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Apresentagio

As areas de Ciéncias Agrarias e Ciéncias Ambientais sao importantes para a humanidade. De um
lado, a produc¢io de alimentos e do outro a conservacao do meio ambiente. Ambas, devem ser aliadas e
sao imprescindivels para a sustentabilidade do planeta. A obra, vem a materializar o anseio da Editora
Pantanal na divulga¢ao de resultados, que contribuem de modo direto no desenvolvimento humano.

2

O e-book “Pesquisas Agrarias e Ambientais Volume X ¢ a continuagao de uma série de
volumes de e-books com trabalhos que visam otimizar a produgdo de alimentos, o meio ambiente e
promoc¢ao de maior sustentabilidade nas técnicas aplicadas nos sistemas de producdo das plantas e
animais. Ao longo dos capitulos sio abordados os seguintes temas: Qualidade de vida e seguranca do
trabalho em serrarias, triagem fitoquimica de Parkinsonia aculeata desenvolvida em condi¢des de salinidade,
seca e calor em Sonora, México; estande e distribui¢ao longitudinal de plantulas de soja em fun¢io dos
manejos de palhada e solo; alevinagem de tilapias niléticas em sistemas de recirculagao aquicola e
aquaponia com e sem substrato; espacamento e adubac¢do nitrogenada no rendimento do milho
consorciado com feijao-guandu. Assim, essas informagoes serdo extremamente valiosas para aqueles que
buscam impulsionar avangos tanto em termos de quantidade quanto de qualidade na produgao de
alimentos e na preserva¢do do ambiente, bem como para aqueles que desejam aprimorar a qualidade de
vida da sociedade como um todo. Essas orientagoes visam sempre alcangar a sustentabilidade do planeta,
buscando um equilibrio entre as necessidades humanas e a conserva¢iao dos recursos naturais.

Aos autores dos capitulos, pela dedicacdo e esforgos sem limites, que viabilizaram esta obra que
retrata os recentes avangos cientificos e tecnologicos na area de Ciéncia Agrarias e Ciéncias Ambientais
Volume XVI, os agradecimentos dos Organizadores e da Pantanal Editora. Por fim, esperamos que este
ebook possa colaborar e instigar mais estudantes e pesquisadores na constante busca de novas tecnologias
e avancos para as areas de Ciéncias Agrarias e Ciéncias Ambientais. Assim, garantir uma difusio de
conhecimento facil, rapido para a sociedade.

Os organizadores
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Capitulo V

Espagamento e adubagio nitrogenada no rendimento do
milho consorciado com feijao-guandu

Recebido em: 07/05/2023 Marcos Renan Lima I eite
Aceito em: 11/05/2023 Romario Martins Costa
q 10.46420/9786581460945cap5 Samia dos Santos Matos

Luisa Julieth Parra-Serrano

Rayssa Carolinne Mouzinho de Souza
Maria de Fatima Marques Pires
Samuel Ferreira Pontes

Janderson Moura da Silva

INTRODUCAO

O milho (Zea mays L.) é o grao mais produzido no mundo, sendo os maiores produtores mundiais
os Estados Unidos, a China e o Brasil. Essa cultura possui grande importancia socioeconémica (Amis,
2019), apresentado multiplas utiliza¢Oes, seja na alimenta¢do humana, animal e como matéria prima para
producio de biocombustiveis (Thompson, 2012). E uma cultura adaptada ao clima tropical e possui alta
exigéncia nutricional, principalmente de nitrogénio (Lyra et al., 2014, Sangoi et al., 2015). O milho pode
ser cultivado em sucessio, rotagao e consorcio com outras gramineas e leguminosas (Mhango et al., 2017,
Pereira et al., 2017, Collier et al., 2018).

Devido a maior exigéncia de nitrogénio pelas gramineas, o consorcio graminea-leguminosa torna-
se um sistema de producdo interessante, ja que as leguminosas sao capazes de fixar o nitrogénio
atmosférico, dada sua associacao com bactérias diazotréficas (Costa et al., 2021). Além disso, esse tipo
de sistema apresenta algumas vantagens em relagdo ao monocultivo, como a maior estabilidade da
producao e da produtividade por area, reducao de pragas e estimulo da biodiversidade (Jensen et al.,
2020). Em sistemas consorciados ¢ imprescindivel a utilizacdo eficiente do nitrogénio visando atender a
necessidade das culturas agricolas e preservar a qualidade ambiental (Costa et al., 2021, Ochire-Boadu et
al., 2020).

A alta capacidade de fixagdao bioldgica de nitrogénio tem influéncia sobre a disponibilidade de
nitrogénio no solo e transferéncia de nutrientes para a cultura nao leguminosa consorciada (Thilakarathna
etal., 2010). O feijao-guandu (Cajanus cajan (L) Millsp.), ¢ uma leguminosa, capaz de fixar uma quantidade
expressiva de nitrogénio, elevando a concentragao desse macronutriente no solo, além de aumentar a
biomassa microbiana e o rendimento da cultura subsequente (Ochire-Boadu et al., 2020).

Em pequenas propriedades rurais dispoe-se de pouca area para o cultivo de plantas e a criagdo de

animais, demandando o bom aproveitamento da area disponivel (Azevedo et al., 2009). O cultivo
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consorciado de milho-guandu é uma boa alternativa para essas propriedades, sendo o milho uma fonte
de energia e o guandu uma fonte de proteina para suprir a demanda nutricional dos animais (Oliveira et
al., 2015, Guimaraes et al., 2017). Adicionalmente, o fefjao-guandu quando cultivado em consorcio,
proporciona expressivo aumento na produtividade do milho, seja ele forrageiro ou granifero (Guimaraes
et al., 2017, Collier et al., 2018).

Pesquisas mostram que a produtividade do milho varia com o espagamento entre linhas utilizado
(Carvalho et al.,, 2015, Testa et al., 2016). Carvalho et al. (2015) relatam maior produtividade com o
espacamento de 0,60 m entre linhas, outros autores verificaram maiores rendimentos do milho quando
utilizados espagcamento de 0,50 m (Testa et al., 2016) e 0,45 m (Lana et al., 2014) sob diferentes densidades
de plantio. O aumento do rendimento do milho com a redugao do espagamento ¢ atribuido a melhor
distribuicao espacial das plantas por area de cultivo (Buso et al., 2016).

Pouco se sabe a respeito do espacamento adequado entre fileiras de milho quando ¢ cultivado em
consorcio com o feijao-guandu e quanto ao uso da adubagao nitrogenada nesse sistema. Diante disso,
este estudo foi desenvolvido com o objetivo de avaliar a produtividade do milho consorciado com feijao-

guandu, na presenca e auséncia de adubagao nitrogenada, sob diferentes espacamentos.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi instalado e conduzido em condigdes de campo entre os meses de janeiro a
maio de 2018 na area experimental do Centro de Ciéncias de Chapadinha (CCCh) da Universidade
Federal do Maranhao (UFMA), no municipio de Chapadinha — MA, cujas coordenadas sdo: 3°44°12.62”S
e 43°19°03.5170, com 105 m de altitude. O clima da regido ¢ caracterizado como equatorial semi-umido,
com precipitacio média de 2100 mm ano-1, possuindo uma esta¢ao chuvosa que se estende de janeiro a
junho e uma estagdo seca de julho a dezembro (Moura-Silva, Aguiar, Moura & Jorge, 2016), com
temperatura média anual de 27°C (INMET, 2018). Os dados de precipitacio pluviométrica e temperatura
do periodo de condugao do experimento estio dispostos na Figura 1.

O solo ¢ classificado como Latossolo Amarelo distréfico — LAd (SANTOS et al., 2013), de textura
franco arenosa, apresentando as seguintes caracteristicas quimicas na profundidade 0-20 cm: M.O. = 15,2
g kg'; pH (CaCl) = 4,1; P = 3,1 mg dm”; K" = 0,09 cmol dm”; Ca** = 0,44 cmol dm™; Mg*" = 0,29
cmol dm?; H* + AI’* = 3,20 cmol dm™; CTC = 4,01 cmol dm™; V = 20,4%.

Antes da implantagdo do experimento, foi realizado o preparo do solo com uma aragdo e uma
gradagem. Também foi realizada a corre¢do do solo com a aplicagdo a lango de calcario dolomitico
(PRNT = 99%), para elevagao da saturagao por bases (V%) para 60%, de acordo com a recomendagao
de Ribeiro et al. (1999).
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Figura 1. Precipitacio pluviométrica e temperatura diaria durante a conducdo do experimento,
Chapadinha-MA, 2018. Fonte: INMET (2021).

O delineamento experimental utilizado foi em blocos casualizados, em esquema fatorial 2x2x3,
composto por 2 tipos de consoércio, 2 tipos de adubagdes e 3 espagamentos, totalizando 12 tratamentos,
com 5 repeticdes. Os consorcios foram constituidos entre o milho (Zea mays 1..) variedade BRS 5037
cruzeta (de ciclo precoce) com o feijao-guandu (Cajanus cajan (L.) Millsp.) cv. Fava Larga (de ciclo semi-
perene), além do cultivo solteiro do milho (controle). As adubagdes constitufram-se na presenca e
auséncia de nitrogénio (N), mantendo os demais elementos (P e K) constantes. Enquanto que os
espacamentos utilizados foram: 0,5; 0,7; e 0,9 m entre fileiras de milho. As parcelas experimentais eram
constituidas de 5 fileiras, cada uma com 10 m de comprimento, utilizando como area tutil as 3 fileiras
centrais.

A semeadura foi realizada manualmente utilizando-se 10 sementes por metro linear para o milho,
com duas sementes por cova, sendo realizado o desbaste aos 15 dias apds a semeadura (DAS), deixando-
se apenas a planta mais vigorosa de cada cova. O feijado-guandu foi semeado para obtencdo de uma
densidade de 10 plantas por metro linear. O experimento foi instalado na época das aguas, descartando
a utilizacdo de irrigacao.

A adubagao mineral da cultura principal foi realizada em duas aplicagdes, a primeira no plantio
utilizando-se 15 kg de N ha', 80 kg de P,Os ha™ e 25 kg de KO ha™. A segunda aplicagio correspondente
a adubagdo de cobertura foi realizada quando as plantas apresentavam 8 folhas definitivas (46 dias apds
a semeadura), aplicaram-se 60 kg de N ha' e 25 kg de KoO ha', de acordo com as recomendag¢des de
Ribeiro et al. (1999). Os adubos utilizados foram na forma de ureia, superfosfato triplo e cloreto de

potassio.
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Durante a condu¢iao do experimento efetuou-se a eliminagao de plantas daninhas através de uma
capina manual. Para o controle da lagarta do cartucho (Spodoptera frugiperda) foi necessaria a aplicagao
manual de extrato aquoso de nim indiano (Azadirachta indica A. Juss).

A colheita das espigas foi realizada aos 100 DAS, sendo que para a determinacio dos
componentes de producao foram coletadas espigas de 10 plantas de cada uma das 3 fileiras da area util,
no centro da parcela. As variaveis avaliadas foram: comprimento das espigas despalhadas, massa das
espigas despalhadas, nimero de espigas por planta, nimero de fileiras por espiga, graos por fileira,
diametro das espigas, massa de 100 graos, sendo também determinada a produtividade de graos secos
(13% de umidade).

O teor de umidade dos grios foi determinado através do método da estufa, posteriormente
corrigiu-se a umidade para 13% e estimou-se a produtividade por hectare (em kg ha™). O indice de
eficiencia produtiva do milho foi estimado utilizando a relagao entre o rendimento do milho consorciado
e o milho em monocultivo de acordo com Carvalho et al. (2016). Contudo, para os fatores adubacao e
espacamento levou-se em consideracao apenas os resultados dos sistemas consorciados, na presenca e
auséncia de adubagao nitrogenada.

Aos 130 DAS, coletaram-se 10 plantas de feijao-guandu de cada parcela (cortadas a 40 cm do
solo) e avaliou-se o rendimento de massa fresca e seca da parte aérea (em t ha'). Para obtencio da massa
seca, as amostras foram levadas a uma estufa de circulacao forcada de ar a 60 °C durante 72 horas, em
seguida pesadas em balanca de precisao.

Os dados foram submetidos ao teste de normalidade de Shapiro-Wilk modificado. Atendendo a
esse pressuposto, realizou-se a analise de variancia e teste I para detecgao de efeitos significativos entre
os fatores consorcio (C), adubacgao (A), espacamento (E), CxA, CxE, AxE e CxAxE. Quando houve
efeito significativo dos tratamentos, foi realizada a comparagao de médias pelo teste Tukey (p<0,05)
utilizando o software estatistico Sisvar® (Ferreira, 2011) e os graficos foram plotados no software
SigmaPlot® 14.0.

Também foi realizado o grau de correlagao entre os parametros avaliados utilizando o coeficiente
de correlacao linear de Pearson (7) e classificado de acordo com Gavioli, Souza, Bazzi, Schenatto e Betzek
(2019), onde: 0 < r = 0,2 (sem correlagao); 0,2 < r» < 0,4 (fraco); 0,4 < r = 0,6 (moderado); 0,6 < r = 0,8

(forte); e 0,8 < =1 (muito forte).

RESULTADOS E DISCUSSAO
Nesse estudo nao houve interagao (p>0,05) entre os fatores CxA, CxE, AxE e CxAxE para
nenhum dos parametros avaliados, indicando que esses fatores atuaram de forma independente.
Quanto ao comprimento de espigas, houve efeito significativo (p<<0,05) para os fatores consoércio
e espagamento (Figura 2A). O milho solteiro foi superior ao milho consorciado, com valores médios de

7,94 € 6,51 cm, respectivamente. O comprimento das espigas no espagamento de 0,90 m entre fileiras foi
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superior ao de 0,50 m, porém nao apresentou diferenca ao de 0,70 m. Esses resultados diferem dos
encontrados por Lana et al. (2014) que observaram maior comprimento de espigas sob espagamento
reduzido (0,45 m) em comparagao ao maior espagamento entre fileiras (0,90 m). Contudo, esses autores
também relatam melhor resultado para esse parametro sob menor densidade de plantas (60.000 plantas
ha™). Cabe ressaltar que no presente estudo a densidade de plantas no espacamento de 0,50 m foi de
100.000 plantas ha', com um adicional de 40.000 plantas em comparacio ao estudo dos autores

supracitados.
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Figura 2. Valores médios de comprimento de espigas (A), diametro de espigas (B), nimero de espigas
(C), nimero de graos por fileira (D), nimero de fileiras por espigas (E), massa da espiga (FF) de milho
cultivado sob diferentes consorcios, adubagoes e espacamentos. Chapadinha-MA, 2018. Médias seguidas
de letras iguais nas barras nao diferem entre si pelo teste de Tukey (p<0,05). Dados de massa da espiga
transformados em In. MS: milho solteiro; MC: milho consorciado; SAN: sem adubagao nitrogenada; AN:
adubacio nitrogenada. Fonte: os autores.

Para os parametros diametro da espiga, numero de espigas por planta, nimero de graos por fileira,
numero de fileiras por espiga e massa de espiga nido houve diferenca significativa dentro dos fatores
adubacio e espagamento (Figuras 2B, C, D, E e I). Porém, houve diferenga para o tipo de consorcio,
sendo o milho solteiro 10,2, 16,7, 20,7, 10,1 e 42,1% superior ao milho consorciado para as variaveis
supracitadas, respectivamente. Esses resultados podem ser atribuidos as menores populagdes de plantas
na area de cultivo do milho solteiro, ocorrendo uma redugao na competi¢ao entre plantas, oposto do que
ocorreu no cultivo consorciado, visto que se elevou o nimero de plantas por unidade de area, causando

uma redu¢ido na absor¢io de agua e de nutrientes (Musokwa et al., 2018, Garcia et al., 20106). Isso,
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possivelmente resultou em menor acimulo e redistribuicio dos nutrientes para as espigas ocasionando
reducdo nesses parametros sob sistema de cultivo consorciado.

Com a o0 aumento da competi¢ao por nutrientes entre as culturas, a disponibilidade de nitrogénio
torna-se reduzida, o que pode afetar os parametros de qualidade da espiga. De acordo com Prado (2020),
quando o nitrogénio se encontra em quantidade inadequada no solo, ocorre o menor desenvolvimento
da parte aérea e consequentemente desfavorece o crescimento radicular pelo menor fluxo de
carboidratos, o que pode afetar o volume de solo explorado pelas raizes, reduzindo a absor¢ao de agua e
nutrientes.

Madembo et al. (2020) relatam que a aplicacao de aduba¢ao mineral em sistemas consorciados
pode favorecer a estabilidade do sistema. Contudo, esses autores usaram apenas metade da adubagao
recomenda para a cultura do milho, o que pode ter favorecido a fixagdo bioldgica de nitrogénio pela
leguminosa, ja que foi comprovado em outros estudos (Bastos et al., 2012, Li et al., 2016) que o aumento
da aplicacdo de fertilizantes nitrogenados pode inibir a nodulacdo e, consequentemente a fixacao de
nitrogénio.

A massa de 100 graos foi afeta pelo consorcio e adubagao nitrogenada (Figura 3A). O milho
solteiro apresentou maior massa de 100 graos (28,14 g) em comparacao ao milho consorciado (25,56 g).
Na auséncia de adubagdo nitrogenada a massa de 100 griaos foi 10,7% superior ao milho com adubagio
nitrogenada. Diferente do que foi relatado em outros estudos (Lanaet al., 2014, Sangoi et al., 2015) a
massa de 100 graos nao apresentou acréscimos com a adi¢io da adubagdo nitrogenada. No presente
estudo, foi observado que na auséncia da adubagdo ocorreu uma produgiao de grios maiores em

detrimento do numero de griaos por espiga (14,7% menor).
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Figura 3. Médias de massa de 100 graos (A) e rendimento (B) de milho cultivado sob diferentes
consorcios, adubagdes e espagamentos. Chapadinha-MA, 2018. Médias seguidas de letras iguais nas
barras nao diferem entre si pelo teste de Tukey (p<<0,05). Dados transformados em In. MS: milho solteiro;
MC: milho consorciado; SAN: sem adubagio nitrogenada; AN: adubagao nitrogenada. Fonte: os autores.
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O consorcio foi o unico fator que promoveu diferen¢a no rendimento de graos da cultura do
milho (Figura 3B). O milho consorciado apresentou uma reducio de 35,3% (1,1 t ha™) no rendimento de
grios em comparagio ao milho solteiro (1,7 t ha™). Esses resultados estio de acordo com os resultados
da pesquisa de Musokwa et al. (2018) que também mostraram uma reduc¢ao de 67% no conséreio milho-
guandu em comparagao ao milho solteiro. O maior rendimento nas parcelas onde o milho foi cultivado
em monocultivo pode ser atribuido a auséncia de competi¢ao, diferente do consoércio, onde o guandu foi
inserido nas entrelinhas do milho, aumentando a competi¢ao. De acordo com Liu et al. (2018), a reducao
do rendimento do milho consorciado pode ser atribuida a competicao pela radiacdo fotossintética ativa
interceptada pela cultura do guandu, devido a sua inser¢ao na entrelinha da cultura do milho. A
produtividade do milho solteiro no presente estudo foi inferior ao relatado por Carvalho et al. (2019),
porém superior aos valores encontrados por Madalena et al. (2009).

A dose de nitrogénio utilizada no experimento (75 kg de N ha™) nio foi suficiente para alcancar
alta produtividade, dada as condi¢oes de baixa disponibilidade de nutrientes e ao teor de matéria organica
do solo do Cerrado. Nao se sabe ao certo se parte do nitrogénio aplicado na forma de ureia foi
imobilizado pela comunidade microbiana ou se perdida por lixiviagdo para camadas subsuperficiais do
solo. Contudo, levando em consideracio a textura do solo e as altas precipitagdes pluviométricas
registradas no decorrer da conducdo do experimento, inclusive com precipita¢oes didrias superiores a 40
mm (Figura 1), podemos sugerir que parte do nitrogénio foi lixiviado para camadas mais profundas,

reduzindo sua disponibilidade para a planta.

Tabela 1. Matriz de correlagio de Pearson para componentes de producio e produtividade da cultura do milho.
Chapadinha-MA, 2018. Fonte: os autores.

CE DE NEP NFE NGF ME MCG RG
CE 1
DE 0,85%* 1
NEP 0,525+ 0,56%* 1
NFE 0,90%* 0,86%* 0,60%* 1
NGF 0,93%* 0,88%* 0,57%* 0,89+ 1
ME 0,55%* 0,44 0,110 0,47%* 0,50%* 1
MCG 0,53%* 0,54+ 0,14 ns 0,48%* 0,43%* 0,54 1
RG 0,77%* 0,797+ 0,66%* 0,817 0,827 0,46% 0,487 1

** significativo a 5%, ™ nio significativo. CE: comprimento de espigas; DE: didmetro de espiga; NEP: numero de espiga por
planta; NFE: nimero de fileira por espiga; NGF: nimero de grios por fileira; ME: massa da espiga; MCG: massa de 100 graos;
e RG: rendimento de grios.
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De acordo com a matriz de correlagao de Pearson (r) podemos observar a correlagdo positiva
significativa (p<0,01) para a maioria dos parametros avaliados (Tabela 1). Dentre os parametros
produtivos, os que tiveram maior correlagdo com o rendimento de graos da cultura do milho foram o
numero de graos por fileira (r= 0,82) e o numero de fileiras por espiga (r= 0,81), apresentando correlagao
muito forte (0,8 < r < 1), seguido do diametro da espiga (0,79) e do comprimento da espiga (r= 0,77)
apresentando correlacao forte (0,6 < r = (,8). Isso indica que esses parametros sao determinantes para o
rendimento da cultura do milho.

Para as variaveis de rendimento do guandu, onde nao houve a aplicagao de adubac¢ao nitrogenada
no milho, o feijao-guandu apresentou melhor desenvolvimento, atingindo rendimento médio de 19,3 t
ha'! de massa fresca (Figura 4A) e 8,5 t ha' de massa seca (Figura 4B). E possivel inferirmos que a
fertilizagdo com nitrogénio no milho, reduziu a simbiose entre o guandu e a populagio de bactérias
fixadoras do nitrogénio atmosférico, tendo como consequéncia um menor rendimento. Isto ocorre
porque a eficiéncia da fixagao biologica de nitrogénio ¢ alterada pela presenca do fertilizante nitrogenado
no solo, pois, havendo nitrogénio mineral no solo, a demanda nutricional e o estimulo da nodula¢ao na
planta sdo reduzidos (Wang et al., 2019). Bastos et al. (2012), atribuiu a limita¢ao no nimero de nédulos
a adubacdo nitrogenada de base, realizada em abertura de area, para a implanta¢do da cultura do feijio-
caupi. Desse modo, presume-se que, com o processo de simbiose facilitado ocorreu maior fixa¢ao de
nitrogénio no feijao-guandu, consequentemente maior crescimento da planta, resultando em maiores

acumulos de massa fresca e seca.
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Figura 4. Rendimento de massa fresca (A) e seca (B) de plantas de guandu cultivadas sob diferentes
espacamentos e adubagao nitrogenada da cultura do milho. Chapadinha-MA, 2018. Médias seguidas de
letras iguais nas barras nao diferem entre si pelo teste de Tukey (p<0,05). SAN: sem adubagio
nitrogenada; AN: adubagio nitrogenada. Fonte: os autores.
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Neste estudo, foi observado que os diferentes espagamentos da cultura principal (milho) nao
afetaram significativamente o rendimento de massa fresca e seca do fejjao-guandu. De acordo com
Madembo et al. (2020), o feijao-guandu possui enraizamento mais profundo que a cultura do milho.
Devido a esse diferente padriao de enraizamento das culturas utilizado no consércio, pode ocorrer uma
maior explora¢do do solo e absor¢ao de nutrientes tanto na camada mais superficial quanto em camadas
mais profundas (Gebru, 2015). Assim, mesmo com a redu¢ao do espagamento entre fileiras da cultura
principal, o guandu nio apresentou redugao significativa na sua produtividade.

Quanto ao indice de eficiéncia do milho, o milho solteiro (atribuido valor 1) nao apresentou
diferenca estatistica do milho consorciado (Figura 5). Contudo, pode ser observado que o sistema
consorciado apresentou rendimento equivalente a 81% do milho em monocultivo. Também nio houve
diferenca entre o milho com adubagio nitrogenada ao milho que nao recebeu esse tipo de adubagao, com
médias de 0,45 e 1,17, respectivamente (Figura 5). Entretanto, esse resultado indica que o milho
consorciado que recebeu adubacio nitrogenada teve produtividade equivalente a 45% da produtividade
do milho solteiro adubado. Enquanto que o milho consorciado nao adubado apresentou produtividade
equivalente a 117% da produtividade do milho solteiro nao adubado. Nesse sentido, quando nao se faz
uso da adubag¢ao nitrogenada, torna-se mais vantajoso a ado¢ao de consoércio, isso foi evidenciado pelo

alto indice de eficiéncia produtiva apresentado.
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Figura 5. Indice de eficiéncia produtiva da cultura do milho consorciado sob diferentes adubagoes e
espacamentos. Chapadinha-MA, 2018. Médias seguidas de letras iguais nas barras nao diferem entre si
pelo teste de Tukey (p<0,05). MS: milho solteiro; MC: milho consorciado; SAN: sem adubagio
nitrogenada; AN: adubagio nitrogenada. Fonte: os autores.

O alto indice de eficiéncia produtiva do milho em consoércio com feijao-guandu na auséncia de
adubacio nitrogenada, segundo Costa et al. (2021) esta associado a fixagao biolégica do nitrogénio pela
cultura do feijao-guandu, o que permite a disponibilizacdo de nitrogénio para a cultura do milho. De
acordo com Wang et al. (2019), a adubagio nitrogenada reduz significativamente o peso fresco e o

numero de nédulos, consequentemente reduz a fixagao bioldgica de nitrogénio. Esses autores relatam
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que na auséncia de adubagdo nitrogenada, a redugdo da distancia entre as culturas consorciadas pode
influenciar positivamente na nodula¢ao e na quantidade de N fixado.

Wang et al. (2019) avaliando o consércio entre o milho e alfafa (Medicago sativa L.), verificaram no
primeiro ano de cultivo que a redugao da concentragiao de nitrogénio na rizosfera (NO3') devido a forte
capacidade competitiva do milho estimulou a nodulagao em plantas de alfafa. Contudo, o esgotamento
de nutrientes na zona radicular da leguminosa consorciada nao parece ser o inico mecanismo de estimulo
da nodulagao e fixacao bioldgica de nitrogénio. Li et al. (2016) relatam que além do esgotamento do
nitrogénio na zona radicular pela cultura graminea, a exsudag¢ao pela cultura ndo leguminosa atua como
sinalizador para a nodulagao, aumentado a nodulagio e a fixagao de nitrogénio atmosférico. De acordo
com esses autores a interacao interespecifica entre as raizes das culturas consorciadas possui papel chave
nesse processo.

A transferéncia de nitrogénio proveniente da fixacao bioldgica de nitrogénio de culturas
leguminosas durante o crescimento para culturas ndo leguminosas ja foi relatada em estudos anteriores
(Wang et al., 2019, Thilakarathna et al., 2016). Wang et al. (2019) verificaram transferéncias de nitrogénio
para a cultura do milho que variaram de 15,4 a 21,5% do nitrogénio fixado pela alfafa. Thilakarathna et
al. (2016) relaram uma transferéncia de até 18,5% do nitrogénio fixado de trevo vermelho (T7ifolium
pratense 1..) para grama azul (Poa pratensis 1..) em sistemas de cultivo consorciados. Além disso, também
foi relatado por Costa et al. (2021) que o feijao-guandu disponibiliza nitrogénio para a cultura do milho
ainda no mesmo clico de cultivo, uma vez que ocorre a mineralizagao das folhas que caem durante a fase
de crescimento da planta.

De uma forma geral, o consércio é uma alternativa viavel, pois permite o cultivo de duas culturas
diferentes, tornando o sistema mais sustentavel. O consércio com leguminosas por sua vez se destaca
pois pode se refletir em maiores produgoes comparado ao sistema de cultivo solteiro devido a maior
eficiéncia quanto ao uso do nitrogénio (Oligini et al., 2019). No presente estudo, na auséncia de adubagao
nitrogenada foi observado que o milho consorciado apresentou maior indice de eficiéncia produtiva
(Figura 5). Nesse contexto, o consorcio faz-se necessario sobretudo em sistemas de cultivo onde nao é
usada a adubagdo mineral, pratica ainda bastante comum na agricultura ndo empresarial.

O consoércio milho-guandu permite a producao de forragem para o fornecimento aos animais
tanto na forma pastejo indireto como direto, permitindo o uso de sistemas de integragao lavoura-pecuaria
pela possibilidade da inser¢ao do fator animal na area de produgio durante a entressafra do milho
(Guimaraes et al., 2017, Oligini et al., 2019). O feijao-guandu é uma espécie bastante ristica, que apresenta
como vantagem a rebrota apds o corte dos ramos, aumentando ainda mais a produgao de forragem. Sua
capacidade de rebrota ainda possibilita a prote¢ao do solo ap6s a colheita do milho (entressafra), servindo
como uma cultura de cobertura, além de adicdo continua de matéria organica pela deposi¢do da

serrapilheira na area de cultivo.
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O sistema consorciado pode apresentar maior rendimento geral quando comparado ao milho
solteiro, uma vez que sao somados os rendimentos de todas as culturas usadas no consorcio, cultivada
em uma mesma area (Madembo et al., 2020). De acordo com esses autores, além do maior rendimento
geral apresentado pelo consoércio milho-guandu, esse sistema apresenta maior estabilidade de produgao,
o que pode ser atribuido a capacidade de fixagao biolégica de nitrogénio, maior cobertura solo, resultando

em supressao de planta daninhas, entre outros.

CONCLUSOES

O consorcio milho-guandu € viavel, sobretudo na agricultura nao empresarial, onde em geral nao
¢ usada a adubaciao mineral. Contudo, o consoércio inferiu na redugao das variaveis de produgao do milho.

A adubacio nitrogenada nao afetou os parametros de qualidade da espiga e o rendimento de
graos de milho.

Os diferentes espagamentos entre as fileiras da cultura do milho nao afetaram de forma
significativa do rendimento do milho e do feijao-guandu.

O feijao-guandu teve seu rendimento reduzido com a aplicaciao da adubacio nitrogenada na area

de cultivo.
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