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RESUMO

FERREIRA, ANDRE MARTINS. Efeitos dos adubos verdes nos componentes de producgio de

difere

es cultivares de milho. Lavras: UFLA, 1996.70p. ( Dissertagio - Mestrado em

Fitothcnia ).

O presente trabatho, realizado na Universidade Federal de Lavras ( UFLA ), no ano

agricola 95/96 teve como objetivo avaliar a utilizagio de diferentes leguminosas cultivadas no

periodo |de outonofinverno no Sul de Minas Gerais, como adubo verde em dois sistemas de

manejo (e seus efeitos nos teores de nitrogénio no solo e na produtividade do milho. O

delineamento experimental foi o de blocos casualizados em esquemas de parcelas sub-subdivididas

com tré

repeticdo. As parcelas foram constituidas por cinco leguminosas, Crotalaria Jjuncea,

Canavalia ensiformis, Cajanus cajan, Mucuna aterrina e Lupins albus e uma vegetagiio

espontinea. Nas subparcelas foram utilizadas duas formas de manejo: incorporagio no

florescimento das leguminosas e incorporagio por ocasiio do plantio do milho; nas sub-

subparcelas foram utilizados trés cultivares de mitho ( Zea mays L. ), C 808, AG 5012 ¢ BR3123.

Os adubos verdes foram semeados em margo de 1995 ¢ o milho em novembro de 1995. Os

parimetros avaliados nos adubos verdes foram produg@o de fitomassa seca e verde e teores de N,

Ori ora Prof,. Maria Laene Moreira de Carvalho. Membros da banca : Prof Itamar Ferreira

de So

¢ Prof. Antonio Eduardo Furtini Neto.



P, Ca; Mg, Zn, Cu ¢ Mn na matéria seca. Foram avaliados também os teores de nitrogénio em

quatr? profundidades no solo e as caracteristicas agron6micas das cultivares de milho. A produgio
de matéria seca das leguminosas variou de 1438 a 3823 kg/ha e a de matéria verde de 5616 a
18016 kg/ha. Dentre as leguminosas avaliadas no presente ensaio a espécie Cajanus cajan

mostrou ser menos adaptada a plantios de outono/inverno na regiio de Lavras. A utilizagio das

inosas guandu, crotalaria, feijio de porco, mucuna preta e tremogo branco nio afetou a
produtividade das cultivares de milho AG 5012, BR 3123 e C 808. Os resultados permitem
ir que a adubagdo verde, independente da época de incorporagiio niio afetou os teores de
aménjo e nitrogénio total do solo, mas promoveu a manutenciio ou o aumento dos teores de
nitratp. A incorporagio dos adubos verdes na fase de pleno florescimento afetou a altura das
P ¢ inser¢lo de espigas, o percentual de espigas doentes, além de possibilitar a obtengio de

maiores produgdes de milho.




Abstract

EFFECTS OF GREEN MANURES UPON COMPONENTS PRODUCTION OF DIFFERENT
CORN CULTIVARS

The present work was carried out at Universidade Federal of Lavras (UFLA, Lavras-
MG- Brasil, 1996.), in of 95\96, with the objective of evaluatemg different legume crops, grown in
the er-iod of fall/winter in Southern Minas Gerais State, used as green manures in two cropping
systemns and their affects on soil nitrogen contents and corn yield. This experiment was arranged in
a randomized block with a split-split plot design with three replications. The plots were made up
of five legumes: Crotalaria juncea, Canavalia ensiformes, Cajanus cajan, Mucuna aterrina,
Lupins allbus e and a spontaneous vegetation. In the subplot, two sorts of management were
used: {incorporation at the flowering stage of legumes and incorporation on the corn ( Zea mays L.

) planting time. The three corn cultivars, C808, AG 5012 and BR 3123 were used as sub-subplot.

The green manures were sown in march, 1995 and the corn in november of 1995. The parameters
evahited in the green manures were green and dry matter prodution and contents of N, P, K, Ca,
Mg, ‘ n, Cu and Mn in the dry matter. Also, nitrogen contents at four soil depths were evaluated
and as well as the agronomic characteristics of the com cultivars. Dry matter prodution of the
! es, ranged from 1438 to 3823 kg/ha and green matter from 5616 to 18016 kg/ha. Among

the legumes, Cajanus cajan did not show good adaptation during fall-winter time in Lavras area.




i

Crola}aﬁa Juncea, Canavalia ensiformes, Cajanus cajan, Mucuna aterrina, Lupins allbus did not
contﬁbute to increase corn productivity for all tested cultivars. The green manuring, regardless the
time of incorporation, did not influence the ammonium content and total nitrogen in the soil, but it
provijed maintenance or increase of nitrate. Incorporation of green manures at the phase of full-
floweting affected plant height and height of ear insertion, and percentage of sicked ears. The

incorporation also increased corn grain yields.




1 INTRODUCAO

O milho ¢ uma cultura que ocupa uma das maiores 4rea semeadas no Brasil, sendo que
seu cultivo predomina na regido centro-sul. Devido ao grande valor econdmico que representa na
alimentacdio humana e i importincia que desempenha junto & atividades, como avicultura,
suinochltura e bovinocultura, pode ser considerado como um produto estratégico na agropecuéria.

Em virtude dos diferentes niveis tecnologicos empregados nessa cultura e da

diversidade de condigbes edafo-climaticas do Brasil, os rendimentos médios de grios tem sido
relativamente baixos nos UGltimos anos. Para que a cultura do milho possa atingir elevados
rendimentos, ha necessidade de que suas exigéncias nutricionais sejam plenamente satisfeitas, visto
que produtividades elevadas implicam em maior extracio de nutrientes.

A pritica da adubagfo verde tem sido uma forma vidvel de fornecer matéria organica,
em éreas de cultivos, em proporgio relativamente grande e dentro de um curto periodo de tempo,
em comparagio aos residuos orgdnicos de origem animal, urbana ou industrial, os quais exigem
uma infra - estrutura organizada de producéo.

A cobertura vegetal tem efeito na temperatura do solo, na infestagfio de plantas
daninhas, nas atividades biolégicas, nos teores de nitrogénio ¢ na disponibilidade e reciclagem de

nutrientes, favorecendo um melhor ambiente fisico-quimico para o desenvolvimento das plantas.




l 2

Alem ?isso a prética de adubagio verde pode propiciar uma cobertura vegetal no outono/inverno,
evitando que o solo descoberto fique mais sujeito a erosdo.

.l Embora se considere como adubagio verde a incorporagio ao solo de espécies
vegetals tanto gramineas como outras espécies naturais ou cultivadas, a utiliza¢iio de leguminosas
constitui a pratica mais racional difundida para esta finalidade. A razio da preferéncia de utilizagdo

das leguminosas se da principalmente, pelo fato das raizes destas plantas fixarem nitrogénio do ar,

através de bactérias do género Rhizobium, formando nédulos que enriquecem o solo com esses
nutrientes. As leguminosas sao também em sua maioria, plantas risticas, com um sistema radicular
gemljente bem ramificado e profundo e elevada produgfo de matéria seca.

Em solos com baixo potencial de produtividade ou mesmo em condigGes climéiticas
desfavoraveis, os adubos verdes devem ser rusticos o suficiente para apresentarem produgdes de
fitomassa e que possam beneficiar a cultura subseqiiente.

Considerando estes aspectos, o presente estudo teve como objetivo a avaliagdo de
diferentes leguminosas cultivadas no periodo de outono/inverno no Sul de Minas Gerais, utilizadas

como [adubos verdes em dois sistemas de manejo, e seus efeitos nos teores de nitrogénio no solo e

nas caracteristicas agronomicas de cultivares de milho.




2 REFERENCIAL TEORICO

|

21 111|portﬁncia da adubag#o na cultura do milho

A produgdo brasileira de milho praticamente quadruplicou nos ultimos 27 anos,

passando de pouco mais de 9 mithGes de toneladas em 1969, para uma produgio de cerca de 33

mundiais de milho, a produtividade brasileira, ao redor de 2435 kg/ha, € ainda muito baixa, sendo
inclusive por alguns paises do terceiro mundo ( CONAB, 1996 ).

Com as degradagdes cada vez maiores de nossos solos e a utilizagéio de 4reas com
/baixa ilidade, uma das formas de se aumentar a produtividade da cultura, é sem duvida uma

nutrigip adequada das plantas, através de programas de adubagio que considerem as condi¢des
kdiafochméﬁcas de plantio.

As necessidades nutricionais do milho, assim como de qualquer planta, sdo
det : pelas quantidades totais de nutrientes absorvidas. O conhecimento dessas
quantidades permite estimar as taxas que serfio exportadas através da colheita dos gréos e as que

poderig ser restituidas ao solo através dos restos culturais ( Bull, 1993 ).




As quantidades de nutrientes acumuladas no milho dependem do nivel de
disponibilidade no solo. As plantas podem acumular em média até 180kg/ha de nitrogénio ao
redor de 80 dias, sendo este nutriente essencial para aumentar a produgdo de grios de milho (
Aratjo, 1985).

o A incorporagio de residuos culturais, o uso de compostos, os residuos de animais e a
. adubag@o verde sdo imprescindiveis como formas de racionalizagdo do uso de fertilizantes
minerais nitrogenados.

Embora varios tipos de plantas sejam utilizadas como adubos verdes, o uso das
leguminosas em sucessdo ao milho traz inimeros beneficios, como incrementos no teor de matéria
orgénica e nitrogénio no solo, auxilio na conservagdo dos nutrientes que sdo absorvidos e retidos
na planta e, como conseqiiéncia, evitam perdas por lixiviagdo que podem ocorrer quando o
terreno € deixado em pousio ( Franco e Souto,1984 ). Além disso a adubagdo verde pode
bromover aumento na disponibilidade de nutrientes pela capacidade de extrair elementos em
formas menos soltiveis e de mobilizar nutrientes de camadas de solo mais profundas, devido ao
sistema radicular das leguminosas geralmente alcangarem grandes profundidades, tornando os
nutrientes prontamente disponiveis e trazendo como conseqiiéncia uma economia de adubos
quimicos, com beneficio a cultura em sucessdo ( Franco e Souto,1984; Inforzato,1947 ). As
leguminosas com sistema radicular profundo promovem melhoria da estrutura do sub solo criando
um melhor ambiente para o desenvolvimento de microorganismos do solo ( Costa,1985 ). Além
de aumentar a capacidade de infiltragdo e retengdo de agua, as leguminosas promovem ainda uma
boa cobertura vegetal, diminuindo os riscos de erosdo ( Ique, 1984 )/protegendo a superficie do

solo com relagdo ao calor solar ( Miyasaka et al.,1966 ). As leguminosas podem também suprimir



ou diminuir a infestagio de plantas daninhas, principalmente gramineas ( Almeida, 1988 ) e
reduzir a populagio de fitonematdides do solo ( Santos e Ruano, 1987; Sharma et al., 1982 )./

| Martin, Santos e Assumpgio (1984), realizaram uma anslise econdmica da adubagio
verde pa regifio de Ribeirdo Preto-SP e concluiram que o sistema de rotagio de cultura utilizando
esta pratica, proporcionou um aumento de até 45% no rendimento do milho e uma redugéio de

3% no% custos.

e
/'//

Do ponto de vista biologico, as plantas necessitam, além dos nutrientes essenciais,
agua e O, para seu desenvolvimento normal. A falta de qualquer um desses fatores pode afetar o
| crescimento, diminuindo o potencial de produgdo da planta. A adig§o de nutrientes essenciais por
si 86, ndo assegura a maxima produtividade de um solo, se faltar umidade ou uma boa aeraggo.
Isto sem considerar os aspectos biologicos do solo, tanto benéficos como maléficos que podem
influenciar no crescimento vegetal, sendo a produtividade potencial maxima de um dado solo, de
'. uma dfda regifio, funcdio dos fatores edificos, fisicos, quimicos e biolégicos, além dos fatores
atmosfiéricos (Ique, 1984).

Kage (1984) afirma que somente com o uso de adubo quimico nio € possivel manter

uma produtividade satisfatéria por longo prazo, evidenciando assim a importancia da adubagéo

verde para a manutengio da produtividade.

2.2 Leguminosas usadas para adubacfio verde

A adubacgdo verde consiste na prética de se incorporar ao solo massa vegetal ndo

decom[osta, de plantas cultivadas no local ou importadas, com a finalidade de preservar e/ou

re a produtividade das terras agricultiveis ( Chaves,1986 ).
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As leguminosas a serem utilizada na adubagio verde de outono/inverno e7
primavera/verdo de acordo com Calegari et al. (1993), devem apresentar uma séric de |
eristicas, tais como: serem resistente i seca e as geadas, apresentarem rapido crescimento "\
inicial e eficiente cobertura do solo, produzirem elevadas quantidades de massa verde ¢ matéria
seca; | apresentarem elevados teores de nitrogénio na fitomassa; promoverem reciclagem de
nutrientes como P, K, Ca, Mg e outros; tolerarem solos de baixa fertilidade e adaptarem-se as
condi¢des de solo degradado. ~
Além disso, as leguminosas devem ter baixo custo de produgdo, permitirem facil
implantagdio e conducfo, serem pouco suscetiveis a pragas e doencas; apresentarem elevada
producdo de sementes e ficil colheita.
Outro aspecto a ser considerado segundo Monegat (1991) é a possibilidade de
miltipla utilizacdo. Além da adubagfo verde poder ser utilizada como forragem ( pastejo direto,
fenacdo, silagem ) suas sementes séo em alguns casos uma opgéo para alimentagio humana.
As principais leguminosas indicadas para o plantio no outono/inverno ou seja a partir
de fevereiro e margo para a prética de adubo verde sdo: calopogénio, chicharo, ervilhaca-peluda,
feijdo-bravo do Ceara, feijio-mungo, tremogo, crotaldria, guandu, mucuna e feijio de porco (
Calegari et al., 1993 ).
Dentre as espécies utilizadas, a que tem apresentado potencial produtivo em varias

regides do pais € o tremogo branco ( Lupinus albus L.), apresentando um bom crescimento em

baixas temperaturas no inicio do ciclo, suportando geadas leves e niio sendo muito exigente em
fotop?riodo ou temperatura baixa. O tremogo-branco, introduzido em Minas Gerais em 1970,

produziu de 30 a 50 t/ha de massa verde e 1500 kg/ha de grios. Os tremogos podem fixar até 150

pR—



kg/haide nitrogénio, com um importante efeito residual no solo e aumento no rendimento das
cultur%s posteriores ( Calegari et al., 1993 ).

| As crotaldrias sdo cultivadas em toda regido tropical, e de maneira geral, nﬁo\/
supoer temperaturas inferiores a 28°F, vegetam muito bem em solos pobres, inclusive nos |
areno$os de virias fertilidade e bem drenados ( Monegat, 1991 ). A crotalaria ( Crotaldria juncea) J
¢ exigente em calor, luz e umidade, suportando geadas leves ( Calegari, 1995 ). , :{ ‘
O feijao-de-porco ( Canavalia ensiformis ) é uma leguminosa anual ou bianual, de |
crescimento inicial lento, resistente a altas temperaturas, tolerante a0 sombreamento parcial e ndo
suporta geadas ( Calegari, 1995 ). Sdo plantas muito resistentes a seca ( Abboud, 1985 ), riisticas (
Rcdriques et al.,1994 e Chada e De Polli, 1988 ), desenvolvendo-se bem em solos compactados e
argilosos segundo Cruz (1985).

O guandu ( Cajanus cajan (L.) Millsp ) é uma espécie adaptada a clima tropical e

subtropical, existindo muitas variedades e tipos que diferem entre si pela sua precocidade,
resisténcia & doenga e seca e por diversas caracteristicas boténicas. E exigente em temperaturas
ele para altas producdes, sendo tipicamente uma planta de fotoperiodismo longo, possuindo
resisténcia elevada & seca. O guandu embora tolere temperaturas baixas, nio resiste as geadas,

com éxcecdo de algumas variedades resistentes as geadas leves ( Monegat,1991 ). Conforme

Caleghri et al. (1993) o guandu requer no minimo 500 mm anuais de precipitagio. E pouco
exigente quando a fertilidade, desenvolvendo-se em solos com pH de 5 a 8. Sendo uma planta
rustlI vegeta em solos pobres, mas néo tolera os terrenos imidos, preferindo os secos, soltos e
profundos. _
Entre as vérias espécies de mucuna as principais s8o mucuna and, mucuna cinza ¢

|

mucuna preta. A mucuna preta ( Mucuna aterrimum Piper et Tracy ) € uma planta anual que ;

/




|
vegetft bem nas regiGes tropicais e subtropicais, necessita de climas quentes, de invernos suaves,

sém

nos

|
i

—

dcorréncia de geadas, sendo bastante resistente a seca ( Abboud,1985 ). Desenvolve tanto
!

solos arenosos como nos argilosos e intermediarios, podendo ainda tolerar solos acidos (

Monegat, 1991 ), sombreamento, temperaturas elevadas e encharcamento por periodo curtos (

Calegari,1995 ). -

sdo

A produgdo de massa verde das leguminosa ¢ variavel conforme o clima e o solo onde

I{roduzidas. Mondardo et al. (1982), com o objetivo de avaliar a produgio de massa de

adubos verdes em diferentes niveis de fertilidade, conduziram experimento onde as mucunas e as

crotalarias apresentaram baixa resposta aos niveis de fertilidade, demonstrando com isso que

esse‘ adubos verdes possuem boa adaptagfio a solos de baixa fertilidade. Com resposta

intermediéria aos niveis utilizados destacaram-se a entre outras, 0 guandu e o feijio-de-porco. -

Estudos posteriores realizados no estado de Rio de Janeiro por Chada ¢ De-Polli

(198B) com varias leguminosas em solo com baixos teores de fosforo, avaliando a produgio de

com

ﬂtonrssa e os teores de N-total na fitomassa, encontraram tanto para a produgiio de fitomassa

para teores de N-total, os melhores resultados para feijio de porco e os piores para a

crotalaria juncea, crotilaria anagyroides, lab-lad e guandu. A rusticidade do feijio de porco e

confirmada por Aratjo ¢ Almeida ( 1993 ) que observaram producdes de 4391 kg/ha de matéria

secalda parte aérea em solos de baixos teores de fosforo e na auséncia de adubagdo fosfatada.

verm

1,95

\ De-Polli e Chada (1989) em plantio de inverno observaram rendimentos de mucuna

—
pretJF de 4412 kg/ha, crotalaria 1574 kg/ha e feijio de porco 6040 kg/ha em solo podzolico

netho-amarelo distrofico, série Itaguai, RJ. Os teores de nitrogénio foram respectivamente de -

, 1,45 e 1,78 %. Ja outros ensaios envolvendo crotalaria juncea, guandu e mucuna preta

s

v
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conduizido por Amabile et al. (1994) em Santa Catarina demostraram ser a crotilaria juncea comd |
ade 1}‘mior producéo de matéria seca.

| O tremogo pode produzir de trinta a quarenta toneladas por hectare de massa verde
com \ILD teor de nitrogénio de 3,4% ( Muzilli, Vieira e Parra, 1980 ).

Trabalhos conduzidos por Muzilli et al. ( 1983 ) usando o tremogo-branco ( Lupinus
albus L.) como adubagdio verde de inverno em experimento realizado no IAPAR, em Londrina (
norte do Parana) em solo ja degradado pelo uso intensivo, obteve uma quantidade de massa seca
incorporada ao solo da ordem de 3315 kg/ha, com 3,37% de N.

Outros estudos posteriores conduzido por Derpsch, Sidiras e Heinzmann, (1985),

do virias coberturas verdes de inverno, obtiveram produc¢des de matéria seca de parte
aéreq variando de 1590 kg/ha ( ervilhaca ) a 5590 kg/ha ( aveia-preta ), dentro elas tremogo-
branco ( Lupinus albus L.) com 2710 kg/ha. Ja Derpsch et al. (1991 ) obteve em média de 3 anos
para|o tremogo branco uma produgio de matéria seca da parte aérea na ordem de 2790 kg/ha.
Kantkmck et al. (1991) obtiveram com a cultura de tremo¢o em Assis SP, um rendimento médio
de roximadamente 4 t/ha de massa seca de parte aérea.

O adubo verde niio se presta exclusivamente para a produgio de massa verde como
também de raiz ( Inforzato, 1947 ), verificou que algumas espécies chegam a produzir 35 t/ha de
e deste total, 99,14 % se encontram nos primeiros 0,50 m de profundidade e o restante até
uma profundidade de 3,85 m .

O guandu, a crotaldria juncea, feijio de porco e mucuna apresentam um sistema
radil:ular, que pode penetrar varios metros no solo ( Scaranari e Inforzato,1952 citado por

Cangari et al., 1993). Devido ao seu sistema radicular estas plantas tém a capacidade de extrair




|

elemerltos menos soliveis e de mobilizar nutrientes das camadas de solo mais profundos,

10

aprovfeitando—os eficientemente para a nutrigio da planta.
| A época de plantio das leguminosas é outro fator a ser considerado na utilizagio de //

adubgs verdes. Nos ultimos anos varios estudos foram realizados para determinagio da melhor '

époczT de plantio em vérias regides, no sentido de que o plantio do adubo verde n#o coincida com

o da cultura comercial evitando perda de um ano agricola a0 mesmo tempo que possibilite altasj

.
\ Estudos realizados na regido de Sete Lagoas-MG, em latossolo vermelho escuro,

produgdes de fitomassa.

mostraram que a melhor época de semeaduras das leguminosas crotaldria juncea, guandu, feijio

de porco, lab-lab € mucuna preta intercalar ao mitho, para uma boa produgio de massa vegetale .

maior tempo de recobrimento do solo, seria o plantio em maio/fjunho ( Vasconcellos e
Alvarenga 1994 ).
Lovadini e Mascarenhas (1974), em trabalho conduzido em Pindorama-SP com™

guandu ( Cajanus cajan (L.) Millsp.) var. Caqui em diferentes épocas de plantio observaram que

tanto a produgdo de gréos como a altura da planta decresciam 4 medida que os plantios eram |
realizados mais tardios ou seja de janeiro em diante. Wildner ¢ Massigman (1994) encontraram
producdes decrescentes na produciio de fitomassa para guandu e feijio de porco nos plantios
T os de setembro a fevereiro no estado de Santa Catarina.
A Crowlaria juncea apresentou a maior producdo de fitomassa verde, em
comparagéo a Crotalaria ochroleuca, Cajanus cajan, Canavalia ensiformis, Mucuna aterrina e
Br a ruziziensis quando em plantios no final do periodo chuvoso em um LE argiloso (
Catlvalho, Correia e Blancaneaux, 1994 ). Entretanto, Kage (1984), obteve melhores resultados

coq!u mucuna preta em campo em plantios realizados no periodo de janeiro até 20 margo.

|
|

|
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23 Uﬁlhacﬁo de adubos verdes na cultura do milho

|

! Ecologicamente mais aceitivel, a adubagdo verde tem sido alvo de intensas pesquisas
que visam o seu aperfeicoamento como op¢dio de melhoria do solo, permitindo a obtenc¢do de
resultados similares aqueles obtidos com adubagdio quimica na cultura do milho.
Uma ﬁ.mce‘io importante das coberturas verdes reside na reciclagem de nutrientes,
principalmente do nitrogénio, e/ou fixa¢o simbidtica de N, no caso da utilizagiio de leguminosas,
contrjbuindo para redugdo do nitrogénio aplicado ao solo ( Singh, Vig e Singh, 1982 ¢ Stute ¢

PosnLr, 1995 ).

As leguminosas podem suprir de 80 a 100 kg/ha de N para a cultura do milho de

acon}o com varios autores ( Aratjo e Almeida, 1993; De-Polli € Chada, 1989; Ebelhar, Frye ¢

Blevins, 1984 e Muzilli, 1978 ). Esse suprimento é funcio de uma série de fatores, dos quais ird

depernder o sucesso dessa prética. Entre estes fatores destacam-se a espécie de adubo utilizado, a
relagdo C/N do material, o manejo adotado ( incorporagio ou manutengiio de residuos na
superficie ), a capacidade de suprimento de nitrogénio do solo, os fatores climaticos (
precipitagio, temperatura, etc.) e o intervalo de tempo entre 0 manejo do adubo verde e a
se:ludura da cultura comercial ( Calegari et al., 1993 e Holderbaum et al.,1990 ).

Melo et al. ( 1994 ), em trabalhos conduzidos em Monsenhor Gil e Palmeiras ( PI ),
observaram um aumento no rendimento de gréos de milho variando de 21% a 60% durante trés
cultivos de milho consecutivos, com a incorporagdo de leguminosa num latossolo amarelo de
textura franco arenoso e de baixa fertilidade. Constataram também aumento nos teores de calcio

+ magnésio, matéria orgénica e na capacidade de troca de cations do solo.
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|
i Heinzmann (1985), trabalhando com varios adubos verdes demosntrou que aqueles
que cc‘mtinham uma relagdo C/N < 28, promoveram com o cultivo posterior do milho, um
aumento nos teores de nitrato no solo e nos teores de N nos grdos. O autor verificou que os
teores | percentuais de N total mais elevados na parte aérea da cultura de milho, no periodo
vegetativo, foram determinados ap6s nabo e tremogo, os quais proporcionaram os mais altos
teores e nitrato no solo. Por outro lado, estudando por dois anos consecutivos o efeito de 15
adubos verdes de verdo sobre o milho plantado em sucess#o, Calegari (1990) observou que os
melhores resultados foram obtidos com os materiais que produziram mais matéria seca,

indepehdente da relacéio C/N.

A utilizagdo de seqiiéncia de culturas anuais que contenham leguminosas proporciona

uma maior produgdo de massa residual e melhor cobertura do solo com reflexos positivos no
desenvplvimento do milho ( Bragagnolo e Mielniczuk, 1990 ).

O tremogo branco utilizado como adubo verde de inverno em Londrina-PR forneceu
ao solo cerca de 84 kg de N /ha para cultura do milho ( Muzilli et al., 1983 ). Entretanto,

trabalhos posteriores de Derpsch (1984), nfio mostraram respostas 3 adubagdo quimica

nitrogenada adicional na cultura do milho, na utilizagdo de até 150 kg/ha de nitrogénio. Em Assis-
SP, o tremogo branco proporcionou produgdes de grios de milho equivalentes a adubagdo de
cob com N de até 120 kg/ha ( Kanthack et al., 1991).

Derpsch, Sidiras e Heinzmann ( 1985 ), trabathando com varias coberturas de invemno,
obtiv os melhores rendimentos na cultura do milho ap6s tremogo e ervilhaca e as menores
produgdes apos centeio, aveia - preta e girassol. Medeiros et al. (1984), observaram em dois

cultivos de milho seguidos do plantio das leguminosas de inverno tremogo e trevo, que houve um
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aumt: considerével na produgdo do milho com a suplementagio quimica de doses menores de

45 kg/ha de N.

A adubagio verde com feijdio de porco proporcionou aumentos significativos n;
pro | ¢do de grios de milho ( 21,6 % ) em relagdo a testemunha, enquanto a adubagéio com uréia
elevau a produgio em apenas 15% ( Araujo e Almeida,1993).

Com adoggio apenas da pratica de adubagdo verde com tremogo branco, Muzilli et al.(
1983|) conseguiram indices médios de aumento da produgio de milho da ordem de 26% em
relagcdo aos obtidos em condigbes de solo degradado. Os autores observaram diferentes respostas
de cyltivares de milho a adubagiio quimica nitrogenada, apds a adubagéo verde, sendo que o
hibrido AG-162 mais exigente em nitrogénio, mostrou ainda uma resposta a adubagio
nitrogenada posterior.

Esses resultados de pesquisa demonstram que a adubagéo verde pode reduzir custos

de produgiio do milho em proporgio dependente de varios fatores como as condigSes

edafoclimaticas locais, espécies usadas como adubos verdes € cultivares de milho utilizadas.
2.4 Efeitos da adubaciio verde no solo

Tem sido crescente o interesse por pesquisas que envolvam a adubag¢io verde como
fonte de matéria organica em solos intensamente cultivados.

De um modo geral, os adubos orglnicos apresentam um maior efeito residual no solo
que as de origem mineral, devido a lenta mineralizag8io dos compostos organicos, tornando os

nutrientes disponiveis num maior espago de tempo. Deste modo, estes nutrientes ficam sujeitos as
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reagdes quimicas do solo, ao contrario do que acontece com os adubos minerais ( Liebhardt,
1976; Lund e Doss, 1980).

| A aplicagio de matéria orgnica favorece o teor de hiimus do solo, condicionando
alta produtividade as culturas ( Delphin e Conesa, 1979 ). Esses autores encontraram um aumento
significativo no teor de matéria orgénica, com a utilizagio das praticas de rotagio de cultura,
irrigagdo e incorporagio de residuos de matéria orgénica no solo. Relataram ainda que o teor de
matéfia orgénica e o valor da relagio C/N aumentaram com a inclusio de Leucena nas rotagdes,
porém houve um decréscimo com a utilizagio da irrigacdio.
h Outro grande beneficio da adubagdo verde é o efeito da cobertura no controle i
erosgo e na recuperagio das caracteristicas do solo, sendo esse efeito diretamente relacionado
com |a espécie de planta, principalmente no que se refere a percentagem e a velocidade de
cobertura do solo. A percentagem de cobertura vegetal é a relagfio entre a area de solo coberta
pela vegetagéio e a area total disponivel para seu crescimento. Ja a velocidade de cobertura,
relaciona a percentagem de cobertura vegetal com o tempo necessario para atingi-la. Esse fator
tem grande influéncia no processo erosivo, pois quanto maior a velocidade de cobertura, menores
serdq os riscos de erosdo ( Baldissera,1985 ).

Kemper e Derpsch (1981), trabalhando no IAPAR, estudaram o efeito da cobertura

verdT nos indices de infiltrag@o de agua da chuva nos solos terra roxa estruturada e latossolo roxo
da regiio Norte do Parand. As medigGes mostraram grandes aumentos dos indices de infiltragio
apbsT; uso de cobertura verde, demonstrando que, realmente, a cobertura verde reduz a
erodilbilidade do solo.

Trabalhando em casa de vegetagdo, Pavan et al.( 1988 ) citado por Wildner e Amado

(1993 ) observaram efeito da incorporagdo de diferentes residuos de adubos verdes na agregacéo
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das particulas de solo e no aumento do didmetro médio dos agregados, favorecendo a infiltragéo

da agua e a aeracdo do solo.

A melhoria da estabilidade estrutural do solo pode ser conseguida com utilizagio da
adubjgﬁo verde de inverno, principalmente o tremogo, tanto no sistema convencional de plantio
como no plantio direto, proporcionado um aumento no teor de C - orgénico e N-total no solo (
Santos, 1993 ).

Algumas espécies de adubos verdes como a crotdlaria mucronata e o guandu, devido
aos seus sisternas radiculares pivotantes bem desenvolvidos, promovem o desadensamento de
solos) agricultados, o que se pode convencionar como sendo um preparo biolégico ( Torres e
Neumaier, 1988 ).

Kemper e Derpsch (1981), verificaram que de acordo com a cultura de cobertura
usadd num sistema de rotagdo de culturas ha uma maior infiltragdo de agua no solo, devido a
capacidade desta cultura de cobertura, como o tremogo, romper as camada compactadas do solo,
formando assim com sua raiz, macroporos continuos e mais profundos, o que ndo ocorre quando
se usa cultura exclusiva.

Outro efeito importante dos adubos verdes ocorre na fertilidade dos solos. Este efeito

- nio se restringe as leguminosas, sendo extensivo a outras familias como as gramineas, as
cruci[eras, as cariofilaceas e as compostas. Isto se explica porque mesmo que nio ocorra fixagdo,
uma [grande quantidade de nitrogénio pode ser incorporada & fitomassa, e ndo se perde por
lixiviagdo ( Calegari et al., 1993 ).

A principal finalidade do emprego das leguminosas para adubo verde € a produgio de

massL orgdnica geralmente rica em N, P, K e Ca . No entanto, a adubagio verde n#io supre o solo

em rrlag:ﬁo as deficiéncias minerais totais. Em solos deficientes pode haver necessidade de
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suplementagio com adubos quimicos. Por outro lado precau¢des devem ser tomadas em relaggo
a0 @sequih’brio na fertilidade, principalmente em fungfio da disponibilidade de nitrogénio, em
determinadas fases da decomposicdo da matéria orgénica ( Miyasaka,1984). /

As leguminosas tém a capacidade de reciclar os citions, promovendo com o seu uso
em sistema de rotagGes de cultura, uma elevagio de teores de cétions nas camadas superficiais e
alteracdes nas camadas mais profundas a longo prazo. O uso de leguminosas em sistemas de
culturas que utilizam plantas de cobertura, em sucess3o e/ou consorciadas, capazes de produzir

altas) quantidades de residuos, permite aumentar o teor de carbono do solo, com conseqiiente

aumento na CTC e redugéo na lixiviagdo de cations, além de adicionar N proveniente da fixagio
de N; atmosférico. O aumento da CTC ¢ acompanhado pelos aumentos proporcionais nos teores
de Mg e K, e por conseqiiéncia, na soma de bases do solo ( Testa, Teixeira e Mielniczuk,
1992).

2.5 Manejo da adubacfio verde

O adubo verde é um componente do sistema produtivo a ser criteriosamente avaliado,
em escala individual e regional, quanto ao seu comportamento e potencialidade, & luz dos
r&cul}ados experimentais e aplicados do seu uso.

A adubagio verde deve ser entendida como uma pritica que deve ter,

obrigatoriamente, seu lugar na propriedade, nos esquemas de rota¢do de culturas, devido a sua

impc]nﬁ.ncia no uso eficiente de energia tanto no sistema de preparo de solo, como na utilizagéo
ul

de adubos nitrogenados e no controle de plantas daninhas ( Verma et al., 1995 ).
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O manejo da crotalaria juncea e do guandu deve ser realizado quando esses atingem o
estéd}o de pleno florescimento; ja para a mucuna preta, feijio de porco e tremogo branco o
manejo ¢ feito no enchimento das vagem ( Calegari, 1995, Derpsch e Calegari, 1992 e Kage,
1984).

As diferentes formas de manejo afetam a taxa de decomposigdo, a percentagem de
cobertura e area de contato do material vegetal com o solo, porque proporcionam diferentes
niveis de amassamento, enterrio ou fracionamento da fitomassa produzida ( Hernani et al.,1995 ).
Varios estudos tem sido conduzidos para avaliar a necessidade ou nfo da
incor?oracio dos adubos verdes ao solo, visando um uso mais racional desta pratica agricola.

A mineralizagiio do N nos residuos com relagio C/N < 25, é relativamente rapida,
mesmp sem incorporagdo no solo. Neste caso, as perdas de nitrato por lixiviagio podem ser
consideraveis quando altas quantidades de residuos vegetais séio deixados sobre o solo
(Heinzmann, 1985).

As plantas fibrosas como crotaléria e feijio de porco deixadas em cobertura, tem
decomposi¢io mais lenta do que se incorporada, com menor contribui¢io, a curto prazo, para a
disponibilidade de nutrientes, apresentando maiores efeitos na produtividade do milho, quando
incorporadas em vez de deixadas em cobertura ( De-Polli ¢ Chada, 1989 ). Os autores relatam

que em relagio a mucuna preta, nio houve diferenca na produgo do milho com ou sem

incorqoracao. Observaram ainda que a adubagdo verde com feijdo de porco incorporada pode
proporcionar melhor produgdo de milho do que a adubagio mineral, usando como fonte de

nitrog€nio a uréia, mostrando assim um grande potencial desta leguminosa.
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Araijo e Almeida (1993), ndo encontraram diferengas entre as formas de utilizagio do
feijido de porco, incorporado ou em cobertura, mostrando que os resultados de pesquisa tem

variado no que diz respeito a resposta dos diferentes manejos adotados na adubagéo verde.




3 MATERIAL E METODOS
3.1 Caracterizaciio da drea experimental
O experimento foi conduzido em éreas experimentais do Departamento de Agricultura

da Upiversidade Federal de Lavras, UFLA, municipio de Lavras, MG, no ano agricola 1995/96.

Lavras esta situada kna Regido Sul do Estado de Minas Gerais, nas coordenadas

geograficas 21°14' de latitude sul e 45°00' de longitude W. Gr. e a uma altitude de 910 m. O solo
da éTea, onde foi conduzido e experimento, ¢é classificado como latossolo roxo distrofico, e suas
propriedades quimicas e fisicas se encontram na Tabela 1A.

O clima da regido, conforme classificagéio de Kopen, é do tipo Cwb.
3.2 Tratamentos

Os tratamentos consistiram de 3 cultivares de milho ( Tabela 1 ), semeados em area de

vegetagdo expontinea e areas anteriormente cultivadas com 5 leguminosas ( Tabela 2 ),
incoLporadas em duas épocas ( por ocasifio do florescimento das leguminosas e antes do piantio

do mitho ).
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TABELA 1. Descrigéo das principais caracteristicas das cultivares de milho. UFLA,Lavras- MG,

1995/96.
Cultivares Firma Base Ciclo Porte Tipo gréo
produtora genética

C-808 Cargil Hibrido triplo super-precoce Médio a Semiduro
baixo alaranjado

AG-5012  Agroceres  Hibrido triplo precoce  Médio Semiduro
alaranjado

Semiduro

BR-3123 Embrapa  Hibrido triplo  precoce Meédio laranja
avermelhado

TAl

BELA 2. Porcentagens de germinagéo, nomes cientificos e firmas produtoras das leguminosas
utilizadas como adubo verde. UFLA, Lavras- MG, 1996.

Nome comum N. Cientifico Firma produtora % de germinagédo
Crotalaria Crotalaria juncea Naterra 84
Feijio de porco  Canavalia ensiformis Naterra 72
Mucuna-preta  Styzolobium aterrimum Naterra 75
Tremogo-branco Lupinus albus L. Cooperativa Cianorte 74

Guandu Cajanus cajan(L)Millsp DAG/UFLA 70
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3.3 C}mducﬁo do experimento

3.3.1 Femeadura e conducio das parcelas de leguminosas

A semeadura das leguminosas foi realizada em margo de 1995 em solo ndo adubado,

no espagamento de 50 cm entre linhas e nas densidades constantes na Tabela 3 .

Os cortes das leguminosas foram efetuados manualmente com facio a medida que

atin#nm o estadio de pleno florescimento e estas eram mantidas em cobertura até a época de

incorporagdo { Tabela 3 ).

TABELA 3. Densidade de semeadura, época de corte e incorporagio das leguminosas.

UFLA, Lavras MG ,1995/96.
Tremogo Mucuna Crotaldria  Guandu Feijdo de
Dias branco preta juncea porco
Densidade* 22 12 32 10 12
corte** 99 180 75 180 180
incorporagdo** 180 180 180 180 180

*%

* m’:{zero de sementes por metro

ias ap6s semeadura

A incorporacgdo efetuada por ocasido do florescimento das leguminosas foi realzada

em Lelembro de 1995 com arado de disco. A incorporagdo realizada por ocasiio do plantio do

milho foi efetuada com grade do tipo niveladora.
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3.3.2 Semeadura e conducio das parcelas de milho

A semeadura do milho foi efetuada no dia 8/11/1995, manualmente em sulcos
espacados de 0,90 m entre si, na densidade de 14 sementes/ metro, dois dias apos a gradagem. O
desbaste foi feito aos 15 dias ap6s emergéncia sendo mantidas 7 plantas por metro. A adubagdo
utilizada no plantio foi de 300 kg /ha da formulagdo 4-30-16 + Zn, de acordo com a analise
quimica e fisica do solo e a recomendagio da Comisséo ... ( 1989 ).

Vinte dias apos a emergéncia do milho foi feito o controle das plantas daninhas com
um cultivador de tragdo animal nas entrelinhas € mais um repasse manual nas linhas. A colheita das
espigas foi efetuada manualmente quando os graos apresentaram em média 22% de umidade.

As espigas foram trilhadas em debulhador manual e, em seguida, procedeu-se a
pesagem dos grdos. Durante a pesagem foram retiradas amostras de + 200 gramas dos gréos,
acondicionadas em sacos plasticos, e encaminhadas para a determinagdo da umidade pelo método

de estufa a 105 °C * 3 conforme Regras para Analise de Sementes ( Brasil, 1992 ).

3.4 Avaliacoes

3.4.1 Quantidade e composicio da massa vegetal

As quantidades de fitomassa produzidas pelas leguminosas foram determinadas por

ocasido da época de corte. Para tanto, demarcou-se um retangulo de 2 x 1m, a um metro de

distancia da borda no centro da parcela, efetuando-se o corte e determinando-se o peso verde de

todo o material que posteriormente foi devolvido a parcela experimental. Foi retirada uma amostra
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para )etetminacﬁo do peso seco pelo método da secagem a 65°C até peso constante. O material
foi mﬁido em moinho tipo Wiley para determina¢io na parte aérea dos teores dos nutrientes. O
nitrogénio foi determinado pelo método de Kjedahl, e os teores de fosforo, potassio, célcio,
magnésio, zinco, manganés e cobre obtidos por digestdio nitro-perclérica ( Malavolta;Vitti e
Oliveira, 1989 ), com o fésforo quantificado por colorimetria, e os demais elementos, por

absor¢io atémica.
3.4.2 Teores de nitrato e amdnio no solo

Foram realizadas coletas de amostra de solo nas parcelas experimentais, em duas

etapas, por ocasifo da incorporagéo e aos 88 dias apos a incorporagdo, periodo de maior demanda
de mjogénio pelas plantas de milho, aos 40 dias apés plantio ( Biill, 1993 ).

As amostras de solo foram retiradas nas profundidades de 0-20, 20-40, 40-60, 60-80
cm, e enviadas ao Laboratério de Fertilidade do Departamento de Ciéncia de Solo da UFLA - MG

para analise dos teores de nitrato € amonio apés a extragéio com KCl 1M, através do processo de

destilacdo ( Bremner, 1965 ).
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3.4.3| Caracteristicas agrondmicas dos cultivares de milho

3.4.3.1 Avalia¢des Pré-Colheita

a) Florescimento feminino:

Foram determinados os mimeros de dias entre a germinagdo e 50% das plantas da sub-

subparcela com estigmas expostos obtidos através de avaliagbes didrias por ocasiio do

florescimento.

b) Altura de planta :

Foi determinada com a medigéo da distincia ( cm ) existente entre o nivel do solo e a

inser¢§o da bainha da folha mais alta. Para isso, foram amostradas dez plantas por sub-subparcela.

c) Altfll'a de inserciio de espiga :
Dez plantas por sub-subparcela foram amostradas e as alturas das espigas ( cm ) foram

determiinadas tomando-se a disténcia entre o nivel do solo até a inser¢gio da espiga mais alta.

d) Estrnde final:
Foi determinado pela contagem do nimero de plantas por ocasifio da colheita na area

util da sub-subparcela.
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e) PlaPtas quebradas e acamadas :
| Por ocasi@io da determinagio do estande final, foram contadas as plantas quebradas e
|

acam?,das na érea util de cada sub-subparcela. Foram consideradas acamadas as plantas que, nio

quebnjradas, formavam &ngulo interno menor que 45 graus com o solo.
|
!
3.4.3{.2 Avaliacfio Pés-colheita
|
|
a) Ni"mero de espigas por planta :
| Numero total de espigas colhidas na rea util por sub-subparcela dividido pelo estande

final

b) Prso de espigas despalhadas :

f Peso das espigas despalhadas, em quilos por sub-subparcela.

¢) l”Prcentagem de espigas doentes :

Numero de espigas doentes em relagéo ao niimero total de espigas da sub-subparcela.

d) lLeso de griios

| Peso de grdo em quilos por sub-subparcela, transformado para hectare com corregdo
da umidade para 13%.
Os pesos de gréos e das espigas das sub-subparcelas foram corrigidos para umidade de

13 L%, com a seguinte formula:




r
|

r
sub-£ubparcela utilizando a metodologia de corre¢io por covaridncia ( Steel e Torrie, 1960 ),
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PC=PTG x (100 - U%obse
( 100 - U% desejada )

onde :
PC = peso corrigido para 13% de umidade

PTG = peso total de gréos da sub-subparcela
U% = porcentagem de umidade

Foram feitos ajustes do peso de griios e de espiga para o estande de 51 plantas por

intraduzindo-se uma modificacio na metodologia ( Santos, 1985 ). A partir das anilise de

I

vari?.ncia e covariincia para estande e producéo, em blocos casualizados, estimou-se o coeficiente

sdo linear (b ), obtido por b = Spxy / SQx , sendo x o estande e y a produgéo; SPxy a

soma de produtos residual da analise de covaridncia estande x produ¢do; SQx a soma de

q

os residual da anélise de varidncia para estande.
A corregio foi efetuada ao nivel de totais de sub-subparcelas, ao invés de médias de

treiamentos. Assim, o peso de campo corrigido ( Pc ) foi obtido como se seque:

i
|
|

|
|
l

|
i
}
|
|

Pc=PC-b(x-51)

onde:
Pc : peso corrigido de espigas ou de grios;
PC: peso observado de espigas ou de gréios;

b : coeficiente de regressdo linear do peso de espigas ou de grios, em relagio as

varia¢es do estande;

X . estande observado.



| A produgiio de gréos por hectare ( PG ) foi obtida com a formula :

“ PG=npxPc

| onde :np ( fator de corregdo ) = 1388.89

rJ
!?
35 r)elineamento experimental
i
|
|
i

f
coﬁn 3 repeticSes, sendo que as parcelas foram formadas com 5 leguminosas e uma vegetagdo

~ O delineamento experimental foi o de blocos casualizado em parcelas sub-subdivididas

w;llontinea. Nas subparcelas foram utilizadas duas formas de manejo, e nas sub-subparcelas foram

l
utilizados trés cultivares de milho.

3.6 Parcelas experimentais

P

?
|

‘ A drea total do experimento foi de 4680 m® ( 234 x 20 ), sendo a area da parcela de
2&5 m’ (Figura 1), da subparcela de 100 m® e da sub-subparcela de 18 m®. Cada sub-subparcela
f0i constituida de quatro linhas de milho de 5 m de comprimento, espagadas de 0,90 m. A irea vtil
para avaliagdo dos cultivares de milho constou das duas fileiras centrais, desprezando 0,5 m de

cada extremidade dando uma drea il de 7.2 m? ( Figura 1 ).
|

,’ A anilise dos dados foi realizada por meio do Sistema de Anlise Estatistica -
|

IANEST para micro computadores ( Zonta, Machado e Silveira, 1984 ), para mniveis de
ignificdncia de 0,05; as médias foram comparadas pelo teste de Duncan ( 5 % de probabilidade ).

|

|
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FIGURA 1. Esquema da parcela experimental, UFLA, Lavras-MG, 1996.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

As precipitagbes pluviométricas, temperaturas ¢ umidades relativas ocorridas durante

o peripdo de condugdo do experimento, obtidas no posto meteorologico da UFLA, se encontram
nas Figuras 1A, 2A ¢ 3A. As condigdes climéticas durante o desenvolvimento das leguminosas néio
foram| favordveis, mas para cultivo do milho as condigdes climaticas foram ideais, com
temperaturas médias variando de 22 a 24° C, altas precipitagdes e umidade relativa do ar entre 75
e 79%. De acordo com Gomes ( 1991 ), chuvas abundantes e temperaturas amenas nas fases de

emerggncia e florescimento séo condigSes otimas para o desenvolvimento da planta de mitho.

4.1 Composicdio e quantidade de massa vegetal incorporada ao solo

4.1.1 Quantidade de fitomassa seca e fresca das leguminosas

Os dados referentes a4 produgdo de matéria seca e verde da parte aérea das

leguminosas, encontram-se na Tabela 4. Nio foram observadas diferencas estatisticas entre as

)| inosas avaliadas para o pardmetro porcentagem de matéria seca ( %MS ). Para a producdo
de matéria verde ( MV ) o guandu apresentou resultados inferiores quando comparado as outras

leguminosas e produziu menor quantidade de materia seca em relagfio a crotalaria juncea.
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Carvalho, Correia e Blancaneaux (1994) e Amabile et al. (1994) também observaram
maior produ¢io de MS da crotélaria juncea comparando ao guandu. De-Polli ¢ Chada (1989) e
Chada e De-Polli (1988) trabalhando com varias leguminosas, em solo pobre em fosforo,
constataram menor produgdo de MS de crotélaria juncea em relagdo a mucuna preta e feijao de
porco. Os trabalhos indicaram ainda que em solo onde a fertilidade ndo € limitande existe um

grande potencial da utilizag@o da crotalaria juncea como adubo verde.

TABELA 4 Valores médios de MV ( matéria verde ) e MS ( matéria seca ) produzidas pelas
leguminosas em pleno florescimento. UFLA, Lavras-MG, 1996.

LEGUMINOSAS MV MS MS
kg/ha kg/ha %
Crotalaria juncea 12983 ab 3823 a 29.17 a
Tremogo branco 18016 a 3392 ab 18.81 a
Feijao de porco 12333 b 3271 ab 26.07 a
Mucuna preta 12750 ab 3250 ab 2439 a
Guandu 5616 ¢ 1438 b 2586 a
Média 12340 3035 24.86%
CVv 22.05% 34.29% 12.83%

Médias seguidas pela mesma letra no sentido das colunas ndo diferem entre si a 5% de
probabilidade pelo teste Duncan.

A produgio de matéria verde e seca do guandu foi baixa em relagdo ao seu potencial
maximo, o que pode ser atribuido as condi¢des climaticas desfavoraveis ao seu desenvolvimento.
As precipitagdes pluviométricas durante o desenvolvimento das plantas foram de 145mm e as

temperaturas médias variaram de 16 a 21 °C, permanecendo abaixo da temperatura ideal para
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leguminosas de primavera/veriio e acima da temperatura ideal para as de outonofinverno (
Calegari, 1995 e Derpsch e Calegari, 1992 ). Efeitos semelhantes foram observados também em
outroip estados em plantios 'realizados apos o meés de janeiro, em Pindorama SP por Lovadini e
Mascérenhas (1974) e em Santa Catarina por Wildner ¢ Massigman ( 1994 ).

A produgio média de 3035 kg/ha de matéria seca da parte aérea das leguminosas

mostrpu valores proximos daqueles encontrados por Derpsch et al. (1991 ) no Parana, cujo

rendimento da matéria seca dos adubos verdes oscilaram de 1000 a 7000 kg/ha, de acordo com as

condigdes climaticas e de solo do estado. Em plantios de outono inverno no Rio de Janeiro, De-
Polli ¢ Chada ( 1989 ), encontraram médias de 4000 kg/ha de matéria seca para as leguminosas
mucura preta, feijio de porco e crotalaria juncea e Araijo e Almeida ( 1993 ) observaram valores
médios de 4391 kg/ha para feijao de porco.

Os rendimentos médios obtidos pelo tremogo branco, de 3300 kg/ha de matéria seca
da parte aérea se aproximaram dos resultados encontrados por diversos pesquisadores no Parani (
Muzilli, Vieira e Parra, 1980, Derpsch, Sidiras e Heinzmann, 1985 e Derpsch et al., 1991 ), e em
Sdo Pd‘ulo ( Kanthack et al., 1991 ) em plantios de outono inverno com variagéo de 2700 a 4000
Kg/ha,|mostrando assim que as condi¢des edafoclimaticas regionais podem afetar a produgéo de

fitomassa do tremogo branco.
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4.l.ﬁ Teores de nutrientes na matéria seca das leguminosas em pleno florescimento

Os teores dos macronutrientes ( N, P, K, Ca, Mg ) e micronutrientes ( Cu, Zn, Mn )

na m]atéria seca da parte aérea das leguminosas em pleno florescimento, s&o apresentados na

Tabela 5.

TABL,LA 5 Composigdo quimica da matéria seca da parte aérea das leguminosas em pleno

florescimento. UFLA, Lavras-MG, 1996.

SR MNP

LEGUMINOSA

4 K Mg Ca Cu Zn Mn

% ppm

Tremogobranco 196 006 049 0.07 045 866 2133 238

Feijilodeporco 274 010 106 009 130 8.66 1193 4833
Mucunapreta 251 012 094 010 148 1266 20.60 64.00

Crotalariajuncea 260 0.19 152 021 098 747 2613 4931

Guandu 187 006 065 006 077 733 1026 3833

Os teores de K, Ca, Mg, Zn ¢ Mn se encontram em niveis abaixo daqueles

relacianados por Calegari (1995) para as varias leguminosas estudadas, enquanto os de N, P e Cu

se encontram dentro dos niveis citados pelo autor, exceto em relagio ao guandu que mostrou

valores inferiores para todos os elementos estudados, e ao tremogo branco para Mn, que

apresentou valores proximos dos relatados por Derpsch e Calegari ( 1992 ).
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Na Tabela 6 pode ser observado o fornecimento médio de nutrientes pelas'_

|
leguﬁnom destacando se a crotélaria juncea que mais contribuiu no fornecimento de fosforo,

potassio e magnésio.

TABELA 6 Contribuigdo média de nutrientes fornecidos pelas leguminosas ao solo. UFLA,
Lavras-MG, 1996.

Nutrientes

Espécies kg/ha g/ha

N P K Ca Mg Cu Zn Mn
C. juncea 98.67a 7.18a 57.67a 38.15a 8.03a 28.77ab 98.6la 179.77b

F.de p(i)rco 8092a 3.17bc 32.99b 4806a 3.12b 2839ab 37.71bc 178.50b
M. pr i 8091a 405b 2987b 5024a 341b 38.84a 66.62ab 165.86b

T.bran; 66.83ab 2.03bc 16.13bc 15.14a 251b 29.54ab 7340ab 825.16a
guandu. 27.15b 093 ¢ 0923c¢c 11.15a 095b 1071 b 1531c 051.16b
cv 3648% 33.34% 32.74% 67.45% 43.86% 40.79% 39.18% 62.066%
Médias seguidas de mesma letra nas colunas néo diferem entre si pelo teste Duncan, ao nivel de

5% prabalidade.
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4.2 Teores de nitrogénio noe solo
4.2.1 Teores de amédnio no solo

Quanto aos teores de aménio ( NH," ) na profundidade 0 - 80 cm, niio houve diferenga

sigui.jcativa entre os tratamentos com leguminosas e manejo adotado. No entanto houve diferenga
significativa entre as duas épocas de avaliagdo. Na tabela 7, observa - se um aumento de 11,77
ppm de NH," em média na segunda avaliagio em relagdo & primeira, ou seja todos os tratamentos

proporcionaram maiores teores de amdnio na época de maior exigéncia de nitrogénio pela cultura,

correspondendo aos 40 dias apds a emergéncia.

TABELA 7 - Teores médios de NH," e N-total no solo a 0 - 80 cm de profundidade em duas
épocas de avaliagdo.UFLA, Lavras-MG,1996.

] NH,' N-TOTAL
EPOCAS
DIAS ppm
0 76.29b 14632 b
88 94.06 a 163.04 a
MEDIA 85.18 154.68
Cv 10.15% 9.81%

|
|
Meédias seguidas de letras distintas nas colunas diferem entre si pelo teste de Duncan, ao nivel de

5% de -probabilidade.
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Verifica-se, nas quatro profundidades avaliadas ( 0 - 20, 20 - 40, 40 - 60, 60 - 80 ) que
os teores de NH;™ no solo aumentaram independentemente do tratamento e do manejo adotados,
da primeira avaliagdo em relagdo a segunda ( Figura 2 e Tabela 3A).

Esse aumento nos teores de NH 4 se deve provavelmente a mineralizagio da matéria

orgénica do solo, transformando parte do N - orgénico em N - mineral na forma de NH; .

0 .
20 cm ,» 40 cm 60cm |  80cm
0DIASO 18,5167 19,6277 . 18,887 19,6277
88 DIASE 23,1556 | 24,442 ! 23,4234 23,0532

Médias seguidas de letras distintas em cada profundidade diferem entre si pelo teste
Duncan, ao nivel 5% de probabilidade.

FIGURA 2. Teores de NH; no solo ( ppm ) em 4 profundidades, avaliados em duas épocas
( na incorporagao e aos 88 dias apos ). UFLA, Lavras-MG, 1996.
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4.2.2 Teores de nitrato no solo

O tipo de manejo adotado na incorporagéo da leguminosa afetou o teor de nitrato (
NOs™ ) no solo, na profundidade de 0 a 80 cm, sendo que a incorporagio por ocasido da
semeadura do milho proporcionou menores teores de NO;™ no solo em relagdo a incorporagio no
florescimento das leguminosas ( Tabela 8 ). A maior quantidade de NO; no solo pode ser
explicada, devido, a0 manejo correspondente 4 incorporagio no florescimento das leguminosas ter
condicionado uma mineralizagdo mais rapida dos materiais incorporados ao solo do que a
incorporago das leguminosas por ocasido da semeadura do milho. Neste caso condi¢Ges ideais de
aeragdo propiciadas pelo maior revolvimento do solo ( Heinzmann et al, 1984 ) pode ter

propiciado maior nitrifica¢do do nitrogénio mineralizado.

TABELA 8 - Teores NO;™ nas profundidade de 0 - 80 ¢cm no solo, nos manejos adotados. UFLA,
Lavras - MG. 1996.

NOy
MANEJOS
ppm
PLA* 65.54 b
FLO** 72.67 a
MEDIA 69.11
CV 11.30%

Médias seguidas por letras distintas diferem entre si pelo teste Duncan, ao nivel 5% de

probabilidade.
« « Incorporagdo por ocasido do florescimento das leguminosas.

* Incorporagado por ocasido do plantio do milho.
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Ocorreu em relagéo aos teores de NOs™ no solo, efeito significativo da interacdo entre
tratamento com leguminosas e épocas de avaliagdes. Nos tratamentos com tremogo branco,
mucuna preta, guandu, Crotalaria juncea, ndo ocorreram diferengas significativas nos teores de
NOs™ analisados na incorporagdo das leguminosas e na época de maior exigéncia de nitrogénio
pelo cultura do milho. No plantio com feijdo de porco observou-se aumentos nos teores de NOs~
no solo enquanto que na testemunha houve redu¢@o na segunda avaliagdo aos 88 dias ( Figura 3 ).
O fejjao de porco foi a leguminosa que apresentou maior teor de N na matéria seca ( Tabela 5 ), o
que pode explicar essa diferenga estatistica em relag@o as outras leguminosas. Ebelhar et al.(1984)
também observaram que as leguminosas que continham maiores teores de N na matéria seca foram

aquelas que proporcionaram um maior teor de nitrogénio inorganico no solo.

0 . :
|_TEST. |C.JUNCEA| GUANDU |TREMOCO MUCUNA | F.PORCO
0 DIAST| 955 7555 7110 64,44 55 5333
88 DIASmI| 65,10 66.11 67,77 7055 60,44 | 7388

FIGURA 3 - Teores de NOs™ no solo ( ppm ) de 0 a 80 cm de profundidade nos diversos tra-
tamentos, analisados em duas épocas ( O e 88 dias apds a incorporagdo das legumi_
nosas ). UFLA, Lavras-MG, 1996.
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Os tratamentos com leguminosas apesar de n#o contribuirem para o aumento,
mantiveram os niveis de NO;™ no solo. Resultados semelhantes foram observados por Heinzann
(1985) em trabalho conduzido em Londrina,PR no qual houve redugiio nos teores de NO; no

poJl.‘:io invernal ou seja sem cultivo e teores maiores de NOs™ nos solos cultivados com tremogo

branco, ervilhaca peluda, nabo forrageiro em sucesséio com milho.

Foram observados efeitos significativos de manejo em relagfio aos teors de NOs™ nas
prof didades de 20 - 40, 40 - 60, efeitos de época e interagdo tratamento x época para todas
pro‘ didades exceto para 20 - 40. Aos 40 - 60 foi observado ainda interagiio entre época x

jo ( Tabela 4A ). Neste caso, as condigdes de maior revolvimento do solo propiciaram maior
nitrificagio e devido a mobilidade do nitrato ( Vale, Guilherme e Guedes, 1993 ) seu efeito é mais
pronunciado a maiores profundidades.
Tabela 9 mostra que o feijio de porco e a mucuna preta proporcionaram um aumento
nos teores de NO;* na camada de 0 a 20 cm do solo, enquanto que no solo com a testemunha,

crotilaria juncea e guandu os teores foram menores. Nas camadas mais profundas, entre 40 a 60

cm houve um aumento nos teores de NOs™ para feijio de porco, tremogo branco e guandu que séo
asl inosas com sistemas radiculares mais profundos ( Scaranari e Inforzato, 1952 citado por
Calegari et al., 1993 ). Os maiores teores de nitrato nestas leguminosas podem promover maior
liberagdio de nitrogénio pela decomposicio de suas raizes. Nas camadas de 60 a 80 cm pode ser
ob 0 que as leguminosas guandu, crotalaria juncea e mucuna preta promoveram um aumento

nos teores de NOs™ .
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TABELA 9 Teores médios de NOs™ ( ppm ) em quatro profundidades e duas épocas de avaliagio,
! nos diversos tratamentos. UFLA, Lavras-MG, 1996.

Profundidades
Tratamento 0-20 20-40 40 -60 60 - 80
Epocas Epocas Epocas Epocas
0 88 0 88 0 88 0 88

Testemunha 35.55a 19.44b 31.12a 1833a 17.77a 1444a 11.11a 13.88a
Guandu 2888a 15.55b 17.78a 12.78a 15.55b 2277a 08.83b 16.66a

C. juncea 2444a 1555b 2000a 13892 17.78a 18332 1333b 1833a

T. branco 17.78a 17.78a 20.00a 1722a 1333b 20.00a 1333a 1555a

F.dT[ porco 13.33b 1833a 1333a 20.00a 1333b 21.66a 1333a 13.88a

M. preta 1333b 2333a 15.55a 1500a 1333a 13.88a 1333b 17.22a

édias de épocas diferentes em cada profundidade seguidas por letras distintas diferem entre si
pela teste Duncan, ao nivel de 5% de probabilidade.




4.2}3 Teores de N-total no solo

Na Tabela 2A s8o observados efeitos significativos nos teores de N-total em relagdo a

épclca de avaliagiio. Houve um aumento nos teores N-total quando a avaliagiio foi efetuada aos 88

dias ap6s a incorporagéo das leguminosas ( Tabela 7 ), sugerindo uma maior contribui¢io das

leguminosas com o aumento do tempo requerido para a decomposico dos residuos.
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for.

Caracteristicas agronémicas das cultivares de milho

A altura das plantas, altura de insergfio de espigas e a porcentagem de espigas doentes
alteradas em fungéio do manejo adotado e das cultivares utilizadas ( Tabela 5A ).

4.3,1 Altura da planta de milho e altura de inser¢iio de espiga

A incorporagiio no florescimento das leguminosas condicionou maiores alturas das

p htas e inser¢éio de espigas de milho ( Tabela 10 ). Esse efeito provavelmente se deve ao maior

lvimento dado ao solo, em relagio aquele ocasionado pela incorporagio antes da semeadura

do| milho. O revolvimento do solo pode ter proporcionado melhores condigdes para

deéomposigﬁes dos materiais incorporados ao solo, bem como o desenvolvimento das plantas,

ora as alturas médias alcangadas nos dois tipos de manejo adotado serem consideradas por

varjos autores como sendo plantas de porte médio ( alturas entre 2,80 a 2,20 m ), que concordam

com as classificagtes dadas pelas firmas produtoras de sementes das cultivares estudados ( Tabela

1)
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O maior teor de nitrato encontrado no solo onde se realizou incorporagio no
florescimento das leguminosas ( Tabela 8 ) pode ser um dos fatores que contribuiu para um maior
cresicimto das plantas e consequentemente maior altura de insergdo da espiga.

' Pizaia (1996) também observou menor altura de plantas de milho em solo que recebeu
m Ior revolvimento, com apenas uma gradagem leve antes do plantio. Resultado semelhante foi
en:tnstrado por Rolén ( 1996 ) onde o preparo do solo com arado de disco proporcionou maiores
al de plantas, em comparagéo ao plantio direto.
A cultivar C 808 apresentou a menor altura de plantas e insergio de espigas,
relacdo as cultivares AG 5012 e BR 3123 ( Figura 4 ), mostrando o comportamento distinto entre

as cultivares com relag@o a essas caracteristicas.

TABELA 10. Médias de alturas de planta, altura de inser¢do espigas, espigas doentes e produ-
¢lo de griios de milho em dois tipos de manejo de solo.UFLA, Lavras-MG, 1996.

|

|
i Manejo  Altura de Altura de espiga Espigas Produciio de grio
planta doentes
cm cm % kg/ha
FLO* 247 A 144 A 1030 A 9709 A
[ PLA** 235B 136 B 1244 B 8868 B
’ Média 241 140 11.37 9288
Ccv 7.18% 9.53% 23.57% 15.45%

|

Mtdias seguidas por letras iguais nas colunas diferem entre si pelo teste Duncan ao nivel 5 %

de|probabilidade.
» » Incorporagdo por ocasiio do florescimento das leguminosas.
* Incorporagdo por ocasido do plantio do milho.
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Médias seguidas por letras distintas diferem entre si pelo teste Duncan ao nivel de 5% de

probabilidade.

FIGURA 4. Altura média das plantas e altura de inserg@o de espigas ( cm ) das cultivares de

milho. UFLA, Lavras-MG, 1996.

4.3.2 Porcentagem de espigas doentes

A analise da porcentagem de espigas doentes, mostrou haver uma resposta

diferenciada de cultivares. A cultivares C 808 ¢ BR 3123 apresentaram indices inferiores a 9%

enquanto que a cultivar AG 5012 apresentou 20% de espigas doentes.
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Médias seguidas por letras distintas diferem entre si pelo teste Duncan ao nivel de 5% de

probabilidade.

FIGURA 5. Resultados médios de espigas doentes ( % ) obtidos de diferentes cultivares

de milho. UFLA, Lavras-MG, 1996.

Independente da cultivar observou-se uma menor porcentagem de espigas doentes

quando as plantas do milho foram produzidas em parcelas onde a incorporagdo foi efetuada no

florescimento das leguminosas. Estes resultados se assemelham aos obtidos no Parana onde a

podnddo de espigas de milho foi mais intensa no sistema de plantio onde restos culturais

permaneciam no solo ( Derpsch et al., 1991).



4.3.3 Florescimento feminino

O florescimento feminino ocorreu aos 66, 70 e 72 dias apos semeadura do milho (
Tabela 6A ) para as cultivares C 808, AG 5012 e BR 3123 respectivamente. Estes resultados
concordam com os dados fornecidos pelas empresas produtoras nos quais a cultivar C 808 ¢
considerada de ciclo super-precoce, tendo assim seu florescimento feminino ocorrido mais cedo

que as demais cultivares que sdo de ciclo precoce, ndo sendo influenciado pelos tratamentos.

4.3.4 Producio de graos e peso de espiga

A incorporagdo por ocasido do no florescimento das leguminosas promoveu uma
maior produ¢do de grdos de milho ( Tabela 10 ) independente do tratamentos e cultivares
utilizados ( Tabela 7A ). Esses resultados sao confirmados por Fornasieri Filho ( 1992 ) que afirma
que no estado de SP tem-se obtido bons resultados de produ¢do de milho com a utilizagdo de
adubos verdes semeados na época das aguas e incorporados na fase de florescimento.

O sistema de preparo de solo usado no manejo em que se efetuou a incorporagéo no
florescimento das leguminosas pode ter proporcionado uma melhor condigio para a
decomposi¢do das leguminosas incorporadas, proporciando assim um melhor desenvolvimento
das plantas de milho e produgdo de graos em relagdo a incorporagdo antes do plantio do milho.
Neste ultimo, realizou se uma gradagem apenas antes da semeadura do milho com incorporagdo
da matéria seca deixada em cobertura até o momento do plantio. Essa incorporagdo efetuada a

uma profundidade menor em relagdo a incorporagdo com arado e o periodo inferior de
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decomposi¢io podem ter contribuido para o menor desenvolvimento das plantas de milho,

respltando numa menor produgdo de grios e peso de espiga.

‘ Autores como Castro et al.( 1986 ) e Seguy e Bouzinac ( 1993 ) obtiveram também

majores produgdes de gréos de milho em sistema de manejo com aragdo seguido de gradagem em

comparagio com outros sistemas em periodos curtos de avaliagio. Por outro lado, resultados

obtidos por Rolén ( 1996 ) mostra que apés 2 anos de cultivo nfio foram encontrados diferencas
sigpificativas na produgéo de grios de mitho para varios sistemas de manejo de solo estudados.
! Verifica - se ainda, diferenga significativa pelo teste F para as cultivares de milho
ndados, tendo o C 808 o de maior producdo de gréios e peso espiga por hectare, AG 5012 o de
me!nor e BR 3123 como intermediario ( Figura 6 e Tabela 7A ), independente do tratamento. Essas
iferencas de potenciais produtivos de cultivares vem sendo observadas nos diversos ensaios
ionais, e resultados de excelente potencial produtivo da cultivar C 808 na regido de Lavras
foram observados em virios safras agricolas ( Embrapa, (19947), Embrapa, (1995?) e Embrapa,

(1&96?) ).

i
i

! Embora nfio tenha havido diferenga significativa entre os tratamentos com as

lefm’mosas para produgéio de grios de milho, observa-se na que o tremogo branco obteve
tendéncia de methor performance ( Tabela 11 ), resultado este também encontrado por Derpsch,
Sidiras e Heinzmann (1985) estudando varios adubos verdes de inverno, nos quais o tremogo

brfnco proporcionou melhores resultados de produgiio grios de mitho.

|
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Média seguidas letra distintas diferem entre si pelo teste Duncan, ao nivel de
5% de probabilidade.

FIGURA 6 - Média de produgéo de grios em t / ha das cultivares de milho.
UFLA, Lavras-MG, 1996.

|
TABELA 11 - Médias de produggo de gréos milho por tratamento. UFLA, Lavras-MG, 1996.
|

Tratamentos Producfio de milho
Kg/ha
Tremocgo branco 9693 a
Feijdo de porco 9554 a
Guandu 9490 a
Mucuna preta 9422 a
Testemunha 8930 a
Crotalaria juncea 8641 a
CcvV 21.74%

L
Media seguida das mesmas letras niio diferem entre si pelo teste Duncan, ao nivel de 5% de

probabilidade.

|
|
|
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’ A incorporagdo de crotélaria juncea apresentou resultados inferiores, para produgdes
de ‘Fnilho apesar de ter sido a leguminosa com maior producfio de fitomassa ( Tabela 4 ) além de
ter\‘ contribuito com maiores niveis de nutrientes no solo ( Tabela 6 ). Isso pode ter ocorrido
dev‘ido ao florescimento precoce desta espécie, em relagdo as demais, tendo consequentemente o
seu corte sido efetuado antes das demais. Neste periodo adicional pode ter havido uma
decomposicio de boa parte da sua fitomassa. A mineralizagio do N em residuo com relagio C/N
baP:a, de acordo com Heinzmann ( 1985 ) é relativamente rapida mesmo quando n#o incorporada
a0 solo.
" Os resultados obtidos em relagio & producdo de milho, discordam daqueles obtidos
par de De-Polli e Chada (1989) que encontraram efeitos significativos para os adubos verdes,

cuna preta, crotilaria juncea e feijéo de porco na produgfio de grios de milho, superiores ao da
t?temunha sem o uso de nitrogénio no solo. Ressalta - se entretanto que os autores trabalharam
ez&: solos de baixa fertilidade. Calegari et al. ( 1993 ) relataram que os efeitos da adubaggo verde
s%o mais significativos em solos degradados e de baixa fertilidade, em relagdo aos solos férteis.
I#so parece explicar a ndo observagio de resultados significativos dos efeitos dos adubos verdes

- .. .
0s em apenas um ano, na produtividade do milho em sucess#o, obtido no presente estudo.

4.3.5 indice de espiga e numero de plantas quebradas e acamadas

|
|
|
| Observou -se efeito significativo do indice de espiga somente em relagfio as cultivares
e milho estudadas ( Tabela 7A ). O indice médio observado, de 0,82, estd préximo daquele

contrado por Pozar (1981), quando estudou populagdes de 60000 plantas/ha de varias
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cultivares de milho, obtendo um indice em média de 0,85, mostrando assim que as cultivares
! dadas estio bem adaptadas aos cultivos em densidade acima de 60000 plantas por hectare.
‘ Ressalta - se que a cultivar AG 5012 apresentou o menor indice de espiga dentro as

cuTtivares estudadas ( Figura 7 ).
Os percentuais de plantas quebradas e acamadas observado no experimento foiram

préximos a 1% ( Tabela 8A ), resultados inferiores aos normalmente encontrados em ensaios na

re%iﬁo de Lavras ( Embrapa, (1996?) ), envolvendo diferentes cultivares de milho.

|
|
|

C 808 BR 3123 AG 5012

j Médias seguidas com letras distintas diferem entre si pelo teste Duncan, ao nivel de

FIGURA 7. Indice de espigas das cultivares de milho. UFLA, Lavras-MG, 1996.

|
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4.4/ Discussiio geral
|

| As condigBes climaticas desfavoraveis na época outono/inverno, na regidio de Lavras
M'p, diminuiram o potencial de producio de massa verde das leguminosas guandu, crotalaria,
fe%iio de porco, tremogo branco ¢ mucuna preta. As precipitagdes pluviométricas foram de 145
m%n e as temperaturas médias permaneceram abaixo da temperatura ideal para leguminosas de
pr'imavera Iverdo ¢ acima da temperatura ideal para as de outono/inverno ( Calegari, 1995 e

[erpsch ¢ Calegari, 1992).

| De modo geral, a leguminosa guandu ( Cajanus cajan ) foi a que menos contribuiu em
rmos de produgéo de matéria verde, matéria seca e quantidade de nutrientes fornecidos ao solo,
indicando a baixa produtividade dessa leguminosa em plantios realizados ap6s o més de janeiro (
Lovadmx ¢ Mascarenhas, 1974 e Wildner e Massigman ,1994 ). As leguminosas ndo aufnentaram

?
0s teores de NO;™ do solo mas mantiveram esses niveis até aos 40 dias ap6s plantio do milho,

época de maior absorgiio de nitrogénio ( Bill, 1993 ), quando comparados com o tratamento

I

estemunha. O fato das leguminosas nio aumentarem o teor de mitrogénio do solo pode ser
licado pela baixa produgdo de matéria seca em relagdio ao seu potencial e ao fato de que os

Eelhores efeitos de adubos verdes séio observados em solos com baixa fertilidade e/ou degradados

sicamente ( Calegari et al., 1993 ).

|
|

;teores de NOy', maiores alturas de plantas e inser¢Ses de espigas e produgdes superiores em

A incorporagdo das leguminosas por ocasido do florescimento proporcionou maiores

[relag:io a incorporago por ocasido do plantio do milho. Além disso, esse manejo proporcionou

'menores indices de espigas doentes.

|
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|
L As respostas das trés cultivares estudadas foram diferentes em relagdo a percentagem
de espigas doentes, indice de espigas e potencial de produgéo. Mostrando haver diferencas no que

refere a interagio genotipo x ambiente. Esse comportamento vem sendo confirmado nos ensaios

realizados na regidio de Lavras MG ( Embrapa, (19967) ).




f 5 CONCLUSOES

Dentre as leguminosas avaliadas no presente ensaio a espécie Canjanus cajan mostrou
ser menos adaptada a plantios de outonofinverno na regiio de Lavras. A utilizacio das

leéuminosas guandu, crotalaria, feijfo de porco, mucuna preta ndio afetou a produtividade das

cultivares de milho AG 5012, BR 3123 e C 808.

A adubagiio verde, independente da época de incorporagdo ndo afeta os teores de

ajnénio e nitrogénio total, mas propicia a manuten¢@o ou o aumento dos teores de nitrato no solo.

y A incorporagio dos adubos verdes na fase de pleno florescimento afeta a altura de
piantas e insercdo de espigas, diminui o percentual de espigas doentes além de possibilitar maiores
p‘roduqﬁes de gréios de milho.

|
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GURA 1A. Temperatura maxima, minima e média ( °C ) ocorrida no periodo de 23 de
margo de 1995 a 28 de margo de 1996. UFLA, Lavras - MG.
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FIGURA 2A. PrecipitagGes ( mm), ocorridas no periodo de 23 de margo de 1995
a 28 de margo de 1996. Lavras MG.
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FIGURA 3A. Umidade relativa do ar ( % ), ocorrida no periodo de 23 de margo
de 1995 a 28 de margo de 1996. Lavras MG.
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\BELA 1A. Propriedades quimicas e fisicas do solo da 4rea experimental. UFLA, Lavras - MG,

1995/96.

Profun- Areia Limo Argla pH C MO P Cations trocaveis
| didade em gkg mg/dm® K Ca Mg Al
| g/kg agua ppm cmoly/dm®
| 00-20 230 290 480 58 17 29 9 98 3.8 0.1 0.1

20-40 280 220 500 51 17 30 7 73 25 03 0.1

40-60 220 140 640 48 11 19 2 33 1.1 0.1 02

60-80 220 180 600 52 10 17 1 28 1.2 05 0.1




TABELA 2A- Resumo das anélise de varidncia para os teores de NH,", NO;", N-total no

solo na profundidade de 0 - 80 cm. UFLA, Lavras-MG, 1996.

BV GL QME QME QME
/ NH,' NOy N-TOTAL
' Tratamento 5 90.2101 520.7877 519.02
Residuo (a) 10 40.0781 169.4353 191.4966
Manejo 1 22.2333 914.7077%* 652.0445
Tra*Man 5 31.4585 37.9158 76.7936
Residuo (b) 12 74.8205 60.9515 230.0516
| Epoca 1 5687.2896%* 13916 5031.2622+%
Tra*Epo 5 175.1281 971.6634*%* 487.1806
Man*Epo 1 22,2333 914.7077 651.9242
' Tra*Man*Epo 5 31.4585 37.9158 76.8155
Residuo (c) 24 107.3648 227.0876 439.152
CV (a) 743% 18.83% 8.95%
CV (b) 10.15% 11.30% 9.81%
CV (c) 12.16% 21.80% 13.55%
** significdncia ao nivel de 1% de probabilidade pelo teste F .
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TABELA 3A - Resumo das anélise de varidncia para os teores de NH,", no solo nas pro-
fundidades de 0 - 20, 20 - 40, 40 - 60,60 - 80 cm. UFLA, Lavras-MG,

1996.

FV GL QME QME QME QME

1‘ 0-20 20 - 40 40 - 60 60-80
Tratamento 5 21,8492 19.8726 10.8975 11.6335
Residuo (a) 10 115726 12.5592 12.5609 14.7809
Manejo 1 0.6186 0.6172 13908 3.8572

| Tra*Man 5 9.5013 6.9122 2.4982 42275
| Residuo (b) 12 14.5013 8.6402 11.5743 6.0173
| Epoca i 385.6883%+ 417.2005%* 370.4143* 2112232
| Tra*Epo 5 28.7662 28.7597 15.3304 10.1523
| Man*Epo 1 0.6186 0.6172 1.3908 3.8572
Tra*Man*Epo | $ 9.5013 6.9122 2.4982 42275
Residuo (c) 2 14.8126 14.9661 15.2755 9.1031
CV (2) 16.33% 16.08% 16.75% 18.01%

CV (b) 18.28% 13.34% 16.08% 11.49%

CV (¢) 18.48% 17.56% 18.47% 14.14%

** significancia ao nivel de 1% de probabilidade pelo teste F .
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TABELA 4A - Resumo das analises de varidncia para teores de NOs™ , no solo nas profundidades

!
|
|

de 0 - 20, 20 - 40, 40 - 60, 60 - 80 cm. UFLA, Lavras-MG, 1996.

i
| FV GL QME QME QME QME
f 0-20 20- 40 40 - 60 60 - 80
‘Tratamento 5 205.9057 151.7292 43.9418 21.7240
Residuo (a) 10 114.1438 52.4895 39.8685 27.8339
Manejo 1 30.2408 81.6216%* 222.7949% 0.6172
Tra*Man 5 22,4646 19.4096 37.6468 5.8013
'Residuo(b) | 12 36.2582 6.6343 21.2920 26229
| Epoca 1 272.1678* 211.2265 199.9600%* 246.8642%+
" Tra*Epo 5 330.3043% 124.5737 66.6533* 18.7617*
| Man*Epo 1 30.2408 81.6173 222.7949%+ 06171
[Tra*Man*Epo | 5 224646 19.4097 37.6468 5.8013
| Residuo(c) | 24 51.3786 77.4541 22.6806 6.7887
| CV(a) 52.69% 40.44% 37.47% 37.48%
- CV ) 29.69% 14.37% 27.38% 11.50%
CV (0 35.35% 49.12% 28.26% 18.51%

|

* e ** significancia ao nivel de 5 e 1 % de probabilidade pelo teste F respectivamente.
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TABELA SA- Resumo da analise de varigncia para pardmetros avaliados: altura de planta, altura

| de insergdo de espiga e porcentagem de espigas doentes. UFLA, Lavras-MG,1996.

f

l
C&msa de variacio| G.L. QME QME QME
J Altura de Planta Altura de insergio % de Espiga doente
’ Espiga
" Tratamento 5 166.3866 67.4019 37.3657
Residuo (a) 10 236.4466 116.2044 33.7355
Manejo 1 3791.4072%* 1946.5027** 100.4367*
Tra*Man 5 62.8594 10.8545 54,0003
Residuo (b) 12 299.8625 179.3769 21.5377
| Cultivar 2 2724.8577%+ 3206.5346%* 1515.2957%+
| Tra*Cul 10 41,0472 53.3246 48.6337
|  Man*Cul 2 23.6311 19.2103 6.6706
| Tra*Man*Cul 10 36,2421 55.7842 32.5161
. Residuo (c) 48 38.6852 42.6158 30.4190
CV(a) 6.37% 7.67% 29.50%
CV(b) 7.78% 9.53% 23.57%
CV(c) 2.78% 4.64% 28.01%

* e **, significincia ao nivel de 5% e 1% de probabilidade pelo teste F.




‘ 68

|
|
|

TABELA 6A. Médias dos dias para florescimento feminino do milho nos diversos tratamentos.
’ UFLA, Lavras-MG, 1996.

|

| FLO' PLA?

i AGS012 | BR3123 | C808 | AG5012| BR3123 | C808

#’ eijio de porco 68 73 65 68 72 66

Mucuna preta 68 72 66 68 73 65

Fremoco branco 68 73 66 67 72 67

!brotélaﬁa juncea 69 72 67 71 72 66

’ Guandu 69 73 66 70 72 65

| Testemunha 69 73 67 70 72 66
Média 68.5 72.7 66 69 72 65.8

Incorporagéio no florescimento das leguminosas.
? Incorporagiio por ocasido do plantio do milho.
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TABELA 7A- Resumo das analises de varidncias para peso de grdo, peso de espiga e indice de
espigas de milho. UFLA, Lavras-MG, 1996.

;’ GL. QME QME QME

1 Causas de variacio P.Grio P Espiga 1. de Espiga
 Tratamento 5 3023219.0090 4059104.6329 0.9736
Residuo (a) 10 4079377.06632 73293912537 1.2602
Manejo 1 19080666.3459** | 29089691.0213* 0.0019
Tra*Man 5 3093102.0461 5862742.6734 1.9916
Residuo (b) 12 2058493.9067 3285170.6671 0.7032

| Cultivar 2 15366169.8154%** | 11315806.7175%+ 37.7187%*
Tra*Cul 10 16098218220 2198527.5138 1.4025
Man*Cul 2 324560.2658 1580415.7278 1.1325
Tra*Man*Cul 10 868329.7457 1437789.8677 1.5684
Residuo (c) 48 903825.7007 1390881.6449 1.0036
CV (a) 21.74% 22.82% 6.74%
CV(b) 15.45% 15.22% 5.03%
CV(o) 10.23% 9.94% 6.01%

** significincia ao nivel de 1% de probabilidade pelo teste F
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TABELA 8A. Numero médio de plantas de milho quebradas ou acamadas nos diversos
tratamentos. UFLA, Lavras-MG, 1996.

|

| FLO' PLA?
f AG 5012 BR 3123 C 808 AG 5012 BR 3123 C808
l'r'eijio de porco 0 0 0.67 0 0 1.67
tMucuna preta 0 0 1.67 0.67 1 1
'I(‘remogo branco 1.33 1 0 0 0 0
érotélaria juncea 0 0 0 0 0 1.33
Guandu 233 0 0.33 433 033 0
Testemunha 0.33 0 0.33 0 0.33 233
I Média 0.6 0.0 0.5 08 0.3 1.0

Incorporag@o no florescimento das leguminosas.
Incorporag8o por ocasido do plantio do milho.






