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Introducao

No Brasil o milho € o principal cereal produzido, sendo cultivado em cerca de 12,5
milhdes de hectares, com produgdo de aproximadamente 42 milhdes de toneladas de graos e
produtividade média de 3,3 toneladas por hectare (AGRIANUAL, 2008). Um dos principais
fatores responsaveis por essa baixa produtividade média € o manejo incorreto do nitrogénio, cuja
eficiéncia da utilizagdo pela planta é influenciada pelo sistema de cultivo, tipo de fertilizante,
formas de manejo e condi¢des edafoclimaticas (AMADO et al., 2002).

Por ser uma planta de ciclo fotossintético C4, o milho € considerado uma espécie
promissora para cultivos consorciados. Entende-se por consorciacdo de culturas o sistema de
cultivo em que sdo semeadas duas ou mais espécies em uma mesma area de modo que uma
cultura conviva com a outra em todo, ou parte, do seu ciclo de vida (PORTES, 1984). A
vantagem dos consorcios decorre do melhor Uso Eficiente da Terra (UET), proporcionando,
quase sempre, valores globais de produgdo superiores a exploracdo solteira das culturas em
questdo (KLUTHCOUSKI et al., 1997).

O cultivo consorciado de milho com forrageiras gramineas tem tido resultados
positivos, uma vez que, a producdo de graos ndo €, em geral, afetada pelas forrageiras
(KLUTHCOUSKI& AIDAR, 2003; BORGHI& CRUSCIOL, 2007). Porém, apesar de o cultivo
de milho com espécies leguminosas nao ser adotado em larga escala, tem sido avaliado
experimentalmente com resultados também positivos. Heinrichs et al. (2005) observaram que no
primeiro ano de cultivo, o rendimento de grdos de milho ndo foi influenciado pelo cultivo
consorciado com adubos verdes, sendo que no segundo ano, o rendimento de milho foi
beneficiado pelo cultivo consorciado com feijao-de-porco. Além disso, Nunes et al. (2006)
observaram que o consoércio de milho com guandu favoreceu o vigor da semente de milho.

Quando cultivadas em consoércio, as plantas competem por um ou mais fatores como
dgua, luz, nutrientes (PITELLI, 1985), diéxido de carbono ou temperatura, podendo resultar em
menores produtividades do que quando em cultivadas no sistema de monoculturas (PORTES,
1996). Por isso, para identificar competidor mais agressivo, ou mais adaptado ao sistema de
producdo, entre as espécies em consoOrcio e entender como elas interagem entre si, pode-se
desenvolver experimentos substitutivos, nos quais sdo cultivadas as espécies isoladas e em
consércio em diferentes propor¢des (COUSENS, 1991). O objetivo principal desse tipo de
experimento € determinar a producdo total das misturas de espécies e comparar com a producao
da monocultura (RADOSEVICH & ROUSH, 1990).
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Diante disso, o objetivo desse estudo foi avaliar a competitividade dos adubos verdes
mucuna preta (Mucuna aterrima) ou crotalaria (Crotalaria spectabilis) com plantas de milho por
meio de diferentes proporc¢des de plantas dessas espécies.

Material e métodos

O experimento foi desenvolvido em casa-de-vegetacdo do Departamento de Producgdo
Vegetal da Escola Superior de Agricultura “Luiz de Queiroz” — ESALQ/USP, em Piracicaba — SP
— Brasil (22° 42' 30" latitude sul, 47° 38' 00" longitude oeste e 546 m de altitude), no periodo
compreendido entre Outubro e Dezembro de 2009. As espécies estudadas em competicio com o
milho foram mucuna (Mucuna aterrima) e crotalaria (Crotalaria juncea).

O solo utilizado € de textura argilosa, cujos resultados da andlise quimica e fisica de
rotina foram: pH (CaCl,): 4,9; MO: 22 g dm3; P (res.): 11 mg dm'3; S 3 mg dm'3; K, Ca, Mg, Al,
H+Al, SB e T (mmol. dm'3): 4,1; 37; 14; 1; 47; 55,1 e 102,1, respectivamente; V(%) 54 ; e
percentual de silte, argila e areia total: 7, 40 e 53, respectivamente.

O delineamento experimental adotado foi blocos ao acaso com quatro repeticdes. O
esquema de tratamentos foi fatorial completo 2 x 5, em que duas foram as espécies de adubos
verdes e cinco foram as propor¢des de competicao com a cultura do milho. As propor¢des foram
baseadas em modelos substitutivos de competicdo (COUSENS, 1991), mantendo-se sempre a
populacdo de quatro plantas, distribuidas uniformemente nas parcelas, o que corresponde a
densidade estimada de 60 plantas m™. As propor¢des utilizadas foram (milho:adubo verde): 4:0,
3:1, 2:2, 1:3 e 0:4. Em termos percentuais, estas propor¢des correspondem a 100, 75, 50, 25 e 0%
de plantas de milho e o inverso de mucuna ou crotaldria, ou seja, 0, 25, 50, 75 e 100%. Os valores
percentuais também podem identificar a producdo esperada de cada espécie, caso sejam
competitivamente equivalentes.

As parcelas constaram de vasos plasticos com capacidade para 10 L, preenchidos com
solo devidamente fertilizado com 10 gramas da férmula 08-28-16 (N - P,Os - K,O) para atingir
as necessidades nutricionais do milho. Os vasos foram irrigados por aspersao automatizada, sem
a ocorréncia de deficiéncia hidrica para o desenvolvimento normal das plantas.

A semeadura e a adubacdo de implantacdo ocorreram no dia 09/10/2009. Utilizou-se
o hibrido de milho BRS 1035, cujas sementes foram tratadas com o inseticida imidacloprid +
thiodicarb (Cropstar®) com dose de 0,3 L de produto comercial para 60.000 sementes (0,03 L
para 100 kg de sementes). Para o milho foram distribuidas trés sementes, para mucuna quatro e
para e crotaldria cinco sementes, das quais manteve-se uma unica planta. A emergéncia das
plantas de milho, crotaldria e mucuna ocorreu, respectivamente, aos seis, sete e nove dias apos a
semeadura (15/10; 16/10 e 18/10). Realizou-se o desbaste nas parcelas mantendo-se as
proporc¢oes desejadas, aos oito dias a apds a emergéncia da mucuna (26/10/2009), para garantir
desenvolvimento inicial pleno das trés espécies, visto que a mucuna foi mais lenta nesse
processo.

A adubagdo nitrogenada em cobertura ocorreu no momento equivalentes aos estadios
4 a 5 do milho (25 DAE, 9/11/2009) na dose de 1,3 g N planta'l, na forma de uréia (2,8 g uréia
planta™), o que corresponderia a uma dose de 170 kg uréia ha” em uma populagdo de 60.000
plantas.

Aos 61 dias apds a emergéncia (15/12/2009), no momento equivalente ao estadio
fenoldgico do milho 5 (plantas apresentado emissdo de pdlen) foram avaliadas a massa da
matéria seca da parte aérea (g vaso™) e a drea foliar (cm? vaso™'), com auxilio do medidor de drea
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modelo LICOR LI-3100 (LI-COR, inc., Lincoln, Nebraska, EUA), das trés espécies. Os
resultados foram submetidos a andlise de variancia e, quando da significancia do teste “F”, foi
aplicado teste de médias Tukey com 5% de significancia. As producdes observadas e esperadas
foram comparadas por meio do desvio padrdo das produgdes observadas.

Resultados e discussao

A drea foliar (AF) do milho foi influenciada pela espécie leguminosa (Tabela 1), em
que o cultivo consorciado com mucuna preta apresentou maior AF média (15.753 cm?” vaso™)
comparado ao consércio com crotaldria (13.643 cm” vaso™), o que também foi observado para
massa da matéria seca (MS) das plantas de milho. Em relag@o a proporc¢do de plantas, tanto a AF
quanto a MS do milho reduziram significativamente com a diminui¢do da propor¢cao do milho
(Tabela 1). Esses resultados permitem duas inferéncias: (i) a mucuna preta beneficiou a produgao
de MS do milho ou (ii) a crotaldria prejudicou a producdo de MS do milho. As produ¢des médias
de MS das leguminosas ndo diferenciaram entre si (Tabela 2), enquanto que a mucuna preta
apresentou maior AF (15.753 cm”® vaso™) que a crotaldria (13.943 cm” vaso™), o que pode ser
explicado pelo maior limbo foliar inerente a primeira espécie.

Ao avaliar os valores de cada propor¢do (Figura 1) observou-se que a crotaldria, em
todas as proporcdes de plantas, apresentou MS e, mais pronunciadamente, AF abaixo do
esperado. O milho, por sua vez, apresentou MS e AF sempre acima do esperado,
independentemente da proporc¢do de plantas. Esses resultados permitem inferir que a crotaldria
nao prejudicou o milho, tanto em sua produ¢do de MS quanto em AF, sendo negativamente
influenciada pela presenca do milho.

Tabela 1 — Area foliar e massa da matéria seca de milho em consércio com crotaldria (Crotalaria
spectabilis) ou mucuna preta (Mucuna aterrima) aos 61 dias apds a emergéncia do
milho (estddio 5 — plantas apresentado emissdo de pdlen) em uma densidade de 60

plantas m™
~ Area Foliar (cm” vaso™) Massa da matéria seca (g vaso™)
Propor¢do — — P P
. Consércio Consércio com e 1 Consoércio Consércio com L
de milho (%) L. Média .. Média
com crotaldria mucuna preta com crotaldria mucuna preta
100 18.748 22.698 20.723 a 178,3 251,8 215,1a
75 16.411 17.388 16.900 b 180,1 167,6 173,8 ab
50 12.035 13.964 13.000 ¢ 135,7 184,4 160,0 b
25 7.379 8.963 8.171d 92,5 111,8 102,1 ¢
Média 13.643 B 15.753 A - 146,7 B 1789 A -
Fp=13,1" DMS,=1.211 Fip=7.6 DMS,= 24,4
Fiprop= 85,2 DMS propy= 2.296 Fiorop= 15,9 DMS ropy= 46,2
F o xprop= 1,2 CV (%)= 11,20 F (o xprop= 25" CV (%)= 20,36

1 Z1: . P ~ s P ~ B .
Médias seguidas de mesma letra, mintiscula entre propor¢des e maiusculas entre espécies, nao diferem entre si pelo
Hok . . e . * . . . ~ . .. .
teste Tukey 5%.  significativo a 1%, ~ significativo a 5% e ™ nio significativo

Em relagdo ao consércio com mucuna preta (Figura 2), observou-se que esta
leguminosa nao foi influenciada negativamente pelo milho, uma vez que tanto a AF quanto a
producdo de MS foi sempre acima do esperado, em todas propor¢des de plantas. Em relagdo ao
milho, observou-se AF muito préximo mas sempre acima do esperado e sua producdo de MS foi
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abaixo do esperado apenas na proporcao de 75% plantas de milho e 25% planta de mucuna, em
que a MS da leguminosa foi acima do esperado.

Uma vez que se observou, em ambos os consoércios, produ¢do maior que a esperada
para uma espécie (milho) e abaixo da esperada para a outra espécie utilizada (mucuna preta ou
crotaldria) entende-se que houve a situagdo competitiva de compensacdo. Diante disso, conclui-se
que o milho é o melhor competidor, comparado a mucuna preta e a crotaldria.

Tabela 2 — Area foliar e massa da matéria seca de crotaléria (Crotalaria spectabilis) ou mucuna
preta (Mucuna aterrima) em consércio com milho, aos 61 dias apds a emergéncia da
cultura (estddio 5 — plantas apresentado emissdo de pdlen) em uma densidade de 60

plantas m™
Proporc¢io de Area Foliar (cm” planta™) Massa da matéria seca (g planta™)
lleguminosa (%)| Crotaliria ~ Mucuna preta  Média’ Crotaldria Mucuna preta Média
25 2.021 10.214 6.118b 20,1 38,3 292 ¢
50 4.826 11.468 8.147 ab 48,8 41,8 45,3 be
75 9.810 19.568 14.689 ab 93,5 75,9 84,7 ab
100 19.604 17.094 18.349 a 141,5 73,2 107,3 a
Média 9.065 B 14.586 A - 76,0 A 57,3A -
F(Sp)= 4’4’ . DMS(Sp)= 5446 F(sp)= 2,8“5 BMS(SP)= 23,4
F(prop)= 4,7 DMS(pmp)= 10324 F(prop)= 10,1 DMS(pmp)= 44,4
F xpop= L,1"  CV (%)= 62,63 F (s x prop= 2,6" CV (%)= 47,77

T'Médias seguidas de mesma letra, mintscula entre propor¢des e maitisculas entre espécies, nio diferem entre si pelo
wEk O, . . * . . pe . ~ . . .
teste Tukey 5%.  significativo a 1%, = significativo a 5% e ™ ndo significativo
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Proporgéo milho : Crotalaria spectabilis
Figura 1 - Area foliar relativa (a) e massa de matéria seca relativa (b) de milho e crotaldria
(Crotalaria spectabilis) em razdo de diferentes proporc¢des, Piracicaba, SP, Brasil.
PMiO: producdo de milho observada; PCO: producao de crotaldria observada; PTO:
producdo total observada; PMIE: producdo de milho esperada; PCE: producdo de
crotaldria esperada e PTE: producdo total esperada.
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Propor¢éo milho : Mucuna aterrima
Figura 2 — Area foliar relativa (a) e massa da matéria seca relativa (b) de milho e mucuna preta
(Mucuna aterrima) em razao de diferentes propor¢des. Piracicaba, SP, Brasil. PMiO:
producdo de milho observada; PMuO: producdo de mucuna preta observada; PTO:
producdo total observada; PMIE: producdo de milho esperada; PMuE: producgdo de

mucuna esperada e PTE: producdo total esperada.
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