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RESUMO

A associacdo de sistemas conservacionistas de preparo do solo com
culturas de cobertura que proporcionem elevadas adicbes de carbono e
nitrogénio € estratégia importante na qualidade do solo. Entre os indicadores
de qualidade do solo, destaca-se o N total por sua relacdo com a capacidade
produtiva do solo, uma vez que o incremento no rendimento de culturas
econdmicas, quando cultivadas em sucesséo a culturas de cobertura, tem sido
principalmente atribuido ao aumento da disponibilidade de N. Neste sentido, as
leguminosas séo preferidas, principalmente pela sua capacidade de se
relacionar simbioticamente com bactérias do género Rhizobium, que fixam
nitrogénio atmosférico. O objetivo deste trabalho foi avaliar trés espécies
leguminosas (crotalaria, guandu e mucuna preta) para utilizacdo em Sistema
Plantio Direto (SPD) na cultura do milho. O delineamento estatistico foi em
blocos casualisados com quatro repeticbes em esquema de parcelas
subdivididas, ficando as leguminosas nas parcelas e duas doses de N (0 e 80
kg ha™) nas subparcelas. Antes da semeadura do milho hibrido DKB 333 B, a
area experimental recebeu calagem e em seguida foi cultivada com as
espécies de leguminosas mencionadas, de maneira a viabilizar a implantacéo
do SPD. Aos 155 dias apds a semeadura, quando as espécies leguminosas
encontravam-se na fase de pleno florescimento, as mesmas foram
dessecadas, aplicando-se 4 L ha® do herbicida Glyfosate, sendo realizada,
posteriormente, a semeadura do milho, utilizando-se uma semeadora a tracédo
mecanica no espacamento de 0,80 m x 0,20 m. Constatou-se que o guandu
apresentou uma melhor performance quanto a producéo de fitomassa e N total
acumulado por hectare quando comparado as demais leguminosas. Entretanto,
a crotalaria influenciou positivamente a produtividade de grdos de milho
cultivado em sucessdo. A adicdo de 80 kg ha™ de N promoveu uma reducéo

dos valores de P, K, Ca + Mg, T e V no solo.

Termos para indexacdo: plantas de cobertura do solo, manejo do solo,

produtividade do milho.



ABSTRACT

An important strategy to obtain better quality of soil is the association of
conservative systems on soil management with ground cover cultures which
provide increased additions of carbon and nitrogen. Among the soil quality
indicators, N has been pinpointed due to its relation to the productive capacity
of the soil, once the increment on the yield of economical cultivations, when
done subsequently to ground cover cultures, has been attributed to the
increasing availability of N. In this way, leguminous plants are mainly preferred
because of their symbiotic capacity with Rhizobium bacteria, which trap
atmospheric nitrogen. The aim of this work was to evaluate three species of
leguminous (crotalaria, guandu and black mucuna) for utilization of Direct
Cultivation System (DCS) in maize culture. The statistical outline was done in
randomized blocks with four repetitions in subdivided parcels, leguminous in
parcels and two applications of N (0 and 80 kg ha™) in subparcels. Before the
seeding of DKB 333 B hybrid maize, the experimental area was prepared with
limestone and cultivated leguminous before mentioned leguminous, in order to
promote the implementation of the SPD. At 155 days after seeding, the high
flowered leguminous were desiccated by apllication of 4 L ha® Glyfosate
herbicide. The seeding of maize was then held making use of sowing machine
propelled by mechanical traction with a spacing of 0,80 m x 0,20 m. The guandu
species not only presented a better performance concerning the production of
biomass and total accumulated N per hectare when compared to the other
species. Crotalaria positively influenced the productivity of successively
cultivated maize grains. The addition of 80 kg ha™ of N for higher production of
maize provided a reduction in the proportions of P, K, Ca + Mg, T and V in the

soil.

Index terms: ground cover plant, soil management, maize productivity.



1. INTRODUCAO

O milho (Zea mays L.), considerado o mais tradicional cereal
produzido no Brasil, constitui uma das principais fontes de alimentagao
humana, sendo também utilizado com destague no arracoamento de
animais, como fonte energética e na industria, como matéria-prima para
a producao de amido, 6leo, farinha, dentre outros produtos.

A cultura do milho desempenha um papel significativo no quadro
nacional de producdo de grdos, pois de cada trés quilos de cereais
colhidos, mais de um é de milho (PINAZZA, 1993).

No tocante, a produtividade da lavoura de milho no Estado de
Alagoas, os indices apontam como uma das mais baixas do Pais,
girando em torno de 700 kg ha™, enquanto que em Estados do Sul,
Sudeste e Centro Oeste do Brasil, as produtividades atingem patamares
acima de 3.000 kg ha™ (AGRIANUAL 99, 2000), sendo comum entre 0s
agricultores mais tecnificados produtividades acima de 8.000 kg ha*
(BULL, 1993). No ano de 2003, o Estado de Alagoas consumiu 240 mil
toneladas de graos, enquanto que sua producéo foi em torno de 59 mil
toneladas, sendo necessario, portanto, importar gréos de outros Estados,
em especial Bahia e Goias.

A baixa produtividade de milho no Estado de Alagoas deve-se,
dentre outros aspectos, ao manejo inadequado do solo que facilita a

erosdo, acarretando perdas de solo, agua, nutrientes e matéria organica.



MAGALHAES, V.S. 2004. Leguminosas para utilizacdo em sistema plantio direto na cultura
do milho...

Quanto ao sistema do manejo de solo para cultivo de milho,
dispbe-se atualmente do Sistema Plantio Direto (SPD), que se
caracteriza pela semeadura em solo nao revolvido. Atualmente no Brasil,
estimam-se aproximadamente 15 milhdes de hectares cultivados no
SPD, atingindo cerca de 25% da area de producdo de gréos. InUmeros
trabalhos de pesquisa tém constatado a maior eficiéncia desse sistema
de manejo do solo em relacdo ao preparo convencional, ndo somente na
melhoria das propriedades fisicas, quimicas e biolégicas, mas também
no retorno econémico para o agricultor (MUZILLI, 1981; DICK, 1991). A
utilizacdo deste sistema de manejo é uma alternativa econdémica e
ecologicamente viavel para a producdo de grdos em ambiente tropical
(SATURNINO & LANDERS, 1997).

Além de nao revolver o solo, o principal pré-requisito para a
caracterizacdo do SPD, é a producdo de biomassa vegetal para a
cobertura do solo, sem a qual o dito sistema ndo consegue expressar o
seu potencial maximo. A escolha de plantas para atender a estas
finalidades depende, dentre outros fatores, do potencial de producédo de
fitomassa e da capacidade de absorcédo e acumulo de nutrientes. Estes
fatores tém grande importancia para o sistema solo-planta porque estéao
relacionados com reciclagem bioldgica de nutrientes, aumentando sua
disponibilidade para as plantas a serem cultivadas e melhorando a
eficiéncia dos fertilizantes aplicados. Apesar de diversas espécies
vegetais servirem para atender a essas finalidades, as leguminosas séo
preferidas, principalmente pela sua capacidade de se relacionar
simbioticamente com bactérias do género Rhizobium, que fixam
nitrogénio atmosférico.

De acordo com RAIJ (1991), o nitrogénio assume vital importancia
por ser o nutriente absorvido em maior quantidade pelo milho, tornando-
se um dos principais fatores de producdo associado a alta produtividade
da cultura. Portanto, o manejo da adubacédo nitrogenada a fim de

aumentar sua eficiéncia é um fator importante na busca de melhores
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produtividades, até mesmo porque a utilizacdo de nitrogénio na cultura
do milho tem demonstrado maiores exigéncias no SPD quando
comparado ao sistema convencional de preparo do solo.

Considerando, portanto, que as leguminosas apresentam a
capacidade de fixar e disponibilizar nitrogénio, melhorando as condi¢cdes
de fertilidade do solo para as culturas subseqientes, parte-se da
hipétese de que pelo menos uma das leguminosas estudadas atenda as
necessidades do SPD e influencie positivamente na produtividade da
cultura do milho.

Este trabalho teve por objetivo avaliar os efeitos de espécies
leguminosas visando a sua utilizagdo no SPD na cultura do milho nos

Tabuleiros Costeiros do Estado de Alagoas.



2. REVISAO DE LITERATURA

2.1 Sistema plantio direto

As pesquisas concernentes as técnicas de plantio direto foram
iniciadas na Estacdo Experimental de Rothamsted (Inglaterra) em 1940 e
em Michigan (USA) por volta de 1946. Os resultados obtidos
favoreceram a evolucédo e aprimoramento desse novo sistema de plantio
(FANCELLI & TORRADO, 1985).

A historia do plantio direto no Brasil é relativamente recente. Ela
iniciou-se no Estado do Parana em 1971, quando o Instituto de Pesquisa
e Experimentacdo Agropecudria Meridional do Ministério da Agricultura —
IPAEME/MA realizou pesquisas pioneiras em Londrina e Ponta Grossa.
Embora de curta duragdo, essa iniciativa representou em termos de
pesquisa, o0 marco inicial do plantio direto no Brasil. Em 1972, a ICI do
Brasil S/A procedia as primeiras demonstracdes de plantio direto em
lavouras de trigo e soja no norte do Parand e jA& em 1974 a mesma
empresa estendia este sistema de manejo a agricultores pioneiros da
regido. A partir dessas experiéncias praticas, o sistema comecou a
ganhar adeptos, expandindo a area de cultivo de ano para ano (MUZILLI,
1985).

O plantio direto, nas regides Sul e Sudeste, ja € um sistema bem
desenvolvido. Nas condigcbes do Nordeste, entretanto, esse sistema €

praticamente desconhecido, sendo que a literatura cientifica relata
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poucos estudos abordando este tema (MELO FILHO & SILVA, 1993;
ZAFFARONI et al., 1991; COELHO & SILVA, 1983).

A adocdo do SPD tem mostrado que o preparo do solo é
dispensavel, sendo que as culturas em areas com alto nivel tecnoldgico,
sem revolvimento do solo, tém apresentado rendimentos em geral
semelhantes e em muitos casos superiores ao sistema convencional,
principalmente em areas com irregularidades pluviométricas (EMBRAPA,
1993; FUNDACAO CARGILL, 1984a).

Um dos principais pré-requisitos para implantacdo do SPD ¢é a
adocao de plantas que apresentem a capacidade de produzir grandes
quantidades de fitomassa e sistema radicular profundo e vigoroso, as
quais sdo caracteristicas marcantes de leguminosas, tais como:
crotalaria (Crotalaria spectabilis Roth), guandu (Cajanus cajan (L) Mill),
mucuna preta (Stizolobium aterrimum Piper & Tracy). Essas leguminosas
s8o capazes de produzir entre 20 e 60 Mg ha™ de fitomassa verde
oriunda da parte aérea e de 3 a 6 Mg ha’ de fitomassa oriunda do
sistema radicular. Com relacdo a profundidade do sistema radicular das
leguminosas, o0 mesmo pode alcancar de 3 a 6 metros. A incorporacao
de 3 a 6 Mg ha™ de raizes no solo, contribui para melhorar as condi¢des
fisicas e quimicas do solo. Por outro lado, a fitomassa da parte aérea (20
a 60 Mg ha™) deixada na superficie reduzird o impacto das gotas de
chuva e diminuira a velocidade e o volume da enxurrada sobre a
superficie do solo, contribuindo para reduzir o processo erosivo
(MASCARENHAS & TANAKA, 1993; WUTKE, 1993; MIYASAKA, 1984).

Segundo ROS & AITA (1996), em muitas areas do nordeste do
Brasil o uso intensivo do solo, sem um manejo adequado, tem provocado
acentuada reducao no teor de matéria organica, favorecendo, portanto, o
processo erosivo. Esses autores citam que o nitrogénio é o nutriente
mais afetado por esse processo, pois tem provocado sérias limitacées na

produtividade das culturas, especialmente em solos arenosos, porque
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sua principal fonte é a matéria organica que se encontra na camada
superficial do solo.

O nitrogénio juntamente com o0 potassio sdo o0s dois
macronutrientes mais absorvidos pela cultura do milho. No entanto,
BARBER & OLSON (1986), advertem que nem sempre tem sido dada a
devida atencéo a estes nutrientes na adubacéo desta cultura.

As exigéncias de nitrogénio no milho variam consideravelmente
com os diferentes estadios de desenvolvimento da planta, sendo
minimas nos estadios iniciais, aumentando com a elevacédo da taxa de
crescimento e alcancando um pico durante o periodo compreendido
entre o inicio do florescimento e o inicio da formacéo de grdos (ARNON,
1975).

De acordo com MUZILLI (1983), a cultura do milho, apresenta
maior deficiéncia de nitrogénio no sistema plantio direto, evidenciando
maior necessidade de adubacdo nitrogenada para a cultura sob este
sistema. PHILLIPS & YOUNG (1973) comentam haver um aumento na
ordem de 20 a 25% na necessidade de nitrogénio para culturas como
milho e trigo cultivados em sistema de plantio direto.

THOMAS et al. (1973) atribuem, menor concentracdo de nitrogénio
no solo no cultivo sob plantio direto, principalmente, pela menor
evaporacdo de agua devido ao efeito da palha e o movimento
descendente da agua através de macroporos, possibilitando perdas de
nitrato para as camadas mais profundas. Os mesmos autores relacionam
a dindmica do nitrogénio do solo, em plantio direto, a relacdo C/N do
material que é depositado na superficie. Assim, plantas cuja relacdo C/N
€ superior a 50, proporcionam imobilizacdo do nitrogénio por longos
periodos. Por outro lado, deve ser considerado que com o passar do
tempo pode haver um equilibrio entre mineralizacdo - imobilizacdo -
disponibilidade - perdas, uma vez que a produgcdo microbiana pode
adaptar-se e se estabilizar. Em condicfes tropicais as perdas de nitrato

tendem a ser mais intensa, e nesse caso, a combinagao de culturas com
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diferentes exigéncias em nitrogénio e diferentes sistemas radiculares
torna-se fundamental no manejo da adubacé&o nitrogenada.

A utilizacdo de espécies leguminosas em sistemas de cultivo tem
se mostrado promissor no que se refere ao fornecimento de nitrogénio.
MUZILLI et al. (1984) encontraram um aumento de 26% na producgao de
milho com o cultivo de tremocgo-branco. EBELHAR et al. (1984) citados
por ROS & AITA (1996) verificaram que o rendimento de milho, na média
de cinco anos, cultivado apos o tratamento com ervilhaca-comum, foi 2,5
Mg ha™ superior em relacdo ao tratamento com centeio + residuos de
milho da safra anterior. AITA et al. (1990), trabalhando com chicaro,
tremoco-azul, ervilhaca-forrageira, ervilhaca-comum e aveia-preta,
encontraram rendimento de grdos de milho equivalente a 111, 105, 98,
97 e 51%, respectivamente, daquele obtido apds pousio invernal + NPK.

De acordo com ROS & AITA (1996) as variagdes no rendimento de
milho com o emprego de espécies de cobertura do solo devem estar
relacionadas as caracteristicas intrinsecas de cada espécie, a0 manejo
dos residuos culturais e as condi¢gfes edafocliméticas predominantes em
cada local. Isso reforca a énfase dada por CALEGARI et al. (1992) de
gue um dos principais desafios estd em estabelecer um esquema de uso
compativel das diferentes espécies de cobertura do solo com o sistema
de producao especifica de cada regiao.

As leguminosas crotalaria, guandu e mucuna preta, dentre outras,
tém sido utilizadas como opcéo para adubacado verde, pelos seus altos
potenciais de producdo de fitomassa. Entretanto, entre estas espécies,
h& variacdes de exigéncias nutricionais e producdo de massa de matéria
seca, permitindo ao agricultor escolher a espécie mais indicada para um
dado regime de exploracdo agricola. Dados apresentados por
MASCARENHAS & TANAKA (1993), mostram variagOes de 10 a 27 Mg
ha' de massa verde de crotalaria e 16 a 38 Mg ha' de guandu, em

varios ambientes edafo-climaticos.
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Os efeitos do cultivo dessas leguminosas na cultura do milho
dependerédo, sobretudo, da capacidade de adaptacdo das mesmas
quanto a producdo de fitomassa, enraizamento e fixacdo de N
atmosférico. SANTOS (2000), estudando a cultura do milho safrinha
sobre resteva de Crotalaria spectabilis Roth, verificou uma produgéo
média de 11.759 kg ha™* de matéria seca da parte aérea, ratificando a
cultura como ideal para o estabelecimento de sistemas de cultivo que
requerem grande quantidade de palha. Essa alta capacidade produtiva
também foi demonstrada nos trabalhos de GIOMO et al. (1999) e
SANTOS et al. (1999), onde verificaram que esta leguminosa, como
planta de cobertura, apresentou melhor desempenho quanto a producao
de massa vegetal, absorcdo e acumulo de nutrientes, quando comparada
ao guandu para as condi¢cOes do Estado de Sao Paulo.

Em estudo sobre preparo de solo com residuos de guandu para o
cultivo de trigo, a leguminosa foi triturada no estadio de pleno
florescimento, deixando-se sobre o solo 12,5 Mg ha! de massa de
matéria seca de residuos, mostrando-se para as condi¢cdes do Estado de
Sé&o Paulo, como uma grande opcéo de planta de cobertura (CARDOSO
et al., 1999).

Em experimento realizado pelo Centro Nacional de Pesquisa de
Milho e Sorgo, da EMBRAPA, Sete Lagoas (MG), em solos pobres do
cerrado, a mucuna preta produziu 40 Mg ha’ de massa verde que foi
incorporada ao solo. Feita a analise quimica do solo, os técnicos da
EMBRAPA verificaram que ele continha uma rica composicdo em
nutrientes: 120 kg de nitrogénio, 8 kg de fésforo, 44 kg de calcio, 9 kg de
magnésio e 11 kg de zinco. Como esses nutrientes nao foram
previamente aplicados, é certo que a leguminosa extraiu-os do proprio
solo e reciclou-os, tornando-os trocaveis (assimilaveis pelas plantas).
Restos culturais da mucuna preta consorciada ao milho apresentaram
alguns desses nutrientes em niveis mais baixos: 57 kg de nitrogénio, 3 kg

de fosforo, 28 kg de célcio e 9 kg de magnésio. Essa reducdo leva a crer
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que o milho consorciado utilizou parte dos elementos disponiveis no solo,
alguns deles por meio de um relacionamento benéfico com a mucuna, o
nitrogénio, por exemplo, e outros por simples concorréncia com a
leguminosa (GUIA RURAL, 1988).

2.2 Caracteristicas das culturas

2.2.1. Crotalaria (Crotalaria spectabilis Roth)

A crotalaria é uma planta anual, ereta, subarbustiva, de
crescimento determinado, apresentando germinacdo e desenvolvimento
inicial muito rapidos. N&o esta adaptada a situagfes de encharcamento
do solo e geadas, sendo sensivel ao fotoperiodo (necessita de dias
longos para seu crescimento vegetativo e de dias curtos para florescer).
E considerada “ma” hospedeira de nematoides formadores de galhas,
dificultando sua proliferacéo. Tais efeitos, segundo MASCARENHAS et
al. (1984), sé&o concretizados pela acdo direta de substancias
nematicidas, bem como pelo maior equilibrio microbiolégico que essa
leguminosa confere ao solo por ocasido da decomposicdo da massa
vegetal produzida. No entanto, a crotalaria € suscetivel a murcha
causada pelo fungo Ceratocystis fimbriata.

E uma cultura adaptada a solos arenosos. A fixacdo de nitrogénio
por esta cultura é de 150 a 165 kg ha™ ano™, podendo atingir valores da
ordem de 450 kg ha™* ano™. Em geral as plantas produzem 30 Mg ha™ de
fitomassa verde (cerca de 10 a 15 Mg ha™ de fitomassa seca), as quais
correspondem a 41 e 217 kg ha™ de P,0Os e K,O, respectivamente. Aos
130 dias de idade as plantas podem apresentar raizes na profundidade
de até 4,6 m, sendo que 79% do seu peso se encontram nos primeiros
30 cm. Nem sempre, contudo, o rendimento de fitomassa esta associado

ao aumento de producéo da cultura subsequente (WUTKE, 1993).
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2.2.2. Guandu (Cajanus cajan (L) Mill sp)

O guandu € uma planta semi-perene, arbustiva, de crescimento
determinado e também indeterminado, est4 adaptada a latitudes
variando de 30° N a 30° S. Seu desenvolvimento é lento e seu ciclo até a
colheita de grdos é de 240 a 270 dias para semeaduras antecipadas.
Desenvolve-se melhor na faixa de temperatura de 18 a 30°C, néo
estando adaptado a condicOes de frio, geadas e encharcamento de solo.
Seu sistema radicular é vigoroso e bem desenvolvido em profundidade,
conferindo-lhe resisténcia a periodos prolongados de seca. E uma
espécie considerada mobilizadora de nutrientes e recuperadora de solos
depauperados, devendo, nesse caso, ocupa-los por trés a quatro anos
(WUTKE, 1993).

Segundo TORRES & NEUMAIER (1988), o guandu € uma planta
com grande capacidade de fixacdo de nitrogénio e elevado potencial de
producéo de fitomassa.

KUMAR RAO et al., citados por NENE & SHEILA (1990), relatam
que em um experimento onde o milho foi cultivado ap6s o guandu, o
nitrogénio residual foi estimado em aproximadamente 40 kg ha™.

Segundo WUTKE (1993), o sistema radicular bastante
desenvolvido permite a fixacdo de até 280 kg de nitrogénio ha™ ano™,
havendo evidéncias de efeitos benéficos de suas excrecdes radiculares
nas culturas de milho e algoddo em sucesséo. Ha exsudacéo de acidos
que solubilizam o fésforo combinado com o ferro, tornando-se disponivel

as plantas sucessoras.
2.2.3. Mucuna preta (Stizolobium aterrimum Piper & Tracy)

A mucuna preta € uma planta anual, herbacea, rasteira, vigorosa,
com ramos trepadores, vigorosos e bem desenvolvidos (pode atingir até

6 m de extensdo lateral). E resistente a nematdides do género

10



MAGALHAES, V.S. 2004. Leguminosas para utilizacdo em sistema plantio direto na cultura
do milho...

Meloidogyne, e segundo ALMEIDA (1988), apresenta efeitos alelopéticos
sobre o picdo preto (Bidens pilosa) e a tiririca (Cyperus rotundus).

Seu ciclo é longo, apresentando cerca de 140 a 150 dias até a
floracio e 200 a 240 dias até a colheita de vagens. Produz
aproximadamente 35 Mg ha' de fitomassa verde, 6 a 8 Mg ha™’ de
fitomassa seca e 1.000 a 1.500 kg ha™* de semente (WUTKE, 1993). Esta
autora ainda cita, que a mucuna preta fixa aproximadamente 120 a 157

kg ha* ano™de N.

2.2.4. Milho (Zea mays L)

Do ponto de vista botanico, o milho € uma monocotiledénea da
familia Graminae, subfamilia Panicoideae, tribo Maydea, subtribo
Tripsacinae, género Zea, espécie Zea mays (FORNASIERI FILHO, 1992;
BRESOLIN & PONS, 1983; GOODMAN & SMITH, 1980). O milho € uma
planta mondica, apresentando flores masculinas dispostas em paniculas
apicais e flores femininas em espigas laterais. A monoicia possibilita a
polinizacdo cruzada e uma especializacdo da inflorescéncia
(FORNASIERI FILHO, 1992; TOLEDO, 1980).

Apresenta sistema radicular do tipo fasciculado, podendo atingir
1,5 a 3,0 m de comprimento, concentrado nos primeiros 30 cm de
profundidade, o que pode explicar sua reduzida tolerancia a deficiéncia
hidrica (FORNASIERI FILHO, 1992). Também apresenta raizes
adventicias que auxiliam na sustentacdo da planta e podem ajudar na
absorcao de nutrientes.

O milho é uma planta herbacea, anual, com um ciclo completo
entre quatro e cinco meses. A duracdo do periodo vegetativo depende
das condicbes climéticas, sendo que o florescimento ocorre com cerca
de 40 a 100 dias apds a germinacdo (GOODMAN & SMITH, 1980).

11
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A fertilizagdo do 6vulo do milho ocorre cerca de 12 a 36 h apos a
polinizacdo. O desenvolvimento do grdo completa-se cerca de 60 dias
apos a fertilizacdo. O grdo é o fruto de uma semente ou cariopse,
caracteristico das gramineas. A camada externa (pericarpo) € derivada
da parede do ovario e pode ser incolor, vermelha, marrom, laranja ou
variegada. A ponta do grdo é parte remanescente do tecido que conecta
0 grédo ao sabugo e permite uma rapida absorcédo de umidade. Dentro do
gréo estdo o endosperma e o embrido. O endosperma é responsavel por
aproximadamente 85% do peso total do grédo, o embrido 10% e o
pericarpo 5% (FORNASIERI FILHO, 1992; GOODMAN & SMITH, 1980).

A propagacao do milho é feita através de sementes, sendo que
um dos fatores basicos na obtencdo de plantas com elevada capacidade
produtiva é o emprego de sementes com adequados atributos genéticos,
fisicos, fisiologicos e sanitarios. A utilizacdo de sementes melhoradas e
de "alta qualidade" oriundas de processos de selecao, objetiva ndo s6 a
formacdo de um cultivo sem falhas, mas também todas as demais
caracteristicas de interesse do agricultor, como a produtividade elevada,
uniformidade de maturacéo, resisténcia a doencas e ao acamamento,
adaptacédo ao solo e ao clima (BORBA, 1980; TOLEDO, 1980).

Considerando que no Brasil a cultura do milho esta estabelecida
predominantemente em areas do Sul e Sudeste, caracterizadas por
Latossolos Vermelho Escuro, Podzolico Vermelho-Amarelo, Terra Roxa
Estruturada e Brunizens, conclui-se que esta planta estd adaptada a
solos de boa fertilidade, especialmente os eutréficos, bem drenados,
profundos, permedveis e com boa capacidade de retencdo de agua,
sendo necesséarias a adaptacdo e selecdo através de competicdo para
outras condicdes edafoclimaticas.

A cultura do milho requer no periodo vegetativo, calor e chuva para
se desenvolver e produzir normalmente. Ndo é recomendavel ser
cultivado em areas onde a temperatura média do verdo esteja abaixo de

19,50 °C durante o dia e 12,8 °C durante a noite. O intervalo entre o
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embonecamento e a maturidade fisioldgica praticamente independe das
condi¢cBes climaticas. Temperaturas médias superiores a 26 °C podem
promover a aceleracdo dos estadios de florescimento e maturacdo, da
mesma forma que temperaturas inferiores a 15,5 °C podem retarda-las
(FORNASIERI FILHO, 1992; MALAVOLTA & DANTAS, 1980).

O milho é uma cultura que se adapta a ambientes de média
disponibilidade hidrica, sendo o seu rendimento e desenvolvimento
prejudicados tanto por deficiéncia como por excesso de agua
(MATZENAUER & SUTILI, 1983). Segundo FANCELLI & DOURADO-
NETO (2000), o estresse hidrico no estadio fenolégico 2 (planta com oito
folhas) pode afetar o comprimento dos internddios. Os autores ainda
acreditam que isso ocorre provavelmente pela inibicdo da elongacao das
células em desenvolvimento, concorrendo desta forma para a diminuicdo
da capacidade de armazenagem de sintetizados no colmo. O estadio
fenolégico 2, também é caracterizado pelo crescimento do colmo em
didmetro. Para o milho, o colmo ndo somente atua como suporte de
folnas e inflorescéncias, mas principalmente como uma estrutura
destinada ao armazenamento de sélidos soluveis que serdo utilizados
posteriormente na formacdo de graos. De acordo com FANCELLI &
DOURADO-NETO (2000), cinco semanas ap6és a emergéncia,
incrementa-se a taxa de desenvolvimento das espigas entre o 6° e 9° nos
acima do solo, coincidindo com acentuada taxa de absorcdo de
nutrientes por parte da planta, notadamente potassio e nitrogénio.

A presenca de 85 a 90% da area foliar se da no estadio fenolégico
3 (sexta a sétima semana apés a emergéncia). Segundo FANCELLI &
DOURADO-NETO (2000), neste estadio, a distribuicdo de chuvas e a
disponibilidade de nutrientes constituem-se nos fatores decisivos na
definicdo da producgao, principalmente quanto ao tamanho da espiga.
ARNON (1975) argumenta que a deficiéncia de nitrogénio pode contribuir
para uma reducao da area foliar, com reflexos negativos na producéo de

graos.
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A baixa densidade de semeadura ou numero inadequado de
plantas por unidade de area é geralmente um fator que também contribui
em grande parte para o0s baixos rendimentos observados, sendo
considerado um dos entraves técnicos ao desenvolvimento da cultura,
principalmente nas regibes menos desenvolvidas (CARNEIRO &
GERAGE, 1991; ANES VIOLA, 1980).

No Brasil, rendimentos elevados de milho tém sido obtidos com a
utilizacdo de 55.000 a 72.000 plantas por hectare, adotando-se
espacamentos variaveis entre 55 a 80 cm entre linhas, apresentando 3,5
a 5 plantas por metro, devidamente arranjadas de forma a minimizar as
relacbes de competicdo dos fatores de producdo (FANCELLI &
DOURADO-NETO, 2000).

CARDOSO et al. (1993) e MUNDSTOCK (1970) verificaram
reducdo do indice de espiga com aumento da densidade. Este ultimo
autor afirma que esse fator € afetado por ocasido do periodo de
florescimento quando ha deficiéncia hidrica, aparecendo neste caso, alta
proporcdo de plantas estéreis, sem espigas.

BALKO & RUSSEL (1980) estudando a variacdo no numero de
espigas por planta e comprimento da espiga em funcdo da dose de
nitrogénio, verificaram que a aplicacdo de nitrogénio proporcionou um
aumento desses dois componentes.

Diversos trabalhos demonstram a importancia do nitrogénio na
produtividade do milho. NEPTUNE et al. (1982), verificaram grandes
incrementos na produtividade do milho quando aplicadas doses
crescentes de nitrogénio. Segundo BALKO & RUSSEL (1980), o
aumento da produtividade proporcionado pelo nitrogénio pode ser
atribuido aos seus efeitos sobre o crescimento do sistema radicular e
sobre o0 aumento do comprimento da espiga.

O namero de fileiras de gréos € determinado no estadio fenolégico
1, ou seja, quando a planta encontra-se com quatro folhas totalmente
desdobradas (FANCELLI & DOURADO-NETO, 1997).

14
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Resultados experimentais demonstram que a producao de gréos
pode ser drasticamente afetada no estadio fenoldgico 4 (82 a 92 semana
apos a emergéncia), em funcdo da taxa de desfolha (FANCELLI &
DOURADO-NETO, 2000). Em ensaios de campo relativos a avaliacdo de
desempenho de hibridos e linhagens, CANTRELL & GEADEMANN
(1981) observaram reducéo na producdo de graos, da ordem de 9,2 %,
guando da remocéao do penddo acompanhado de duas folhas superiores.

De acordo com FANCELLI & DOURADO-NETO (1997), a massa
de 100 gréos é fortemente influenciada pela disponibilidade hidrica nos

estadios de formacao e enchimento de gréos.

15



3. MATERIAL E METODOS

3.1 Localizacdo da area experimental e caracterizacdo do relevo,

solo e clima

O experimento foi conduzido na Area Experimental do Campus
Delza Gitai, pertencente ao Centro de Ciéncias Agrérias (CECA) da
Universidade Federal de Alagoas (UFAL) no periodo compreendido entre
maio de 2002 e setembro de 2003. As coordenadas geograficas de
referéncia sdo: latitude sul 9° 29’ 45” e longitude oeste 35° 49’ 54", A
altitude do local do experimento é 165 metros com 3% de declividade.

O solo no qual as parcelas experimentais foram instaladas foi
classificado como Latossolo Amarelo coeso distréfico (LA) conforme o
Sistema Brasileiro de Classificacdo de Solos (EMBRAPA, 1999), cujas
caracteristicas quimicas encontram-se no Quadro 1. Geralmente &
encontrado nas regides de Tabuleiros Costeiros e esta distribuido por
quase toda faixa costeira do Brasil. Ocorre em relevo plano e suave
ondulado. E caracterizado por apresentar textura média nos horizontes

superiores e argilosas em profundidade.
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Quadro 1. Andlise quimica do solo na profundidade 0 — 20 cm antes da
instalacdo do experimento.

pH MO P (Melichy H+Al K Ca+Mg T Y;
H,O g dm™ mgdm® —— cmol.dm®™—— %
53 22 18 6,0 0,12 1,60 7,76 23

O clima, de acordo com a classificacdo de Koeppen é do tipo As,

tropical chuvoso, com verdes secos.

3.2 Tratamentos e delineamento experimental

Foram utilizadas trés leguminosas, a saber: 1) crotalaria (Crotalaria
spectabilis Roth), 2) mucuna preta (Stizolobium aterrimum Piper and
Tracy) e 3) guandu (Cajanus cajan (L) Mill sp).

O delineamento estatistico foi em blocos casualisados com quatro
repeticdes, tendo a area de cada parcela 100 m?> (5 m x 20 m). O
experimento obedeceu ao esquema de parcelas subdivididas, ficando as
leguminosas nas parcelas e duas doses de Nitrogénio (0 e 80 kg ha™)

nas subparcelas.

3.3 Instalag&o e conducéao do experimento

Antes da semeadura das leguminosas, foi realizada uma calagem
para elevar a saturacao por bases do solo para 70%. Foram aplicados
manualmente sobre a superficie do solo 3.6 t ha™ de calcario dolomitico,
sendo 2.0 t ha™ antes da aracéo e 1.6 t ha™ ap6s a aracéo. Ap6s 30 dias
realizou-se uma operacdo com a grade aradora e uma outra com a grade
niveladora, semeando em seguida as trés leguminosas de acordo com 0s

dados técnicos do Quadro 2.
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Quadro 2. Caracteristicas relacionadas com a semeadura das
leguminosas

Leguminosa  Espagamento entre  NUmero de sementes  Gasto de semente

linhas utilizadas
m sementes m™ kg ha™
Crotaléaria 0,17 18 29
Guandu 0,50 35 40
Mucuna preta 0,50 7 50

Foi utilizada uma semeadora-adubadora a tracdo mecanica para

semear as especies leguminosas.

O controle de plantas daninhas na area do guandu foi realizado
aos sessenta dias apds a semeadura através de capina manual. Aos
trinta dias ap0s esse controle, realizou-se uma capina manual
complementar. Nao houve necessidade em se aplicar controle de plantas
daninhas nas areas da crotalaria e mucuna preta.

Durante o cultivo das leguminosas, as mesmas receberam
irrigacdo complementar, devido a baixa pluviosidade.

Aos cento e cinglenta e cinco dias apds a semeadura, quando as
espécies leguminosas encontravam-se na fase de pleno florescimento, as
mesmas foram dessecadas, aplicando-se 4 L ha™ do herbicida Glyfosate

As coletas do material vegetal foram realizadas em trés épocas,
com intervalo de 45 dias, sendo a primeira coleta realizada um dia antes
da dessecacao. Para tal operacéo, foi utilizada uma moldura quadrada de
0,25 m?, sendo o material colocado em estufa a 65° C. Ap6s a secagem,
a palhada foi pesada, triturada e em seguida foi realizada andlise de N
total, pelo método de andlise de Kjeldahl citado por SILVA (1990).
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Apo6s o manejo das leguminosas foi semeada a cultura do milho
em sistema de rotacdo para avaliacdo do efeito das referidas
leguminosas.

A semeadura do milho hibrido DKB 333 B foi realizada utilizando-
se semeadora a tracdo mecanizada, com trés linhas individuais
espacadas de 0,80 m, colocando-se 5 sementes por metro linear. Na
adubacdo por ocasido da semeadura, foram utilizados 115, 60 e 20 kg
ha* de P,0s, K,O e Zn, respectivamente, na forma de superfosfato triplo,
cloreto de potassio e sulfato de zinco. Apos 30 dias de cultivo do milho
foram aplicados na metade de cada parcela (50 m?) 80 kg ha™ de N na
forma de sulfato de amonio.

O controle de plantas daninhas foi realizado por meio de capina
manual, com uso de enxada.

No controle da lagarta do cartucho (Spodoptera frugiperda)
utilizou-se 0,6 L ha™* do
inseticida Metomyl. Para o controle de formigas foi aplicado,
preventivamente, formicida granulado.

Aos setenta e oito dias ap6s a semeadura, quando o milho
encontrava-se no estadio de pleno florescimento, coletaram-se dez
folhas bandeira de cada subparcela para analise nutricional. Extrairam-se
em seguida os dados de comprimento e maxima largura de cada folha
bandeira para determinacdo da sua é&rea foliar. Na ocasido foram
coletados também dados de altura e diametro do colmo de 10 plantas. A
altura foi determinada, medindo-se da superficie do solo até a insercdo
do pendé&o. A mensuracéo do diametro do colmo foi realizada na direcao
do maior valor, considerando que o colmo apresenta um formato eliptico.

Foram coletadas amostras de solo, durante o estadio de
florescimento do milho, para determinacdo de pH, P disponivel, H + Al, K,
Ca + Mg, T e V. As amostras foram coletadas nas profundidades de: O-
20 cm e 20-40 cm, afastadas 20 cm da planta, na direcdo das

entrelinhas. Foram coletadas cinco amostras simples para compor uma
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amostra composta por sub parcela. As amostras de solo foram
analisadas de acordo com a metodologia de analises descrita pela
EMBRAPA (1999).

As andlises de solo e de tecidos vegetais foram realizadas no
Laboratorio de Solos e Analise de Produtos Agropecuarios do
Departamento de Solos, Engenharia e Economia Rural/CECA/UFAL,
respectivamente. Os dados originais foram submetidos a analise de
variancia a 5% de probabilidade pelo teste F, sendo as médias de
tratamentos comparadas pelo teste de Tukey.

A colheita foi efetuada cento e vinte e cinco dias apds a
semeadura, ocasido em que foram avaliados 0s componentes da
producéo e produtividade de gréos.

Os componentes da producao estudados foram: populacao final de
plantas por hectare, comprimento de espigas, numero de fileira de gréos
por espiga, numero de espigas por hectare e massa de 100 grdos. A
produtividade de gréos foi determinada colhendo-se todas as espigas da
area util da subparcela, perfazendo uma &rea de 19,2 m? (2,40 m x 8,0

m).
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Producéo de fitomassa, teor e acumulo de N total na palhada das

plantas de cobertura

A producéo de fitomassa e o acumulo de N total na palhada de
crotalaria, guandu e mucuna preta encontram-se no Quadro 3. A
producdo de massa de matéria seca do guandu, obtida aos cento e
cinquenta e cinco dias apds a semeadura, superou a da mucuna preta e
crotalaria em mais de 7.800 e 11.500 kg ha™, respectivamente.
Resultados encontrados na literatura ratificam a afirmacdo de que o
guandu é uma excelente opgado de planta de cobertura e de grande
potencial produtivo de fitomassa (CARDOSO et al., 1999; ALVARENGA
et al., 1995; TORRES & NEUMAIER, 1988; HAAG, 1986).
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Quadro 3. Producdo de fitomassa, teor de N e acumulo de N total na
palhada de crotalaria, guandu e mucuna preta aos 155 dias
apds a semeadura

Leguminosa MPA* Teorde N Acumulo de N na
parte aérea*”
Mg ha™ g kg’ kg ha™

Crotalaria 8,36 B 21,40 A 179
Guandu 19,90 A 19,10 A 380
Mucuna preta 12,04 B 2240A 270

DMS 7,43 5,70

CV% 27,54 12,64

* Massa de matéria seca da parte aérea. ** Acumulo de N na parte aérea = MPA x
Teor de N. Médias seguidas de mesma letra na coluna ndo diferem estatisticamente
entre si pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade.

CARDOSO et al. (1999) estudando os efeitos do preparo de solo
sobre residuos de guandu para o cultivo de trigo no Estado de Sao
Paulo, verificaram que essa leguminosa, no estadio de pleno
florescimento, deixou sobre o solo 12,5 t ha”' de massa de matéria seca,
resultados esses, bem inferior aos obtidos nesse experimento.

ALVARENGA et al. (1995), destacam o guandu como uma cultura
de alta produtividade de matéria seca e apresentam resultados de até
17,9 t ha' de massa de matéria seca. Estes dados permitem inferir que,
sob as mesmas condicdes, o guandu tem se mostrado mais produtivo em
termos de massa de matéria seca quando comparado a outrs
leguminosas como crotaldria e mucuna preta. Contudo, diversos
trabalhos de pesquisa tém mostrado que tanto a crotalaria quanto a
mucuna preta também apresentam alto potencial produtivo como planta
de cobertura para utilizagdo em plantio direto. WUTKE (1993), cita que
em geral, a crotalaria produz cerca de 10 a 15 t ha™' de fitomassa seca.
GIOMO et al. (1999) e SANTOS et al. (1999), verificaram que a crotalaria
como planta de cobertura, apresentou melhor desempenho quando
comparado a producdo de massa vegetal do guandu, nas condicdes
edafoclimaticas do Estado de S&o Paulo. Sobre a mucuna, ha

informacdes que a mesma pode produzir cerca de 6 a 8 t ha' de
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matéria seca da parte aérea (WUTKE, 1993; ALVARENGA et al., 1995).
DE-POLLI & CHADA (1989) por sua vez obtiveram 4,4 t ha' de matéria

seca da parte aérea.

4.2 Taxa de decomposicao das leguminosas

As espécies estudadas sofreram uma decomposi¢cdo bastante
significativa apds a operacao de dessecacao, conforme mostra a Figura
1. No entanto, observou-se que esse processo foi mais acelerado nos
primeiros 45 dias apds a dessecacdo das leguminosas. A massa de
matéria seca do guandu, crotalaria € mucuna preta sofreu uma reducgao
de peso de 18,2, 22,5 e 40,6%, respectivamente. Enquanto, que no
periodo de 45 a 90 dias apdés a dessecagao das leguminosas, esses
percentuais foram: 4,6%, 12,8% e 19,0%, para o guandu, crotalaria e

mucuna preta, respectivamente.
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Figura 1. Variagdo de massa de matéria seca da parte aérea em fungéo

do tempo apds a dessecacgao.

De acordo com SA (1995), em regides de clima tropical, onde a
taxa de decomposicdo do material organico depositado na superficie é
acentuada, torna-se necessario maiores aportes de fitomassa. A relacéo
C:N do guandu (25:1) por ser superior as das demais espécies
estudadas, n&o contribuiu para uma decomposicdo mais lenta.
DERPSCH (1991) cita que, quanto maior for a relagdo C:N, maior sera o
periodo de permanéncia do residuo no campo. No presente trabalho, o
guandu por apresentar maior producdo de matéria seca e maior acumulo
de N na parte aérea pode ser extremamente importante para o sistema
plantio direto.

O teor de N na matéria seca (Figura 2), na primeira avaliagdo, nao
diferiu estatisticamente entre as espécies estudadas. O valor encontrado
neste trabalho para a crotalaria foi semelhante ao apresentado por

WUTKE (1993) que encontrou um teor de 21,7 g kg”'. Para o guandu
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esta autora encontrou um teor de 26,1 g kg™ de N em sua palhada. Para
a mucuna, RAIJ (1991), cita um teor médio de 30 g kg™, portanto maiores
que o deste trabalho. Estas diferencas podem estar relacionadas as

caracteristicas edafo-climaticas das regides onde foram conduzidas as

pesquisas.
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o
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Médias seguidas de mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de
Tukey, ao nivel de 5% de probabilidade.

Figura 2. Variacao do teor de N de leguminosas em fung¢do do tempo

apods a dessecacao.

Na segunda e terceira avaliagdes, verificou-se que o teor de N da
mucuna preta foi superior as demais leguminosas estudadas,
demonstrando que a mesma manteve o teor mais elevado de N na
palhada apo6s a dessecacao.

O N total acumulado (Figura 3), por sua vez, foi maior no guandu,
seguido da mucuna e da crotalaria. Estes resultados estiveram

diretamente relacionados a producgao de fitomassa.
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Figura 3. Variagdo do N acumulado nas leguminosas em funcédo do

tempo apos a dessecacao.

4.3 Fertilidade do solo ap6s o manejo das leguminosas

Os resultados da analise quimica para avaliacao da fertilidade do
solo ap6s o0 manejo das trés espécies leguminosas, encontram-se no
Quadro 4. Nao se verificaram diferencas significativas nos atributos
quimicas do solo em fungdo das leguminosas cultivadas. Possivelmente
essas mudangas nao ocorreram, devido ao espago de tempo entre a
calagem e a amostragem do solo e também pelo fato das plantas
envolvidas pertencerem a mesma familia.

Verificou-se entretanto, de uma forma geral, melhoria na fertilidade
do solo, quando se compara a analise realizada antes da instalacdo do
experimento (Quadro 1). Essa melhoria deve-se ao efeito corretivo do
calcario dolomitico, observado pela elevacdo do pH, P e saturacdo por
bases (V%).
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Quadro 4. Analise quimica do solo, em duas profundidades, apds o
manejo das espécies leguminosas

TRATAMENTOS pH P H + Al K Ca + Mg T \%
Leguminosas H,O mg.dm?® e cmole.dm - %
0-20cm
Crotaléaria 5,8 a 15a 3,.3a 0,10a 3,7a 7.2 a 54 a
Guandu 5,7a 15 a 34a 0,09a 3,6a 7,2a 52 a
Mucuna preta 5,7a 15a 3,2a 0,09a 3,7a 7,0a 54 a
DMS 0,41 2,58 0,80 0,02 0,33 1,01 11,0
CV% 3,35 8,04 11,16 12,29 11,39 6,39 9,71
20—-40cm
Crotalaria 4,5a 6a 45a 0,05a 1,2a 5,7a 23 a
Guandu 45a 6 a 49a 0,04 a 1,1a 6,0 a 20 a
Mucuna preta 45a 7a 50a 0,05a 1,0a 55a 19 a
DMS 0,28 1,49 0,58 0,01 0,25 0,63 3,76
CV% 2,89 10,31 5,56 11,46 10,50 5,10 8,35

Médias seguidas de mesma letra na coluna nao diferem estatisticamente entre si pelo
teste de Tukey, a 5% de probabilidade.

4.4 Componentes morfolégicos do milho

Os dados da analise da variancia de componentes morfoldgicos do
milho apresentados no Quadro 5 mostram que os tratamentos das
parcelas (culturas anteriores) e das subparcelas (doses de N)
promoveram diferencas significativas sobre a massa de matéria seca e
area foliar da folha bandeira. Observou-se também para estas variaveis

interagao significativa entre Culturas anteriores x Doses de N.
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Quadro 5 — Teste F da anadlise da varidancia de componentes morfologicos
do cultivar de milho DKB 333 B

Alturade Diametro Folha Bandeira
Plantas do Colmo Massa de Mat. Seca Area Foliar

Fonte de Variacdo GL F
Blocos 3 0,83™ 1,21 1,91 " 1,63 "™
Cult. anteriores (CA) 2 1,06 " 0,29 " 7,02 40,22 **
Residuo (a) 6
(Parcelas) 11
Doses de N (DN) 1 88,66 ** 4,91 " 44,08 ** 140,46 **
Interacdo CA x DN 2 0,07 ™ 0,02 ™ 4,28 * 5,39 *
Residuo (b) 9
Total 23
CV (%) Parcelas 7,02 7,63 9,46 2,21
CV (%) Subparcelas 3,83 5,88 7,98 3,71

** * — Significativos a 1 e 5%, respectivamente pelo teste F. "™ — Nao significativo a 5%
pelo teste F.

Os efeitos das culturas anteriores (leguminosas) e doses de N
sobre os componentes morfoldgicos da cultura do milho encontram-se no
Quadro 5. Nao houve variacado significativa na altura das plantas em
funcdo das culturas anteriores. No entanto, ocorreu um aumento
significativo para esta variavel quando foram aplicados 80 kg ha™ de N. O
nitrogénio esta associado, dentre outras fungbes na planta, ao
crescimento vegetativo (FANCELLI & DOURADO-NETO, 2000; KARLEN
et al., 1988). Assim, era esperada uma resposta positiva a aplicagao de
N.

Os valores médios de didmetro do colmo n&o variaram
estatisticamente entre os tratamentos. O didmetro do colmo é uma
caracteristica genética intrinseca do cultivar, ndo sofrendo, portanto,
muita influéncia de fatores do meio (FANCELLI & DOURADO-NETO,
2000).
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Quadro 6. Valores médios da altura de plantas, diametro do colmo, peso
da folha bandeira e area foliar do milho hibrido DKB 333 B
em fungao das culturas anteriores e doses de Nitrogénio

Altura de Diametro do Massa da folha

Tratamento . Area foliar
plantas colmo bandeira
Culturas -—-m - -—-mm --- —-g - —-cm? -
anteriores
Crotalaria 1,72 A 18,77 A 43,55 AB 809,00 A
Guandu 1,72 A 18,75 A 40,71 B 741,58 B
Mucuna 1,80 A 19,23 A 48,46 A 809,38 A
DMS 0,19 2,22 6,42 26,71
CV% 7,02 7,63 9,46 2,21
Doses de N
0 kg ha™ 1,62b 18,41 a 39,45b 716,00 b
80 kg ha™ 1,87 a 19,42 a 49,02 a 857,30 a
DMS 0,06 1,03 3,26 26,98
CV% 3,83 5,88 7,98 3,71

Médias seguidas de letra diferente na coluna, maiusculas entre culturas anteriores e
minusculas entre doses de N, diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey, a
5% de probabilidade.

Com relagdo a massa de matéria seca da folha bandeira,
constatou-se uma superioridade no tratamento que recebeu adubacao
nitrogenada em relacao ao tratamento sem adubacao (Quadro 6). Estes
resultados estdo de acordo com os apresentados por ARNON (1975),
onde a massa da folha bandeira apresentou correlagdo direta com a
quantidade de nitrogénio na planta, mostrando o efeito do N nos
processos de divisdao celular e nos pontos de crescimento. Estes
resultados sao relevantes, haja vista que a folha bandeira ou a folha
indice € a mais importante porque esta ligada a planta na base da
espiga. Alguns autores (WOLFE et al., 1988; CRAWFORD et al., 1982)
citados por BULL (1993) tém encontrado altas correlagbes entre a massa
ou area foliar da folha bandeira e a produtividade.

No Quadro 7, verifica-se um efeito interativo onde a mucuna preta
associada a adubacgao nitrogenada supera as demais leguminosas com

relacdo a produgao de matéria seca da folha bandeira.
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Quadro 7. Desdobramento da interacdo Culturas Anteriores x Doses de
N referente a massa da folha bandeira do cultivar de milho

DKB 333 B
Culturas anteriores Doses de N, kg ha'
0 80
gramas
Crotalaria 39,39 aB 47,71 bA
Guando 38,14 aA 43,28 bA
Mucura 40,84 aB 56,08 aA

Médias seguidas da mesma letra, minusculas na coluna e maiusculas na linha n&o
diferem estatisticamente entre si, pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.
Leguminosas: CV%: 9,46 e DMS: 7,24. Doses de N: CV%: 7,98 e DMS: 5,65.

Pode-se observar que no Quadro 8, a area da folha bandeira teve
um comportamento, de uma forma geral, semelhante a massa de matéria
seca da folha bandeira. A aplicacdo de N influenciou positivamente esta
variavel. Entretanto, a folha bandeira foi maior quando as culturas

anteriores foram a crotalaria e a mucuna em detrimento do guandu.

Quadro 8. Desdobramento da interagdo Leguminosas x Doses de N
referente a area da folha bandeira do cultivar de milho DKB

333 B
Culturas anteriores Doses de N, kg ha*
0 80
mm
Crotalaria 730,71 aB 887,29 aA
Guandu 697,80 aB 785,36 bA
Mucuna 719,51 aB 899,24 aA

Médias seguidas da mesma letra, minusculas na coluna e mailsculas na linha néo
diferem estatisticamente entre si, pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.
Leguminosas: CV%: 2,21 e DMS: 44,96. Doses de N: CV%: 3,71 e DMS: 46,73.

4.5 Componentes da producéo e produtividade de grédos de milho

Os resultados da analise de varidncia dos componentes da
producéo e produtividade de grados de milho encontram-se no Quadro 9.
Todas as variaveis estudadas, apresentaram diferengas significativas

com relacdo ao tratamento das parcelas e das subparcelas, com
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exceg¢ao do numero de fileiras de grdos que nao apresentou diferengas

significativas entre as culturas anteriores.

Quadro 9. Teste F da analise da variancia de componentes da producéao
e produtividade do cultivar de milho DKB 333 B

Pop.de Num.de Comp.da Fil.de Massade Produt
plantas espigas espiga graos 100 grdos .

Fonte de Variacdo GL F

Blocos 3 0,09 ™ 2,02™ 0,86 ™ 2,63 "™ 1,18 ™ 0,44 "
Leguminosas (L) 2 20,90* 11,87 * 7,61* 1,25 " 6,42 * 66,65**
Residuo (a) 6

(Parcelas) 11

Doses de N (DN) 1 75548 257,10* 310,32* 7,21* 46,62 1814,56
Interacdo L x DN 2 1,29 " 0,13™ 7,34~ 1,03 " 0,78™ 2,85"™

Residuo (b) 9
Total 23
CV (%) Parcelas 3,43 6,94 3,17 1,43 4,41 5,38
CVv (%) 2,62 7,53 2,90 2,59 3,78 4,62

Subparcelas

*

* * — Significativos a 1 e 5%, respectivamente pelo teste F. ™ — N&o significativo a 5%
pelo teste F.

Os efeitos das culturas anteriores e doses de N sobre os
componentes de produgdo e produtividade de grdaos de milho se
encontram no Quadro 10.

Os valores de populagdo final de plantas apresentaram efeito
significativo pelo teste de Tukey em fungdo das culturas anteriores e
doses de N. O milho cultivado apds o guandu apresentou uma populagao
final de plantas 5,5 % e 10,5 % superior ao milho cultivado apds a
crotalaria € mucuna preta, respectivamente. Estas diferengas estiveram
relacionadas a quantidade de palhada produzida pelas culturas de
cobertura. A mucuna preta e a crotalaria apresentaram menores
producbes de palha que o guandu, permitindo maior infestacdo de

plantas daninhas. Essa mato-competicdo ocasionou uma diminuicao na
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populacdo de plantas nas parcelas ocupadas por mucuna preta e
crotalaria. Esse fato foi confirmado por SILVA & DUARTE (1997), os
quais observaram perdas de até 67% quando a planta daninha nao foi

controlada em pré-emergéncia.
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Quadro 10. Resultados médios de

populacédo final de plantas, comprimento de espiga, fileiras de graos por espiga,

numero de espigas, massa de 100 gréos e produtividade de grédos do milho hibrido DKB 333 B em funcgao
das culturas anteriores e doses de Nitrogénio

Tratamento Populacéao ENO_de Comprlm_ento F|Ie|r~as de Massa de Produtividade
spigas da espiga graos 100
A—%l:gﬁga:zs Plantas ha™ Espigas ha™ cm fileiras espigas kg ha™---
Crotalaria 46.904 B 37.565 A 14,25 A 14,31 A 28,25 A 4.051 A
Guandu 49.653 A 34.917 AB 13,60 AB 14,48 A 26,73 B 3.362 B
Mucuna 44444 B 31.705 B 13,45B 14,40 A 26,36 B 2.990 C
DMS 2.474 3.696 0,67 0,32 1,21 286
CV% 3,43 6,94 3,17 1,43 2,91 5,38
Doses de N
0 kg ha 40.104b 26.171b 12,33 b 14,19b 25,73 b 2.074 b
80 kg ha™ 53.897 a 43.287 a 15,20 a 14,60 a 28,58 a 4.861 a
DMS 1.135 2.415 0,37 0,24 0,95 148
CV% 2,62 7,35 2,90 2,59 3,78 4,62

Médias seguidas de letra diferente na coluna,
teste de Tukey, a 5% de probabilidade.

€e

maiusculas entre culturas anteriores e minusculas entre doses de N, diferem estatisticamente entre si pelo



Analisando o efeito das subparcelas sobre a populagao de plantas,
verificou-se que a aplicacao de N foi benéfica para o estabelecimento do
estande da cultura do milho. Quando ndo aplicou N em cobertura, a
cultura apresentou um decréscimo de 19% no numero final de plantas.
Esses resultados podem ser explicados devido ao efeito do N sobre o
crescimento mais vigoroso da planta fazendo com que a cultura venha a
prevalecer sobre as ervas daninhas, exercendo sobre estas um efeito
supressor. A escassez de N permite que as ervas daninhas,
normalmente mais adaptadas que a cultura, prevalega e sufoque a planta
comercial.

Vale salientar que a populagao final de plantas obtida neste
experimento, ficou abaixo da recomendada pela empresa produtora da
cultivar, que € em torno de 55.000 plantas ha' (DEKALB, 2004).
Contudo, este componente da producido nao foi um fator restritivo para a
produtividade da cultura.

O numero de espigas por hectare nao acompanhou o
comportamento observado para a populacdo de plantas entre os
tratamentos das parcelas. Como o numero de espigas por plantas (indice
de espiga) € um componente de producédo que sofre grande influéncia
genética, esperava-se que o numero de espigas acompanhasse de forma
direta a variagao da populacio de plantas. Entretanto, observou-se que o
indice de espigas do tratamento crotalaria foi maior (0,80) que os outros
dois tratamentos (0,70 para o guandu e 0,71 para a mucuna). Dessa
forma, a diferenga no indice de espigas contribuiu para a diferenciagcéo
do numero de espigas por hectare. Quanto aos tratamentos na
subparcela verificou-se que a adubacéo nitrogenada aumentou o numero
de espiga por hectare. Notou-se também uma elevagao do indice de
espigas de 0,6 no tratamento sem N para 0,8 no tratamento que recebeu
80 kg ha™'. Ressalta-se entretanto, que os indices de espiga encontrados
no presente trabalho s&o baixos, considerando que os cultivares

modernos normalmente produzem uma espiga por planta, resultando
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num indice em torno de 1. Observou-se também que normalmente o
indice de espiga diminui com o aumento da densidade (CARDOSO et al.,
1993; MUNDSTOCK, 1970). Entretanto, este efeito ocorre apenas
quando se utilizam densidades de plantas acima da recomendada pelo
produtor da semente. O aumento de produtividade proporcionado pelo
nitrogénio pode ser atribuido, principalmente, pelo aumento do numero
de espigas por planta (BALKO & RUSSEL, 1980; EBELHAR et al., 1987).

O comprimento de espigas variou entre todos os tratamentos
utilizados. Com relacao as culturas anteriores observou-se que o milho
cultivado apos crotalaria apresentou espigas com maior comprimento
que o milho cultivado apés mucuna. O tamanho das espigas do milho
cultivado apds guandu apresentou valor intermediario ndo diferindo das
outras duas culturas anteriores utilizadas.

Com relacédo a adubacgao nitrogenada, verificou-se que a aplicacao
de 80 kg ha™' de N aumentou significativamente o tamanho da espiga.
Esse efeito foi observado em todas as leguminosas estudadas como se
verifica no Quadro 11, sendo mais marcante na mucuna preta que
aumentou o comprimento da espiga de 11,6 para 15,3 cm. A adi¢ao de
nitrogénio ocasiona um aumento do comprimento da espiga (BALKO &

RUSSEL, 1980), proporcionando assim uma maior produtividade.

Quadro 11. Desdobramento da interagao Culturas Anteriores x Doses de
N referentes ao comprimento da espiga do cultivar de milho

DKB 333 B
Culturas anteriores Doses de N
0 kg ha™ 80 kg ha™
cm
Crotalaria 12,90 aB 15,60 aA
Guandu 12,50 aB 14,70 abA
Mucuna 11,60 bB 15,30 bA

Médias seguidas da mesma letra, minusculas na coluna e maiusculas na linha nio
diferem estatisticamente entre si, pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.
Leguminosas: CV%: 3,17 e DMS: 0,78. Doses de N: CV%: 2,90 e DMS: 0,64.
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O numero de fileiras de graos por espiga diferiu estatisticamente
entre si apenas nos tratamentos das subparcelas. A aplicacdo de N
promoveu um acreéscimo significativo no numero de fileiras de gréos por
espiga. Cabe ressaltar, que este componente é determinado no estadio
fenoldégico 1, ou seja, quando a planta encontra-se com quatro folhas
totalmente desdobradas (FANCELLI & DOURADO-NETO, 1997). De
acordo com esses autores, esse evento coincide com a segunda semana
apds a emergéncia, fase em que se inicia a formagao dos primérdios da
espiga. A falta de agua e nutrientes nessa fase pode afetar
drasticamente esse componente. Entretanto, como n&o houve déficit
hidrico, as diferencas obtidas foram provenientes da influéncia do N.

A massa de 100 graos diferiu significativamente em relagdo aos
tratamentos das parcelas e das subparcelas. Com relagdo as
leguminosas observou-se que o milho cultivado apds crotalaria
apresentou maior massa quando comparada as demais leguminosas.

Com relagdo as subparcelas, observou-se que a adubacao
nitrogenada influenciou no aumento de 9,9% na massa de 100 gr&os.
Este resultado estda de acordo com dados da literatura que mostra a
importancia do N para a massa de graos da cultura do milho. A formacgao
de grdos na cultura do milho esta estreitamente relacionada com a
translocacdo de acucares (CRAWFORD et al.,, 1982) e de nitrogénio
(KARLEN et al., 1988) em o6rgaos vegetativos, principalmente das folhas
para os graos. ARNON (1975) cita que sob condi¢cbes de deficiéncia de
nitrogénio é retardada a divisdo celular nos pontos de crescimento, o que
resulta em uma reducido na area foliar e no tamanho da planta, com
reflexo na producgao de graos.

A produtividade de gréaos foi influenciada significativamente por
todos os tratamentos utilizados. O milho quando cultivado apés crotalaria
apresentou produtividade superior aos demais tratamentos, sendo a

mucuna superior ao guandu. A aplicacdo de N por sua vez, foi
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determinante no aumento da produtividade, chegando a incrementar em
134% quando comparado ao tratamento sem aplicagéo de N.

Considerando que a produtividade média de grdos do Estado de
Alagoas gira em torno de 700 kg ha™', a produtividade alcancada neste
trabalho pode ser considerada elevada.

Os principais componentes da producdo que influenciaram de
forma direta a produtividade foram numeros espigas por hectare,
comprimento da espiga e massa de 100 gréaos. Verificou-se também que
a massa e area da folha bandeira nao influenciam a produtividade tendo
em vista que os tratamentos que apresentaram os maiores valores para
estes componentes morfolégicos ndo coincidiram com as maiores

produtividades.

4.6 Teor de N na folha bandeira do milho

Os resultados da analise dos teores de N da folha bandeira do
milho encontram-se na Figura 11. O milho cultivado apds a crotalaria
apresentou maior teor de N na folha quando comparado ao milho
cultivado apos as demais leguminosas. Nao se sabe com certeza a razao
destes resultados, sabe-se contudo que o0s mesmos estiveram
associados a produtividade de graos. A utilizagdo de espécies
leguminosas em sistemas de cultura tem se mostrado importante no
fornecimento de nitrogénio. MUZILLI et al. (1984) encontraram um
aumento de 26% na producao de milho com o cultivo de tremocgo-branco.
EBELHAR et al. (1984) citados por ROS & AITA (1996) verificaram
aumentos de 2,5 Mg ha' no rendimento de milho, cultivado apds
ervilhaca-comum. Entretanto, de acordo com ROS & AITA (1996) as
variacbes no rendimento de milho com o emprego de espécies de
cobertura do solo devem estar relacionadas as caracteristicas intrinsecas
de cada espécie, ao manejo dos residuos culturais e as condi¢cbes

edafoclimaticas predominantes de cada local.
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Quanto a adubacgao nitrogenada, o teor de N na folha bandeira do

milho apresentou
resposta altamente significativa quando se aplicaram 80 kg ha™' de N em
relacdo a testemunha. Estes resultados mostram que, nas condicoes
experimentais, as culturas anteriores ndao foram capazes de nutrir
satisfatoriamente a planta do milho, havendo necessidade de suplemento
de N para se alcangar produtividade satisfatorias. Percebe-se contudo
que a aplicacédo de N esteve relacionada ao aumento de produtividade de

graos bem como influenciou positivamente todos os componentes da

producao.
@ Crotalaria
B Guandu
] Mucuna
‘TO)
Y4
03 CULTURAS ANTERIORES
Z
T
o
e
@)
L
|_
00 kg
[l 80 kg

DOSES DE N

Figura 4. Teor de N na folha bandeira do milho em funcdo de culturas
anteriores e doses de N.
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4.7 Fertilidade do solo ap6s a colheita do milho

Quadro 12. Analise quimica do solo apés a colheita do milho submetido a

doses de N
Tratamentos pH P H+ Al K Ca+ T \%
(Melich) Mg
DosesdeN H,0 mgdm® ——— —cmol.dm®>—+— %
kg ha™ 0-20cm
0 5,8 a 84 a 30a 0,16a 4,0a 7,2 a 57 a
80 55b 80 b 30a 0,11b 35b 66b 52b
DMS 0,27 16,08 0,53 0,07 0,19 0,26 1,61
CV% 5,24 21,12 1,94 5,67 5,52 4,40 3,20

Os resultados da analise quimica para avaliagao da fertilidade do
solo apos a colheita do milho encontram-se no Quadro 12. A presenca do
N provocou diminuigdo nos valores de pH, P, K, Ca + Mg, T e V% nas
duas profundidades do solo estudadas, exceto para H+AL na
profundidade 0-20 cm e para T que nao foram influenciados pela

adubacéo nitrogenada.

DMS 0,27 16,08 0,53 0,07 0,19 0,26 1,61

CV% 5,24 21,12 1,94 5,67 5,52 4,40 3,20
20—-40cm

0 49 a 11 a 39b 0,11a 1,9 a 59a 35a

80 46b 5b 44a 0,08b 1,2b 5,7 a 23b

DMS 0,20 2,42 0,13 0,08 0,14 0,36 2,60

CV% 4,66 33,15 3,35 8,37 9,91 6,99 9,72

Médias seguidas da mesma letra na coluna nao diferem estatisticamente
entre si, pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

De qualquer forma, por esses dados, verifica-se que o estado de
fertilidade do solo ndo se constituiu em fator impeditivo para o bom

desenvolvimento da cultura.
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Esses resultados sao compativeis com os dados da literatura.
Sabe-se que a adicdo de fertilizantes amoniacais em um solo pode
diminuir o pH do mesmo (SA, 1995).

O aumento da acidificacdo por sua vez acarreta aumento nos
teores de H+AL e diminuigdo da V%. A diminuigdo nos teores de P, K e
Ca + Mg, certamente esta ligada ao maior desenvolvimento vegetal, o
que acarreta maior consumo desses elementos. No caso do P, ha
informacdes na literatura mostrando maior absorcao deste elemento pela

cultura do milho influenciada pela adigao de nitrogénio (BULL, 1993).
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5. CONCLUSOES

Os resultados obtidos neste trabalho permitem concluir que:

1) As leguminosas ndo modificaram as caracteristicas quimicas do

solo nas duas profundidades estudadas.

2) A crotalaria apresentou melhor desempenho quanto a
produtividade de grdos do milho hibrido DKB 333 B cultivado em
sucessao nas condicdes edafoclimaticas da zona da Mata do Estado de

Alagoas.

3) Mesmo utilizando leguminosas como plantas de cobertura
anterior ao milho, faz-se necessario a complementacédo a utilizacdo de

adubacéao nitrogenada.
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