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MILHO CONSORCIADO COM GUANDU-ANAO EM DIFERENTES
ARRANJOS DE PLANTAS EM SISTEMA ORGANICO.

Autor: ANDERSON DE SOUZA GALLO
Orientadora; Profa. Dra. ANASTACIA FONTANETTI

RESUMO

O milho (Zea mays L.) estd entre as culturas mais produzidas em
sistemas consorciados, devido principalmente a sua arquitetura e ecofisiologia.
Objetivou-se com o trabalho avaliar o crescimento, produtividade e estado
nutricional da cultura do milho em cultivo consorciado com guandu-ando
(Cajanus cajan (L.) Millsp.) em diferentes arranjos de plantas. O estudo foi
conduzido em area experimental do Centro de Ciéncias Agrarias, Universidade
Federal de Sao Carlos, Araras-SP, num solo classificado como Latossolo
Vermelho Distrofico, de textura argilosa. O delineamento experimental adotado
foi o de blocos casualizados, com seis tratamentos e quatro repeticdes. Os
tratamentos consistiram de diferentes arranjos de guandu-ando em consorcio
com a cultura do milho: milho em monocultivo; guandu-ando semeado na linha
de plantio do milho; uma linha de guandu-ando semeado na entrelinha do
milho; duas linhas de guandu-ando semeado na entrelinha do milho; guandu-
ando semeado na linha e na entrelinha do milho e guandu-ando semeado na
linha e duas linhas na entrelinha do milho. O crescimento das plantas de milho
nao foi afetado pelos consércios adotados. O arranjo com guandu-ando
semeado na linha e duas linhas na entrelinha do milho aumentou o teor de
nitrogénio foliar nas plantas de milho em relagdo aos demais arranjos e ao
milho em monocultivo. Ja os teores foliares de potassio e célcio foram
superiores no milho em monocultivo e no tratamento com guandu-ando
semeado na linha de plantio do milho. O consércio com guandu-ando semeado
na linha e duas linhas na entrelinha do milho apresentou rendimento de gréos
superior ao dos demais arranjos e do milho cultivado em monocultivo.
Palavras-chave: Zea mays L., Cajanus cajan (L.) Millsp, competicao,

crescimento, produtividade, macronutrientes.



MAIZE INTERCROPPED WITH DWARF PIGEON PEA IN DIFFERENT
ARRANGEMENTS OF PLANTS IN ORGANIC SYSTEM

Author: ANDERSON DE SOUZA GALLO
Adviser: Profa. Dra. ANASTACIA FONTANETTI

ABSTRACT

The corn is among the crops produced more in intercropping systems,
mainly due to its architecture and ecophysiology. The objective of the study was
to evaluate the growth, productivity and nutritional status of maize in
intercropping with dwarf pigeon pea in different arrangements of plants. The
study was conducted in the experimental area of Center of Agricultural
Sciences, Federal University of Sdo Carlos, Araras, SP, in a soil classified as
Oxisoil, clayey. The experimental lineation was a randomized block design with
six treatments and four replications. The treatments consisted of different
arrangements of dwarf pigeon pea in consortium with corn: corn alone; dwarf
pigeon pea sown in row planting corn; a line of planted dwarf pigeon pea in corn
leading; two rows of dwarf pigeon pea sown between rows of corn; dwarf
pigeon pea sown in lines and lines of corn and dwarf pigeon pea sown in line
and two lines between the rows of corn. The growth of corn plants was not
affected by consortia adopted. The arrangement with dwarf pigeon pea sown in
line and two lines between the rows of corn increased leaf nitrogen content in
maize plants compared to other arrangements and corn alone. As for the foliar
potassium and calcium were higher in corn alone and treatment with dwarf
pigeon pea sown in row planting corn. Corn consortia with the dwarf pigeon pea
sown in line and two lines between the rows had grain yield higher than other
arrangements and maize grown in monoculture.
Keywords: Zea mays L., Cajanus cajan (L.) Millsp, competition, growth,

productivity, macronutrients



1. INTRODUCAO GERAL

Nos ultimos anos, houve grandes avancos no manejo da cultura do
milho e, consequentemente, ganhos em produtividade em todo o pais (Moreira
et al. 2014). Estima-se que no Brasil a cultura ocupe 15,1 milhdes de hectares,
com producao de graos de 79 milhdes de toneladas (CONAB 2015), portanto, é
uma cultura de grande importancia econdémica, devido principalmente as suas
diversas formas de utlizacdo, que variam desde a alimentacdo humana e
animal até a industria de alta tecnologia (Cruz et al. 2006).

Embora ndo haja no Brasil dados disponiveis sobre a producéo desse
cereal em sistema organico, sabe-se que a demanda é elevada, principalmente
para manter as cadeias produtivas de leite, ovos e carnes. No ultimo censo do
IBGE no ano de 2006 verificou-se que 0s estabelecimentos agropecuarios
produtores de organicos representavam, aproximadamente, 1,8% do total
investigado no pais. Na distribuicdo dos estabelecimentos produtores de
organicos por grupo de atividade econbmica, predominaram a pecuaria com
41,7% e a producdo das lavouras temporarias (33,5%) com énfase em
horticultura e floricultura (IBGE 2006).

O milho est4d entre as culturas mais produzidas em sistemas
consorciados. Destaca-se, por exemplo, 0 sucesso do classico consorcio do
milho com o feijoeiro, praticado pelos agricultores familiares em todo territorio
brasileiro. Este sistema de cultivo é tradicional nos paises em desenvolvimento
nos tropicos e consiste no plantio simultdneo ou ndo de duas ou mais culturas
numa mesma area (Albuguerque et al. 2012).

O milho possui caracteristicas favoraveis para o cultivo consorciado,
como alto porte das plantas e elevada altura de insercdo das espigas,
permitindo que a colheita ocorra sem interferéncia das plantas em consorcio
(Alvarenga et al. 2006).

A adubacdo verde, consorciada ou em sucessao as culturas é uma
pratica viavel, pois promove protecdo, melhoria e manutencdo das
caracteristicas quimicas, fisicas e biolégicas do solo, beneficiando os
agroecossistemas (Leite et al. 2010). O consorcio de milho com adubos verdes,

em especial da familia Fabaceae esta entre os mais indicados (Correia & Leite



2010), devido a capacidade dessas, fixarem nitrogénio atmosférico por meio da
simbiose com bactérias do género Rhizobium, disponibilizando a maior
guantidade deste elemento para as culturas de interesse econémico (Castro et
al. 2004; Teodoro et al. 2011). Além disso, o milho e as fabaceas apresentam
complementaridade no uso dos fatores de producao (Resende et al. 1992).

Dentre as diversas caracteristicas desejaveis para a selecdo dos
adubos verdes, destacam-se a producdo de fitomassa e a quantidade de
nutrientes acumulados, principalmente o N (Padovan et al. 2013). Entre as
diversas fabaceas promissoras para adubacdo verde, destacam-se: mucuna-
preta (Mucuna aterrimum), crotalaria (Crotalaria juncea), feijao-de-porco
(Canavalia ensiformis) e feijao guandu (Cajanus cajan) (Silveira et al. 2005,
Torres et al. 2005, Carneiro et al. 2008, Teodoro et al. 2011, Gallo et al. 2015).

As fabaceas tém sido avaliadas por varios autores no que diz respeito
a producao de fitomassa e fornecimento de nutrientes, quando cultivadas em
consorcio com a cultura do milho (Amabile et al. 2000, Sodré Filho et al. 2004,
Carneiro et al. 2008, Oliveira et al. 2011, Gitti et al. 2012).

Uma espécie que merece destaque em plantio consorciado com o
milho € o guandu-ando, pois espécies de crescimento ereto e porte baixo a
médio tem tido desempenho satisfatério no plantio simultdneo com o milho.
Além disso, a menor producdo de matéria seca da fabacea evita a competicao
com o cereal e ndo compromete a colheita mecanizada (Cortez et al. 2009).

O guandu-ando é uma leguminosa arbustiva anual ou semiperene e
possui potencial para exercer multiplas funcbes nos sistemas de producdo
agricola, tais como: planta melhoradora de solos, na recuperacdo de areas
degradadas, como planta fitorremediadora, renovacdo de pastagens e na
alimentacdo de animais domésticos e da pecuaria (Azevedo et al. 2007). Pode
fixar entre 90 a 150 kg ha™ ano de nitrogénio atmosférico (Gichuru 1991), e,
ainda promove o rompimento de camadas compactadas do solo, devido ao seu
sistema radicular pivotante e profundo (Ferrrari Neto et al. 2012).

Apesar das vantagens, a consorciacdo deve obedecer a critérios
técnicos, evitando que o adubo verde venha a competir com a cultura principal

e 0 seu manejo proporcione melhoria no desempenho desta (Ribas et al. 2002).



A competicao afeta quantitativa e qualitativamente a producao, pois modifica a
eficiéncia de aproveitamento dos recursos do ambiente, como agua, luz e
nutrientes (Melo et al. 2006). A competicdo pode ser minimizada com adocéao
de préticas culturais, como o arranjo espacial das plantas (Oliveira et al. 1996).

O manejo dos sistemas consorciados € complexo e precisa ser
planejado, de modo a evitar ou minimizar a competicdo interespecifica, que
pode levar a perdas significativas de produtividade, influenciada por fatores
como as condicbes climaticas, fertiidade do solo, densidade e o arranjo
espacial das plantas no sistema (Jakelaitis et al. 2005). Portanto, é fundamental
a realizacdo de estudos em que se avalie 0 crescimento das espécies em
consorcio e a produtividade de grdos do milho, bem como a dinamica
nutricional em cultivos consorciados, visando encontrar técnicas para melhorar
esta préatica e, consequentemente, subsidiar a ado¢do desse sistema (Oliveira
et al. 2011, Vieira et al. 2013).

Diante do exposto, o trabalho objetivou avaliar o crescimento, a
produtividade e o estado nutricional da cultura do milho em cultivo consorciado

com guandu-an&o em diferentes arranjos de plantas.
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CRESCIMENTO E PRODUTIVIDADE DO MILHO CONSORCIADO COM
GUANDU-ANAO EM SISTEMA ORGANICO

Autor: ANDERSON DE SOUZA GALLO
Orientadora; Profa. Dra. ANASTACIA FONTANETTI

RESUMO

O presente trabalho objetivou avaliar o crescimento e a produtividade
do milho (Zea mays L.) em cultivo consorciado com guandu-ando (Cajanus
cajan (L.) Millsp.) em diferentes arranjos de plantas no sistema organico. O
delineamento experimental adotado foi o de blocos casualizados, com seis
tratamentos e quatro repeticdes. Os tratamentos consistiram de diferentes
arranjos de guandu-ando em consorcio com a cultura do milho: milho em
monocultivo; guandu-ando semeado na linha de plantio do milho; uma linha de
guandu-ando semeado na entrelinha do milho; duas linhas de guandu-ando
semeado na entrelinha do milho; guandu-ando semeado na linha e na
entrelinha do milho e guandu-ando semeado na linha e duas linhas na
entrelinha do milho. Houve diferenca significativa entre os tratamentos para a
produtividade de grdos. O consorcio com guandu-ando semeado na linha e
duas linhas na entrelinha do milho apresenta rendimento de gréos superior ao
dos demais arranjos e do milho solteiro. Conclui-se que o consorcio com
guandu-ando é uma alternativa viavel para obtencdo de maiores rendimentos
de graos de milho.
Palavras-chave: Zea mays L; arranjo espacial de plantas; competicdo; plantas

de cobertura.



GROWTH AND YIELD OF MAIZE INTERCROPPED WITH DWARF PIGEON
PEA IN ORGANIC SYSTEM

Author: ANDERSON DE SOUZA GALLO
Adviser: Profa. Dra. ANASTACIA FONTANETTI

ABSTRACT

This present study aimed to evaluate the growth and productivity of
maize in farming with dwarf pigeon pea in different arrangements of plants in
the organic system. The experimental design was a randomized complete block
design with six treatments and four replications. The treatments consisted of
different arrangements of dwarf pigeon pea in farming with corn: corn alone;
dwarf pigeon pea sown in row planting corn; dwarf pigeon pea line sown in corn
between rows; two rows of dwarf pigeon pea sown in corn between rows; dwarf
pigeon pea sown in line and corn leading and dwarf pigeon pea sown in line
and two lines in maize between rows. There were significant differences among
treatments for grain yield. Corn consortia with the dwarf pigeon pea sown in line
and two lines between the rows had grain yield higher than other arrangements
and maize grown in monoculture. It is concluded that the consortium with dwarf
pigeon pea is a viable alternative for obtaining higher yields of grains maize.

Key words: Zea mays; plant spatial arrangement; competition; cover crops.
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3. 1. INTRODUCAO

A consorciacao de culturas consiste no cultivo simultaneo de duas ou
mais espécies com diferentes ciclos e arquiteturas vegetativas, cultivadas
concomitantemente na mesma area, durante um periodo significativo do seu
desenvolvimento (Rezende et al. 2011). Em cultivos consorciados, a
interferéncia interespecifica pode reduzir o crescimento e desenvolvimento das
espécies, inviabilizando o sistema (Silva et al. 2015), pois ocorre competicao
por luz, nutrientes, agua e outros fatores determinantes para o crescimento e
produtividade das culturas (Santos et al. 2010). Esta competicdo depende das
espécies envolvidas, dos seus sistemas radiculares e da disponibilidade de
agua e nutrientes no sistema (Costa & Silva 2008). Além disso, a alelopatia,
gue consiste na capacidade de uma planta liberar substancias para inibir o
crescimento ou o desenvolvimento de outra planta que esta proxima, também
deve ser considerada na escolha das espécies que serdo cultivadas em
consorcio (Oliveira et al. 2011).

O milho estd entre as culturas mais cultivadas em sistemas
consorciados, principalmente pelo tradicional consércio do milho com o
feijoeiro, praticado pelos agricultores familiares em todo territério brasileiro. As
caracteristicas favoraveis desse cereal, como maior taxa de acumulo de
matéria seca nos estadios iniciais do desenvolvimento e a elevada altura das
plantas e de insercdo das espigas, permitem que a colheita ocorra sem
interferéncia das plantas cultivadas em consoércio (Alvarenga et al. 2006,
Busato & Busato 2011).

Recentemente o interesse pelo consércio de plantas produtoras de
graos com adubos verdes tem aumentado significativamente. Esse sistema tem
como finalidade produzir gréos e, ou, palha para cobertura do solo (Borghi &
Crusciol 2007, Santos et al. 2009). A producdo de palha é fundamental,
principalmente em regibes com elevada temperatura e alto indice pluviométri-
co, pois esses fatores aumentam a velocidade de decomposicao, inviabilizando
a cobertura do solo (Gitti et al. 2012).

O guandu-ando é uma das espécies cultivadas em consoércio com o

milho, pois a menor produgdo de matéria seca da fabacea evita a competicao
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com o cereal e ndo compromete a colheita mecanizada (Cortez et al. 2009).
Além disso, € uma espécie arbustiva anual ou semiperene que exerce multiplas
funcdes nos sistemas de producédo (Azevedo et al. 2007), como o aporte de
nitrogénio, por meio da fixacao biologica pelas bactérias do género Rhizobium
(Rufini et al. 2014), a reciclagem de nutrientes e o rompimento de camadas
compactadas do solo, devido ao seu sistema radicular pivotante e profundo
(Ferrrari Neto et al. 2012).

O cultivo consorciado consiste em importante pratica para a
sustentabilidade dos sistemas agricolas tropicais (Borghi et al. 2013). Contudo,
a competicdo entre culturas, se ndo controlada adequadamente, pode
inviabilizar este sistema de cultivo (Freitas 2013). O manejo dos sistemas
consorciados € complexo e precisa ser planejado, de modo a minimizar a
competicdo interespecifica, que pode levar a perdas significativas de
produtividade, influenciada por fatores como as condi¢des climéticas, fertilidade
do solo, densidade e o arranjo espacial das plantas no sistema (Jakelaitis et al.
2005). Portanto, € fundamental a realizacdo de estudos em que se avalie o
crescimento das espécies em consorcio e a produtividade de grdos do milho,
como forma de subsidiar a adog&o desse sistema (Oliveira et al. 2011).

Diante do exposto, o presente trabalho objetivou avaliar o crescimento
e a produtividade do milho em cultivo consorciado com guandu-anéo (Cajanus

cajan L) em diferentes arranjos de plantas no sistema organico.

3. 2. MATERIAL E METODOS

O estudo foi conduzido de dezembro de 2014 a julho de 2015, em area
experimental do Centro de Ciéncias Agrarias, Universidade Federal de S&o
Carlos (UFSCar), Araras-SP, nas coordenadas geograficas 22°17'56.9” S e
47°22’53.80” W, 701 metros de altitude. O solo do local é classificado como
Latossolo Vermelho Distréfico, textura argilosa (Embrapa 2006) com as
caracteristicas quimicas, na camada de 0 - 20 cm: pH (em CaCly) = 5,5; P
(resina) = 16,5 mg dm™; K = 4,1 mmol. dm™; Ca = 28,5 mmol, dm™>; Mg = 10,0
mmol. dm™3; H + Al = 22,0 mmol. dm™; matéria organica do solo = 23,5 g kg™ e

saturacdo de bases (V) = 655%. O clima da regido € do tipo Cwa,
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mesotérmico, segundo a classificacdo de Koppen (1948), caracterizado por
verdes quentes e Umidos e invernos secos. Na Tabela 1 estdo sumarizadas as
condicBes climaticas observadas durante a conducdo do experimento. De
posse dos dados de precipitacdo e temperatura, realizou-se o balanc¢o hidrico
climatolégico mensal, seguindo a metodologia proposta por Rolim et al. (1998)
(Figura 1).

Tabela 1. Dados de radiacdo global (MJ m™) total e média; precipitacédo
pluviométrica (mm) total e média e temperaturas (°C) minima, maxima e média
observados durante os meses de conducdo do experimento. Araras, SP, ano
agricola 2014/2015.

Meses Radiacdo (MJ m?) Precipitacdo (mm) Temperatura (°C)

Total Média Total Média Min Méx Média
Dez/2014 631,9 20,4 218,6 7,0 18,4 31,0 24,7
Jan/2015 691,3 22,3 121,8 3,9 19,9 33,3 26,6
Fev/2015 557,6 19,9 2454 8,7 18,6 30,7 24,6
Mar/2015 513,4 16,6 173,4 5,6 18,1 28,7 23,4
Abr/2015 5444 18,1 11,2 0,4 16,2 29,9 23,1
Mai/2015 405,2 13,1 67,0 2,2 14,1 25,8 20,0
Jun/2015 404,0 13,0 26,2 0,9 13,6 25,3 19,5
Jul/2015 3554 115 12,1 0,4 13,8 249 19,3

Fonte: Departamento de Recursos Naturais e Protecdo Ambiental/UFSCAR, Araras, SP.

MIm?= megajoule por metro quadrado; mm = milimetro; °C = grau Celsius.
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Figura 1. Balanco hidrico climatoldégico observado durante os meses de
conducédo do experimento. Araras, SP, ano agricola 2014/2015.

O preparo do solo foi realizado com grade aradora, seguida de
niveladora. O delineamento experimental adotado foi o de blocos casualizados,
com quatro repetigdes. Os tratamentos consistiram em diferentes arranjos de
guandu-ando em consoércio com a cultura do milho: MM - milho em
monocultivo; GL - guandu-ando semeado na linha de plantio do milho (10
plantas de guandu m?); G1E - uma linha de guandu-ando semeado na
entrelinha do milho (10 plantas de guandu m™); G2E - duas linhas de guandu-
ando semeado na entrelinha do milho (20 plantas de guandu m?); GL1E -
guandu-ando semeado na linha e na entrelinha do milho (20 plantas de guandu
m?) e GL2E - guandu-ando semeado na linha e duas linhas na entrelinha do
milho (30 plantas de guandu m™). O croqui do experimento, com a disposicao

dos tratamentos na area é apresentado na Figura 2.
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Figura 2. Croqui da area experimental, com a disposi¢cao dos tratamentos nos
blocos. MM: milho em monocultivo; GL: guandu-ando semeado na linha de
plantio do milho; G1E: uma linha de guandu-ando semeado na entrelinha do
milho; G2E: duas linhas de guandu-ando semeado na entrelinha do milho;
GL1E: guandu-ando semeado na linha e uma linha na entrelinha do milho e
GL2E: guandu-ando semeado na linha e duas linhas na entrelinha do milho.
Araras, SP, ano agricola 2014/2015.

A parcela experimental foi formada por cinco linhas de milho,
espacadas entre si com 0,90 m e, semearam-se seis sementes por metro,
visando a populacdo de 50.000 plantas de milho por hectare, apds desbaste.
Ja o guandu-ando foi semeado na densidade de 10 sementes por metro, na
linha e entrelinhas do milho, conforme tratamentos. A semeadura do milho e do
guandu-ando foi realizada no dia 17/12/2014. Consideraram-se para as
avaliagOes as trés linhas centrais de milho de cada parcela. O cultivar de milho
utilizado foi o Al-Avaré. O sistema de irrigacdo utilizado foi o de aspersao,
realizada de forma suplementar, sendo acionada, apés o segundo dia sem
chuva significativa.

O controle de plantas daninhas foi realizado em duas épocas, por meio
de capina manual, sendo a primeira aos 20 dias apés a emergéncia (DAE) do
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milho (estaddio V4-V5) e a segunda aos 48 dias apds a emergéncia do milho
(estadio V9-V10). Para a adubacéo utilizou-se 800 kg de composto organico
seco, equivalente a 13 t ha™, distribuido de forma homogénea sobre o solo, ao
lado da linha de semeio do milho. O composto organico utilizado no estudo
apresentou as caracteristicas: pH (em H,0) =8,0; C=131,0 gkg’; N=13,0g
kgt P = 13, 65 mg dm™; K = 13,44 mg dm™; Ca = 0,19 cmol, dm™; Mg = 0,35
cmol. dm™; S = 0,49 cmol. dm™; Cu = 69,2 mg kg™; Fe = 561,4 mg kg™; Mn =
511,2 mg kg'; Zn = 766 mg kg'; matéria organica = 22,58 % e umidade =
37,40 %.

No decorrer do periodo experimental, foram avaliadas as variaveis:
matéria seca da parte aérea do milho e do guandu-anéo (kg ha™); porcentagem
de cobertura do solo pelo guandu-ando (%) e indice de éarea foliar (IAF) do
milho. Estas foram realizadas em trés épocas, sendo, a primeira aos 20 dias
apos a emergéncia (DAE) do milho (estadio V4-V5); a segunda aos 48 dias
apos a emergéncia do milho (estadio V9-V10) e a terceira aos 85 dias apds a
emergéncia (estadio R3-R4), excetuando-se a variavel porcentagem de
cobertura do solo pelo guandu-anéo, que foi avaliada em duas épocas, sendo,
a primeira aos 20 dias ap6s a emergéncia (DAE) do milho (estadio V4-V5) e a
segunda aos 48 dias ap0s a emergéncia do milho (estadio V9-V10), por
ocasido das capinas. Na fase de colheita do milho foram mensurados: a altura
de insercdo da primeira espiga (IPE); estande final das plantas (EFP); numero
de espigas por planta (EP); niumero de fileiras de grdos por espiga (FG);
namero de graos por fileira na espiga (GF), niumero de gréaos por espiga (GE);
massa de 1000 graos (MMG) e produtividade de graos (PG).

Para determinar a matéria seca da parte aérea das plantas de milho e
o IAF, coletaram-se, aleatoriamente, trés plantas por parcela. Para o guandu-
ando, utilizou-se uma moldura de madeira medindo 0,25 x 0,25 m. O material
coletado foi acondicionado em sacos de papel e secos em estufa de circulacao
de ar for¢cado a 65°C, e, quando atingiram massa constante, foram pesados.

A porcentagem de cobertura do solo pelas plantas de guandu-anao foi

determinada pelo método do numero de intersecgbes, segundo metodologia
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descrita por Favero et al. (2001). Os dados da porcentagem de cobertura do
solo foram previamente transformados em arco seno Vx/100.

O indice de area foliar (IAF cm? de folha cm™ de solo) foi obtido
coletando-se trés plantas de milho na bordadura de cada parcela. As plantas
foram levadas imediatamente ao laboratorio para avaliagdo. Utilizou-se um
integrador de area foliar LI-COR, modelo LI-3000C. O IAF foi estimado pela
relacdo entre a area foliar total e o espaco de solo ocupado pelas plantas. A
altura de insercdo da primeira espiga, expressa em centimetros (cm), foi
determinada com auxilio de régua graduada em dez plantas representativas da
parcela. O estande final de plantas (plantas ha™) foi obtido mediante contagem
do numero de plantas de milho total na area util de cada parcela, excetuando-
se as plantas quebradas e acamadas.

A colheita do milho foi realizada manualmente, retirando-se todas as
espigas contidas na &rea Util de cada parcela. Padronizou-se o teor de umidade
dos graos a 13%, obtendo-se a produtividade em funcdo da massa de graos
colhida na &rea util de cada parcela (kg ha). A massa de 1000 grdos foi
determinada pela estimativa do peso médio de trés amostras de 1000 graos
por parcela. O nimero de fileiras de grdos e numero de gréos por fileira na
espiga foram obtidos por contagem, em dez espigas escolhidas aleatoriamente.
J& o numero de espigas por planta foi obtido pela relagdo entre o nimero de
espigas colhidas e o numero de plantas presentes na area Util das parcelas.

Os resultados foram submetidos a andlise de variancia (teste F) e as
médias comparadas pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade. As analises
estatisticas foram processadas por meio do software Assistat (7.7 beta versao
2013).

3. 3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Para matéria seca da parte aérea (MSPA) do guandu-ando, observou-
se diferenca significativa entre os tratamentos nas duas primeiras épocas de
avaliacdo. Ja na terceira avaliagdo, ndo foi constatada diferenca significativa
entre os tratamentos (Tabela 2). Na primeira avaliagdo (20 DAE), os

tratamentos GL2E foi superior em relagdo ao GL e G1E, néo diferindo
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estatisticamente do G2E e GL1E. Este resultado é devido a maior populacdo
de plantas de guandu-ando nestes tratamentos. Oliveira et al. (2011), ao
avaliarem a viabilidade do consorcio de milho com braquiaria (Urochloa
brizantha) e guandu-ando, também verificaram diferenca significativa para

MSPA da leguminosa nos cultivos consorciados.

Tabela 2. Médias de matéria seca da parte aérea (MSPA) das plantas de
guandu-ando em consércio com o milho, aos 20, 48 e 85 dias apdés a
emergéncia (DAE) da cultura do milho e cobertura do solo por plantas de
guandu-ando em consorcio com o milho, aos 20 e 48 dias apds a emergéncia
(DAE) da cultura do milho. Araras, SP, ano agricola 2014/2015.

MSPA Cobertura do solo
Tratamentos 20 DAE 48 DAE 85 DAE 20 DAE 48 DAE
kg ha™ %

GL 82,7c 42790Db 917,8 a 11,0 a 209c
G1E 165,4 b 711,8 ab 710,4 a 20,5 a 34,3 bc
G2E 218,8 ab 886,1 a 1836,4 a 25,0 a 45,6 ab
GL1E 248,0ab 727,1ab 886,0 a 179 a 32,4 bc
GL2E 3245a 948,4 a 1251,0 a 24,4 a 52,2 a

Médias seguidas da mesma letra na coluna ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de
Tukey, a 5% de probabilidade. Os dados da porcentagem de cobertura do solo foram
previamente transformados em arco seno Vx/100. GL: guandu-ando semeado na linha de
plantio do milho; G1E: uma linha de guandu-ando semeado na entrelinha do milho; G2E: duas
linhas de guandu ando semeado na entrelinha do milho; GL1E: guandu-ando semeado na linha
e uma linha na entrelinha do milho e GL2E: guandu-ando semeado na linha e duas linhas na
entrelinha do milho.

Na segunda avaliagéao (48 DAE), o GL foi inferior ao tratamentos G2E e
GL2E, que nao diferiram entre si (Tabela 2). Estes resultados divergem dos
obtidos por Moreira et al. (2003), que, ao avaliarem o efeito de arranjos
populacionais do guandu na producdo de matéria seca da parte aérea, nao
verificaram diferenca significativa. Os autores atribuiram tal resultado ao fato de
que a fabacea compensa a reducdo da producéo individual com o aumento no
namero de plantas, o que acarreta produtividade idéntica quando se comparam

adensamento de plantas.
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No presente trabalho, o guandu-ando apresentou baixo rendimento de
MSPA, resultado este associado ao seu crescimento inicial lento, caracteristico
da espécie (Calvo et al. 2010). Além disso, a baixa producdo do guandu-anéo
pode ser atribuida a caracteristicas intrinsecas da fisiologia da planta, pois,
apresenta metabolismo do tipo C3 (Soares et al. 2009), ou seja, mostra-se
menos eficiente na fixacdo do C atmosférico em relacdo ao milho, que
apresenta metabolismo fotossintético C4 (Costa et al. 2010), devido a maior
fotorrespiracdo e por gastarem mais energia na fixacdo de C em ambientes de
temperaturas mais elevadas devido a fixacdo de O, (Santos et al. 2011).
Portanto, a fabacea leva desvantagem na competicdo com a poacea (Pereira
2002) no que se refere a capacidade de crescimento.

No que se refere a porcentagem de cobertura do solo pelas plantas de
guandu-ando, ndo houve diferenca significativa na primeira época de
amostragem (Tabela 2). J& na avaliacdo realizada na segunda época, verificou-
se diferenca entre os tratamentos. O GL2E apresentou média superior em
comparacao com o GL, ndo diferindo estatisticamente do sistema G2E (Tabela
2). Atribui-se esse resultado a maior populacdo de plantas de guandu-ando
nestes dois sistemas. Além disso, estes dois tratamentos foram os que
acumularam maior matéria seca na parte aérea, com 948,4 kg ha™ do GL2E e
886,1 kg ha'do G2E. Boer et al. (2008), ao avaliarem a producdo de massa
verde e seca e a percentagem de cobertura do solo de trés espécies de plantas
de cobertura, também verificaram relacdo entre a quantidade de massa seca
acumulada e a porcentagem de cobertura do solo.

Para MSPA das plantas de milho, ndo houve diferenca significativa
entre os tratamentos avaliados nas trés épocas de amostragem (Tabela 3).
Pode-se inferir que o guandu-ando nado competiu e ndo se observou efeitos
alelopaticos com as plantas de milho, ndo reduzindo seu crescimento. Oliveira
et al. (2003), ao avaliarem caracteristicas agrondmicas e producdo de matéria
seca na cultura de milho verde, em cultivo exclusivo e consorciado com
leguminosas nao verificaram diferenca significativa no cultivo exclusivo de
milho em relagdo aos consorcios com mucuna-preta (Mucuna aterrima (Piper

&Tracy) Holland) e feijao-de-porco (Canavalia ensiformes (L.) D.C.).
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Tabela 3. Médias de matéria seca da parte aérea (MSPA) das plantas de milho
em consorcio com guandu-ando, aos 20, 48 e 85 dias apds a emergéncia
(DAE) da cultura. Araras, SP, 2014/2015.

MSPA
Tratamentos 20 DAE 48 DAE 85 DAE
kg ha™

MM 618,2 " 3095,4 " 5958,2 "
GL 704,1 3262,0 6582,5
G1lE 595,7 3710,0 5659,2
G2E 687,2 3195,1 5576,0
GL1E 555,5 3766,1 5335,8
GL2E 686,9 3107,6 6397,2

ns: ndo significativo pelo Teste de Tukey, a 5% de probabilidade. MM: milho em monocultivo;
GL: guandu-ando semeado na linha de plantio do milho; G1E: uma linha de guandu-ando
semeado na entrelinha do milho; G2E: duas linhas de guandu ando semeado na entrelinha do
milho; GL1E: guandu-ando semeado na linha e uma linha na entrelinha do milho e GL2E:

guandu-ando semeado na linha e duas linhas na entrelinha do milho.

O milho é considerado um 6timo competidor em relacdo as plantas de
menor porte, devido, principalmente, a sua maior taxa de acumulo de matéria
seca produzida nos estadios iniciais de desenvolvimento (Silva et al. 2004).
Apresenta  elevada capacidade de interceptacdo da radiagéo
fotossinteticamente ativa ao longo de seu dossel, o que reduz a quantidade
desse recurso para as outras espécies (Freitas et al. 2008). Porém, para que a
competicdo entre as espécies se estabeleca, hd necessidade de duas
condigBes prévias: as raizes devem sobrepor a area de absor¢éo de nutrientes
e agua com as raizes da planta vizinha e que a quantidade de nutrientes e
agua no solo ndo seja suficiente para sustentar o desenvolvimento de todo o
sistema (Zanine & Santos 2004). No presente estudo, a disponibilidade de
agua e nutrientes no solo nado foi limitante ao desenvolvimento do milho em
consorcio com o guandu-anao.

Para o indice de éarea foliar (IAF) do milho, verificou-se diferenca
significativa entre os tratamentos estudados na primeira época de avaliacéo
(Tabela 4).
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Tabela 4. Médias de indice de &rea foliar (cm? de folha cm™ de solo) das
plantas de milho em consércio com guandu-anédo, aos 20, 48 e 85 dias apoés a

emergéncia (DAE) da cultura. Araras, SP, ano agricola 2014/2015.

IAF
Tratamentos 20 DAE 48 DAE 85 DAE
__________________ sz Cm 2________________

MM 0,80 ab 3,27 a 4,40 a

GL 0,93 a 3,58a 4,86 a
G1E 0,62 ab 4,14 a 4,46 a
G2E 0,77 ab 355a 4,29 a
GL1E 0,56 b 3,68 a 4,19 a
GL2E 0,83 ab 3,61a 492 a

Médias seguidas pelas mesmas letras na coluna ndo diferem estatisticamente entre si pelo
Teste de Tukey, a 5% de probabilidade. MM: milho em monocultivo; GL: guandu-anao
semeado na linha de plantio do milho; G1E: uma linha de guandu-ando semeado na entrelinha
do milho; G2E: duas linhas de guandu ando semeado na entrelinha do milho; GL1E: guandu-
ando semeado na linha e uma linha na entrelinha do milho e GL2E: guandu-ando semeado na

linha e duas linhas na entrelinha do milho.

O tratamento GL foi superior ao GL1E, n&o diferindo estatisticamente
do MM, G1E, G2E e GLI1E. Este resultado esta relacionado ao estagio de
desenvolvimento do milho, que na fase inicial apresenta crescimento
proveniente das reservas das sementes. Este crescimento pode variar de
acordo com o tamanho da semente (Sangoi et al. 2004). Contudo, Ritchie et al.
(2003) citam que na segunda semana ap0s a emergéncia, a fotossintese ja
exerce sua funcdo na planta e as reservas da semente estdo se exaurindo.
Portanto, o milho pode ter sofrido efeito da competicdo com as plantas de
guandu-ando por recursos como agua, luz e nutrientes. Apesar de 6timo
competidor (Constantin et al. 2007), o milho sofre interferéncia do cultivo
consorciado, o que se reflete em menores valores de IAF maximo (Oliveira et
al. 2011). A menor taxa de crescimento inicial ocorre porqgue o niumero de
células que se dividem é pequeno, resultando em menor area foliar, e, por
conseguinte, em menor aproveitamento da radiacao solar (Braz et al. 2005).

Para a segunda e terceira épocas de avaliagdo, ndo houve diferenca
significativa entre os tratamentos para o IAF (Tabela 4). Os valores variaram
entre 3,27 e 4,14 aos 48 DAE, 4,19 e 4,92 aos 85 DAE. Valores estes proximos



21

dos observados por Oliveira et al. (2011), que, ao avaliarem a viabilidade do
consércio de milho (seis sementes por metro) com braquidria (Urochloa
brizantha) e guandu-an&o (dez sementes por metro), obtiveram IAF entre 3,1 e
3,5 m?* m? Os dados de IAF verificados no presente estudo podem ser
considerados satisfatérios, pois alcancaram valores acima de trés, nas duas
épocas de avaliacdo, e, segundo Lauer et al. (2004), o milho deve alcancar
valores de IAF entre 4 e 5, no florescimento, para otimizar seu desempenho
agrondémico.

No que se refere ao nimero de espigas por planta (EP), também néo
se verificou diferenga significativa entre os tratamentos avaliados (Tabela 5).
Resultado semelhante foi obtido por Oliveira et al. (2011), que ao avaliarem a
viabilidade do consércio de milho com braquiaria e guandu-anao, no sistema de
dessecacgédo parcial, verificaram que o numero de espigas por planta ndo foi
afetado pelos tratamentos. Contudo, divergem daqueles obtidos por Borghi &
Crusciol (2007), que observaram maior niumero de espigas por planta no

monocultivo de milho, em comparacédo ao cultivo consorciado com braquiaria.

Tabela 5. Médias de numero de espigas por planta (EP); nUmero de graos por
fileira da espiga (GF); numero de fileiras de grados por espiga (FG) e niumero de
graos por espiga (GE) do milho em consércio com guandu-ando. Araras, SP,
ano agricola 2014/2015.

Tratamentos EP GF = FG GE
MM l4a 31,1ab 13,6 a 423,8 a
GL l4a 33,0 a 139 a 459,0 a
G1E l6a 30,5 ab 145a 4448 a
G2E l6a 31,0 ab 146 a 4540 a
GL1E l16a 28,0 b 144 a 405,2 a
GL2E 16a 31,5ab 14,4 a 456,2 a

Médias seguidas pelas mesmas letras na coluna ndo diferem estatisticamente entre si pelo
Teste de Tukey, a 5% de probabilidade. MM: milho em monocultivo; GL: guandu-anao
semeado na linha de plantio do milho; G1E: uma linha de guandu-ando semeado na entrelinha
do milho; G2E: duas linhas de guandu ando semeado na entrelinha do milho; GL1E: guandu-
ando semeado na linha e uma linha na entrelinha do milho e GL2E: guandu-ando semeado na

linha e duas linhas na entrelinha do milho.
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Houve diferenca significativa entre os tratamentos para numero de
graos por fileira (Tabela 5). O tratamento GL foi superior em relacdo ao GL1E,
sem diferir dos demais tratamentos. Pariz et al. (2011), em seu estudo também
observaram variagdo no numero de gréos por fileiras do milho em cultivos
consorciados. De acordo com 0s mesmos autores, esta variagao resulta em
perda na produtividade. Sangoi (2001) cita que a competicdo das plantas pela
radiacdo solar incidente, por nutrientes e agua, determina a formacdo da
espiga, pois pode implicar num déficit de suprimento de carbono e nitrogénio
para as plantas.

Segundo Balbinot et al. (2005), o numero de graos por fileira interfere
diretamente no comprimento de espiga e € o componente de rendimento que
apresenta a melhor correlagdo com a produtividade, superando os demais
componentes, demonstrando a importancia desse componente sobre a
produtividade de gréos.

Para a variavel numero de fileira de graos por espiga, néo foi verificada
diferenca significativa entre os tratamentos avaliados (Tabela 5). Este resultado
deve-se, provavelmente, a pouca influencia do manejo nessa caracteristica, ou
seja, essa caracteristica € intrinseca ao gendtipo (Gitti et al. 2012). Freitas et al.
(2013) também mencionam que esta variavel apresenta elevado controle
genético e, por isto, normalmente € pouco influenciado a por fatores externos.

Para as variaveis numero de gréos por espiga e massa de 1000 graos,
nao foi verificada diferenca significativa entre os tratamentos (Tabela 5 e 6).
Corroborando com Mariani et al. (2012), que, ao avaliarem a viabilidade técnica
do consorcio das culturas produtoras de graos, soja e milho, com Urochloa
brizantha e Panicum maximum no Norte do Rio Grande do Sul, verificaram que
0 estabelecimento de forrageiras associadas com milho ndo afetou o numero
de gréos por espiga e a massa de 1000 graos.

O estresse sofrido pelas plantas de milho apés o florescimento, afeta
diretamente a massa de 1000 gréos (Chioderoli et al. 2010). Por outro lado,
Borras e Otegui (2001) citam que este componente de producdo € o menos

afetado pelas praticas de manejo e/ou adubacéo.
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Tabela 6. Médias de altura de insercdo da primeira espiga (IPE); massa de
1000 graos (MMG); estande final das plantas (EFP) e produtividade de gréos
(PG) do milho em consércio com guandu-ando. Araras, SP, ano agricola
2014/2015.

IPE MMG EFP PG

Tratamentos =) =

m g planta ha t ha

MM 1,37 a 321,6a 43833,3 a 58b
GL 1,49 a 324,4 a 45233,3 a 6,6 ab
G1lE 1l41a 325,1 a 45166,7 a 6,6 ab
G2E 1,49 a 322,8 a 41000,0 a 6,6 ab
GL1E 1,38 a 339,3a 44166,7 a 6,7 ab
GL2E 1,37 a 330,4 a 46666,7 a 7,5a

Médias seguidas pelas mesmas letras na coluna ndo diferem estatisticamente entre si pelo
Teste de Tukey, a 5% de probabilidade. MM: milho em monocultivo; GL: guandu-ando
semeado na linha de plantio do milho; G1E: uma linha de guandu-ando semeado na entrelinha
do milho; G2E: duas linhas de guandu ando semeado na entrelinha do milho; GL1E: guandu-
ando semeado na linha e uma linha na entrelinha do milho e GL2E: guandu-ando semeado na
linha e duas linhas na entrelinha do milho.

Para altura da insercao da primeira espiga (IPE) nado foi verificada
diferenca significativa entre os tratamentos (Tabela 6). Gitti et al. (2012) ao
estudarem o efeito da Crotalaria juncea L. e Crotalaria spectabilis L semeadas
em diferentes épocas nas entrelinhas do milho, também néo verificaram
diferenca para a variavel.

No presente estudo, os dados de altura da insercdo da primeira espiga
variaram entre 1,37 m e 1,41 m, o que pode ser considerado como satisfatoério.
Pois, de acordo com Merotto Junior et al. (1997), a altura de insercdo da
primeira espiga de milho acima de 1,0 m é favoravel a colheita mecanizada em
cultivo de milho intercalado com outras culturas.

Para o estande final de plantas de milho ndo houve diferenca
significativa entre os tratamentos avaliados (Tabela 6). Este resultado
corrobora com o obtido por Jakelaitis et al. (2010), que, estudando diferentes
cultivares de milho e espécies forrageiras em cultivos solteiro e consorciado,
nao verificaram diferenga para o estande final de plantas. Cortez et al. (2009),

ao estudarem a influéncia dos consércios de culturas intercalares
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(milho+mucuna-cinza, milho+guandu-ando e milho+lablab) na cultura do milho
em sistema de plantio direto, também néo verificaram diferenca entre os
tratamentos. De acordo com o0s autores, as culturas consorciadas nao
interferiram na consolidagao do estande final para as plantas de milho.

Para produtividade de graos, verificou-se que houve diferenca
significativa entre os tratamentos avaliados (Tabela 6). O milho em consorcio
com guandu-ando semeado na linha e duas linhas na entrelinha (GL2E) foi
superior ao milho em monocultivo e aos demais arranjos de plantas, que néo
diferiram entre si. Os valores obtidos situaram acima dos verificados por
Fontanetti et al. (2014), que, ao avaliar o desempenho agronémico do milho em
cultivo consorciado com calopogobnio (Calopogonium muconoides), obtiveram
produtividade de 3,6 t ha, utilizando a mesma variedade.

A superioridade do GL2E em relagdo aos demais tratamentos pode ser
atribuida a maior populacdo de plantas de guandu-ando no sistema,
aumentando o aporte de N via fixacdo bioldgica, beneficiando a absorcdo do
nutriente pelas plantas de milho. O milho pode ser beneficiado pelo nitrogénio
fixado pela fabacea em consorcio, seja pela excrecdo direta de compostos
nitrogenados; pela decomposicdo dos nddulos e raizes (Costa & Silva 2008,
Fustec et al. 2010, Pereira et al. 2011); pela conexao por micorrizas nas raizes
das gramineas com as raizes das leguminosas (Van der Heijden & Horton
2009); pela agédo da fauna do solo sobre as raizes e nédulos da leguminosa
(Barcellos et al. 2008) ou pela reabsor¢cdo do N volatilizado (aménia) ou
lixiviado (nitrato) das folhas de leguminosas, pelas folhas de gramineas
(Denmead et al. 1976) .

Spagnollo et al. (2002) verificaram maior rendimento de milho sob
cultivo consorciado com feijdo-de-porco, mucuna-cinza (Mucuna cinereum),
guandu-ando e soja preta (Glycine max L.), comparativamente ao milho em
cultivo isolado, atribuindo a resposta ao aporte de nitrogénio pelos adubos
verdes.

As vantagens da consorciagdo do milho com adubos verdes estdo no
aumento da producdo de matéria seca, maior cobertura do solo durante o

periodo de desenvolvimento da cultura, maior eficiéncia na reciclagem e
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disponibilizagdo de nutrientes devido a exploracéo de diferentes volumes de
solo por sistemas radiculares com padrfes distintos e na permanéncia dos
residuos culturais sobre o solo por maior periodo de tempo (Alvarenga et al.
1995).

3. 4. CONCLUSOES

1. Os diferentes arranjos de guandu-anéo cultivados em consorcio com o milho
nao afetaram o crescimento da poacea.

2. As caracteristicas agronémicas do milho ndo foram afetadas pelo consorcio
com guandu-anao nos diferentes arranjos de plantas, com excecao do numero
de fileiras de gréos na espiga.

3. O milho cultivado em consoércio com guandu-ando semeado na linha e duas

linhas na entrelinha apresentou rendimento de gréos superior ao milho solteiro.
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TEORES E ACUMULOS DE MACRONUTRIENTES FOLIARES NA CULTURA
DO MILHO EM CULTIVO CONSORCIADO COM GUANDU-ANAO EM
DIFERENTES ARRANJOS DE PLANTAS.

Autor: ANDERSON DE SOUZA GALLO
Orientador: Profa. Dra. ANASTACIA FONTANETTI

RESUMO

O trabalho objetivou avaliar os teores e acumulos de macronutrientes
foliares na cultura do milho (Zea mays L.) em cultivo consorciado com guandu-
ando (Cajanus cajan L.) em diferentes arranjos de plantas. O delineamento
experimental adotado foi o de blocos casualizados, com seis tratamentos e
quatro repeticdbes. Os tratamentos consistiram em diferentes arranjos de
guandu-ando em consorcio com a cultura do milho: milho em monocultivo;
guandu-ando semeado na linha de plantio do milho; uma linha de guandu-an&o
semeado na entrelinha do milho; duas linhas de guandu-ando semeado na
entrelinha do milho; guandu-ando semeado na linha e na entrelinha do milho e
guandu-ando semeado na linha e duas linhas na entrelinha do milho. O arranjo
com guandu-ando semeado na linha e duas linhas na entrelinha do milho
aumentou o teor de nitrogénio foliar nas plantas de milho em relagdo aos
demais arranjos e ao milho em monocultivo. Os teores e acumulos de potassio
e célcio foram superiores no milho em monocultivo e no arranjo com guandu-
ando semeado na linha de plantio do milho.

Palavras chave: Zea mays L., Cajanus cajan, competicdo interespecifica,

nutricdo de plantas.
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LEVELS AND ACCUMULATION OF MACRONUTRIENTS LEAF IN THE
CULTURE OF CORN IN INTERCROPPING WITH DWARF PIGEON PEA IN
DIFFERENT PLANT ARRANGEMENTS.

Author: ANDERSON DE SOUZA GALLO
Adviser: Profa. Dra. ANASTACIA FONTANETTI

ABSTRACT

The work aimed to evaluate the content and accumulation of leaf
macronutrients in maize in intercropping with dwarf pigeon pea in different
arrangements of plants. The experimental design was a randomized block
design with six treatments and four replications. The treatments consisted of
different arrangements of pigeon pea dwarf in consortium with corn: corn in
monocultive; dwarf pigeon pea sown in row planting corn; a line of planted
dwarf pigeon pea in corn leading; two rows of dwarf pigeon pea sown between
rows of corn; dwarf pigeon pea sown in lines and lines of corn and dwarf pigeon
pea sown in line and two lines between the rows of corn. The arrangement with
dwarf pigeon pea sown in line and two lines in corn leading favored the increase
in leaf nitrogen content in maize plants compared to other arrangements and
corn alone. The levels and accumulation of potassium and calcium were higher
in corn alone and in arrangement with dwarf pigeon pea sown in row planting
corn

Keywords: Zea mays L.; Cajanus cajan; interspecific competition; plant nutrition
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4. 1. INTRODUCAO

No Brasil estima-se que a cultura do milho ocupe 15,1 milhdes de
hectares, com producdo de 79 milhdes de toneladas de graos (CONAB 2015).
Parte do sucesso da producdo desse cereal deve-se ao elevado numero de
cultivares comerciais adaptadas as diferentes regides e sistemas de cultivo e a
possibilidade de cultivo em consorcios com outras culturas econémicas e/ou
forrageiras (Jakelaitis et al. 2005).

A consorciagao de culturas consiste no cultivo simultdneo de duas ou
mais espécies numa area agricola, com dimensdo espacial e temporal de
convivéncia entre as plantas cultivadas (Pinto et al. 2013). No consoércio, 0
conhecimento do comportamento das espécies quanto as necessidades de
agua, luz e nutrientes é de grande importancia para o éxito do sistema (Pariz et
al. 2011).

As caracteristicas favoraveis do milho, como maior taxa de acamulo de
matéria seca nos estadios iniciais do desenvolvimento, a elevada altura das
plantas e de insercdo das espigas, permitem que a colheita ocorra sem
interferéncia das plantas cultivadas em consoércio (Alvarenga et al. 2006,
Busato & Busato 2011).

O guandu-ando (Cajanus cajan L.) é uma das espécies cultivadas em
consércio com o milho, pois a menor producdo de matéria seca da fabacea
evita a competicdo com o cereal e ndo compromete a colheita mecanizada
(Cortez et al. 2009). O consoércio entre poaceas e fabaceas apresenta como
vantagens: o maior rendimento de matéria seca, em relacédo ao cultivo isolado
de cada espécie; maior estimulo na fixacdo biolégica de N pela fabacea e
maior eficiéncia na utilizacdo da agua e dos nutrientes do solo, devido a
exploracdo de diferentes volumes de solo por sistemas radiculares com
padrdes distintos (Collier et al. 2011).

Existem diversos questionamentos quanto aos efeitos da competicdo
entre as culturas envolvidas no consorcio (Coletti et al. 2013). Para o adequado
estabelecimento e rendimento das espécies é necessario que o solo apresente
boas condi¢cdes de fertilidade, o contrario, promovera competicdo pelos

nutrientes disponiveis, afetando o desenvolvimento das espécies (Alvarenga et
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al. 2011). As habilidades em extrair os nutrientes do solo e as quantidades
requeridas variam ndo sO com a espécie, mas também com o grau de
competicdo (Cury et al. 2012), que pode variar de acordo com a populacdo da
planta competidora (Silva et al. 2015).

Fundamenta-se, dessa maneira, a necessidade de conduzir estudos
referentes a dinamica nutricional em cultivos consorciados com o objetivo de
encontrar técnicas mais eficientes (Vieira et al. 2013), que possam minimizar a
competicdo por nutrientes (Richart et al. 2010). A competicdo pode ser
minimizada com adoc¢do de praticas culturais, como o arranjo espacial de
plantas (Oliveira et al. 1996).

Assim, objetivou-se avaliar os teores e acumulos de macronutrientes
foliares na cultura do milho em cultivo consorciado com guandu-ando em

diferentes arranjos de plantas.

4. 2. MATERIAL E METODOS

O estudo foi conduzido no ano agricola 2014/2015, em area
experimental do Centro de Ciéncias Agrarias, Universidade Federal de S&o
Carlos (UFSCar), Araras-SP, nas coordenadas geograficas 22°17'56.9” S e
47°22’53.80” W, 701 metros de altitude. O solo do local é classificado como
Latossolo Vermelho Distréfico, textura argilosa (Embrapa 2006) com as
caracteristicas quimicas, na camada de 0 - 20 cm: pH (em CaCl,) = 5,5; P
(resina) = 16,5 mg dm3; K = 4,1 mmol. dm?3; Ca = 28,5 mmol. dm3; Mg = 10,0
mmol, dm3; H + Al = 22,0 mmol. dm3; matéria organica do solo = 23,5 g kg™ e
saturacdo de bases (V) = 65,5%. O clima da regido é do tipo Cwa,
mesotérmico, segundo a classificacdo de Kdppen (1948), caracterizado por
verdes quentes e Umidos e invernos secos. Na Tabela 1 estdo sumarizadas as

condicBes climaticas observadas durante a conducao do experimento.
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Tabela 1. Dados de radiacdo global (MJ m™) total e média; precipitacédo
pluviométrica (mm) total e média e temperaturas (°C) minima, maxima e média
observados durante os meses de conducdo do experimento. Araras, SP, ano
agricola 2014/2015.

. ~ -2 .. ~
Meses Radiacdo (MJ m™) Precipitacdo (mm) Temperatura (°C)

Total Média Total Média Min Max Média

Dez/2014 631,9 20,4 218,6 7,0 18,4 31,0 24,7
Jan/2015 691,3 22,3 121,8 3,9 19,9 33,3 26,6
Fev/2015 557,6 19,9 2454 8,7 18,6 30,7 24,6
Mar/2015 513,4 16,6 173,4 5,6 18,1 28,7 23,4
Abr/2015 544,4 18,1 11,2 0,4 16,2 29,9 23,1
Mai/2015 405,2 13,1 67,0 2,2 14,1 25,8 20,0
Jun/2015 404,0 13,0 26,2 0,9 13,6 25,3 19,5
Jul/2015  355,4 11,5 12,1 0,4 13,8 24,9 19,3

Fonte: Departamento de Recursos Naturais e Protecdo Ambiental/UFSCAR, Araras, SP.

MIm? = megajoule por metro quadrado; mm = milimetro; °C = grau Celsius.

O preparo do solo foi realizado com grade aradora, seguida de
niveladora. O delineamento experimental adotado foi o de blocos casualizados,
com seis tratamentos e quatro repeticdes. Os tratamentos consistiram em
diferentes arranjos de guandu-ando em consorcio com a cultura do milho: MM -
milho em monocultivo; GL - guandu-ando semeado na linha de plantio do milho
(10 plantas de guandu m?); G1E - uma linha de guandu-ando semeado na
entrelinha do milho (10 plantas de guandu m™2); G2E - duas linhas de guandu-
ando semeado na entrelinha do milho (20 plantas de guandu m?2); GL1E -
guandu-ando semeado na linha e na entrelinha do milho (20 plantas de guandu
m?2) e GL2E - guandu-ando semeado na linha e duas linhas na entrelinha do
milho (30 plantas de guandu m™2).

A parcela experimental foi formada por cinco linhas de milho,
espacadas entre si com 0,90 m e, semearam-se seis sementes por metro,
visando a populacdo de 50.000 plantas de milho por hectare, apos desbaste.
Ja o guandu-anao foi semeado na densidade de 10 sementes por metro, na

linha e entrelinhas do milho, conforme tratamentos. Ambas as culturas foram
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semeadas no dia 17/12/2014. Consideraram-se para as avaliacbes as trés
linhas centrais de milho de cada parcela. O cultivar de milho utilizado foi a Al-
Avaré. O sistema de irrigacdo utilizado foi o de aspersao, realizada de forma
suplementar, sendo acionada, apés o segundo dia sem chuva significativa.

O controle de plantas daninhas foi realizado em duas épocas, por meio
de capina manual, sendo a primeira aos 20 dias apés a emergéncia (DAE) do
milho (estadio V4-V5) e a segunda aos 48 dias ap0s a emergéncia do milho
(estadio V9-V10). Para a adubacéo utilizou-se 800 kg de composto organico
seco, equivalente a 13 t ha™, distribuido de forma homogénea sobre o solo, ao
lado da linha de semeio do milho. O composto organico utilizado no estudo
apresentou as caracteristicas: pH (em H.0) = 8,0; C=131,0 gkg’; N=13,0g
kgt P = 13,65 mg dm™; K = 13,44 mg dm™; Ca = 0,19 cmolc dm™; Mg = 0,35
cmolc dm™; S = 0,49 cmolc dm™; Cu = 69,2 mg kg™*; Fe = 561,4 mg kg™; Mn =
511,2 mg kg; Zn = 766 mg kg™; matéria organica = 22,58 % e umidade =
37,40 %.

As variaveis avaliadas foram: matéria seca das folhas do milho aos 85
dias apds a emergéncia da cultura (t ha™); teor e acimulo de macronutrientes
nas folhas de milho (g kg*); teor de clorofila total nas folhas de milho (ICF) e
producdo de matéria seca (t ha™) e teor de macronutrientes na parte aérea do
guandu-an&o (g kg™b).

Para determinar a matéria seca das folhas de milho, coletaram-se,
aleatoriamente, trés plantas por parcela. As plantas foram separadas em limbo
foliar e colmo. Ja para o guandu-anéo, utilizou-se um gabarito de madeira de
0,25 x 0,25 m. O material coletado foi acondicionado em sacos de papel e
secos em estufa de circulacdo de ar forcado a 65°C, e, quando atingiram
massa constante, foram pesados. As amostras do adubo verde retiradas para a
avaliacdo da matéria seca foram utilizadas para a determinacdo do teor de
nutrientes. As amostras foram moidas e analisadas quanto aos teores de
nitrogénio (N), fésforo (P), potassio (K), calcio (Ca), magnésio (Mg) e enxofre
(S), segundo a metodologia descrita por Malavolta et al. (1989).

O teor de macronutrientes nas folhas do milho foi determinado

coletando-se a folha oposta e abaixo da espiga superior no florescimento
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feminino em todos os tratamentos (Cantarella et al. 1996). Foram coletadas 10
folhas por parcela, aos 85 DAE, e, apés exclusdo da nervura central, essas
foram secas em estufa com ventilacdo forcada de ar, a temperatura de 65°C
por 48 horas. Em seguida, as amostras foram moidas em moinho tipo Willey e
submetidas a andlise dos teores de nitrogénio (N), fosforo (P), potassio (K),
calcio (Ca), magnésio (Mg) e enxofre (S), segundo a metodologia descrita por
Malavolta et al. (1989). O acumulo dos macronutrientes foi obtido multiplicando-
se o teor de cada nutriente pela matéria seca das folhas do milho.

Para determinar o teor de clorofila foliar, utilizou-se clorofilometro
portatil ClorofiLOG® (modelo CFL 1030). As medidas foram expressas em
unidades dimensionais denominadas ICF (indice de Clorofila Falker). Sendo as
leituras realizadas na parte do terco central do limbo da ultima folha expandida,
em dez plantas (quatro leituras por planta) da area util das parcelas. A
avaliacdo da clorofila foliar foi realizada em trés épocas, sendo a primeira aos
20 dias ap6s a emergéncia (DAE) do milho (estadio V4-V5); a segunda aos 48
dias ap6s a emergéncia do milho (estadio V9-V10) e a terceira aos 85 dias
apos a emergéncia (estadio R3-R4).

Para interpretar os teores de macronutrientes foliares do milho, se
utilizou o método do desvio do 6timo porcentual (DOP), proposto por Montafiés
et al. (1993). Este método é definido como o desvio porcentual da
concentracdo de um elemento em relacao ao teor étimo tomado como valor de
referéncia (Fontanetti et al. 2014), sendo obtido por meio da seguinte férmula:
DOP= [(C x 100/Cref) - 100]. Onde C é a concentracdo do nutriente na matéria
seca da amostra e Cref é a concentracdo 6tima do nutriente ha matéria seca.

Os valores considerados 6timos para a cultura do milho foram os
propostos por Cantarella et al. (1996). Como os teores de macronutrientes
adequados para a cultura sdo mencionados em faixas de valores adequados,
foi considerado o menor valor da faixa para cada macronutriente.

Os indices do DOP foram interpretados como se segue: os valores
absolutos (sem sinal) indicam a importancia ou severidade da deficiéncia ou
excesso do nutriente. Os valores negativos indicam situacdo de deficiéncia do

macronutriente, jA os valores positivos refletem situacfes de excesso, e, 0s
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indices iguais a zero indicam valores 6timos do macronutriente (Damian-Nava
et al 2006).

Os dados obtidos para o teor de Ca foliar do milho foram transformados
em log de (x+1). Ja dados de S foram transformados em raiz quadrada de
(x+1). Executando-se os indices de DOP, os resultados obtidos foram
submetidos a analise de variancia (teste F) e as médias comparadas pelo teste
de Tukey, a 5% de probabilidade. As analises estatisticas foram processadas

por meio do software Assistat (7.7 beta versdo 2013).

4. 3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Para massa seca de folhas do milho (MSF), néo foi verificada diferenca
significativa entre os tratamentos avaliados (Tabela 2). Este resultado diverge
dos obtidos por Silva et al. (2013), que, ao avaliarem as interacbes e
interferéncias de populacbes de Urochloa ruziziensis (R. Germ & Evrard) no
desempenho morfofisiolégico das plantas de milho, observaram reducédo da
massa seca de folha com o aumento da populacdo da espécie cultivada em

consorcio.

Tabela 2. Médias de matéria seca das folhas (MSF) e teores de
macronutrientes foliares na cultura do milho em cultivo consorciado com
guandu-ando em diferentes arranjos de plantas. Araras, SP, ano agricola
2014/2015.

Tratamentos MSE N P K S:a Mg S
t ha g kg
MM 19a 319b 3,2a 99ab 348a 3,7a 12a
GL 23a 31,7b 3,2a 11,3a 230a 36a 11a
G1E 19a 31.7b 30a 7,7Db 3,7b 29a 10a
G2E 18a 33,1b 30a 7,00b 3,5b 29a 1l4a
GL1E 19a 290b 30a 7,1b 3,8b 2,8a 18a
GL2E 22a 384a 3,1a 69b 32b 25a 14 a
CV (%) 20,72 5,59 7,32 19,06 11,94 20,35 19,32

Médias seguidas da mesma letra na coluna nao diferem estatisticamente entre si pelo teste de
Tukey, a 5% de probabilidade. MM: milho em monocultivo; GL: guandu-an&o semeado na linha

de plantio do milho; G1E: uma linha de guandu-ando semeado na entrelinha do milho; G2E:
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duas linhas de guandu ando semeado na entrelinha do milho; GL1E: guandu-ando semeado na
linha e uma linha na entrelinha do milho e GL2E: guandu-ando semeado na linha e duas linhas

na entrelinha do milho.

O resultado deve-se provavelmente a auséncia de competicdo do
guandu-ando com o milho. E importante destacar que para que a competicdo
entre as espécies se estabeleca ha necessidade de duas condi¢fes prévias, as
raizes devem sobrepor a area de absor¢cdo de nutrientes e 4gua com as raizes
da planta vizinha e que a quantidade de nutrientes e agua no solo nédo seja
suficiente para sustentar o desenvolvimento de todo o sistema (Zanine &
Santos 2004). No presente estudo, a disponibilidade de &4gua e nutrientes no
solo ndo foi limitante ao desenvolvimento do milho em consorcio com o
guandu-ando, bem como a disponibilidade de radiacdo solar (Tabela 1).

No que se refere ao teor de N foliar do milho, houve diferenca
significativa entre os tratamentos (Tabela 2). O tratamento GL2E foi superior
aos demais, que nao diferiram entre si. Este resultado diverge dos obtidos por
Heinrichs et al. (2002), que ao avaliarem a producao e o estado nutricional da
cultura de milho em cultivo intercalar com adubos verdes mucuna-ana (
Mucuna deeringiana (Bort) Merr.), guandu-ando, crotalaria (Crotalaria
spectabilis Roth.) e feijdo-de-porco (Canavalia ensiformes (L.) D.C.) durante
trés anos, nao verificaram diferenca significativa para o teor de N foliar do milho
no primeiro ano de cultivo.

O maior numero de plantas de guandu-ando no tratamento GL2E
provavelmente acarretou maior aporte de N. O que pode ter favorecido a
absorcéo pelas plantas de milho. De acordo com Nascimento et al. (2012), o
aumento da disponibilidade de nitrogénio é acompanhado de resposta positiva
dos teores de N na folha. O milho pode ter sido beneficiado pelo nitrogénio
fixado pela fabacea em consorcio, seja pela excrecdo direta de compostos
nitrogenados e/ou pela decomposi¢cdo dos nédulos e raizes (Pereira et al.
2011).

Os valores de N obtidos em todos os tratamentos foram considerados
satisfatorios para a cultura do milho, pois variaram entre 29,0 g kg™ e 38,4 g kg°

! Ou seja, a cultura do milho em monocultivo ou no consércio com guandu-
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ando nos diferentes arranjos de plantas apresentou teor foliar de N dentro da
faixa adequada para a cultura (27,5 a 32,5 g kg), de acordo com Malavolta et
al. (1997). O milho adequa-se com perfeicdo aos sistemas integrados (Padovan
et al. 2011). Pelo fato de ser uma cultura extremamente exigente em nutrientes,
principalmente o nitrogénio (Frazdo et al. 2014), esse cereal é favorecido pelo
consorcio com fabaceas (Risso et al. 2009).

Para o teor de P foliar do milho, constatou-se que néo houve diferenca
significativa entre os tratamentos avaliados (Tabela 2). Pode-se inferir que as
plantas de guandu-ando n&o interferiram na absorcdo de P pelo milho,
independente do arranjo de plantas. Tanto no milho em monocultivo quanto nos
diferentes consorcios com guandu-ando, os teores foliares de P situaram-se
dentro da faixa adequada para a cultura (2,5 a 3,5 g kg'), proposta por
Malavolta et al. (1997).

O resultado observado neste estudo para teor de P foliar esti
associado ao elevado potencial competidor do milho quando cultivado em
consorcio com plantas de menor porte (Busato & Busato 2011). Coletti et al.
(2013), avaliando o teor de macronutrientes foliares do milho em consorcio com
braquiarias também néo verificaram diferenca significativa para este nutriente.
Heinrichs et al. (2002), também ndo observaram diferencas para os teores
foliares de P no milho consorciado com fabaceas, no primeiro ano de cultivo,
contudo, observaram diferencas no segundo ano de estudo, onde o milho
consorciado com feijao-de-porco foi superior em relacdo a testemunha e ao
cultivo de milho + guandu-anao. Por outro lado, Silva et al. (2015) ao avaliarem
os teores de macronutrientes e a produtividade do milho cultivado em consorcio
com diferentes populacdes de braquiaria (Urochloa brizantha Stapf),
verificaram que o aumento da populagdo de braquiaria reduziu linearmente o
teor de P nas folhas de milho.

Para o teor de K foliar do milho, verificou-se diferenca significativa
entre os tratamentos (Tabela 2). O tratamento GL foi superior ao G1E, G2E,
GL1E e GL2E, sem diferir estatisticamente do MM. A presenca do guandu-
ando nos diferentes arranjos prejudicou a absor¢cdo do potassio pelas plantas

de milho, exceto quando a fabacea foi semeada somente na linha do cereal.
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Provavelmente, a fabacea pode absorver o K em profundidades superiores a
area de exploracdo das raizes do milho (Queiroz et al. 2008), e dessa forma,
na mesma linha de plantio as espécies nao competiram pelo K disponivel no
solo, além de que a producdo de matéria seca do guandu-ando na linha do
milho foi inferior aos demais arranjos, fato que pode ter reduzido a competicao
pelo potéassio.

No presente trabalho, os teores de potassio observados nas folhas de
milho foram baixos em comparacdo aos valores obtidos por Heinrichs et al.
(2002), que alcancaram 24,7 g kg™ no consércio de milho com guandu-anao.
Em todos os tratamentos, os teores de K foliares ficaram abaixo da faixa
considerada adequada (17 a 35 g kg™) de acordo com Cantarella et al. (1996).

Houve diferenca significativa para teor de Ca foliar entre os tratamentos
(Tabela 2). Os tratamentos MM e GL foram estatisticamente semelhantes, e,
superiores ao G1E, G2E, GL1E e GL2E, que nao diferiram entre si. A reducéo
no teor de nutrientes nos tecidos das plantas em cultivos consorciados pode
estar vinculada a interacdo competitiva interespecifica exercida por uma
espécie sobre a outra (Vieira et al. 2013). A baixa capacidade de competicdo
pelo Ca por parte da cultura do milho em sistemas consorciados ja foi
observada por outros autores (Cury et a. 2012, Silva et al. 2015). Maiores
populacdes da planta cultivada em consércio possibilitam maior exploracdo do
solo, intensificando os efeitos competitivos sobre a cultura principal (Gimenez
et al. 2008).

Nos sistemas G1E, G2E, GL1E e GL2E, os teores de calcio ficaram
dentro da faixa considerada adequada, que é de 2,5 a 8 g kg™ (Cantarella et al.
1996). Ja os tratamentos MM e GL apresentaram valores muito superiores a
esta faixa (Tabela 2).

Para os teores de Mg foliar do milho, ndo foi verificada diferenca
significativa entre os tratamentos (Tabela 2). Pode-se inferir que as plantas de
guandu-anéo, independente do arranjo no consoércio com o milho ndo afetaram
a absorcdo do Mg pela poacea. Este resultado corrobora com os obtidos por
outros autores, que também né&o verificaram diferenca no teor de magnésio nas

folhas do milho em cultivos consorciados (Heinrichs et al. 2002, Collier at al.
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2011, Costa et al. 2012, Coletti et al. 2013). Vale ressaltar que, em todos o0s
tratamentos avaliados, o teor de magnésio foliar esta na faixa considerada
adequada, sendo esta de 1,5 a 5,0 g kg™, segundo Cantarella et al. (1996).

Quanto ao teor de S nas folhas de milho, também nao foi detectada
diferenca significativa entre os tratamentos avaliados (Tabela 2). Coletti et al.
(2011), avaliando os teores foliares de macronutrientes na cultura do milho em
cultivo consorciado com braquiarias, nao verificaram diferenca entre os
diferentes consorcios para o teor foliar de enxofre. Collier et al (2011), ao
avaliarem a produtividade e teores de macronutrientes do milho no consércio
com feijdo-de-porco, também verificaram auséncia de significAncia para o
sistema consorciado. Esse resultado indica que a competicdo das plantas pelo
S no solo pode néo ser limitante (Silva et al. 2015), para a cultura do milho.

E importante ressaltar que, apesar dos diferentes arranjos de plantas
de guandu-ando ndo terem exercido efeitos na absorcdo do enxofre pelas
plantas de milho, apenas o tratamento GL1E alcancou valor dentro da faixa
considerada adequada (1,5 a 5 g kg™), proposto por Cantarella et al. (1996). Os
demais tratamentos apresentaram valores abaixo desta faixa, contudo,
proximos ao minimo adequado, principalmente os tratamentos G2E e GLZ2E,
que obtiveram 1,4 g kg™ (Tabela 2).

Em relacdo aos indices do desvio do 6timo percentual (DOP), verificou-
se excesso de N e P foliar na cultura do milho, em todos os tratamentos, sendo
0 GL2E o que apresentou o indice de DOP mais alto para o nitrogénio, e, 0s
tratamentos MM e GL os que apresentaram indices mais altos para o fosforo
(Tabela 3). Estes dois elementos séo considerados de alta exigéncia no cultivo
do milho (Costa et al. 2012). O maior indice de DOP para nitrogénio foliar
verificado no tratamento GL2E pode ser atribuido ao maior nimero de plantas
de guandu-ando no sistema, aumentando o aporte de N via fixacdo bioldgica,
desta forma, disponibilizando maior quantidade do nutriente para a cultura
principal. Contudo, na fixagdo biologica de N, as fabaceas necessitam de
elevadas quantidades de fésforo no solo para suprir a necessidade dos nodulos
(Bonfim-Silva et al. 2011). Assim, nos tratamentos onde ha maior niumero de

plantas de guandu-ando pode ter havido maior competicdo pelo P, fato que
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pode explicar os menores indices de DOP para o fésforo & medida que se

aumentou a populacéo da fabacea (Tabela 3).

Tabela 3. Desvio do 6timo percentual (DOP) dos macronutrientes foliares da
cultura do milho em cultivo consorciado com guandu-ando em diferentes

arranjos de plantas. Araras, SP, ano agricola 2014/2015.

Desvio do Otimo Percentual

Tratamentos N S K Ca Mg 3
MM +18,1 +60 -41,8 +1292 +146,7 -20
GL +17.,4 +60 -33,5 +820 +140,0 -26,7
G1lE +17,4 +50 -54,7 +48 +93,3 -33,3
G2E +22,6 +50 -58,8 +40 +93,3 -6,7
GL1E +7,4 +50 -58,2 +52 +86,7 +20
GL2E +42,2 +55 -59,4 +28 +66,7 -6,7

DOP= [(C x 100/Cref) - 100]. C: concentracao do nutriente na matéria seca da amostra; Cref:

concentracao 6tima do nutriente na matéria seca.

Para o potassio (K), todos os tratamentos apresentaram indices
negativos, o que indica deficiéncia do macronutriente na cultura do milho
(Tabela 3). A deficiéncia do potassio em todos os tratamentos pode estar
relacionada com o excesso de calcio (Ca), verificado nas folhas de milho
(Tabela 3). O calcio apresentou indices positivos em todos os tratamentos,
evidenciando boa disponibilidade do nutriente no solo, principalmente nos
tratamentos MM e GL, que apresentaram indices muito altos. A maior
disponibilidade de calcio no solo provoca sua aproximacado as raizes em maior
quantidade e, como o célcio e potassio sdo absorvidos pelos mesmos
mecanismos na membrana celular, provavelmente sua absorcdo foi
preferencial em relacdo ao K (Medeiros et al. 2008). O calcio geralmente € o
macronutriente encontrado em maior concentracdo nos solos, e, como nao ha
mecanismo de adsorcdo especifica, geralmente se encontra na forma trocével
em niveis acima do exigido pelas plantas (Bissani et al. 2006, Pandolfo et al.
2012).

Para o magnésio (Mg), observaram-se indices positivos em todos os

tratamentos (Tabela 3), demonstrando excesso do nutriente nas folhas do
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milho. Os maiores indices de Mg foliar na cultura do milho foram obtidos pelos
tratamentos MM e GL, resultados semelhantes ao verificado para o fosforo
foliar. Esta semelhanca pode estar relacionada ao sinergismo entre estes dois
macronutrientes (Silva & Trevizam 2015). Segundo Malavolta et al. (1997), a
absorcédo do P é influenciada pela concentracdo de Mg no meio, podendo o Mg
ser carregador do P para dentro da planta.

Em relacdo ao enxofre (S) foliar nas plantas de milho, verificou-se
deficiéncia nos tratamentos MM, GL, G1E, G2E e GL2E. Ja no GL1E houve
excesso, ainda que baixo, do macronutriente (Tabela 3). Vale ressaltar que a
deficiéncia de S ocorreu em maior grau nos tratamentos com menor nimero de
plantas de guandu-ando e no milho em monocultivo. Contudo, esperava-se
maior competicdo pelo S nas parcelas com maiores populacées do guandu-
anao, pois, para as fabaceas, o enxofre é requerido nos nddulos para a fixagdo
simbidtica de nitrogénio, dado que este nutriente € um elemento constituinte da
nitrogenase, enzima fixadora de N (Paiva & Nicodemo 1993).

No tratamento GL1E, que foi o0 Unico que apresentou excesso de S nas
folhas de milho, verificou-se o mais baixo teor foliar e menor indice de DOP
para o N (Tabelas 2 e 3). Este resultado permite inferir que no tratamento
ocorreu menor fixacdo de N por via biolégica. Desta forma, houve menor
absorcdo do S pelo guandu-ando, permitindo o maior aproveitamento do
macronutriente por parte das plantas de milho.

No tocante aos acumulos de nutrientes foliares do milho, ndo foram
verificadas diferencas significativas entre os tratamentos para N, P, Mg e S
(Tabela 4). Este resultado pode ser atribuido a auséncia de diferenca
significativa para matéria seca das folhas de milho (Tabela 2). Pois, as
variagbes no acumulo de nutrientes foliares se devem as variagcbes na
producdo de matéria seca pelas plantas de milho (Boer et al. 2007, Moreira et
al. 2014). Neste contexto, plantas maiores normalmente acumulam mais

nutrientes (Costa et al. 2012).
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Tabela 4. Acamulo de macronutrientes foliares na cultura do milho em cultivo
consorciado com guandu-ando em diferentes arranjos de plantas. Araras, SP,
ano agricola 2014/2015.

Tratamentos N P K - Ca Mg S
kg ha
MM 63,3 a 6,5a 20,1ab 690a 7,3a 2,3a
GL 73,8 a 7,6 a 259 a 49,1 a 8,1la 2,6a
GlE 61,2 a 58a 14,8b 72Db 56a 20a
G2E 60,9 a 55a 12,8b 6,4b 52a 2,6a
GL1E 56,2 a 59a 13,8b 75Db 55a 35a
GL2E 85,3 a 6,9 a 15,3 b 72b 55a 3,2a
CV (%) 21,23 21,21 23,30 17,30 23,29 21,01

Médias seguidas da mesma letra na coluna ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de
Tukey, a 5% de probabilidade. MM: milho em monocultivo; GL: guandu-an&o semeado na linha
de plantio do milho; G1E: uma linha de guandu-ando semeado na entrelinha do milho; G2E:
duas linhas de guandu ando semeado na entrelinha do milho; GL1E: guandu-ando semeado na
linha e uma linha na entrelinha do milho e GL2E: guandu-ando semeado na linha e duas linhas

na entrelinha do milho.

Mendonca et al. (2014), ao avaliarem a extracdo de nutrientes do milho
e de forrageiras em consércio, também ndo verificaram diferenca estatistica
para N, P e Mg. Heinrichs et al. (2002), avaliando a producdo e o estado
nutricional da cultura de milho sob cultivo intercalar com adubos verdes,
durante dois anos, nao verificaram diferenca para acumulo dos macronutrientes
no primeiro ano de estudo.

Para os acumulos de K e Ca, verificaram-se diferengas significativa
entre os tratamentos adotados (Tabela 4). Em relacdo ao K, o tratamento GL
foi superior aos arranjos G1E, G2E, GL1E e GL2E, nao diferindo do milho em
monocultivo. Este resultado esta relacionado com o teor foliar destes nutrientes
em ambos os tratamentos (Tabela 2). Apesar de né&o ter sido observado
diferenca estatistica para massa seca das folhas do milho, os tratamentos MM
e GL foram muito superiores aos demais arranjos no consorcio quanto aos
teores de K e Ca, o que refletiu no maior acumulo destes macronutrientes na

massa seca das folhas do milho.
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Para o indice de clorofila Falker n&o foi verificada diferenca significativa
entre os tratamentos estudados em nenhuma das épocas de avaliacao (Tabela
5). Silva et al. (2013), ao avaliarem as interacdes e interferéncias de
populacdes de Urochloa ruziziensis (R. Germ & Evrard) no desempenho
morfofisiolégico das plantas de milho, também n&o observaram efeito
significativo das populacdes da cultura em consorcio para clorofila total. Os
mesmos autores consideram que a auséncia do efeito significativo para o
indice de clorofila falker € de extrema importancia. Pois, de acordo com
diversos autores (Durées et al. 2005, Rocha et al. 2005, Maranh&o et al. 2009,
Rambo et al. 2011, Costa et al. 2012), o indice de clorofila pode ser utilizado
para determinar o estado nutricional das plantas de milho, principalmente, em
relacdo ao nitrogénio, pois a quantidade de clorofila correlaciona-se

positivamente com o teor deste nutriente.

Tabela 5. Médias do indice de clorofila falker total nas folhas de milho em
funcdo do consorcio com guandu-ando em diferentes arranjos de plantas.
Araras, SP, ano agricola 2014/2015.

Clorofila Foliar

Tratamentos 20 DAE 48 DAE 85 DAE
ICF

MM 50,4 a 52,9 a 55,0 a

GL 515a 52,6 a 579 a

G1E 514a 54,4 a 56,5 a

G2E 50,1a 51,8a 57,7 a

GL1E 47,6 a 52,1a 549 a

GL2E 48,2 a 50,9 a 56,4 a
CV (%) 6,64 3,46 6,35

Médias seguidas da mesma letra na coluna ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de
Tukey, a 5% de probabilidade. MM: milho em monocultivo; GL: guandu-ando semeado na linha
de plantio do milho; G1E: uma linha de guandu-ando semeado na entrelinha do milho; G2E:
duas linhas de guandu ando semeado na entrelinha do milho; GL1E: guandu-ando semeado na
linha e uma linha na entrelinha do milho e GL2E: guandu-ando semeado na linha e duas linhas

na entrelinha do milho.

O resultado obtido neste trabalho para ICF esta associado a auséncia

de competicdo por parte do guandu-ando, independente dos arranjos de
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plantas da fabacea. Nas duas primeiras épocas de avaliacdo, os teores de ICF
estdo proximos da faixa considerada adequada por Malavolta et al. (1997). Ja
na terceira época de avaliacdo, todos os tratamentos situaram-se dentro da
faixa adequada (Tabela 5).

Nao houve diferenca significativa entre os tratamentos para matéria
seca da parte aérea do guandu-ando (Tabela 6). As quantidades variaram
entre 0,7 t ha® (G1E) e 1,8 t ha™® (G2E). Estes valores ficaram acima dos
obtidos por Heinrichs et al. (2005), que verificaram acimulo de 0,5 t ha™ do
guandu-ando em consorcio simultdneo com o milho. Contudo, estas
produtividades podem ser consideradas insuficientes, pois, de acordo com
Alvarenga et al. (2001), 6 t ha™ de matéria seca na superficie é a quantidade
suficiente para se obter boa cobertura do solo; proporcionando beneficios no
que se refere aos atributos fisicos, quimicos e biolégicos do solo (Gallo et al.
2015).

Tabela 6. Médias de matéria seca da parte aérea e teores meédios de
macronutrientes foliares do guandu ando em diferentes arranjos de plantas no

consorcio com a cultura do milho. Araras, SP, ano agricola 2014/2015.

Tratamentos MSF:A N P K _Clia Mg S
tha g kg
GL 09a 388a 10b 159a 7.6a 24a 0,24 a
GlE 0,7a 322a 1,7a 1l42a 7,8a 22a 0,18 ab
G2E 18a 290a 12ab 164a 8,3a 25a 0,15 b
GL1E 0,8a 335a 15ab 16,1a 84a 23a 0,16 ab
GL2E 12a 284a 1l1l5ab 141a 8,7a 26a 0,20 ab

CV (%) 22,62 1559 19,06 14,59 17,94 12,58 18,71

Médias seguidas da mesma letra na coluna ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de
Tukey, a 5% de probabilidade. GL: guandu-ando semeado na linha de plantio do milho; G1E:
uma linha de guandu-ando semeado na entrelinha do milho; G2E: duas linhas de guandu anéo
semeado na entrelinha do milho; GL1E: guandu-ando semeado na linha e uma linha na
entrelinha do milho e GL2E: guandu-ando semeado na linha e duas linhas na entrelinha do

milho.

O fato da fabacea ter produzido reduzida matéria seca na parte aérea

pode estar relacionada com seu crescimento inicial lento, caracteristico da
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espécie (Calvo et al. 2010). Além disso, o milho pode ter exercido influéncia em
funcdo da competicdo por fatores de producdo. Por ser uma espécie de
metabolismo fotossintético C4, com rapido crescimento vegetativo e maior
eficiéncia na assimilagdo de C atmosférico, sua capacidade em competir &
superior a das espécies de metabolismo C3, como as fabaceas (Casagrande &
Vasconcelos 2010). As plantas com metabolismo C4 apresentam alta
velocidade fotossintética, elevada taxa de crescimento celular (TCC), baixa
fotorrespiracdo e menor perda de agua (Santos et al. 2011, Simioni et al. 2014).

Por ser uma cultura de crescimento rapido (Ramos et al. 2010), o milho
apresenta elevada capacidade competitiva, sendo enquadrada no grupo de
culturas que mais sombreiam o solo (Rossi et al. 1996). Assim, limita a
absorcdo da radiacdo solar pelas folhas das plantas em consércio, pois ao
atingir o topo da populacéo de plantas mais altas, uma fracdo da radiacédo sera
refletida para a atmosfera, absorvida pela propria planta e outra transmitida
para o interior do consércio, desencadeando na planta mais baixa a reducao do
processo fotossintético, essencial para o crescimento das mesmas (Caron et al.
2014).

Segundo Atroch et al. (2001), a radiacdo solar incidente sobre as
plantas, em um sistema consorciado, sera determinada pela altura das plantas
e pela eficiéncia de interceptacao e absorcéao.

Para teores de N, K, Ca e Mg foliares do guandu-ando, nao foram
verificadas diferencas significativas entre os diferentes arranjos de plantas no
consorcio (Tabela 6). Os teores de nitrogénio, potassio e calcio ficaram acima
dos obtidos por Heinrichs et al. (2005), que, ao avaliarem o sistema
consorciado de adubos verdes com o milho, obtiveram na parte aérea do
guandu-ando em consorcio simultaneo no primeiro ano de cultivo, 10, 7 g kg™,
9,0g kg’ e 3,7 gkg™ para teores de N, K e Ca, respectivamente.

Cavalcante et al. (2015) verificaram no guandu-anao teores de 21,5 g
kg': 12,0 g kg™t e 4,0 g kg™ para N, K e Ca, respectivamente. Vale ressaltar
gue os autores encontraram estes valores em plantas de guandu-ando em

cultivo solteiro, demonstrando que, no presente trabalho a presenca do milho
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nao prejudicou a absorcdo destes nutrientes pelas plantas de guandu-anéo,
independente do arranjo.

Os teores de Mg na parte aérea do guandu-ando ficaram acima dos
alcancados por Ferrari Neto et al. (2011) e Teixeira et al. (2005), que
verificaram 2,2 g kg™ e 1,7 g kg™, respectivamente, no consércio da fabacea
com o milheto. Por outro lado, foram inferiores aos verificados por Cavalcante
et al. (2015), que alcancaram teor de 2,7 g kg™ e Teodoro et al. (2011), que
alcancaram 3,3 g kg™. E valido destacar que nos dois Gltimos trabalhos citados,
o0 guandu-ando foi cultivado em monocultivo. Portanto, os valores alcancados
no presente estudo podem ser considerados satisfatorios.

Em relacdo ao P na parte aérea do guandu andao, verificou-se diferenca
significativa entre os tratamentos (Tabela 6). O G1E foi superiores ao GL, néao
diferindo estatisticamente do G2E, GL1E e GL2E. Este resultado permite inferir
que o guandu-ando apresentou maior capacidade de competicdo por este
nutriente. Isso ocorre pelo fato das raizes desta fabacea, além de diferenciadas
e profundas, exsudam &cidos organicos, principalmente o citrico, que agem na
solubilizacdo do P ligado ao Ca, o que favorece a absorcdo deste
macronutriente (Ae et al. 1990). Os valores verificados no presente estudo
foram inferiores aos obtidos por Teixeira et al. (2005) e Ferrari Neto et al.
(2011), em sistemas consorciados de guandu-ando e milheto. Nos tratamentos
GL1E e GLZ2E, os teores de P foram superiores aos observados por Heinrichs
et al. (2005), no consorcio simultaneo de milho com guandu-anao, ja os demais
tratamentos apresentaram valores inferiores, porém, bem préximo aos
verificados pelos autores (Tabela 6).

Houve diferenca significativa entre os tratamentos para teor de S
(Tabela 6). O consércio G2E apresentou média inferior em comparacgéo ao GL,
que por sua vez, ndo diferiu estatisticamente dos demais arranjos. Este
resultado evidencia que houve maior competicdo das plantas de guandu com o
milho por este nutriente. E importante destacar que o teor de S foi menor no
tratamento que o guandu acumulou maior matéria seca (Tabela 6), portanto, a
reducdo da absorgcdo do nutriente pode ser atribuida a uma possivel

competicdo intraespecifica. Os teores obtidos no estudo estdo abaixo dos
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verificados por outros autores em sistemas consorciados (Heinrichs et al. 2005,
Ferreira Neto et al. 2011). Os baixos teores de S na parte aérea do guandu-nao
podem estar relacionados a reduzida disponibilidade deste nutriente no solo.
Fator que também provocou deficiéncia do mesmo nas plantas de milho, de
acordo com os indices DOP (Tabela 2).

4. 4. CONCLUSOES

1. Os diferentes arranjos de guandu-ando ndo comprometeram a absorcao de
fésforo, magnésio e enxofre pelas plantas de milho. J4& a absorcdo de
nitrogénio, potassio e célcio pelas plantas de milho sofreram interferéncia dos
arranjos adotados.

2. O tratamento GL2E aumentou o teor de nitrogénio foliar nas plantas de milho
Ja a absorcao de potassio e calcio pelas plantas de milho foi beneficiada pelo
arranjo de guandu-ando semeado na linha de plantio do milho e no milho
cultivado em monocultivo.

3. Os acumulos de macronutrientes foliares do milho, com excec¢édo do potassio
e célcio, ndo foram afetados pelos diferentes arranjos de plantas de guandu-
ando no consorcio.

4. O monocultivo do milho e o arranjo com guandu-ando semeado na linha de

plantio favoreceram o acumulo de potassio e calcio nas folhas do milho.
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5. CONCLUSOES GERAIS

De acordo com os resultados obtidos no presente estudo, pode-se
concluir que os arranjos de plantas de guandu-ando em consoércio com o milho
sdo viaveis para a producdo de grdos de milho em sistema organico. Pois, ndo
influenciou no crescimento da poacea, 0 que evidencia que, independente do
arranjo de plantas, o guandu-ando ndo competiu com a cultura pelos fatores de
producdo, tais como, agua luz e nutrientes. Contudo, vale ressaltar que nao
houve limitagdes de agua e nutrientes no solo. Ou seja, os fatores de producao
nao foram limitantes ao desenvolvimento do cereal no consoércio com guandu-
anao.

Porém, em relacdo ao crescimento do guandu-ando, conclui-se que

este foi insatisfatorio. A fabacea produziu reduzida matéria seca, insuficiente
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para melhoria significativa dos atributos do solo, pois, de acordo com diversos
autores, 6 t ha’ de massa seca é a quantidade minima para influenciar
positivamente as caracteristicas quimicas, fisicas e bioldgicas do solo.
Provavelmente o guandu-ando sofreu competicdo do milho no consorcio,
devido ao crescimento inicial lento e menor altura de planta, fato que reduziu a
interceptacdo da radiacao solar, indispensavel para a fotossintese.

Em relacéo a produtividade de graos do milho, € possivel concluir que
0 arranjo com maior populacdo de plantas de guandu-ando proporcionou
incremento na producdo de grdos do milho. A maior producdo de graos neste
arranjo deve-se provavelmente ao aporte de nitrogénio advindo da fixacao
bioldgica, mesmo antes do corte do guandu-anéo.

Os arranjos de guandu-ando em consorcio ndo afetaram de maneira
significativa a absor¢do e acumulo dos macronutrientes P, Mg e S pelo milho.
Possivelmente porque a fabacea explora volumes de solos diferentes da
poacea, reduzindo a competicdo. O arranjo com maior populacdo de guandu-
ando favoreceu o acumulo de nitrogénio foliar no milho, apresentando valores
superiores aos demais arranjos e ao milho em monocultivo. Por outro lado, a
absorcao de potassio foi superior no tratamento com guandu-ando semeado na
linha de plantio do milho. Além disso, o monocultivo do milho apresentou
maiores valores em comparacdo aos demais tratamentos. Ja para o Ca, 0s
tratamentos monocultivo e guandu semeado na linha do milho foram superiores
aos demais tratamentos. A fabacea quando semeada nas entrelinhas do milho
e, ou, em maiores populacdes de plantas exercem maior competicdo por K e
Ca com o cereal, sem, no entanto afetar, significativamente, a producdo de

graos.



