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RESUMO O cultivo de milho consorciado com plantas de cabaré uma alternativa para
producdo de palha no Sistema Semeadura Direta, qmméhaver competicdo entre as
espécies envolvidas no consorcio. Objetivou-seiaval efeito do cultivo consorciado de
milho e plantas de cobertura no crescimento, nadpgdo e nutricdo do milho, testando a
interacdo entre espécies de plantas de cobertiagépoca de semeadura. O experimento foi
instalado e conduzido no municipio de Fénix (PRh em Nitossolo Vermelho, entre
setembro de 2009 e fevereiro de 2010. Os tratarsartostituiram do cultivo de milho (Zea
mays L.) consorciado com Mucuna-and (Mucuna desm®&, Mucuna-preta (Mucuna
aterrima (Piper & Tracy) Merr), Labe-labe (Dolichdablab L.), Crotalaria spectabilis,
Crotalaria breviflora, Brachiaria brizantha (Urocbh brizantha), Brachiaria ruziziensis
(Urochloa brizantha), Feijao-de-porco (Canavaliaséiormis DC.) e Guandu (Cajanus cajan
L.), com semeadura das plantas de cobertura na mespmoca que o milho (semeadura
simultanea) ou no estadio V4. Alem disso, testoursetratamento testemunha (milho
solteiro). O delineamento experimental foi em bsoeo acaso com quatro repeticbes, em
fatorial 9x2+1. Além da produtividade do milho, #wva-se o crescimento das plantas e o
estado nutricional. O consércio com semeadura dihané das plantas de cobertura na
mesma época aumenta a competicao entre as esp&adis. producado de matéria seca pela
Mucuna-preta reduz a crescimento do milho, os deK foliares e a massa de 100 graos,
proporcionando produtividades em torno de 22% e 28%ériores as obtidas com milho
solteiro ou em consorcio com B.ruziziensis, respactente.

PALAVRAS-CHAVE adubo verde; cobertura de solea mays L. competicdo
interespecifica.

YIELD AND NUTRITION OF MAIZE INTERCROPPED WITH COVER CORPS
SOWING IN DIFFERENT TIME

ABSTRACT: The maize intercropped with cover crepani alternative to straw production

under No-tillage, however may occur interspecifienpetition. This study aimed to evaluate
the effect of intercropping maize and cover cropgmwth, yield and maize nutrition, testing
the interaction between species of cover crops soding date. The experiment was
conducted at Phoenix (PR) city, on Red Distrofemitossol, from September 2009 to
February 2010. The treatments consisted of growiragze (Zea mays) intercropped with
cover crops dwarf mucuna (Mucuna deeringiana (Bévterr.), black velvet bean (Mucuna
aterrima Piper & Tracy), Lablab (Dolichos lablab )l..Crotalaria spectabilis, Crotalaria

breviflora, palisadegrass (Urochloa brizantha), rgzass (Urochloa ruziziensis), jack beans
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(Canavalia ensiformis DC.) and pigeon pea (Cajaoagn (L.) Millsp), in two sowing date,
ie, in the same date of maize sowing (simultaneous) the V4 stage of maize. In addition,
we tested a control treatment (sole maize). Therxental design was a randomized block
with four replications in a factorial 9x2+1. Bessléhe maize yield we evaluated plant growth
and nutritional status. The sowing of maize andecayrops in the same time increase the
competition between the plants. The high dry matteduction by black velvet bean reduces
the maize growth, the K leaf concentration anddh&00 grains weight, providing yield by
around 22% and 29% lower than with sole maize ahwizi grass, respectively.

KEY-WORDS: green manures; soil coveragea may4..; interspecific competition.

INTRODUCAO

Segundo Muzilli (2006), em sistemas com baixo réweento do solo, como em
Sistema Semeadura Direta (SSD), a utilizacdo degdale cobertura (ou adubos verdes) tem
por finalidades a protecdo superficial do solo enanutencdo e/ou melhoria de suas
caracteristicas fisicas, quimicas e biolégicasugiee em profundidade, pelo efeito das raizes
dessas plantas.

As plantas de cobertura podem ser cultivadas smdteiu em associacdes, ou seja, em
consorcio com outras espécies. Para Kluthcousél. €2003), Toledo-Souza et al. (2008) e
Crusciol et al. (2009), a modalidade de conséraie gnais se destaca é o sistema de
Integracdo Lavoura-Pecuaria (ILP), principalmemenco cultivo consorciado de milho e
espécies forrageiras. Segundo Crusciol et al. (2@89%vantagens desse sistema sao inimeras,
como a antecipacdo da semeadura das plantas deucabem uma época com maior
incidéncia de chuvas, proporcionando o aumentooth@rtura do solo, principalmente em
épocas de dificil producdo de palhada, além desé@malimento para o gado em uma época
de escassez de pasto. De acordo com os autoesagadura da forrageira em consoércio com
o milho pode ser feita de diversas formas, ou seja, semeadura a lanco antes da semeadura
do milho ou no mesmo dia da semeadura do milhajlsameamente ao milho, misturando as
sementes da forrageira com o adubo; ou apés a damaedo milho, por ocasido da adubacéo
de cobertura.

Para Jakelaitis et al (2006), Freitas et al. (2@08)yusciol et al. (2010), dependendo
de algumas situacbes, quando se faz a semeaduddtdsiea do milho e braquiaria, a
forrageira pode apresentar estabelecimento rapiolm, competicio danosa com o milho,
podendo ser necessaria a utilizacdo de herbicidadeses reduzidas para retardar o
crescimento da mesma. Ja quando se faz a semedaufarrageira em estadios mais

avancados de desenvolvimento do milho ndo ha ridedssde aplicacdo de herbicida.
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Na literatura sdo comuns os relatos de auséncieonpeticdo entre o milho e as
espécies consorciadas sejam forrageiras (Ceccaln 2213; Borghi et al. 2007; Kluthcouski
et al. 2003; Borghi et al. 2013; Crusciol et al12Pou leguminosas (Hassen et al. 2006;
Oliveira et al. 2003). No entanto, algumas situacépontam para competicdo entre as
espécies envolvidas no consorcio. Borghi et allZ0testando o consorcio entre milho e
U.brizantha,nos espacamentos entre linhas de 0,45 e 0,90rificaram que, independente
do espagamento, houve reducao nos teores P, K@ a,S nas folhas de milho consorciado
em relacdo ao milho solteiro.

A capacidade competitiva do milho em consércio cutnas espécies vai depender da
combinacdo de varios fatores, como o espacamente Bmhas, a populacdo de plantas,
tempo de convivéncia entre as espécies, dispatadiéi de agua, presenca de plantas
daninhas, uso de herbicidas, fertilidade do sotiucdo do ciclo do milho (Santos et al.
2002; Kluthcouski et al. 2003; Jakelaitis et al020Borghi et al. 2008). Além do consaorcio
entre milho e espécies forrageiras, recomenda+ssooto entre milho safrinha e ervilhacas
(comum e peluda), nabo forrageiro, aveia pretag@zal 2006), mucunas (cinza, preta, ana),
Crotalaria juncea Crotalaria breviflora guandu, feijdo de porco e labe-labe

Neste contexto, o consorcio entre milho e planesabertura € uma interessante
estratégia para producdo de palha em SSD, poisitpearantecipacdo da semeadura das
espécies de cobertura para uma época com maiandidmlade hidrica. Porém, dependendo
da espécie utilizada e da época de semeadura apaoed semeadura do milho, podera haver
competicdo entre as plantas consorciadas.

Neste contexto, 0 objetivo desse trabalho foi avaliefeito do cultivo consorciado de
milho e plantas de cobertura na nutricdo e proutl#tde do milho, testando a interacao entre
as espeécies de plantas de cobertura com a épomandEsdura em relacdo a semeadura do

milho.

MATERIAL E METODOS
O experimento foi instalado e conduzido em é&real o municipio de Fénix (PR),
posicionado a 23°57’30” de latitude Sul e 52°0’3& longitude oeste, com altitude média
373 metros, no periodo de setembro de 2009 adiewate 2010. A area experimental esta
localizada na regido Noroeste do estado do Paeam@m solo classificado como Nitossolo
Vermelho eutroférrico muito argiloso (Embrapa, 20@®m 70% de argila, 10% de silte e

20% de areia (Embrapa, 1997) e relevo suave-ondulad
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O clima da regido, segundo a classificacdo de Kwpge do tipo Cwa, com
temperatura média anual superior a 22°C e reginmggblcaracterizado por dois periodos
distintos, um chuvoso de outubro a marco e outrdalea precipitacao pluvial de abril a
setembro. Durante a conducdo do experimento foral@taclos dados de temperatura e

precipitacéo (Figura 1)
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Figura 1. Médias mensais de temperatut@)(e precipitacdo (mm) durante o periodo de
conducao do experimento no campo (setembro de 2@88:reiro de 2010).

Antes de iniciar o experimento foi realizado amexgdm de solo nas camadas de 0 a
20 e 20 a 40 cm para caracterizacdo da fertilidadsolo (Raij et al., 2001), apresentando na
camada de 0-20: pH (Ca,01 mol.LY) 5,6; 43mmol. dm™ de H+Al; 0 mmok dm?de Al;
41 mmok dm* de Ca; 16 mmedm* de Mg; 5,1 mmeldm™ de K; 54 mg dii de P; 34 mg
dm* de matéria organica; 59% de saturacéo de bas@snRpdn de S, 71,0 mg dide
Mn; 100,1 mg drii de Fe; 6,6 mg diide Cu; 8,6 mg diide Zn e 0,65 mg dthde B. Para a
camada de 20 a 40 cm os resultados foram: pH ¢@aC1 mol.}) 5,5; 39mmol, dm* de
H+Al; 0 mmolk dm®de Al; 27 mmaldm?® de Ca; 11 mmeldm® de Mg; 2,0 mmeldm* de
K; 17 mg dn® de P; 20 mg difimatéria organica; 51% de saturacéo de basesp&Sdni®
de S, 139,6 mg dihde Mn; 101,4 mg diide Fe; 5,6 mg dihde Cu; 7,5 mg dide Zn e
0,5 mg drit de B. A area onde foi instalado esse experimestava sendo cultivada ha 10
anos em SSD, com uma escarificagdo no quinto anoosa rotacao de culturas praticada da
seguinte forma: soja/milho safrinha/soja/milho isdd@a/milho primavera-verao.
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Os tratamentos foram constituidos pelo cultivo don(ZeamaysL.) consorciado
com Mucuna-andMucuna deeringeangdBort.) Merr.); Mucuna-pretaMucuna aterrima
Piper & Tracy); Labe-labe Dpolichos lab lab L.), Crotalaria breviflora, Crotalaria
spectabilis Brachiariaruziziensis {rochloa ruziziensis) Brachiariabrizantha (Urochloa
brizantha) Feijdo-de-porco Ganavalia ensiformisDC.), guandu Cajanus cajanL.), que
foram semeadas na mesma época que o milho (simeatteente) ou quando este
apresentava-se com quatro folhas totalmente exgasdestadio V4). Também foi testado
um tratamento controle, ou seja, com cultivo saltdie milho. O delineamento experimental
foi em blocos ao acaso, com quatro repeticdes teal®mentos, em esquema fatorial 9x2+1.
As parcelas experimentais foram demarcadas comndiies de 5x5 m, com area (til § m
pois, para fins de avaliacdo, foram desprezadosni,@e cada lateral e 0,5 m de cada
extremidade.

A semeadura de milho cultivar 2B710 foi realizadenca distribuicdo de 66.000
sementes por hectare, com espacamento 0,9 m amtes,| em SSD. A semeadura foi
realizada no dia 15 setembro de 2009 e para ataplde cobertura as semeaduras seguiram
recomendacdes de Carvalho e Amabile (2006), Calgf#85) e Calegari (2006). Utilizaram-
se 80, 80, 50, 20, 20, 20, 20, 125, e 25 K{ #ha sementes de mucuna and, mucuna preta,
labe-labe, Crotalaria spectabilis Crotalaria breviflora Brachiaria brizantha, Brachiaria
ruziziensis, feijdo de porco e guandu, respectivaeygendo essas sementes 79, 82, 83, 45,
39, 70, 70, 84 e 80% de germinacao, respectivamastespécies de plantas de cobertura
foram semeadas manualmente no dia 16 de setem#008&e(semeadura simultanea) e no
dia 22 de outubro de 2009 (estadio V4 do milho).smeadura simultdnea as espécies do
géneroUrochloa e Crotalaria foram semeadas com uma linha no centro da entna o
milho. As demais espécies foram semeadas com ohies lespacadas em 20 cm no centro
das entre linhas do milho.

A adubacdo de semeadura do milho foi com 330 Kgdaaférmula NPK 8-16-16. Em
cobertura foi aplicado 74 kg de N em duas époaasstadio V4 e V8, na forma de sulfato de
amonio aplicado a lango. O controle de invasorateftm por meio de catacdo manual e para
o controle de pragas realizou-se aplicacdes dédiepara lagarta do cartuch®podoptera
frugiperdg e percevejo barriga verd®ithlepos spp feito no tratamento de sementes
conforme recomendacéo fitossanitaria da cultura.

A avaliacédo do estado nutricional das plantas deonfoi realizado no pendoamento

das plantas, correspondente ao estadio 4, na ekc&ancelli e Dourado Neto (2000). Para a
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amostragem de folhas coletou-se o terco centridlda da base da espiga, em 10 plantas por
parcela. Todas as amostras foram acondicionadaaens de papel, colocadas para secar em
estufa com circulacdo forcada de ar & 65°C, at§iegim massas constantes, e posteriormente
moidas. Em seguida foram determinados os teorlls BeK, Ca, Mg e S, seguindo o método
descrito por Malavolta et al. (1997).

Também avaliou-se na cultura do milho a altura plastas, diametro do colmo,
insercdo de espiga, estande de plantas (plantys massa de 100 grdos, matéria seca da
parte aérea e produtividade de graos. Para a det&ydio da altura das plantas e do diametro
do colmo fez-se medidas em 10 plantas ao acaspeaaitl de cada parcela, por ocasido da
colheita. Para a altura das plantas consideroudégténcia entre o nivel do solo e a insercao
do pendéo floral. As medidas de diametro foranageiiom paquimetro a 10 cm do solo.

Para a determinacédo do estande de plantas contporsecasidao da colheita, o total
de plantas nas duas linhas centrais de cada padesiorezando 0,5 m de cada extremidade,
sendo os resultados convertidos em plantas poaree@ massa de graos foi determinada por
meio da coleta ao acaso e da pesagem de 4 amibstB® gréos de cada parcela, e a média
transformada para massa de 100 grdos com umidatgida para 13% (Brasil, 2009). Para a
quantificacdo da matéria seca da parte aérea ¢hondram cortadas 5 plantas inteiras rente
ao solo, na éarea util de cada parcela. O mateaslatario foi seccionado em fragmentos de,
aproximadamente, 10 cm de comprimento, acondicmead sacos de papel e colocado para
secar em estufa com circulacdo forcada de ar aC6&t€ atingir massa constante, e em
seguida foram pesados e os resultados converiidds da".

A produtividade média de graos foi determinada endlo-se todas as espigas da area
uatil de cada parcela, que foram trilhadas mecarecéenem equipamento estacionario. Os
graos foram pesados, a massa corrigida para 13#wmidiade e os resultados expressos em kg
ha.

Os resultados foram submetidos a analise de vaigeo teste F a 1% e 5% de
probabilidade e as médias originais dos tratamdiotasn comparadas entre si pelo teste de
Tukey, ao nivel de 5% de probabilidade. Utilizoufsara tanto, o Software ASSISTAT 7.5
beta, Sistema de Analise Estatistica da UFCG (®ilkaevedo, 2002).
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RESULTADOS E DISCUSSAO

As espécies de plantas de cobertura afetaranadoesttricional do milho (Tabela 1),
apesar de serem comuns na literatura relatos de gu#ho néo sofre estresse nutricional
gquando em consorcio com outras espécies (Borgal. &013; Crusciol et al. 2013). Além
disso, a época de semeadura das plantas de cab@itaultanea ao milho ou no estadio V4
do milho) afetou o estado nutricional do milho,épdndente da espécie avaliada. Os teores
foliares de N e Mg foram menores quando realizouasesemeadura das espécies
simultaneamente (Tabela 1), configurando uma m@oampeticdo por esses nutrientes, pois

permitiu que as plantas de cobertura produzisseior maantidade de fitomassa (Tabela 2).

Tabela 1- Teores de N, P, K, Ca, Mg e S, em ¢ kagas folhas de milho.

Epocas Semeadura (Ej N P S Ca Mg K

g k¢*
Simultanea 18,6 b 14Db 2,2a 3,0a 09b 11,7 a
V4 199 a 1,7a 2,4 a 2,7a 11a 12,1a
Teste | 10,825** 11,433** 0,718n: 3,404 n 13,654° 0,755n:
Espécies (Esy

g kg*
Mucuna-ana 18,8 a 1,7a 2,6a 2,6a 10a 11,2a
Mucuna-preta 18,9 a 16a 2,3a 3,2a 10a 89b
Labe-labe 199a 14 a 19a 3,1la 1,1a 11,7 a
Crotalaria spectabilis 19,8 a l15a 2,1a 2,7a a0,9 109a
Crotalaria breviflora 19,3 a 15a 20a 25a alL,l 128a
Brachiaria brizantha 19,1 a 14a 19a 3,0a 1,043,0a
Brachiaria ruziziensis 19,1a 1,7a 3,0a 29a al0 124a
Feijao-de-porco 190a 1,7a 2,6 a 2,7a l,1a 742,
Guandu 19,3 a 1,6 a 2,3a 2,7a 10a 13,3 a
Teste | 0,458n: 1,30zns 2,127n: 1,48(ns 1,26zns 2,136°

g kg*
milho <olteirc 20,5 1,7 2,4 2,8 1,C 13,3
tratamentao 19,3 1,6 2,3 2,8 1,0 11,9

-------------------------------- Teste F----------—----——-mmm -

Ep x Esp 0,414ns 5,788** 3,868**4,284* 1,234 ns1,551ns
milho solteiro x tratamentos 2,435ns 1,022ns 1,035n%,832ns 0,876 ns 0,101ns
CV% 6,65 16,36 29,31 18,73 14,11 22,02

Médias seguidas da mesma letra, na coluna, nacendifsignificativamente pelo teste Tukey a 5% de
probabilidade. ns, *** N&o significativo e sigrfitvos a 5 e 1% de probabilidade pelo teste F,
respectivamente.

De acordo com Severino et al. (2006), quando seofaamltivo consorciado entre culturas
graniferas e plantas de cobertura em SSD, esparaesa demanda por N seja maior para
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atender as exigéncias da cultura principal. Pom,trabalho realizado por Borghi et al.
(2013) com consorcio entre milhdJeochloa brizanthaou Panicum maximuprealizando-se

a semeadura das plantas de cobertura simultanearmmanem V5 do milho, os autores
concluiram que o cultivo consorciado ndo causotesst nas plantas de milho, pois as
concentracdes de nutrientes nas folhas do milhsarormdo foram maiores que nas folhas do
milho solteiro.

Tabela 2 - Desdobramento dos resultados de célcio, enxoféesfero foliares, em g kfy nas

folhas de milho, em funcdo da época de semeadunal{@nea ou em V4 do milho) e da espécie
de planta de cobertura em consoércio com o milho.

Tratamentos célcio enxofre fésforo
simultaneo V4 simultdaneo V4 simultdaneo V4
g kg*
Mucuna-ana 2,7abA 25aA 2,1aB 3,2 abA 1,7aA 1,7abcA
Mucuna-preta 3,9 aA 25aB 2,4aA 22abcA 1,6 aA 1,7abcA
Labe-labe 38 aA 25aB 22aA 16 cA 1,7aA 12 <cB
Crotalaria spectabilis 3,0abA 24aA 25aA 1,7 bcA 16aA 1,5 bcA
Crotalaria breviflora 2,6 bA 25aA 23aA 18 bcA 13aA 1,6abcA

Brachiaria brizantha 29abA 3,1aA 22aA 1,7 bcA 13aA 1,6 bcA
Brachiaria ruziziensis 3,1abA 2,7aA 28aA 3,2 abA 13aB 2,1 abA
Feijao-de-porco 25 bA 29aA 19aB 34 aA 12aB 2,1 aA
Guandu 24 bA 3,1aA 1,7aB 29abcA 1,4 aB 1,9 abA

Médias seguidas da mesma letra, mindscula na celunaidscula na linha, ndo diferem significativategrelo
teste Tukey a 5% de probabilidade.

Ocorreram interacdes significativas entre os fatdee variacédo (espécies de cobertura
e época de semeadura) para os nutrientes P, C@ &8la 1). Os teores foliares de P no
milho foram menores quando se estabeleceu o consdnm U.ruziziensis Feijao-de-porco e
Guandu, com semeadura simultanea. A semeadurat&maaltambém reduziu os teores de S
no milho, quando se utilizou as espécies Mucunafaegao-de-porco e Guandu. Ja para a
espécie Labe-labe verificou-se que, quando sensandtaneamente ao milho, aumentou os
teores foliares de P e Ca. O mesmo ocorreu pasooss de Ca quando a espécie utilizada foi
a Mucuna-preta (Tabela 4).

Esses resultados obtidos com Labe-labe e Mucuna-poglem ser explicados devido
ao efeito que essas espécies proporcionaram noroeggo do milho, reduzido a producgéo de
matéria seca (Tabela 3), o que pode ter contribp&ta o aumento da concentracdo desses
nutrientes nas folhas. A massa de matéria secdlbo aultivado solteiro foi de 5631 kg fia
superando em, aproximadamente, 30% a producéo tamaisa do milho quando em

consorcio com Labe-labe e Mucuna-preta, com semaasimultanea das espécies. Ja 0s
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teores foliares de K no milho foram menores nagires de Mucuna-preta, independente da
época de semeadura da planta de cobertura (Tapel@ feor médio de 8,88 g kgmuito
inferior aos 13,30 g kjobtidos quando o milho foi cultivado “solteiro”oge ser explicado
pelo comportamento da Mucuna-preta em relacdo aohaébito de crescimento e pela
presenca de ramos trepadores (Carvalho e Amabil§)2@azendo com que crescesse
escorando-se nas plantas de milho, produzindo limaj@antidade de matéria seca (Tabela
4), 0 que pode ter contribuido para uma competig@ive a Mucuna-preta e o milho,
principalmente quando se fez semeadura do millras@lhntas de cobertura na mesma época
(Tabela 5). Na semeadura simultanea a fitomassplaatas de cobertura foi de 2172 kgtha
ja na semeadura em V4 a producéo média de fitonfieisga 701 kg hd (Tabela 4). Apenas
as espécies mucuna-aid@breviflorae guandu ndo apresentaram diferencas nas quadidad

de matéria seca em funcéo da época de semeadbeda(ba.

Tabela 3 -Resultados de altura (cm), didmetro (mm), insedgiespiga e matéria seca do milho

Epocas Semeadura (Ep) Altura Diametro Insercdo de EspigdMatéria Seca
(cm) (mm) (cm) (kg h3)
simultanea 2082a 199a 10799a 5044b
V4 20589a 200 a 10867 a 540%a
Teste F 0,034ns 0,185ns &ns8 4,902*
Espécies (Esp)
(cm) (mm) (cm) (kg frg
Mucuna-ana 2043 cd 198a 10416b 5074ab
Mucuna-preta 2025cd 198a 10760ab 4337c
Labe-labe 2036d 193a 10432b 4860bc
Crotalaria spectabilis 20B7abcd 201a 10905a 5312ab
Crotalaria breviflora 2036 abc 203a 111]19a 5730a
Brachiaria brizantha 2089 bed 204a 10980a 5492ab
Brachiaria ruziziensis 2119 ab 20]1a 1106l1la 5528ab
Feijdo-de-porco 2108a 204a 11129a 5296ab
Guandu 204,2td 195a 10694 ab 5411ab
Teste F 2,855* 1,638ns 2,781* 2,876**
(cm) (mm) (cm) (kg 13
milho Solteiro 205,80 19,2 108,58 5631
tratamentos 206,00 20,0 108,33 5227
------------------------------ teste F------------— -
Ep X Esp 1,280ns 2,045ns 1,018ns 1,411ns
milho solteiro x tratamentos  0,006ns 3,064ns 0,611n 1,261ns
CV % 2,56 4,26 4,31 13,34

Médias seguidas da mesma letra, na coluna, nadoenfifesignificativamente pelo teste Tukey a 5% de
probabilidade. ns, *** N&o significativo e sigrfitvos a 5 e 1% de probabilidade pelo teste F,

respectivamente.
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Tabela 4 - Matéria seca da parte aérea das plantas de cahestu kg h3, cultivadas em

consorcio com o milho.

Epocas Semeadura (Ep)

Massa seca da parte aérea das plantas de cobertura

(kg ha")
simultédnea 2172a
V4 701b
Teste F 106.199**
Espécies (Esp)

(kg ha)
Mucuna-ana 948d
Mucuna-preta 3533a
Labe-labe 1656bc
Crotalaria spectabilis oxd
Crotalaria breviflora 82e
Brachiaria brizantha 128
Brachiaria ruziziensis 1048
Feijao-de-porco 1322cd
Guandu 2116b
Teste F 20,857**

(kg ha)
milho solteiro 88
tratamentos 1437

Teste F
Ep x Esp 9,090**
milho solteiro x tratamentos 18,587**
CV% 44,56

Médias seguidas da mesma letra, na coluna, nadoenfifesignificativamente pelo teste Tukey a 5% de
probabilidade. ns, *** N&o significativo e sigrdfitivos a 5 e 1% de probabilidade pelo teste F,

respectivamente.
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Tabela 5 - Desdobramento dos resultados de matéria secaatgaspde cobertura, kgha
em funcdo da época de semeadura (simultanea oudeto Yhilho) e da espécie de planta de
cobertura em consércio com o milho.

Tratamentos Simultaneo V4
---------------------- (0] [ —
Mucuna-ana 920 dA 976 bcA
Mucuna-preta 5320 aA 1746 abB
Labe-labe 2792 bA 519 cdB
Crotalaria spectabilis 1647 cdA 255 cdB
Crotalaria breviflora 92 eA 72 dA
Brachiaria brizantha 2485 bcA 75 dB
Brachiaria ruziziensis 1999 bcA 85 dB
Feijdo-de-porco 2240 bcA 404 cdB
Guandu 2058 bcA 2174 aA

Médias seguidas da mesma letra, mindscula na celumascula na linha, ndo diferem significativateepelo
teste Tukey a 5% de probabilidade.

Na avaliacdo dos parametros de crescimento eatkigiio do milho, tabelas 3 e 6,
respectivamente, verificou-se que o0 consércio, peddente da modalidade testada
(silmultdneo ou V4) nao alterou o didametro dos @an(ilabela 3) nem o estande do milho
(Tabela 6). Borghi et al. (2013) também néo veaitien efeito do consorcio no diametro de
colmo do milho, no entanto, os autores constataranor populacdo de plantas de milho
guando cultivado em consércio cdrhbrizantha (semeadura simultdnea ou em V5) e em
consorcio conPanicum maximunisemeadura simultanea), ndo havendo efeito nadestio
milho quando em consorcio corR. maximumsemeado em V5. J& o cultivo consorciado
com Mucuna-preta, como mencionando anteriormefdgguao crescimento do milho e o seu
acumulo de matéria seca, ndo diferindo estatiseoéendo tratamento envolvendo Labe-labe
(Tabela 3). Dessa forma, o uso de Mucuna-pretawaf@tmassa de 100 grdos do milho e a
produtividade de graos por hectare, principalmeoindo se compara com a produtividade
do milho em consorcio comlad ruziziensise com o milho solteiro (Tabela 3), evidenciando
que essa espécie causa competicdo com o milho @@ndultivo consorciado. A reducéo
da massa de 100 graos do milho pelo uso de Muawta-foi maior quando as semeaduras
da planta de cobertura e do milho foram realizasiasultaneamente, sendo o mesmo
observado quando a espécie testada foi o Guandoel@T&). Lovadini et al. (1972)
constataram que o Labe-labe reduziu a produtividedmilho devido sua elevada producéo
de matéria seca no consorcio, principalmente cameadura na mesma época. Arf (1992)

testou diferentes épocas de semeadura para o cmnEntre milho e Mucuna-preta,
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(simultaneos, 25, 50, 75, e 100 dias apdés ememé&wimilho) e ndo verificou efeito da
época de estabelecimento do consércio na prodatigido cereal, mas concluiu que a época
mais adequada para a semeadura da Mucuna-preta7é alias apos emergéncia da cultura,

para nao atrapalhar a colheita.

Tabela 6 - Resultados de estande de plantas (plantdy, laassa de 100 grdos (g) e
produtividade média (kg Hado milho.

Epocas Semeadura (Ep) Estande Massa de 100 grao®rodutividade
(plantas ha) (9) (kg h&)
simultanea 53341 a 26,44 6746a
V4 53535 a 26,82 7323a
Teste F 0,036ns 0,694 ns 3,609ns
Espécies (Esp)
(plantas h3) (9) (kg h&)
Mucuna-ana 54051 a 26,19 7026 ab
Mucuna-preta 52778 a 24,06 5577b
Labe-labe 55024 a 26,93 7020ab
Crotalaria spectabilis 52111 a 26,96 7047ab
Crotalaria breviflora 54398 a 27,0db 7603ab
Brachiaria brizantha 53008 a 26,16 7388 ab
Brachiaria ruziziensis 54128 a 28,64 7806a
Feijdo-de-porco 53242 a 26,&h 7318 ab
Guandu 52199 a 26,18 6523 ab
Teste F 0,442ns 3,402** 2,117*
(plantas h3) (9) (kg ha)
milho Solteiro 52917 26,59 7186
tratamentos 53438 26,65 7034
------------------------------ Teste F------------—-ommmme-
Ep X Esp 1,271ns 2,544* 1,409ns
milho Solteiro x tratamentos 0,055ns 0,004ns 0,852n
CV % 8,08 6,82 18,29

Médias seguidas da mesma letra, na coluna, nadoenfifesignificativamente pelo teste Tukey a 5% de
probabilidade. ns, *** N&o significativo e sigrdfitivos a 5 e 1% de probabilidade pelo teste F,

respectivamente.

Journal of Agronomic Sciences, Umuarama, v.3,m1-18, 2014.



13

Tabela 7 -Desdobramento dos resultados de massa de 100(gjaesn funcdo da época de
semeadura (simultdnea ou em V4 do milho) e da esdéglanta de cobertura em consorcio
com o milho.

Tratamentos Simultaneo V4
---------------------- (0] [ —

Mucuna-ana 27,23 abA 26,36 aA
Mucuna-preta 22,54 dB 25,58 aA
Labe-labe 25,900cA 27,17 aA
Crotalaria spectabilis 27,40 abA 26,55 aA
Crotalaria breviflora 26,61 bcA 27,39 aA
Brachiaria brizantha 26,42 bcA 27,08 aA
Brachiaria ruziziensis 29,59 aA 27,66 aA
Feijao-de-porco 27,87 abA 25,83 aA
Guandu 24,63 cdB 27,74 aA

Médias seguidas da mesma letra, mindscula na celunaiiscula na linha, ndo diferem significativategrelo
teste Tukey a 5% de probabilidade.

Apesar da produtividade em torno de 600 kg &anais do milho com semeadura das
plantas de cobertura em V4, em comparacdo a pwdade obtida com a semeadura
simultanea (Tabela 6), a produtividade do milho déeriu estatisticamente em funcdo da
época de semeadura das plantas de cobertura, ncesmas diferencas obtidas na producéo
de massa seca da parte aérea (Tabela 3) e nos deokke Mg (Tabela 1), estando de acordo
com resultados obtidos por Oliveira et al. (2003ginrichs et al. (2005) e Hassen et al.
(2006). Ja Borghi et al. (2013) verificaram quergiao consorcio entre milhoRe maximum
é estabelecido com semeadura da forrageira na@stadio milho ha um acréscimo de 2276
kg ha' na produtividade de grdos em relacdo ao tratanmemtgue a forrageira é semeada
simultaneamente ao milho. Segundo Barducci et 2009) e Pariz et al. (2009), a
produtividade de graos pode ser afetada quandsetabetece o consorcio entre plantas com
semeaduras simultaneas, pois permitira que a ptentaobertura apresente um crescimento
vigoroso, podendo aumentar o0s riscos por competigie as especies.

Nota-se também que, ao passo que a Mucuna-prgtarpr@anou uma produtividade
média de 1609 kg Haa menos de grdos em relacdo & produtividade obtidao milho
solteiro, configurando uma reducdo de 22%, outspe@es proporcionaram acréscimos na
produtividade em relacdo ao tratamento testemuwdmp aU.ruziziensisa C. breviflorg a
U.brizanthae o Feijao-de-porco, com aumentos de 9%, 6%, 3280g respectivamente
(Tabela 6). Borghi et al. (2013) também verificaram acréscimo na ordem de 20% na
produtividade do milho no tratamento envolvendmnsdrcio comP. maximum(semeadura

em V5 do milho) em relacdo ao milho solteiro. Oitefelepressivo da Mucuna-preta na
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produtividade do milho também foi relatado por Qale (1995) e, conforme descrito
anteriormente, esté relacionado a alta producdoadsa de matéria seca durante o consorcio
(Tabela 4), principalmente quando da semeaduraltéin@a (Tabela 5). Na figura 2 fica
evidente o efeito direto e negativo da producaditdenassa aérea das plantas cobertura

reduzindo a produtividade do milho.

y =-0.5255x + 7742.9
r=-0.782*

Produtividade de grdos (kg-Ha
(e))
a1
o
o

6000 - X
5500 -
5000 -
4500 -
4000 : : : : —X .
0 1000 2000 3000 4000 5000 6000

Matéria seca da parte derea das plantas de cabéatuha)

Figura 2 - Estudo de correlacdo entre a producdo de matere das plantas de cobertura
(kg ha') e a produtividade do milho (kg T *Significativo a 5% de probabilidade pelo teste
t.

Em contrapartida, sdo comuns na literatura efeiéoalgumas espécies em nao reduzir
a produtividade de grdos da cultura principal, &iraesmo em aumentar a produtividade
guando em cultivo consorciado. Heinrichs et al08)n&o observaram efeito depressivo da
Mucuna-and e do Guandu na produtividade do milhegrdicaram que o Feijao-de-porco
aumentou a produtividade do milho em 20% quandlizcease o cultivo consorciado com
semeadura simultanea das espécies. Ceccon edDHB) (2mbém ndo observaram reducdo na
produtividade do milho quando em consorcio c@ispectabilis Guandu,U.brizantha
U.ruziziensise P.maximumem funcéo, segundo os autores, pela baixa prodiganatéria
seca dessas espécies durante o consorcio.

O milho tem excelentes caracteristicas que pemnitgdtivo em consoércio com plantas
de cobertura, sem que, na maioria dos casos, dafi@s por competicdo, diferente de outras
espécies de importancia econémica, como arroAofeijsoja (Kluthcouski et al., 2003). Uma
dessas caracteristicas € uma maior taxa de acudawldMS nas primeiras fases de

desenvolvimento, devido a sua alta capacidadetdecaptar a radiacao fotossinteticamente
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ativa (Amaral Filho et al 2005, Sawyer et al 201). entanto, a capacidade competitiva do
milho vai depender da combinacdo de varios fat(@estos et al. 2002; Kluthcouski et al.
2003; Jakelaitis et al. 2005;Borghi et al. 2008).

Dessa forma, apesar do cultivo de milho consorctado plantas de cobertura ser um
importante estratégia para producdo de palhada D Brincipalmente em regiées com
inverno seco ou com risco de geadas, a escolkapiie adequada e a época de semeadura
sao fundamentais para evitar perdas de producéol®a principal.

CONCLUSOES

A implantagédo do consdrcio com semeadura simult@ieemilho com as plantas de
cobertura aumenta a competicdo entre as plantadvatas, pois reduz os teores de N e Mg
nas folhas do milho, independentemente da espénsbrciada, reduz os teores de P quando
se utiliza a B.ruziziensis, Feijdo-de-porco e Guaral os teores de S quando as espécies
utilizadas sado a Mucuna-ana e o Feijao-de-porco.

A alta producdo de matéria seca pela Mucuna-peehazra crescimento do milho, os
teores de K foliares e a massa de 100 gréos, miopando produtividades em torno de 22%
e 29% inferiores as obtidas com milho solteiro ouansoércio com Brachiaria ruziziensis,

respectivamente.
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