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Resumo: O consorcio de milho com plantas de cobertura vem proporcionando consideraveis beneficios
econdmicos, promovendo protecdo e supressdo de plantas daninhas, além de contribuir para melhorias na
fertilidade quimica, fisica e bioldgica do solo. Assim, o objetivo deste experimento foi avaliar a densidade do solo
e componentes de rendimento da cultura do milho submetido ao consércio com graminea e leguminosas. O
experimento foi desenvolvido no municipio de Santa Lucia PR., na safra 2020/21. O delineamento utilizado foi
em blocos casualizados, com quatro tratamentos (milho solteiro, milho + Brachiaria ruziziensis, milho +
Crotalaria spectabilis e milho + guandu ando), e cinco repeticdes. Para determinacdo da competicdo entre as
espécies, foram avaliados: altura de plantas, altura de espigas, produtividade do milho, massa seca da parte érea.
Para avaliar a qualidade fisica do solo foi determinado a densidade do solo. O milho foi implantado com
espacamento de 0,90 m, sendo as plantas do consorcio semeadas manualmente nas entrelinhas, quando o milho
estava no estadio V4. Os dados foram submetidos a analise de variancia (ANAVA) e, caso significativo, as médias
comparadas pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. O cultivo do milho na safra vera, com implantacdo do
consorcio com graminea ou leguminosas no estadio Vi, ndo apresenta modificacdo nos componentes de
rendimento e ndo h& diminuicdo na produtividade. A densidade do solo na camada de 0.05-0.1 ndo sofreu
interferéncia do consércio do milho com espécies de graminea e leguminosas.
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Soil density and maize yield components intercropped with grass and legumes

Abstract: The intercropping of corn with cover crops has provided considerable economic benefits, promoting
weed protection and suppression, in addition to contributing to improvements in the chemical, physical and
biological fertility of the soil. Thus, the objective of this experiment was to evaluate the soil density and yield
components of the maize crop submitted to intercropping with grass and legumes. The experiment was carried out
in the municipality of Santa Ldcia PR., in the 2020/21 harvest. The design used was in randomized blocks, with
four treatments (single corn, corn + Brachiaria ruziziensis, corn + Crotaléria spectabilis and corn + dwarf
pigeonpea), and five replications. To determine the competition between species, the following were taken: plant
height, ear height, corn yield, dry mass of the aerial part. To assess the physical quality of the soil, the soil density
was determined. The corn was planted with a spacing of 0.90 m, with the intercropping plants being manually
sown between the rows, when the corn was at stage V4. Data were found in the analysis of variation (ANAVA)
and, if significant, as means compared by Tukey test at 5% probability. The cultivation of corn in the summer
crop, with implementation of intercropping with grass or legumes at stage V4, does not present any change in yield
components and there is no decrease in productivity. Soil density in the 0.05-0.1 layer was not influenced by maize
intercropping with grass and legume species.
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Com o atual aquecimento do agronegécio mundial a degradagéo dos nossos solos é uma
grande preocupacdo, principalmente pelo monocultivo empregado. Nesta premissa, a busca é
constante em alternativas para a diversificacdo pela insercdo de mais espécies no sistema. O
consorcio de espécies, principalmente com o milho, pode ser uma estratégia para que o produtor
ndo deixe de semear as culturas principais (Soja e milho), que sdo as responsaveis pela sua
capitalizacdo, e possa inserir outras espécies para contribuir na melhoria fisica, quimica e
bioldgica do solo (SANTOS et al., 2019).

O milho (Zea mays L.) é uma planta pertencente a familia Gramineae/Poaceae, esta planta
tem como finalidade de utilizagdo a alimentagdo humana e animal, devido as suas elevadas
qualidades nutricionais. Segundo a CONAB (2020) entre os cereais mais cultivados no brasil,
na safra 2020/2021 houve um alcance de um recorde histérico na Conab, com producdo de
104,9 milhdes de toneladas, que serdo colhidas em uma area total de 18,4 milhdes de hectares.
No entanto, a produtividade média da cultura do milho encontra bem abaixo do seu potencial
genético, e, conforme Sentelhas et al. (2015), aproximadamente 85% dessas diferencas deve-
se ao ndo atendimento pleno das necessidades hidricas das plantas. 1sso significa que, mesmo
em safras consideradas normais do ponto vista climatico, a produtividade das culturas de gréos
no Parana tem sido limitada pela ocorréncia de déficit hidrico.

A melhoria na qualidade fisica do solo, além de favorecer o crescimento radicular,
proporciona maior taxa de infiltracdo e armazenamento de agua disponivel as plantas, bem
como otimiza os fluxos de agua, oxigénio e nutrientes do solo para as raizes (STEFANOSKI et
al., 2013). Essa melhoria na estrutura do solo pode ser alcancada pela insercdo de forrageiras
tropicais como a Brachiaria ruziziensis no sistema, o que tem proporcionado aumentos de até
6 vezes na taxa de infiltracdo de agua de solo (SILVA et al., 2018), e de 25% no armazenamento
de agua disponivel durante o ciclo da soja (MORAES et al., 2018) pela utilizacdo de plantas de
cobertura do solo. Portanto, ado¢do de tecnologias que aumentem a disponibilidade de dgua as
plantas representam o aumento da produtividade e da estabilidade produtiva dos sistemas.

A utilizacdo de consorcios entre espécies, seja graminea ou leguminosa, é uma alternativa
que visa proporcionar adicdo de fitomassa ao sistema (PEREIRA et al., 2011), refletindo em
ganhos de produtividade nas culturas a posterior (ARF et al., 2018), pois a cobertura do solo
pela palhada proporciona maior fluxo de agua disponivel e crescimento das raizes. A cobertura
com palha reduz as perdas de agua por evaporacao até o fechamento das entrelinhas da cultura,
aumentando a disponibilidade hidrica as plantas em até 40% durante esse periodo (PEREIRA
et al., 2011). A cobertura do solo também é capaz de suprimir a infestacdo de plantas daninhas

de dificil controle, como a buva (Conyza spp) e o capim-amargoso (Digitaria insularis), com



isso diminuindo custos de producdo e do impacto ambiental associado as aplicacbes de
agrotoxicos, e a competicdo que pode ocasionar reducdes de até 40% na produtividade da soja
(GAZZIERO et al., 2012).

Uma preocupacéo inerente ao consorcio é a possibilidade de reducédo de produtividade do
milho em funcdo da competicdo entre as espécies pelos recursos do meio — agua, luz e
nutrientes. Entretanto, existem poucas informacdes no que diz respeito a(s) melhor(es)
opcao(Bes) para o consorcio com o milho. Dessa forma, objetivo deste experimento foi avaliar
a densidade do solo e componentes de rendimento da cultura do milho submetido ao consércio

com graminea e leguminosas.

Material e Métodos

O experimento foi realizado no municipio de Santa Lucia — Pr. (latitude 25°21'25" sul e
longitude 53°34'43" oeste), estando a uma altitude média de 512 m. O solo do local é definido
como Latossolo Vermelho Distroférricos e um clima subtropical Umido ou Mesotérmico, o
indice de precipitacdo pluviométrica tem média de 98 mm/més até em 283 mm/més (varia de
1.800 a 2.000 mm/ano), temperatura media variando entre 40°C e 22°C. (ARQUIPLAN -
Arquitetura e Planejamento 2008).

Durante a safra 2020/21 foi implanto todo o experimento utilizando o delineamento em
blocos casualizados com quatro tratamentos (milho solteiro; milho + Brachiaria ruziziensis;
milho + Crotalaria spectabilis; e milho + guandu ando;), e cinco repeticdes. O milho foi
implantado no dia 27/09/20 com espacamento de 0,90 m, sendo as plantas do consorcio
semeadas manualmente nas entrelinhas, quando o milho estava no estadio Va.

As parcelas foram compostas por 16 linhas de milho com 20 m de comprimento. O hibrido
utilizado foi 0 Morgan 20A55 PW, com adubago na linha de semeadura de 400 kg ha™ de NPK
(formulacdo 08-15-15). A adubacéo nitrogenada foi realizada a lango com a aplicagcdo de 120
kg de N por hat, entre os estadios V5 e V6 do milho. O manejo das plantas daninhas foi
realizado através da aplicacdo de glifosato (Trop. 480 gL (48,00% m v!) com 1,5 L ha de
dosagem.

Para determinacdo da competicdo entre as espécies, foram avaliados: altura de plantas,
altura de espigas, rendimento de grdos de milho, massa seca da parte érea. Para avaliar a
qualidade fisica do solo foi determinado a densidade do solo.

O rendimento de grdos do milho foi determinado pela colheita de duas linhas de trés

metros, totalizando 3 m? de area Util. As espigas foram trilhadas, pesadas e determinado a



umidade. Posteriormente foi calculado o rendimento de grdos em kg ha? corrigindo para 13%
de umidade. Também foi determinado o peso de mil sementes corrigindo para 13% de umidade.

A massa seca da parte aéreas das culturas foi determinada pela coleta em 0.5 m na area
atil da parcela. As plantas foram trituradas e levadas a uma estufa de secagem em média de 65°
por 72 horas, apds esse periodo foram pesadas.

Altura das plantas, foi determinada a partir do nivel do solo até a inserc¢do do limbo folha
bandeira em cinco plantas da area Util de cada parcela.

Altura de espigas, foi determinada a partir do nivel do solo até a insercéo das espigas em
trés cinco plantas da area Util de cada parcela.

Para a determinacdo da densidade do solo foram coletadas amostras de solo com anel
volumétrico (EMBRAPA, 2017), na camada de 0.05-0.1m, e as amostras indeformadas foram
colocadas em estufa a 105°C até atingir peso constante.

Os dados obtidos foram submetidos a analise de variancia e teste F (p<0.05). Quando
constatado efeito de tratamentos, as médias foram comparadas pelo teste de Tukey. As analises
estatisticas serdo processadas utilizando-se o programa de analise estatistica SISVAR (Ferreira,
2014).

Resultados e Discussdes

A precipitacdo ocorrida durante o ciclo da cultura do milho (Figura 1) se manteve abaixo
das médias anuais, principalmente nos meses que antecederam a semeadura (agosto e
setembro). Apesar de uma boa precipitacdo na primeira quinzena do més de novembro, devido
ao deficit hidrico existente no solo pela baixa precipitacdo nos meses anteriores, a falta de agua
prejudicou o desenvolvimento inicial do milho. O mesmo ocorreu com as culturas semeadas
em consorcio, que sofreu com a falta de chuva na primeira quinzena de novembro. No entanto,
a partir da segunda quinzena de novembro, houve uma boa distribuicdo pluviométrica, o que
contribui para o desenvolvimento das culturas
Os dados de precipitacdo pluvial ocorrida durante o periodo de execucdo do experimento estdo

apresentados na Figura 1.



Figura 1. Precipitagdo pluviométrica por quinzena, durante o ciclo de desenvolvimento da
cultura do milho. Santa Lucia, PR., safra 2020/21.
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Reflexo dessa boa distribuicdo hidrica foram os altos rendimento de grdos alcancadas
pela cultura do milho que foi maior que 12 Mg ha* (Figura 2), ultrapassando o rendimento
médio no Parana na safra 2019/2020 foi de 10 Mg ha* segundo dados da Companhia Nacional
de Abastecimento (CONAB), durante o décimo levantamento referente a safra de gréos
(CONAB, 2020). Vale ressaltar que a massa de mil grdos também acompanhou os altos
rendimentos.
Figura 2. Rendimento de produtividade de grdos (MG ha™) e massa de mil grdos (g) do hibrido
de milho Morgan 20A55 PW consorciado com graminea e leguminosa. Santa LUcia, PR., safra
2020/21.
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As variaveis rendimento de grdos (RG), peso de mil grdos (PMG), altura de plantas
(AP), insercdo de espigas (IE) e densidade do solo (Ds), apresentadas na figura 2, ndo
apresentaram diferencas estatistica entre os tratamentos. Conforme Ceccon (2013), o consorcio
cultivado na safra de verdo (outubro a marco) dispde de maior volume de chuva e temperaturas
mais elevadas durante a evolucéo do periodo, enquanto na safra de outono-inverno (safrinha),



compreendida de abril a setembro, apresenta menor disponibilidade hidrica e menores
temperaturas. Por isso, nas condi¢des de outono-inverno podem ocorrer maiores redugdes no
rendimento de grdos do milho safrinha do que no milho cultivado no verdo, o que requer
maiores cuidados na implantacdo da braquiaria.

O fato de ndo haver diferenca nos componentes de rendimento de gréos da cultura do
milho também esté relacionado a menor competicao exercida pelas culturas em consércio, pois
as mesmas foram semeadas apOs o estabelecimento da cultura principal encontrava-se no
estadio V4. Portanto, isso demonstra a necessidade de planejamento para a implantacdo de
consorcio visando estabilidade produtiva do milho.

Dependendo do objetivo do consorcio, da modalidade de consorciacdo, do método de
implantacdo e da populacdo de plantas no consorcio a ser estabelecida, as perdas em milho
podem ser minimizadas (CECCON et al., 2013).

A densidade do solo avaliada na camada de 0.05-0.1m apresentou valores abaixo dos
valores criticos para 0 bom desenvolvimento da cultura, pois valores de densidade de solo acima
de 1,75 kg dm™, segundo Reinert et al., (2008), em um latossolo vermelho esses valores estdo
diretamente ligados a perdas de rendimento de gréos pela limitagcdo no crescimento de raizes
dificultando a absorcéo de nutrientes e expondo a planta a estresse hidrico.

Os dados a baixo diz respeito as analises apresentadas durante o periodo de execu¢do do
experimento estdo apresentados na tabela 1.

Tabela 1. Rendimento de gréos (RG), peso de mil grdos (PMG), altura de plantas (AP), insercédo
de espigas (IE) e densidade do solo (Ds), conforme os tipos de consércios na safra 2020/21.

Tratamentos RG (Mg ha?) PMG (g) AP (m) IE (M) Ds (kg dm)
Milho solteiro 12.1a 324 a 20a 0.876 a 1l11a
Milho + Brachiaria ruziziensis 12.8 a 316 a 20a 0.958 a 1.14 a
Milho + Crotalaria spectabilis 12.0 a 300 a 20a 0.890 a 1.26 a
Milho + guandu anao 12.3a 308 a 19a 0.890 a 1.06 a

P — Valor 0.79 0.19 0.79 0.19 0.20
Cv (%) 9.98 5.43 4.16 6.78 12.19
Dms 2.30 0.03 0.16 0.11 0.26

Santa lucia PR.
*Meédias seguidas pela mesma letra, comparando na coluna, ndo diferem entre si, pelo teste de Tukey a 5 % de
probabilidade.

Os dados apresentados abaixo dizem respeito aos valores obtidos de matéria seca da
parte aérea do milho como da espécie consorciada, na relacdo carbono e nitrogénio que 0s

sistemas de cultivos apresentam.



Tabela 2. Matéria seca da parte aérea (Mg hal) e relacdo carbono (C) e nitrogénio (N)
adicionado no sistema conforme 0s tipos de consorcios na safra 2020/21. Santa lucia PR.
Matéria seca da parte aérea (Mg hat)

Tratamentos - — C (Mgha') N (kg hat)
Milho Consorcio Total

Milho solteiro 7.8 0.0 7.8b 3.1lb 102.5b
Milho + Brachiaria ruziziensis 8.5 2.1 10.7 a 4.2a 128.1a
Milho + Crotaldria spectabilis 6.0 3.8 9.8a 39a 109.1 ab
Milho + guandu ando 7.2 2.3 9.6a 3.8a 113.5ab
P — Valor 0.0095 0.0000 0.0018 0.0018 0.0233
Cv (%) 12.94 22.89 9.03 9.03 9.99
Dms 1.809 891 1.613 645 21.25

*Meédias seguidas pela mesma letra, comparando a coluna, ndo diferem entre si, pelo teste de Tukey a 5 % de
probabilidade.

A producdo de matéria seca (MS) da parte aérea (Mg hat) apresentou diferenca
estatistica entre as os tipos de consorcio (Tabela 2), sendo o milho solteiro o que apresentou a
menor média (7.8 Mg ha™). Estes resultados sdo esperados pois o cultivo em consorcios
proporciona a adicdo de biomassa de duas culturas, do milho e a cultura em consorcio. Os
valores totais de MS apresentados pelos consdrcios foram préximos de 10 Mg ha*. Conforme
Santos et al., (2020a), o ideal é que os sistemas de produc&o insiram cerca de 10 Mg ha ou
mais de matéria seca por ano, e que esse material proporcione cobertura do solo superior a 80%,
para proporcionar beneficios a produtividade das culturas, como reducdo da amplitude térmica
e maior conservacdo da agua no solo; diminuicdo das perdas de solo, 4gua e nutrientes por
erosdo; formacdo de um ambiente edafico mais favoravel aos microrganismos, aumentando
assim a atividade biolégica do solo; reducdo da infestagdo de plantas daninhas,
especialmente a buva (Conyza spp.) e o capim amargoso (Digitaria insularis).

O cultivo de espécies vegetais capazes de produzir altos volumes de biomassa da parte
aérea também proporciona quantidade e diversidade no sistema radicular, tudo isso favorece a
reciclagem de nutrientes e aumento da matéria organica do solo (MOS). Considerando que
bésica para o aumento da MOS ao solo é a adicdo de MS rica em carbono e nitrogénio (Santos
et al., 2020b), os consorcios realizados apresentaram 0s maiores destes elementos diferindo
estatisticamente do milho solteiro.

Concluséo

O cultivo do milho na safra verd com implantacdo do consércio com graminea ou

leguminosas no estadio Vs, ndo apresenta modificacdo nos componentes de rendimento de

produtividade e ndo ha diminui¢do na produtividade.



Na matéria seca obtidas pelos sistemas de cultivos, apresentou diferenca significativa
em relacdo ao milho solteiro quando comparado com os demais tratamentos, mostrando

obtencédo de rendimento de massa seca nos sistemas de consorcio.
A densidade do solo na camada de 0,05-0,1 ndo sofreu interferéncia do consércio do

milho com espécies de graminea e leguminosas.
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