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Resumo: A busca de alternativas para diversificar os sistemas produtivos torna importante o uso de consércio de
diferentes plantas, avaliando sua interacdo. O objetivo desse estudo foi avaliar a influéncia de diferentes doses de
nitrogénio na cultura do milho e do trigo mourisco em cultivo consorciado. O experimento foi realizado no periodo
de janeiro a maio de 2018, em Cascavel, no Parana. O delineamento experimental utilizado foi blocos casualizados,
com cinco tratamentos e quatro repeti¢des, totalizando 20 unidades experimentais. Os tratamentos adotados foram:
T1-0kgha?, T2-25kgha?, T3-50kg ha?, T4 75 kg hae T5 - 100 kg ha* de N na forma de ureia (43% de
N). As variaveis avaliadas foram a producdo de matéria seca da cultura do trigo mourisco e altura de plantas de
ambas as culturas, namero de fileiras por espiga, massa de mil grédos e produtividade da cultura do milho. Nao
houve diferenca estatistica significativa em relacédo as doses de nitrogénio sobre as variaveis avaliadas. A producéo
do milho no consorcio obteve uma variagdo de 12.785,93 a 14.923,12 kg ha™. J4 a producdo de matéria seca do
trigo mourisco teve uma variagdo de 2.025,00 a 2.568,89 kg ha™. O consoércio entre trigo mourisco e milho se
mostrou viavel e ndo houve resposta das culturas a aplicagdo de N em cobertura nas doses e condigdes estudadas.

Palavras-chave: Fagopyrum esculentum Moench; Zea mays L.; Plantio consorciado.

Effect of nitrogen application on maize intercropping with buckwheat

Abstract: The search for alternatives to diversify production systems makes it important to use a consortium of
different plants, evaluating their interaction. The aim of this study was to evaluate the influence of different
nitrogen doses on corn and buckwheat in intercropped cultivation. The experiment was carried out from January
to May 2018, in Cascavel, Parana. The experimental design used was randomized blocks, with five treatments and
four replications, totaling 20 experimental units. The treatments adopted were: T1 - 0 kg ha'?, T2 - 25 kg ha, T3
- 50 kg hat, T4 - 75 kg ha and T5 - 100 kg ha* of N in the form of urea (43 % of N). The variables evaluated
were the dry matter production of buckwheat and plant height of both crops, number of rows per ear, mass of 1,000
grains and corn crop yield. There was no statistically significant difference in relation to nitrogen doses on the
variables evaluated. Corn production in the consortium increased from 12,785.93 to 14,923.12 kg ha. On the
other hand, the production of buckwheat dry matter had a variation from 2,025.00 to 2,568.89 kg ha™. The
intercropping between buckwheat and corn was viable and there was no response of the crops to the application
of N in cover in the doses and conditions studied.

Key words: Fagopyrum esculentum Moench; Zea mays L.; intercropping.
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Introducéo

O trigo mourisco (Fagopyrum esculentum Moench) é uma cultura de verdo de ciclo
curto, com adaptacdo em ampla faixa de clima e solo. Ainda desconhecida da maioria dos
agricultores, ndo é incluido em rotacdo regular de culturas (SILVA, 2016). Atualmente no
Parana essa cultura vem se desenvolvendo de forma significativa, dentro dos intervalos de
primeira e segunda safra, sendo toda producéo estadual destinada para exportacdo. A cultura
do mourisco vem ganhando espaco na agricultura moderna devido a producao de farinha sem
gliten e sua baixa necessidade tecnolégica para sua producéo.

O trigo mourisco, também conhecido como trigo sarraceno, trigo mouro ou trigo preto
é uma planta dicotiledénea pertencente a familia Polygonaceae (PACE, 1964). O trigo mourisco
possui boa resposta a fertilizantes fosfatados, porém em relacdo a adubacéo nitrogenada deve
ser realizada com baixa quantidade principalmente nos solos de plantio direto, com residual de
culturas anteriores como trigo, milho, soja ou feijao. O excesso de nitrogénio tende no
acamamento na colheita da cultura (SILVA, 2016).

A época de plantio do trigo mourisco (Fagopyrum esculentum Moench) na regido centro-
sul do Parang, estd na janela de temperaturas mais quentes e sem risco de geada, no qual
normalmente ocorre de setembro a marc¢o, visto que a cultura é suscetivel a baixas temperaturas
e geadas (SILVA, 2016). Consequentemente o trigo mourisco competird com o milho de
segunda safra pela mesma janela de plantio. Porém a ideia de um consorcio entre as culturas €
interessante, atualmente ndo existe estudos publicados em relagcéo ao tema. Ja o
milho (Zea mays L.) € uma cultura importante na alimentagdo humana e animal. Graminea
anual, originaria da regido compreendida hoje pelo sul do México e norte da Guatemala, com
altura média entre 1,70 e 2,50 m no florescimento e que pode ser cultivada desde o nivel do
mar até 3.600 m de altitude e onde a temperatura se apresente entre uma média noturna acima
de 12,8° C e média diurna superior a 19° C (DAROS et al., 2015). As plantas de milho
necessitam de grande quantidade de absorcdo de N, principalmente nas fases inicias do ciclo
vegetativo. Portanto, a deficiéncia desse nutriente € um dos grandes limitantes da produtividade
(DEUNER et al., 2008).

O consorcio de culturas em plantio simultaneo em mesma area, € uma atividade habitual
em pequenas propriedades, onde € pratica comum em regides tropicais do mundo, no qual vem
subsistidos ao longo dos anos por razdes tradicionais, mas também, por certas vantagens que
coadjuvaram na sua adaptagdo ecoldgica (BEZERRA et al., 2007). A utilizag&o de culturas em

conjunto visa a utilizagdo dos recursos disponiveis como agua, nutrientes e luz, diminuindo os
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recursos para as plantas daninhas e criando um sinergismo entre as culturas desejadas. Essa
pratica torna o cultivo consorciado vantajoso em relagéo aos cultivos isolados. Uma das grandes
qualidades do trigo mourisco é sua ciclagem de fésforo, no qual é buscado em fontes menos
sollveis do solo incorporando-o ao mesmo para posterior aproveitamento (SILVA, 2016). Os
dois macronutrientes P e N apresentam uma relag&o sinergica em que 0 aumento no suprimento
dos dois, promove maior aumento de producédo, do que o efeito dos nutrientes separadamente
(VILAR, 2013).

Segundo Kluge (2016), foi observado que a particdo de P para os gréaos de milho aumentou
em relacdo a aplicacdo de N. Ou seja, a taxa de translocacdo de P para os grdos depende do nivel
de fornecimento de N para a planta. O consércio pode maximizar o efeito da adubagdo para as
duas culturas. Para adubacéo do milho, o nitrogénio é um elemento essencial, participando
diretamente no processo de biossintese de proteinas e interfere diretamente no processo de
fotossintese da planta (ANDRADE et al., 2003). Em quantidades insuficientes de N, o
nitrogénio das folhas velhas € realocado para os 6rgaos e folhas mais nova, portanto, plantas
com deficiéncia de N mostram os sintomas primeiramente nas folhas velhas (FAQUIN, 2005).

Ja para o trigo mourisco ndo existem estudos relacionando aplicacdo de N e sua
produtividade. Também néo existem dados sobre o consorcio destas duas culturas, sendo que o
trigo mourisco com seu rapido crescimento pode abafar as daninhas. Neste sentido, o objetivo
desse estudo foi avaliar a influéncia de doses de nitrogénio no cultivo consorciado da cultura

do milho e do trigo mourisco.

Material e Métodos

O experimento foi realizado no periodo de janeiro a maio de 2018, localizado no Show
Rural Coopavel, em Cascavel, no Parana, nas seguintes coordenadas Latitude 24°58'23.8"S e
Longitude 53°20'08.2"W e altitude média de 781 metros.

O cultivo foi instalado sobre um solo Latossolo Vermelho Distroférrico (SANTOS et
al., 2018) com as seguintes caracteristicas quimicas: P: 18,4 mg cm™; C: 34,86 mg cm™; Ca:
5,82 mg cm™; Mg: 1,97 mg cm3; K: 0,71 mg cm™3; pH (CaCly) 5,0; V%: 54,14 % e CTC: 15,70
mg cm. A érea utilizada estava em pousio de 1 ano, onde a Gltima cultura instalada foi aveia
de inverno para cobertura de solo, com sistema de plantio direto de 2 anos.

O delineamento experimental utilizado foi blocos casualizados, com cinco tratamentos
e quatro repeticOes, totalizando 20 unidades experimentais. Os tratamentos adotados formam:
T1-0kgha'; T2—25kg ha'; T3—-50 kg ha'; T4A—75 kg ha' e T5 - 100 kg ha* de N na forma
de ureia (43 % de N).
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Para a implantacdo do experimento, foi realizado uma dessecacdo pré semeadura com
21 dias de antecedéncia da realizagdo do plantio. Foi utilizado para realizar o plantio uma
semeadora de soja com espacamento entre linhas de 45 cm, com o objetivo de realizar os
tracados de plantio e incorporacao do adubo NPK formulado 8-20-20, na quantidade de 458 kg
ha™l. As parcelas foram compostas por 7 linhas de 0,45 m por 5 m de comprimento, totalizando
15,75 m2.

O plantio do milho e do trigo mourisco foi realizado com uma bicicleta semeadora, de
forma intercalada, formando cada parcela com quatro linhas de milho e trés linhas de trigo
mourisco, sendo o trigo semeado no centro das fileiras de milho (Figura 1). A densidade de
plantas instaladas na cultura do milho foi de 6 plantas por metro linear e na cultura do trigo
mourisco foi de 1,2 gramas por metro linear.

A cultivar de milho utilizada foi o FORSEED 2b210PW e o de trigo mourisco IAPAR-
92 Altar. Com o milho em estagio vegetativo V4 para V5, foi realizado as aplicacGes de
nitrogénio usando com fonte a ureia (43 % de N), no qual foi alocado na entrelinha entre as
culturas de forma mais homogénea possivel.

As variaveis avaliadas foram: altura de plantas do trigo mourisco e do milho; matéria
seca do trigo mourisco; numero de fileiras da espiga do milho; massa de mil grdos do milho; e
produtividade do milho. A altura de plantas com 35 dias ap6s o plantio, no qual se utilizou
como instrumento de medicdo uma fita métrica graduada em cm. As plantas foram selecionadas
de forma aleatdria dentro da parcela sendo 10 plantas de milho e 10 plantas de trigo mourisco,
as plantas de milho foram medidas desde o solo até o inicio da emergéncia da folha bandeira,
jano trigo foi realizado desde o solo até o apice do seu caule principal.

A matéria seca do trigo mourisco foi avaliada com 58 dias, no qual foi colhido um metro
linear da linha central de cada parcela e acondicionado em envelopes de papel. O processo de
secagem foi realizado em estufa, por 72 horas na temperatura de 65 °C. Apds esse periodo de
secagem foi realizado a determinacdo de massa seca de cada parcela amostrada através de uma
balanca digital e expresso em gramas.

A avaliacdo de numero de fileiras da espiga foi realizada na regido central da espiga,
onde foram colhidas 5 espigas consecutivas, as quais foram partidas ao meio para a realizagéo
da contagem do numero de fileiras.

Para avaliar a producéo, foram colhidos 3 metros linear das 2 linhas centrais de cada
parcela manualmente. Apds a colheita, com o auxilio de um debulhador, foi realizado a debulha
das espigas colhidas. Com os gréos devidamente debulhados, a afericdo de massa de mil graos

foi realizada, contando oito repeticbes de 100 gréos e pesando em uma balanca digital. A
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determinacdo do teor de &gua dos grdos foi realizada através do método expedito, utilizando
um determinador de umidade da marca Multi-grain.

Os dados obtidos foram submetidos a analise de variancia a 5 % de significancia e
quando significativos seria realizada analise de regressdo, para o efeito das doses de N, com o
auxilio do programa estatistico SISVAR 5.6 (FERREIRA, 2014).

Figura 1 — Plantas de milho consorciadas com trigo mourisco em fase de florescimento.
R (/Y0

Resultados e Discussao

Observando a Tabela 1 verifica-se que, ndo houve diferenca estatistica significativa (p
< 0,05) entre os tratamentos, para as variaveis altura e massa seca do trigo mourisco, altura,
namero de fileiras por espiga, massa de mil gréos e produtividade do milho. Como n&o houve
diferenca entre os tratamentos ndo necessitou a realizacdo de regressdo, sendo os dados

apresentados em formato de tabela.

Tabela 1 - Resumo da anélise de variancia para altura de plantas (ATM) e massa seca do trigo
mourisco (MSTM), altura (AM), numero de fileiras por espiga (NFE), massa de mil
grdos (MMG) e produtividade do milho (PM), em funcéo de diferentes doses de
aplicacdo de N.

Valor de F
\F/C;?ltaeg‘;f) ATM  MSTM AM NFE MMG PM
Blocos 0,017™  1635™  2548™  0390™ 2,131" 0,728
Tratamentos 0,415™  0,989™  0296"™  0220"™  1.871" 0,870
CV(%) 6,61 19,82 9,25 6,80 6,20 15,45

CV: Coeficiente de variagdo. ns: ndo significativo (p > 0,05) pelo teste F.

A altura e massa seca do trigo mourisco, altura, nimero de fileira por espiga de milho,
massa de mil gréos e produtividade da cultura do milho (Tabela 2), ndo houve diferenca
estatistica sobre diferentes doses de nitrogénio aplicadas talvez devido a presenca de 5,95 % de
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matéria organica no solo no qual foi instalado o experimento. Anteriormente, essa area se
encontrava em pousio de 1 ano, no qual a tltima cultura instalada foi aveia de inverno e segundo
a andlise de solo, constatou a presenca de 34,86 mg cm de carbono organico.

Segundo Sangoi e Almeida (1994), quanto mais alto o teor de matéria organica no solo,
maior sera a disponibilidade de N para as plantas e, consequentemente menores serdo as
respostas aos adubos nitrogenados. Outro fator relevante na absorcéo de N é o pH (CaCl) do
solo, onde a faixa ideal para a sua disponibilidade é um pH entre 6 a 8, para sua maior eficiéncia
(MALAVOLTA, 1990), sendo o pH (CaClz) amostrado do campo de instalacdo do experimento
5,0.

Tabela 2 - Valores médios obtidos nos tratamentos, para altura de plantas (ATM) e massa seca
do trigo mourisco (MSTM), altura (AM), nimero de fileiras por espiga (NFE), massa
de mil grdos (MMG) e produtividade do milho (PM), em funcdo de diferentes doses
de aplicacdo de N.

Doses de
ATM MSTM AM NFE MMG PM

N (kg ha 1 N
1 (m) (kg ha™) (m) (un) (k) (kg ha™)
0 1,02 2331,11 0,96 17,00 0,33 13.276,31
25 1,05 2405,00 0,89 18,00 0,33 12.785,93
50 1,04 2568,89 0,91 17,00 0,30 14.086,04
75 1,03 2025,00 0,98 18,00 0,32 14.757,79
100 1,04 2463,33 0,97 17,00 0,32 14.923,12
Média 1,04 2405,00 0,96 17,00 0,32 14.086,04

Segundo Piccolo et al. (1999), a presenca de nitrato no solo esta relacionada com o pH
do solo e que o tempo de adocédo do sistema de plantio direto aumentou os teores de N total e
nitrato nos solos. Em solos de baixo pH, ocorre uma diminuicdo da nitrificacdo e da
mineralizacédo, reduzindo a disponibilidade de nitrogénio para as plantas.

A relacdo C:N apresentada pela aveia, aliado ao baixo pH do solo, pode ter ocasionado
uma menor disponibilidade de nitrogénio nos estadios inicias da cultura do milho, devido a
menor taxa de mineralizacdo da matéria organica (BORTOLINI et al., 1998).

O experimento foi implantado na segunda safra de 2017/2018, com adubacéo de base
com NPK 08-20-20, que disponibilizou 36,64 kg ha' de N, no qual foi utilizado uma
implantacdo de cultura de alto investimento, pudesse a cultivar escolhida pode se demonstrar
seu potencial agrondmico e devido a area estar em pousio de 1 ano.

Segundo Oliveira (2003), na safra normal, deve-se aplicar 20 - 40 kg ha* de N no sulco

de plantio e de 60 a 120 kg ha em cobertura dependendo da cultura de inverno e do potencial
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de producgdo da lavoura. Caso o milho seja cultivado em sucessdo a leguminosas ou nabo
forrageiro, a adubagdo tanto de base quanto de cobertura pode ser diminuida, a critério do
responsavel pelo projeto. Na safrinha, deve-se aplicar 15 kg ha™* de N no sulco de plantio e de
30 e 45 kg ha'* em cobertura para milho cultivado, respectivamente, em sucess3o a soja e milho.

ODurante o periodo do experimento ocorreu uma precipitacéo total de 1.117 mm de
chuva no periodo dos 5 meses. Em janeiro houve precipitacdo de 299 mm, em fevereiro 257
mm, em mar¢o de 518 mm, em abril de 2 mm e em maio de 41 mm. De acordo com a previsao
probabilistica, disponibilizada pelo Instituto Nacional de Meteorologia - INMET, acessada em
08/09/2018, as chuvas para os trés primeiros meses do ano na regido oeste do Parana foram
acima do normal.

A mineralizacdo de N é um processo microbiano que ndo € sé influenciado pela
quantidade e qualidade da matéria organica, mas também pelas condi¢cdes ambientais do solo,
e principalmente temperatura e umidade. As maiores taxas de nitrificagdo e mineralizagéo
ocorrem em condicdes de alta umidade e temperatura (EMBRAPA et al., 2003).

Segundo os dados da avaliacdo estadual de cultivares de milho segunda safra 2017 —
IAPAR, a cultivar FORSEED 2b210 PW, semeada no periodo de 23 a 24 de fevereiro de 2017;
na regido de Santa Helena-PR, com uma populagédo de 62.900 plantas por hectare, obteve uma
producdo de 7.283 kg ha™ ou 121,38 sacas ha™. Ja na regido de Palotina-PR, com uma
populacio de 62.900 plantas por hectare, obteve uma producao de 5.690 kg ha ou 94,83 sacas
hal, sendo quanto mais tarde a semeadura da segunda safra menores sdo as produtividades
devido a quantidade de temperatura.

Observou se que ndao houve diferenca estatistica significativa na produtividade em
relacdo as doses de N aplicadas, porém o cultivar utilizado de milho usado no experimento
obteve maior produtividade, em relacdo aos dados da avaliacdo estadual de cultivares de milho
segunda safra 2017 — IAPAR. Conforme a Figura 2, observa se o0 aumento de produtividade em
relacdo as doses de nitrogénio a partir da dose de 50 kg ha*, no qual se obteve um aumento na
producdo de 13,5 sacos por hectare, em relacdo a testemunha. E em relagcdo a dose de 100 kg

ha?, obteve-se um aumento de producdo em relagio a testemunha de 27,45 sacos por hectare.
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Figura 2 - Produtividade média do milho em consércio com o trigo mourisco em funcéo das
doses de nitrogénio aplicadas em cobertura.
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Segundo Jakelaitis e Ferreira (2005), a aplicacdo de N em cobertura, tanto no milho
solteiro, quanto no milho consorciado com braquiaria, ndo houve interferéncia negativa da
braquiaria sobre a produgdo do milho. Porém, o manejo da braquiéria é vital para o sucesso da
producdo do milho, no qual é necessario a supressao do capim com sub doses de herbicida

principalmente na fase inicial dos 15 a 45 ap6s a emergéncia da cultura (ZAGONEL, 2002).

Conclusodes
As diferentes doses de N ndo influenciaram a altura e massa seca do trigo mourisco,
altura, namero de fileiras por espiga, massa de mil grdos e produtividade do milho, nas
condicdes estudadas.
O consoarcio entre as culturas do trigo mourisco e milho é viavel, pois ndo se observou

perda de produtividade da cultura do milho.
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