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RESUMO

A prética de consoércio na safrinha contribui para uma maior produgdo de matéria seca
e palhada, beneficiando a cobertura do solo. Este estudo teve como propoésito analisar a
producdo de biomassa, 0 acumulo de nutrientes e a produtividade do milho cultivado em
consorcio com plantas de cobertura, dentro de um sistema de Integracdo Lavoura-Pecuaria-
Floresta (ILPF). Foi realizado em condi¢es de campo na Fazenda V6 Desidério (9°16°24” S;
44°44°53” W), no municipio de Bom Jesus — PI, em 2022 em um solo classificado como
Latossolo Amarelo Distrofico tipico e textura fraco-arenosa. O delineamento foi em blocos
casualizados, com quatro repeti¢bes, em esquema fatorial duplo com um tratamento adicional
4 x4+ 1. O primeiro fator é constituido por quatro espécies de Poaceae (Brachiaria ruziziensis,
Brachiaria brizantha cultivar Marandu, Panincum maximum cultivar BRS Zuri, Panincum
maximum cultivar Massai) junto com o milho (consércio duplo). O segundo fator foram trés
espécies de Fabaceae (Vigna unguiculata (feijdo-caupi), Cajanus cajan cultivar BRS
Mandarim, Crotalaria Spectabilis) junto com o milho e as Poaceae (consércio triplo). O
adicional foi o milho SYN 422 vip solteiro, totalizando dezessete tratamentos. As variaveis
analisadas foram teor de nutrientes na parte aérea do consorcio e produtividade de matéria seca,
componentes de produtividade do milho, atributos quimicos do solo apds a colheita do milho.
O cultivo de milho em consoércio com plantas de cobertura das familias Poaceae e Fabaceae
melhorou a qualidade do solo, aumentando os teores de Carbono Orgéanico Total (COT) nas
camadas de 0,0 a 0,20 m. Os consorcios duplos e triplos de milho tiveram maior producdo de
massa seca em comparacdo ao milho solteiro. A adicdo de espécies da familia Fabaceae
favoreceu o acimulo de nitrogénio nas plantas consorciadas, enquanto o acimulo de fosforo e
potéssio foi superior em sistemas de consorcio em relagdo ao milho solteiro. A producdo do
milho foi otimizada em consorcios que incluiram Panicum maximum cv Zuri Crotalaria

spectabilis.

Palavras-chave: Cobertura do solo, Consoércio, Monocultivo, Zea mays L.



ABSTRACT

The practice of intercropping in the second crop contributes to a greater production of
dry matter and straw, benefiting soil cover. This study aimed to analyze the biomass production,
nutrient accumulation, and productivity of corn grown in intercropping with cover crops, within
an Integrated Crop-Livestock-Forestry (ICLFS) system. It was carried out under field
conditions at Fazenda V6 Desidério (9°16'24” S; 44°44'53” W), in the municipality of Bom
Jesus, PI, in 2022 in a soil classified as Typical Dystrophic Yellow Latosol with weak-sandy
texture. The design was randomized blocks, with four replications, in a double factorial scheme
with an additional treatment 4 x 4 + 1. The first factor consisted of four species of Poaceae
(Brachiaria ruziziensis, Brachiaria brizantha cultivar Marandu, Panincum maximum cultivar
BRS Zuri, Panincum maximum cultivar Massai) together with corn (double consortium). The
second factor was three species of Fabaceae (Vigna unguiculata (cowpea), Cajanus cajan
cultivar BRS Mandarim, Crotalaria Spectabilis) together with corn and Poaceae (triple
consortium). The additional factor was single SYN 422 vip corn, totaling seventeen treatments.
The variables analyzed were nutrient content in the aerial part of the consortium and dry matter
productivity, corn productivity components, and soil chemical attributes after corn harvest. The
cultivation of corn intercropped with cover crops of the Poaceae and Fabaceae families
improved soil quality, increasing the Total Organic Carbon (TOC) content in the 0.0 to 0.20 m
layers. Double and triple corn intercrops had higher dry matter production compared to single
corn. The addition of species of the Fabaceae family favored the accumulation of nitrogen in
the intercropped plants, while the accumulation of phosphorus and potassium was higher in
intercropped systems compared to single corn. Corn production was optimized in intercropped

systems that included Panicum maximum cv Zuri Crotalaria spectabilis.

Keywords: Ground cover, Intercropping, Monoculture, Zea mays L.
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1 INTRODUCAO

O milho é um dos cereais de maior relevancia global especialmente na alimentagéo
animal. Sua producdo tem crescido significativamente no Brasil, tanto em produtividade quanto
em volume de gréos. Na safra 2022/2023, o Brasil cultivou uma area de 22,34 milhdes de
hectares. A produtividade média foi de 5.781 kg ha™* resultando em uma producéo total de 129,9
milhdes de toneladas. Durante essa safra, 0s agricultores enfrentaram desafios climaticos sérios,
como secas severas em algumas regides e chuvas intensas em outras, afetando a produtividade
de maneiras diferentes (CONAB, 2023).

Para mitigar os impactos ambientais da agricultura, a adubacdo verde se destaca como
uma prética sustentavel em modelos agricolas (Kumar et al., 2014). E essencial utilizar diversas
espécies de plantas de cobertura aumentando a matéria organica (Cunha et al., 2011). Além
disso, essas plantas contribuem para aumentar a produtividade das culturas subsequentes
(Andreola et al., 2000) e podem reduzir a necessidade de fertilizantes (L&zaro et al., 2013),
além de ajudar no controle de pragas (Patel; Dhillon, 2017).

A adesdo a adubacdo verde no verdo ainda é limitada entre os agricultores, pois ocupa
espaco que poderia ser usado para culturas comerciais e ndo gera retorno financeiro rapido
(Dourado; Silva; Bolonhezi, 2001). Por isso, a pratica de consorciar a cultura principal com
plantas de cobertura surge como uma alternativa interessante, ao promover maior producdo de
biomassa e beneficiando a cultura principal, o que pode manter ou aumentar a produtividade
(Mhlanga et al., 2016), especialmente com o0 uso de Fabaceae que colaboram no processo
bioldgico de fixacdo de nitrogénio (Kermah et al., 2017). No consorcio entre milho e adubos
verdes, como guandu-ando (Cajanus cajan) ou crotalaria (Crotalaria spectabilis), o sistema
Santa Brigida, que visa validar e disseminar tecnolo gias de Integracdo Lavoura-Pecuaria-
Floresta (Oliveira et al., 2010).

O consorcio de milho com plantas de cobertura oferece uma serie de beneficios para os
agricultores. Enquanto as Fabaceae fixam nitrogénio atmosférico no solo, essencial para o
crescimento do milho, as Poaceae contribuem com a producgéo de biomassa e a cobertura do
solo, ajudando a controlar o crescimento de plantas daninhas. Assim, o consorcio reduz a
dependéncia de fertilizantes e herbicidas, tornando o sistema mais sustentavel e econdmico
(Takasu, 2021).

Os sistemas de consorcio duplo e triplo apresentam diferencas significativas em termos
de produtividade e manejo. Enquanto os sistemas duplos envolvem apenas duas espécies

vegetais, os triplos incluem trés ou mais. Os sistemas duplos sdo mais simples de manejar,
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enquanto os triplos oferecem maior diversificacdo e beneficios para o solo e as plantas
envolvidas. Cabe aos agricultores avaliar as vantagens e desvantagens de cada sistema de
acordo com as condic@es locais (Oliveira et al., 2010).

Estudos comparativos entre sistemas de consércio duplo e triplo tém mostrado
resultados variados em relagdo a producéo de milho e aos atributos do solo (Freire et al. 2023).
Alguns estudos indicam maior produtividade nos sistemas triplos, enquanto outros néo
encontram diferencas significativas. E importante entender que os resultados podem ser
diferentes dependendo das espécies vegetais utilizadas, as praticas agrondmicas adotadas e as
condicbes ambientais especificas (Silva et al., 2021).

Diante da lacuna existente sobre a influéncia dos consércios duplos e triplos na
produtividade da cultura principal e da falta de conhecimento técnico sobre consoércios
agricolas, o objetivo deste trabalho é avaliar como diferentes sistemas de consorcio, tanto
duplos quanto triplos, afetam a producdo de biomassa, 0 armazenamento de nutrientes e o
rendimento do milho. A pesquisa visa colaborar com conhecimento sobre a comparacgéo entre

consorcios duplos e triplos e sua influéncia na produtividade do milho.
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Zea mays. L

O milho é uma planta da familia Poaceae, género Zea e especie Zea mays L. Sua
propagacdo € do tipo sexuada e depende do cruzamento entre plantas para a formacédo de
sementes. Essas sdo do tipo cariopse, comum as gramineas, e sdo divididas em: a) pericarpo —
parede do ovario que pode assumir diversas cores dependendo da variedade da planta e
apresenta certa resisténcia mecanica; b) endosperma — a maior parte grao em volume, triploide
(dois nucleos femininos e um masculino) e constituido principalmente de amido e ¢) embrido -
ndo armazena reservas e possui o0 primérdio de todos os 6rgaos da planta (Magalhées; Souza,
2011).

A estrutura radicular das plantas de milho segue o padrdo das gramineas, sendo do tipo
fasciculado e pode atingir mais de um metro de profundidade, dependendo do ambiente. A raiz
primaria se aprofunda verticalmente no solo até o aparecimento das raizes secundarias, sendo
que essas possuem grande potencial de ramificagdo. Ao longo do desenvolvimento da planta de
milho, raizes adventicias surgem conferindo a planta uma maior capacidade de fixacdo no solo
e de se manter ereta. Essas raizes partem dos primeiros nés do colmo e se ramificam quando
atingem o solo (Barros; Calado, 2014).

Quanto as folhas, essas sdo morfologicamente classificadas como completas, pois
apresentam limbo (piloso), peciolo e bainha. Estdo dispostas de forma alternada e o seu
comprimento é muito superior a sua largura, conferindo a elas a classificacdo de folhas
lanceoladas. E uma planta monoica, de modo que a inflorescéncia masculina se apresenta
agrupada em uma estrutura denominada panicula, situada no topo do colmo.

Cada flor masculina é composta por trés estames que produzem poélen por até oito dias
apos seu surgimento. A inflorescéncia feminina é a espiga, constituida por um eixo aonde se
dispde os alvéolos e as espiguetas aos pares. Cada espigueta é formada por duas flores, uma
fértil e uma estéril e cada flor possui um estilo-estigma, que é essencial para a fecundacéo
(Barros; Calado, 2014). Por apresentar a inflorescéncia masculina antes da feminina, a planta
de milho é classificada como uma planta protandrica.

Com grande importancia no mercado econémico e uma producdo mundial de mais de
1.186 milhdes de toneladas na safra 2020/21 (USDA, 2022), os EUA figuram como 0s maiores
produtores de milho e também s&o os maiores consumidores desse cereal, seguidos pela China,

sendo que o Brasil desempenha um forte papel na cadeia de produgéo e consumo desse gréo. O
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incremento tecnoldgico desenvolvido através de cultivares mais modernas e técnicas de manejo
e cultivo proporcionaram ganhos de produtividade muito superiores aos indicadores de
crescimento da area plantada de milho no Brasil (IBGE, 2017).

A evolugdo das técnicas de cultivo bem como do desenvolvimento varietal proporcionou
mudangas nos polos produtores de milho no Brasil. Em meados da década de 90, as regides Sul
e Sudeste dominavam a area plantada da cultura em mais de 60%, contribuindo com 75% da
producdo do grdo. A partir de 2011, a regido Centro-Oeste passa a liderar o plantio da cultura,
concentrando mais de 34% da &rea cultivada de milho no Brasil e contribuindo com mais de
42% da producéo nacional para essa safra (CONAB, 2023). Atualmente, a regido Centro-Oeste
contribui com mais de 55% da producdo nacional de milho e planta mais de 49% da area total
de milho cultivada no pais (CONAB, 2023).

O cenério produtivo nacional de milho mostra ligeiro avango na area cultivada total do
gréo, aumentando cerca de 12% durante o ano safra 2020/21 quando comparado ao ano safra
2016/17. Ja em relacdo a produtividade, uma reducdo de mais de 20% € notada quando
comparada a produtividade média realizada ao longo da safra 2020/21 com a safra 2016/17
sendo que, nesse periodo, a Conab registrou a maior méedia nacional de produtividade do milho,
que foi de 5.719 kg ha?, durante o ano safra de 2018/19. A maior média de produtividade ja
registrada foi de 11.000 kg ha® para o estado do Mato Grosso do Sul, durante o periodo da safra
de 2020/21.

2.2 Sistema de producdo integrada

Considerando a ampla utilizacdo de solos arenosos na agricultura e suas limitacGes
fisicas, quimicas e bioldgicas, que resultam em baixa fertilidade, maior vulnerabilidade a erosao
e lixiviagdo de poluentes, além de déficits hidricos e reducdo do potencial produtivo, é
fundamental adotar préaticas agricolas mais eficientes. Nesse contexto, sistemas integrados,
como o plantio direto (SPD), a integracdo lavoura-pecuaria (ILP) e a integracdo lavoura-
pecuéria-floresta (ILPF), tém se mostrado eficazes, trazendo beneficios significativos, como a
melhoria da qualidade fisica do solo, o aumento do acumulo de carbono e a maior
disponibilidade de agua (Silva et al., 2021).

Nessa Otica, com o objetivo de utilizar de forma eficiente os recursos disponiveis, surge
a possibilidade de implementar sistemas de producdo diversificados, o que resulta na
otimizacéo do uso de insumos, melhoria da qualidade do solo e da agua, e, consequentemente,

maior rentabilidade por unidade de area. A integracdo entre lavoura e pecudria se apresenta
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como uma estratégia eficaz para atingir esses objetivos, pois esta intimamente relacionada a
sustentabilidade (Junior et al., 2020).

O Sistema de Integracdo Lavoura-Pecuéaria (ILP), também conhecido como Sistema
Agropastoril, visa aumentar a produtividade e promover condi¢es ambientais favoraveis por
meio da rotacéo e diversificacdo na producdo de pastagem e lavoura em Sistema de Plantio
Direto (SPD), utilizando a mesma area em diferentes periodos. Existem diversas metodologias
que podem ser aplicadas dentro do Sistema ILP, as quais devem ser adaptadas conforme as
necessidades de cada regido, incluindo: Barreirdo, Santa Brigida, Santa Fé, S8 Mateus e
Gravatai (Camporezi, 2022).

O Sistema Barreirdo ¢ uma tecnologia que possibilita o estabelecimento de pastagem
apos a colheita dos graos. Esse processo comega com o preparo completo da area, incluindo
corregéo e adubacéo do solo antes do plantio das culturas de grdos, ao mesmo tempo em que se
introduzem gramineas forrageiras perenes, principalmente as braquiéarias (Almeida et al.,
2019).

O Sistema Santa Brigida visa aumentar a disponibilidade de nitrogénio no solo por meio
da fixacdo bioldgica do nitrogénio atmosférico, pratica que é potencializada com a utilizaco
de adubos verdes no cultivo do milho. Essa abordagem pode beneficiar a cultura subsequente,
ja que o nitrogénio fornecido pelas leguminosas reduz a necessidade de adubacdo com
nitrogénio mineral (Queirds et al., 2020).

O Sistema Santa Fé envolve a introducdo de espécies forrageiras dos géneros Urochloa
e Megathyrsus, principalmente por meio de consorcio, em sistemas de producéo de gréos. Seu
objetivo é gerar forragem durante o periodo de entressafra, além de fornecer palhada para o
Sistema de Plantio Direto (SPD) da cultura subsequente (Ponciano et al., 2021).

O Sistema Séo Mateus tem como objetivo implementar o Sistema de Plantio Direto
(SPD) aliado a pastagem e a rotacdo de lavouras. Esse sistema é voltado para regides com solos
arenosos, com baixos teores de nutrientes e capacidade reduzida de retencdo de &gua, além de
areas onde a distribuicdo de chuvas ao longo do ano € irregular, resultando em restricdo hidrica
(Fontaneli; Fontaneli; Panisson, 2022).

O Sistema Gravatai € baseado no consorcio entre feijao-caupi (Vigna unguiculata) e
gramineas do género Brachiaria, como B. ruziziensis e B. brizantha cvs. BRS Paiaguas e BRS
Piatd. O objetivo é promover um maior acimulo de forragem com alto valor nutritivo,

destacando-se pelo elevado teor de proteina bruta (PB) e boa digestibilidade (Camporezi, 2022).
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2.3 Consorcio de milho com Poaceae e Fabaceae

O consorcio de milho com leguminosas e gramineas apresenta diversos beneficios em
termos de aumento da produtividade agricola. A presenca das leguminosas no sistema contribui
para a fixacdo bioldgica de nitrogénio, fornecendo esse elemento essencial para o milho e
reduzindo a necessidade de adubacdo nitrogenada (Calegari, 2009). Além disso, as gramineas
atuam como cobertura do solo, auxiliando na retencdo de umidade e na supressao de plantas
daninhas, o que resulta em um ambiente mais favoravel para o desenvolvimento das culturas.
Dessa forma, o consorcio promove uma maior eficiéncia no uso dos recursos disponiveis,
aumentando a produtividade por area cultivada (Calegari, 2020).

Quanto a incorporacdo de nitrogénio no solo, o sistema duplo apresenta vantagens em
relacdo ao sistema triplo (Lima; Petter; Leandro, 2015). Isso ocorre porque, no sistema duplo,
a interacdo entre o milho e as leguminosas é mais direta e eficiente, permitindo uma maior
transferéncia de nitrogénio para a cultura principal (Laurindo et al., 2009). Por outro lado, no
sistema triplo, a presenca de uma terceira cultura pode competir por nutrientes e recursos com
as outras duas espécies, reduzindo a disponibilidade de nitrogénio para o milho. Portanto, a
escolha entre os sistemas duplo e triplo deve considerar a capacidade de fixac&o de nitrogénio
das leguminosas e sua interacdo com o milho (Laurindo et al., 2009).

A diversificacdo de culturas no consércio de milho com leguminosas e gramineas
desempenha um papel essencial na melhoria da satde do solo. A rotacdo de culturas contribui
para a reducdo da compactacdo do solo, o controle de doencas e pragas e 0 aumento da
biodiversidade microbiana (Lima; Petter; Leandro, 2015). Além disso, as diferentes exigéncias
nutricionais das espécies envolvidas permitem uma utilizacdo mais equilibrada dos nutrientes
presentes no solo, evitando seu esgotamento e melhorando sua fertilidade ao longo do tempo.
Portanto, a diversificacdo de culturas desempenha um papel fundamental na promocdo da
sustentabilidade dos sistemas agricolas (Lima; Petter; Leandro, 2015).

Os agricultores enfrentam multiplos desafios ao adotar o consoércio de milho com
leguminosas e gramineas. Um dos principais obstaculos é a falta de conhecimento técnico sobre
as praticas agroecologicas necessarias para o sucesso do consorcio (Calegari, 2020). Além
disso, questdes relacionadas ao manejo integrado de pragas e doengas, a selecdo adequada das
espécies envolvidas e a gestdo da irrigacdo podem representar barreiras significativas para os
agricultores. Portanto, € essencial oferecer suporte técnico e capacitagdo aos produtores

interessados em adotar essa pratica (Richart et al. 2010).
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Para otimizar a producdo no consércio de milho com leguminosas e gramineas, é
importante considerar fatores como espagamento entre plantas e manejo da irrigacdo. O
espacamento adequado entre as culturas permite uma melhor utilizagdo dos recursos
disponiveis no solo e evita competicdo excessiva por luz solar e nutrientes (Calegari, 2020).
Além disso, um manejo eficiente da irrigacdo garante que as plantas recebam &gua na
quantidade certa nos momentos adequados do ciclo vegetativo. Dessa forma, é possivel
maximizar a produtividade das culturas envolvidas no consorcio (Pariz et al., 2011).

Os impactos ambientais positivos do consoércio de milho com leguminosas e gramineas
sdo significativos. A redugdo da necessidade de fertilizantes nitrogenados contribui para a
diminuicao da contaminacédo do solo e da 4gua (Pariz et al., 2011). Além disso, a preservagao
da biodiversidade local é favorecida pela diversificagdo das culturas no consorcio, que
proporciona habitats mais ricos em espécies vegetais e animais. Assim, o0 consércio se mostra
como uma préatica agricola sustentavel que promove beneficios tanto para os agricultores quanto
para 0 meio ambiente (Calegari, 2020).

Apesar dos inimeros beneficios associados ao consorcio de milho com leguminosas e
gramineas, sua ado¢do enfrenta alguns desafios significativos. A necessidade de conhecimento
técnico especializado por parte dos agricultores e o investimento inicial requerido para
implementar o sistema sdo obstaculos que precisam ser superados para garantir 0 sucesso dessa
prética agricola sustentavel. E essencial promover capacitacdes e incentivos financeiros para
estimular a adogdo do consércio nas propriedades rurais (Seidel et al., 2021)

As perspectivas futuras para a pratica do consércio de milho com leguminosas e
gramineas sdo promissoras, destacando seu potencial para promover a sustentabilidade agricola
e alimentar. A crescente demanda por sistemas agricolas mais sustentaveis e resilientes frente
as mudancas climaticas tem impulsionado a busca por alternativas como o consorcio, que
integra principios agroecoldgicos em sua concepgdo. Com investimentos em pesquisa e
extensao rural, é possivel ampliar os beneficios dessa pratica e dissemina-la entre os produtores

rurais em diferentes regides do mundo (Paciullo et al, 2011).

2.4 Plantas de cobertura

O cultivo de plantas de cobertura, especialmente leguminosas, desempenha um papel
crucial na fixacdo de nitrogénio no solo devido a associagdo simbidtica com microrganismos.
Além de sua contribuicdo para a fixacdo biologica, o ciclo vegetativo dessas plantas e a

posterior decomposicdo dos residuos culturais promovem a ciclagem de nutrientes, aumentando
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a disponibilidade de fosforo, potassio, nitrogénio e outros macro e micronutrientes para as
culturas subsequentes (Carvalho et al., 2022).

Por outro lado, as plantas de cobertura ndo leguminosas sdo eficazes na reducdo da
lixiviagdo de nitrato ao incorporar o nitrogénio em sua biomassa. O incremento de biomassa
vegetal por meio dessas plantas no sistema de producdo contribui para 0 aumento da matéria
organica no solo e, consequentemente, para o estoque de carbono. Esse processo ndo apenas
melhora a ciclagem de nutrientes, mas também desempenha um papel significativo na
mitigacdo e adaptagdo as mudancas climaticas, reduzindo os impactos das emissfes de gases
de efeito estufa.

Entretanto, a eficacia dos beneficios proporcionados pelas plantas de cobertura é
influenciada por fatores como condi¢fes climaticas, caracteristicas do solo, especificidades
filotécnicas de cada espécie e o ambiente de producdo. Dessa forma, ndo ha uma estratégia
universal para o uso de plantas de cobertura que seja aplicavel a todas as regiGes do Brasil
(Carvalho et al., 2022).

Compreender as implicagdes especificas de cada planta de cobertura para 0 manejo da
saude do solo ¢ essencial para otimizar os beneficios nos sistemas de producéo agricola. Abaixo,
sdo apresentados alguns exemplos das plantas de cobertura mais utilizadas das familias

Fabaceae e Poaceae (Carvalho et al., 2022):

a) Braquiérias (Urochloa brizantha, U. decumbens, U.ruziziensis) (Figura 1)

Conhecidas popularmente como "braquiarias”, as gramineas do género Urochloa sdo
originarias da Africa Equatorial e pertencem & familia Poaceae, destacando-se pela elevada
producdo de biomassa. O uso das braquiarias ja é amplamente consolidado em sistemas
integrados, especialmente em lavoura-pecuaria, € em consorcio com culturas comerciais como
milho, soja e café. U. ruziziensis é frequentemente utilizada em consorcio com o milho na regido
do Cerrado, desenvolvendo-se ao longo do cultivo da cultura principal, aproveitando as

condicOes climaticas favoraveis, e permanecendo até a entressafra.
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Figura 1 - Registro de plantas da espécie Urochloa brizantha. Fonte: Canva Pro

Durante esse periodo, a braquiaria desempenha a funcdo de planta de cobertura,
promovendo a alta producgéo de biomassa sobre o solo, o que contribui para a redugédo do risco
de erosdo, suprime o crescimento de plantas espontaneas e aumenta a entrada de matéria

organica no solo, devido a constante renovacao do sistema radicular.

b) Crotalaria spectabilis (Figura 2)

Figura 2 - Registro de plantas da espécie Crotalaria spectabilis. Fonte: Canva Pro

A Crotalaria spectabilis é uma leguminosa anual de primavera-verdo, originaria da
América do Sul e do Norte, popularmente conhecida como guizo-de-cascavel ou chocalho-de-
cascavel. Destaca-se entre as leguminosas pela sua eficiéncia na reducdo da populacdo de
nematoides, especialmente os nematoides de galhas, de cistos e os de lesdes radiculares. Essa
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planta € amplamente utilizada em areas infestadas por nematoides, especialmente em locais
com acentuada perda de produtividade (Carvalho et al., 2022).

Além de seu papel no controle de nematoides, a Crotalaria spectabilis também ¢é eficaz
na quebra do ciclo de pragas, doencas, nematoides e plantas invasoras. Pode ser plantada no
final do periodo de plantio da segunda safra, em locais onde ndo havera cultivo da cultura
principal, com o objetivo de manter o solo coberto. Também € indicada para areas de pds-
colheita de culturas de verdo, quando é necessaria uma rapida recuperacao do solo.

Entre as espécies de Crotalaria, a C. spectabilis € a mais indicada para consércio com
milho, devido a sua adaptacgdo as condicGes da entrelinha da cultura (Carvalho et al., 2022). No
consoércio com milho verdo, o plantio da Crotalaria ocorre quando a lavoura de milho ja esta

estabelecida, entre os estadios V2 e V3, juntamente com a adubacéo de cobertura.

c) Cajanus cajan (Figura 3)

Figura 3 - Registro de plantas da espécie Cajanus cajan. Fonte: Canva Pro

O guandu ando, ou feijao guandu ando, pertence a familia Fabaceae e tem sua origem
ainda debatida, com possiveis ligacdes a Africa, Asia ou as llhas do Mar do Sul. Destaca-se por
sua rusticidade, sendo chamado de "zebu™ das leguminosas. Adaptado aos climas tropicais e
subtropicais, é valorizado pelo elevado teor proteico, utilizado tanto na alimentacdo humana
quanto animal, além de ser extremamente recomendado para a recuperacdo de solos (Carvalho
etal., 2022).
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E recomendado para a recuperacdo de solos devido & sua eficiéncia na producdo de
massa verde com baixa relacéo C :N, tornando-se ideal para uso como adubo. Apresenta elevada
capacidade de nodulacdo e fixacdo de nitrogénio, além de ser um excelente reciclador de
nutrientes. Seu sistema radicular vigoroso e profundo pode funcionar como um “subsolador
bioldgico”, rompendo camadas compactadas do solo. E uma alternativa viavel para controles
de culturas no periodo primavera-verao, sendo compativel com culturas anuais como gramineas

(milho, sorgo, arroz e trigo), leguminosas (soja e feijao), além de algod&o e hortalicas.

d) Panicum maximum (Figura 4)

Figura4 - Registro de plantas da espécie Panicum maximum. Fonte: Canva Pro

Panicum maximum, ou capim-colonido, é uma graminea perene que atinge até 2 metros
de altura, com folhas largas e inflorescéncias ramificadas. Nativa da Africa tropical, adaptou-
se bem em regides como a América do Sul. Tolerante a solos variados, prefere os bem drenados
e ricos em nutrientes, além de ser resistente a seca. Valorizada como forrageira pela alta
producdo de biomassa e valor nutritivo, € usada em pastagens, silagem e feno. Em sistemas de
integracdo lavoura-pecuaria, pode ser consorciada com milho, melhorando a estrutura do solo,
aumentando matéria organica, retencdo de umidade, e ciclagem de nutrientes, além de controlar



ervas daninhas. Contudo, requer manejo cuidadoso para evitar competicdo excessiva com a

cultura principal (Carvalho et al., 2022)
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3 MATERIAL E METODOS
3.1 Caracterizagdo da area experimental

A pesquisa foi realizada em condic6es de campo na Fazenda V6 Desidério (9°16°24” S;
44°44°53” W), no municipio de Bom Jesus, Pl, em 2022 (Figura 5). A regido possui duas
estacOes bem definidas, sendo uma chuvosa que engloba 0s meses de outubro a maio e a outra
seca, de junho a setembro. O clima da regido € do tipo Aw seguindo os critérios da classificacao
de Koppen (1936), com precipitacdo anual média de 940 mm (Inmet, 2022). Os dados da
temperatura e precipitacdo pluvial média referente ao periodo do experimento estdo descritos
na figura 6. O solo é classificado como Latossolo Amarelo Distrofico tipico e textura fraco-

arenosa.
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Figura 5 - Mapa de localizagcdo do municipio de Bom Jesus-PlI.
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Figura 6 - Precipitagdo pluvial média mensal observada na Fazenda Bom Jesus-Pl, entre
fevereiro de 2022 e agosto de 2022. Fonte: INMET, 2022.

3.2 Delineamento experimental

O delineamento foi em blocos casualizados (DBC), com quatro repeticdes, em esquema
fatorial duplo com um tratamento adicional 4 x 4 + 1. O primeiro fator é constituido por quatro
espécies da familia Poaceae (Brachiaria ruziziensis, Brachiaria brizantha cultivar Marandu,
Panincum maximum cultivar BRS Zuri, Panincum maximum cultivar Massai) junto com o
milho (consércio duplo).

O segundo fator foram 3 espécies da familia Fabaceae (Vigna unguiculata (feijédo-
caupi), Cajanus cajan cultivar BRS Mandarim, Crotalaria Spectabilis) junto com o milho e as
Poaceae (consorcio triplo). O tratamento adicional foi o milho SYN 422 vip solteiro

(testemunha), totalizando 17 tratamentos combinados entre si conforme a tabela 1.

3.3 Semeadura e manejo da area

A adubagdo do sistema consistiu na aplicagdo de 75 kg ha™ da formula N-P20s-K.O
(00-14-31) a lango no momento do plantio do milho e 50 kg ha™! de sulfato de amoénio 15 dias
apos a emergéncia (DAE) (Figura 7). Posteriormente, foi realizada uma adubacgéo de cobertura
com 50 kg ha™' de sulfato de amonio e 75 kg ha™' da mesma formula N-P-Os-K2O (00-14-31).

As Poaceae foram semeadas a lanco imediatamente antes do plantio do milho, enquanto

as Fabaceae foram plantadas em sulcos, com quatro linhas por parcela, espacadas em 1,00 m
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entre si e 0,25 m entre plantas. A densidade de semeadura das leguminosas foi ajustada para
25% da recomendacao de cada espécie: 20 kg ha™! de Vigna unguiculata (feijdo-caupi), 18 kg
ha! de Cajanus cajan (feijdo-guandu, cultivar Mandarim) e 15 kg ha' de Crotalaria

spectabilis, a populagao do milho foi estabelecida em 60.000 plantas ha™.

Tabela 1 - Descricéo dos tratamentos avaliados no experimento.

Tratamentos Cultura Principal Poaceae Fabaceae
1 Milho
2 Milho B. ruziziensis
3 Milho B. ruziziensis Feijdo Caupi
4 Milho B. ruziziensis Guandu cv. Mandarim
5 Milho B. ruziziensis Crotal&ria spectabilis
6 Milho B. brizantha cv. Marandu
7 Milho B. brizantha cv. Marandu Feijdo Caupi
8 Milho B. brizantha cv. Marandu Guandu cv. Mandarim
9 Milho B. brizantha cv. Marandu Crotalaria spectabilis
10 Milho P. maximum cv. Zuri
11 Milho P. maximum cv. Zuri Feijdo Caupi
12 Milho P. maximum cv. Zuri Guandu cv. Mandarim
13 Milho P. maximum cv. Zuri Crotal&ria spectabilis
14 Milho P. maximum cv. Massai
15 Milho P. maximum cv. Massali Feijdo Caupi
16 Milho P. maximum cv. Massai Guandu cv. Mandarim
17 Milho P. maximum cv. Massai Crotaléria spectabilis

jo‘\n{nm‘%ﬁb RO
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Figura 7 - Registro do experimento na fazenda Vo Desiderio, Bom Jesus-Pl, entre fevereiro de

2022 e agosto de 2022. Fonte: Autor.
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3.4 Variéaveis analisadas

a) A produtividade de matéria seca (kg ha™') foi determinada utilizando-se um quadro
com dimensdes de 0,50 x 0,50 m (0,25 m?). A coleta das plantas ocorreu em dois pontos
distintos de cada parcela, nas entrelinhas da cultura do milho. As amostras coletadas foram
levadas ao laboratério, onde foram secas em estufa de ventilacdo forcada, com temperatura
média entre 60-70 °C, até atingirem massa constante. Posteriormente, as amostras foram
pesadas, e a massa seca das plantas foi calculada e expressa em kg ha™'.

b) O rendimento produtivo do milho foi avaliado no momento da colheita, por meio da
coleta das espigas de 10 plantas em pontos previamente definidos na area Gtil de cada parcela.
As seguintes parametros foram determinadas: a) nUmero de arquivos por espiga, contados em
10 espigas; b) namero de grdos por fileira, obtidos pela contagem de grdos em cada fileira de
10 espigas; ¢) nimero de graos por espiga, calculado pela relagdo entre o nimero de graos por
espiga e 0 numero de graos por espiga em 10 espigas; d) massa de 100 grdos, determinada pela
separacao e pesagem de duas amostras de 100 gréos por parcela; e) produtividade, medida pelo
peso total das espigas colhidas em cada parcela, com os dados transformados para sacas (60 kg)
por hectare, corrigidos para 13% de umidade.

c) Teores de nutrientes: As amostras de tecido vegetal foram moidas em moinho tipo
Wiley, com peneira de abertura de 2 mm, e posteriormente submetidas a analises quimicas para
determinar os teores de macro e micronutrientes presentes na parte aérea das plantas, em seus
respectivos orgaos. O teor de nitrogénio (N) foi quantificado pelo método de Kjedahl. Os
nutrientes fosforo (P), potassio (K), célcio (Ca), magnésio (Mg) e enxofre (S) foram extraidos
da digestdo nitroperclérica. O teor de P foi determinado por colorimetria, K por fotometria de
chama, S por turbidimetria, e Ca e Mg por espectrofotometria de absorcdo atbmica, conforme
0s métodos descritos por Bataglia et al. (1983).

A concentracao de nitrogénio (N), fosforo (P) e potassio (K) nas coberturas vegetais foi
determinada apés a avaliagdo da producdo de massa seca da parte aérea, com a coleta de uma
subamostra de aproximadamente 30 g de cada parcela. Os resultados foram expressos em g kg
para N, P e K. Os macronutrientes acumulados pelas coberturas vegetais foram calculados pelo
produto da concentragdo dos nutrientes na amostra da parte aérea pela producdo de massa seca

da parcela. Os valores obtidos foram expressos em kg ha™ para N, P e K.
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3.5 Analise de dados

Os dados foram submetidos a ANOVA e ao teste de Shapiro-Wilk para verificar a
normalidade de distribuicdo dos erros. Com ocorréncia de probabilidade pelo teste F a p<0,05
as médias foram comparadas entre si pelo teste de Scott-Knott a p<0,05.

Para comparar a média de cada tratamento com o tratamento adicional (milho solteiro)
foi utilizado o teste de Dunnett. As analises estatisticas foram processadas utilizando-se o

software R Core Team 8.0.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Na tabela 2 estdo os resultados dos atributos quimicos do solo apds a colheita de milho
observa-se uma interacao significativa entre o fator consorcio duplo (milho + Poaceae) e o fator
consorcio triplo (milho + Poaceae + Fabaceae) para: carbono organico, potassio e aluminio. Os
teores de carbono organico no solo foram semelhantes ao cultivo de milho solteiro na maioria
dos tratamentos. A excecao foi o consorcio triplo de milho com Panicum maximum cv. Massai
e Crotalaria spectabilis, onde os niveis de carbono foram significativamente maiores. Observa-
se ainda que, os maiores teores de carbono organico foram observados quando as Fabaceae
foram combinadas com milho e Brachiaria ruziziensis ou Brachiaria brizantha cv. Marandd.

Um estudo realizado por Freire et al. (2023) analisou a influéncia de diferentes
consorcios de milho com Fabaceae na dindmica do carbono orgéanico do solo. Os resultados
mostraram que o consorcio com crotaléria e guandu resultou em um aumento significativo nos
teores de carbono organico, o que pode ser atribuido a adicdo de biomassa de alta qualidade e
ao efeito de cobertura do solo, que diminui a perda de matéria organica.

Giongo et al. (2020) relataram que sistemas de cultivo diversificados, incluindo
consorcio de milho com Fabaceae e Poaceae, resultaram em uma melhoria significativa nos
parametros de fertilidade do solo, incluindo o aumento do carbono organico e a disponibilidade
de nutrientes como fdésforo e potassio. Esse estudo também destaca o papel das Fabaceae na
fixacdo bioldgica de nitrogénio, que contribui indiretamente para o acimulo de matéria
organica.

Na tabela 2 é possivel observar que os consorcios de milho com plantas de cobertura
influenciaram significativamente os teores de aluminio no solo. Enquanto os consorcios triplos
com milho + Panicum maximum cv. Zuri + feijao caupi tendem a reduzir os teores de aluminio,
beneficiando o crescimento das plantas, os consorcios milho + B. ruziziensis + Guandu cv.
Mandarim elevam consideravelmente esses teores de aluminio, o que pode aumentar a
toxicidade para as culturas.

Contudo deve-se considerar pouco tempo entre o processo de manejo das plantas de
cobertura do solo e a coleta das amostras de solo, portanto, ndo houve tempo suficiente para o
processo de decomposicdo. Collier et al. (2011) comparando atributos quimicos do solo
cultivado com milho consorciado com Fabaceae, salientou a capacidade que o feijdo caupi tem
em amenizar os efeitos da acidez, visto que o aumento do pH e a reducdo da acidez potencial

somente foram verificados nos tratamentos onde essa espécie foi empregada.
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O consorcio duplo ou triplo é eficaz na manutencdo dos teores de potassio no solo,
apresentando teores superiores ao milho cultivado sozinho, que registrou 82,55 mg dm=.
Destacam-se os consorcios triplo com P. maximum em que a combinacdo de milho com P.
maximum cv. Massai + Guandu ou Crotalaria apresentou os melhores resultados, com teores
de potassio atingindo 159,75 mg dm e 158,17 mg dm3, respectivamente.

Similarmente, o consorcio com P. maximum cv. Zuri mostrou alta eficiéncia, alcangando
151,10 mg dm™ de K com Feijao Caupi e 145,30 mg dm= de K com Guandu. Esses dados
indicam que a combinagdo de plantas de cobertura é particularmente eficaz para a manutencao
e aumento do teor de (Carvalho et al., 2022) K no solo, superando significativamente o cultivo

de milho sem consorcio.

Tabela 2 - Atributos quimicos do solo, na camada 0,0-0,2 m, ap6s a colheita do milho, sob
diferentes sistemas de cultivo com Poaceae e Fabaceae. Bom Jesus-Pl, 2022.
Carbono orgénico (g dm?)

Testemunhas Faba eae
Milho solteiro Sem Feijao Guandu cv. Crotalaria
Fabaceae Caupi Mandarim spectabilis
Milho + B. ruziziensis 5,55aA 6,12aA 6,84aA 6,12bA
Milho + B. brizantha
ov. Marandd 5,30aA 6,15aA 6,84aA 5,50bA
6,61 Milho + P. maximum ¢ jo.n 4 96pA 4,74bA 4,18bA
cv. Zuri
Milho +P. maximum 5 gn.8 4 45pp 4,45bB 9,158A%
cv. Massai
Aluminio (cmolc dm3)
Testemunhas Fabaceae
Milhn enltairn Sem Feijdo Guandu cv. Crotalaria
Fabaceae Caupi Mandarim spectabilis
Milho + B. ruziziensis 0,07aB 0,08aA 0,09aA* 0,083A
Milho + B. brizantha
ov. Marandd 0,08aA 0,07bA 0,08bA 0,07aA
0,07 Milho +P. maximum 4 e, n (05c8 0,06¢B 0,07aA
cv. Zuri
Milho +P. maximum ¢ pz.0  (07pA 0,07cA 0,07aA
cv. Massai
Potéssio (mg dm3)
Testemunhas
Milhn cnltairn Sem Feijao Guandu cv. Crotalaria
Fabaceae Caupi Mandarim spectabilis
Milho + B. ruziziensis 90,03aB 118,92bA 122,76bA 121,92bA
Milho + B. brizantha
ov. Marandd 92,88aB 117,68bA 119,34bA 117,37bA
82,55 M"hogvp'zfgx'm“m 97,358 151,10aA*  14530aA* 138,27aA*
Milho +P.maximum 419 g5.8 117 62b8 159,75aA% 158,17AB*
cv. Massai

Meédias seguidas da mesma letra minudscula na coluna nao diferem significativamente a 0.05 de probabilidade no
teste Scott-Knott, assim como, médias seguidas da mesma letra maitscula na linha. * diferem significativamente
do controle a 0.05 de probabilidade no teste de Dunnett.
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Calegari e Costa (2008) destacam que a combinacdo de Fabaceae e Poaceae pode
melhorar a ciclagem de nutrientes, incluindo o K, no solo. Segundo os autores, a diversidade
de plantas em consdércio contribui para uma melhor mobilizacéo e retencdo de nutrientes, como
0 K, devido as caracteristicas distintas dos sistemas radiculares das espécies envolvidas.

As tabelas 3 e 4, apresentam os resultados dos atributos quimicos do solo ap6s a colheita
do milho. Foi avaliada a relacdo entre calcio (Ca) e magnésio (Mg), mas ndo foi encontrada
interacdo significativa entre os fatores, portanto os consdrcios foram avaliados de forma
independente. A combinagdo com milho + P. maximum cv. Zuri ou Massai foram superiores
aos demais tratamentos, e diferentes do milho solteiro. Ao avaliar o consorcio triplo com
Fabaceae, todos os tratamentos foram iguais entre si e superiores ao milho solteiro e ao

consorcio duplo.

Tabela 3 - Valores médios para relagdo céalcio/magnésio cmolc dm3, na camada 0,0-0,2 m, apds
a colheita do milho, sob diferentes sistemas de cultivo com Poaceae e Fabaceae.
Bom Jesus- Piaui 2022.

Tratamentos Médias

Milho + B. ruziziensis 2,95b
Milho + B. brizantha cv. Marandu 3,15b

Milho + P. maximum cv. Zuri 3,49a*

Milho + P. maximum cv. Massali 3,28a*
Controle 2,49

Meédias seguidas da mesma letra minGscula na coluna ndo diferem significativamente a 0.05 de probabilidade no
teste de Scott-Knott. * diferem significativamente do controle a 0.05 de probabilidade no teste de Dunnett.

Tabela 4 - Valores médios para relacdo calcio/magnésio cmolc dm, na camada 0,0-0,2 m, ap6s
a colheita do feijdo, sob diferentes sistemas de cultivo com Poaceae e Fabaceae.
Bom Jesus- Piaui 2022.

Tratamentos Médias
Feijdo Caupi 3,28a*
Guandu cv. Mandarim 3,51a*
Crotalaria spectabilis 3,49a*
Sem leguminosa 2,60b
Controle 2,49

Médias seguidas da mesma letra mintscula na coluna ndo diferem significativamente a 0,05 de probabilidade no
teste de Scott-Knott. * diferem significativamente do controle a 0,05 de probabilidade no teste de Dunnett.

Na tabela 5, que apresenta os resultados do teor de fosforo apds a colheita do milho, ndo

foi constatada relacdo significativa entre os fatores. Apenas o consorcio triplo mostrou interacao
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significativa, indicando que as Fabaceae adicionaram mais P ao sistema quando comparado ao

milho solteiro ou ao milho consorciado com Poaceae em cultivo duplo.

Tabela 5 - Valores médios para o teor de fésforo (P) mg dm, na camada 0,0-0,2 m, apos a
colheita do milho, sob diferentes sistemas de cultivo com Poaceae e Fabaceae. Bom
Jesus- Piaui 2022

Tratamentos Médias
Feijdo Caupi 77,03a*
Guandu cv. Mandarim 74,29a*
Crotalaria spectabilis 81,53a*
Sem leguminosa 52,82b
Controle 48,83

Médias seguidas da mesma letra mintscula na coluna ndo diferem significativamente a 0.05 de probabilidade no
teste de Scott-Knott. * diferem significativamente do controle a 0.05 de probabilidade no teste de Dunnett.

Na tabela 6 encontram-se os teores de nutrientes na massa seca da parte aérea de plantas
do consorcio. Observa-se uma interacdo significativa entre o fator consércio duplo (milho +
Poaceae) e o fator consorcio triplo (milho + Poaceae + Fabaceae) para os nutrientes: célcio
(Ca), potassio (K), magnésio (Mg), nitrogénio (N) e enxofre (S).

O teor de calcio ndo foi afetado pelo consorcio duplo, o contrério foi observado para o
consorcio triplo que com exce¢do da combinagdo com Brachiaria brizantha cv. Marandu, o
teor de célcio foi significativamente menor em todas as demais combinagdes como Feijdo Caupi
(7,72 mg dm3) e Guandu (7,72 mg dm=), em comparacdo ao milho solteiro (15,42 mg/dm?) e
ao consoércio sem leguminosas (14,85 mg dm3). Este resultado destaca que a combinagédo
especifica pode reduzir o teor de célcio na matéria seca do sistema, sendo um ponto critico a
considerar em sistemas de consorcio para manejo de nutrientes. Isso pode ser explicado pelo
fato de a B. ruziziensis ter uma maior demanda de célcio em comparac¢do com as outras Poaceae
(Luo et al., 2014).

De acordo com a literatura, o célcio (Ca) é o terceiro nutriente mais extraido pelas
Fabaceae, sendo que as folhas sdo os Orgdos que apresentam maior concentracdo desse
nutriente, enquanto os graos apresentam os menores teores. 1sso provavelmente ocorre devido
a maiores taxas de transpiracdo nas folhas em comparacdo ao colmo, o que favorece a
concentragcdo de Ca nesses tecidos. Vale destacar que o calcio possui baixa mobilidade no
floema, o que justifica os baixos teores desse nutriente, especialmente nos érgdos reprodutivos
(Luo et al., 2014).
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Tabela 6 - Teores de nutrientes (g kg™) obtidos na massa seca do conjunto milho em consorcio
com Poaceae e/ou Fabaceae. Bom Jesus - PI, 2022.

Ca
Testemunhas Fabaceae
Milho Sem Feijao Guandu cv. Crotalaria
solteiro Fabaceae Caupi Mandarim spectabilis
Milho + B. ruziziensis 14,40aA 15,07aA 15,12aA 16,50aA
Milho + B. brizantha 14,85aA 7,72cB* 7,72bB* 6,720B*
cv. Marandu
1542 Milho +P. maximum 15,002A 6,87cC*  807bC*  9,67bB*
Ccv. Zuri
Milho + P. maximum 15,37aA 9,15bB* 9,30bB* 9,15bB*
cv. Massali
K
Testemunhas Fabaceae
Milho Sem Feijao Guandu cv. Crotaléria
solteiro Fabaceae Caupi Mandarim spectabilis
Milho + B. ruziziensis 10,47aA 10,90cA 11,52cA 10,02aA
Milho + B. brizantha 10,70aB 1565bA*  14,82bA*  13,80aA
cv. Marandu
10.72 Milho + P. maximum 11,25aA 14500A*  1442bA*  1545aB*
cv. Zuri
Milho +P. maximum 11,05aB 18,60aA*  17,70aA*  1697aA*
cv. Massal
Mg
Testemunhas Fabaceae
Milho Sem Feijao Guandu cv. Crotalaria
solteiro Fabaceae Caupi Mandarim spectabilis
Milho + B. ruziziensis 5,17aA 5,95aA 5,70aA 6,25aA
Milho + B. brizantha
ov. Marandd 5,45aA 4,92bA 4,62aA 4,27bA
580 Milho + P. maximum 5,95aA 4,12bB* 4,75aB* 4,17bB*
cv. Zuri
Milho + P. maximum
V. Massai 5,80aA 4,62bB 3,95bB 4,95bB
N
Testemunhas Fabaceae
Milho Sem Feijao Guandu cv. Crotaléria
solteiro Fabaceae Caupi Mandarim spectabilis
Milho + B. ruziziensis 48,97aA 50,40bA 50,50bA 49,12aA
Milho + B. brizantha * * *
ov. Marandd 49,72aB 56,80aA 55,70aA 56,50aA
48,40 Milho :VP'ZnJﬁX'm“m 50,00aB  5677aA*  5475aA* 54,97aA%
Milho +P. maximum — 4g 07,0 5160bB  53,920A% 56,50A*
cv. Massali
S
Testemunhas Fabaceae
Milhe cnltairn Sem Feijéo Guandu cv. Crotalaria
Fabaceae Caupi Mandarim spectabilis
3,10 Milho + B. ruziziensis 3,20aA 3,20aB 2,80bB 2,75aB
Milho + B. brizantha cv.
Marandd 3,17aA 2,87aB 3,15aA 2,65aB
Milho + P'me'm”m ov. 2,82bA 2,908A 2 65bA 2,658A
Milho +P. maximum cv. 2 65bA 2,65bA 2,953A 2,95aA

Massai
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Médias seguidas da mesma letra minuscula na coluna nédo diferem significativamente a 0.05 de probabilidade no
teste Scott-Knott, assim como, médias seguidas da mesma letra maidscula na linha. * diferem significativamente
do controle a 0.05 de probabilidade no teste de Dunnett.

A tabela 6 mostra que o consorcio de milho com Panicum maximum cv. Massai,
combinado com feijdo-caupi, guandu e crotalaria, comprovado nos maiores teores de potassio
(K) na matéria seca da parte aérea das plantas, com valores de 18,60 mg dm=, 17,70 mg dm™
e 16 ,97 mg dm™3, respectivamente. Esses valores séo significativamente mais altos do que os
coletados no milho solteiro (10,72 mg dm™2) e no consércio sem leguminosas (11,05 mg dm™),
reducdo que a combinacdo com Panicum maximum cv. Massai € particularmente eficaz para o
acumulo de K na parte aérea das plantas. Quanto ao enxofre (S) e magnésio (Mg), observa-se
uma reducdo nos teores no sistema de consarcio triplo, com excecdo da combinacdo de milho
+ Brachiaria ruziziensis + Fabaceae.

O consorcio de milho com Brachiaria brizantha cv. Marandu e Panicum maximum cv.
Zuri, associado com Feijao Caupi, Guandu, e Crotalaria, resultou nos maiores teores de
nitrogénio (N) na matéria seca da parte aérea das plantas. Os valores variaram de 54,75 g dm3
a 56,80 g dms3, todos significativamente superior ao observado no milho solteiro (48,40 g dm3).
Em particular, o consércio de milho com B. brizantha cv. Marandu e Feijdo Caupi apresentou
0 maior teor de nitrogénio, destacando-se como o mais eficiente na acumulacao de nitrogénio
na parte aérea das plantas.

Comparando os consorcios triplos com o consércio duplo, observou-se que os teores de
nutrientes foram maiores quando uma Fabaceae foi adicionada. 1sso pode ser explicado pela
maior demanda por nitrogénio por parte das leguminosas. Durante o periodo vegetativo, ha uma
alta concentracdo de N nas folhas das Fabaceae, seguida por uma diluicdo durante o periodo
reprodutivo. Posteriormente, ocorre a translocacdo deste nutriente para a formacao do colmo e
das ramificacdes, evidenciando a mobilidade do nitrogénio na planta e seu papel na constituicao
de novos 0rgéos atraves da divisdo celular e formagé&o de tecidos (Luo et al., 2014).

Em relacdo ao teor de fosforo (P), ndo foi encontrada interacdo significativa entre 0s
fatores, os valores estdo expressos nas tabelas 7 e 8. Analisando os fatores isoladamente, o
consorcio duplo com P. maximum, especialmente as variedades Massai e Zuri, sdo mais eficazes
na absorcdo e acumulo de fosforo na parte aérea das plantas. Ja observando o consorcio triplo,
valores significativamente superiores sdo encontrados destacando a eficiéncia das leguminosas

na melhoria da absorcéo de fosforo pelas plantas.
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Tabela 7 - Teores de fosforo (P) foliar (g kg™*) obtidos na massa seca de milho + consorcio com
Poaceae e/ou Fabaceae. Bom Jesus - PI, 2022.

p
Tratamentos Médias
Milho + B. ruziziensis 3,39
Milho + B. brizantha cv. Marandu 3,76a
Milho + P. maximum cv. Zuri 3,80a*
Milho + P. maximum cv. Massai 3,83a*
Controle 34

Médias seguidas da mesma letra mindscula na coluna ndo diferem significativamente a 0.05 de probabilidade no
teste de Scott-Knott. * diferem significativamente do controle a 0.05 de probabilidade no teste de Dunnett.

Tabela 8 - Teores de fosforo (P) foliar (g kg™*) obtidos na massa seca de milho + consércio com
Poaceae e/ou Fabaceae. Bom Jesus - Pl, 2022.

P
Tratamentos Médias
Feijao Caupi 3,81a*
Guandu cv. Mandarim 3,91a*
Crotaléria spectabilis 3,77a*
Sem Fabaceae 3,29b
Controle 34

Médias seguidas da mesma letra mintscula na coluna ndo diferem significativamente a 0.05 de probabilidade no
teste de Scott-Knott. * diferem significativamente do controle a 0.05 de probabilidade no teste de Dunnett.

Na tabela 9 encontram-se os valores de teores de nutrientes na massa seca de plantas de
milho. Observa-se uma interacdo significativa entre o fator A (milho + Poaceae) e o fator B
(milho + Fabaceae + Poaceae) para os nutrientes: calcio (Ca), potassio (K), magnésio (Mg),
nitrogénio (N), fosforo (P) e enxofre (S).

Para o teor de magnésio todos os tratamentos, exceto o consorcio duplo de Milho + B.
ruziziensis e Milho + P. maximum cv. Massai, e 0 consorcio triplo de Milho + B. ruziziensis
com Feijdo Caupi, apresentaram teores de magnesio superiores ao milho solteiro. Isso difere
dos resultados de Collier et al. (2011), que ndo encontraram diferencas significativas nos teores
de magnésio foliar em milho consorciado com Fabaceae e Poaceae.

Os tratamentos avaliados apresentaram maior teor de nitrogénio (N) em comparagéo ao
cultivo isolado de milho, conforme demonstrado na tabela 9. Resultados similares foram
obtidos por Arf et al. (2018), que verificaram que, no primeiro ano, o teor de N no sistema

milho consorciado com feijdo-de-porco foi superior ao do milho solteiro. No segundo ano, 0s
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consorcios com C. spectabilis, guandu e feijdo-de-porco continuaram a apresentar maiores

teores de N em relacdo ao cultivo exclusivo do milho.

Tabela 9 - Teores de nutrientes (g kg™) obtidos na massa seca de folhas de milho cultivado em
consorcio com Poaceae e/ou Fabaceae. Bom Jesus - Pl, 2022.

Marandu

Mg
Testemunhas Fabaceae
Milho Sem Feijao Guandu cv. Crotalaria
solteiro Fabaceae Caupi Mandarim spectabilis
Milho + B. ruziziensis 1,22bB 1,27cB 3,97bA* 4,37aA*
Milho + B. brizantha cv. - - * -
Marand 4,60aA 4,55bA 4,75aA 4,42aA
147 Milho + P'ZrSfi‘X'm”m - 470aA*  4,25bA* 4,27TbA* 4,32aA%
Milho + P. maximum cv. - * -
Massai 1,47bC 5,10aA 3,82bB 4,62aA
N
Testemunhas Fabaceae
Milho Sem Feijao Guandu cv. Crotaléria
solteiro Fabaceae Caupi Mandarim spectabilis
Milho + B. ruziziensis 32,12bB  45,58aA* 42,45aA 39,10bA
Milho + B. brizantha.cv. 35 1gpp 35 97pg 45,27aA* 48,82aA*
Marandui
30,01 Milho + P maxmUm eV 41,0428 40,95bB 49,04aA* 36,8308
Milho +P. maximumev. 47 7.5 46 4gap 47,19aA* 42,91bA*
Massai
P
Testemunhas Fabaceae
Milho Sem Feijao Guandu cv. Crotaléria
solteiro Fabaceae Caupi Mandarim spectabilis
Milho + B. ruziziensis 3,30bB 3,30bB 3,97aA* 3,92aA*
Milho + B. brizanthacv. 5 g7 px  365pA 4,058A% 3,97aA*
Marandu
315 Milho +P. maximum ev. 4 o7aax  3,80pA 4,00aA* 3,850A*
Milho + P. maximum cv.
Massai 3,20bB 4,40aA* 4,07aA* 4,20aA*
S
Testemunhas Fabaceae
Milho Sem Feijao Guandu cv. Crotaléria
solteiro Fabaceae Caupi Mandarim spectabilis
Milho + B. ruziziensis 1,67bB 1,67bB 2,57bA* 2,80aA*
Milho + B. brlzgntha CVv. 2 70aA* 2. 67aA* 3,00aA* 2 97aA*
Marandu
1,50 Milho + P.Zrﬂfimmum OV. ) g7aA* 2 70aA* 2 92aA* 2 50aA*
Milho + P. maximum cv.
Massai 1,64bC 2,85aA 2,42bB 2,87aA*
Ca
_ Testemunhas Fabaceae
Milho Sem Feijao Guandu cv. Crotaléria
solteiro Fabaceae Caupi Mandarim spectabilis
Milho + B. ruziziensis 1,90bB 1,92dB 9,45aA* 9,52aA*
2,07 Milho + B. brizantha cv. 9,12aA* 8,95bA* 7.65bB* 7.37bB*
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Milho + P. maximum cv.

Zuri 9,07aA* 6,75cB* 7,22bB* 10,20aA*
Milho + P. maximum cv.
) 2,37bC 13,27aA* * *
Massai 9,87aB 11,75aB
K
Testemunhas Fabaceae

Milho Sem Feijao Guandu cv. Crotalaria
solteiro Fabaceae Caupi Mandarim spectabilis
Milho + B. ruziziensis 20,90aA 20,98aA 15,15aB* 15,40aB*
Milho + B. brizantha cv. * * *

Marandd 18,32bA*  15,75bB 15,27aB 14,50aB
22,10 Milho + Pz’L‘gx'm“m OV.  17.92bA*  13,62bB* 14,85aB* 14,37aB*
Milho + P. maximum cv. - - -

Massai 22,60aA 15,97bC 13,15aC 15,20aC

Médias seguidas da mesma letra mindscula na coluna nédo diferem significativamente a 0.05 de probabilidade no
teste Scott-Knott, assim como, médias seguidas da mesma letra maidscula na linha. * diferem significativamente
do controle a 0.05 de probabilidade no teste de Dunnett

De acordo com Oliveira et al. (2010), os residuos provenientes do consércio do milho
com Fabaceae apresentaram teores mais elevados de N, especialmente em condi¢des de
fornecimento deficitario de N em cobertura. De maneira semelhante, Almeida e Camara (2011)
observaram que o milho solteiro foi o Gnico tratamento a apresentar menor acumulo de N em
comparacdo aos sistemas consorciados com leguminosas. No entanto, vale ressaltar que,
conforme indicado por Malavolta et al. (1997), o teor de N no milho solteiro permaneceu dentro
da faixa ideal para a cultura (27,5 a 32,5 g kg™).

O teor de fosforo na planta de milho foi maior quando consorciado. Destaca-se 0
consorcio de milho + Panicum maximum cv. Massai com Feijdo Caupi ou Guandu ou
Crotalaria, que resultaram nos maiores teores de fésforo na matéria seca da parte aérea,
superando significativamente o milho solteiro. Os resultados obtidos corroboram parcialmente
com os de Heinrichs et al. (2002), que ndo encontraram diferencas significativas nos teores
foliares de P no milho consorciado com leguminosas no primeiro ano de cultivo, mas
observaram respostas diferenciadas no segundo ano.

Os teores de enxofre e célcio nas plantas de milho foram maiores quando este foi
cultivado em consdrcio, ja o inverso foi observado para o potassio em que todos os tratamentos
apresentaram teores menores que o milho solteiro, que se manteve dentro do nivel de suficiéncia
indicado de 15 a 30 g kg, conforme Malavolta et al. (1997).

Este resultado é oposto aos obtidos por Almeida e Camara (2011), que mostraram que
o fosforo e o potassio acumulados na parte aérea de milho quando consorciado com feijao-de-
porco apresentaram valores mais altos, e que o tratamento com milho + guandu foi semelhante

ao milho solteiro.
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Os achados deste estudo sdo compativeis com os resultados de Queiroz et al. (2008),
que, no primeiro ciclo, verificaram que o consorcio com aléias de guandu, canafistula e leucena
teve um impacto positivo no teor foliar de potassio (K) no milho. As folhas das plantas
consorciadas apresentaram teores médios de K estatisticamente similares aos observados no
milho solteiro adubado com NPK. Esse efeito pode ser atribuido a capacidade das espécies
consorciadas de reciclar K de camadas mais profundas do solo, onde as raizes do milho néo
conseguem alcancar, tornando esse nutriente disponivel para a cultura.

No entanto, no segundo ciclo de cultivo, ndo foi constatada influéncia significativa dos
tratamentos sobre os teores foliares de K no milho. Aparentemente, o potassio liberado pela
palhada do milho do primeiro ciclo foi suficiente para suprir a demanda da cultura, reduzindo
o efeito das Fabaceae no segundo ciclo. Resultados semelhantes foram observados por
Heinrichs et al. (2002), que constataram a auséncia de diferenca nos teores foliares de K entre
os tratamentos de milho consorciado com leguminosas e a testemunha sem Fabaceae ao longo
de dois anos de avaliacéo.

De acordo com Oliveira et al. (2010), os residuos provenientes do consorcio do milho
com Fabaceae apresentaram teores mais elevados de N, especialmente em condigdes de
fornecimento deficitario de N em cobertura. De maneira semelhante, Almeida e Camara (2011)
observaram que o milho solteiro foi o Gnico tratamento a apresentar menor acimulo de N em
comparacdo aos sistemas consorciados com leguminosas. No entanto, vale ressaltar que,
conforme indicado por Malavolta et al. (1997), o teor de N no milho solteiro permaneceu dentro
da faixa ideal para a cultura (27,5 a 32,5 g kg™).

O teor de fosforo na planta de milho foi maior quando consorciado. Destaca-se 0
consorcio de milho + Panicum maximum cv. Massai com Feijao Caupi ou Guandu ou
Crotalaria, que resultaram nos maiores teores de fésforo na matéria seca da parte aérea,
superando significativamente o milho solteiro. Os resultados obtidos corroboram parcialmente
com os de Heinrichs et al. (2002), que ndo encontraram diferencgas significativas nos teores
foliares de P no milho consorciado com leguminosas no primeiro ano de cultivo, mas
observaram respostas diferenciadas no segundo ano.

Os teores de enxofre e célcio nas plantas de milho foram maiores quando este foi
cultivado em consdrcio, ja o inverso foi observado para o potassio em que todos 0s tratamentos
apresentaram teores menores que o milho solteiro, que se manteve dentro do nivel de suficiéncia
indicado de 15 a 30 g kg*, conforme Malavolta et al. (1997).

Este resultado é oposto aos obtidos por Almeida e Camara (2011), que mostraram que

o fésforo e o potassio acumulados na parte aérea de milho quando consorciado com feijao-de-
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porco apresentaram valores mais altos, e que o tratamento com milho + guandu foi semelhante
ao milho solteiro.

Os achados deste estudo sdo compativeis com os resultados de Queiroz et al. (2008),
que, no primeiro ciclo, verificaram que o consorcio com aléias de guandu, canafistula e leucena
teve um impacto positivo no teor foliar de potassio (K) no milho. As folhas das plantas
consorciadas apresentaram teores medios de K estatisticamente similares aos observados no
milho solteiro adubado com NPK. Esse efeito pode ser atribuido a capacidade das espécies
consorciadas de reciclar K de camadas mais profundas do solo, onde as raizes do milho néo
conseguem alcangar, tornando esse nutriente disponivel para a cultura.

No entanto, no segundo ciclo de cultivo, ndo foi constatada influéncia significativa dos
tratamentos sobre os teores foliares de K no milho. Aparentemente, o potassio liberado pela
palhada do milho do primeiro ciclo foi suficiente para suprir a demanda da cultura, reduzindo
o efeito das Fabaceae no segundo ciclo. Resultados semelhantes foram observados por
Heinrichs et al. (2002), que constataram a auséncia de diferenca nos teores foliares de K entre
os tratamentos de milho consorciado com leguminosas e a testemunha sem Fabaceae ao longo
de dois anos de avaliagéo.

A produtividade de matéria seca (kg ha™) foi superior em todos os tratamentos em
comparac¢do ao cultivo isolado do milho, conforme ilustrado na figura 8. Resultados similares
foram relatados por Arf et al. (2018), que observaram menor acumulo de massa seca total no
milho solteiro, enquanto os sistemas consorciados apresentaram maior producdo. Esse efeito
positivo foi atribuido a presenca das plantas consorciadas, que influenciaram significativamente
a biomassa total, variando de 11,27 t ha' a 13,68 t ha!. Em média, 0s consorcios promoveram
um incremento de 45% na massa seca total no primeiro ano e de 69% no segundo ano.

Resultados compativeis foram encontrados por Almeida e Camara (2011), que, ao
analisarem cultivos de milho solteiro e consorciado com leguminosas, verificaram que o maior
acumulo de massa seca ocorreu no consorcio milho + feijdo-de-porco, seguido pelo sistema
milho + mucuna-preta. JA o consorcio milho + guandu e o milho solteiro apresentaram 0s
menores valores de massa seca.

Collier et al. (2011), em outro estudo, observaram que a produtividade de matéria seca
do feijdo-de-porco em cultivo solteiro foi de 6.638,83 kg ha™!, enquanto no consércio com milho
esse valor foi reduzido para 980,83 kg ha™!, sugerindo a ocorréncia de competigdo entre as
espécies. No entanto, ao avaliar essa produtividade por meio do Indice de Equivaléncia de Area
(IEA), constatou-se um efeito benéfico do consorcio, com produtividade 36% superior a média

dos cultivos isolados. Esses resultados indicam que, apesar da menor producdo individual de
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matéria seca no sistema consorciado, a combinacao das culturas foi mais eficiente, superando

todos os tratamentos isolados.
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Figura 8 - Produtividade de matéria seca em (kg ha*) de consércio duplo e triplo com milho,
Poaceae e Fabaceae. Médias seguidas da mesma letra mindscula na coluna néao
diferem significativamente a 0.05 de probabilidade no teste Scott-Knott, assim
como, médias seguidas da mesma letra mailscula na linha. * diferem
significativamente do controle a 0.05 de probabilidade no teste de Dunnett.

A analise dos macronutrientes acumulados na fitomassa total dos tratamentos (Figuras
9, 10 e 11) indica que os consorcios apresentaram maior acimulo de nitrogénio, fosforo e
potéassio na matéria seca da parte aérea em comparacao ao milho solteiro. Esse resultado pode
ser atribuido a maior produtividade de fitomassa aérea proporcionada por cada espécie no
sistema consorciado.

Dentre os tratamentos avaliados, apenas 0 milho em cultivo solteiro apresentou menor
acumulo de nitrogénio, enquanto os demais sistemas, independentemente da forma de
consorcio, acumularam mais de 122,0 kg ha™' de N. Esses achados destacam a eficiéncia das
leguminosas, tanto na fixacdo bioldgica de nitrogénio quanto na producdo de fitomassa,
contribuindo para uma maior ciclagem e disponibilidade de nutrientes no sistema agricola.
Almeida e Camara (2011) destacam o elevado potencial das leguminosas na fixac¢ao bioldgica

do nitrogénio atmosférico, especialmente quando cultivadas em consoércio com gramineas, que
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apresentam alta demanda por nitrogénio do solo. Arf et al. (2018) também observaram que o

acumulo de fosforo (P) foi superior na maioria dos sistemas consorciados, embora ndo tenha

apresentado diferenca estatistica em relacdo ao cultivo solteiro de feijdo-de-porco.
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Figura 9 - Acimulo de nitrogénio (kg ha*) na parte aérea de plantas em consércio duplo e triplo
com milho, Poaceae e Fabaceae. Médias seguidas da mesma letra mindscula na
coluna nédo diferem significativamente a 0.05 de probabilidade no teste Scott-Knott,
assim como, médias seguidas da mesma letra maiuscula na linha. * diferem
significativamente do controle a 0.05 de probabilidade no teste de Dunnett.
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Figura 10 - Actimulo de fosforo (kg ha) na parte aérea de plantas em consorcio duplo e triplo
com milho, Poaceae e Fabaceae. Médias seguidas da mesma letra minudscula na
coluna n&o diferem significativamente a 0.05 de probabilidade no teste Scott-Knott,
assim como, médias seguidas da mesma letra mailscula na linha. * diferem
significativamente do controle a 0.05 de probabilidade no teste de Dunnett.
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Figura 11 - Acimulo de potassio (kg ha'l) na parte aérea de plantas em consorcio duplo e triplo
com milho, Poaceae e Fabaceae. Médias seguidas da mesma letra minuscula na
coluna ndo diferem significativamente a 0.05 de probabilidade no teste Scott-Knott,
assim como, médias seguidas da mesma letra maiuscula na linha. * diferem
significativamente do controle a 0.05 de probabilidade no teste de Dunnett.

Esse resultado pode estar relacionado a associacdo dessas espécies com fungos
micorrizico-arbusculares, que favorecem uma maior exploracdo do solo pelo sistema radicular,
promovendo a absor¢do de nutrientes de baixa mobilidade, como o fésforo. De maneira
semelhante, Espindola et al. (1997) verificaram elevados teores de N, P e K acumulados nas
raizes e na parte aérea do feijdo-de-porco, feijdo-guandu e mucuna-preta, atribuindo esse
fendmeno a alta taxa de colonizacdo micorrizica nas raizes dessas leguminosas.

A produtividade do milho (Figura 12) foi otimizada nos sistemas de consorcio que
incluiram Panicum maximum cv. Zuri e Crotalaria spectabilis, destacando-se com uma
produtividade de 99,43 sc ha™', o maior valor observado. Outros consércios, como 0s que
utilizam P. maximum cv. Massai e Brachiaria ruziziensis, também mostraram aumentos em
produtividade em relagdo ao milho solteiro. No entanto, o consércio com Brachiaria brizantha
cv. Marandu apresentou as menores produtividades, sugerindo que a escolha das gramineas e
leguminosas é importante para maximizar os rendimentos do milho.

Comparando os resultados de massa seca com a produtividade, observa-se que o
consorcio triplo com milho + P. maximum cv. Zuri + Crotalaria spectabilis foi o mais

expressivo em ambas as variaveis. Os resultados de produtividade obtidos neste estudo diferem
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dos encontrados por Castro et al. (2011), que observaram maior produtividade no milho solteiro
em comparacdo ao cultivo consorciado com espécies da familia Fabaceae. De forma
semelhante, Richart et al. (2010) verificaram que, considerando a média de dois anos de cultivo,
0s consorcios reduziram a produtividade de grdos de milho em 11,2%. Analisando
individualmente, as reducdes foram de 10,0%, 11,3%, 14,5% e 9,0% nos consorcios com C.
spectabilis, guandu, feijdo-de-porco e U. ruziziensis, respectivamente.

Por outro lado, Gerlach et al. (2014), ao avaliar o consorcio de adubos verdes
(Crotalaria spectabilis, guandu e estilosantes), semeados simultaneamente ao milho ou na fase
de 4 a 5 folhas desdobradas, concluiu que a associagdo entre essas espécies ndo interferiu nos

componentes de producdo nem na produtividade da cultura, independentemente da época de

semeadura.
120 A
100 A A aA bA an
s ahA aA = = aA
2 80 3B s aB PB aA bA e
[&]
8
8 60
[4+]
=]
=
2 40
e
o
20 +
0 - L1 L1 -
Milho solteiro Milho Milho Milho Milho
+ + + +
B. ruziziensis B. brizantha P. maximum P. maximum
cv. Marandu cv. Zuri cv. Massai

[__—_—_] Sem Fabaceae
I Fejao Caupi

1 Guandu cv. Mandarim
I Crotalaria spectabilis

Figura 12 - Produtividade de milho (sc ha) cultivado em consércio duplo e triplo com milho,
Poaceae e Fabaceae. Médias seguidas da mesma letra mindscula na coluna nédo
diferem significativamente a 0.05 de probabilidade no teste Scott-Knott, assim
como, médias seguidas da mesma letra mailscula na linha. * diferem
significativamente do controle a 0.05 de probabilidade no teste de Dunnett.

O numero de fileiras por espiga de milho (Figura 13) foi otimizado nos consorcios que
incluiram Panicum maximum cv. Zuri, com um valor de 15,93 fileiras, 0 mais alto entre todos
0s tratamentos. Outros consércios, como os com P. maximum cv. Massai e Brachiaria
ruziziensis com Crotalaria spectabilis, também apresentaram aumentos em relacdo ao milho

solteiro.
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Figura 13 - NUmero de fileiras/ espigas de milho cultivado em consércio duplo e triplo com
milho, Poaceae e Fabaceae. Médias seguidas da mesma letra minascula na coluna
néo diferem significativamente a 0.05 de probabilidade no teste Scott-Knott, assim
como, médias seguidas da mesma letra maiuscula na linha. * diferem
significativamente do controle a 0.05 de probabilidade no teste de Dunnett.

O numero de graos por fileira (Figura 14) foi significativamente maior no consorcio
com Panicum maximum cv. Massai e Guandu cv. Mandarim, alcancando 29,33 graos por fileira.
Outros consorcios, como o com Brachiaria ruziziensis e Feijdo Caupi, também mostraram
aumentos em relacdo ao milho solteiro, com 26,26 graos por fileira. Em contraste, consércios
com Panicum maximum cv. Zuri apresentaram os menores numeros de gréos por fileira.

A quantidade de grdos por espiga (Figura 15) foi significativamente maior nos
consoércios que incluiram Panicum maximum cv. Massai, com o0 maximo de 446,20 grdos
associado ao Guandu cv. Mandarim. Outros consoércios, como o0s que utilizaram Brachiaria
ruziziensis, também apresentaram aumentos em relacdo ao milho solteiro, mas nao alcancaram
o nivel de produtividade do consércio com P. maximum cv. Massai. Os consorcios com
Panicum maximum cv. Zuri e Brachiaria brizantha cv. Marandd mostraram valores

intermediarios.
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Figura 14 - Numero de graos/fileira de milho cultivado em consércio duplo e triplo com milho,
Poaceae e Fabaceae. Médias seguidas da mesma letra mindscula na coluna nao
diferem significativamente a 0.05 de probabilidade no teste Scott-Knott, assim
como, médias seguidas da mesma letra mailscula na linha. * diferem
significativamente do controle a 0.05 de probabilidade no teste de Dunnett.
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Figura 15 - Namero de grdos/espiga de milho cultivado em consorcio duplo e triplo com milho,
Poaceae e Fabaceae. Médias seguidas da mesma letra mindscula na coluna néo
diferem significativamente a 0.05 de probabilidade no teste Scott-Knott, assim

como, médias seguidas da mesma letra maiuscula na linha. * diferem
significativamente do controle a 0.05 de probabilidade no teste de Dunnett.
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O peso de mil sementes (Figura 16) foi otimizado em consércios que incluiram

Crotalaria spectabilis e Guandu cv. Mandarim, apresentando o maior valor de 0,29 kg com

Brachiaria brizantha cv. Marandi. Outras combinacGes também mostraram melhorias,

especialmente com Panicum maximum cv. Zuri, que alcangou 0,28 kg com Crotalaria. Em

contraste, o consorcio com Panicum maximum cv. Massai teve os menores valores de PMS,

indicando que a escolha adequada das espécies pode influenciar positivamente o peso das

espigas de milho.
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Figura 16 - Numero de peso de mil sementes de milho cultivado em consércio duplo e triplo
com milho, Poaceae e Fabaceae. Médias seguidas da mesma letra minGscula na
coluna ndo diferem significativamente a 0.05 de probabilidade no teste Scott-Knott,
assim como, médias seguidas da mesma letra maiuscula na linha. * diferem
significativamente do controle a 0.05 de probabilidade no teste de Dunnett.
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5 CONCLUSAO

O cultivo de milho em consércio com plantas de cobertura das familias Poaceae e
Fabaceae melhorou a qualidade do solo, aumentando os teores de Carbono Orgénico Total
(COT) nas camadas de 0,0 a 0,20 m. Os consorcios duplos e triplos de milho tiveram maior
producdo de massa seca em comparacdo ao milho solteiro. A adicdo de espécies da familia
Fabaceae favoreceu o acumulo de nitrogénio nas plantas consorciadas, enquanto o acumulo de
fésforo e potassio foi superior em sistemas de consorcio em relagdo ao milho solteiro. A
producdo do milho foi otimizada em consércios que incluiram Panicum maximum cv Zuri

Crotalaria spectabilis.



46

REFERENCIAS

ALMEIDA, K.; CAMARA, F. L. A. Produtividade de biomassa e acimulo de nutrientes em
adubos verdes de verdo, em cultivos solteiros e consorciados. Revista Brasileira de
Agroecologia, v. 6, n. 2, p. 55-62, 2011.

ALMEIDA, R. G.; BARBOSA, R. A.; ZIMMER, A. H.; KICHEL, A. N. Forrageiras em
sistemas de producdo de bovinos em integragdo. In: BUNGENSTAB, D. J.; ALMEIDA, R. G;
LAURA, V. A.; BALBINO, L. C.; FERREIRA, A. D. ILPF: inovagdo com integracdo de
lavoura, pecuaria e floresta. Brasilia, DF: Embrapa, 2019. p. 379-388.

ARF, O.; MEIRELLES, F. C.; PORTUGAL, J. R.;; BUZETTI, S.; SA, M. E.; RODRIGUES, R.
A. F. Beneficios do milho consorciado com graminea e leguminosas e seus efeitos na
produtividade em sistema plantio direto. Revista Brasileira de Milho e Sorgo, v. 17, n. 3, p.
431-444, 2018.

BALBINOT JUNIOR, A. A.; FRANCHINI, J.; DEBIASI, H.; CONTE, O. Soja em sistema
Integracdo Lavoura-Pecuéria. In: SEIXAS, C. D. S.; NEUMAIER, N.; BALBINOT JUNIOR, A.
A.; KRZYZANOWSKI, F. C.; LEITE, R. M. V. B. C. (eds.). Tecnologias de producéo de soja.
Londrina: Embrapa Soja, Sistemas de Producédo. 2020. p 119-131.

BARROS, J. F. C.: CALADO J. G. A cultura do milho. Universidade de Evora, Escola de
Ciéncias e tecnologia, FIT. 2014. 52 p. Disponivel em: http://hdl.handle.net/10174/10804.
Acesso em: 27 fev. 2025.

BATAGLIA, O. C.; FURLANI, A. M. C.; TEIXEIRA, J. P. F.; FURLANI, P. R.; GALLO, J. R.
Meétodos de anélise quimica de plantas. Campinas: Instituto Agronémico, 1983. 48 p.

CALEGARI, A. Plantas de cobertura e rotacdo de culturas para a satde do solo. In PEIXOTO,
C. P. (org.). Plantas de Cobertura e Manejo do Solo. 1. ed. Piracicaba: ESALQ/USP, 2020.
cap. 2, p. 45-82.

CALEGARI, A.; HARKALY, A. S.; LANTMANN, A. F.; TAVARES FILHO, J.; CASAO
JUNIOR, R. Fitomassa e relacdo C/N em consorcios de sorgo e milho com espécies de cobertura.
Pesquisa Agropecuaria Brasileira, v. 44, n. 11, p. 1504-1512, 20009.

CAMPOREZI, J. S. Composi¢do quimica e morfologica de pastos safrinha na integracao
lavoura-pecuaria. 2022. 52 f. Trabalho de conclusdo de curso (Graduacdo em Engenharia
Agrondmica) — Faculdade de Ciéncias Agrérias e Tecnologicas, Universidade Estadual Paulista,
Dracena, 2022.

CARVALHO, M. L.; VANOLLI, B. S.; SCHIEBELBEIN, B. E.; BORBA, D. A.; LUZ, F. B;;
CARDOSO, G. M.; BORTOLO, L. S.; MAROSTICA, M. E. M.; SOUZA, V. S. Guia pratico
de plantas de cobertura: aspectos fitotécnicos e impactos sobre a saude do solo. Piracicaba:
ESALQ-USP. 2022. 126 p.


http://hdl.handle.net/10174/10804

47

CASTRO, G. S. A.; CALONEGO, J. C.; CRUSCIOL, C. A. C. Soail physical properties in
croprotation systems as affected by liming materials. Pesquisa Agropecuaria Brasileira,
Brasilia, v. 46, p. 1690-1698, 2011.

COLLIER, L. S.; KIKUCHI, F. Y.; BENICIO, L. P. F.; DE SOUSA, S. A. Cons0rcio e sucesséo de
milho e feijdo-de-porco como alternativa de cultivo sob plantio direto. Pesquisa Agropecuaria
Brasileira Tropical, v. 41, p. 306-313, 2011.

CONAB. Companhia Nacional De Abastecimento. Acompanhamento da Safra Brasileira de
Gréos: Safra 2022/23. 12° Levantamento. Brasilia: Conab, 2023.

CUNHA, E. Q.; STONE, L. F.; MOREIRA, J. A. A.; FERREIRA, E. P. B.; DIDONET, A. D,;
LEANDRO, W. M. Sistemas de preparo do solo e culturas de cobertura na producao organica de
feijdo e milho. I - Atributos fisicos do solo. Revista Brasileira de Ciéncia do Solo, v. 35, n. 2, p.
589-602, 2011.

DOURADO, M. C.; SILVA, T. R. B.; BOLONHEZI, A. C. Matéria seca e producao de graos de
Crotalaria juncea L. submetida a poda e adubacdo fosfatada. Sciencia Agricola, v. 58, n. 2, p.
287-293, 2001.

ESPINDOLA, J. A. A, GUERRA, J. G. M., ALMEIDA, D. L.; TEIXEIRA, M.
G.;URQUIAGA, S. Decomposi¢do e liberacdo de nutrientes acumulados em leguminosas
herbaceas perenes consorciadas com bananeiras. Revista Brasileira de Ciéncia do Solo, v. 30,
p. 321-328, 1997.

FONTANELI, R. S.; FONTANELLI, R. S.; PANISSON, F. T. Sistemas Integrados de Producao
Agropecuaria em Plantio Direto. In: (Livro Eletrdnico). Sistema plantio direto no Brasil. Passo
Fundo: Aldeia Norte Editora, 2022. p. 245-257.

FREIRE, T. M.; RAMOS, M. R.; SANTOS, D. M. A.; CAMPQS, L.S. Atributos fisicos e
biolégicos do solo em sistemas consorciados. Revista Agri-Environmental Sciences, v. 9, p.
e023011, 2023.

GERLACH, G. A. X.; ARF, O.; CORSINI, D. C.; SILVA, J. C.; COLETTI, A. J. Analise
econdmica do cultivo do feijoeiro (Phaseolus vulgaris L.) em sistema plantio direto ap6s
coberturas vegetais e adubacdo nitrogenada. Pesquisa Agropecuaria Tropical, v. 1, p. 1-15,
2014.

GIONGO, V.; COLEMAN, K.; SANTANA, M. S.; SALVIANO, A. M.; OLSZVESKI, N.;
SILVA, D. J.; CUNHA, T. J. F.; PARENTE, A.; WHITMORE, A. P.; RICHTER, G. M.
Optimizing multifunctional agroecosystems in irrigated dryland agriculture to restore soil carbon
— Experiments and modelling. Science of the Total Environment, v. 725, e138074, 2020.

HEINRICHS R, VITTI G. C, MOREIRA A; FANCELLI A. L. Producdo e estado nutriciona do
milho em cultivo intercalar com adubos verdes. Revista Brasileira de Ciéncia do Solo, v. 26, p.
225-230, 2002.

INSTITUTO BRASILEIRO DE GEOGRAFIA E ESTATISTICA (IBGE). Censo
agropecuario 2017: resultados definitivos. Rio de Janeiro: IBGE, 2017. Disponivel em:
https://www.ibge.gov.br/estatisticas/economicas/agricultura-e-pecuaria/21814-2017-censo-


http://www.ibge.gov.br/estatisticas/economicas/agricultura-e-pecuaria/21814-2017-censo-

48

agropecuario.html. Acesso em: 10/08/2024.

KERMAH, M.; FRANKE, A. C.; ADJEI-NSIAH, S.; AHIABOR, B. D. K.; ABAIDOO, R. C,;
GILLER, K. E. Maize-grain legume intercropping for enhanced resource use efficiency and crop
productivity in the Guinea savanna of northern Ghana. Field Crops Research, v. 213, p. 38-50,
2017.

KOPPEN, W.; GEIGER, R. Klimate der Erde. Gotha: Verlag Justus Perthes, 1936.

KUMAR, R.; MAHAJAN, G.; SRIVASTAVA, S.; SINHA, A. Green manuring: a boon for
sustainable agriculture and pest management: a review. Agricultural Review, v. 35, n. 3, p. 196-
206, 2014.

LAURINDO, M. C. D. O.; NOBREGA, L. H. P.; PEREIRA, J. O.; MELO, D.; LAURINDO, E.
L. Atributos fisicos do solo e teor de carbono organico em sistemas de plantio direto e cultivo
minimo. Engenharia na Agricultura, v. 17, p. 367-374, 20009.

LAZARO, R. L.; COSTA, A. C. T.; SILVA, K. F.; SARTO, M. V. M.; DUARTE JUNIOR, J. B.
Produtividade de milho cultivado em sucessdo a adubagdo verde. Pesquisa Agropecudria
Tropical, v. 43, n. 1, p. 10-17, 2013.

LIMA, L. B.; PETTER, F. A.; LEANDRO, W. M. Desempenho de plantas de cobertura sob
niveis de compactacdo em Latossolo Vermelho de Cerrado. Revista Brasileira de Engenharia
Agricola e Ambiental, v. 19, p. 1064-1071, 2015.

LUO, L., PAN, S., LIU, X., WANG, H., & XU, G. Nitrogen deficiency inhibits cell division-
determined elongation, but not initiation, of rice tiller buds. Israel Journal of Plant Sciences,
64(3-4), 32-40, 2017 https://doi.org/10.1080/07929978.2016.1275367.

MAGALHAES P. C.; SOUZA T. C. Cultivo do milho - Ecofisiologia. Sete Lagoas: Embrapa
Milho e Sorgo, 2011.

PACIULLO, D. S. C.; FERNANDES, P. B.; GOMIDE, C. A. de M.; CASTRO, C. R. T
SOUZA SOBRINHO, F.; CARVALHO, C. A. B. The growth dynamics in Brachiaria species
according to nitrogen dose and shade. Revista Brasileira de Zootecnia, v. 40, n. 2, p. 270-276,
2011. DOI: 10.1590/S1516-35982011000200006.

MHLANGA, B.; CHEESMAN, S.; MAASDORP, B.; MUPANGWA, W.; MUNYORO, C;
SITHOLE, C.; THIERFELDEER, C. Effects of relay cover crop planting date on their biomass
and maize productivity in a sub-humid region of Zimbabwe under conservation agriculture.
NJAS - Wageningen Journal of Life Sciences, v. 78, p. 93-101, 2016.

OLIVEIRA, I. P.; BALBINO, L. C.; BARCELLOS, A. O.; KLUTHCOUSKI, J. Sistema
Barreirdo: recuperacao e renovacao de pastagens degradadas em consércio com culturas
anuais. Santo Anténio de Goias: Embrapa Arroz e Feijao, 2010.

PARIZ, C. M.; ANDREOTTI, M.; AZENHA, M. V.; BERGAMASCHINE, A. F.; MELLO, L.
M. M.; LIMA, R. C. Produtividade de grdos de milho e massa seca de braquiarias em consorcio
no sistema de integracéo lavoura-pecudria. Ciéncia Rural, v. 41, n. 5, p. 875- 882, 2011.

PATEL, S.; DHILLON, N. K. Evaluation of sunnhemp (Crotalaria juncea) as green manure
/amendment and its biomass content on root knot nematode (Meloidogyne incognita) in


https://doi.org/10.1080/07929978.2016.1275367

49

successive crop brinjal. Journal of Entomology and Zoology Studies, v. 5, n. 6, p. 716-720,
2017.

RICHART, A.; PASLAUSKI, T.; NOZAKI, M. H.; RODRIGUES, C. M.; FEY, R. Desempenho
do milho safrinha e da Brachiaria ruziziensis cv. Comum em consorcio. Revista Brasileira de
Ciéncias Agrérias, v. 5, n. 4, p. 497-502, 2010.

SEIDEL, E. P.; MATTIA, V.; MATTEI, E.; CORBARI, F. Producdo de Matéria Seca e
Propriedades Fisicas do Solo na Consorciagdo Milho e Braquiéria. Scientia Agraria
Paranaensis, v. 14, p. 18-24, 2015.

SILVA, P. L. F,; OLIVEIRA, F. P.; PEREIRA, W. E.; MARTINS, A. F.; ZONTA, J. H;
AMARAL, A. J.; TAVARES, D. D.; SILVA, A. J. Qualidade fisica de solo arenoso em ambiente
semiarido sob sistema de integracdo lavoura-pecuaria. Revista Brasileira de Engenharia de
Biossistemas, v. 15, n. 4, p. 598-616, 2021.

TAKASU, A. Manejo do solo e consércio de gramineas ou leguminosas no desenvolvimento
e produtividade do milho primeira safra e feijdo de inverno em sucessdo no Sistema Plantio
Direto no Cerrado. 2021. 134 f. Dissertacdo (Mestrado em Agronomia) — Universidade
Estadual Paulista, Ilha Solteira, 2021.

UNITED STATES DEPARTMENT OF AGRICULTURE (UDSA). Grain: world markets and
trade. Washington: USDA/Foreign Agricultural Service, 2022. Disponivel em: Acessar relatério. Acesso
em: 10 ago. 2024.


https://esmis.nal.usda.gov/publication/grain-world-markets-and-trade?utm_source=chatgpt.com
https://esmis.nal.usda.gov/publication/grain-world-markets-and-trade?utm_source=chatgpt.com

50

APENDICES

Apéndice 1 - Produtividade de matéria seca em (kg ha'!) de consércio duplo e triplo com milho,
Poaceae e Fabaceae.

Testemunhas Fabaceae

Milho Sem Feijao Guandu cv. Crotalaria
solteiro Fabaceae Caupi Mandarim spectabilis
Milho + B. ruziziensis 7885aB*  8950aA* 10166aA* 9165aA*
Milho + B. brizantha cv. * * *

Marandd 7420aA*  8944aA 8930aA 8257bA
2535 Milho + P'ZrJ‘r?X'm”m OV.  §792aC*  9386aB* 8867aB* 11083aA*
Milho + ,'\D/I'ar;‘;’;'m”m OV-  6460aB*  9620aA* 9702aA* 9303bA*

Médias seguidas da mesma letra mindscula na coluna nédo diferem significativamente a 0.05 de probabilidade no
teste Scott-Knott, assim como, médias seguidas da mesma letra maidscula na linha. * diferem significativamente
do controle a 0.05 de probabilidade no teste de Dunnett.

Apéndice 2 - Aciimulo de macronutrientes em matéria seca em (kg ha') de consércio duplo e
triplo com milho, Poaceae e Fabaceae.

K
Testemunhas Fabaceae
Milho Sem Feijao Guandu cv. Crotaléria
solteiro Fabaceae Caupi Mandarim spectabilis
Milho + B. ruziziensis 82,82aA* 96,66CA* 117,54bA* 93,29bA*
Milho ﬁérg;'ézmha oV, 78,69aB* 14056bA*  13333bA*  11416bA*
27,42 Milho + P'nggx'm”m ov. 77.36aB 136,31bA*  12801bA*  162,31aA*
Milho + *;/'I;S‘:‘;'m”m cv. 71,59aB* 179,31aA*  171,78aA*  159,14aA*
P
Testemunhas Fabaceae
Milho Sem Feijédo Guandu cv. Crotalaria
solteiro Fabaceae Caupi Mandarim spectabilis
Milho + B. ruziziensis 25,92aA* 30,30aA* 35,10aA* 31,72bA*
Milho + B. brizantha cv. 24,08aB* 3542aA%  36,92aA* 30,71bA*
Marandu
8,62 Milho + P'ngr"’i‘x'm”m cv. 22,83aB* 37,55aA%  34,80aA* 41,63aA%
Milho + ,F\’/'I:;?;‘i'm”m v 21,29aB* 3742aA*  40,50aA*  37,35aA*
N
Testemunhas Fabaceae
Milho Sem Feijao Guandu cv. Crotalaria
solteiro Fabaceae Caupi Mandarim spectabilis
Milho + B. ruziziensis 388,04aA* 450,61aA* 513,28aA* 451,05aA*
Milho + B. brizantha cv. 367,83aB* 507,36aA*  51335aA*  496,76aA*
122,79 Milho + P'Zz‘r?x'm”m oV, 340,14aB* 533,08aA*  48500aA*  48590aA*
Milho + f/ians‘:‘a’;'m“m cv. 315,82aB* 498,19aA*  52328aA*  523,28aA*

Meédias seguidas da mesma letra mintscula na coluna nédo diferem significativamente a 0.05 de probabilidade no
teste Scott-Knott, assim como, médias seguidas da mesma letra maidscula na linha. * diferem significativamente
do controle a 0.05 de probabilidade no teste de Dunnett.
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Marandu

B

Fabaceae.
Produtividade (sc ha'!)
Testemunhas Fabaceae
Milho Sem Feijao Guandu cv. Crotalaria
solteiro Fabaceae Caupi Mandarim spectabilis
Milho + B. ruziziensis 85,68aA 92,77aA 96,04aA 92,31bA
Milho + B. brizantha
ov. Marandd 87,19aA 80,53aB 90,69aA 77,29cB
83,15 Milho TromaXmUM - gos4aA  7870aB 80,4608 99,43aA
Milho + P. maximum
ov. Massai 85,76aA 77,36aA 77 ,48bA 80,99bA
Numero de fileiras/espiga
Testemunhas Fabaceae
Milho Sem Feijao Guandu cv. Crotaléria
solteiro Fabaceae Caupi Mandarim spectabilis
Milho + B. ruziziensis 13,73bB 13,26bB 15,13aA 15,26aA
Milho + B. brizantha
ov. Marandd 13,20bB 14,60aA 14,33bA 15,20aA
14,53 Milho ;’VP'ZrSﬁX'm“m 15,93aA% 15,20aB 14,53bB 14,93aB
Milho + P. maximum
ov. Massai 13,80bB 15,20aA 15,60aA 15,50aA
Graoffileira
Testemunhas Fabaceae
Milho Sem Feijdo Guandu cv. Crotalaria
solteiro Fabaceae Caupi Mandarim spectabilis
Milho + B. ruziziensis 26,26aA 24,93bA 21,36bB 21,06bB
Milho + B. brizantha
ov. Marandd 23,46bA 22,46¢cA 20,40bA 22,00bA
23,53 Milho §Pomaximum - 2120bA 21,20cA 21,86bA 21,000A
Milho + P. maximum
ov. Massai 23,06bB 29,333A 27,733A 23,66aB
Gréos/espiga
Testemunhas Fabaceae
Sem Feii
Milho €ljao Guandu cv. Crotaléria
solteiro Fag:ce Caupi Mandarim spectabilis
. . 360,36
Milho + B. ruziziensis A 330,46bA 323,33bA 321,70bA
i i 309,73
Milho + B. brizantha 327,400A 292,33bA 334,06bA
a1 oA cv. Marandu bA
Milho + P. maximum 337,50
ov. Zuri A 321,93bA 318,13bA 313,73bA
Milho + P. maximum 318,72
V. Massai bC 446,20aA 432,80aA* 373,46aB*
PMS (kg)
Testemunhas Fabaceae
Milh SEm Feiia )
iiho €ljao Guandu cv. Crotalaria
. Fabac . ) "
solteiro eae Caupi Mandarim spectabilis
Milho + B. ruziziensis U’éua 0,25aA 0.250A 0.26A
0,26 ' '
Milho + B. brizantha cv. 0,25a 0,22bC 0,29Aa* 0,21bC
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Milho + P. maximum cv. 0,24a

. 0,22bB 0,22cB 0,28aA*
Zuri B
Milho + P. maximumcv.  0,24a  0,15cC "
Massai A - 0,16dC 0,19bB

Meédias seguidas da mesma letra mintscula na coluna nédo diferem significativamente a 0.05 de probabilidade no
teste Scott-Knott, assim como, médias seguidas da mesma letra mailscula na linha. * diferem significativamente
do controle a 0.05 de probabilidade no teste de Dunnett.



