altura de insercdo da primeira espiga, comprimento de espiga, diametro da espiga,
massa de 100 grdos, numero de fileiras por espiga, numero de graos por fileira e
produtividade segunda safra (Quadro 8).

Os resultados indicam que os sistemas de producdo M + Cs e M + Co no ano
de 2019 proporcionaram as maiores alturas de plantas, entretanto ndo difeririam
estatisticamente do milho exclusivo. Assim, como no ano de 2018 (Quadro 8) o
tratamento M + Cj foi o mais influenciado negativamente.

Resultados encontrados por Teodoro et al. (2011) estudando o desenvolvimento
da Crotalaria juncea, constataram que sua taxa de crescimento é mais acelerada até os
40 DAS, reduzindo entre os 40 e 60 DAS, e ap06s 0s 60 DAS volta a acelerar. Ja
Crotalaria spectabilis comporta-se de forma diferente, sendo a sua taxa de
crescimento praticamente constante nos diferentes periodos avaliados. Isso demonstra
que a velocidade de crescimento da leguminosa ndo afetou negativamente o
crescimento do milho, mostrando-se uma espécie interessante para o cultivo em
consorcio.

Nota-se que para o didmetro de colmo, os resultados obtidos no segundo ano
ndo foram significativos (Quadro 8). Para Kappes et al. (2011) o diametro de colmo é
muito importante para a obtencdo de alta produtividade, pois, quanto maior o seu
didmetro, maior a capacidade da planta em armazenar fotoassimilados que
contribuirdo com o enchimento dos grdos. Possivelmente devido a maior
disponibilidade hidrica nesse segundo ano a competi¢do nao se evidenciou.

Nota-se que a produtividade de gréos os sistemas de producdo milho exclusivo
5.69 ton. /hal e M + Cs 5.40 ton. /hal obtiveram as maiores médias. O resultado
encontrado corrobora com o de Kappes e Zancanaro (2015) os quais relatam que entre
as Crotaléarias, a C. spectabilis quando semeada na linha do milho ou a lango em area
total, ou em pré-semeadura ao milho, ndo interferem negativamente na producdo do

cereal, por apresentar menor porte, taxa de crescimento constante, porém, lento.
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Para Gitti et al. (2012), a utilizagdo de C. spectabilis com semeadura simultanea
nas entrelinhas do milho e nos estadios V4 ou V7 aumenta a producdo de massa seca
total e ndo interfere na operacdo de colheita e produtividade do milho, observando
produtividades de 6.421 kg/ha com consércio de Crotalaria spectabilis no estadio V4
da cultura do milho e 6.748 kg/ha no estadio V7, apresentando o milho solteiro, uma
produtividade de 6.550 kg/ha.

Quando utilizada no consércio, pode-se inferir que a Crotalaria spectabilis ndo
acarretou em perdas na produtividade para a cultura de interesse econémico — milho -
apresenta acumulo de massa seca intermediario, comparada a C. juncea e C.
ochroleuca, 0 que a torna uma espécie interessante para esse tipo de sistema de
producdo, devido ao aporte significativo de material para cobertura do solo e ciclagem
de nutrientes advindos da sua decomposicao.

Heinrichs et al. (2005), em experimento em que o milho foi consorciado com
quatro diferentes espécies de adubos verdes, dentre elas a C. spectabilis Roth., em dois
diferentes intervalos de semeadura, também constataram que a presenca do adubo
verde ndo influenciou a producdo do milho, mesmo quando semeado simultaneamente.
Resultado similar foi observado nesse experimento, sendo possivel observar os valores
de produtividade nos sistemas cujo consoércio feito com C. spectabilis obteve 3.36 ton.
/ ha na segunda safra 2018 e 5.40 ton. /ha! na segunda safra 2019 sendo semelhantes
estatisticamente com o tratamento milho exclusivo (Quadros 8).

Herichs et al. (2005), ao avaliar feijdo-de-porco em consércio com o milho
durante dois anos de cultivo obtiveram média de rendimento de grdos de milho 23 %
maior no segundo ano em relagcdo ao primeiro cultivo, segundo o0s autores o aumento
da produtividade de graos esta relacionado ao aumento dos nutrientes diponiveis no
solo.

A produtividade de graos de milho alcangada no segundo ano do experimento
em média 5 ton. /ha’l, independente dos consorcios estudados, é proximo & média da
produtividade nacional de grios convencional de milho 5,8 ton. /na™* (CONAB, 2019)
para a segunda safra de 2019. No segundo ano de estudo foi registrado o valor 342,20
mm de pluviosidade, bem melhores distribuidos durante o ciclo da cultura do milho
quanto comparado com o ano anterior (Figura l.a e 1.b) possibilitando maior
producdo.

Salienta-se que melhores resultados podem estar atrelados a maior tempo de

adocdo do sistema de produgéo consorciado com Crotalaria spp. e mais pesquisas.


https://www.scielo.br/scielo.php?pid=S0034-737X2017000200189&script=sci_arttext#B15
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5. CONCLUSAO

O consorcio de C. juncea nas entrelinhas do milho reduz o acimulo de massa seca
e produtividade da graminea.

As espécies C. spectabilis e C. ochroleuca sdo alternativas para cultivo
consorciado com milho na segunda safra sem prejudicar o acimulo de massa seca e

produtividade do milho.
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Anexos

Anexo A. Imagem via satélite da area experimental.
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Via: Google Earth.

Anexo B. Estadios fenoldgicos da cultura do milho.

Estadios fenolégicos da cultura do milho

S Vo v4 V8 v12 R3 R4 R5 R6
| |

12 24 36 48 55
Semanas apos emergéncia Dias apos polinizagao

Fancelli (1986).
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Anexo C. Milho em consércio com C. juncea no Anexo F. Milho de cultivo exclusivo no estadio
estadio V8. V8.

Anexo D. Milho em consércio com C. ochroleuca Anexo G. Milho em consorcio com C. juncea no
no estadio V8. estadio R3.

Anexo E. Milho em consorcio com C. spectabilis Anexo H. Milho em consércio com C. ochroleuca

no estadio V8. no estadio R3.
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Anexo I. Milho em consoércio com C. spectabilis Anexo L. Milho em consorcio com C. ochroleuca
no estadio R3. no estadio R6.
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Anexo M. Milho em consércio com C. spectabilis
no estadio R6.

Anexo K. Milho em consorcio com C. juncea no Anexo N. Milho de cultivo exclusivo no estadio
estadio R6. R6.




