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RESUMO

ALVES, Estenio Moreira, M.Sc., Universida Federal de Vicosa, fevereiro de 2014.
Producdo de miho-verde e graos consofados com leguminosas em sismas de pantio
direto orgarico. Orientador Jodo Carlos Cardoso Galvdo. Co-orienteglo Ricardo
Henrique Silva SantosAnastaéa Fontaneit

A busca por meios de progBp mais sustentaie € uma neessdade da agcultura. Os
sistemas de plantio direto organico de milho atende diversos principios cawsgstas do
solo. Propaciona producoes isentas de contaminantes, e é responsavel poatatinaace
agricola menos dependente idsumos eternos. Dentre os produtos, o grédo éhmiverce
sdo fundaments para ascadeias produtivas de monogastricos e da aliegg@nt humam
contemplandorapla diversidade de pratos tipicos da culinarasiteira. Buscando inovacée
gue resulte em @rnativas viaves a prodgdo. O pesente trabalho teve por objetivo avalia
os efeitos do residual de adgies em diferentes niveis de composto organico e dos
consoércios de feijao-de-porc€dnavalia ensiformis) e guandus Cajanus cajan) com milho
sobre os componentes da pro@u e produtividade de gréos elnao-verde emsistema e
plantio dir¢o organico (SPDO). O experimenfoi conduzido em DBC com #atamentos e 4
repeticés. Os tratamentodoram: T1 — Monocultivo de milho sem adab&® (Residual da
adubacdo com composto organico das 27 safras anteridBs);Monocultivo de milho,
adubado com 23 ha' de composto organicd3 — Monocultivo de milho, adubado com 40
m3 ha' de composto organicd4 Conséro de milho com feijéio-de-porco, adubado cdén
m3 ha' de composto organicd:5 — Conséro de milho com guandu an&o, adubado etim
m3 ha' de composto organicoTé — Consércio de milho com guandu arbustivo, adubado com
40 m3 ha' de composto organico.edizou-se ANAVA aplicando-se o teste“F” (p<0,05)e
submetido ao test&” (p<0,05) paa compargd de duas médsaA distribuicdo do composto
organico foi feita sobre o sulco densmmdum conforme d&erminado nostratamentos
imediatamente apos seaneadura. Foi cuivado en SFDO, com manejo de plasta
espontaaas draveés de rgadas. As leguminosas foram seadas na linha do milho no mesmo
dia. Na avalacd dos componentes da producdo déhoaverde, ndo houve difergas
significativas nas vaaveas avaliada, exceo para o ingte de prolficidade. Sabe-se que
seguna espga pod comprometer a massa, diametro e comprimento dasassjggmliho-
verde, comprometendo a act pdo meacado consumidorTodavia, embora o ince de

prolificidade tenha efeitgignificativo aos tratamentos nao fogpaz de comprometer as

Xi



espigas produzidas nagatamentosOs resultados referentegproducao de gréos revelam que

a produtividade e a expgacd® demacronutrientes ndo agsentam difereges significativas.

J& a proficidade, os tees de proteina bruta dos grdos/nitrogénio e massa de mil gréos
diferiram significativamente, destacando teatamentos consorciados com guandus. O efeito
residual da adwdgd®d com composto organico ncasistemas fertizados por 27 safsa
consecutivas mantém a produtividade déhoaverde e gios, reduzindaa dependénia por
adulagdes orgardas por duas safsaCondui-se, que dcSFDO nao dependente de adubagde
anuas com composto organico; os consorcios négugdicam os atributos morfolégicosed
espigs de miho-verde e os componestela prodgédo de grdos. Ressalta-se, que o
consorcios com guandus proporcionam melhora na qualidade dos grédos de milho. Rortanto,
consorcigédo bendéicia o cultivo de milho emsistema de plantio dite organico,

principalmente quando consorciado com guandus.
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ABSTRACT

ALVES, Estenio Moreira, M.Sc., UniversidadeFederal de Vicosa,February 2014.
Production of swed corn and grains intercropped with legumesin no-till organic

systems Advisor: Jodo Carlos Cardoso Galvdo. Co-supenssdréecardo Henrique Silva
Santos e AnastéFontaneit

The search for more sustainable production wayan agiculture reed. The no-ti organic
corn production systermeets several soil conseation principles. It provides contaminants
free products, andt is responsible for making the agriculture less dependent t@fnek
inputs. The products, corn gra and swed corn, are criticatto monogatric nutrition and
human nutrition, whichra in a wide vaiety of Brazilian typical disheslo find innovations
that can led to viable aternatives of production, theim of this study wasto evaluate th
residual fertiizer effeds in production components, gnaand sved corn yidd at different
levds of organic compost andnhtercropping ofjack bean (Canavalia ensiformis) and
pigeonpea Qajanus cajan) with corn in nodill organic crop sstem (NTOCS). The
experiment was conducted in a randoed block design with siXreaments and four
replicaions. Thetredaments were:T1 — maize monoculture without fertier (Residual
fertilizing from organic compost of 27rgvious crops);T2 — maize monoculture, ferided
with 20 m3 ha-1 of organic composT;3 — maize monoculture, fertded with 40m3 ha-1 of
organic compostT4 — corn and jack & intercropped, fertilzed with 40 m3 ha-1 of organic
compost;T5 — maze and dwd pigeonpeantercropped, fertized with 40 m3 ha-1 of orgami
compost andl'6 - Maize and pigeon pea shruttercropped, fertited with 40m3 ha-1 of
organic compost. The ANMA was perfomed using the "F" teqjp <0.05) and submitted to
the "t" test(p <0.05) for comparison of twmeans. The organic compost was distributed on
planting groove as determinéd treament immediatgl after planting. The corn crop wa
conductedn NTOCS with veels management through mowing. Legumes were planted at
the corn row at the s@e day. In the evaluatioaf production components of ed corn, there
were no significant differerces in the vaiables studied, eept for the profficacy index. It is
known that the eoond ear can compromise the mass, diameter and lengtarsodf swed
corn, compromising thenaket acceptance. Howeve although the prdiicacy index had
significant differen@ between treatment, it was not able toatressethe spikesize prodeed

in treaments. The results show that igrgield andmacronutrients exportation did not tef
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significantly between treaments. Still, the prdiicacy, crude prot@ contentin gran and
weight of one thousandrans differed significantly, highlightig that higherlevels were
obtainedin the irtercropping with pigeonpesa The fertiizer residual effect with organic
compostin systens fertilized during 27 consecutive ysaan maintain theswed corn and
gran vyield, deaeasing the dependence of organic fextition for o seasons. It wa
concluded thathe NTOCS did not depend on annual fézation with aganic compost; the
intercropped system did not affect the morphologicats ofeas of swed corn and gain
yield. It is highlighted that pigeonpgantercropped improved quality of corn grain.
Therefore, the intercropping benefits corn productiom no-til organic system,

especially with pigeonpsa
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1.0 - INTRODUCAO GERAL

A producao de milho é de fundamental importancia para a economia brasileira, pois,
dentre as multiplas aplicagbes da producdo, cerca de 60 a 80% é empregada na producao
animal, principalmente nas cadeias produtivas de aves e suinos, atividades altamente
dependente da producdo de milho. Dados da CONAB (2013) apontam que na safra 2013/2014
cerca de 28% da area cultivada no pais foi ocupada pelo milho, respondendo por 40,20% dos
195,90 milhdes de toneladas de cereais produzidos.

Analisando os ultimos 35 anos da cultura do milho no Brasil, nota-se que a area
semeada cresceu cerca de 28%. Neste periodo, a produtividade média brasileira triplicou
alcancando a marca de 5109,0 ki,henquanto a mineira quadruplicou atingindo 5922,0 kg
ha' (CONAB, 2013), transparecendo a evolugdo no processo produtivo, haja visto que a
produtividade cresceu bem mais que a area cultivada.

Entretanto, este crescimento alicerca e traz consigo também aumento na demanda por
insumos, principalmente fertilizantes. Estima-se que em 2015 o Brasil vai consumir 14,8
milhdes de toneladas de N;(B e K;O (LOPES e BASTOS, 2007), sendo que do total de
adubos nitrogenados, aproximadamente 78% sera importado (FACRE, 2007). E, portanto,
evidente a vulnerabilidade e dependéncia do sistema de producdo de milho atualmente
praticado que, por sua vez, coloca em risco a agricultura, a seguranca alimentar, a economia e
a soberania nacional.

Contrapondo-se a essa dependéncia de fertilizantes dos tradicionais monocultivos de
milho, o consdrcio de milho com guandtiajanus cajan) foi apontado como capaz de manter
a fertilidade do solo nos cultivos, incorporar matéria organica ao solo em profundidade, e
obter a mesma produtividade do monocultivo de milho quando moderadamente fertilizado
(MYAKA et al., 2006).

A fertiidade e disponibilidade de nutrientes no solo s&o essenciais ao
desenvolvimento da cultura. Ressalta-se ainda, que entre as necessidades da cultura, o
nitrogénio € o principal nutriente exportado nos grdos de milho (COELHO et al., 2012) e
responsavel por melhorar consideravelmente os teores de proteina do grao (FERREIRA et al,
2001), portanto, interferindo diretamente na sua produtividade e qualidade.



Diante da importancia do nitrogénio a cultura do milho o guandu tem muito a
contribuir, pois através da fixacdo biolégica de nitrogénio (FBN), o guandu incorpora cerca de
trés quartos de nitrogénio atmosférico na biomassa (CARSKY (1989), apud BURLE et al.,
2006), mecanismo alternativo capaz de disponibilizar nitrogénio atmosférico as culturas
beneficiadas com a mineralizacdo da matéria organica. Portanto, quanto maior for a producéo
de biomassa, maior serdo as contribuicbes de phbveniente da FBN. Segundo
FERNANDES et al. (2006 e 2007), em dois ensaios com 14 genoétipos de guandu, avaliados
durante duas estacfes chuvosas e uma entressafra, foi obtida produtividade de matéria seca
entre 9,3 & 16,7 Mg Ha Os autores relatam ainda variacdes de 1,5 & 18,7 Mgniaima
esta correspondente ao genotipo parametro do tipo anao.

Nos processos de decomposicdo e mineralizacdo do nitrogénio, realizados em
experimento com palha de milho, folhas verdes de guandu e folhas senescentes de guandu
incorporadas ao solo, isoladas ou associadas, apurou-se respostas diferenciadas. Nas folhas
verdes do guandu, o nitrogénio € mineralizado em quantidade e velocidade, disponibilizando
cerca de 50% no periodo de incubacdo, comportamento este similar a disponibilidade de
nitrogénio mineral NNH," disponiveis nos adubos. Entretanto, no caso das folhas senescentes
devido ao teor de tanino, esse processo ocorre mais lentamente e se projeta bem aos cultivos
subsequentes (SAKALA et al., 2000).

Ressalta-se ainda que nas condi¢des do ensaio, a degradagéao do carbono na palhada d
milho foi limitada pela auséncia de nitrogénio e manteve por mais de 400 dias a mineralizagao
negativa de N acumulado nos solos (SAKALA et al., 2000), ou seja, a falta de nitrogénio
limita os processo bioldgicos de decomposicao, impedindo a mineralizacdo dos nutrientes da
palhada do milho.

Tomando como exemplo a exportagcdo de nutrientes, verifica-se em cultivos de
hortalicas balancos negativos para N e P que, por consequéncia, exaure o solo ao longo dos
ciclos produtivos. Entretanto, o cultivo organico praticado em aléias com guandu incorporou
283 Kg hd de nitrogénio e 23 Kg Hade fésforo aos cultivos organicos de hortalicas,
provenientes da producdo de 11 M{' ke matéria seca das aléias de guandu, atenuando os
efeitos da exportagcdo de nutrientes (ALVES et al., 2004). A capacidade do guandu
condicionar o solo incorporando matéria organica em profundidade e favorecer balancos

positivos de N também é apontada por MYAKA et al. (2006).



As palhadas de gramineas como milho tém decomposicdo limitada pela relacéo
carbono nitrogénio (C/N) alta. Segundo FERRARI NETO et al. (2012), o consércio guandu
ando e milheto proporcionaram produtividade de 6,2 Mgaus 75 dias apds a emergéncia
(DAE) de matéria seca quando semeados no inicio do periodo chuvoso. O acumulo de N, P,
K, Ca, Mg, S e C foi de 100, 14, 120, 41, 15, 14 e 2.970 Kgespectivamente. A taxa
maxima de decomposicao da fitomassa foi de 73 Kg por dia no periodo de 0 a 18 dias apds o
corte, cuja mineralizacado de 50% ocorreu aos 29 (N), 34 (P), 10 (K), 25 (Ca), 32 (Mg) e 22
(S) dias apds o corte, respectivamente. Portanto, € fundamental conhecer a dindmica da
reciclagem dos nutrientes oriundos da adubacdo verde ou consoércio que, por sua vez,
determinam as estratégias de manejos a serem adotadas.

Disponibilizar o fésforo adsorvido ao solo em fésforo 1abil para as plantas tem sido
um grande desafio. Porém, o sistema radicular do guandu é capaz de produzir exsudados,
responsaveis por liberar, dos oxidos e hidroxidos de ferro do solo, o fésforo que se encontra
adsorvido (AE et al., 1991), caracteristica fundamental na reducédo da dependéncia de insumos
externos por melhorar a eficiéncia dos recursos naturais.

A dindmica da ciclagem de fésforo no solo € fundamental aos cultivos. Nesse sentido
SA & ISRAEL (1991), descrevem que a privacédo total de fésforo provoca reducédo da
atividade de nitrogenase [28%], do teor de N da planta [78%] e da ATP dos ndédulos [75%].
Visto que, a capacidade de aquisi¢do e utilizacdo de P é fundamental em ambientes onde a
disponibilidade é limitada (ARAUJO & MACHADO, 2006

O guandu pode ainda fornecer grdos com qualidade, desenvolver-se sob restricao
hidrica, adentrando o periodo seco, produzindo forragem e, até mesmo, produzir lenha
(MYAKA et al., 2006). Logo, por essas razdes, consoércios com guandu projetam-se como
sistemas agricolas diversificados e promissores.

Todas estas caracteristicas descritas, bem como, as possibilidades de contribuicdes dos
consorcios e/ou interacdes entre milho e leguminosas reforcam a importancia e a eficiéncia de
sistemas de producédo alicercados em processos ecoldgicos e na biodiversidade respeitando a:
condicOes locais. Nesse sentido, tendem a sustentar a saude dos agroecossistemas e da
pessoas, principios capazes de reduzirem a pobreza, promoverem a seguranca alimentar e,

conseguentemente promover o desenvolvimento dos paises (IFOAM, 2014).



Embora, a producdo brasileira com vista a sustentabilidade tem sido incentivada
recentemente, a exemplo da criacdo da lei 10.831, de 23 de dezembro de 2003, que dispbe
sobre agricultura orgéanica, regulamentada pelo decreto 6.323 de 27/12/2007 (BRASIL, 2007),

e do Plano “ABC”, cujos programas buscam fomentar agdes voltadas a fixagdo bioldgica de
nitrogénio, sistema de plantio direto (SPD) e sistemas integrados de producéo, atendendo,
assim, aos preceitos da sustentabilidade (BRASIL, 2012). Entretanto, informacdes
importantes e seguras sobre producdo organica ainda sdo escassas no pais. O primeiro e, at
entdo, Unico censo agropecudrio que levantou informacdes a respeito da agricultura organica
foi divulgado pelo IBGE em 2006.

Com objetivo de descrever a agricultura organica em numeros, de posse dos dados do
Censo Agropecuario 2006, o Instituto de Promocdo do Desenvolvimento Orgéanicos (IPD
Organicos) descreve que a produgdo organica ocupou 1,5% dos 333,7 milhdes de hectares
ocupados pela agropecuaria, sendo que apenas 10,5% destas areas possuiam certificaco. (
milho organico certificado ocupou o 1° lugar entre as culturas produzidas no sistema
orgéanico, cultivado sem certificagdo em 235 mil hectares (IPD, 2010). Deste total, ndo se
conhece quanto € produzido em SPD. No entanto, presume-se que grande parte é cultivada em
sistema de plantio convencional (SPC), caracterizado pelo emprego de aracfes e gradagens na
preparo de solo, devido a dificuldade de manejo de plantas espontaneas.

No que se refere a0 manejo de plantas espontaneas, jA se sabe que apdls cultivos
sucessivos em SPD organico, as dificuldades vao se intensificando, por conta da selecao de
plantas espontaneas de propagacdo vegetativa que, por sua vez, reduz a produtividade via
“mato competicdo” (FONTANETTI, 2008). Como alternativa para mitigar os efeitos das
plantas espontaneas, CORREA et al. (2011) descrevem que a presenca de feijao-de-porco
(Canavalia ensiformis) em consorcio com milho no sistema de plantio direto organico
proporcionou reducdo da matéria seca das plantas espontaneas, aumentou a produtividade €
melhorou a producéo de palhada de inverno (CORREA, 2009).

H& muito tempo que se conhece os efeitos positivos das leguminosas sobre o0s cereais.
Segundo OSMAN & NERSOYAN (1986), consorcios com leguminosas proporcionaram
efeitos residuais positivos na produtividade de cevada cultivada subsequente. Para SINGH et
al. (1986), a produtividade e qualidade de grdaos de milho é melhorada por cultivos

intercalares com leguminosas. Segundo MOITINHO dgall2), as leguminosas cultivadas



em consorcio ou como adubo verde em monocultivo influenciam positivamente cultivos de
milho subsequente, com destaque ao guandu e misturas de adubos verdes.

Embora conhecidos os beneficios proporcionados pelo consorcio de milho com
leguminosas, existem grupos de produtores que nao realizam a pratica do consorcio de milho
com leguminosas. Pesquisa realizada entre extensionistas de 21 municipios mineiros relata
gue apenas uma propriedade praticava consorcio milho com leguminosas, embora todos
declarem serem conhecedores dos beneficios dessa técnica (MASTRANGOLO et al., 2007).

Para a manutencéo dos sistemas de plantio direto organico, ndo menos importante que
a reciclagem de nutrientes, melhoramento da estrutura do solo, supressdo de plantas
espontaneas, dentre outras caracteristicas, existe a hecessidade de manutencéo da producéo ¢
palhada. Neste contexto, AMABILE et al. (2000) relata que a semeadura tardia do guandu
prejudica a producao de fitomassa, embora mantenha ainda produtividades préximas a 6000
kg ha'. Portanto, estes resultados reafirmam a capacidade de contribuicdo aos
agroecossistemas dos quais o guandu faca parte. Pois, segundo NUNES et al. (2006) e
LOPES et al. (1987), séo necessarios no minimo 6 e 7 Mdéhpalhada para cobertura ideal
do solo, respectivamente. Portanto, o guandu tem capacidade de atender as necessidades d«
sistema de plantio direto (SPD).

Em se tratando do manejo de plantas espontaneas, a arquitetura e a velocidade de
crescimento da leguminosa que se deseja consorciar Sao cruciais nos resultados alcangados n:
supressdo de plantas espontaneas. O feijdo-de-porco e guandu possuem comportamentos
diferentes, com maior eficiéncia no inicio do ciclo e final do ciclo, respectivamente no tocante
a supressao de plantas espontaneas. Segundo RAYOL & ALVINO-RAYOL (2012), o guandu
foi eficiente na supressao de plantas daninhas quanto a infestacao, riqueza e diversidade, aos
90 dias ap6s a semeadura, quando utilizado na cobertura das entrelinhas em é&reas de
reflorestamento

A cobertura vegetal oriunda de feijdo-de-porco e guandu sdo, sem duvidas, grandes
promotores de melhorias no solo e dos componentes na produtividade das culturas
beneficiadas nos agroecossistemas. PADOVEZZI et al. (2007) apontam aumento no numero
de folhas e na produtividade de massa fresca de alface, que ocorre, entre outras razdes, porque
0 nitrogénio presente na biomassa destas leguminosas € liberado durante o ciclo da cultura

beneficiada.



No manejo da fertiidade do solo, a adubacdo organica com composto organico
também é capaz de melhorar as caracteristicas fisico (MAIA, 2004) e quimicas do solo
guando utilizada ao longo dos anos (MAIA, 2004; GOMES et al., 2005), cujas doses de 40 m3
ha® apresentam produtividades de milho semelhantes a adubacées de 500degNRK
(GOMES et al., 2005).

Em se tratando da utilizacdo de excrementos de animais nos sistemas de producéo
organicos normatizados s6 € permitido pela legislagdo na forma de composto orgéanico
bioestabilizado (MAPA, 2008). Portanto, a compostagem € um processo hecessario na
bioestabilizacdo de residuos de origem vegetal e animal, normalmente combinados.

POHLMANN (2009), descreve o composto de carcaca de aves como capaz de
promover o incremento quadratico, que quando comparado a doses equivalentes de NPK
proveniente de fertilizantes minerais promove crescimento linear na produtividade de milho-
verde. E notorio, portanto que os compostos podem elevar a produtividade de milho e milho-
verde (MAIA, 2004; POHLMANN, 2009).

Diante das potencialidades dos compostos organicos como fertilizantes. Do guandu e
feijdo-de-porco como adubos verdes. E das necessidades de manutencdo da fertilidade do
solo, bem como, da geracéo de técnicas alternativas que atenda as necessidades da cultura d
milho organico em sistema de plantio direto proporcionando ganhos de produtividades e
qualidade. O presente trabalho teve por objetivo geral avaliar o efeito residual da adubacéo
organica com composto orgéanico e do consércio de fdggmrco e guandu anao e arbustivo
com milho sobre os principais componentes de producdo de milho-verde e grdos em sistema

de plantio direto organico.



1.1- Objetivos especificos

Os objetivos especificos deste estudo foram avaliar:

a)Avaliar o efeito residual e de diferentes niveis de adubacdo com composto organico, e
da consorciacdo com leguminosas sobre a produtividade de milho-verde e
caracteristicas fitotécnicas na safra 2012/2013 em sistema de plantio direto organico
(SPDO);

b)Avaliar o efeito residual e de diferentes niveis de adubacdo com composto organico, e
da consorciacdo com leguminosas sobre as caracteristicas fitotécnicas da
produtividade de gréos safra 2012/2013 em sistema de plantio direto organico
(SPDO);

c)Avaliar o efeito residual e de diferentes niveis de adubacdo com composto organico, e
da consorciacdo com leguminosas sobre a produtividade de grdos nas safras
2011/2012 e 2012/2013 em sistema de plantio direto organico (SPDO).



2.0- HISTORICO DA AREA EXPERIMENTAL

A experimentacdo agricola voltada ao desenvolvimento da producdo organica
necessita de projetos duradouros que possibilitem avaliacbes a longo prazo, em busca de
resultados com o decorrer dos anos, conforme 0 agroecossistema se consolida.

O uso da natureza em a favor da producéo requer tempo para obtengéo de resultados.
Sistemas de producao organicos sao pensados e construidos a fim de maximizar as interacfes
benéficas de ordem bioldgica, fisica e quimica. Em se tratando de agroecossistemas baseados
em principios agroecolégicos, além dos fatores ambientais focados na agricultura orgéanica,
preceitos socioeconémicos e culturais também devem ser considerados.

Buscando obter resultados cientificos diferenciados, com propdsito de apresentar
alternativas ao modal de producao de milho convencional deu-se inicio em 1984 a conducéo
de experimento de longo prazo. Este por sua vez, teve por objetivo inicial estudar o uso de
composto organico como fonte alternativa de adubagéo para o milho, vislumbrandoatenuar
risco de desabastecimento do mercado de adubos formulados, bem como, propor método
alternativo de producéo.

Com o caminhar das respostas obtidas pelo projeto e surgimento de novas demandas,
0 projeto foi se ajustando de forma a construir um conjunto de informagdes atualizadas e
coerentes com as demandas dos produtores e do conhecimento académico.

Apos 19 safras de cultivo em sistema convencional devidamente comprovado a
eficacia da adubacdo organica em melhorar as caracteristicas fisico-quimicas do solo (MAIA,
2004) e (GALVAO, 1995), bem como comprovar o potencial produtivo do consércio de
milho (Zea mays) com feijio Phaseolus wulgaris) (GALVAO, 1995). Obedecendo ao
delineamento e historico das parcelas experimentais inicia-se uma nova fase, e a partir d
safra 2003/2004 o experimento passou a ser conduzido em sistema de plantio direto organico,
totalizando 8 safras até inicio do presente trabalho na safra (MELO, 2004).

FONTANETTI (2008) descreve que apos trés anos de SPDO, se faz necessario o
preparo do solo com aracdo para o controle de plantas espontaneas. Visto que, o0 manejo das
plantas espontdneas mecanico por meio de rocadas favorece as espécies de reproducac
vegetativa com alta capacidade de rebrota, estas por sua vez comprometem a produtividade do

milho.



Entretanto, a consorciacdo de milho com fegégeorco Canavalia ensiformis) em
sistema de plantio direto orgéanico proporcionou melhora na producdo de biomassa, bem como
na produtividade do milho e reduziu a matéria seca das plantas espontaneas (CORREA,
2009).

O trabalho é apresentado em dois capitulos, nos quais apresenta resultados de

avaliacdes voltadas a producéo de graos e milho-verde.
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4.0 - CAPITULO 1

Produtividade e qualidade morfol6gica de milho-verde em diferentes
sistemas de plantio direto organico (SPDO)

RESUMO: A producdo de milho-verde é importante e amplamente e utilizada em pratos
tipicos da culinaria brasileira. E fundamental buscar inovagdes que resultem em alternativas
de consorciacdo e manejo da fertilidade viavel para producédo de milho-verde no Brasil. Neste
contexto, o presente trabalho teve por objetivo avaliar o efeito residual e de diferentes niveis
de adubacdo com composto organico, e da consorciacdo com leguminosas sobre a
produtividade de milho-verde e caracteristicas fitotécnicas na safra 2012/2013 em sistema de
plantio direto organico (SPDOD experimento foi conduzido no delineamento em blocos
casualizados (DBC) com 6 tratamentos e 4 repeticOss.tratamentos foram: Tk
Monocultivo de milho sem adubacao (Residual da adubacdo com composto organico das 27
safras anteriores); T2 Monocultivo de milho, adubado com 20 m3*hde composto
organico; T3—- Monocultivo de milho, adubado com 40 m3'tée composto organico; T4
Consoércio de milho com feijéde-porco, adubado com 40 m3hde composto organico; T5

— Consoércio de milho com guandu ando, adubado com 40 hufeheomposto organico e T6

— Consoércio de milho com guandu arbustivo, adubado com 40 hteheomposto organico.
Realizou-se ANAVA aplicandee o teste “F” (p<0,05) e submetido ao teste “t” (p<0,05) para
comparacao de duas médiasdistribuicdo do composto organico foi feita sobre o sulco de
semeadura conforme determinado nos tratamentos imediatamente apds a semeadura. Foi
cultivado em SPDO, com manejo de plantas espontaneas através de rocadas. As leguminosas
foram semeadas na linha do milho no mesmo dia. N&do houve diferengas significativas nas
variaveis avaliadas, exceto para o indice de prolificidade. A segunda espiga pode
comprometer a massa, diametro e comprimento das espigas de milho-verde, comprometendo
a aceitacdo pelo mercado consumidor. Embora, sensivel aos tratamentos o indice de
prolificidade ndo foi capaz de comprometer as espigas produzidas nos tratamentos. Conclui-
se, que o SPDO néo dependente de adubac¢des anuais com composto organico, e que &8
consorciacdo com feijdo-de-porco e guandus ndo prejudica os atributos morfologicos de
espigas de milho-verde e a produtividade.

Palavras-chave Composto organico, feijao-de-porco, guandu, prolificidade e residual.
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Morphological productivity and quality of green maize in crop no-till

organic systems (NTOCS)

ABSTRACT: The production of sweet corn is important and widely used, and in typical
dishes of Brazilian cuisine. It is essential to seek innovations that result in alternative
intercropping and fertility management feasible for production of green corn in Brazil. In this
context, the present study aimed to evaluate the residual and different levels of fertilization
with compost effect, and intercropping with legumes on the productivity of sweet corn
agronomic parameters and characteristics in 2012/2013 crop in no-till organic system
(NTOCS). The experiment was conducted in a randomized block design with six treatments
and four replications. The treatments were: T1 - Maize monoculture without fertilization
(residual fertilization from organic compost of 27 previous crops), T2 - Maize monoculture
fertilized with 20m3 h# of organic compost, T3 - Maize monoculture fertilized with 40m3 ha

! of organic compost, T4 - Maize intercropped with jack beans with 40thoharganic
compost; T5 - Maize intercropped with pigeon pea dwarf with 40mMharganic compost,

and T6— Maize intercropped with pigeon pea shrub with 40m® ¢iorganic compost. The

data were submitted to ANAVA using the “F” test (p<0,05) and “t” test (p<0.05) for two

means comparison. The organic compost was distributed on planting groove as determined in
treatment immediately after planting. The corn crop was conducted in NTOCS with weeds
management through mowing. Legumes were planted at the corn row at the same day. There
were no significant differences in the variables studied, except for the index prolificacy. The
second spike can compromise the mass, diameter and length of ears of sweet corn,
compromising the acceptance by the market. Although sensitive to treatment index prolificacy
was not able to commit the spikes produced in treatments. It follows that the NTOCS not
dependent on annual fertilization with compost, and intercropping with jack beans and pigeon

pea not affect the morphological attributes of ears of sweet corn and productivity.

Keywords: Organic compost, jack beans, pigeon pea, prolificacy and residual fertility.
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4.1 - INTRODUCAO

O milho-verde comum € amplamente consumido no Brasil, isejaatura ou
processado na forma de curau, suco, pamonha, bolo, sorvete (PEREIRA FILHQG&3)|
entre outros pratos tipicos da culinaria brasileira.

Além dos aspectos culturais, o milho tem papel importante na economia. O valor da
producdo nacional de milho verde em 2006 foi superior a 124 milhdes de reais, referentes a
268 mil toneladas produzidas. Dentre os maiores produtores estdo os estados de Sao Paulo,
Pernambuco, Paraiba, Minas Gerais e Bahia (IBGE, 2006).

No ranque por estados, Minas Gerais divide o primeiro lugar em valor de producao
com o estado de Sao Paulo e responde por 8,5% da producdo nacional (IBGE, 2006). Em
2012, as CEASAS-MG comercializaram em torno de 19 mil toneladas, movimentando cerca
de 12,5 milh&es de reais (CEASA-MG, 2013).

Em se tratando dos aspectos sociais, a producdo de milho verde é essencialmente
realizada em pequenas propriedades, principalmente por horticultores/floricultores. No
Brasil, aproximadamente 74% dos estabelecimentos produtores de milho-verde possuiam
menos de 10 hectares (IBGE, 2006), o que caracteriza esta atividade como
predominantemente praticada por pequenos agricultores.

Assim como o milho gréo, a produtividade de milho-verde responde diretamente a
doses de nitrogénio (FERREIRA et al., 2001). Todavia, grande parte dos agricultores ndo tem
acesso a este insumo. Como alternativa ao nitrogénio sintético tem-se o0 nitrogénio
atmosférico fixado pelas leguminosas que, segundo CREWS & PEOPLES (2004), é mais
sustentavel e pode minimizar ou mesmo eliminar a dependéncia de nitrogénio sintético em
alguns paises.

As leguminosas, por sua vez, vem sendo usadas em adubacéo verde por promover a
melhoria na produtividade de milho (RAO & MATHUVA, 2000; EIRAS & COELHO, 2010),

e por serem reconhecidamente benéficas aos agroecossistemas (RAO & MATHUVA, 2000;
RAO et al., 2002). Entretanto, em pequenas propriedades estas praticas limitam

temporariamente a producéo da cultura principal desejada, inviabilizando a adubacgéao verde.
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Diante deste quadro, a consorciacdo pode contribuir com os sistemas de producao de
pequenos agricultores. Pois, ndo impossibilita a producéo da cultura principal. Neste contexto,
o consércio de milho com guandGafanus cajan) foi apontado também como capaz de
manter a fertilidade do solo nos cultivos, fixando nitrogénio, incorporando matéria orgéanica,
além de propiciar produtividades equivalentes a monocultivos de milho quando
moderadamente fertilizados (MYAKA et al., 2006), podendo incrementar lucro, em razéo da
reducao nos custos de producao advindos desta consorciacdo (RAO et al., 2002).

Ha relatos de efeitos benéficos de diferentes tipos de consércios na melhoria da
qualidade de espigas de milho verde (SILVA et al., 2009), no controle de plantas espontaneas
(SILVA et al., 2009; CORREA, 2009), assim como no incremento da producdo de matéria
seca do sistema, importante para a manutencao do sistema de plantio direto (FONTANETTI,
2008), sem causar prejuizo a produgdo do milho (SILVA et al., 2009; CORREA, 2009;
FONTANETTI, 2008). O consorcio ainda pode diversificar as espécies do agroecossistema e
exercer contribuicbes superiores a adubacao verde, bem como contribuir com a oferta de
outros produtos. A exemplo, o guandu, que € a sexta leguminosa em importancia no quesito
uso alimentar, utilizada na alimentagdo animal ou humana (EIRAS & COELHO, 2010).

Diante do exposto, o presente trabalho teve por objetivo avaliar os efeitos de diferentes
sistemas de plantio direto organico em monocultivo e consorciados com feijao-de-porco,
guandu ando e guandu arbustivo, sobre os componentes da producdo e produtividade de

milho-verde.
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4.2 - MATERIAIS E METODOS

4.2.1- Localizagao e Contexto

O experimento foi realizado na Estacdo Experimental de Coimbra, da Universidade
Federal de Vicosa (UFV), no municipio de CoimbraMG. O solo é classificado como
Argissolo Vermelho-Amarelo Cambico, fase terraco (EMBRAPA, 2006), com 719 m de
altitude e localizag@o geografica de 20°49°37”’S e 42°45°58”W.

Trata-se de experimento de longa duracdo e vem sendo conduzido desde a safra
1984/85 em sistema organico, com preparo de solo convencional por meio de aracfes e
gradagens (GALVAO, 1995) e, a partir da safra 2003/2004, em sistema de plantio direto
organico (SPDO) (MELO, 2004). A disposicdo das parcelas obedece ao historico da éarea,
conforme as caracteristicas dos tratamentos empregados (Tabela 1). Portanto, o experimento
dispde de condicbes consolidadas de producdo organica no tocante ao manejo e fertilidade do

solo.

Tabela 1 Historico de manejo de plantas espontaneas e adubacédo da area experimental a
partir da implantacdo do sistema de plantio direto organico e correspondéncia dos respectivos
tratamentos aplicados

- 2003/2004, 2004/2005  2006/2007, 2007/2008,

< 2009/2010 e 2010/2011
P_f 2005/2006 2008/2009
40 m3 de composto +
1 P Idem Idem
Rocadas
40 m3 de composto +
2 P Idem Idem
Rocadas
40 m3 de composto +
3 P Idem Idem
Rocadas
4 40 m3 de composto + 40 m3 de composto + 40 m3 de composto +
Rocadas Rocadas + Feijade-Porco Rocadas
5 40 m3 de composto + 40 m3 de composto + 40 m3 de composto +
Rocadas Rocadas + Feijadde-Porco Rocadas
5 40 m3 de composto + 40 m3 de composto + 40 m3 de composto +
Rocadas Rocadas + Feijadde-Porco Rocadas

Fonte: (MELO, 2004; FONTANETTI, 2008 e CORREA, 2009).
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Dando continuidade aos estudos, e almejando novas alternativas foi conduzido nas
safras 2011/12 e 2012/13, este trabalho. Entretanto, as avaliacdes foram realizadas apenas ne
safra 2012/2013.

Diante dos resultados ja descritos para producdo de milho em sistema de plantio
direto organico consorciado com feijado-de-porco (FONTANETTI, 2008). Portanto, em
conformidade com os avancos ja determinados, permaneceu com um tratamento no qual se
consorciou milho com feijao-de-porco, tomando-o como referéncia.

Outros tratamentos receberam o guar@ajanus cajan) cultivares de porte anéo e
arbustivo, a fim de avaliar o potencial de consorciacdo destas leguminosas com milho.
Concomitante, foram criados dois tratamentos com objetivo de colocar a prova a consolidacao
da adubac&o com composto organico e simular eventual escassez de composto por dois anos
consecutivos, avaliando o residual da adubacao por duas safras consecutivas ap0s 27 anos
ininterruptos de adubacdo com 40 m? e composto organico. E importante ressaltar que
esse trabalho sO é possivel gracas as caracteristicas e ao longo historico das parcelas

experimentais.
4.2.2—- Delineamento Experimental

Embora o experimento tenha sido conduzido por duas safras seguidas o presente
trabalho se detém a avaliar os componentes fitotécnicos e a produtividade obtidos na safra
2012/2013.

O experimento foi conduzido no delineamento em blocos casualizados (DBC), com
quatro repeticOes e seis tratamentos, totalizando vinte e quatro unidades experimentais.

Os tratamentos foram caracterizados @i Monocultivo de milho sem adubacéao
(Residual das adubacgdes das 27 safras anteriores com composto organiddpnocultivo
de milho adubado com 20 m3 hale composto organicéf3 — Monocultivo de milho
adubado com 40 m3 fiale composto organicd4 — Consoércio de milho com feijdo-de-porco
adubado com 40 m?3 fladle composto organicd@s — Consércio de milho com guandu an&o
adubado com 40 m?3 Hade composto organico 86 — Consoércio de milho com guandu

arbustivo adubado com 40 m3‘hde composto organico.
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As avaliacdes foram divididas em duas etapas: Nesta primeira avaliagcdo foram
determinadas as caracteristicas fitotécnicas e a produtividade de milho-verde (Capitulo 1), e

na segunda avaliacdo, caracteristicas fitotécnicas da producédo de milho gréo (Capitulo 2).

4.2.3—- Implantacéo e conducao do experimento

O experimento foi conduzido em parcelas de 8,0 x 8,0 m dispostas lado a lado nos
blocos, com nove linhas de semeadura centralizadas, espacadas a 0,80 m (FyuBael
C). A érea util das parcelas foi 4 m2, totalizando 20 plantas amostradas e avaliadas nas linhas
centrais. A area util foi subdividida em duas e avaliada no primeiro momento quanto a
producédo de milho verde e, posteriormente, quanto a producdo de milho grao. Esta parcela util
por sua vez é suficiente conforme CARGNELUTTI FILHO et al. (2011).

Na formacéo da palhada do sistema de plantio direto organico durante a entre safra
utilizou-se aveia pretaAyena strigosa Schreb), semeada a langco no més de junho e irrigada
até o inicio da fase reprodutiva em outubro, quando foi realizada a rogagem para
acondicionamento da palhada no solo (Figura &). ApGs o corte total da aveia preta,
realizou-se a semeadura do milho com semeadora mecanica, apropriada para plantio direto, de
trés linhas (Figura 2 B).

A semeadura do milho foi feita com semeadora apropriada ao sistema de plantio
direto organico (SPDO), depositando 6 sementes por metro linear. Apés a emergéncia das
plantas, foi feito o desbaste para ajuste de populagdo para 50 mil plantas por hectare. As
leguminosas foram semeadas na linha de semeio do milho, imediatamente apds a semeadura
do milho, com semeadora manual (Figura@). Apdés a emergéncia, foi feito o desbaste do
feijdo-de-porco, do guandu ando e do guandu arbustivo, deixando 3 plantas por metro de
semeadura de cada leguminosa nos consorcios.

Foi utilizado na semeadura o cultivar de midle polinizagdo aberta variedade “UFV
M100 Nativo” e, nas parcelas dos consorcios com leguminosas, usou-se feijdo-de-porco
(Canavalia ensiformis) cv. “Comum”, guanda ando (C. cajan) cv. “IAPAR 49” ¢ guandu
arbustivo C. cajan) cv. “Fava larga”.

A adubacéo foi feita em dose Unica logo apos a semeadura do milho e leguminosas

nas parcelas, sendo o composto organico distribuido sobre o sulco de semeadura evitando
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remocdo ou danos a palhada de cobertura (Figura@. O composto orgéanico foi
confeccionado a partir de restos culturais de sorgo e esterco bovino.

A andlise fisico-quimica do composto determinou umidade de 37,6% a 75 °C, pH em
H,O de 7,7, relacédo C/N de 8,66 e teores de macronutrientes 11,7; 5,8; 13,6; 19,5; 5,6; 8,8;
0,35 e 101,4 (g kY de N, P, K, Ca, Mg, S, Na e CO, respectivamente. Os teores de
micronutrientes foram 157, 29715, 715, 33 e 25 (md) kde Zn, Fe, Mn, Cu e B,
respectivamente, com densidade de 602.g L

O manejo das plantas espontaneas no experimento foi feito com rocadora costal a

gasolina nos estadios V3 e V6 do milho.
4.2.4 - Avaliacoes

A colheita do milho verde foi realizada quando os grdos apresentavam-se com
endosperma amarelo e leitoso, coletando-se manualmente as espigas com palha. No momenta
da colheita, as espigas foram pesadas com e sem palha. Apds a retirada das palhas das
espigas, com uso de régua milimetrada, paquimetro e balanca de precisdo, determinou-se o
comprimento, o didametro e massa fresca das espigas, respectivamente. Por meio da contagem
das espigas, determinou-se a prolificidade das plantas, ou seja, 0 numero médio de espigas por
plantas.

Determinou-se o total de espigas produzidas (ub), hdeste total retiraram-se as
espigas imaturas e mal formadas para determinar a quantidade de espigas comerciis (un ha

e a produtividade de espigas comerciais sem palha (Mg ha
4.2.5- Andlise Estatistica
A andlise estatistica foi realizada por meio da ANAVA aplicasedo-teste “F”

(p<0,05), e submetido ao teste “t” (p<0,05) para comparacdo de duas médias de uma analise

de variancia (COSTA, 2003), determinando assim a diferenga minima significativa.
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4.3 - RESULTADOS E DISCUSSAO

4.3.1- indice de prolificidade

O indice de prolificidade determina o numero de espigas produzidas por planta.
Embora seja atribuido a formagcdo da segunda espiga a capacidade de aumentar a
produtividade de grdos de milho (FERREIRA et al., 2001), no que se diz respeito a producao
de espigas de milho-verde a producdo da segunda espiga pode comprometer a qualidade
morfologica das espigas, formando espigas com massa, diametro e comprimento diminutos,
comprometendo as caracteristicas morfoldgicas desejadas pelo mercado consumidor de
milho-verde. Todavia, é importante enfatizar que os resultados encontrados para massa,
comprimento e diametro das espigas comerciais nao sofreram efeitos significativos dos
tratamentos submetidos (Tabela 5, 6, 7 e 9), portanto, ndo foram influenciados pela
prolificidade.

FONTANETTI (2008) descreve indice de prolificidade igual a 0,99 em condicfes de
sistema de plantio direto organico consorciando feijdo-de-porco com milho UFV M100,
resultados estes muito similares aos encontrados.

Segundo OLIVEIRA et al. (2007), avaliando cultivares de milho em sistema organico
de producdo, constataram indices de prolificidade entre 0,94 e 1,00, sendo que a variedade
UFV M100 se posicionou entre os materiais com maior indice absoluto de prolificidade do
referido ensaio de competicéo.

A auséncia e a reducdo na adubacdo com composto organico, bem como a
consorciacao com guandu arbustivo e feijao-de-porco reduzem significativamente o indice de
prolificidade (Tabela 2).

Nota-se que o cultivar UFV M100 tem boa capacidade de resposta a prolificidade,
guando adubado com 40 m3 de composto organico, seja em monocultivo ou consorciado com
guandu ando. Existe relato de incremento superior a 30% no indice de prolificidade em
consorcios de milho com leocena (CRUZ et al.,, 2006), portanto corroborando com o0s

resultados aqui encontrados (Tabela 2).

22



A consorciagdo com guandu arbustivo reduziu o indice a patamares iguais ao
monocultivo submetido a adubacdo de semeadura com 20 m3 de composto organico.

Logo, no que diz respeito ao indice de prolificidade é provavel que a competicdo desta
leguminosa seja responsavel pela reducdo averiguada. JA4 na observacdo dos resultados d:
consorciacdo com feijado-de-porco adubado com composto em relacdo ao monocultivo sem
adubacéo, demonstra reducao significativa de maior intensidade no indice de prolificidade.
Fica evidente, que a auséncia de adubag¢do assim como o consoércio com feijdo-de-porco
influenciam negativamente a prolificidade.

O conhecimento da arquitetura e o desenvolvimento de espécies leguminosas séo
fundamentais na obtencédo de resultados em sistemas de consorciacao (LOPES, 2000a,b), com
vistas a maximizar os ganhos produtivos. Portanto, em se tratando de indice de prolificidade
adequados quando se deseja produzir em consércio graos (FERREIRA et al., 2001) e milho-
verde (PERREIRA FILHO, 2003) o guandu ando e o feijdo-de-porco sejam espécies mais
adequadas, respectivamente. Por reduzirem e aumentarem significativamente o indice de

prolificidade acaba por favorecer a producéo de gréos e milho-verde.

Tabela 2 — indice de prolificidade de milho UFV M100 cultivado em sistema de plantio
direto organico na safra 2012/13

TRATAMENTOS Prolificidade (Espigas plarith
Monocultivo sem Adubagéo 0,98 b
Monocultivo adubado com 20m3hde composto 1,00 ab
Monocultivo adubado com 40m3"hde composto 1,15 a
Consorciado com feijgo-de-porco e adubado com 40th@@aomposto 0,98 b
Consorciado com guandu ando e adubado com 40h#eheomposto 1,15 a
Consorciado com guandu arbustivo e adubado com 40hweheomposto 1,13 ab
Média geral 1,06
DMS 0,16
Coeficiente de Variacao (%) 9,86

Na comparacao entre as médias letras distintas na coluna representa diferencas signdiga¢ivas médias
pelo teste “t” a p<0,05 de probabilidade.
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4.3.2 - Produtividade

O numero total de espigas produzidas por hectare esta diretamente relacionado com a
prolificidade anteriormente discutida. Quanto maior a prolificidade, maior sera a quantidade
de espigas total produzidas. Portanto, esperava-se que o aumento provocado pela prolificidade
reduzisse 0 numero e a massa de espigas formadas e aptas a comerdialieagée que
por consequéncia provoca-se reducdo na produtividade.

Todavia, conforme os resultados observa-se que ndo ha efeitos significativos na
produtividade (mil hd) de espigas comerciais (Tabela 3). Logo, ndo implica em perdas por
parte do produtor que venha a comercializar a producdo por unidade, independente do
tratamento empregado.

O numero de espigas comerciais médio foi de 45,83 rfj wariando de 40,00 a
48,75 mil espigas por hectare. MELO (2004) descreve valores entre 33,44 e 36,73 mil ha
para cultivos em sistema de plantio direto organico, registrando méaxima de 53,64gmih ha
sistemas convencionais de cultivo. SILVA et al. (2010) determinaram produtividades entre
36,02 a 40,36mil h& Acredita-se que o estande (50.000 plantay baado na conducéo
deste experimento, bem como a consolidacdo dos tratamentos na area tenha contribuido para
o sistema de plantio direto organico resultando em produtividades de milho-verde adequadas.
Para CRUZ & PERREIRA FILHO (2003), o rendimento maximo de espigas comerciais é
atingido com estandes de 47 mil plantas por hectare, ou seja, muito proximo do estande de 50
mil plantas utilizado no presente trabalho.

Embora os solos tropicais sejam naturalmente pouco férteis (SPERA et al., 2006), as
adubacdes realizadas por 27 anos consecutivos, com cOmposto organico proporcionaram
efeito residual, suficiente para sustentar a produtividade de espigas comerciais por hectare
(mil ha®) conforme pode ser observado (Tabela 3 e 4).

A produtividade de espigas de milho-verde sem palha variou de 2,95 e 6,43'Mg ha
(ALMEIDA et al., 2005), relativamente inferior aos dados apresentados (Tabela 4).

Ja PEREIRA FILHO et al. (1998), descrevem produtividades entre 5,89 a 9,26 Mg ha
! com médias de 5,89 e 8,18 Mg ‘haorrespondente as variedades e hibridos,
respectivamente. E notavel que a produtividade média encontra-se acima da média da

produtividade de variedades acima descrita. Contudo, h& relatos de produtividades de até
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13,23 Mg hd (ALBUQUERQUE et al., 2008) e 13,45 Mg h4GRIGULO et al., 2011),
atingidas por hibridos.

Segundo SILVA et al. (2010), o manejo de plantas daninhas com capina influenciou
significativamente na produtividade de espigas de milho-verde sem palha. A produtividade
média sem e com capina foi de 6,07 a 8,30 Mg, laspectivamente. Neste caso, a

competicéo das plantas daninhas foi capaz de reduzir 2,23Mg ha

Tabela 3 — Produtividade de espigas comerciais (mil)hde milho-verde UFV M100
cultivado em sistema de plantio direto organico na safra 2012/13

TRATAMENTOS Produtividade de espigas comerciais (mifa
Monocultivo sem Adubacao 47,50
Monocultivo adubado com 20m3 hde composto 40,00
Monocultivo adubado com 40m3hde composto 46,25
Consorciado com feijao-de-porco e adubado com 40mhél@@omposto 46,25
Consorciado com guandu an&o e adubado com 40hweheomposto 46,25
Consorciado com guandu arbustivo e adubado com 40hweheomposto 48,75
Média geral 45,83
Coeficiente de Variacéo (%) 14,82

* Nao ha diferencas significativas entre as médias de acordo com o testeOB) pa0ANAVA.

Tabela 4 — Produtividade de espigas comerciais sem palhat#pgde milho-verde UFV
M2100 cultivado em sistema de plantio direto organico na safra 2012/13

TRATAMENTOS Produtividade de espigas comerciais (Mg)ha
Monocultivo sem Adubacéo 6,01
Monocultivo adubado com 20m3 hde composto 5,39
Monocultivo adubado com 40m3'hde composto 6,33
Consorciado com feijdo-de-porco e adubado com 40thd@@omposto 5,84
Consorciado com guandu ando e adubado com 40h#eheomposto 7,28
Consorciado com guandu arbustivo e adubado com 40hgeheomposto 8,10
Média geral 6,49
Coeficiente de Variagéo (%) 18,90

* N&o hé diferencas significativas entre as médias de acordo com o testeOB)YpOANAVA.

Notas-se que a consorciagdo com guandus e feijdo-de-porco nao prejudicou a

produtividade, evidenciando ndo haver competicdo entre as leguminosas e o milho. Quando
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comparado a média dos monocultivos com a dos consorcios nota-se diferenca em valores
absolutos de 1,16 Mg iaem favor dos consércios, embora ndo tenha apresentado diferencas
significativas entre os tratamentos.

Comparando aos resultados obtidos com a literatura, a variedade aqui avaliada
apresentou produtividades satisfatérias, que vao de 5,39 a 8,10 Mgshes resultados s&o
reforcados por QUIROZ & MARIN (2007), que descrevem o uso da adubacé&o organica e da

adubacéao verde com leguminosas como promotoras da melhoria na produtividade de milho.
4.3.3 - Atributos Morfolégicos das Espigas de Milho-Verde

4.3.3.1- Massa das espigas com e sem palha

A massa média das espigas com palha néo diferiu significativamente entre os
tratamentos avaliados (Tabela 5). Dados referentes a avaliacdo de genotipos de milho para
consuman natura remetem a média de 170,50 a 245,00 g por espiga com palha (GRIGULO

et al., 2011), coerentes com os resultados encontrados.

Tabela 5— Massa de espigas com palha (g) de milho-verde UFV M100 cultivado em sistema
de plantio direto organico na safra 2012/2013

TRATAMENTOS Massa de espigas com palha (i
Monocultivo sem Adubacao 197,77
Monocultivo adubado com 20 m3hde composto 186,68
Monocultivo adubado com 40 m3hde composto 215,64
Consorciado com feijao-de-porco e adubado com 40 hd@éaomposto 217,72
Consorciado com guandu ando e adubado com 40 hafeheomposto 191,49
Consorciado com guandu arbustivo e adubado com 40 hteheomposto 244 11
Média geral 208,23
Coeficiente de Variacéo (%) 16,63

* N&o héa diferengas significativas entre as médias de acordo com o testeOBYplaQANAVA.

Embora ndo detectada diferenca significativa € provavel que a consorciagdo com
guandu arbustivo na safra 2011/2012 tenha contribuido nos valores absolutos da massa média
das espigas com palha, pois, a decomposi¢do da biomassa depositada sobre o solo na saftr:

anterior oriunda da consorciacdo pode ter disponibilizado nitrogénio ao cultivo da safra
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2012/2013. Para FREIRE et al. (2010) o aumento das doses de nitrogénio aumenta o peso das
espigas comerciais.

Doses crescentes de composto organico resultaram em massas médias de espigas comn
palha de 183, 193 e 210 g (POHLMANN, 2009), inferiores a média obtida no consorcio
guandu arbustivo e milho devidamente fertilizado com composto organico (Tabela 5).

A massa média de espigas sem palha nao diferiram significativamente apresentando
minima, média e maxima de 124,28; 135,17 e 159,81 g, respectivamente (Tabela 6). Os
resultados contrastados com os apresentados por GRIGULO et al. (2011), cuja minima e
maxima foram 112,25 e 135,50 g, respectivamente. Fica evidente que para esta variavel os
resultados foram equivalente aos descritos na literatura. Utilizando doses crescentes de
composto organico POHLMANN (2009), descreve massa média de espigas sem palha de 119,
126 e 140 g, corroborando com a normalidade dos resultados obtidos (Tabela 6).

Tabela 6— Massa de espigas comerciais sem palha (g) de milho-verde UFV M100 cultivado
em sistema de plantio direto organico na safra 2012/13

TRATAMENTOS Massa de espigas comercial sem palha
Monocultivo sem Adubagéo 126,64
Monocultivo adubado com 20 m3"hde composto 126,28
Monocultivo adubado com 40 m3hde composto 135,67
Consorciado com feijao-de-porco e adubado com 40 hd@éaomposto 138,33
Consorciado com guandu an&o e adubado com 40 hueheomposto 124,28
Consorciado com guandu arbustivo e adubado com 40 htieheomposto 159,82
Média geral 135,17
Coeficiente de Variacao (%) 18,54

* Nao ha diferencas significativas entre as médias de acordo com o testeOB)pa0ANAVA.

4.3.3.2- Comprimento das espigas sem palha

Quanto ao comprimento de espigas sem palha ndo houve diferencas significativas
entre os tratamentos conforme os contrastes avaliados (Tabela 7). Segundo a regresséao lineat
proposta {Comprimento (cm) = 19,18-0,043*(Estande (mil planta§)h4r2=0,98) por
CRUZ & PERREIRA FILHO (2003), o comprimento estimado deveria ser de 17,03 cm. De
acordo com MELO (2004), o cultivar UFV M100 cultivado solteiro em SPDO apresentou

média de 17 cm de comprimento de espigas sem palha.
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Tomando como base a média de comprimento de espigas dos tratamentos avaliados
(Tabela 7), constata-se que as espigas foram 5 cm ou 30% menores do que o descrito acima
pela literatura. Outros autores descrevem variagbes medias entre 16,71 e 19 cm (PERREIRA
FILHO et al., 1998; PERREIRA FILHO et al., 2003), reforcando as evidéncias de que o

comprimento esta abaixo do esperado para o cultivar e os sistemas de producdo usados.

Tabela 7— Comprimento de espigas comerciais sem palha (g) de milho-verde UFV M100
cultivado em sistema de plantio direto organico na safra 2012/13

TRATAMENTOS Comprimento de espigas comercial sem palha (¢
Monocultivo sem Adubacéo 11,39
Monocultivo adubado com 20 m3-hde composto 11,89
Monocultivo adubado com 40 m#hde composto 12,60
Consorciado com feijdo-de-porco e adubado com 40 héd@aomposto 12,13
Consorciado com guandu anéo e adubado com 40 htfeheomposto 11,42
Consorciado com guandu arbustivo e adubado com 40 htfeheomposto 12,57
Média geral 12,00
Coeficiente de Variagéo (%) 11,57

* N&o ha diferencas significativas entre as médias de acordo com o testeOB)YplaGANAVA.

4.3.3.3- Diametro das espigas sem palha

O didametro médio das espigas alcancado em todos os tratamentos é superior a 3 cm,
considerado satisfatério conforme MELO (2004). Nenhum dos tratamentos apresentou
diferencas significativas (Tabela 8). CRUZ & PERREIRA FILHO (2003) propdem a seguint
regressa@o linear para determinar o didmetro médio das espigas {Diametro (cm) = 5,28-
0,004*(Estande (mil plantas 1B} (r2=0,94). Sabendo-se que o estande utilizado no
experimento foi de 50 mil plantas por hectare, temos diametro médio previsto de 5,08 cm.

Entretanto, SANTOS et al. (2005) descrevem valores de diametro de espigas menores
para sistemas organicos, entre 4,1 e 4,6 cm. Ressalta-se ainda que média para 0 mesma
cultivar neste estudo foi 4,4 cm. Estes dados descritos sdo proximos dos valores absolutos
atingidos pelos tratamentos testados (Tabela 8) e coerentes com padrées comerciais.

PAIVA JUNIOR et al. (2001) descrevem variagfes entre 4 e 5 cm no didmetro médio
das espigas, MELO (2004) descreve diametro médio de 5,07 e 5,15 cm atingidos pelo SPDO
e cultivar UFV M100, respectivamente.
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Conforme os resultados apresentados (Tabela 6, 7 e 8), levanta-se a hipotese de que a
massa dos grdos tenha contribuido na massa das espigas, compensando 0 comprimentg
(Tabela 7) e diametro (Tabela 8) médio das espigas por estarem abaixo dos padrbes descritos

na literatura.

Tabela 8— Diametro médio de espigas comerciais sem palha (g) de milho-verde UFV M100
cultivado em sistema de plantio direto organico na safra 2012/13

TRATAMENTOS Diametro das espigas comercial sem palha (c
Monocultivo sem Adubacao 3,64
Monocultivo adubado com 20 m3hde composto 3,80
Monocultivo adubado com 40 m3"hde composto 3,88
Consorciado com feijao-de-porco e adubado com 40 é@aomposto 3,86
Consorciado com guandu an&o e adubado com 40 htieheomposto 3,94
Consorciado com guandu arbustivo e adubado com 40 htieheomposto 4,21
Média geral 3,89
Coeficiente de Variacéo (%) 6,84

* Nao ha diferencas significativas entre as médias de acordo com o teste “F” (p<0,05) da ANAVA.

Fica evidenciando que a privacao de adubacéo e a consorciacdo com leguminosas nao
interfere nos atributos morfoldégicos das espigas de milho-verde sem palha cultivado em
sistema de plantio direto organico conforme as condi¢cdes empregadas aos tratamentos.
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4.4— CONCLUSOES

Conclui-se que o sistema de plantio direto organico ndo é dependente de adubacdes
anuais com composto organico para sustentar a produtividade e atributos morfoldgicos de
espigas de milho-verd€onclui-se, ainda que a consorciacdo com feijdo-de-porco e guandus

nao prejudica a producao organica de milho-verde em sistema de plantio direto organico.
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5.0 - CAPITULO 2

Teor de proteina, exportacdo de nutrientes e componentes fitotécnicos da
producao de milho em sistemas de plantio direto organico (SPDO)

RESUMO: A producdo de milho brasileira € responsavel por mais de 40% da producédo
nacional de cereais, entretanto altamente dependente de fertilizantes, principalmente
nitrogenados. Diante deste contexto, o trabalho teve por objetivo avaliar o efeito residual e de
diferentes niveis de adubacdo com composto organico, e da consorciacdo com leguminosas
sobre as caracteristicas fitotécnicas e da produtividade de grédos em sistema de plantio direto
organico (SPDO). O experimento foi conduzido no delineamento em blocos casualizados
(DBC) com 6 tratamentos e 4 repeticd®s. tratamentos foram: 1L Monocultivo de milho

sem adubacao (Residual da adubacdo com composto organico das 27 safras anteriores); T2
Monocultivo de milho, adubado com 20 m3*fee composto organico; F3Monocultivo de

milho, adubado com 40 m3 hde composto organico; T4 Consoércio de milho com feijdo-de-
porco, adubado com 40 m3hde composto organico; FT5Consoércio de milho com guandu

ando, adubado com 40 m3‘tde composto organico e F6Consércio de milho com guandu
arbustivo, adubado com 40 m3'tde composto organico. Realizou-se ANAVA aplicando-se

o teste “F” (p<0,05) e submetido ao teste “t” (p<0,05) para comparacdao de duas médias. A
distribuicAo do composto organico foi feita sobre o sulco de semeadura conforme
determinado nos tratamentos imediatamente apds a semeadura. Foi cultivado em SPDO, com
manejo de plantas espontaneas através de rocadas. As leguminosas foram semeadas na linh
do milho no mesmo dia. Os resultados revelam que a produtividade e a exportacdo de
macronutrientes ndo apresentam diferencas significativas. Ja4 a prolificidade, os teores de
proteina bruta dos graos (nitrogénio) e massa de mil graos diferiram significativamente,
destacando os tratamentos consorciados com guandus. Conclui que 0S consorcios com
guandus proporcionam melhora na qualidade dos gréos, ja odeifimeo comporta-se de

forma intermediaria. O efeito residual da adubacdo com composto organico nos sistemas
fertilizados por 27 safras consecutivas mantém a produtividade de graos de milho, reduzindo
a dependéncia por adubacgdes organicas.

Palavras-chave:Composto organico, consorcio, feijao-de-porco, guandu e residual.
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Protein content, nutrients exportation and phytotechnical traits of corn
production in no-till organic crop systems

ABSTRACT: Brazilian corn production is responsible for over 40% of domestic production
of cereals, however it is highly dependent on fertilizers, especially nitrogen. So, this study
aimed to evaluate the effect of different fertilization levels with organic compost and legume
intercropping in phytotechnical traits and grain yield in no-till organic crop system (NTOCS).
The experiment was conducted in a randomized block design with six treatments and four
replications. The treatments were: T1 - Maize monoculture without fertilization (residual
fertilization from organic compost of 27 previous crops), T2 - Maize monoculture fertilized
with 20m3 hd of organic compost, T3 - Maize monoculture fertilized with 40ni® bh
organic compost, T4 - Maize intercropped with jack beans with 40m@tharganic compost;

T5 - Maize intercropped with pigeon pea dwarf with 40m?® bBorganic compost, and F6

Maize intercropped with pigeon pea shrub with 40m3 tiorganic compost. The data were
submitted to ANAVA using the “F” test (p<0,05) and “t” test (p<0.05) for two means
comparison. The organic compost was distributed on planting groove as determined in
treatment immediately after planting. The corn crop was conducted in NTOCS with weeds
management through mowing. Legumes were planted at the corn row at the same day. The
results show that productivity and macronutrients exportation did not differ significantly.
Still, the prolificacity, the crude protein content and weight of one thousand grains differed
significantly, highlighting the pigeon pea treatments. It was concluded that intercropping with
pigeon pea improved the quality of grains, while the jack bean showed intermediate results.
The residual effect of fertilization with compost in fertilized systems with 27 consecutive
years can maintain the corn yield, decreasing the dependence of organic fertilization.

Keywords: Organic compost, intercropping, jack bean, pigeon pea and residual fertility.
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5.1 - INTRODUCAO

O cultivo de milho Zea mays) no Brasil ocupara 15,42 milhdes de hectares na
primeira e segunda safra do ano agricola 2013/2014, cuja estimativa de producado é de 78,78
milhdes de toneladas de gréos. A area semeada cresceu quase um ter¢co nos ultimos 35 anos
J& a produtividade média brasileira triplicou e deve ficar em 5109 %ghquanto a mineira
quadruplicou, atingindo 5922 kg heCONAB, 2013).

A principal caracteristica do sistema de producédo de grdos de milho no Brasil € o
cultivo em sequeiro, pois mais de 95% da producao de milho brasileira é cultivada no periodo
de chuvas, sem sistema de irrigacao (IBGE, 2006). Nestas condi¢des, busca-se maximizar o
uso dos recursos naturais como a chuva, que em determinadas regides do Brasil, o periodo
chuvoso permite o cultivo de duas safras seguidas em sequeiro. Nota-se, entretanto, que os
cultivos de sequeiro dispéem de curto periodo para desenvolvimento.

Neste contexto, a janela de plantio e cultivo destinada ao cultivo do milho inviabiliza o
cultivo de adubos verdes, pois ocupa e compete diretamente pela melhor area. Sendo assim,
para atender praticas de adubacao verde, se faz necessario o emprego de novasetécnicas d
cultivo durante o cultivo do milho ou até substituir a cultura desejada em detrimento do
pousio necessario para conducao da adubacao verde.

Logo, espécies que possam ser semeadas em consoércio com a cultura principal, sem
causar prejuizos, apresentam-se como boa opc¢do no tocante ao aproveitamento do periodo
chuvoso. Dentre as caracteristicas a serem consideradas, PITOL et al. (2006) descrevem ser
fundamental que a espécie secundaria ndo provoque perdas por competicdo e tenha
estabelecimento inferior a cultura principal. Bons resultados ja sdo conhecidos em consorcios
de milho com feijao de porco em sistema de plantio direto organico (FONTANETTI, 2008).
Melhorias nas atividades microbiol6gicas proporcionadas pela adubacédo organica depdem
ainda em favor do sistema de plantio direto organico de milho (CORREA, 2009).

Diversos beneficios estdo associados aos consorcios, inclusive melhorias no teor de
proteina dos gréaos produzidos (CRUZ et al., 2006). No tocante aos teores de proteina no grao
de milho, a literatura relata haver relacdo direta com a disponibilidade de nitrogénio na

cultura (OLIVEIRA et al., 2007), Sendo os efeitos lineares e crescentes, com incremento de
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doses de fertilizantes nitrogenados RIBEIRO et al. (1999), BORDIN et al. (2003) e
KOLCHINSK & SCHUCH (2004).

Os cultivos de leguminosas também tém contribuido com a melhora nos teores de
proteina de graos cultivados em sucessao aos adubos verde (BORDIN et al., 2003). PITOL et
al. (2006) descrevem incremento de 3% na produtividade de graos de milho consorciados com
guandu ao longo de quatro anos sob semeadura convencional, quando comparado ao cultivo
solteiro. No caso de gramineas forrageiras, quando consorciadas com leguminosas, usufruem
do aporte de nitrogénio oriundo da fixacao biolégica de nitrogénio (CARVALHO & PIRES,
2008), em média de 15 a 20% do total de nitrogénio fixado (CARVALHO, 1986).

E importante ressaltar que a espécie de adubo verde deve apresentar atributos que
possam contribuir como sistema produtivo, principalmente quando utilizada em consorciacéo.
O feijao-de-porco e o guandu sdo leguminosas capazes de proteger o solo, reciclar nutrientes,
bem como melhorar a capacidade de troca de cétions (CTC), e os aspectos fisicos e
microbiolégicos (LOPES, 2000a, 2000b; CORREA, 2009).

O consdércio de milho com guand@ajanus cajan), por sua vez, € capaz de manter a
fertilidade do solo nos cultivos, fixar nitrogénio e propiciar produtividades similares aos
monocultivos de milho moderadamente fertilizados (MYAKA, et al. 2006). A prética de
adubacéo verde com guandu para recuperacdo de areas em sistemas de bakmjiagsoec
melhora o teor de matéria organica e fosforo disponivel no solo, refletindo em aumento na
producao de milho (VEIGA et al., 2012).

Diante do apresentado, nota-se que o método de consorciacdo pode atender melhor as
necessidades do cultivo do adubo verde sem prejuizo do cultivo principal, pois permite o
cultivo simultaneo da espécie desejada (CRUZ et al., 2006; MYAKA et al., 2006; PERIN et
al., 2007; FONTANETTI, 2008; QUEIROZ et al., 2008), enquanto melhora as condi¢cbes do
solo e diversifica o sistema de producéao, diferente do monocultivo.

O presente trabalho teve por objetivo, avaliar os efeitos dos consércios de feijao de
porco, guandu ando e guandu arbustivo, e os efeitos da adubacdo residual com composto
organico em sistema de plantio direto organico, sobre os componentes da producdo e

produtividade de grdos de milho organico.
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5.2 - MATERIAIS E METODOS

5.2.1- Localizac&o e Contexto

O experimento foi realizado na Estacdo Experimental de Coimbra, da Universidade
Federal de Vigosa (UFV), no municipio de CoimbraMG. O solo € classificado como
Argissolo Vermelho-Amarelo Céambico, fase terragco (EMBRAPA, 2006), com 719 m de
altitude e localizacao geografica de 20°49°37”’S e 42°45°58”W.

Trata-se de experimento de longa duracdo e vem sendo conduzido desde a safra
1984/85 em sistema organico, com preparo de solo convencional por meio de aragbes e
gradagens (GALVAO, 1995) e, a partir da safra 2003/2004, em sistema de plantio direto
organico (SPDO) (MELO, 2004). A disposicdo das parcelas obedece ao historico da area,
conforme as caracteristicas dos tratamentos empregados (Tabela 9). Portanto, o experimento
dispde de condi¢cbes consolidadas de producéo organica no tocante ao manejo e fertilidade do

solo.

Tabela 9 Historico de manejo de plantas espontdneas e adubacédo da area experimental a
partir da implantacdo do sistema de plantio direto organico e correspondéncia dos respectivos
tratamentos aplicados

< 2003/2004, 2006/2007, 2007/2008,
o 2009/2010 e 2010/201
—  2004/2005, 2005/200 2008/2009
3
1 40 m3 de composto + Idem Idem
Rocadas
3
5 40 m3 de composto + Idem Idem
Rocadas
3
3 40 m3 de composto + Idem Idem
Rocadas
4 40 m3 de composto + 40 m3 de composto + 40 m3 de composto +
Rocadas Rocadas + Feijade-Porco Rocadas
5 40 m3 de composto + 40 m3 de composto + 40 m3 de composto +
Rocadas Rocadas + Feijade-Porco Rocadas
6 40 m3 de composto + 40 m3 de composto + 40 m3 de composto +
Rocadas Rocadas + Feijade-Porco Rocadas

Fonte: (MELO, 2004; FONTANETTI, 2008 e CORREA, 20009).
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Dando continuidade aos estudos, e almejando novas alternativas foi conduzido nas
safras 2011/12 e 2012/13, este trabalho. Entretanto, as avaliacdes foram realizadas apenas ne
safra 2012/2013.

Diante dos resultados ja descritos para producdo de milho em sistema de plantio
direto organico consorciado com feijdo-de-porco (FONTANETTI, 2008). Portanto, em
conformidade com os avancos ja determinados, permaneceu com um tratamento no qual se
consorciou milho com feijao-de-porco, tomando-o como referéncia.

Outros tratamentos receberam o guar@ajanus cajan) cultivares de porte anéo e
arbustivo, a fim de avaliar o potencial de consorciacdo destas leguminosas com milho.
Concomitante, foram criados dois tratamentos com objetivo de colocar a prova a consolidacao
da adubac&o com composto organico e simular eventual escassez de composto por dois anos
consecutivos, avaliando o residual da adubacao por duas safras consecutivas apds 27 anos
ininterruptos de adubacdo com 40 m? e composto organico. E importante ressaltar que
esse trabalho sO é possivel gracas as caracteristicas e ao longo histérico das parcelas

experimentais.

5.2.2- Delineamento Experimental

5.2.2.1 - Produtividade

Na avaliacdo da produtividade o experimento obedeceu ao DBC (Delineamento em
blocos casualizados), com parcelas sub-divididas, com quatro repeticdes, seis tratamentos e
duas épocas, totalizando quarenta e oito unidades experimentais. Avaliou-se os resultados das

safras 2011/2012 e 2012/2013 apenas para a variavel produtividade de gréos.

5.2.2.2- Caracteristicas Agronémicas

As demais avaliacbes das caracteristicas agronémicas foram avaliadas somente na
safra 2012/2013. Neste caso, portanto, o experimento foi em DBC, com quatro repeticdes e
seis tratamentos, totalizando vinte e quatro unidades experimentais.

Embora o experimento tenha sido conduzido por duas safras seguidas o presente

trabalho se detém a avaliar as caracteristicas agronédmicas obtidos na safra 2012/2013.
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Os tratamentos principais foram caracterizadosTeém: Monocultivo de milho sem
adubacdo (Residual das adubacdes das 27 safras anteriores com composto organico);
Monocultivo de milho adubado com 20 m3*hde composto organicd@3 — Monocultivo de
milho adubado com 40 m?3 hae composto organicd4 — Consoércio de milho com feijéo-
de-porco adubado com 40 m3’hde composto organica5 — Consércio de milho com
guandu an&o adubado com 40 m? da composto organico®s — Consércio de milho com
guandu arbustivo adubado com 40 m3'hde composto organico. E os tratamentos
secundarios das sub-parcelas foram: Safra 2011/2012 e 2012/2013 (Epoca). Portanto, trata-se
da Unica variavel cujos dados apresentam resultados comparativos entre as safras.

As avaliacbes foram divididas em duas etapas: Na primeira avaliacdo foram
determinadas as caracteristicas fitotécnicas e a produtividade de milho-verde (Capitulo 1), e
nesta segunda etapa realizaram-se avaliagbes das caracteristicas agrondmicas da

produtividade de milho grao (Capitulo 2).

5.2.3- Implantagéo e condugédo do experimento

O experimento foi conduzido em parcelas de 8,0 x 8,0 m dispostas lado a lado nos
blocos, com nove linhas de semeadura centralizadas, espacadas a 0,80 m {FgBaQ e
D). A area util das parcelas foi 4 m2, totalizando 20 plantas amostradas e avaliadas nas linhas
centrais. A area util foi subdividida em duas e avaliada no primeiro momento quanto a
producao de milho verde e, posteriormente, quanto a producédo de milho gréo. Esta parcela util
por sua vez é suficiente conforme CARGNELUTTI FILHO et al. (2011).

Na formagéo da palhada do sistema de plantio direto organico durante a entre safra
utilizou-se aveia pretaAyena strigosa Schreb), semeada a langco no més de junho e irrigada
até o inicio da fase reprodutiva em outubro, quando foi realizada a rogagem para
acondicionamento da palhada no solo (Figura &). Apds o corte total da aveia preta,
realizou-se a semeadura do milho com semeadora mecanica, apropriada para plantio direto, de
trés linhas.

A semeadura do milho foi feita com semeadora apropriada ao sistema de plantio
direto organico (SPDO), depositando 6 sementes por metro linear (Figura 2- B). Apds a

emergéncia das plantas, foi feito o desbaste para ajuste de populacdo para 50 mil plantas por
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hectare. As leguminosas foram semeadas na linha de semeio do milho, imediatamente apds a
semeadura do milho, com semeadora manual (Figur&R Apos a emergéncia, foi feito o
desbaste do feijdo-de-porco, do guandu ando e do guandu arbustivo, deixando 3 plantas por
metro de semeadura de cada leguminosa nos consorcios.

Foi utilizado na semeadura o cultivar de milho de polinizabéaavariedade “UFV
M100 Nativo” e, nas parcelas dos consorcios com leguminosas, usou-se feijdo-de-porco
(Canavalia ensiformis) cv. “Comum”, guanda ando (C. cajan) cv. “IAPAR 49” e guandu
arbustivo C. cajan) cv. “Fava larga”.

A adubacéao foi feita em dose Unica logo apos a semeadura do milho e leguminosas
nas parcelas, sendo o composto organico distribuido sobre o sulco de semeadura evitando
remocdo ou danos a palhada de cobertura (Figura@. O composto orgéanico foi
confeccionado a partir de restos culturais de sorgo e esterco bovino.

A analise fisico-quimica do composto determinou umidade de 37,6% a 75 °C, pH em
H.O de 7,7, relacdo C/N de 8,66 e teores de macronutrientes 11,7; 5,8; 13,6; 19,5; 5,6; 8,8;
0,35 e 101,4 (g kK de N, P, K, Ca, Mg, S, Na e CO, respectivamente. Os teores de
micronutrientes foram 157, 29715, 715, 33 e 25 (md) kde Zn, Fe, Mn, Cu e B,
respectivamente, com densidade de 602.g L

O manejo das plantas espontaneas no experimento foi feito com rocadora costal a

gasolina nos estadios V3 e V6 do milho.

5.2.3 - Avaliacdes

No momento da colheita, com uso de régua determinou-se a altura de plantas e de
insercao de espigas das plantas amostrada para colheita das espigas e por meio da contager
das espigas determinou-se a prolificidade das plantas.

A colheita foi feita por ocasido da maturacdao fisiol6gica do gréo. Apos a colheita das
espigas realizou-se a debulha, limpeza, pesagem e determinou a massa e a umidade pela
leitura em balanca de precisdo e leitor de umidade, respectivamente. De posse dessas
informacdes determinou-se a produtividade corrigida a umidade dos graos de milho para 13%.

E importante ressaltar que somente a produtividade de grdos foi determinada nas

safras 2011/2012 e 2012/2013, e por obedecer ao delineamento em blocos cazualizados com
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parcelas sub-divididas, foi a Unica variavel a ser avaliado o efeito de interacdo tratamentos X
safras (épocas), e efeito de safra.

De posse dos graos colhidos procedeu-se amostragem e contagem para determinagao
em balanca de precisdo a massa de mil sementes. Outra amostra de grdos apos secagem el
estufa de ventilacdo de ar forcado foi moida em peneira de malh@sBCe destinada a
anélise de macronutrientes. Para a determinac&o do teor de nitrogénio tot3l {gdgse o
método de Kjeldahl (g kb. Os teores de macronutrientes P, K, Ca, Mg e S foram
determinados pela digestdo em extrato &cido, a partir de acido nitrico com acido perclorico (g
kg?) (SILVA, 1998).

A proteina bruta (%) foi determinada a partir da composicdo centesimal de N total
multiplicada pela constante 6,25 (SILVA, 1998). A exportacdo de macronutrientes pelos
gréos produzidos foi determinada a partir do teor de macronutrientes e da produtividade de
gréos obtida (kg h3.

5.2.5— Anélise Estatistica

A andlise estatistica foi realizada por meio da ANAVA aplicasedo-teste “F”
(p<0,05), e submetido ao teste “t” (p<0,05) para comparagdo de duas médias de uma andlise

de variancia (COSTA, 2003), determinando assim a diferenca minima significativa.
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5.3 - RESULTADOS E DISCUSSAO

5.3.1 - Altura de Plantas e de Insercao de Espigas

Dentre as variaveis fitotécnicas avaliadas, a altura de plantas néo foi influenciada
pelos tratamentos (Tabela 10). Segundo FONTANETTI, (2008), a altura de plantas de milho
em sistema de plantio direto organico médio foi de 1,55 m, sendo que os cultivares UFV
M100 e AG 9010 apresentaram médias de 1,53 m e 1,87 m, respectivamente (Tabela 10).

Tabela 10— Altura de plantas de milho UFV M100 cultivados em sistema de plantio direto
organico na safra 2012/13

TRATAMENTOS Altura de Plantas (m)*
Monocultivo sem Adubacéo 1,59
Monocultivo adubado com 20 m3hde composto 1,64
Monocultivo adubado com 40 m3-hde composto 1,63
Consorciado com feijdo-de-porco e adubado com 40 théla@omposto 1,65
Consorciado com guandu ando e adubado com 40 hdeheomposto 1,71
Consorciado com guandu arbustivo e adubado com 40 hdeheomposto 1,73
Média geral 1,66
Coeficiente de Variacéo (%) 5,38

* Nao hé diferencas significativas entkemédias de acordo com o teste “F” (p<0,05) da ANAVA.

A altura de insercdo de espigas néo diferiu significativamente entre os tratamentos
(Tabela 11). Valores muito baixos para esta caracteristica pode comprometer a colheita das
espigas, seja por meios mecanizados ou manuais. Entretanto, os resultados minimos
apresentados (Tabela 11) ndo séo preocupantes, uma vez, que de acordo com FONTANETTI
(2008), a altura de insercdo de espiga média em sistema de plantio direto organico foi de 0,68
m, variando entre 0,67 e 0,96 m dependendo do cultivar.

Em condi¢des muito similares as estudadas neste trabalho, MELO (2004), relata altura
de insercdo de espiga média foi de 0,80 m. Fica claro que os tratamentos n&o influenciaram
negativamente nesta variavel. Resultados estes, coerentes com 0 sistema de producdo e C
cultivar empregado neste estudo.

O trabalho conduzido sob cultivo organico pode ter interferido na média geral destas

caracteristicas avaliadas, pois em condi¢cfes de cultivo organico em sistema de plantio direto,
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FONTANETTI (2008) apurou médias de 1,82 m e 0,91 m de altura de plantas e altura de
insercdo de espigas, respectivamente. Estes resultados aproximam-se dos resultados médios
observados no presente trabalho e, portanto, observa-se que em condi¢cdes de sistema de
plantio direto organico ha tendéncia na reducao da altura de insercao de espigas e de plantas.
Todavia, estes valores sdo menores que os determinados por OLIVEIRA et al. (2007),
em que o cultivar de milho UFV M100 apresentou média de 2,16 m de altura de plantas e
1,15 m de altura de insercéo de espigas para producao organica em sistema convencional de

preparo de solo.

Tabela 11— Altura de insercéo de espigas de milho UFV M100 cultivado em sistema de
plantio direto organico na safra 2012/13

TRATAMENTOS Altura de Insercéo de Espigas (ir
Monocultivo sem Adubacéo 0,70
Monocultivo adubado com 20 m3hde composto 0,74
Monocultivo adubado com 40 m3hde composto 0,77
Consorciado com feijdo-de-porco e adubado com 40 théla@omposto 0,76
Consorciado com guandu ando e adubado com 40 hdeheomposto 0,81
Consorciado com guandu arbustivo e adubado com 40 h#eheomposto 0,85
Média geral 0,77
Coeficiente de Variacdo (%) 8,73

* Nao ha diferencas significativas entre as médias del@acom o teste “F” (p<0,05) da ANAVA.

5.3.2 - indice de Prolificidade

No que se refere a prolificidade, a producao de milho orgéanico em sistema de
integracdo lavoura pecuaria (ILP) utilizando milho hibrido apresentou prolificidade igual a
0,96 (NOVAKOWISKI et al., 2013). Tomando como referéncia este indice, nota-se que de
maneira geral a prolificidade descritas aos tratamentos (Tabela 12), foi superior. Entretanto
sabe-se que o comportamento da prolificidade sofre influéncia principalmente do esiande, d
material genético e do ambiente.

A prolificidade, por sua vez, é um indice fundamental na estabilidade de gendétipos de
milho, por torna-los mais estaveis e menos dependente de faixas restritas de estandes ideais
para que produzam satisfatoriamente (TOKATLIDIS & KOUTROUBAS, 2004). A alta
prolificidade converge em resisténcia alta a esterilidade, provocadas por estresses ambientais

(SVECNJAK et al., 2006), no tocante a consorciacdo, ha relatos de incremento superior a
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30% no indice de prolificidade nos consorcios de milho com leucena (CRUZ et al., 2006),
portanto corroborando com os resultados encontrados.

Segundo OLIVEIRA et al. (2007), avaliando variedades e hibridos de milho em
sistema organico de producdo, constataram indices de prolificidade médios idénticos de 0,94
para hibridos e variedades. Embora ndo tenha apresentado superioridade significativa, a
variedade UFV M100 apresentou indice igual a 1,00, posicionando-se entre 0s materiais com
maior indice absoluto de prolificidade do referido ensaio de competicdo (OLIVEIRA et al.,
2007) e indice igual a 0,99 quando consorciada com fdégmrco em sistema de plantio
direto organico (FONTANETTI, 2008).

Tabela 12 - Prolificidade de milho UFV M100 cultivados em sistema de plantio direto
organico na safra 2012/13

TRATAMENTOS Prolificidade (Espigas planti
Monocultivo sem Adubagéo 0,98 b
Monocultivo adubado com 20m3 hde composto 1,00 ab
Monocultivo adubado com 40m3"hde composto 1,15 a
Consorciado com feijao-de-porco e adubado com 40mél@@omposto 0,98 b
Consorciado com guandu ando e adubado com 40h#eheomposto 1,15 a
Consorciado com guandu arbustivo e adubado com 40hgeheomposto 1,13 ab
Média geral 1,06
DMS 0,16
Coeficiente de Variacéo (%) 9,86

Na comparacdo entre as médias letras distintas na coluna representa diferencas sigrfit@tieasmédias
pelo teste “t” a p<0,05 de probabilidade.

Diante destas informacfes, nota-se que 0s consoércios com guandu arbustivo e
principalmente ando proporcionaram incremento na prolificidade de forma significativa ao
cultivar UFV M100, quando comparado aos resultados obtidos (Tabela 12), podendo assim
proporcionar maior estabilidade na producdo. Pois, segundo FERREIRA et al. (2001), a
formacgao da segunda espiga pode contribuir para o aumento da produtividade de gréos de
milho. Esta constatacdo ndo acontece no presente trabalho, pois o efeito significativo ocorrido

na prolificidade (Tabela 12), ndo se repete na produtividade (Tabela 15).
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5.3.3 - Massa de Mil Graos

Em condi¢des de sistema de plantio direto orgéanico, avaliando o cultivar UFV M100,
CAIXETA (2013) relata massa minima e maxima de mil grdos de milho igual a 222 e 302 g,
respectivamente. Estas maximas descritas sdo muito similares as maximas determinadas pelo
presente trabalho (Tabela 13).

O tratamento com adubacdo de 20 ni? ba composto organico e o consorciado
adubado com 40 m3 Hade composto organico reduziu a massa de mil grdos de forma
significativa quando comparados aos sistemas consorciados com guandus adubados com 40
m3 ha' de composto organico (Tabela 1Bhrtanto, podemos considerar que os resultados do
consércio com guandus representa as melhores condi¢cdes de cultivo em sistema de plantio
direto organico, no que se refere a massa de mil graos.

Entretanto, a massa de mil gréos ficou bem acima da minima descrita por CAIXETA
(2013) e proxima de 286 g, descritas por FONTANETTI (2008) e NOVAKOWISKI et al.
(2013).

No que se refere aos tratamentos consorciados com feijao-de-porco e guandus, nota-se
diferencas significativas em favor dos guandus. A causa da diferenca significativa na massa
de mil grdos do milho quando consorciado com feijdo-de-porco, se deve provavelmente pela
capacidade de favorecer o milho dos guandus, ja que € conhecido resultados doéde o feij
de-porco nao prejudica a producdo de milho (FONTANETTI, 2008). No presente trabalho
observa-se nao haver diferencas significativas entre o consoércio com feijado-de-porco e demais
tratamentos cultivados em monocultivo.

E importante ressaltar que o uso de extratos de feijdo-de-porco para o controle de
plantas espontaneas em sistema de plantio direto organico de milho reduziu
significativamente a altura de plantas, a produtividade e a massa de mil grdos de milho
(CAIXETA, 2013). Comprovando assim, seu potencial de fito toxico sobre os componentes
da producéo de milho organico quando aplicado na forma de extrato.

Nesse estudo CAIXETA, (2013), observou que o consércio com feijdo-de-porco
reduziu aproximadamente 7% na massa de mil grédos de milho, reducéo esta provavelmente
atribuida a competicdo. No presente trabalho a reducéo foi significativa e superior a 12% em

relacdo aos consoércios com guandus.
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Deve-se destacar que as explicacbes destas diferencas sejam ocasionadas pelos
guandus, responsaveis por elevar qualidade dos gréaos, expressados na massa de mil graos
cujos valores foram superiores a 300 g (Tabela 13), assim como no teor de proteina bruta

(Tabela 14), produzindo graos mais ricos em proteina e massa.

Tabela 13— Massa de mil graos de milho UFV M100 cultivados em sistema de plantio direto
organico na safra 2012/13

TRATAMENTOS Massa de Mil Graos (g
Monocultivo sem Adubacé&o 271,2 ab
Monocultivo adubado com 20 m3-hde composto 2495 b
Monocultivo adubado com 40 m3-hde composto 273,2 ab
Consorciado com feijdo-de-porco e adubado com 40 théla@omposto 2628 b
Consorciado com guandu ano e adubado com 40 hdeheomposto 302,0 a
Consorciado com guandu arbustivo e adubado com 40 h#eheomposto 300,6 a
Média geral 276,56
DMS 33,48
Coeficiente de Variacéo (%) 8,04

Na comparacdo entre as médias letras distintas na coluna representa diferencas sigrgfitaieasmeédias
pelo teste “t” a p<0,05 de probabilidade.

5.3.4 - Teor de Proteina Bruta dos Graos

Dentre as variadveis avaliadas, o teor de proteina bruta diferiu significativamente
(Tabela 14). O aumento da produtividade e melhora na qualidade nos grdos de milho
proporcionados por consorcios sao conhecidos ha muito tempo. Segundo SINGH et al. (1986)
relatam incrementos médios da ordem de 20%, proporcionados pelo consércio com soja e
outras leguminosas, dos teores de proteina dos grdos de milho, resultado similar aos 21%
encontrados neste trabalho, quando comparado os teores médios de proteina determinados nc
monocultivo (8,19%) frente ao consdrcio com guandu arbustivo (9,91%).

O aumento no teor de proteina do grdo, por sua vez, reflete diretamente no
balanceamento de ragbes e, consequentemente no desempenho dos animais. Logo, a
guantidade necessaria de grdo com teor de proteina igual a 9,91% sera 17,36% menor que a
quantidade de graos com proteina igual 8,19%. Portanto, propriedades que possuam sistemas
integrados de producdo de milho destinados a alimentagdo animal tornam-se mais

competitivas e menos dependentes de concentrados proteicos, nestas condigdes. Cabe destace
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ainda que mesmo que destinado a comercializacdo, este produto tem potencial de
remuneracao premiada, haja vista ser diferenciado em termos qualitativos.

De fato o nitrogénio disponivel aos cultivos reflete diretamente sofre os teores de
proteina dos gréos. Trabalhos envolvendo adubacdes nitrogenadas demonstram incremento
linear da concentracdo de proteina nos graos de aveia branca independentemente do cultivar
avaliado, sem comprometer o rendimento industrial e qualidade fisiolégica das sementes
(KOLCHINSK & SCHUCH, 2004), o mesmo ocorre com 0s teores de proteina nos gréos de
milho (FERREIRA et al., 2001).

Dessa maneira, 0 aumento no teor de proteina dos tratamentos avaliados assemelham-
se ao comportamento dos graos de aveia branca e de milho acima descritos. Podemos inferir
que a disponibilidade de nitrogénio para milho foi mais eficiente nos consoércios com
leguminosas, com destaque aos cultivares de guandus usados nos consorcios. E importante
ressaltar que os resultados obtidos sdo referentes a safra 2012/2013, cujo consorcio foi
estabelecido pelo segundo ano consecutivo, portanto influenciado pelo residual da
consorciacao estabelecida na safra 2011/2012.

Sistemas de cultivo de guandu no inverno e milho/guandu no verdao € apontado por
acumular 58 kg hhano' de nitrogénio, ressalta-se ainda no mesmo estudo que 48% do
nitrogénio mineral aplicado é perdido, cerca de 68 kjam' (WEBER & MIELNICZUK,

2009).

Outros trabalhos apresentam resultados positivos das leguminosas sobre as espécies de
gramineas e de leguminosas. Graos de arroz e feijdo tém os teores de proteina bruta
melhorado quando cultivados apés adubacdo verde com leguminosas, destacando-se neste
trabalho como adubo verde o feijdo bravo do ceard (BORDIN et al., 2003), o que evidencia a
importancia do nitrogénio oriundos de leguminosas no sistema de producédo para a melhoria
nos teores proteicos dos graos.

De acordo com WEBER & MIELNICZUK (2009), a producédo de milho em sistemas
com leguminosas apresentam producdo maior de graos ao longo de duas décadas, quandc
comparado a sistema sem aporte de N, fica evidenciado assim a contribuicdo das leguminosas
na producao de milho.

Para SINGH et al. (1986), BORDIN et al. (2003) e SILVA et al. (2006) e SANTOS et

al. (2010), leguminosas antecedendo os cultivos reduzem a demanda por adubagbes
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nitrogenadas, proporcionando maiores produtividades. Isso ocorre, dentre outras razdes

descritas, porque existe aumento das populacdes de bactérias na rizosfera do milho e nas
concentracoes de N@ NH, do solo proporcionados pela presenca de leguminosas (SINGH

et al., 1986), reforcando o argumento da maior disponibilidade de nitrogénio. OLIVEIRA et

al. (2010) relatam que os teores de nitrogénio na palhada dos consércios de milho com

guandu em relacdo ao monocultivo sdo maiores.

Segundo VEIGA et al. (2012), ha superioridade no cultivo de milho em todos os
quesitos avaliados quando cultivado ap6s adubacdo com fosfato natural combinado a
adubacdo verde com guandu, em comparacédo ao feijdo-de-porco com fosfato natural e fosfato
isolado. Estes resultados configuram gradientes semelhantes aos apurados nos tratamentos
aplicados, nos teores de proteina, embora ndo detectada diferenca significativa entre o
consércio com feijdo-de-porco e guandus no presente trabalho.

Tomando o tratamento 3 como referéncia, por representar neste trabalho as condi¢cdes
de producdo organica em monocultivo adubado com 40 thddaacomposto organico, é
possivel observar teor de proteina bruta no gréo igual a 8,19%, muito semelhante ao teor
médio padréo de 8,26% (ROSTAGNO, 2005).

A variacdo de 7,88 a 9,91% na proteina dos graos é similar a descrita por FERREIRA
et al. (2001), que variou de 7,5 a 10,5% correspondente respectivamente a doses de 0 a 210 kg
ha' de nitrogénio. Este aumento pode ser atribuido pela contribuicdo dos sistemas
consorciados. Pois seguniiédEBER & MIELNICZUK (2009), a contribuicdo de N pode
chegar a 58 kg ffaano®, podendo variar conforme leguminosa, e condicdes edafoclimaticas.

Os teores médios de proteina de 8,19; 9,27; 9,70 e 9,91% correspondentes aos
agrupamentos monocultivo, consorcios, guandus e guandu arbustivo, respectivamente, sdo
equivalentes a adubacdes de 25, 78, 105 e 121 kgidaitrogénio conforme a regresséo
[Proteina (dagkg™) = 7,573 + (0,026276 * N) (0,00005738*N2)], r2=0,99 proposta por
FERREIRA et al. (2001). Ressalta-se que ambos os tratamentos envolvidos na comparacgao
acima descrita receberam a mesma guantidade de adubacao, portanto a diferdaqelé da
efeito das leguminosas consorciadas.

Ainda baseando-se no tratamento 3 que recebeu 40 m3 de composto por hectare,
ofertando cerca de 175,80 kg’hde nitrogénio. Entretanto, os teores de proteina bruta dos

grdos colhidos neste tratamento equivale a 25 kgdeanitrogénio segundo a regressao
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proposta por FERREIRA et al. (2001), ou seja correspondeu a apenas 14,28% de todo o
nitrogénio disponivel no composto organico.

Quando comparado o monocultivo aos consércios com guandus, as respostas
significativas no teor de proteina bruta dos grdos equivalem a incrementos aproximados de
400 e 500%, respectivamente nas doses de nitrogénio conforme a regressado proposta por
FERREIRA et al. (2001). Portanto, em se tratando da quantidade proteica dos graos, existem
contribuigcbes significativas por parte das leguminosas estudadas na disponibilidade de
nitrogénio nos sistemas de plantio direto organico.

Estes resultados conotam grande avanco em termos de melhorias proporcionadas ao
teor proteico dos grdos de milho quando consorciado ao feijdo-de-porco, e principalmente

com guandus.

Tabela 14— Teor de proteina bruta dos graos de milho UFV M100 cultivado em sistema de
plantio direto organico safra 2012/13

TRATAMENTOS Teor de Proteina (%
Monocultivo sem Adubacéo 788 b
Monocultivo adubado com 20 m3-hde composto 798 b
Monocultivo adubado com 40 m3hde composto 8,19 b
Consorciado com feijdo-de-porco e adubado com 40 théla@omposto 8,42 ab
Consorciado com guandu ando e adubado com 40 hdeheomposto 9,48 a
Consorciado com guandu arbustivo e adubado com 40 heheomposto 991 a
Média geral 8,64
DMS 1,19
Coeficiente de Variagéo (%) 9,11

Na comparacao entre as médias letras distintas na coluna representa diferencas sigrafida@ieasmédias
pelo teste “t” a p<0,05 de probabilidade.

5.3.5—- Produtividade de Gréos

De acordo com os resultados apresentados, ndo ha efeitos significativos das safras
2011/12 e 2012/13 sobre a produtividade de graos de milho orgéanico, ou seja, ndo ha efeito de
época (Tabela 15). Ndo houve efeito de interagéo entre épocas e tratamentos. E provavel que a
continuidade dos tratamentos ao longo das safras subsequentes apresente diferencas
significativas, assim como demonstrado por MAIA & CANTARUTTI (2004) que, em sistema

de producdo de milho orgéanico cultivado por treze anos consecutivos, mais que dobraram as
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produtividades, alcancando a marca de 8 mil quilos por hectare. Dentre as causa da elevacao
da produtividade ao longo dos anos pode-se citar a elevacéo dos estoques de N no solo pelas
leguminosas, bem como melhora na produtividade de grdos (WEBER & MIELNICZUK,
2009).

Trabalhos avaliando a variedade de milho UFM M100 em sistema organico e em
sistema de plantio direto organico apresentaram produtividades médias de 3741 e 4900 kg ha
! respectivamente (OLIVEIRA et al., 2007; FONTANETTI, 2008). Logo, nota-se que as
produtividades descritas na tabela abaixo foram condizentes com o potencial do cultivar e do
sistema de plantio direto organico. Vale ressaltar que o consoércio com guandus proporcionou
resultados de produtividade média acima de 6000 kgihdependente do cultivar de guandu
ou da safra avaliada no presente trabalho.

Considerando as produtividades médias de 4590 e 4900 kgebistrada na area
avaliada na safra 2004/2005, referentes ao cultivar UFV M100, e ao sistema de plantio direto
organico, respectivamente (FONTANETTI, 2008). Os resultados das produtividades
registradas na safra 2011/12 e 2012/13 de 5170 Kgeh&562 kg hd, respectivamente
(Tabela 15), demonstram em numeros absolutos aumento na produtividade do sistema de
plantio direto organico, embora sem apresentar diferencas estatisticas significativas. Estes
patamares de produtividade sdo coerentes, pois estdo acima da média nacional e pouco abaixc
da média mineira (CONAB, 2013).

A produtividade de gréos de milho organico nédo apresentou diferencas significativas
entre os tratamentos (Tabela 15). Pode-se, portanto, inferir que as leguminosas empregadas
nos tratamentos 4, 5 e 6 tem aptiddo para consorciacdo com milho organico por atender as
necessidades da cultura principal, sem comprometer rendimento produtivo e qualitativo
conforme premissas descritas por PITOL et al. (2006), bem como contribuir para formacao de
palhada (FONTANETTI, 2008).

Estes dados sdo também corroborados por HEINRICHS et al. (2002), que descrevem
resultados similares entre consércios de milho com guandu e feijdo de porco comparados ao
monocultivo. Segundo OLIVEIRA et al. (2010), o consorcio de guandu com milho néo supre
a necessidade de produtividade do milho, porém n&o interfere na produtividade quando
fornecido o nitrogénio exigido. Em se tratando de consércios com feijdo de porco,

FONTANETTI (2008) relata também néo haver efeitos negativos sobre o desenvolvimento do
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milho. Para CHEIZA et al. (2009), em cultivos adubados com cama de peru, as
produtividades de milho consorciados com guandu foram similares ao cultivo solteiro.

O efeito residual das adubacdes realizadas nas 27 safras anteriores ao inicio do
experimento foi suficiente para manter a produtividade, ndo havendo diferencas significativas
entre os tratamentos 1 e 2 dos demais tratamentos, para a variavel produtividade de graos.
Sendo assim, verifica-se que a adubacéo residual é suficiente para manter o sistema de plantio
direto organico produzindo, reduzindo a dependéncia por fertilizagdo parcial ou total, por até
dois anos consecutivos, sem que haja comprometimento significativo da produtividade de

graos de milho organico.

Tabela 15— Produtividade de grdos de milho UFV M100 cultivado em sistema de plantio
direto organico
Tratamentos Produtividade (kg ha*

Safra Safra

11/12 12/13

Monocultivo sem Adubacé&o 4049 5106
Monocultivo adubado com 20 m3-hde composto 4526 5233
Monocultivo adubado com 40 m3hde composto 4787 5512
Consorciado c/ feijéio-de-porco, adubado c/ 40 rit*dmmposto 4151 5090
Consorciado ¢/ guandu ando, adubado ¢/ 40 thtlaa&omposto 6829 6325
Consorciado ¢/ guandu arbust., adubado c/ 40 thebmposto 6681 6107
Epocas 5170 5562
Média geral 5366

CV Parcela - Sub parcela (%) 30,43 25,43

* N&o h4 efeitos significativos entre os tratamentos, épocas e de interigitratamentos x épocas pelo teste
“F” a p<0,05 de probabilidade.

Tomando como base a produtividade, na exportagcdo de nutrientes, e no teor de
nutrientes do composto organico usado. Cada 40 m3 de composto organico aplicado por
hectare fornece via adubacdo 2,38; 4,92; 9,24; 4,37; 20,02 e 20,05 vezes mais que a
necessidade de N, P, K, Ca, Mg e S, respectivamente.

Portanto, para efeito de célculo, considerando hipoteticamente ndo haver perdas dos
nutrientes aplicados ao solo, e tomando por base o0 nitrogénio cuja oferta entre os
macronutrientes € menos abundante em relagdo a exportagdo de nutrientes pelos graos, cads
adubacao seria suficiente para repor os nutrientes exportados por no minimo dois ciclos. Os

resultados sugerem este raciocinio, por nao haver diferencas significativas entre as
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produtividades entre os tratamentos, independente da adubacé&o recebida. O condicionamento
proporcionado ao solo no SPDO adubado com composto organico é fundamental para o solo
na sustentacéo das produtividades aqui alcancadas.

Embora nédo se tenha encontrado evidéncias de aumento na produtividade na segunda
safra de consorciacdo, as observacdes encontradas no teor proteico dos grédos de milho
produzido sinalizam existéncia de melhora do SPDO quando cultivado em consaorcio.
Segundo OLIVEIRA et al. (2010), h& incremento de produtividade de feijdo cultivado em
sucessdo sobre a palhada do consércio milho com guandu quando comparado a palha do
milho solteiro, ambos sem adubacédo nitrogenada. Esses resultados sao reforcados por
FONTANETTI (2008), que descreve haver contribuigcdes significativas na produtividade de
matéria seca do sistema de plantio direto organico. Baseado nestas evidéncias, € esperado qu
ocorra diferenciagcdo na produtividade dos tratamentos ao longo das safras, similarmente ao

determinado nos teores de proteina.

5.3.6 - Teores de Macronutrientes dos Graos

Os teores dos macronutrientes P, K, Ca, Mg e S (%) ndo apresentaram diferencas
significativas (Tabela 16). Para HEINRICHS et al. (2002), os cultivos consorciados de milho
com mucuna and, guandu an&wptalaria spectabilis e feijdo-de-porco ndo apresentaram
diferencas nos teores de N, P, K, Ca, Mg e S nas folhas diagndstico no primeiro ano de
cultivo.

Entretanto, diferencas sdo encontradas no segundo ano de cultivo nos teores de
nitrogénio e, com menos intensidade, nos teores de fosforo, em favor dos consorcios
(HEINRICHS et al., 2002). Embora, evidenciadas as diferencas em favor dos guandus no que
se refere ao teor de nitrogénio, ja o feigiEporco mostrou de forma intermediaria entre os
guandus e os monocultivos independente da dose de composto aplicada no tratamento.

Dentre as explicacdes SILVA et al. (2006) relata que a crotalaria acumulou mais
macro e micronutrientes. Destes o nitrogénio foi acumulado 2,8 vezes mais que a cobertura
com milheto, refletindo diretamente nos teores de nitrogénio na folha diagnostico do milho no

estadio de florescimento cultivado em sistema de plantio direto, logo exerce papel
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fundamental na disponibilidade de nitrogénio ao milho que reflete diretamente nos teores de
proteina.

Tomando como referéncia a teor de nitrogénio (Tabela 16), € exportado de 18,6 a 15,
kg Mg™ de nitrogénio nos grdos de milho produzidos. Para SILVA et al. (2006) a exportacdo
média de nitrogénio foi de 15,7 kg Mgle grdos. Sendo que o teor de nitrogénio no gréo foi
significativamente superior quando cultivado em sucessao a crotalaria durante os dois anos
agricolas consecutivos, cuja média foi de 1,69% de N nos graos, reafirmando os resultados
observados.

Embora ndo determinados melhoras nos teores dos demais macronutrientes estudados,
SILVA et al. (2006) demonstram melhoras nos teores de N P Ca Mg e S nas folhas e/ou graos
de milho quando cultivados em sucessédo a crotalaria. Os beneficios proporcionados ao solo
pelas leguminosas sdo amplos, sendo que, entre elas, podemos citar a capacidade de liberaca
do fésforo adsorvido do solo (AE et al., 1991), bem como a maior disponibilidadéltia N-
no solo (SILVA et al.,, 2006), atributos proporcionados pelo guandu e crotalaria,

respectivamente.

Tabela 16— Teores de macronutrientes nos graos de milho UFV M100 cultivado em sistema
de plantio direto organico dos tratamentos avaliados na safra 2012/13

N p* K* Ca* Mg* S*

Tratamentos
%

Monocultivo sem Adubagcéo 126 b (032 043 124 008 016
Monocultivo adubado com 20 m3-he 1 g |
de composto

Monocultivo adubado com 40 m3-hi 1 37 |
de composto

Consorciado com feijdo-de-porco 1 35 gp
adubado com 40 m?3 Hale composto ’
Consorciado com guandu ando 1go g
adubado com 40 m?3 Hale composto ’
Consorciado com guandu arbustivo
adubado com 40 m'?ﬁaie composto 158 a 0,33 041 120 008 015

0,34 0,46 1,21 0,08 0,13
0,29 0,36 1,15 0,07 0,09
0,36 0,43 1,22 0,09 0,12

0,33 0,38 1,37 0,07 0,13

Média geral 1,38 0,33 0,41 1,24 0,08 0,12

CV (%) 9,11 15,67 15,63 9,11 23,86 26,80

Na comparacdo entre as médias letras distintas na coluna representa diferencagiggndittre as médias
pelo teste “t” a p<0,05 de probabilidade.
* Nao ha diferencas significativas entre as médias de acordo com o teste “F” (p<0,05) da ANAVA.
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Sendo o teor de nitrogénio nos graos determinante do teor de proteina bruta dos graos
de milho, este foi o Unico macronutriente afetado significativamente pela restricdo parcial e
total de adubagdo com composto organico e consorciacao, influenciado negativamente pela
restricio na adubacéo e positivamente pela consorciacéo, igualmente como descrito nos
resultados de proteina bruta, haja visto, a determinacédo ser feita pela constante 6,25. Isso
permite recomendar novos trabalhos que possam conciliar reducado na adubacdo combinada a
consorciacdo com leguminosas. E esperado que se maximize o uso dos recursos naturais, sen
comprometer a produtividade e qualidade dos graos produzidos. Os macronutrientes que vem
sendo disponibilizados em pelo composto organico estdo submetidos a dinamica do solo,
podendo se perder, por exemplo, via lixiviacdo ou adsorcdo, condicdo esta ndo desejada na

busca pela sustentabilidade dos agroecossistemas.
5.3.7 - Exportacdo de Macronutrientes pelos Graos Produzidos

A exportagcdo dos macronutrientes N, P, K Ca, Mg e S ndo apresentou diferencas
significativas entre os tratamentos avaliados (Tabela 17). Estes resultados sao esperados haja
vista ndo haver diferenca entre as produtividades que interferem diretamente nos resultados de
exportacdo dos macronutrientes. Para produtividades de 5800 lgfitnaxtraidos 100, 19,

95, 17 e 17 kg hade N, P, K, Ca e Mg, respectivamente (COELHO et al., 2012). Estes
resultados assemelham-se para os nutrientes N e P, divergindo consideravelmente dos
nutrientes K, Ca e Mg determinados neste trabalho.

Segundo HIROCE et al. (1989), a exportacdo de N, P, K, Ca e Mg nos gréos é de
89,44; 21,82; 27,81; 3,27 e 9,27 kg'haespectivamente para produtividade média de 5366
kg ha', dos tratamentos nas duas safras. Com excecéo do célcio os demais valores encontram-
se mais préximos dos determinados (Tabela 17).

A exportacdo de célcio encontrada foi superior de 4 a 20 vezes ao descrito na
literatura. Estes resultados podem ser explicados devido a possiveis melhorias no solo e
diferencas nas condicdes de realizacédo dos trabalhos comparados. Esta, tendéncia € reforcads
por SANTOS et al. (2009), que relatam leguminosas cultivadas em aléias compostas por

guandu, terem contribuido no aumento da produtividade de mandioca e influenciado
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significativamente os teores de calcio, soma de bases (SB), capacidade de troca catiénica
(CTC) e saturacéo de bases (V%) em camadas superficiais do solo.

Segundo COELHO (2006), a extracdo de enxofre total pela cultura para producoes
entre 5 e 7 Mg hafica em torno de 15 a 30 kg. Considerando que 60% do enxofre é
translocado para o grdo (COELHO et al., 2012), € possivel estimar que tenham sido extraidos
pela cultura aproximadamente 11 kg hhaja visto a exportacdo média nos grdos de 6,59 kg
ha'.

Considerando a produtividade média alcancada de 5,37 Mg d8® estimadas
exportacdes de enxofre da ordem de 6,11 a 9,45 kgégundo HIROCE et al. (1989), e
ANDRADE et al. (1975), respectivamente. Estes resultados denotam boas condicbes de
fertilidade e nutricdo da cultura, pois ndo houve grandes alteracbes na composi¢céo percentual
dos macronutrientes.

Cabe destacar que o fato dos teores de calcio e magnésio estarem acima e abaixo,
respectivamente do descrito na literatura reflete o desbalanceamento entre as proporcdes
Ca/Mg de 3,48 do composto aplicado na adubacdo de semeadura. Esta condicdo de adubacac
imposta pelo composto pode influenciar o desbalanceamento destes nutrientes nos gréos de
milho. Portanto, é importante enfatizar a necessidade de intervencdes na quantidade e uso de
corretivos no preparo dos compostos organicos com proposito de evitar o desbalanceamento
dos macronutrientes.

Considerando para efeitos de plano de manejo da fertilidade do sistema, baseando-se
na necessidade de reposicdo dos nutrientes que venham a serem exportados pelos graos,
adubacdo com 40 Ynde composto organico fornece, em média, 175,80; 87,16; 204,35;
292,90; 84,11; e 132,18 kg hale N, P, K, Ca, Mg e S, respectivamente. Esta, adubacéo é
suficiente para gerar um saldo positivo de 101,89; 69,45; 182,24; 225,97, 79,91; 125,59 kg ha
! destes macronutrientes, com produtividades proximas de 5366'kgiba, assim evidente
gue o uso de 40 m3 de composto € superior as necessidades, no que se refere a exportacdo d
nutrientes pelos graos produzidos, e que a consorciacdo com guandu pode melhorar o

aproveitamento dos nutrientes aplicados via composto organico, a exemplo do nitrogénio.
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Tabela 17— Médias absolutas de exportacdo de macronutrientes pelos grdos de milho UFV
M100 cultivado em sistema de plantio direto organico nos tratamentos avaliados na safra
2012/13

N P K~ Ca* Mgr S

Tratamentos (kg ha)

Monocultivo sem Adubagao 64,18 16,13 21,81 61,55 386 7,99
Monocultivo adubado com 20 m3 hale
composto

Monocultivo adubado com 40 m3 hale
composto

Consorciado com feijdo-de-porco
adubado com 40 m3 Hiale composto
Consorciado com guandu anao e adub
com 40 m?3 ha de composto
Consorciado com guandu arbustivo
adubado com 40 m?3 Hale composto

67,61 17,33 23,20 61,82 4,11 6,52

72,78 16,02 19,85 62,01 3,80 4,45

69,34 17,71 21,23 61,28 4,51 5,78

9556 21,37 24,46 87,98 4,54 8,22

96,86 20,04 2490 7252 4,85 8,93

Média geral 73,89 17,71 22,11 66,93 4,20 6,59

CV (%) 26,16 26,52 24,37 20,53 29,72 35,55

* N&o ha diferencgas significativas entre as médiascordo com o teste “F” (p<0,05) da ANAVA.
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5.4— CONCLUSOES

Conclui-se que os consoércios com leguminosas proporcionam melhora na qualidade
dos gréos, no que se refere aos teores de proteina e massa dos grdos, com destaque ac
cultivares de guandu, sem prejuizo da produtividade em sistema de plantio direto orgéanico.

Conclui-se que a adubacdo residual por dois anos seguidos em sistemas com
fertilidade do solo consolidada ndo sustenta todos os componentes da producéo, reduz o teor
de proteina bruta dos gréaos, porém sem influenciar a exportacdo de nutrientes mantendo a

produtividade de grdos em sistema de plantio direto organico.
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6.0 - CAPITULO 3
6.1 - ANEXOS

Figura 1. Disposicao das plantas nas parcelas experimentais.

22 Ensaio -

Avaliacao

: Milho Grao
C — Milho em monocultivo.

Delimitacéo da area util das avaliagdes.

‘ - Milho % Guandu A Feijao de Porco
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Figura 2. Atividades desenvolvidas no estabelecimento do experimento.

A - Rogagem da aveia preta. B - Semeadura mecanizada do milho.

7

C- Semeadura manual das Ieguminosa — Composto organico distribuido.
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