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1. No caso da C. juncea, devido
ao desenvolvimento inicial
vigoroso, €& consideravel a
ocorréncia de oidio (Erysiphe
cichoracearum) a partir do
florescimento,

Leia-se

1. No caso da C. juncea, devido
ao desenvolvimento inicial
vigoroso, é consideravel a
ocorréncia de oidio (talvez o
mesmo que infecta a soja,
segundo a literatura) a partir
doflorescimento,
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Consorcio de Milho com Crotalaria: Alternativa
para Diversificar Sistemas de Producéo

Rodrigo Arroyo Garcia'
Cristiano Alves da Silva®

Resumo — O consércio de milho com uma leguminosa é uma alternativa para
diversificar o sistema de produgao. Objetivou-se com este trabalho avaliar a
produtividade do milho e a produgéo de biomassa de Crotalaria juncea, C.
ochroleuca e C. spectabilis consorciada com a cultura granifera. O
experimento foi conduzido nas entressafras de 2017, 2018 e 2019 na
Embrapa Agropecuaria Oeste, em Dourados, Mato Grosso do Sul. Utilizou-se
o método de linha intercalar. O milho solteiro, a 90 cm, foi utilizado como
testemunha. A semeadura dos consércios foi realizada em uma Unica
operagdo, com a semente da crotalaria depositada na terceira caixa. A
producdo de fitomassa das crotalarias foi avaliada por ocasido do
florescimento do milho e na pré-colheita. A produtividade do milho foi
determinada apds colheita mecanizada. A C. juncea, pelo rapido incremento
na produgdo de fitomassa, ocasiona grande competicdo com o milho,
afetando negativamente a produtividade de grdos da cultura principal. Com
relagéo a C. ochroleuca, apesar de nao prejudicar o rendimento do milho,
proporciona baixo aporte de fitomassa, principalmente em condi¢des de
estiagem. Pela quantidade de matéria seca produzida ao longo do consorcio e
pela maior estabilidade independente da condic¢ao climatica, a C. spectabilis é
a espécie mais adequada para ser consorciada, sendo uma pratica
agrondmica viavel, e que traz beneficios para o sistema de producéo, ja que
nao compromete a colheita e a produtividade do milho.

Termos para indexagdo: plantas de cobertura, leguminosas, Crotalaria
spectabilis.

' Engenheiro-agronomo, doutor em Agricultura, pesquisador da Embrapa Agropecuaria Oeste, Dourados, MS.

2 Graduando do curso de Agronomia, Centro Universitario da Grande Dourados, Dourados, MS.



Corn-Sunn Hemp Intercropping is Alternative
to Diversify Crop Systems

Abstract — Corn intercropping with legumes can be an alternative to diversify
crop system. The objective of this work was to evaluate corn yield and biomass
production of Crotalaria juncea, Crotalaria ochroleuca and Crotalaria
spectabilis intercropped with the grain crop. The experiment was carried out in
2017, 2018 and 2019 off seasons at Embrapa Agropecuaria Oeste, in
Dourados, Mato Grosso do Sul State. Single corn cropped as control was sown
in 0.90 m spaced rows. Corn-sunn hemp was sown simultaneously every other
row. Leguminous seeds were deposited in a third compartment. Sunn hemp dry
matter was evaluated at corn flowering and pre-harvest. Corn yield was
determined after mechanized harvesting. Due to faster vegetative growing,
Crotalaria juncea affects corn development, decreasing grain yield of the main
crop. Crotalaria ochroleuca did not impair corn yield but provided low input of
dry matter, especially under drought conditions. Crotalaria spectabilis is the
most suitable species to be intercropped with corn due to higher amount of dry
matter produced and greater stability at any climatic conditions, being a viable
agronomic practice to benefit no-till systems, since does not affect corn harvest
andyield.

Index terms: cover crops, leguminous species, Crotalaria spectabilis.
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Introducéo

A sucessao soja/milho € o principal modelo produtivo em diversas regides
do Brasil, com destaque para Mato Grosso, Parana, Goias e Mato Grosso do
Sul. De fato, essa dobradinha leguminosa/graminea é tecnicamente
interessante, pois é adotada em extensas areas e com indices de
produtividade elevados. De outra forma, a continuidade das mesmas praticas
agricolas tende a gerar alguns entraves no sistema de produgéao,
principalmente aqueles relacionados a fitossanidade da lavoura. Nesse
contexto, o cultivo consorciado é uma pratica agronémica muito interessante
para diversificar o sistema de producgé&o. O cultivo de milho consorciado com
graminea forrageira ja € uma realidade para o produtor rural, pois tem-se
mostrado bastante eficiente para a formagao de palha. Contribui na melhoria
das condicbes fisicas, quimicas e biolégicas do solo, com maior
armazenamento de agua no solo (Ceccon et al., 2017). Além disso, também é
estratégico em sistemas de integracé&o lavoura-pecuaria, pois ha
possibilidade de pastejo da forrageira apés a colheita do milho.

O consorcio do milho com uma leguminosa também pode ser uma
alternativa para diversificagdo, agregando outros pontos positivos para o
sistema de produgédo, como o maior aporte de nitrogénio. Alguns trabalhos ja
foram conduzidos e mostraram resultados promissores com feijdo-guandu e
feijdo-de-porco (Heinrichs et al., 2005). As espécies do género Crotalaria
também poderiam ser introduzidas em cultivos consorciados. J& séo espécies
conhecidas pelo setor produtivo, em fungdo do grande potencial no
fornecimento de nitrogénio e controle dos principais nematoides prejudiciais
as culturas da soja e do milho. Gitti et al. (2012) avaliaram o cultivo de milho
consorciado com Crotalaria juncea e C. spectabilis e evidenciaram a
possibilidade dessa modalidade de cultivo sem prejuizos na produtividade do
milho. No entanto, o trabalho foi conduzido no verao e, no modelo de produgéo
atual, informacgdes desse consoércio milho+crotalaria na entressafra seriam
mais importantes.

A espécie mais adequada de crotalaria para o consércio com milho deve
apresentar producao de biomassa satisfatéria, contribuindo para o sistema de
produgéo, sem comprometer a produtividade do milho, caso contrario néo ha
apelo para o produtor rural em adotar essa tecnologia. Portanto, objetivou-se
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com esse trabalho avaliar a produtividade do milho e a produgéo de biomassa
de C. juncea, C. ochroleuca ou C. spectabilis consorciada, com semeadura
em método de linha intercalar, nas entressafras de 2017, 2018 e 2019, em
Dourados, MS.
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Material e Métodos

O experimento foi conduzido na Embrapa Agropecuaria Oeste, em
Dourados, Mato Grosso do Sul, em um Latossolo vermelho distroférrico, de
textura argilosa. Os tratamentos foram constituidos pelas espécies de
crotalarias (C. juncea, C. ochroleuca e C. spectabilis) consorciadas com milho.
O milho cultivado de forma solteira foi utilizado como testemunha. Utilizou-se
delineamento em blocos casualizados, com quatro repeticdes. Cada unidade
experimental foi composta por 7 metros de largura por 10 metros de
comprimento. Os ensaios foram realizados nas entressafras de 2017, 2018 e
2019. Nas safras de 2017/2018 e 2018/2019 cultivou-se soja em toda area do
experimento.

A semeadura do consorcio foi efetuada com o método de linha intercalar,
estando a linha do milho com 45 cm de espagamento para a crotalaria e 90 cm
para a préxima linha de milho. O milho solteiro também teve espagamento
entrelinhas de 90 cm (Figura 1). Utilizou-se uma plantadeira SHM 1517, de
plantio direto, com presencga da terceira caixa, o que viabilizou a implantagao do
experimento em apenas uma operagdo. Experimentos preliminares na
Embrapa Agropecuaria Oeste ja evidenciaram que o método da linha intercalar
proporciona melhor estabelecimento de plantas de crotalarias. O espagamento
de 45 cm, com deposicéo das sementes do milho e crotalarias na mesma linha
de semeadura, ndo proporciona estande satisfatorio de plantas daleguminosa.

Na entressafra de 2017, foi utilizado o hibrido de milho BRS 1010. Para o
segundo e terceiro anos foi utilizado o gendtipo AG 8780 VT PRO3. No caso
das crotalarias, utilizou-se 60% da quantidade de sementes recomendada para
o cultivo solteiro, ou seja, 15kgha”’, 9kgha' e 4,8kgha’ (26, 36 e
48 plantas m") para C. juncea, C. spectabilis e C. ochroleuca, respectivamente.
Os ensaios preliminares evidenciaram que os efeitos dessas quantidades de
sementes sdo similares as densidades “cheias” (dados n&o publicados), ndo
sendo necessario gasto adicional com sementes. As semeaduras foram
realizadas nos dias 3 de margo de 2017, 23 de fevereiro de 2018 e 6 de margo
de 2019. A adubacéo de base com 200 kg ha” de 10-15-15 e a cobertura com
ureia (100 kg ha™) foram efetuadas apenas nas linhas do milho. Como a soja
anterior sempre foi colhida na primeira quinzena de fevereiro, 0 manejo com
herbicidas para controle da soja “tiguera” foi realizado antes da implantacéo do
milho + crotalaria.
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No florescimento do milho e na pré-colheita, trés subamostras de 1 metro
linear de crotalarias por parcela foram retiradas para avaliagdo da producgao
de matéria seca. Também foi determinada a produtividade de graos de milho,
com colheita de trés linhas de 5 metros, ap6s corregao da umidade para 13%.
Os dados originais foram submetidos a analise de variancia e as médias
comparadas pelo teste tao nivel de 5% de probabilidade.

Resultados e Discussao

A produtividade de graos de milho foi diferente nas entressafras de 2017,
2018 e 2019 (Figura 2). Isso foi decorrente, principalmente, das condigdes
climaticas distintas nesses trés anos, conforme indices pluviométricos
coletados na estacao agrometeoroldgica proxima ao experimento (Figura 3).
De forma geral, o0 ano de 2018 teve maior deficiéncia hidrica, com periodo de
45 dias sem ocorréncia de chuvas entre abril e maio. Apesar de em 2019
ocorrer uma geada forte, esta foi em fase de pré-colheita do milho, ndo
afetando a produtividade.

Com relagéo ao efeito dos consorcios, constatou-se, na média das trés
entressafras, que a presenca da C. juncea diminuiu a produtividade do milho
(Figura 4), ndo sendo uma alternativa para cultivo simulténeo. Gitti et al.
(2012) também destacaram esse efeito negativo, e que isso s6 ndo ocorre se a
C. juncea for semeada de forma defasada, a partir da fase V4 do milho. Por
suavez, no trabalho em questéo, a presenca de C. spectabilis e C. ochroleuca
nao influenciou no desempenho produtivo do milho (Figura 4). Ramos Junior
et al. (2017) afirmaram que a C. spectabilis, com diferentes densidades de
plantas (até 40 kg ha"), ndo afetou a produtividade do milho, em 2 anos de
experimento. No entanto, a implantacdo da leguminosa foi a lango, com
posterior semeadura do milho.
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Figura 2. Produtividade média de grdos de milho nas entressafras de 2017, 2018 e
2019, em Dourados, Mato Grosso do Sul.

Letras distintas indicam diferencga entre tratamentos pelo teste t (LSD), ao nivel de 5% de probabilidade.

300 -
| 2017
250 - H 2018
2019
= 200 -
£
E
© 150 -
>
=
=
© 100 A
50 I
O .
Fevereiro Marco Abril Maio Junho Julho

Figura 3. Valores mensais de chuva (mm) nas entressafras de 2017,2018 e 2019.
Fonte: Guia Clima (2019).
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Figura 4. Produtividade média de graos de milho solteiro e consorciado com Crotalaria
juncea, C. spectabilisou C. ochroleuca.

Letras distintas indicam diferenca entre tratamentos pelo teste t (LSD), ao nivel de 5% de probabilidade.

A Tabela 1 ilustra o desdobramento de anos para os valores de
produtividade de gréos de milho nos consoércios, nas entressafras de 2017,
2018 e 2019. No primeiro ano de experimento, em 2017, a produtividade foi
similar entre os tratamentos, independentemente da presenca da crotaléria,
com valor médio de 4.313 kg ha™. No ano seguinte, no qual a restrigao hidrica
para as plantas foi acentuada, a produtividade foi reduzida de forma
significativa para todos os tratamentos, com maior destaque quando o milho
estava consorciado com a C. juncea (Tabela 1). Nesse caso, a produtividade
obtida foi de apenas 1.865 kg ha™ contra 4.031 kg ha” no sistema solteiro.
Comportamento similar foi obtido no terceiro ano consecutivo do experimento,
em que a presenga da C. juncea afetou negativamente a produtividade dos
graos de milho, com decréscimos de 935kg ha™.
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Tabela 1. Produtividade de grdos de milho solteiro e consorciado com Crotalaria
juncea, C. spectabilis e C. ochroleuca, nas entressafras de 2017,2018 e 2019".

Produtividade de milho (kg ha™)

Consércio

Milho + C. juncea 4.180 a 1.865 b 4.756 b
Milho + C. spectabilis 4.260 a 3.361 a 5.404 ab
Milho + C. ochroleuca 4.404 a 3.601 a 5.143 ab
Milho solteiro 4.409 a 4.031a 5691 a

" etras distintas, em cada ano, indicam diferenga entre tratamentos pelo teste t (LSD), ao nivel de 5% de
probabilidade.

Vale ressaltar que, nos trés anos de condugdo do experimento, em
nenhuma situacdo houve prejuizos da inclusdo de C. spectabilis ou C.
ochroleuca na produtividade do milho, o que traz maior seguranga para se
adotar esse modelo de cultivo (Tabela 1). Ainda, as condigdes climaticas
foram distintas entre os anos, o que € mais um ponto positivo, pois a eficiéncia
do consoércio nao fica dependente de condi¢des especificas do clima.

Conforme observado na Figura 1, o crescimento da C. juncea é rapido nas
fases iniciais, resultando em grande competicdo com o milho. Até a fase
vegetativa de oito folhas do milho, as plantas da leguminosa eram maiores
que a cultura principal. Esse efeito fica evidenciado nos valores de fitomassa
das leguminosas por ocasiao do florescimento do milho (Figura 5). A matéria
seca da C. juncea era cerca de quatro vezes superior a C. spectabilis e C.
ochroleuca, que sao caracterizadas por um desenvolvimento vegetativo inicial
menos vigoroso. Esse comportamento distinto entre as espécies foi
observado nos 3 anos de trabalho.
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Letras distintas indicam diferenca entre tratamentos pelo teste t (LSD), ao nivel de 5% de probabilidade.

Outros aspectos relevantes foram detectados ao longo do desenvolvimento
das plantas de crotalarias.

1. No caso da C. juncea, devido ao desenvolvimento inicial vigoroso, é
consideravel a ocorréncia de oidio (Erysiphe cichoracearum) a partir do
florescimento, o que resulta em acentuada queda de folhas e
senescéncia acelerada das plantas, tanto que na avaliacdo na pré-
colheita do milho a produgédo de biomassa ja era similar as outras
crotalérias (Figura 5). Essa espécie teve crescimento inicial acelerado,
competindo com o milho, e pouca contribuicdo de fitomassa para o
sistema de produgao.

2. Apesar de valores iniciais baixos de fitomassa seca de C. spectabilis, na
ordem de 350 kg ha”, as plantas continuaram o crescimento mesmo
com dominio do milho na area, atingindo cerca de 1.150 kg ha" por
ocasido da colheita do milho. Independentemente do ano agricola, com
maior ou menor oferta de agua, a C. spectabilis manteve 0 mesmo
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padrédo de crescimento, demostrando sofrer pouco efeito pela
competicdo com o milho. O ciclo da C. spectabilis em consoércio com o
milho fica maior, com acentuado atraso no inicio do florescimento. Isso
pode estar relacionado ao sombreamento do milho. Neste caso, por
ocasiao da colheita mecanizada do milho, as plantas de crotalaria ainda
ndo produziram sementes viaveis e que poderiam infestar a area ou
mesmo contaminar os gréos de milho colhidos. Além disso, continuarao
a proteger o solo por mais alguns dias até ser realizado o manejo para
posterior implantagdo da soja em sucesséo.

. Por sua vez, com a C. ochroleuca, nas situagdes de deficiéncia hidrica,

ha acentuada morte de plantulas e prejuizos no estande de plantas,
apesar de os individuos remanescentes dominantes continuarem o
crescimento. Os valores de fitomassa foram intermediarios, néo
alcangando 900 kg ha' de fitomassa seca na colheita do milho.
Portanto, apesar de ndo reduzir a produtividade do milho, em algumas
situacdes a produgéo de biomassa pela C. ochroleuca pode ser baixa,
agregando pouco beneficio para o sistema de produgdo, além de
incrementar os custos pela aquisicdo das sementes.

Nesse cenario, pela quantidade de matéria seca produzida ao longo do

consorcio e pela maior estabilidade, independentemente da condig&o
climatica, a C. spectabilis € uma espécie mais adequada para ser consorciada
com o milho. A semeadura defasada dessa crotalaria também pode ser uma
alternativa viavel, pois 0 manejo quimico de plantas daninhas no milho seria
antecipado, com posterior implantacéo da leguminosa.
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Conclusoes

O consorcio de milho com crotalaria em linha intercalar € uma pratica
agrondmica viavel e que traz beneficios para o sistema de produgdo, sem
comprometer a colheita e a produtividade do milho. No entanto, a escolha da
crotalaria correta é essencial. Nesse sentido, a Crotalaria spectabilis
apresenta valores de produgéo de biomassa satisfatérios em consorcio com o
milho, sem prejudicar a produtividade de gréos da cultura comercial.

Agradecimentos

A Fundac&o de Apoio ao Desenvolvimento do Ensino, Ciéncia e Tecnologia
do Estado de Mato Grosso do Sul (Fundect) e ao Fundo para o
Desenvolvimento das Culturas de Milho e Soja de Mato Grosso do Sul
(Fundems), pelo apoio financeiro para execugao do trabalho.

Referéncias

CECCON, G.; CONCENGO, G.; BORGHI, E.; DUARTE, A. P,; SILVA, A. F. da; KAPPES, C.;
ALMEIDA, R. E. M. de. Implantagdo e manejo de forrageiras em consércio com milho
safrinha. 2. Ed. Dourados: Embrapa Agropecuaria Oeste, 2017. 37 p. (Embrapa Agropecuaria
Oeste. Documentos, 131). Disponivel em: https://ainfo.cnptia.embrapa.br/digital/
bitstream/item/187327/1/doc131-2018-online.pdf>. Acesso em: 10 out. 2019.

GITTI, D. C.; ARF, O;; VILELA, R. G.; PORTUGAL, J. R. KANEKO, F. H. RODRIGUES, R. A. F.
Epocas de semeadura de crotalaria em consércio com milho. Revista Brasileira de Milho e
Sorgo, v. 11, n. 2, p. 156-168, 2012. DOI: doi.org/10.18512/1980-6477/rbms.v11n2p156-168

GUIA CLIMA. 2019. Disponivel em: <https://clima.cpao.embrapa.br/>. Acesso em: 13 out.
2019.

HEINRICHS, R.; VITTI, G. C.; MOREIRA, A,; FIGUEIREDO, P. A. M. de; FANCELLI, A. L,
CORAZZA, E. J. Caracteristicas quimicas de solo e rendimento de fitomassa de adubos
verdes e de graos de milho, decorrente do cultivo consorciado. Revista Brasileira de Ciéncia
do Solo, v. 29, n. 1, p. 71-79, jan./fev. 2005. DOI: dx.doi.org/10.1590/S0100-
06832005000100008.

RAMOS JUNIOR, E. U.; RAMOS, E. M. de; KONZEN, L. M.; TARDIN, F. D. Produtividade de
graos de milho em consércio com Crotalaria spectabilis na safrinha de dois anos agricolas. In:
SEMINARIO NACIONAL [DE] MILHO SAFRINHA, 14., 2017, Cuiaba. Construindo sistemas
de produgido sustentaveis e rentaveis: anais. Sete Lagoas: Associagéo Brasileira de Milho e
Sorgo, 2017. p. 502-507. Editores técnicos: Maria Cristina Dias Paes e Claudinei Kappes



En@a

Agropecuaria Oeste

MINISTERIOQ DA
AGRICULTURA, PECUARIA /-\
E ABASTECIMENTO

PATRIA AMADA

BRASIL

GOVERNO FEDERAL

CGPE 15819



