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RESUMO

A viabilidade e a implantagdo do sistema
de semeadura direta na regido do Cerrado
brasileiro tém tido limitagdes pela dificul-
dade de obtengdo e manutencdo de palhada
adequada sobre o solo. Nesse contexto, o
objetivo do trabalho foi avaliar a influéncia
do nitrogénio residual, aplicado no feijoei-
ro, no numero de folhas fotossinteticamente
ativas, nas caracteristicas agronomicas € na
proteina bruta em graos de milho, consor-
ciado ou ndo. Pode-se concluir que ndo hou-
ve efeito das doses residuais de aplicacdo de
nitrogénio, aplicado no feijoeiro cultivado
anteriormente, sobre o desenvolvimento
vegetativo e reprodutivo do milho e que no
consorcio do milho com a Brachiaria ru-
ziziensis, houve aumento na velocidade de
senescéncia foliar e reduziu teor de proteina
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bruta em graos, densidade populacional fi-
nal, nimero de espigas por area, nitrogénio
total foliar, diametro de raquis, numero de
graos por fileira e massa de 100 grios, sem
afetar a produtividade.

Palavras-chave: Brachiaria ruziziensis,
Phaseolus vulgaris, sistema de semeadura
direta, Zea mays.

ABSTRACT

The no tillage feasibility and implementa-
tion in the Brasilian Cerrado region has been
limited by the difficulty of obtaining and
maintaining adequate mulching on the soil.
In this context, the objective was to evaluate
the influence of residual nitrogen, applied to
common beans, in the leaves number active
photosynthetically, the agronomic character-
istics and crude protein in corn grains, inter-
cropped or not. We can be concluded there
was no residual effect of nitrogen rates appli-
cation, applied previously in common bean,
on the vegetative and reproductive develop-
ment in corn and corn intercropped with Bra-
chiaria ruziziensis, there was increase in the
leaf senescence and reduced crude protein in
grains, final population density, spikes num-
ber per area, total leaf nitrogen, rachis diam-
eter, kernels number per row and 100 grains
weight, without to affect yield.

Keywords: Brachiaria ruziziensis, no tillage
system, Phaseolus vulgaris, Zea mays.
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INTRODUCAO

A viabilidade e a implantacdo do sistema
de semeadura direta na regido do Cerrado
brasileiro tém-se mostrado com sérias limi-
tacdes, face as dificuldades de obtengdo de
producdes de palhada e da manutencdo das
mesmas na forma de relativa estabilidade
sobre a superficie do solo, essenciais para a
sustentabilidade do sistema. Para tentar con-
tornar esse problema, geralmente utiliza-se o
milho safrinha apds soja precoce ou apos o
cultivo do feijoeiro, com seu uso consorciado
com espécies forrageiras tropicais adaptadas
ao clima, principalmente do género Brachia-
ria spp., visando a produgéo de palhada para
a viabilizar o sistema de semeadura direta
(Lopes et al., 2004).

Dados divergentes, principalmente na
questdo da produtividade de grdos, com o
uso do sistema de cultivo de milho exclusivo
ou consorciado com Brachiaria spp, sdo re-
latados pela literatura. Lara-Cabezas ¢ Padua
(2007) ndo observaram diferenca significa-
tiva na produtividade do milho consorciado
ou ndo com espécies de Brachiaria (Trin.)
Griseb. Por outro lado, Borghi e Crusciol
(2007), utilizando a B. brizantha (A.Rich.)
Stapf em diversas formas de consércio com
o milho, constataram que no espacamento
de 0,90 m, o consodrcio reduziu significativa-
mente a produtividade de grios, independen-
temente da modalidade, em relagao ao milho
cultivado exclusivamente.

Nesse contexto, o nitrogénio (N) desempe-
nha importante papel, o qual, via de regra,
proporciona os maiores efeitos no aumen-
to da produtividade de graos na cultura do
milho. O nutriente atua como constituinte
de muitos componentes da célula, incluindo
aminodacidos, proteinas, acidos nucleicos, co-
enzimas e pigmentos, sendo parte integrante
da molécula de clorofila, atuando diretamen-
te no processo de divisdo e expansdo celular
(Taiz e Zeiger, 2009). Sua deficiéncia inibe o
crescimento, provoca clorose e senescéncia
das folhas mais velhas (Prado, 2008).

De acordo com Cobucci (1991), o N é um
dos nutrientes que proporciona os maiores

efeitos nos componentes de producao da cul-
tura do milho, interferindo em diversas ca-
racteristicas da planta relacionadas ao cres-
cimento e desenvolvimento, as quais direta
ou indiretamente, afetam a produtividade da
cultura.

Um carater fisiologico comumente ob-
servado em hibridos de milho é o chamado
“stay green”, ou seja, € a capacidade da plan-
ta em manter suas folhas verdes até proximo
a maturacdo fisioldgica dos graos. A senes-
céncia das folhas do milho inicia-se antes de
a cultura atingir a sua maxima area foliar,
proximo ao florescimento, progredindo a ta-
xas crescentes durante a fase reprodutiva da
cultura (Sadras et al., 2000; Lafarge ¢ Ham-
mer, 2002).

A disponibilidade de N afeta diretamente
o desenvolvimento da area foliar e a taxa de
fotossintese (Lemaire e Gastal, 1997). Quan-
do ha deficiéncia de N, ocorre diminui¢do da
durag@o das folhas verdes (metabolicamen-
te ativas) interferindo sobre as caracteristi-
cas fenotipicas da cultura (Malavolta et al.,
1976).

Santos e Silva (2002) mencionam que cer-
ca de 50% do N total absorvido pelo feijoeiro
¢ exportado na forma de grdos e o restante
permanece no solo e/ou na forma de palhada,
podendo ser utilizado pela proxima cultura.

O objetivo do trabalho foi avaliar a influ-
éncia do N residual aplicado na cultura do
feijoeiro irrigado de inverno-primavera no
numero de folhas fotossinteticamente ativas,
nas caracteristicas agrondmicas e na proteina
bruta em graos da cultura do milho, consor-
ciado ou ndo, semeado no sistema de seme-
adura direta.

MATERIAL E METODOS

O trabalho foi desenvolvido em Jabotica-
bal/SP, situado na latitude de 21° 14°33"S e
longitude de 48° 17" 10" W, a altitude média
de 565 metros acima do nivel do mar, com
clima Aw (tropical imido com estagdo chu-
vosa no verdo e seca de inverno). O solo é do
tipo Latossolo Vermelho eutroférrico, textura
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argilosa, relevo suave ondulado, apresentan-
do em média 533 g kg! de argila, 193 g kg'!
de silte e 274 g kg de areia. A andlise qui-
mica de fertilidade do solo, de acordo com
metodologia descrita em Raij et al. (2001),
permitiu observar os seguintes valores: pH
(CaCL): 5,2; M.O. (g dm?): 21; P resina
(mg dm?): 56; H + Al; K; Ca; Mg; SB; CTC
(cmol, dm): 25; 4,4; 24; 10; 384; 6,3 ¢ V:
61%, respectivamente.

A area em questdo foi cultivada anterior-
mente com culturas anuais de verdo, em sis-
tema convencional de manejo fisico do solo,
com a pratica de pousio na entressafra. Antes
da instalacdo do experimento, realizou-se es-
carificagdo mecanica, seguida de aragcdo com
arado de discos e duas gradagens com grade
niveladora, e, posteriormente, realizou-se o
cultivo das espécies para cobertura do solo
representadas por milho-grao cultivado ex-
clusivamente e milho-grao consorciado com
Brachiaria ruziziensis Germ. & C.M.Evrard.

Utilizou-se hibrido simples DKB 390,
com semeadura mecanica realizada no dia
19/11/2008, na densidade populacional esti-
mada de 60.000 pl. ha!, com linhas espaca-
das a 0,9 metros. A adubagdo de semeadura
foi constituida de 20 kg ha! de N, 50 kg ha’!
de P,O, e 50 kg ha'! de K,O; em cobertura
foram utilizados 140 kg ha! de N (na forma
de uréia), realizada quando o milho atingiu o
estadio V, (50% das plantas com seis folhas
completamente expandidas), seguida da apli-
cagdo de 15 mm de agua. No sistema de cul-
tivo onde se utilizou milho-grdo consorciado
com B. ruziziensis, a cultura do milho-grao foi
conduzida nos mesmos procedimentos j4 cita-
dos, efetuando a semeadura da B. ruziziensis
na densidade de 500 pontos de valor cultural
ha!, no momento da adubagéo nitrogenada do
milho (15/12/08), na proporg¢ao de duas linhas
entre as linhas do milho-grao. A colheita do
milho-grao foi realizada de forma manual no
dia 09/04/2009.

O delineamento experimental foi de parce-
las subdivididas (split-plot), com trés repeti-
¢Oes, dispostas em blocos casualizados. As
parcelas foram representadas por dois sistemas
de cultivo (milho-grao exclusivo e milho-grao

consorciado com B. ruziziensis) antecedendo
o feijoeiro. As subparcelas foram formadas
por cinco doses de adubag@o nitrogenada em
cobertura no feijoeiro (0, 40, 80, 120 ¢ 160
kg ha' de N), utilizando uréia no estadio de
desenvolvimento V,, (50% das plantas com
quatro trifélios completamente expandidos),
tendo ocorrido precipitagdo pluviométrica de
31 mm apos a adubagdo. Cada subparcela foi
composta por dez linhas de feijoeiro espaca-
das a 0,45 metros e com cinco metros de com-
primento, desprezando-se as linhas externas e
0,5 metros em cada extremidade.

A cultivar do feijoeiro, Pérola, foi semeada
diretamente sobre a palhada de milho e de B.
ruziziensis no dia 03/08/09 - tendo ocorrido
seu desenvolvimento no periodo de inverno-
-primavera - a densidade populacional estima-
da de 12 sementes por metro linear, equiva-
lente a 266.000 pl. ha!, com adubag¢do de se-
meadura de 200 kg ha' do formulado 5-15-10
e irrigagdo quando necessario. A colheita do
feijoeiro foi realizada com arranquio manual,
seguida de trilha mecanizada no dia 06/11/09.

Em 17/12/09, foi semeado novamente o
milho-grao exclusivo e milho-grao consor-
ciado com B. ruziziensis, representando as
culturas em sucessao ao feijoeiro.

O hibrido de milho-grao utilizado foi o
DKB 390 YG, da mesma forma a da safra
anterior. Sobre as subparcelas formadas pelo
feijoeiro cultivado anteriormente, foram alo-
cadas cinco linhas de cinco metros de com-
primento, sendo consideradas uteis as trés
linhas centrais, desprezando-se 0,5 metros de
cada extremidade. A adubag¢ao de semeadura
foi constituida de 28 kg ha' de N, 70 kg ha™!
de P,O e 70 kg ha'' de K,0. Na adubagdo de
cobertura foram utilizados 120 kg ha' de N
no estddio de desenvolvimento V,, sem in-
corporagdo mecanica e com aplicagao de 15
mm de agua logo apos a adubagdo. No sis-
tema de cultivo onde se utilizou milho-grao
consorciado com B. ruziziensis, a cultura do
milho-grao foi conduzida nos mesmos proce-
dimentos ja citados, efetuando a semeadura
da B. ruziziensis na densidade de 400 pontos
de valor cultural, com duas linhas na entre li-
nha do milho, logo na sequéncia e no mesmo
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dia da semeadura do milho-grdo. A colheita
do milho-grao foi realizada de forma manual
no dia 05/05/2010.

No decorrer do periodo experimental fo-
ram determinados: a) o nimero de folhas
fotossinteticamente ativas, utilizando cin-
co plantas da quarta linha de milho de cada
subparcela, sendo a quinta, oitava, décima
primeira, décima quarta e décima sétima
planta da fileira, com avalia¢Ges nos estadios
V, V., Vt, R, e R, sendo consideradas fo-
lhas senescidas aquelas que atingiram 50%
do tamanho total do limbo foliar senescido; o
teor foliar de N total (Nt), de acordo com mé-
todo descrito por Bataglia et al. (1983), cole-
tando dez ter¢os médios da folha da base da
espiga de plantas de milho na fase de pendo-
amento em cada subparcela (Raij e Camargo,
1997); b) a produtividade de graos (kg ha’
a 13% de umidade) obtida apds colheita das
duas linhas centrais de cada subparcela; c) o
teor de proteina bruta nos graos, determinado
através da multiplicagdo do Nt nos grios x
6,25, expressa em g kg''; d) a densidade po-
pulacional final de plantas e o niimero de es-
pigas por area, contando as plantas e espigas
da 4rea util de cada subparcela ao final do
ciclo do milho, cujos valores transformados
para plantas e espigas por m? e) a altura de
plantas e altura de inser¢@o da espiga princi-
pal ao final do ciclo do milho de dez plantas
da linha central da subparcela, desde o nivel
do solo a folha bandeira e desde o nivel do
solo a inser¢do da espiga principal da planta,
respectivamente; f) o diametro do 2° entre-
n6 do colmo, a partir da base de dez plantas
por subparcela, por ocasido da colheita; g) o
diametro de raquis, mensurando o ter¢o cen-
tral de dez espigas; h) o nimero de grdos por
fileira, determinando os graos na fileira mais
representativa de dez espigas; i) a massa de
100 graos, determinando por meio da coleta,
contagem e pesagem de quatro amostras de
100 graos em cada subparcela; e j) a renda de
beneficiamento dos graos colhidos das duas
linhas centrais de cada subparcela, classifi-
cando em tamanho através da passagem por
uma peneira de crivo oblongo 15/64 x 3/4,
sendo denominados graos redondos, ao pas-

SO que 0s graos que passaram por essa penei-
ra (graos achatados), foram classificados por
largura em peneiras de crivo redondo 18/64”
(7,14 mm), 20/64” (7,94 mm), 22/64” (8,73
mm) e 24/64” (9,62 mm) (Andrade et al.,
2001) em agitagdo por um minuto.

Os dados foram submetidos a andlise de
variancia utilizando-se o teste F ao nivel de
significancia de 5%. Quando houve signifi-
cancia estatistica, as médias foram compa-
radas por meio do teste de Tukey a 5% de
significancia.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A ocorréncia de variagdo nos resultados
obtidos dentre as doses de N utilizadas em
cobertura no feijoeiro, sobre o milho, era es-
perada, o que ndo foi constatado (Quadrol).
A possivel fixa¢do bioldgica de N por mi-
crorganismos ao feijoeiro em todas as doses
utilizadas e a adubacao no milho com 148 kg
ha' de N em todos os tratamentos, podem ter
mascarados os resultados.

Considerando a importancia da area foliar
fotossinteticamente ativa durante o desen-
volvimento do milho, consorciado ou nao
com B. ruziziensis, utilizando N residual da
adubacdo nitrogenada realizada no feijoeiro
cultivado anteriormente, foram realizadas
contagem de folhas verdes nos estadios V.,
V.» Vo Ry e R, (Figura 1).

A competi¢@o pelos recursos, exercida pela
B. ruziziensis ao milho, possivelmente afetou
o nimero de folhas fotossinteticamente ati-
vas, sendo esta observada em quase todo o
desenvolvimento da cultura, incrementando
a velocidade de senescéncia foliar. Porém,
ao final do ciclo (estadio R5), o niimero de
folhas fotossinteticamente ativas por planta
se equiparou entre o milho exclusivo e con-
sorciado (Figura 1). A B. ruziziensis pode ter
promovido menor disponibilidade de N ao
milho, o qual ficou no limite inferior da faixa
recomendada, 27-35 g kg! (Raij e Camargo,
1997). Como destacam Aita et al. (2001), os
crescimentos da area foliar ¢ da taxa fotos-
sintética sdo influenciados pelo estado nu-
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Quadro 1 — Valores para F calculado das avaliagdes realizadas na cultura do milho.

Vo Vi V: R; Rs Nitrogénio total foliar

Sucessio (S) 21,48*" 63,57* 18,93* 37,23% 1,56 ns 23,09%*
CV (%) 11,24 5,46 8,60 4,03 7,82 3,75
Dose de N (D) 0,68 ns 1,14 ns 0,25 ns 0,33 ns 2,55 ns 2,26 ns
CV (%) 4,82 6,26 7,59 5,30 4,65 3,08
SxD 2,42 ns 0,42 ns 0,25 ns 0,88 ns 0,67 ns 0,36 ns

Produtividade Proteina bruta Altura de  Insercdo da espiga Densidade . .

= = R . Espigas por area
de grios em griaos plantas principal populacional final

Sucessio (S) 0,77 ns 47,82% 3,00 ns 6,92 ns 29,61% 542,22%*
CV (%) 13,73 1,79 1,94 1,54 2,10 0,51
Dose de N (D) 0,84 ns 2,11 ns 0,31 ns 0,59 ns 2,30 ns 2,63 ns
CV (%) 5,14 3,35 2,17 3,51 4,00 4,01
SxD 1,58 ns 0,48 ns 1,17 ns 0,49 ns 0,34 ns 1,69 ns

Didmetro de colmo Diametro de raquis Graos por fileira  Massa de 100 graos Comprimento de espiga
Sucessao (S) 50,51%* 36,24* 19,21* 67,80* 8,55 ns
CV (%) 2,68 1,28 2,78 3,60 2,31
Dose de N (D) 0,42 ns 0,17 ns 0,43 ns 1,26 ns 0,19 ns
CV (%) 3,59 2,95 7,27 4,78 6,63
SxD 0,41 ns 0,91 ns 0,28 ns 0,33 ns 0,43 ns

"ns - ndo significativo pelo teste F a 5% de probabilidade de erro. * - Significativo pelo teste F a 5% de probabilidade de erro. ** - Significativo pelo teste F a 1%
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Figura 1 — Influéncia média de diferentes modos de cultivo no niumero de folhas fotossinteticamente ativas
em diferentes estadios de desenvolvimento do milho, conduzido de forma consorciada com B. ruziziensis e
exclusivo. Médias nao seguidas pela mesma letra nos estadios das plantas diferem significativamente pelo

teste de Tukey a 5% de significancia.

tricional das plantas de milho, apresentando
relagdo direta com o teor de N nos tecidos
vegetais.

Oliveira et al. (2009) trabalhando com do-
ses de 0, 40, 80 e 120 kg ha' de N, aplicando
50% na semeadura e o restante em cobertura,
verificaram que os resultados da area foliar
sdo explicados em 96% pelos tratamentos de
nitrogénio, onde a analise de regressdo po-
linomial revelou efeito (p < 0,01) positivo e
linear das doses de N, ocorrendo incremento
médio de 9,1 cm? por unidade de nitrogénio
(kg ha') aplicado, correspondendo a um au-
mento de 50% da area foliar em relagdo a
testemunha.

Houve reducao de 4,3% na produtividade e
de 8,4% no teor de proteina bruta em graos
de milho cultivado em consoércio com B. ruzi-
ziensis (Quadro 1). Apesar de nao significativa
para a produtividade, a reducdo pode ser atri-
buida a0 menor niimero de folhas fotossinteti-
camente ativas, principalmente no estadio Vit

¢ a de proteina bruta ao teor de N foliar (Figu-
ra 1 e Quadro 2). Porém, para a produtividade
e teor de proteina nos grios, os resultados da
analise de varidncia indicaram que ndo houve
diferenga significativa entre os tratamentos
(Quadrol). Gomes et al. (2007) relata que a
ndo significancia dos resultados do teor de
proteina bruta em graos de milho em fungdo
da aplicacdo de doses de N entre 0 e 150 kg
ha!, pode ter sido influenciada principalmente
pela decomposigdo da matéria organica (21,1
g dm™), fazendo com que a concentragdo de N
nos graos das plantas cultivadas sem aplica-
¢do de N, associada ao rendimento de graos,
se assemelhasse aos tratamentos que recebe-
ram adubag@o nitrogenada.

A analise dos resultados referente a altura
de plantas e insercao da espiga principal do
milho ndo evidenciou diferenga estatistica
pelo teste F, consorciado ou ndo com B. ru-
ziziensis. De acordo com a empresa detentora
da cultivar, o hibrido DKB 390YG deveria
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Quadro 2 — Influéncia média de diferentes modos de cultivo na cultura do milho, conduzido de forma con-

sorciada com B. ruziziensis e exclusivo.

Produtividade de Proteina bruta em Altura de Inserc¢ao da espiga
Tratamentos = s
graos plantas principal
-------- kg ha m
Consorcio 7.007 80,1 b 2,27 1,43
Milho exclusivo 7.322 2,29 1,45
Densidade Espigas por drea Didmetro de Nitrogénio total
populacional final colmo foliar
plm” Y — mm gkg'
Consércio 7,61 b' 204 b 27,0 b
Milho exclusivo 7,94 a 219a 30,7 a
Didmetro de raquis  Grios por fileira Massa~de 100 Comprm’lento de
grios espiga
mm g cm
Consorcio 282 b 26,3 a 13,8
Milho exclusivo 29,0 a 236 b 14,1

Médias ndo seguidas pela mesma letra na coluna diferem significativamente pelo teste de Tukey a 5% de significancia.

atingir altura média de 2,20 a 2,40 metros ¢ a
de insercao de espiga entre 1,25 a 1,40 metros.
Todavia, no presente experimento, a altura de
inser¢do da espiga principal foi superior a
1,40 metros.

A competicdo com a B. ruziziensis propor-
cionou densidade populacional final inferior
ao milho exclusivo, possivelmente afetando
diretamente o numero de espigas por area
(Quadro 2).

Houve redugdo no diametro de colmo de
plantas de milho consorciado, uma vez que a
competicdo interespecifica pode resultar em
plantas com colmos mais finos ¢ com menor
ganho de matéria seca, pois se trata de uma
estrutura destinada ao armazenamento de fo-
toassimilados que poderdo ser translocados a
espiga (Quadro 2). Dessa forma, o didmetro
de raquis da espiga do milho consorciado tam-
bém foi prejudicado, sendo 0,8 cm menor que
no sistema de cultivo exclusivo (Quadro 2). O
menor teor de N nas folhas também pode ter
prejudicado o didmetro de colmo e por conse-
quéncia, o didmetro de colmo pode ter afetado
o didmetro de raquis (Quadro 2).

O numero de graos por fileira em espigas de
milho, produzidas em plantas cultivadas ex-
clusivamente foi maior provavelmente ao alto

teor de N encontrado nas folhas, o que pode
ter proporcionado maior numero de 6vulos
fecundados (Quadro 2). Porém, o maior ni-
mero de graos por fileira pode ter influenciado
a queda na massa de 100 graos no sistema de
cultivo com milho exclusivo, ja que o com-
primento de espiga nao foi alterado (Quadro
2). Por sua vez, a menor massa de 100 graos
proporcionou graos de menor tamanho, em
fungdo da classificacao por peneiras de crivos
oblongos e redondos (Figura 2).

CONCLUSOES

1. Ndo houve efeito das doses residuais de
aplicacao de N, aplicado no feijoeiro cul-
tivado anteriormente, sobre o desenvolvi-
mento vegetativo e reprodutivo do milho.

2.No consorcio do milho com a B. ruzi-
ziensis, houve aumento da velocidade de
senescéncia foliar e redu¢do do teor de
proteina bruta em graos, a densidade po-
pulacional final, o nimero de espigas por
area, o nitrogénio total foliar, o diametro
de raquis, o nimero de gréos por fileira ¢ a
massa de 100 graos, sem afetar significati-
vamente a produtividade.
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Figura 2 — Influéncia média de diferentes modos de cultivo na classificagdo, por peneiras, de graos de milho,
conduzido de forma consorciada com B. ruziziensis e exclusivo. Médias nao seguidas pela mesma letra em

cada peneira diferem significativamente pelo teste de Tukey a 5% de significancia.
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