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RESUMO

A adocao de consérciode milho com plantas de cobertura (Poaceae e Fabaceae)
€ uma pratica agricola em expanséao e frequente no contexto da agricultura
tropical devido ser sustentavel, inovadora e lucrativa, sendo uma excelente
alternativa nabusca de incrementos de residuos culturais (palhada) e liberacdo
de nutrientes no sistema solo-planta, principalmente o nitrogénio (N) devido as
suas perdas, bem como a possibilidade de reducao da dose de N em cobertura
na culturado milho. Assim, o objetivo desta pesquisafoi avaliar o desempenho
agrondmico e produtivo do milho segunda safrairrigado por aspersao, em cultivo
solteiro e consorciado com culturas de cobertura e aplicagdo de doses de
nitrogénio em cobertura. O projeto foi realizado no campo experimental da
FCAT/Unesp, em fevereiro de 2022, o solo do local € um Argissolo Vermelho
distréfico. Foi feito em delineamento experimental de blocos ao acaso em
esquema fatorial 4x4, constituido por milho solteiro e consorciado com culturas
de cobertura (Crotalaria spectabilis, Urochloa ruziziensis e C. spectabilis + U.
ruziziensis) e quatro doses de nitrogénio (zero, 40, 80 e 120 kg hal) em
cobertura de forma parcelada com metade (50%) da dose no estadio fenoldgico
V5 e metade (50%) em V8, com 4 repeticdes. Avaliacdes realizadas na cultura
do milho e nas plantas consorciadas e seus residuos culturais: massa seca (MS)
de plantas, produtividade de MS da parte aérea das plantas consorciadas e dos
residuos culturais, acumulo de nitrogénio (N) na massa seca de milho, das
plantas consorciadas e dos residuos culturais, teor de nitrogénio foliar, teor
relativo de clorofila foliar (Indice SPAD), radiacio fotossinteticamente ativa
(RFA), populacao inicial e final de plantas, altura média de plantas, altura de
insercaoda 1° espiga, diametro de colmo, namerode fileiras de graos por espiga,
numero de graos por fileira, massa de cem graos e produtividade de graos. O
sistema de consorcio entre milho + Crotalaria spectabilis aumenta a
concentragéo de nitrogénio foliar do milho, entretanto, semelhante ao cultivo de
milho solteiro. Os consorcios entre milho + Urochloa ruziziensis associados as
doses de zero, 40 e 120 kg ha'tde N e entre milho + C. spectabilis + U. ruziziensis
associados a doses de 80 e 120 kg ha! de N em cobertura proporcionaram
incrementos na produtividade de grdos de milho. O consoércio entre milho + C.
spectabilis independentemente da dose de N em cobertura proporciona
incrementos positivos namassa seca das plantas, altura média de plantas, altura
de insercao da primeira espiga e diametro do colmo do milho.

Palavras-chave: Zea mays L., Crotalaria spectabilis, Urochloa ruziziensis,
Plantas de cobertura do solo e Diversificacao de culturas.



ABSTRACT

The adoption of maize intercropping with cover crops (Poaceae and Fabaceae)
Is an expanding and frequent agricultural practice in the context of tropical
agriculture because it is sustainable,innovative and profitable, being an excellent
alternative in the search for increments of crop residues (straw) and release is
nutrients in the system soil-plant, mainly nitrogen (N) due to its losses, as well as
the possibility of reducingthe dose of N in corn coverage. Thus, the objective was
to evaluate the agronomic and productive performance of corn second crop
irrigated by sprinkling, in single cultivation and intercropped with cover crops and
application of nitrogen doses in coverage. The project was carried out in the
experimental field of FCAT/Unesp, in February 2022, the local soil is a dystrophic
Red Argisol. It was carried outin an experimental design of randomized blocks in
a 4x4 factorial scheme, consisting of single maize and intercropped with cover
crops (Crotalaria spectabilis, Urochloa ruziziensis and C. spectabilis + U.
ruziziensis) and four doses of nitrogen (zero, 40, 80 and 120 kg hal) in split
coverage with half (50%) of the dose in the phenological stage V5 and half (50%)
in V8, with 4 replications. Evaluations carried out in the corn crop and
intercropped plants and their crop residues: dry mass (DM) of plants, DM
productivity of the aerial part of the intercropped plants and crop residues,
accumulation of nitrogen (N)in the dry mass of corn, intercropped plantsand crop
residues, leaf nitrogen content, relative leaf chlorophyll content (SPAD Index),
photosynthetically active radiation (PAR), initial and final plant population,
average plant height, insertion height of the 15t ear, stem diameter, number of
rows of grains per ear, number of grains per row, mass of one hundred grains
and grain yield. The consortium system between maize + Crotalaria spectabilis
increases the concentration of foliar nitrogen in maize, however, similar to single
maize cultivation. Intercropping between maize + Urochloa ruziziensis associated
with doses of zero, 40 and 120 kg ha! of N and between maize + C. spectabilis
+ U.ruziziensis associated with doses of 80 and 120 kg ha of N in coverage
provided increments in corn grain yield. The consortium between maize + C.
spectabilis, regardless of the N dose in topdressing, provides positive increases
in plantdry mass, average plantheight,insertion height of the first ear and stem
diameter of maize.

Keywords: Zea mays L., Crotalaria spectabilis, Urochloa ruziziensis, Ground
cover crops and Crop diversification.
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1 INTRODUCAO

O milho (Zea mays L.) tem uma ampla gama de utilizacdes, desde o consumo
in natura até diversos usos industriais (CHIEZA, et al.,2017). A cultura é restrita a
alguns fatores para o seu bom desenvolvimento e crescimento, como agua, radiacéo
e temperatura. Suaimportancia econémica € caracterizada por suas diversas formas
de utilizacéo, desde racdo animal até alimentos industrializados de alta tecnologia.

Esse cereal tem como seu mecanismo fotossintético o tipo C4, portanto,
juntamente com sua grande area foliarse torna competente naconverséo da radiacao
solar em biomassa. Essa relacdo esta por sua vez correlacionada com a
disponibilidade dos fotoassimilados que estdo presentes nos estadios fenoldgicos da
cultura (SANGOI et al., 2017).

Sabe-se queo nutriente exigido em maior quantidade pelomilho € o nitrogénio.
E suanecessidade naculturando € atendida por conta do processo de mineralizacao
da matéria organica do solo. Portanto é comum a utilizagdo da ureia como a fonte
mais utilizada para forneceresse nutriente, entretanto acaba sendo suscetivel a perda
do mesmo em decorréncia da volatilizacdo da amdnia (FRAZAO et al., 2014). O
aumento das doses de nitrogénio em cobertura proporciona nas plantas um aumento
na altura, no diametro do colmo, na massa da folhaseca e no teor de nitrogénio na
folha e nos graos (ZUCARELI et al, 2019).

A pratica agrondmica de consorcio de milho com plantas de cobertura torna-se
uma alternativa promissora, sustentavel e inovadora de modo que a producéo de
biomassa e a cultura econémica podem se beneficiar. As plantas de cobertura além
de absorverem os nutrientes e os liberarem no solo quando € decomposta para
contribuir para um aumento no material organico do solo que permite a produtividade
maior das seguintes culturas (FORTE et al,.2018).

O uso de plantas de cobertura em sistema de consorcio com a cultura do milho
€ uma opcao que contribui para 0 aumento da massa seca do solo, aumentando a
produtividade da cultura e melhorando suas propriedades fisicas. As espécies
utilizadas para esse sistema sao diversas e a escolha delas esta relacionado com o
objetivo proposto tentando optar sempre por espécies que permitem a recuperacao
da qualidade do solo (MOTTIN et al., 2022).
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O consorcio de plantas melhora e aumenta a producdo de matéria seca da
planta que utiliza radiacdo fotossinteticamente ativa para o acumulo dessa matéria,
gue tem como consequéncia uma maior cobertura de solo. O uso de plantas de
cobertura em sistemas de consaorcio além de proteger o solo também pode contribui
para o fornecimento de nitrogénio dependendo da espécie utilizada (CASSOL et al.,
2019).

Quando comparado com um cultivo isolado a pratica do consércio apresenta
maior producdo de matéria seca tanto da parte aérea como do sistema radicular, bem
como um maior acumulo e uma reciclagem de nutrientes e a protecdo ao solo contra
a erosao hidrica, extremamente importante em regiées com predominancia de solos

arenosos e clima quente e seco.

2 OBJETIVO

Avaliar e quantificar o desempenho agronémico e produtivo do milho segunda
safra irrigado por aspersdo, em cultivo solteiro e consorciado com culturas de
cobertura e aplicagéo de doses de nitrogénio em cobertura.

3 REVISAO DE LITERATURA

3.1 Aspectos gerais e socioecondmicos da cultura do milho

O uso de graos de milho na alimentagao animal responde pela maior parte do
consumo em graos, ou seja 70% do mundo. Nos estados unidos, cerca de 50% é
utilizado para essa finalidade, enquanto no Brasil varia de 60% a 80%, dependendo
da fonte e do ano agricola. (DUARTE, et al, 2021).

No Brasil, o milho é semeado em duas épocas de semeadura, a primeira e a
segundasafra. Com a primeira safra correspondendo 40 % da producéo do pais, e a
segunda safra 60 % de toda a producdo do Brasil. A &rea cultivada de milho em
2021/2022 foi de 21.581,9 mil de hectares com uma producéo de 113.272,3 mil de
toneladas, com um aumento de 11,2% em relagdo a safra anterior. A estimativa para
a proxima safra tem que a area plantada chegara a 22.032,1 mil hectares com uma
producéo de 123.743,7 mil toneladas (CONAB, 2023).

No mercado de exportacdo o volume de milho no ano de 2022 atingiu 24,66

milhdes de toneladas, tendo um aumento de 92,3% em relagcédo ao ano anterior. Esse
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aumento se deu por conta dos altos precos internacionais juntamente com a queda
na producdo mundial. Para a primeira safra de 2022/2023 a estimativa é de 28,7
milhdes de toneladas sendo exportadas (CONAB, 2022).

Alta produtividade é sinal de um bom potencial produtivo genético da prépria
semente e também das condi¢des climaticas do ambiente de producao, sendo 50%
da produtividade final é responsabilidade da cultivar (DA SILVA et al., 2021). Se
semeado fora de época, pode acarretar em perdas na produtividade de até 50% em
grados de primeira safra e de até 70% na segunda safra (safrinha). Por conta disso a
época mais recomendada para se realizar a semeadura é quando o periodo de
floracdo ocorrer na mesma época dos dias mais longos do ano e a etapa de
enchimento dos graos coincidir com o periodo de altas temperaturas.

O milho de segunda safra é geralmente cultivado apés uma cultura de veréo e
por isso depende que essa cultura termine seu ciclo para s6 assim realizar sua
semeadura. Ele tende a sofrer com os regimes de chuva e as limitagdes da radiacao
e temperatura prejudicando sua produtividade de graos tornando-a uma cultura de
alto risco. Portanto para seu sucesso de producéo deve levar em consideracéo as

condicdes climéticas e as caracteristicas do solo (GONTIJO NETO et al., 2015).

3.2 Consoércio de milho com plantas de cobertura

Na pratica de consorcio é importante utilizar diferentes tipos de plantas de
cobertura, de modo que a melhor conservagéo do solo possa ser preferida por uma
quantidade significativa de material organico e melhoria da estrutura do solo devido
ao sistema radicularagressivo (CUNHA et al., 2011). As plantas de cobertura podem
proporcionar mais carbono nos acidos fulvicos que podem fornecer aspectos
relacionados a fertilidade do solo (ROSA et al, 2017). Além de fornecerem também
um solo favoravel para a producao de graos devido a cobertura morta que podem ser
encontradas muitas vezes em sistemas de integracdo Lavoura-Pecuaria (TAVARES
et al.,2020).

Cada tipo de plantade cobertura tem dinamica especifica na decomposic¢éo e
libera niveis de nutrientes de seus residuos culturais (MICHELON et al., 2018). As

plantas de cobertura podem ser cultivadas isoladamente ou em parceria com mais
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espécies, principalmente cultivares das familias de Poaceae e Fabaceae (MICHELON
et al., 2018).

O consorcio de milho juntamente com Poaceae e Fabaceae promove uma
melhore maior produtividade de massa seca para o sistema plantiodireto, tendo como
consequéncia uma maior cobertura do solo, principalmente quando a planta utilizada
for uma Poaceae (MAKINO et al. 2019). A utilizagdo da Urochloa no consoércio vem
ganhando destaque como o principal sistema de producao de palhas e graos durante
o periodo da segunda safra (CECCON, 2013). Isso vem ocorrendo, pois, as
gramineas dessas espécies além da facilidade de dessecacdo possuem também
grande capacidade de producdo de palha com baixa velocidade de degradacgao
gracas a sua alta relacdo C/N (PEDREIRA et al.,, 2020). Quando sementes de
espécies de Poaceae forrageiras com densidade de semeadura de 2 kg halséo
utilizadas, a eficiéncia de uso da terra do consoércio milho com Urochloa sdo maiores,
em torno de 23% (SILVA et al. 2020).

Incluir plantas de cobertura em um sistema de cultivo contribui para o aumento
da eficiéncia da utilizacdo de nutrientes, como por exemplo, o nitrogénio que é
considerado o fator mais limitante do crescimento e na produc¢éo do milho. O cultivo
de plantas de cobertura € uma alternativa para aumentar a produtividade dos gréos e
das concentracbes foliares de N nas lavouras, pois além de aumentar a
sustentabilidade do sistema de producéao, contribui para a melhoria das caracteristicas
fisicas, quimicas e bioldgicas do solo (GALINDO et al., 2018).

Se compararmos o cultivo isolado e a pratica do consorcio é possivel analisar
algumas vantagens como uma maior producao de matéria seca tanto da parte aérea
como da parte radicular,um acimulo e uma reciclagem de nutrientes e a protecao ao
solo. A utilizagdo do consdrcio com plantas de cobertura é uma boa op¢éo quando se
busca a liberacdo de nitrogénio em um curto espaco de tempo, com uma manutencao
da palhada em cobertura do solo por periodos mais longos, tendo como objetivo a
protecao do solo (MICHELON et al., 2019).

A disponibilidade do nitrogénio em sistemas agricolas é um fator bastante
limitante, pois o nutriente influencia no crescimento da planta. Para amenizar a falta
do nitrogénio na planta € recomendado o uso de adubos verdes como cobertura de
solo em cultivo antecessor ou consorcio entre culturas, em especial espécies da
familia Fabaceae, devido a sua capacidade de fixar o nitrogénio por meio de simbiose

com as bactérias do género Rhizobium.
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A implantacéo de adubos verdes em sistemas integrados de producéo permite
0 aumento do aporte de nitrogénio no solo via fixagdo biolodgica de nitrogénio (FBN),
promove efeitos benéficos na cultura subsequente, reduzindo assim a necessidade
de aplicacdo de nitrogénio mineral. O acumulo de nutrientes como nitrogénio, fésforo
e potassio nos restos culturais do milho consorciado com Poaceae e Fabaceae é
aproximadamente o dobro do milho exclusivo. A adubacdo verde permite uma
sustentabilidade aos sistemas de producao agricolas (KUMAR et al., 2014).

Esses adubos verdes, ou plantas de cobertura, sdo utilizados em sistemas
plantio direto para a formacédo da palhada, importante na ciclagem de nutrientes, que
é realizada tanto pela mineralizagdo da matéria organica presente no solo como dos
fertilizantes que sdo aplicados. Essa pratica permite melhora nos atributos fisicos do
solo, aumenta ainfiltracdo de Agua no solo e reduz a resisténcia a penetracéo do solo
(ALVAREZ etal., 2017).

3.3. Adubacéao e doses de nitrogénio em cobertura do milho

Como se sabe as necessidades nutricionais sdo estabelecidas a partir da
guantidade de nutrientes que € extraida pela planta. Esses nutrientes sdo fornecidos
pelo solo e através da adubacdo, fica contido na extensdo de toda a planta
principalmente nos grdos e também na palhada. A produtividade de grdos é
influenciada pela interacdo entre populacao de plantas e doses de N em cobertura
(ZUCARELI et al 2019). Uma forma de disponibilizar o nitrogénio ao milho € através
da utilizacdo da adubac&o nitrogenada em cobertura, visando maximizar seu
aproveitamento na cultura.

Portanto para a implantacdo da cultura no campo é preciso levar em
consideracdo a extracdo dos nutrientes e a finalidade da exploracéo juntamente com
0 potencial produtivo estimado. Durante seu desenvolvimento o milho possui
diferentes niveis de absorcdo dos nutrientes e cada um desses nutriente possui
diferentes taxas de translocacao entre os tecidos (BIANCHO et al., 2022).

Sendo o nitrogénio o nutriente mais exigido pelo milho é de suma importancia
um manejo adequado da adubacédo nitrogenada em cobertura para suprir a
necessidade do solo perante esse nutriente. As principais fontes desse nutriente séo

através do amonio e do nitrato sendo a ureia a mais utilizada (BIANCHO et al., 2022).
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Em um estudo realizado por Matos (2017) foi observado que em doses de 69,4
kg halde N em cobertura proporcionou um aumento na produtividade dos gréos de
milho em 15,12% se comparado com a auséncia da aplicacdo de nitrogénio em
cobertura. As recomendacdes da adubacéo em cobertura em sistema de sequeiro
variam de 10 a 170 kg ha! de N, conforme a cultura anterior e a produtividade
esperada na segunda safra (MOREIRA et al., 2017). O modo de aplicagdo do
nitrogénio,sendo Unico ou parcelado, ndo afeta no rendimento da matéria secae nem
na quantidade de nutriente acumulado na parte da espiga.

A utilizacéo de plantas de cobertura proporciona o incremento da fertilidade
natural a diminuicdo de processos erosivos, variagbes na temperatura superficial,
melhoria na aeracéo e agregacao do solo, ciclagem de nutrientes, fixacdo e reducéo
da lixiviagdo de N (DE NOTARIS et al., 2018). O aumento das doses de nitrogénio
além de aumentar o teor de nitrogénio foliar, e de insercao da espiga independente
do sistema de cultivo, reduz o numero de folhas secas, eleva os teores dos
carboidratos fibrosos da planta e melhora na digestibilidade da fibra em detergente
neutro.

Uma dose de até 144 kg ha'1 de nitrogénio via fertilizante é capaz de aumentar
a produtividade da cultura do milho. Estudos realizados mostram que aplicacao unica
de nitrogénio feito apenas na semeadura pode causar toxidade nas plantulas por
conta da grande concentracdo do nutriente,chamado de efeito toxico do N-fertilizante.
Esse efeito reduz o estande e tem uma consequéncia maior quando a fonte de
nitrogénio usada é a ureia (PORTUGAL et al., 2017).

Portanto, estudos multidisciplinares, envolvendo sistemas de consorciacdo de
milho segunda safra com plantas de cobertura (Fabaceae e Poaceae) associado a
aplicacao de doses de nitrogénio em cobertura, podem proporcionar melhorias e/ou
manutencdo do sistema de producdo. Essas praticas agricolas proporcionaréo
alteracdes positivas e duradouras nos atributos do solo, podendo também levar ao
aumento da produtividade de biomassa, ciclagem de nutrientes, fixacéo bioldgica de
nitrogénio, romper camadas compactadas, exploracdo alternada de diferentes
profundidades do solo, manutencéo ou aumento dos teores da matéria organica e
melhorar o equilibrio e a disponibilidade de nutrientes no solo. Além disso, poderéo
ocorrer incrementos e estabilizagcdo na produtividade de culturas comerciais em
sucessao, em regido de baixa altitude e com predominanciade solos arenosos e clima

quente e seco.
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4 MATERIAL E METODOS

O projeto de pesquisa foi desenvolvido a campo em area experimental da
FCAT/ Unesp — Dracena situada nas coordenadas de 51°52’ de longitude Oeste de
Greenwich e 21° 29’ de Latitude Sul e 420 m de altitude. O solo do local da pesquisa
€ um Argissolo Vermelho distrofico tipico de textura arenosa (EMBRAPA, 2013). As
condicdes climaticas do local séo temperatura média anual é de 24° C, a precipitacdo
pluvial médiaanual € de 1.261 mm e a umidade relativa do ar média anual de 64,0%.
De acordo com Koppen, o tipo climatico da regido € o tropical umido (Aw),
caracterizado com inverno seco e ameno e verdo quente e chuvoso. Os dados
climaticos de precipitacdo pluvial, temperatura e umidade relativa do ar durante a
pesquisa foram obtidos na estacdo Meteorologica Campbell Scientific CR10X,
instalada na instituicdo de ensino superior (Grafico 1).

O delineamento experimental foi em blocos ao acaso em esquema fatorial 4x4,
constituido por milho solteiro e consorciado com culturas de cobertura (Crotalaria
spectabilis, Urochloa ruziziensis e C. spectabilis + U. ruziziensis) e quatro doses de

nitrogénio (zero, 40, 80 e 120 kg hat) aplicadas em cobertura, com quatro repeticoes.
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Grafico 1. Comportamento da precipitacdo pluvial (mm), temperatura maxima e minima (°C) do ar, em
Dracena, SP, Brasil, durante a conduc¢do do experimento de sistemas de consorciacdo e doses de

nitrogénio em milho segunda safra em 2022.
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Antesda instalacdo dos experimentosfoi realizada uma caracterizacéo quimica
do solo em toda area de pesquisa, sendo realizada a coletada de uma amostra
composta, originada de 20 amostras simples deformadas do solo, com auxilio de um
trado de rosca, nas profundidades estratificadas de 0,00-0,20 e 0,20-0,40 m, com 0s
resultados médios apresentados na tabela 1. O preparo convencional do solo foi

composto por uma aracéo profunda e duas operagdes com grade leve.

Tabela 1. Resultados dos atributos quimicos do solo da area experimental, antes da instalagdo do

experimento, Dracena, SP, Brasil, safrinha 2022.

P MO pH K Ca Mg H+AI Al SB CIC V M

Prof. (m) mg gdm® CaCl, = —emeeeeeee- Lo T L —— % %
dm’3

0,00-0,20 8 10 52 14 12 6 16 0 194 354 55 0

0,20-0,40 6 11 55 16 16 13 15 0 306 456 67 0

Prof.(m): Profundidade do solo (metro); P: fésforo disponivel(resina); M.O.: Matéria organica; K, Ca, Mg
e Al trocaveis; S-SO4: Enxofre; H+Al: Acidez potencial; SB: Somade Bases; CTC: Capacidade de troca

de cations; V(%): saturagdo por bases; m(%): saturagcao por aluminio.

O milho em cultivo solteiro e em consadrcio foi implantado com espacamento de
0,90 m entre linhas. A populacéo de plantas estabelecida foi de 60 mil plantas por
hectare e a profundidade de semeadura de 0,05 m. A semeadura do consoércio de
milho com U. ruziziensis, C. spectabilis e ambas ocorreram no mesmo dia de forma
mecanica e manual. O milho foi semeado com semeadora-adubadora de discos. As
culturas de cobertura foram semeadas de forma manual com auxilio de matraca,
reguladas e distribuidas de maneira uniforme em uma Unicafileirano meio das entre
linhas do milho. A quantidade de sementes usada para a espécie de U. ruziziensis foi
de 2,5 kg ha'l de sementes puras viaveis. A quantidade de sementes utilizadas na
semeadura para C. spectabilis foi de 2,0 kg hal. Todas as plantas de cobertura do
solo foram semeadas na profundidade de 0,03 m.

Foi usado o hibrido simples de ciclo precoce MG593PWU da empresa
MORGAN, recomendado e adaptado para a regido na segundasafra. O hibrido possui
a tecnologia POWERCORE™ ULTRA, com 4 proteinas inseticidas (CrylF,
Cry1lA.105, Cry2Ab2 e Vip3Aa20), os quais conferem resisténcia a lepiddpteros que
atacam a parte aérea e a lagartas de solo, e com 2 proteinas (CP4 EPSPS, PAT) que
conferem ao material tolerancia aos herbicidas glifosato e glufosinato de amdonio.

Momento antes da semeadura foi realizado o tratamento de sementes com
inseticida e fungicida Cropstar (Imidacloprido + Tiodicarb), de acordo com a bula,

aplicando a dose de 18 mL kg de sementes de milhoe 4 mL kg! de sementes das
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plantas de cobertura. As parcelas de milho em cultivo solteiro e consorciado com
culturas de cobertura foram constituidas por quatro linhas com 5 m de comprimento,
considerando-se como area util as duas linhas centrais, desprezando-se 0,5 m em
cada extremidade.

Foi realizada inoculacdo com Azospirillum brasilense via foliar em todas as
parcelas experimentais no estadio fenoldgico V4 (quatro folhas expandidas) do milho
no dia 18/03/2022, onde antes da aplicacéo foi verificado os dados climaticos de
comportamento da umidade, temperatura e velocidade do vento (Grafico 2). Na
aplicacéo foi utilizado pulverizador costal com pressdo constante de 30 libras pol~
pressurizado por CO2 comprimido, com uma ponta de bico de jato plano “leque” XR
110-020, regulado para 400 L ha1. O inoculante que foi usado contia cepas Ab-V5 e
Ab-V6 de A. brasilense e apresentar 2x108 células viaveis por grama do produto

comercial, utilizando-se a dose de 500 mL hal.
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Grafico 2. Comportamento diario da umidade relativa do ar (%), temperatura média do ar (°C)
e velocidade do vento (km.hr1) em 18/03/2022, UNESP, FCAT, Campus de Dracena, SP, Brasil, safra
2022.

A adubacéo de cobertura nas doses de zero, 40, 80 e 120 kg ha'l de nitrogénio
foram aplicadas de forma parcelada com metade (50%) da dose no estadio fenoldgico

V5 e metade (50%) em V8, usando como fonte de nitrogénio a ureia (46% de N). A
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ureia ndo foi incorporada de forma mecéanica no solo, sendo aplicada cerca de 0,05 m
ao lado das linhas de milho. Ap6s a adubacéo nitrogenada em cobertura, a area foi
irrigada com uma lamina de 10 mm por meio de um sistema de irrigacao por aspersao
fixo, com o objetivo de minimizar as perdas de nitrogénio por volatilizagao.

O controle de plantas daninhas foi realizado com aplicacdo de herbicidas
seletivos com principio ativo a base de bentazona pertencente ao grupo C3 - HRAC,
na dose de 720 g haldo i.a usando umvolume de aplicacdo de 250 L ha-1. Foi visto
que as plantas de cobertura nédo apresentaram nenhuma resisténcia ao produto, por
isso foi realizado uma sub-dose com o intuito de prevenir que ocorresse uma
fitotoxidade nas plantas de cobertura e que controlasse somente as plantas daninhas
presentes na area. Apos a aplicacdo foi necessario um controle mecanico por meio
de capina manual.

Em relagc&o ao controle de pragas e doencas durante o cultivo dos sistemas de
consorciofoi feito quatro aplicacdes em suasrespectivas datas e infestacdes. Foi feito
no dia 8 de marco (15 DAE) a aplicacdo de inseticida sisttmicos com principio ativo
de imidacliprido e beta-ciflutrina pertencente aos grupos neonicotindide e piretroide,
respectivamente, foi utilizado 112,5 g ha' do i.a, uma dose de 1 L p.c hal, para o
controle da cigarrinha do milho (Dalbulus maidis) e um fungicida sistémico a base de
difenoconazol e azoxistrobina em uma dose de 130 g ha'do i.a, equivalente a uma
dose de 0,4 L p.c hal. No dia 15 de marco foi feito a aplicacéo de inseticida sendo
seu ingrediente ativo o dimetoato do grupo organofosforado adose utilizadafoide 252
g haldo i.a para o controle para o controle da cigarrinha do milho (Dalbulus maidis)
e umfungicidaquetem como seuingrediente ativo o tebuconazol utilizamosumadose
de 200 g hal do i.a. No dia 24 de marco foi feito a aplicagdo do fungo
entomopatogénico Beauveria bassiana isolado IBCB 66, para o controle da cigarrinha
do milho (Dalbulus maidis), nadose 1 kg ha'l e vazédo de aplicacédo de 380 L hal. No
dia 29 de marco de 2022 as 18h00 foi feito a segunda aplicacdo do fungo
entomopatogénico Beauveria bassiana, para o controle da cigarrinha do milho
(Dalbulus maidis), na dose 1 kg ha™.

No manejo da 4gua de irrigacdo foram utilizados coeficientes de cultura (Kc)
das fases de desenvolvimentodo milho: semeadura até 50% de plantulas germinadas
(S-VE) o valor de 0,40; estadio VE até 50% das plantas com oito folhas completamente
expandidas (VE-V8) o valor de 0,83; estadio V8 até 50% das plantas com presenca
do pendao (V8-VT) o valor de 1,13; estadio VT até 50% das plantas com gréo leitoso



25

(VT-R2) o valor de 0,89 e estadio R2 até 50% das plantas em maturidade fisiol6gica
(R2-R6) o valorde 0,58, conforme escala fenoldgicade Ritchie etal., 1993 e os valores
de coeficiente de cultura (kc) propostos por Doorenbos e Kassam (1979).

O manejo da agua de irrigacdo foi realizado com base na estimativa da
evapotranspiracdo de referéncia (ETo), determinada pela equacdo de Penman-
Monteith/FAO (ALLEN et al., 1998). Os dados climéticos foram obtidos na estagéo
Meteorologica Campbell Scientific CR10X, instalada na Faculdade de Ciéncias
Agrarias e Tecnologicas (FCAT), pertencente a Universidade Estadual Paulista
(UNESP), localizada a 200 m da area experimental, sendo monitoradas as seguintes
variaveis: temperatura média do ar (°C), umidade relativa do ar (%), velocidade do
vento (m s'1) a 2 m e radiacdo liquida total diaria (MJ m2d1).

Equacdo de Penman-Monteith para estimativa da evapotranspiracao de

referéncia (ETo):

y 900U, (e, —e,)
0,408 s (Rn—G) + T+ 275

s +y(1+0,34U,)

ETo =

Rn = radiacdo liquida total diaria (MJ m-2 d-1);

G = fluxo de calor no solo (MJ m-2 d-1);

y = 0,063 kPa °C-! é a constante psicrométrica;

T =temperatura média do ar (°C);

U2 = velocidade do vento a 2 m (m s™1);

es = pressao de saturacdo de vapor (kPa);

ea = pressao parcial de vapor (kPa);

s = declividade da curva de presséo de vapor segundo a temperatura do ar, em
kPa°C-L.

Para obtencéo da Evapotranspiracdo da culturado milho (ETc), foi utilizada a

seguinte equacéo:

ETc =Kcx ETo
Lamina liqguida (mm) = Kc x ETo

Lamina bruta (mm) = (Kc x ETo) / Eficiéncia
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ETc = evapotranspiracéo da cultura do milho (mm dia-?);

Kc = coeficiente da cultura do milho;

ETo = evapotranspiragdo da cultura de referéncia estimada (mm dia!) pela equacéo
de Penman- Monteith/FAO (ALLEN et al., 1998);

Eficiéncia = Eficiéncia do sistema de irrigacdo por aspersdo médio de 0,80.

O sistema de irrigacdo usado foi um sistema de aspersdo convencional com
80% de eficiéncia,com aspersor Agropolo, modelo NY25 com bocais de 2,8 x 2,5 mm,
composto por duas linhas com oito aspersores cada linha, no espacamento de 12
metros entre aspersores nalinhae 12 metros entre as linhas de irrigacéo, de forma a
obter uma boa uniformidade de aplicagdo com uma laminaliquidade 4,9 mm h-1em
uma pressao de servico 2,5 Kgf cm2, com intervalos de irrigacéo variavel em funcdo
da ETc, sendo realizado em turno de rega fixo de 4 dias. Para determinacdo das
laminas de irrigacao foi adotado o Coeficiente de Uniformidade de (CUC), 1942, com
minimo de 75% de uniformidade, que foi avaliado apos a instalacdo do sistema de
irrigacado e ajustado por meio do tempo de funcionamento do sistema.

O manejo da irrigacéao foi realizado conforme tratamento estabelecido, sempre
gue a capacidade de armazenamento de agua disponivel (CAD) atingir o nivel critico,
que foidado por uma fragdo da capacidade de armazenamento de aguadisponivelno

solo calculado por meio da expressao:

CAD = (Bcc - Opmp)x d x fx Z
Em que:
CAD = capacidade de armazenamento disponivel (mm) critica ou lamina de agua
armazenada no solo que foi usada como suprimento para a cultura do milho (mm);
6cc e Bpmp = umidade volumétrica do solo na capacidade de campo e ponto de
murcha permanente (cm3 cm-3), ajustado segundo Genuchten (1980);
d = densidade do solo (g cm3);
f = coeficiente de esgotamento de agua no solo de 0,6, ou seja, significa que pode ser
consumida até 60% da agua armazenada da CAD no solo ou déficit hidrico toleravel,
conforme Doorembus e Kassam (1979);

Z = profundidade efetiva do sistema radicular (mm) do milho de 0,40 m.
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O monitoramento do potencial matricial do solo foi determinado com uso de
tensidmetro, os valores de leitura foram coletados por tensimetro digital em milibar,
de modo a determinar indiretamente os valores de umidade do solo.

As medic¢des do potencial ou da umidade do solo foram realizadas em quatro
pontos representativos (parcelas de milho solteiro e dose zero de N), ou unidades
experimentais na area de pesquisa em duas profundidades, uma zona de maxima
atividade radicular e outra nas proximidades da parte inferior da zon a radicular. Esses
dados foram transformados em umidade volumétrica, segundo o modelo de
Genuchten (1980). Os parametros desse modelo apresentam-se expressos na Tabela
2. Os valores de textura do solo da area experimental foram: areia de 822 e 788, silte
de 73 e 71 e argila de 105 e 140, para as camadas de 0,00-0,20 e 0,21-0,40 m,

respectivamente.

Tabela 2. Potencial matricial em relagdo a umidade gravimétrica e densidade do solo para as diferentes

camadas, Dracena, SP, Brasil, 2016.

Potencial matricial

Profur;dldad Centimetros de coluna de agua (cca) Di
-0 -10 -40 -100 -300 -500 -1000 -5000 -15000 %‘_3

(m) Umidade gravimétrica (g.g'1)

0,00-0,15 0,308 0,289 0,18 0,130 0,104 0,091 0,075 0,062 0,042 1,54
0,16-0,30 0,280 0,262 0,269 0,117 0,091 0,077 0,062 0,053 0,042 1,57
0,31-0,45 0,245 0,226 0,245 0,114 0,090 0,073 0,059 0,052 0,042 1,65

Fonte: Laboratério de Solos e Qualidade de Agua, Esalq/USP, Piracicaba, SP. Ds: Densidade aparente

do solo.

O manejo da aguade irrigacao foi baseado na ETo pelo método de Penman-
Monteith, para melhor conducéo do experimento foram monitoradas a precipitacao,
irrigacdes realizadas e a evapotranspiracdo da cultura (Grafico 3). O uso do
tensidbmetro foi usado como comparativo do potencial matricial de agua e umidade do
solo, com inicio da irrigacdo em -60 kPa para os tensiémetros instalados a 0,00-0,20
e 0,00-0,40 m de profundidade. A tensdo de agua (kPa) do solo dos tensiémetros
instalados e 0 comportamento da evapotranspiracéo da culturaforam apresentados

no grafico 4.
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Grafico 3. Precipitagdo pluvial (mm) registrada

evapotranspiragdo do milho (ETc) em mm, em Dracena, SP, Brasil, durante a condugéo do experimento

de sistemas de consorciagdo e doses de nitrogénio em milho segunda em 2022.
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Grafico 4. Tensdo de agua (kPa) no solo de quatro (4) baterias de tensibmetros instalados a 0,00-0,20

m e 0,00-0,40 m de profundidade do solo na area experimental e resultados de comportamento da

evapotranspiragdo do milho (ETc) em mm, em Dracena, SP, durante a condugéo do experimento de

sistemas de consorciacdo e doses de nitrogénio em milho segunda safra em 2022.
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Foram realizadas as seguintes avaliacfes para a cultura do milho:

1) Massa seca (MS) de plantas: por ocasido do pendoamento das plantas
(emissdao inflorescéncia masculina de 50% de plantas) e no momento de maturacao
fisiologica das plantas (estadio R6) do milho foram coletadas cinco plantas em local
pré-determinado, na éarea util de cada parcela. As plantas foram levadas ao
laboratério, acondicionadas para secagem em estufa de ventilagdo forcada a
temperatura média de 65°C até atingir massa em equilibrio.

2) Produtividade de MS da parte aérea das plantas consorciadas:
foram realizadas as avaliacbes da MS da parte aérea das plantas consorciadas no
momento de maturacdo fisioldgica das plantas (estddio R6) do milho. Foram
realizadas amostragens na entrelinha do milho ao acaso com quadrado de 0,25 m?
(0,5 x 0,5 m) em quatro pontos representativos de cada parcela. O material
fragmentado coletado foi submetido a secagem em estufa de renovacgéao e circulagéo
forcada de ar na temperatura de 65°C, até atingir massa constante. A produtividade
de MS da parte aérea das plantas consorciadas foi obtida, dessa maneira, pela média
aritmética entre os quatro pontos amostrados, com os valores médios transformados
para kg hal.

3) Acumulos de nitrogénio (N) na massa seca de milho e das plantas
consorciadas: apés determinacdo da MS de plantas de milho e da parte aérea das
plantas consorciadas no momento de maturacao fisiologica das plantas (estadio R6)
do milho, para posterior calculo da extragdo de nutrientes (kg hal ou g hat). Foi feita
pesagem e com base nos dados de matéria seca (MS) e na populacao de plantas por
hectare, foi calculado os acimulos de MS na planta inteira. O acimulo de nitrogénio
acumulados pelos tratamentos foram obtidos pelo produto da concentracdo do N
determinado nas subamostras (g kg) de concentracdode N e o acumulo de MS na
planta inteira de milho no estadio R6 e plantas consorciadas (kg hal) no mesmo
momento, com os resultados estimados em kg ha' ou g hat.

4) Concentracdo foliar de nitrogénio: no estadio R1 ou emissdo da
inflorescéncia feminina (50% das plantas), foi retirado o terco central da primeira folha
abaixo e oposta a espiga, conforme recomendacdo de Raij et al, 1996, em cinco
plantas por parcela. Apds secagem em estufa com circulacdo forcada de ar 65°C, por
72 horas, foram moidas em moinho tipo Wiley e em seguida submetida a digestao
sulfurica, para determinar o teor de N, conforme metodologia proposta por Malavolta
et al., 1997.
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5) Teor relativo de clorofila foliar (indice SPAD): a leitura do indice
SPAD foi realizada no estadio R1 ou emissao da inflorescéncia feminina (50% das
plantas) em cinco plantas de milho por parcela. As leituras do indice SPAD foram
efetuadas no tergo central da primeira folha abaixo e oposta da espiga, conforme Raij
et al.,, 1996. Para a leitura do indice SPAD de clorofila foi utilizado um aparelho
clorofiLOG CFL 1030 que faz leituras instantaneas. As leituras efetuadas por este
equipamento indicaram valores proporcionais de clorofila nafolha e foram calculadas
com base na quantidade de luztransmitida pela folhnaem dois comprimentos de ondas
com distintas absorbancias de clorofila.

6) Populacédo final de plantas: foi estimada contando-se as plantas
contidas em duas linhas com 4 m de comprimento, na area util de cada parcela, no
momento de colheita do milho e os valores foram transformados em populacéao de
plantas por hectare.

7) Altura média de plantas (m): foi medida em metros, do nivel do solo
até ainsercdodo ultimo né napresencado limbo da folhabandeira, utilizando-se cinco
plantas da area util da parcela.

8) Altura de insercdo da primeira espiga (m): foi medida em metros, do
nivel do solo até a insercao da primeira espiga, utilizando-se cinco plantas da area util
da parcela.

9) Diametro do colmo (mm): foi medida em milimetros com paquimetro a
uma altura de 0,20 m do nivel do solo, utilizando-se cinco plantas da area util da
parcela.

10) Numero de fileiras de gréos por espiga: foi determinado pela simples
contagem de fileiras do terco médio das mesmas espigas utilizadas para avaliar o
comprimento.

11) Numero de graos por fileira: foi determinado pela contagem simples
dos graos de trés fileiras de cada espiga, sendo usadas as mesmas espigas
anteriormente selecionadas.

12) Massade cem graos (g): naocasiao da colheita ap6s a trilha mecéanica
das parcelas colhidas foi quantificado o valor da massa de cem graos de duas
amostras por parcela e posterior correcdo da umidade para 13% de base Umida.

13) Produtividade de graos (kg ha™): as espigas das plantas de duas

linhas de 4 m de comprimento, da area util de cada parcela, foram colhidas e
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submetidas a trilha mecéanica, os grdos obtidos foram pesados e os dados
transformados em kg/ha-1, corrigindo para 13% base Gimida.

14) Radiacao fotossinteticamente ativa (RFA): foirealizado nas mesmas
ocasifes de coleta de matéria seca de plantas por ocasido do pendoamento ou
emissdo da inflorescéncia masculina (50% das plantas) das plantas de milho
utilizando o Medidor de radiagao fotossinteticamente ativa (RFA) marca APOGEE,
MODELO APG-MQ-301, seguindo as recomendac@es do fabricante. Foram tomadas
medidas em todas as parcelas em trés pontos dos dosséis: acima, abaixo e no meio,
perpendicular as linhas das plantas.

15) Produtividade de massa seca (MS) da parte aérea dos residuos
culturais: apds a colheita da cultura do milho foram realizadas as avaliacbes da MS
da parte aérea. Foram realizadas amostragens ao acaso com quadrado de 0,25 m?
(0,5 x 0,5 m) em quatro pontos representativos de cada parcela. O material
fragmentado coletado foi submetido a secagem em estufa de renovacgéao e circulacdo
forcada de ar natemperatura de 65°C, por 72 h. A MS naparte aérea foiobtida, dessa
maneira, pela meédia aritmética entre os quatro pontos amostrados, com os valores
médios transformados para kg ha.

16) Acumulo de N da parte aérea dos residuos culturais: os teores de N
nos residuos culturais dos tratamentos foram determinados apés a avaliacdo de MS
da parte aérea, coletando-se uma subamostra de 30 g de cada parcela. As
determinag0des de tais nutrientes foram realizadas, conforme metodologias descritas
por Malavolta, Vitti e Oliveira (1997). Os teores de N foram expressos em g kg de
MS. Os teores de N acumulados pelos tratamentos foram obtidos pelo produto da
concentracdo do N determinado nas subamostras (g kg!) e a MS da parte aérea dos
residuos culturais (kg ha't), com os resultados estimados em kg hal.

Os resultadosforam submetidos ao teste F da anélise de varianciae constatada
a interacao significativa entre as fontes de variacdo, procedeu-se o desdobramento,
comparando as médias dos sistemas de consércios pelo teste Tukey, adotando-se o
nivel de 5% de significancia,de acordo com Pimentel Gomes e Garcia (2002). O efeito
das doses de nitrogénio foi analisado por regresséo polinomial, ajustando-se modelos
de equacdeslineares e quadraticas significativas peloteste F. Foi utilizado o programa
Sisvar 5.6 (FERREIRA, 2019).
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

A culturado milho teve suas plantas emergidas ao sexto dia apds a semeadura
(DAS) seu florescimento masculino (VT) ocorreu apés os 50 DAS e o florescimento
feminino (R1) em 58 dias ap6s a sua emergéncia.

De acordo com as avaliagcbes demostradas na Tabela 3 foi possivel verificar
que apesar dos maiores resultados da concentracdo de nitrogénio foliar no milho
solteiro e no sistema de consorcio com Crotalaria spectabilis essa variavel néo
apresentou significancia na interagdo entre consércio e nitrogénio (C x N). Estudos
feitos por Cardoso et al. (2020) também obtiveram resultados semelhantes, verificou
que o milhoem consércio com C. spectabilis apesar de ter acumulado boa quantidade
de N néo conseguiu ter resultados significativos.

A Tabela 3 mostra também uma interacao significativa na populacéo final de
plantas, teor de clorofila foliar, altura média de plantas, altura de insercédo de espigae

didmetro do colmo entre os fatores estudados (C x N).

Tabela 3. Valores médios da populagao final de plantas (PF), concentragédo de nitrogénio (N) foliar, teor
relativo de clorofilafoliar (TCF), altura média de plantas (AT), altura de inser¢do da 1° espiga (AIE) e
diametro do colmo (DC) do milho segunda safra segunda safra consorciado com plantas de cobertura

associado a doses de nitrogénio em cobertura, Dracena, SP, Brasil, 2022.

PF N TCF AT AlE DC
Plantas ha* (g kgt) (m) (m) (mm)
x 1000
Consoércio (C)

M 53,3 23,8 a 441 1,88 0,79 18,15
M+C 50,5 23,3 a 43,9 1,89 0,79 17,61
M+ U 48,4 20,7 b 439 1,87 0,78 17,18

M+C+U 47,5 19,3 c 42,7 1,78 0,72 17,11
Doses de nitrogénio (N) (kg hal)

0 50,7 20,0 42,2 1,83 0,77 17,51
40 46,9 21,8 43,9 1,86 0,76 16,85
80 55,1 22,0 44 4 1,85 0,77 17,69
120 47,1 23,3 44,0 1,86 0,78 17,99

Valores de F

C 13,038*  36,229* 5,983* 20,568* 20,939* 13,478"

N 29,457  14,093* 12,560"s 1,548 2,226"s  13,579"s
CxN 6,023* 1,906"s 2,538* 5,480" 3,934* 4,662*

DMS (5%)
C -- 1,334 -- -- -- --
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CV (%) 5,72 6,50 5,61 5,43 8,58 6,66
M: Milho; C: Crotalaria spectabilis; U: Urochloa ruziziensis; *significativo a 5% de significancia; "s —nao
significativo pelo teste F. Médias seguidas da mesma letra, dentro consorcio e dose ndo diferem
estatisticamente a 5 % de significancia. My= -0,00008x2+0,0346x+20,135 (R2=93,4%)

A partir do desdobramento demonstrado na Tabela 4, foi encontrado um ajuste
quadratico na populacao de milho solteiro que por sua vez teve resposta significativa
quandoassociadoas doses de 0, 40 kg ha-1e principalmente 80 kg ha ! de nitrogénio,
que além de obter um incremento significativo apresentou maior sinergismo se
mostrando significante em 75% dos sistemas de conducé&o. A dose de maior resposta
obtida através da equacdo quadratica foi a de 32,33 kg ha' de N. O sistema de
consorcio M + C gerou incremento quando associado a dose de 120 kg haL.

O milho possui uma grande resposta a adubacé&o nitrogenada, e essa resposta
esta relacionada a sua densidade. Isso porque a populacédo influéncia de maneira
ascendente a resposta que o milhotem naadubacao nitrogenada. Através de estudos
feitos por Mundstock (1979) foi possivel observar que o aumento da populacéo
acarretou em uma maior resposta ao nitrogénio, tendo como consequéncia um
aumento na produtividade. Otegui (1997) analisou que a densidade de plantas afeta
o desenvolvimento e crescimento dos 6rgdos reprodutivos das plantas de milho,
causando uma resposta na competi¢cao entre plantas.

A combinacdo do uso de progressivas doses de nitrogénio associado as
densidades de semeadura obtiveram uma resposta significativa em relagcdo a
produtividade de grédos de milho. Espera-se entdo maior produtividade quando se
elevam os fatores mencionados (SHIOGA et al., 2004).

O teor relativo de clorofilaapresentado na Tabela 4, nosmostra que em relacao
as doses de nitrogénio as doses utilizadas se mostraram melhores quando
comparadas a dose zero, isso ocorre pois o teor de clorofila esta relacionado com o
teor de N na plantae como elase encontranafolha. Florenco etal. (2022) afirma que
maiores doses de nitrogénio em adubacao de cobertura proporcionam elevacao do
teor de clorofila foliar.

Sendo assim as doses de 80 e 120 kg halde nitrogénio obtiveram melhores
respostas tendo no seu ponto maximo 45,4. Costa (2012) chegou a concluséo que o
indice de clorofila foliar aumenta conforme as adubacdes nitrogenadas em cobertura

aumentam, foi possivel ter incremento em até 200 kg hat de nitrogénio.
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Em relacdo aos sistemas de consércio da Tabela 4 os sistemas milho +
Crotalaria spectabilis e milho + Urochloa ruziziensis geraram uma regressao linear
obtendo resultado significante quando associado a dose de 120 e 80 kg hal de
nitrogénio, respectivamente. Bonfanti (2019) quando estudou o consorcio de milho
com C. spectabilis verificou que esse sistema teve aumento dos indices de clorofila
na cultura do milho se comparado aos outros consorcios estudados.

Ja Veroneziet al. (2018) estudou o consorcio com U. ruziziensis verificou que
a dose de 80 kg ha'lde N gerou incremento nesse sistema, isso pode ter ocorrido pois
as duasculturasexigem uma grande quantidade de nitrogénio e quando consorciadas
pode ocorrer a competicao das plantas pelo nutriente.

O consorcio triplo (Milho + C + U) e sistema de milho solteiro mostrado na
Tabela 4 estatisticamente obtiveram regressdo quadratica onde nenhum das doses
aplicadas gerou bons resultados. Isso poderia ser diferente pois de acordo com
Bonfanti (2019) o milho consorciado com duas espécies de fabiceas tem seu indice
de clorofila foliar aumentando, pois, essas espécies aumentam a disponibilidade da
absorcéo de nitrogénio.

A altura média das plantase a alturade insercdoda 1° espiga (tabela 4) tiveram
resultados bem semelhantes entre si. Ambas obtiveram incrementos quando
associadas a dose de 80 kg ha™ de nitrogénio. Essa dose teve uma interacdo
significativa em 75% dos sistemas de cultivo. O nitrogénio age no crescimento
vegetativo da cultura promovendo um aumento da altura de planta e insercdo da
espiga (SILVA et al., 2005; FORNASIERI 2007).

Os sistemas de consorcio apesar de terem obtidos bons resultados néo se
diferenciaram entre si, ndo influenciando significativamente na altura e insercéo de 1°
espiga. Esse resultado foi encontrado também por Carvalho et al. (2004), Rosa et al.
(2011) e Albuquerqueetal. (2013), a conclusao para isso seria de que essas variaveis
sdo caracteristicas genéticas que sao influenciadas pelo ambiente em que se
encontram.

Com relacéo a altura média de plantasfoi possivel verificartambém que a dose
de 120 kg ha'lde N obteve incremento nos dois sistemas de consércios, Milho+ C.
spectabilis e Milho + U. ruziziensis. Estudos mostram que a aplicacdo de doses de
nitrogénio de cobertura possui um efeito positivo sobre essa variavel (SILVA et al.,

2006). Santos et al. (2011) através de seus estudos relatou que o uso de adubacéo
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nitrogenada em cobertura resultou em plantas maiores e que isso estaria ligado a
interag&o da cultura com o ambiente.

Com tudo, foi constatado o baixo porte das plantas com relacdo a média
esperada para a cultura. Isso esta relacionado com os aspectos edafoclimaticos da
regido. Sendoum fator ambiental de extrema importancia, a temperatura influenciano
crescimento e desenvolvimento do milho.com as altas temperaturas da regido sendo
elas diurnas e noturnas a processo metabolico da cultura € acelerado, diminuindo seu
rendimento por conta do alto consumo de metabdlicos e consequentemente
diminuindo seu ciclo, resultando em plantas de baixo porte.

O diametro do colmo (tabela 4) obteve incremento quando associada a dose
de 120 kg halde N, essa resposta foi possivel no sistema M + C e o sistema milho
solteiro que também teve bonsresultados nas doses de 0 e 80 kg ha1de N. O sistema
M + U apesar de nado apresentarem resultados significantes entre si, geraram uma
regressao quadraticacom ponto maximo de 65,8 kg ha1de nitrogénio.De acordo com
Fancelli et al. (2000) o diametro de colmo é uma caracteristica genética de qualquer
planta que varia de acordo com a cultivar, portanto néo sofre grandes impactos dos
fatores do meio.

Kappes et al. (2015) avaliou o didametro das plantasde milhoconsorciadascom
espécies de Crotalaria e U. ruziziensis, ele observou que o diametro dessas plantas
foi maior quando cultivadas de maneira consorciada, tornando esse sistema vantajoso
para a diminuigdo do percentual de acamamento e também para obtencéo de alta
produtividade jA que o0 € no colmo que a planta consegue armazenar fotoassimilados

que contribuem no momento do enchimento do gréo.

Tabela 4. Desdobramento dainteragé@o significativa da analise de variancia referente a populacao final
de plantas, teor relativo de clorofilafoliar, altura média de plantas, altura de insercdo da 1° espiga e
diametro do colmo do milho segunda safra consorciado com plantas de cobertura associado a doses

de nitrogénio em cobertura, Dracena, SP, Brasil, 2022.

Populacao final de plantas (Plantas ha' x 1000)
Doses de nitrogénio (kg ha?)

Consorcio 0 40 80 120

M 57,4 a 52,8 a 58,6 a 444 b RQ®
M+ C 48,1 b 451 b 56,2 a 52,5 a n.s.
M+ U 491 b 438 b 55,6 a 451D n.s.
M+C+U 481 b 457 b 50,0 b 46,3 b n.s.

DMS (5%) Consoércio dentro de dose de N — 5386,4702
Teor relativo de clorofila foliar
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Doses de nitrogénio (kg ha?)

Consorcio 0 40 80 120

M 431 a 452 a 451 a 431 b RQ*®
M+C 425 ab 43,4 ab 445 ab 45,2 a RL*®
M+ U 42,2 ab 44,1 ab 454 a 43,8 ab RL*®
M+C+U 410D 431b 4250Db 44,0 ab RQ*®)

DMS (5%) Consorcio dentro de dose de N — 2,0276

Altura média de plantas (m)
Doses de nitrogénio (kg ha?)

Consorcio 0 40 80 120

M 1,94 a 1,83 1,89 a 1,86 ab RQ*®
M+ C 1,86 ab 1,90 1,89 a 1,89 a n.s.
M+ U 1,82 b 1,85 1,88 a 1,91 a RL*™
M+C+U 1,70 c 1,87 1,75b 1,78 b RQ*®

DMS (5%) Consorcio dentro de dose de N — 0,0822

Altura de insercao da 1° espiga (m)
Doses de nitrogénio (kg ha?)

Consorcio 0 40 80 120

M 0,81 a 0,76 ab 0,82 a 0,78 n.s.
M+C 0,80 ab 0,81 a 0,79 a 0,78 n.s.
M+ U 0,76 b 0,75 ab 0,79 a 0,81 RQ*®
M+C+U 0,70 c 0,72 b 0,69 b 0,77 RQ*10

DMS (5%) Consoércio dentro de dose de N —0,0540

Diametro de colmo (mm)
Doses de nitrogénio (kg ha?)

Consorcio 0 40 80 120

M 18,57 a 16,90 ab 18,68 a 18,45 a n.s.
M+ C 16,82 b 17,43 a 17,64 b 18,53 a RQ*(Y
M+ U 19,09 b 16,17 b 17,58 b 17,87 ab RQ*(2
M+C+U 17,59 b 16,92 ab 16,84 b 17,12 b n.s.

DMS (5%) Consorcio dentro de dose de N —0,9534

M: Milho; C: Crotalaria spectabilis; U: Urochloa ruziziensis; médias seguidas de mesma letra, mindscula
nas colunas e mailscula nas linhas, ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de tukey a 5 % de
significancia. @My = -0,0015x2 + 0,097x + 55,88 (R?= 62,8%); @ y= - 1,025x2 + 5,115x + 39,025
(R2=99,91%); @ y=0,92x + 41,6 (R2=99,46%); ¥ y=0,92x + 41,6 (R2=99,34%), © y=- 0,875x2 + 4,985x
+ 37,975 (R2=94,90%). ®)y = 0,02x2 - 0,118x + 2,025 (R2= 48,79%); (Vy=0,03x + 1,79 (R2=99,08%);
® y=-0,035x2 + 0,187x + 1,57 (R2=34,67%); © y= - 0,00005x2 + 0,000000005x + 0,7595 (R2=89,58%);
(109) y= - 0,000000006x2 + 0,0007x + 0,708 (R?=69,52%); Dy =0,0134x + 16,804 (R2= 96,29%); (12 y=
0,0005x2 — 0,0658x + 18,818 (R2=65,68%);

A Tabela 5 apresenta os valores de massa seca da planta (MSP) em dois
estadios de desenvolvimento do milho (VT e R6), produtividade de massa seca da
parte aérea das plantas consorciadas (MSPA) em R6, acumulo de nitrogénio (N) no
milho e nas plantas consorciadas também em R6 do milho. A partir dessa tabela
analisamos que os fatores de MSP e MSPA foram os Unicos que demostraram
resposta significante na relagcdo C x N.

Os fatores de acumulo de nitrogénio tanto para as variaveis do milho como nas
plantas de cobertura foi superior no sistema de consorcio milho com Crotalaria

specatbilis. Isso pode ter acontecido porque as espécies de crotalaria possuem a
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capacidade de fixacdo bioldgica de nitrogénio contribuindo para a liberacdo desse

nutriente ao sistema de producéo (SILVA et al., 2007).

Tabela 5. Valores médios da massa seca da planta (MSP) em VT e R6 do milho, produtividade de
massa seca da parte aérea das plantas consorciadas (MSPA) em R6, acumulo de nitrogénio (N) em
milho e planta de cobertura (PC) em R6 em experimento de milho segunda safra consorciado com

plantas de cobertura associado a doses de nitrogénio em cobertura, Dracena, SP, Brasil, 2022.

MSP MSP MSPA Acumulo Acumulo
VT R6 R6 N milho (*) N PC »
kg hat kg hat kg hat kg hat kg hat
Consarcio (C)

M 3.826 15.246 -- 312,9 ab -
M+ C 3.868 15.473 7.309 3412 a 2311 a
M+ U 3.338 18.950 7.001 233,6 bc 98,2 b

M+C+U 2.966 10.435 6.302 1948 ¢ 948 Db
Doses de nitrogénio (N) (kg ha'l)

0 3.723 14.506 4.705 261,0 100,5
40 3.381 19.541 5.130 2494 105,8
80 3.627 13.323 5.194 3279 1113
120 3.268 12.736 5.584 2442 106,7

Valores de F

C 15,712* 1,213"s 277,721* 7,022* 183,677*

N 3,807* 0,952ns 3,004* 1,425 0,148ns
CxN 7,542* 1,095ns 4,245* 1,286"s 0,113"s

DMS (5%)

C -- -- - 100,7849 43,4054

CV (%) 12,38 84,55 16,12 19,76 19,96

C: Crotalaria spectabilis; U: Urochloa ruziziensis; *significativo a 5% de significancia; " — nao
significativo pelo teste F. Médias seguidas da mesma letra, dentro de inoculagdo e consércio ndo
diferem estatisticamente a 5 % de significancia.
@y = -0,0004x2 + 0,747x + 40,79 (R?= 90,77%).

O acumulo de matéria seca do milho ocorre de maneira acentuado préximo ao
florescimento da cultura, o acumulo de nitrogénio segue esse mesmo esquema,
porém tendo uma taxa maxima com alguns dias a mais de diferenca da MS do milho,
coincidindoassim com a época de florescimentofeminino - R1 (DUARTE et al., 2003).

Sistemas consorciados se tornam possivel a partir do momento que as plantas
possuem um periodo de crescimento semelhante entre si, entretanto, com exigéncia
de nutrientes em fases diferentes (WILLEY et al., 1979) para que assim a competicao
do sistema por nutrientes néo interfira negativamente na cultura principal.

A partir dos resultados da massa seca da planta demostrados na Tabela 6 foi
visto que a maior resposta do uso do nitrogénio foi quando utilizado a dose de 62,65

kg hal de nitrogénio. O milho solteiro e o sistema de consoércio triplo (M + C + U)
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geraram uma regressdo quadratica com correlacdo positiva de 73,3% e 99,7%
respectivamente.

Em estudos realizados por Okuyama et al. (1983) foi verificado que os
tratamentos de maior interacdo da matéria seca total foram com a dose de 120 kg de
N hal. Esse resultado se deu pela soma do aumento dos acimulos da parte aérea da
planta, como graos, sabugoe folha+ palhada espiga. Foi possivel verificar a resposta
do N na cultura apds o espigamento da planta

O consocio Milho + Crotalaria spectabilis da Tabela 6, obteve maior
produtividade em todas as doses analisadas, tendo um maior resultado de producéo
na dose de 80 kg hal. Oliveira (2010) teve resultados semelhantes, ele obteve
incremento da producéo de matéria seca desse mesmo sistema de consorcio.

O desenvolvimento do milho pode ser melhorado a partir do consércio entre
milho e Crotalaria spectabilis, pois o padrao de competicdo pode ser modificado, iSso
pode acontecer pois 0 crescimento inicial da spectabilis € lento ndo interferindo no
apice da taxa de acumulo de matéria seca do milho (ALVARENGA et al., 2006).

Gitti et a. (2012) a partir de seus estudos atestou que o sistema de consorcio
Milho + Crotalaria spectabilis obteve um maior acumulo de matéria seca do cereal se
comparados com o milho solteiro néo interferindo na colheita e na sua produtividade.
De acordo com Oliveira (2010) o consércio com Crotalaria spectabilis proporciona
maior média de matéria seca da parte area se cultivadas junto da linhade cultivo do
milho, isso por conta da vantagem que as espécies possuem através da adubacéo de
cobertura.

O uso da Crotalaria spectabilis em consorcio com o milho trouxe uma maior
produtividade de matéria seca e consequentemente uma maior disponibilidade do N
para a culturado milho (HEINRICHS et al., 2005). Pereira et al. (2012) contesta que
o beneficio do teor de N foliar do milho s6 é aproveitado no préximo ciclo da cultura.

O consoércio de Milho + Urochloa ruziziensis (tabela 6) obteve incremento
somente quando o nitrogénio em cobertura néo foi aplicado. Freitas (2020) obteve
resultados semelhantes, onde arelacdo C/N na matéria seca do milho ndo expressou
resultado significativo quando realizado a adubagé&o de cobertura.

Chioderoli et al. (2010) estudou o efeito da Urochloa ruziziensis em consorcio
com o milhosegundasafrae constatou que que o uso dessa forrageira para o sistema
proporcionou valores de produtividade maiores se comparados com outros

consorcios.
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Em estudos feitos por Alves et al. (2013) foi constatado que o uso de U.
ruziziensis em consorcio com milho pode obter interacdo positiva em relacéo a
produtividade de grdos e a matéria seca do milho juntamente com a de braquiariae
massa seca total. O uso da adubacédo é um fator a ser levado em consideracéo
durante o consorcio, pois influencia diretamente na competicdo de nutrientes.

O uso da Urochloa ruziziensis no milho possui sua competicdo por nutrientes
influenciada pelo tipo de nutriente aplicado, como ele € disponibilizado e usado no
solo para a cultura (JAKELAITIS et al., 2005). De acordo com Freitas (2020) para se
obter uma maior quantidade de matéria seca da cultura € preciso manter uma alta
disponibilidade de nutrientes para as plantas de cobertura durante a ciclagem das
mesmas.

Apesar dos bons resultados obtidos na massa seca o acumulo até o estadio de
florescimento foi baixo, resultando em ¥ da massa seca total da planta. Isso pode ter
ocorrido devido a interferéncia na fotossintese por conta das altas temperaturas da
regido. Como se sabe o acumulo de massa seca é efeito do mecanismo fotossintético
responsavel por incorporar a matéria organica na planta.

De acordo com Bergonci (2001), a quantidade de massa seca produzida pela
cultura é estabelecida baseada na quantidade de radiacdo interceptada e sua
capacidade de conversdo de matéria seca. Altas temperaturas como na regiao
estudada aceleram o desenvolvimento vegetativo gerando um menor periodo de
crescimento o que reduz a absorgéo da radiacdo solar reduzindo consequentemente
0 acumulo de matéria seca.

A produtividade de massa seca (MS) da parte aérea das plantas consorciadas
em R6 do milho (Tabela 6) somente obteve resultado significativo quando associadas
as doses de 0 e 40 kg halde N. O sistema de consércio M + C gerou uma regressao
quadratica podendo alcancarseu ponto maximo com 71,63 kg ha-tde nitrogénio. Com
relacao aos sistemas de consadrcio ndo foi encontrado diferenca significativa entre os
consorcios Milho + U. ruziziensis e o consorcio triplo.

Os pesquisadores Barducci et al. (2009) e Batista et al. (2011) também
encontraram resultados bem semelhantes aos do atual estudo. Foi verificado em
ambos as pesquisas que ndo houve nenhum aumento na produtividade da MS em
relacdo as doses de nitrogénio e os sistemas de consorcios ndo responderam a

producdo de massa seca.
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Relacionadas entre si a produtividade de MS foi interferida assim como o
acumulo de matéria seca. visto que a temperatura trabalha no metabolismo basico
das plantas e seu efeito se correlaciona com a evolucdo de uma cultura. Quando
essas submetidas a altas temperaturas noturnas, como foi o caso, gera uma menor

deposicao de biomassa seca logo uma menor produtividade de matéria seca.

Tabela 6. Desdobramento da interagdo significativa da andlise de variancia referente a massa seca
das plantas de milho em VT, produtividade de massa seca (MS) da parte aérea das plantas
consorciadas (MSPA) em R6 em experimento de milho segunda safra consorciado com plantas de

cobertura associado a doses de nitrogénio em cobertura, Dracena, SP, Brasil, 2022.

Massa seca das plantas de milho em VT (ton ha'l)
Doses de nitrogénio (kg ha?)

Consorcio 0 40 80 120

M 9.126 b 13.647 a 21.339 a 8.486 b RQ*®
M+ C 16.436 a 11.987 a 20.437 a 14.217 a n.s.
M+ U 14.715 a 10.343 ab 12.506 b 12.605 ab n.s.
M+C+U 15.488 a 6.630 b 6.314 c 12.555 ab RQ*

DMS (5%) Consorcio dentro de dose de N —4372,5517
Produtividade de MS da parte aérea das plantas consorciadas
em R6 (ton hal)
Doses de nitrogénio (kg ha1)

Consorcio 0 40 80 120

|\/| _— _— _— _— _—
M+ C 8.231,6 a 6.986,8 ab 6.636,2 7.383,3 RQ*(3)
M+ U 55215b 7.646,2 a 6.842,5 7.9955 n.s
M+C+U 5.066,0 b 5.888,8 b 7.295.6 6.956,9 n.s

DMS (5%) Consoércio dentro de dose de N — 1.567,6572

M: Milho; C: Crotalaria spectabilis; U: Urochloa ruziziensis; médias seguidas de mesma letra, minldscula
nas colunas nao diferem estatisticamente entre si pelo teste de tukey a 5 % de significancia.

M y=-2,7147x2 + 340,19x + 7940,2 (R2=73,3%); @ y=2,3592x2 — 305,89x + 15389 (R2=99,7%); @y =
0,3112x2 — 44,587x + 8241,8 (R?= 99,8%);

Na tabela 7 esta presente os resultados da radiagéo fotossinteticamente ativa
(RFA) no terco superior, médio e inferior no estadio de VT do milho. as variaveis
analisadas se diferenciaram significativamente na interacdo consorcio e nitrogénio e
por isso foi realizado o desdobramento das mesmas. E possivel melhorar a
intercepcao da radiacdo na planta através de técnicas como aumento da densidade e
reducdo do espacamento (MARCHAO et al., 2005), esses métodos afetam a
intercepcao da radiacéo, sendo ela por sua vez um fator decisivo para a produtividade

(LOOMIS et al., 1999).
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Tabela 7. Valores médios da radiag@o fotossinteticamente ativa (RFA) no terco superior (TS), terco
médio (TM) e no ter¢o inferior (Tl) do dossel em VT (florescimento masculino) do milho segunda safra
consorciado com plantas de cobertura associado a doses de nitrogénio em cobertura, Dracena, SP,
Brasil, 2022.

RFAem VT
TS ™™ Tl
------------------------- pMmol M2 1 oo -
M 1594 1317 432
M+ C 1570 1087 182
M+ U 1598 1312 299
M+C+U 1588 1076 225
0 1614 1282 304
40 1593 1378 311
80 1566 979 344
120 1577 1152 178
C 0,345"s 15,467* 62,915*
N 0,993ns 25,400* 28,074*
CxN 3,629* 4,679* 32,269*
C - - -
CV (%) 5,29 11,45 19,43

M: Milho; C: Crotalaria spectabilis; U: Urochloa ruziziensis; *significativo a 5% de significancia; "s —ndo
significativo pelo teste F. Médias seguidas da mesma letra, dentro de inoculagdo e consércio ndo
diferem estatisticamente a 5 % de significancia.

A radiagao fotossinteticamente ativa no tergo superiordemonstrado na Tabela
8 ndo mostrou nivel de influéncia pelas doses de nitrogénio estudadas. O milho
solteiro e o sistema de consércio Milho + Urochloa ruziziensis gerou uma regressao
guadratica com correlacdo positiva de 96,27%. Apesar da nao influencia significativa
das doses de nitrogénio a melhor resposta apresentada foi no sistema milho solteiro
associado a dose de 40 kg ha1 de nitrogénio, conseguindo chegar em 1.754 pmol m-
2 s'1de radiacéo.

No terco médio da Tabela 8 o resultado foi semelhante com relagéo a resposta
das doses de nitrogénio, havendo uma significancia maior na dose de 40 kg halde
N, sendo o milhosolteiro a ter os melhores resultados em 75% das doses de nitrogénio
utilizadas. Ja em relacdo ao terco inferior (tabela 8) os melhores resultados foram
novamente no sistema de milho solteiro quando associado novamente a dose de 40
kg hal de nitrogénio.

Analisando as 3 varidveis da tabela 8 é possivel verificar que os melhores
resultadosforam obtidos napor¢céo superiordo dossel. Resultados semelhantes foram

encontrados por Marchdo et al. (2006) onde mostra que a grande parte da
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interceptacdo da radiacdo acontece na parte superior da planta, ou seja, acima da
espiga, esse resultado ocorre provavelmente pela maior eficiéncia da planta na
capitacéo de luz que chega nessa parte do dossel.

Diversos autores estudam a cultura do milho em resposta ao fotoperiodo,
nesses estudos foi analisado os diversos comportamentos variando da extenséo do
seu ciclo vegetativo até 0 aumento ou baixa/auséncia do fotoperiodo na cultura (VOS
e VAN DER PUTTEN, 2003). Sendo a RFA estabelecida como a radiacdo solar
compreendida entre os comprimentos de onda e sua variacdo diaria, sabe-se que sua
absorcédo depende de fatores variados que séo cruciais para a produtividade final da
cultura.

A éarea foliar € um exemplo de um desses fatores, seu processo de converséo
de energia luminosa em energia quimica depende da interceptacao solar (FAVARIN
et al., 2002). Sendo assim a interferéncia desse fator sendo ele bidtico ou abidtico
afeta o desenvolvimento vegetativo da cultura pois compromete e eficiéncia de
interceptagéo da radiacao fotossinteticamente ativa diminuindo assim a produtividade

da cultura.

Tabela 8. Desdobramento da interacdo significativa da andlise de variancia referente a radiagéo
fotossinteticamente ativa (RFA) no ter¢co superior, terco médio e terco inferior do dossel em VT
(florescimento masculino) do milho segunda safra consorciado com plantas de cobertura associado a

doses de nitrogénio em cobertura, Dracena, SP, Brasil, 2022.

RFA no terco superior do dossel (umol m2 s1)
Doses de nitrogénio (kg ha1)

Consaorcio 0 40 80 120

M 1505 b 1754 a 1575 1542 RQ*®
M+ C 1602 ab 1547 b 1571 1560 n.s.
M+ U 1685 a 1528 b 1547 1632 RQ*®?
M+C+U 1664 a 1543 b 1571 1575 n.s.

DMS (5%) Consoércio dentro de dose de N — 158,5258

RFA no terco médio do dossel (umol m2 s1)
Doses de nitrogénio (kg ha1)

Consorcio 0 40 80 120

M 1316 1499 a 1083 a 1370 a n.s.
M+ C 1340 1375 ab 806 b 827c RQ*®
M+ U 1198 1501 a 1218 a 1331 ab n.s.
M+C+U 1274 1139b 810 b 1080 bc RQ*®

DMS (5%) Consodércio dentro de dose de N — 258,7007

RFA no terco inferior do dossel (umol m=2 s1)
Doses de nitrogénio (kg ha1)

Consorcio 0 40 80 120
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M 273 b 681 a 612 a 161 RQ*®)
M+C 263 bc 118c 215b 130 n.s
M+ U 516 a 176 bc 307 b 197 RQ*®)
M+C+U 165c 270 b 242 b 222 n.s.

DMS (5%) Consorcio dentro de dose de N —104,2411

M: Milho; C: Crotalaria spectabilis; U: Urochloa ruziziensis; médias seguidas de mesma letra, minldscula
nas colunas e mailscula nas linhas, ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de tukey a 5 % de
significancia.

My = -0,0441x2 + 5,1175x + 1533,7 (R2= 54,97%); @ y=0,0378x2 + 4,8875x + 1679,5 (R2=96,27%);
y=-0,0022x2 +5,0075x + 1399,7 (R2=75,71%); ¥ y=0,0633x2 - 9,8713x + 1313,7 (R2=72,41%); ® y= -
0,1342x2 — 15,094x + 277,75 (R?=99,77%); © y= 0,0359x2 — 6,3775x + 480,4 (R2=65,13%).

A tabela 9 mostra quetodas as variaveis analisadas, numerode fileirade graos
por espiga, numero de graos por fileira, massa de cem graos, produtividade de graos,
produtividade de massa seca e acumulode nitrogénionapalhada, obtiveraminteracao
significativa entre a relacdo C x N, sendo assim foi realizado o desdobramento de

todas elas.

Tabela 9. Valores médios do nimero de fileiras de graos por espiga (NFGE), niamero de graos por
fileira (NGF), massa decem graos (M100G), produtividadedegrdos (PG), produtividade de massa seca
(MSPA) e acumulo de nitrogénio (N) da parte aérea dos residuos culturais (palhada) em experimento
de milho segunda safra consorciado com plantas de cobertura associado a doses de nitrogénio em

cobertura, Dracena, SP, Brasil, 2022.

NFGE NGF M100G PG MSPA  Acumulo
Palhada N Palhada
N° N° G kg hal kg hal kg hal
Consoércio (C)

M 14,5 30,0 14,4 3.009 14.736 182,9
M+ C 14,7 28,7 154 3.038 19.249 327,6
M+ U 14,7 28,5 13,2 3.987 19.911 239,0

M+C+U 14,7 29,5 15,1 3.098 21.020 208,4
Doses de nitrogénio (N) (kg ha')

0 14,9 28,0 13,8 2.838 21.098 236,4
40 14,5 29,9 14,8 3.797 19.613 248,9
80 14,5 29,3 15,2 3.323 17.845 239,0
120 14,7 29,5 14,3 3.175 16.076 236,7

Valores de F (%)

C 0,693"s 4,018* 7,435* 22,917*  40,335* 45,704*

N 1,902"s 5731* 2,857* 16,362*  41,718* 0,515"s
CxN 2,357* 2,439* 2,362* 31,002* 5,648* 9,558*

DMS (5%)

C - - - - - -

CV (%) 8,36 10,61 9,61 11,99 9,28 15,59

M: Milho; C: Crotalaria spectabilis; U: Urochloa ruziziensis; *significativo a 5% de significancia; "S —nao
significativo pelo teste F. Médias seguidas da mesma letra, dentro consdércio ndo diferem
estatisticamente a 5 % de significancia.
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Para o numero de fileira de graos por espiga (NFGE) da Tabela 10 nao foi
observado uma diferenciacdo/influencia perante as doses utilizadas. Independente
das doses utilizadas o resultado foi bem semelhante ndo se diferindo
significativamente. O sistema de consécio M + U. ruziziensis ajustou - se regressao
quadrética apresentando uma correlacéo positiva (R= 0,98) com seu ponto maximo
de namero de fileiras de gréos por espiga de 14,6. Sichocki et al. (2014) e Godoy et
al. (2011) em seus experimentos obteve resultados onde o numero de fileira por
espiga houve incremento com as doses maximas utilizadas, 150 e 130 kg ha'lde N,
respectivamente. Em contrapartida Tomazela et al. (2005) e Goncalves et al. (2016)
ndoencontraramnivel de significAncianessamesmavariavel, a explicacao seria, pois,
o numero de fileira por espiga € uma caracteristica genética da cultura é influenciada

pelo seu genétipo.

Com relagédo ao numero de graos por fileira (tabela 10) somente os sistemas
milho solteiro e consorcio triplo se ajustaram a uma regressao quadratica com ponto
maximo em 28 graos por fileira, os demais sistemas néo se diferenciaram entre si. Os
resultados somente se mostraram significativos quando associados a dose de 80 kg
ha! de nitrogénio. Junior (2021) em seus estudos observou que o namero de graos
por fileira ndo se diferiu de maneira significativa. O mesmo foi observado por Souzae
Soratto (2006) utilizando doses de até 70 kg ha! de nitrogénio verificaram a auséncia
de significancia nas doses utilizadas, alegando ser por conta das baixas doses
usadas.

Diferentemente dos autores anteriores Kappes et al., (2009) defende que o
numero de graos por fileira é influenciado pelo comprimento médio da espiga, que
consequentemente interfere na produtividade da cultura. O autor também afirma que
a média do comprimento da espiga € definido no estadio V12, onde apresentam doze
folhas completamente expandidas. Schiavinatti etal., (2011) em seus estudos também
néo obtendo influencia no numero de fileira por grdo e no namero de graos por fileira
alega que o por conta do excesso de chuvano periodo seguinte a semeadura a ureia

sofreu uma maior lixiviacéo faltando assim nitrogénio para a cultura no estadio inicial.

A massa de cem graos demostrado na tabela 10 obteve resultados pouco
significativoscomrelacéo aresposta ao usode doses de nitrogénio, as maiores doses

(80 e 120 kg halde N) mesmo que néo significativos obtiveram os melhores
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resultados. Houve incremento no sistema milho consorciado a C. spectabilis quando
associado as doses de 80 e 120 kg ha'lde N, com valores de 17,2 e 15,3 kg halde
nitrogénio, respectivamente, gerando uma regressao quadratica com o valor maximo
quando associado a dose de 80 kg ha! de N. Outro sistema que teve incremento
semelhante ao anterior foi 0 sistema de consércio triplo (M + C + U) com regresséo
quadratica de melhor valor associado a dose de 80 kg hatde N com valor significativo
de 16,8 kg hal.

Albuquerque et al. (2013) também observou melhores resultados da massa de
cem graos quando utilizou a cultura consorciada com Crotalaria spectabilis. Silva et
al. (2006) obteve resultados bem semelhantes com relacdo a massa de cem gréos
quando consorciado com C. spectabilis. Observou também que a adubacéo
nitrogenada em cobertura auxiliou o aumento da massa de cem gréos. Isso comprova
a influéncia do N para a formacdo dos grdos que estdo relacionados com a
translocacdo de nitrogénio em seus orgaos vegetativos (ALBUQUERQUE et al.,
2013).

Comrelacao a produtividade de grédos demostrado no desdobramento da tabela
10 foi possivel observar que a dose de 120 kg ha'tde N obteve incremento em 75%
dos sistemas de cultivo estudados, sendo eles, todos os sistemas de consorcios. ISso
ocorre pois 0 nitrogénio é um dos nutrientes mais necessario para a cultura,
aumentando sua massa e consequentemente sua produtividade (GONCALVES etal.,
2016).

O milho em cultivo solteiro ajustou-se a equacédo de segundo grau com
aumento de produtividade até dose maxima igual a 52 kg ha1de N. J& no consdrcio
triplo, obteve dose maxima o que resultou em um aumento na produtividade igual a
78,36 kg hat de N quando ajustada a regressdo quadratica, isso ocorreu devido ao

um maior niamero de plantas presentes no sistema de consorcio triplo.

Quando elevada a dose para 80 kg ha! a resposta ao uso dessa se mostrou
significativa quando associado ao consorcio triplo (tabela 10). Essa resposta positiva
pode estar relacionada com a presenca da C. spectabilis. A leguminosa que tem a
acdo de fixar nitrogénio e contribuir no aumento da produtividade portanto, obteve

resultado positivo mostrando significancia no sistema de consoércio (M + C) do
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presente estudo, foi observado, portanto, 0 aumento na produtividade conforme o

aumento da dose de adubacéo.

Besen et al. (2019) verificou que usandouma alta dose de nitrogénio é possivel
aumentar o rendimento de grdos em até 30 kg ha!, podendo variar dependendo do
sistema de cultivo utilizado. Com esse estudo foi possivel concluirque uso de 120 kg
ha' de N em cobertura obteve uma resposta linear e positiva na produtividade do
milho. Besen et al. (2019) também verificou que a produtividade teve uma resposta
positiva em doses maiores que a estudada anteriormente, sendo que a cada quilo de

nitrogénio aplicado o rendimento era de 3,4 kg ha'! a mais.

Com relacéo aos consorcios (tabela 10) o que obteve melhor desempenho na
produtividade foi o sistema Milho + U. ruziziensis, sendo efetivo quando associado a
doses zero, 40 e 120 kg ha! de nitrogénio. A dose de 80 kg ha! de N obteve
incremento somente quando associado ao consorcio triplo. O uso de cobertura
vegetais, como as espécies de Urochloa além de melhorarem as condi¢cdes do solo
também melhoram o manejo do nitrogénio influenciando na crescente produtividade
da cultura do milho (KAPPES etal., 2013).

A produtividade da matéria seca da palhada (tabela 10) além de gerar uma
regressao quadraticaem todos os sistemas analisadostambém obteve um incremento
nos trés sistemas de consaorcios principalmente quando utilizados com associacao as
doses de 40 e 80 kg hal de nitrogénio. As gramineas no geral possuem grande
capacidade de aporte de massa seca produzindoem alta escalamesmo em condi¢oes
adversas (REDIN et al., 2016). J4 as leguminosas além de fixar N no solo quando
consorciadas com gramineas tem suadecomposicao de forma mais lenta contribuindo

para o acumulo de matéria seca (AITA et al., 2003).

Observando os consorcios da produtividade da MS da palhada (tabela 10) foi
possivel verificar que o sistema Milho + C. spectabilis obteve incremento quando
associado as doses de 40 e 80 kg ha! de nitrogénio em cobertura, com valores de
22.104 e 21.026 kg ha! de produtividade da MS da palhada, atingindo sua dose
maxima com 45 kg ha! de N. Em estudos feitos por Gitti et al. (2012) foi possivel
analisarque o usoda Crotalaria spectabilisaumentou a produc¢éo de massa seca total.

Em outro estudo, dessa vez realizado por Cambauvaet al. (2019) foi comprovado que
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0 sistema de consoOrcio com essa espécie de leguminosa gerou uma maior

produtividade de massa seca dos residuos culturais.

Com U. ruziziensis a produtividade da matéria seca demonstrado na tabela 10
teve umincrementonasdoses zero, 40 e 80 kg ha1de N. J& o consérciotriplo mostrou
resposta significativaquando associado a doses de 40, 80 e 120 kg ha-1de nitrogénio.
O consorcio de milho com Urochloa ruziziensis é considerado um sistema de grande
potencial de producdo de matéria seca, tendo valores médios de 12 Mg ha-! de

palhada, proporcionando étima cobertura de solo (CRUSCIOL et al. 2009).

Souzaetal. (2011) observou que o consérciode milhocom Urochloaruziziensis
proporcionou boa cobertura de solo gerando bons resultados de matéria seca. A
palhadado sistema gerou prote¢ao ao solo por mais um ciclo de cultura.Gazola et al.,
(2013) realizou um estudo onde verificou que a maior producéo de palhase deu em

razéo do consoércio do milho com a U. ruziziensis.

O sistema M + C + U para a produtividade de MS da palhada (tabela 10)
também gerou resultados significativos quando associadas as doses estudadas (40,
80 e 120 kg ha'l1de N) em comparacéo a dose testemunha, tendo um maior resultado
quando associadoa dose de 80 kg ha 1 de nitrogénioalcancandoresultadosde 22.326

kg hal de produtividade de matéria seca dos residuos culturais.

O acumulo de nitrogénio na parte aérea dos residuos culturais (palhada)
demostrado na tabela 10 apesar de apresentar regressdo quadratica em todas as
variaveis estudadas obteve incremento somente no sistema Milho + Crotalaria
spectabilis quando associado as doses de zero, 40 e 80 kg halde N. Atingindo seu
ponto maximo nadose de 48,03 kg ha-1de nitrogénio. O uso dessa leguminosa gera
um acumulo maior de N na palhada (CAMBAUVA et al., 2019) devido a sua
capacidade de fixacdo bioldgica de nitrogénio (FBN). Cambauva et al. (2019) ainda
observou que o milho consorciado com essa espécie de leguminosa gerou um

aumento da palhada de 19% quando comparado ao sistema de milho solteiro.

Esse maior acumulo gerado pelo C. spectabilis pode ser justificado por uma
maior incorporacao do nitrogénio no metabolismo das plantas do sistema. Mateus et
al. (2006) obteve também que 70% do nitrogénioacumulado napalhadaveio por meio

da crotalaria e da sua FBN. Outros diversos estudos comprovam a vantagem do uso
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da crotalaria para o acumulode nitrogénio. Mateus e Wutke (2006) afirmam aindaque

essa espécie tem a capacidade de fixar de 60 a 120 kg ha! de nitrogénio.

Tabela 10. Desdobramento da interacdo significativada andlise de variancia referente a nimero de
fileiras de graos porespiga, numero de graos por fileira, massa de cem graos, produtividade de graos
de milho, produtividade de matéria seca e acumulo de nitrogénio (N) da parte aérea dos residuos
culturais em experimento de milho consorciado com plantas de cobertura associadas as doses de

nitrogénio em cobertura, Dracena, SP, Brasil, 2022.

Numero de fileiras de graos por espiga
Doses de nitrogénio (kg ha)

Consorcio 0 40 80 120

M 14,7 14,5 14,4 143 b n.s.
M+ C 14,8 14,8 14,4 14,7 ab n.s
M+ U 14,6 14,1 14,6 15,6 a RQ*M
M+C+U 15,3 14,5 14,6 143 b n.s

DMS (5%) Consorcio dentro de dose de N —0,9997

Numero de graos por fileira
Doses de nitrogénio (kg ha)

Consorcio 0 40 80 120

M 29,6 30,5 299 a 30,0 n.s.
M+ C 27,4 29,9 271 b 30,4 RQ*®@
M+ U 27,2 28,4 29,5 ab 28,8 n.s.
M+C+U 27,7 30,7 30,8 a 28,8 RQ*®)

DMS (5%) Consorcio dentro de dose de N — 2,5279

Massa de cem gréos (g)

Doses de nitrogénio (kg hal)

Consorcio 0 40 80 120

M 14,7 14,6 139b 14,5 ab n.s.
M+ C 13,6 15,3 17,2 a 15,3 a RQ*®
M+ U 12,9 14,7 128 b 125 b n.s.
M+C+U 14,1 14,5 16,8 a 15,0 ab RQ*®)

DMS (5%) Consércio dentro de dose de N —2,6339

Produtividade de grdos (kg ha') do milho
Doses de nitrogénio (kg ha)

Consorcio 0 40 80 120

M 2668 b 4025 b 3.005 bc 2336 b RQ*®
M+ C 2.499 b 2.169 c 3.722 ab 3.761 a n.s
M+ U 4.589 a 5.597 a 2.485 ¢ 3.278 a n.s
M+C+U 1.596 c 3.395 b 4.079 a 3.323 a RQ*(™
DMS (5%) Consorcio dentro de dose de N — 742,7047

Produtividade de matéria seca da parte aérea dos residuos

culturais (kg hal)

Doses de nitrogénio (kg hal)

Consorcio 0 40 80 120

M 18.805 b 12341 b 15.812 b 11.985 b RQ*®
M+ C 19.614 b 22.104 a 21.026 a 14.251 b RQ*®
M+ U 24477 a 19.341 a 21.673 a 14.152 b RQ*(10)
M+C+U 21.495 ab 21.644 a 22.326 a 18.616 a RQ*(1)

DMS (5%)

Consoércio dentro de dose de N —3.280,75
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Acumulo de N da parte aérea dos residuos culturais (kg ha?)
Doses de nitrogénio (kg hal)

Consorcio 0 40 80 120

M 2370 Db 140,9 ¢ 127,7 ¢ 225,9 RQ*12)
M+ C 3143 a 407,5 a 3299 a 258,9 RQ*(13)
M+ U 205,7 b 2775 b 275,4 ab 197,3 RQ*(14
M+C+U 188,6 b 169,8 ¢ 2232 b 252,0 RQ*(5)

DMS (5%) Consércio dentro de dose de N — 70,4465

M: Milho; C: Crotalaria spectabilis; U: Urochloa ruziziensis; médias seguidas de mesma letra, minUscula
nas colunas ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de tukey a 5 % de significancia. Wy =
0,0002x2 - 0,0194x + 14,575 (R2= 98,95%); @y =0,0001x2 + 0,0005x + 27,97 (R%= 24,27%); @y = = -
0,0008x2 + 0,1022x + 27,74 (R?= 99,53%); ¥y = -0,0006x2 + 0,085x + 13,4 (R?= 87,67%); ®y = -
0,0003x2 + 0,0537x + 13,8 (R%= 57,75%); ©y = -0,3166x2 + 32,947x + 2804,4 (R?= 76,77%); (N y= -
0,3992x2 + 62,569x + 1579,8 (R2=99,84%); ®y = 0,412x2 - 91,916x + 17943 (R2= 52,13%) @y = -
1,4477x2 + 130,8x + 19508 (R2= 99,38%); 10y = -0,3727x2 - 26,889x + 2361 (R?= 73,89%); WDy = -
0,603x2 + 52,469x + 21249 (R?= 85,03%); 12y = 0,0304x2 - 3,7594x + 238,43 (R?= 99,58%); 13y = -
0,0257x2 + 2,4692x + 323,17 (R2= 86,06%); 19y = -0,0234x2 + 2,7424x + 205,6 (R2= 99,99%); 1Oy =
0,0074x2 - 0,2835x + 183,76 (R2= 88,29%);

6 CONCLUSOES
O sistema de consoércio entre milho + Crotalaria spectabilis aumenta a

concentragdo de nitrogénio foliar do milho, entretanto semelhante ao cultivo de milho
solteiro.

Os consorcios entre milho + Urochloa ruziziensis associados as doses de zero,
40 e 120 kg.ha'l de N e entre milho + Crotalaria spectabilis + Urochloa ruziziensis
associadas as doses de 80 e 120 kg.ha! de N em cobertura proprocionam
incrementos na produtividade de graos de milho.

O consorcio entre milho + C. spectabilis independentemente da dose de N em
cobertura proprocionam incrementos positivos na massa seca das plantas, altura

média de plantas, altura de insercéo da espiga e diametro do colmo de milho.
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