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Resumo: A técnica conhecida por adubacgao verde, baseia-se na utilizagdo de outras
culturas, que mesmo sem fins comerciais diretamente, podem melhorar os resultados
de grandes culturas. A adubacéo verde tem efeitos diferenciados sobre o solo, princi-
pal mente como fonte de nutrientes, destacando-se o nitrogénio. Objetivou se avaliar o
desenvolvimento da cultura do milho eas caracteristicasfisicas do solo ap6s utilizagéo
de diferentes adubos verde. O experimento foi conduzido na area de cultivo protegido.
O delineamento experimental utilizado foi o de blocosinteiramente casualizados (DBC),
com repeticles. Os tratamentos foram constituidos por quatro tipos diferentes de adu-
bos verdes, foram utilizados: estilosantes Campo Grande (T2), feij&o de porco (T3),
feijao guandu (T4), mucuna branca (T5), e umtratamento testemunha (T1), totalizando
5 tratamentos. Cada unidade experimental foi composta de 3 linhas de milho, espaca-
das 0,70 m entre linhas por 2,0 m de comprimento, com aplicagéo dos adubos verde
nas entre linhas. Aos 45 e 80 dias 15 apds a emergéncia (DAE), procederam-se as
avaliagOes da altura da planta, diametro do colmo, sendo também avaliado as 80 DAE,
aaltura dainsercédo da primeira espiga e analise de solos para obtenco das caracte-
risticas fisicas do solo. Houve diferencas significativas para as variaveis altura da
planta e didmetro do colmo. Para a caracteristica altura de insercdo da primeira
espiga ndo foram verificadas diferencas significativa entre os tratamentos.

Palavras-chave: adubacéo verde, fisica de solo, Zea mays.

Abstract: The technique known for green fertilization is based on the use of other
cultures that exactly without commercial ends directly, can improve the results of great
cultures. The green fertilization has effect differentiated on the ground, as source of
nutrients, being mainly distinguished the nitrogen. With the objective to after evaluate
the development of the culture of the maize and the physical characteristics of the
ground seasoning use different green. The experiment waslead in the area of protecting
culture. The experimental design wasentirely in randomized blockswith five repetitions
and four repetitions. Thetreatments had been constituted by four different typesof green
seasonings, had been used: estilosantes Campo Grande (T2), beans of pig (T3), beans
guandu (T4), mucuna (T5), and testifies (T1), totalizing five treatments and four
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repetitions. Each experimental unit was composed of tree lines of maize, spaced 0,70 m
between linesfor 2,0 length m, with application of seasonings green in the ones between
lines. To 45 and 80 15 days after the emergency (DAE), proceeded the evaluations from
the height of the plant, diameter, being also evaluated the 80 DAE, the height of the
insertion of the first spike and analyzes of ground for attainment of the physical
characteristics of the ground. It had significant differencesfor the variable height of the
plant and diameter of the plant. For the characteristic height of insertion of the first
spike differences significant between the treatments had not been verified.

Key-words Green fertilization, soil physics, Zea mays.

Introducdo

A cultura do milho, normalmente, remove expressivas quantidades de
nitrogénio para complementar a quantidade suprida pelo solo, quando sdo
desejados altos rendimentos. Destaca-se como uma cultura de importéancia
sdcio-econdmica, pois € uma das principais fontes de carboidratos para as
populagdes rural e urbana e o principal componente energético na ragdo de
animais (FANCELLI & DOURADO NETO, 2000).

Com o advento do plantio direto, principal mente as gramineas comecaram
aser cultivadas como coberturade solo eformadoras de palhadano periodo de
inverno, além de tornar-se uma boa op¢do de forragem para os animais em
propriedades que integram lavouras com a pecuaria. No entanto, se verificou
problemas com esse tipo de cultura comeca a apresentar problemas, como por
exemplo, as raizes mais superficiais das gramineas, que tendem a concentrar
microorganismos e nutrientes nas camadas superficiais do solo, que, com o
manejo do plantio direto, pode ocorrer compactagdo dessa camada, interferin-
do negativamente na abosorc¢éo de agua e nutrientes a cultura (CALEGARI,
1994). Dessamaneira, 0 consorciamento tem como objetivo resolver esses pro-
blemas e aperfeicoar as agdes benéficas dos adubos verde, levando em consi-
deracéo as propriedades de cada cultura.

As leguminosas como o guandu, mucuna, crotalaria, feijéo de porco e
estil osantes possibilitam o desenvolvimento de bactérias (rizobios) em suas
raizes, que tém o poder de retirar o nitrogénio da atmosfera e fixa-lo no solo,
tornando-o disponivel para a préxima cultura. Essa fixag8o para as mucunas
chegam a157 kg N ha?, acrotalariajunceaaté 155 kg N ha?, o feijao de porco até
kg N ha? e o guandu até 280 kg N ha?. Outro beneficio é o fornecimento da
disponibilidade de fésforo no solo, que nos cerrados constitui-se numa das
principaislimitaces no que serefere afertilidade (FURTINI NETO et al., 1999)
e segundo esses mesmos autores a consorciagéo entre culturas tem outras
vantagens como fornecer diferentes fontes de alimentacéo, nessas condi¢des
osinsetos dificilmente se tornam pragas, e a protecédo contra as ervas invaso-
ras é reforcada.
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A adubacao verde pode ser implantada em cultivo exclusivo ou em con-
sércio (cultivo intercalar) com o milho. O cultivo exclusivo, em rotagdo, ainda
que apresente bons resultados a cultura do milho plantado no verdo seguinte,
apresenta o inconveniente de ndo proporcionar rendimento econdmico. Por
outro lado, o cultivo intercal ar possibilita que ambas culturas sejam cultivadas
num mesmo ano agricola. Nesse sistema, ainda é possivel defasar o plantio da
leguminosa em relagdo & graminea, com o objetivo de minimizar a competi¢do
do adubo verde, visando amenor interferénciapossivel dele sobre o rendimen-
to do milho, ainda que essa préticainterfiranegativamente sobre aproducéo do
adubo verde (MAY UB et al., 2002).

Espécies destinadas paraaadubacdo verde do solo devem ser seleciona-
das pela possibilidade de producdo de sementes, pelo potencial de produgéo
defitomassa, pelapropriedade dereciclar ouincorporar nutrientes ao solo, pela
vel ocidade e uniformidade do desenvolvimento vegetativo e pelas facilidades
de manejo, especialmente quanto a compatibilidade do ciclo com as demais
espéciesdo sistemae quanto ao risco de setornar plantadaninha(KOCHHANN
& DENARDIR, 2000).

O fornecimento de nitrogénio viaadubacdo verde, aumentou significativa-
mente aalturae o acumulo de proteinanaplantado milho (MAY UB et al ., 2002).

Segundo Diniz (1999) o sistema predominante para a culturado milho no
Brasil € o convencional, s6 que ao longo do tempo tem contribuido para o
aumento do processo de degradagao do solo. O milho é exigente em condi¢des
guimicas e fisicas, garantindo as melhores produ¢fes quando cultivado em
solos francos, desde que sejam profundos, ricos em himus, bem drenados e
arejados e que garantam suficiente umidade e nutrientesminerais (SILVA, 2000).

Varios sdo os fatores que interferem na produtividade da cultura, como a
épocade semeadura, clima, fertilidade do solo, populagéo de plantas e adubacéo,
além dapoucatecnologiae do baixo nivel de capitalizago dos produtores. Entre
osfatores parase aumentar aprodutividade, estaanutri¢do adequada, com 0 uso
de programas de adubacgdo que estabelecam o balanco entre os nutrientes. Se-
gundo Fornasieri Filho (1992) para cada tonelada de gréos de milho produzido é
exportado cercade: 16,5kg deN; 9,1kg deP,O;, e6,1 kg deK,O.

Asépocas de semeadurado milho referem-se ao periodo em que acultura
tem mai or probabilidade de encontrar condi¢besfavoréveisao seu desenvolvi-
mento. Nesse sentido, embora as plantas respondam a interacdo de todos os
fatores climéticos, a precipitagdo pluviométrica, atemperatura e a radiacdo so-
lar sdo os que tém maior influéncia no desenvolvimento da cultura e, conse-
glentemente na sua produtividade final. Portanto as épocas de semeadura
variam de acordo com as regides do pais (LAZZAROTTO et al ., 1997).

De acordo com Teixeira et al. (1997), a semente é 0 insumo de grande
importancia dentro do sistema de producéo e a utilizagdo de materiais apropri-
ados acadacondicéo é essencial parase obter maiores produtividades, porém,
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na maioria das vezes, ndo se tem dado devida atencdo a este fato, sendo a
escolhadasementefeitaem funcao apenas do potencial produtivo, ignorando-
se sistema de producdo no qual amesma serainserida.

O estilosantes Campo Grande € composto de duas espéciesdeleguminosa,
0 S. capitata e 0 S. macrocephala. O S.capitata tem habito de crescimento
cespitoso, e 0 S. macrocephala possui hbito de crescimento decumbente em
estande puro, podendo tornar-se mais ereto em condicdes de competicao por
luz. Por ser umaleguminosa, o estilosantes Campo Grande tem capacidade de
absorver o nitrogénio do ar pela associagdo com bactérias (rizébios) em suas
raizes. Estudos comprovam que 88% do nitrogénio dostecidos do estil osantes
Campo Grande foi obtido nafixagéo atmosférica. Estaleguminosatem apresen-
tado bom desempenho em sol os com texturaarenosae média, como os L atossol os
texturamédiae Areias Quartzosas (EMBRAPA, 2000).

O feijdo-de-porco € uma das mais propicias para o cultivo consorciado
por suas caracteristicas morfol dgicas efisiol 6gi cas. Essa espécie possui ampla
adaptacao as condicbes de luz difusa, possibilitando seu sombreamento parci-
al pelaculturaprincipal erapido crescimentoinicial, o que dificultariao estabe-
lecimento de espéciesinvasoras pel o sombreamento (HENRICHS et al ., 2002).

O feijéo guandu (Cajanus cajan) € umaleguminosa, utilizada amplamente
como adubo verde, com o potencial produtivo de 6,5a9,5t ha' de massa seca
na parte aérea (FERNANDES et al ., 1999) e produtividade de 14,32 kg ha aos
8 meses (SOUZA et al., 1999). Possui um porte arbustivo ereto, com a altura
variando entre 2 e 3 m e um ciclo devidade 3 a4 anos. A espécie tem rgpido
crescimento, cobrindo o solo e aumentando a biomassa no estégio inicial, im-
portante papel na adubagdo e tem ciclo de vida curta, o que dificultaria, ao
menos hipoteticamente, a competi¢do com espécies invasoras.

O guandu formaassociagao simbi6ticacom bactérias do género Rhizobium.
Esta simbiose tem lugar nos nédul os que selocalizam nasraizes, havendo uma
relacdo detrocaem que aplantafornece energiaparaabactériaerecebeaménia
produzida pelo Rhizobium a partir da fixagéo do N atmosférico. Esta amonia é
translocada dos nédulos e se distribui por toda a planta, localizando-se em
maior volume nas fol has, tecidos jovens e sementes, onde participa da forma-
¢ao de aminoécidos e proteinas (MORTON et al. 1982).

O guandu tem a capacidade de fixagdo de N do guandu entre 90 a 150 kg
de N ha' ano (GICHURU, 1991).

As mucunas sdo plantas com grande capacidade de fixagéo do nitrogénio
atmosférico (N), pela simbiose bacteriana. De acordo com Buckleset al. (1998),
essa quantidade varia de 70 a 130 kg ha''por ciclo. Possuem também grande
capacidade de reciclar nutrientes, através do seu vigoroso sistema radicular. A
massaverde que produzem podeatingir até 70t hale até 14 t ha' dematériaseca.

A mucuna possui caracteristicas muito interessantes que fazem delauma
excelente aliada do agricultor: com suas raizes agressivas, fixam o nitrogénio
(N), secretam eliberam no ambiente, substanciasinibidoras paraa gumas espé-
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ciesde plantas, insetos e até fungos. Com sua folhagem espessa, formadensa
ericacobertura, num emaranhado que impede o crescimento de outras plantas
permitindo inclusive diminar até atiririca (LOBBE, 1928).

Objetivou-se neste trabalho avaliar o desenvolvimento da culturado mi-
Iho e agranulometria do solo em consorciagao com adubagdo verde.

Material e M étodos

Osolo utilizadofoi o Latossolo Vermelho eutroférrico (EMBRAPA, 2006).
As caracteristicas quimicas e granulométricas realizadas no inicio do experi-
mento estéo apresentadas nas Tabelas 1 e 2 respectivamente.

As culturas utilizadas como adubos verdes foram: Mucuna branca
(Stizolobium niveum Kuntze), feijdo guandu (Cajanus cajan), estilosantes
(Stylosanthes capitata 80% + Stylosanthes macrocephala 20%) efeijdo de por-
co (Canavalia ensiformis).

O clima segundo a classificagdo de Koeppen é subtropical tmido, com
precipitacdo media anual de 1840 mm bem distribuidos durante o ano e tempe-
ratura media variando entre 14 °C e 28°C.

Tabdal. Andlise quimicado solo antes daimplantagdo dos adubos verdes.

pH  M.O. P H+Al K CatMg SB CIC V%
CaCl, gdm® mgdm® cmol, dm® -
54 30,76 1591 535 0,63 593 6,56 11,91 55,08
Cu Mn Zn Fe
mg dm>
11,7 337 7,1 239

Tabela 2. Analise granulométrica antes daimplantacéo dos adubos verdes.

Arela Silte Argila
% gKg*t % gKg™ % gKg?'
6,98 69,8 7,34 73,4 85,68 856,8

O delineamento experimental foi o de blocos inteiramente casualizados,
constituidos por cinco tratamentos com quatro repeti¢des. Os tratamentos fo-
ram compostos da cultura de milho em consorcio com os adubos verdes: T1
(testemunha, sem adic&o de adubos verdes), T2 (estilosantes Campo Grande),
T3 (feijéo-de-porco), T4 (feijéo guandl), T5 (mucuna branca), totalizando 20
parcelas experimentais.
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Cadaunidade experimental apresentou dreatotal de4,2 m?, sendo 2 msde
comprimento por 2,1 mdelargura, considerado area (til de 0,245 m?. O milhofoi
semeado manual mente, empregando-se o hibrido simples AG 6090 deciclo pre-
coce com sementes previamente tratadas. Cada unidade experimental consti-
tuiu de trés linhas de milho, com espacamento entre linhas de 0,70 m; foram
plantadas 5,5 sementes por metro linear.

Asavaliagbes foram realizadas em duas épocas de amostragem, aos 45 e
80 DAE (dias ap6s emergéncia), Avaliou-se os parametros fotométricos das
plantas de milho nafaseinicial de desenvolvimento, naqual foram escolhidas,
aleatoriamente, trés plantasrepresentativas por parcela. Ascaracteristicasava-
liadas foram: altura da planta total, medida desde a superficie do solo até a
bainha da folha bandeira com a utilizagéo de umatrena e o didmetro do colmo,
determinado a 15 cm de altura do solo, com uso de paquimetro.

Umasegundaavaliacéo foi feitanafase de grao timido, sendo amostrado,
aleatoriamente, trés plantas representativas por parcela. Os parametros avalia-
dosforam: alturadaplantatotal, medidadesde asuperficie do solo até abainha
dafolhabandeiracom autilizacdo de umatrena(AP), didmetro do colmo, deter-
minado a 15 cm de altura do solo, com uso de um paguimetro (DC) e alturade
insercdo daespigaprincipal, avaliada desde a superficie do solo, até ainsercéo
daespiga, com utilizagdo de umatrena (AIE).

Foram col etadas dez amostras de solo deformadas, paraavaliar agranul o-
metria pelo método de Bouyoucos segundo Embrapa (1997). Os resultados
obtidos foram submetidos & anélise de variéncia utilizando-se o software SAS
e comparacao de médias pelo teste de Tukey, ao nivel de 1% de probabilidade.

Resultados e Discussao

O rendimento das culturas é fungéo vérios fatores dentre el es a radiagéo
solar, a capacidade da planta em intercepta-la, a arquitetura da planta, sua
capacidade naabsor¢ao etranslocagdo de nutrientes, condi¢des meteorol 6gicas
(BENINCASA, 1988; TEI et al., 1996).

Para Costa (2005), sendo a folha o centro de producéo de carboidratos
que irasuprir os Orgaos vegetativos e reprodutivos, a sua sanidade, e também
seu nimero, sdo fatores essenciai s paraagarantiade bom rendimento dacultu-
ra. Dessaforma pardmetros como nimero defolhas e massa secadaparte aérea
pode constituir-se em variaveis importantes que influenciam o desempenho
das culturas.

Os valores obtidos para, altura de planta (AP) e didmetro de colmo (DC)
naavaliagéo aos 45 dias apds emergéncia sao apresentados na Tabela 3. Paraa
altura de planta (AP) houve diferenca significativa entre os diferentes trata-
mentos, sendo o menor valor (1,03m) obtido paraa T1 (testemunha) e o maior
valor (1,12m) obtido no tratamento T3 (feij&o de porco).
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O fornecimento de nitrogénio viaadubagdo verde, pode aumentar signifi-
cativamente aalturadas plantas do milho (MAY UB et al ., 2002). O maior didme-
tro decolmo (DC) foi obtido no tratamento T3 (feij&o de porco). Paraos demais
tratamentos ndo houve diferenca significativa quando comparados a testemu-
nha. O colmo fino é uma caracteristicaindesejavel, que associada a uma maior
aturade plantas, facilita o quebramento e 0 acamamento (VILLELA, 1999).

Nota-se que a AP (alturada planta) e o DC (diémetro do colmo) tiveram o
mesmo comportamento, mostrando que até aos45 DA E haumasemelhancaentre
essasduasvaridveis. Sendo amaior alturaobtidacom o maior diémetro de colmo.

Os resultados acima descritos podem ser explicados, pela agressividade
do sistemaradicular do feijao-de-porco, jaque no trabalho de Lima (2005), ficou
provado que essa culturaé capaz de ultrapassar camadas compactadas de solo
de até 2,0 mg m3, mostrando-se eficiente em proporcionar arejamento, aumen-
tar a capacidade de infiltrac&o de dgua e beneficios na estrutura desse solo e
assim permitir melhor desenvolvimento da culturado milho.

Tabela 3. Didmetro do colmo (DC) ealturadaplantado milho (AP), naavaliagéo
aos 45 DAE em funcéo do consorcio com adubos verdes.

Tratamento DC AP
mm m

Testemunha 16,21° 1,03¢
Estilosantes 19,98 &€ 1,118

Feijao de porco 22974 1,12%
Feijdo guand( 17,725 1,05 B¢
Mucuna branca 20,92 B¢ 1,08 ¢
F 12,92** 12,91**
CV (%) 11,56518 7,65402

Letrasiguais na colunando diferem entre si estatisticamente. * significativo ao nivel de
5%. ** significativo ao nivel de 1%.

Osvaloresmédios paraalturadaplanta (AP), didametro do colmo (DC), na
avaliacdo aos 80 dias daemergénciasao apresentados na Tabela4. Paraaatura
de planta (AP) os resultados obtidos foram os mesmos observados aos 45
DAE, o tratamento que demonstrou maior altura da plantafoi o T3 (feijéo de
porco), e menor T1 (testemunha) que pode ser observado natabela 4.

Em relacéo ao DC (didmetro do colmo) pel os resultados obtidos verifica-
semaior didmetro (24,97) parao T3 (feij&o de porco) diferindo significativamen-
te de T1 (testemunha). A altura dainsercéo da primeira espiga (AIE), ndo foi
influenciadapel os diferentestratamentos, portanto n&o houve diferencasigni-
ficativana AlE paraaadubacdo verde.
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Tabela 4. Didmetro do colmo (DC), alturadaplanta (AP), alturadeinser¢éo da
espiga (AIE), aos 80 DAE em func&o do consdrcio com adubos verdes.

Tratamento DC AP AlE
mm m m

Testemunha 1821 ¢ 1,93 ° 0,827
Estilosantes 20,08 B¢ 2128¢ 087"
Feijdo de porco 24,97 A 2684 0,88~
Feij&o guandl 19,72 8¢ 2,028¢ 086"
Mucuna branca 21,92 B¢ 2,165¢ 0,874
F 12,92*%* 12,91** 3,83ns

CV (%) 11,56 7,65 4,79

Letrasiguais na colunando diferem entre si estatisticamente. * significativo ao nivel
de 5%. ** significativo ao nivel de 1%.

A granulometriado solo é umadas caracteristicasfisicasmaisestaveise,
portanto, dificilmente sera alterada com 0 manejo realizado no experimento e
isso foi comprovado através dos dados databela 5, onde nos diferentes trata-
mentos, ndo houve variagdes de textura do solo.

Variagdestexturais podem ocorrer em sol os arenosos e descobertos onde
ndo ha um manejo adequado, onde afragao argilosa dos sol os arenosos pode-
riam ser lixiviadas ao longo do perfil, essa observagéo ndo se aplica ao solo
experimental, ja que o mesmo além de estar cultivado ele é considerado de
texturamuito argilosa (EM BRAPA, 2006).

Tabela 5. Resultado daanali se de granul ometrianos tratamentos com adubagdo
verde e na testemunha.

Tratamento PB  PB+arela area silte argila LD LT
gkg? % C
Tla 115,79 119,73 3,94 5,56 86,64 1,026 19
Tlb 98,15 102,74 4,59 520 85,00 11,0255 19
T2a 95,80 100,17 4,37 7,94 83,32 1,025 19
T2b 89,43 94,03 4,60 5,80 85,00 11,0255 19
T3a 119,85 124,32 4,47 7,74 83,32 1,025 19
T3b 81,58 85,98 4,40 4,56 86,64 1,026 19
T4a 98,76 103,37 461 14,14 76,64 1,023 20
T4b 9793 102,96 5,03 9,94 80,00 1,024 20
T5a 89,55 93,71 4,16 8,36 83,32 1,025 19
T5b 92,93 97,63 4,70 7,28 83,32 1,025 19
T1la, T1b (testemunha); T2a, T2b (estilosantes campo grande); T3a, T3b (feij&o-de-
porco); T4a, T4b (feij&o guandu): T5a, T5b (mucuna branca). PB (peso do becker):
PB+areia (peso do becker mais areia): LD (leitura do densimetro): LT (leitura da
temperatura).
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Conclusoes

Melhores parametros fisiol 6gicos foram obtidos no consércio do milho
com adubac&o verde defeijdo de porco. Em todos os consorcios testados ndo
houve alteragdes na granulometria e composi¢éo e quimicado solo.
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