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ADUBOS VERDES:
EFEITOS NO RENDIMENTO E NO NITROGENIO DO MILHO
EM PLANTIO DIRETO E CONVENCIONAL

Aaminda Moreks de Covalh'sFoberto Guimaries Camer Renato Fenando
"Amabile'; Sivio Tulio Spera'; Francisco Henrique Martins Damaso®

RESUMO i dequad
dos solos, principalmente, devido & ﬂxacao hlolbgca de nitrogénio,
enriquecimento da sua fragdo orgénica, aumento da atividade
biolégica, melhoria da fertilidade e protecdo contra a eroséo e a
radiagao solar intensa, comuns na entressafra e no infcio do periodo
chuvoso do Cerrado. Esse trabalho objetiva avaliar os efeitos de
adubos verdes sobre o rendimento e o nitrogénio do milho_semeado
nos sistemas de plantio direto e convencional, em um Latossolo
Vermelho-Amarelo distréfico &crico textura argibsa. Utilizou-se o
delineamento experimental de blocos ao acaso, com parcelas
subdivididas e trs repeties. Os tratamentos nas parcelas foram
.. Per (L) R. Brown,
Helianthus annuus L. Ca,anus cajan (L) Mw\lsu. Mucuna pruriens
(L) DC, Canavalia brasiliensis M. e Benth, Crotalaria ochroleuca G &
a vegetagao espontanea. Nas subparcelas, foram testados os
sistemas cam preparo e sem preparo do solo. A semendura das
espécies foi efet
para avaliagdes de biomassa e teores de ieiana parte aérea
foram realizadas no estadio de floragéo de cada espécie. O milho foi
semeadc no infcio do perrnde chuvoso ¢ amosiraram-se 2 folha-
indict
dos 10 teores e absorcdo de mmgema e do rendimento de graos. As

se a Canavalia brasiliensis, a Mucuna pruriens e a Crotalaria
ochroleuca, as quais também resultaram em maior acGmulo de
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nitrogénio nos grios de milho. O rendimento e a quantidade de
nitrogénio nos gréos de milho foram maiores no plantio direto. Nao
ocorreram interagdes significativas entre as espécies e os sistemas
de preparo do solo. Nessas condicdes, a Canavalia brasiliensis, a

lucuna pruriens e a Crotalaria ochroleuca mostraram maior potencial
de uso antecedendo o milho.

Palavras-chave: adubos verdes, espécies de cobertura, sucessao
e cultivos, nitrogénio, plantio direto.

GREEN MANURES:
EFFECTS ON MAIZE YIELD AND MAIZE NITROGEN UNDER NO
TILL AND CONVENTIONAL TILLAGE SYSTEMS

ABSTRACT - The use of green manures contribute to more rational
and sustainable soil management, increasing the soil organic matter,
soil biological activity, soil fertility and soil protection against erosion
and intense solar radiation. Cover crops are can be used during the
fallow and begining of rainy season in Cerrado region. The present
study dimed to evaluate the effects of green manure species and
spontaneous weeds on the maize yields, under no till and conventional
tillage systems. The soil is an Acrustox. The species that increased
the maize prodution were Canavalia brasiliensis, Mucuna pruriens
and Crotalaria ochroleuca. Maize plants succeding these species
showed higher N acummulation in the grains. Maize yield and N
acummulation were higher under no till system. No interactions
between crop systems and species of green manures were observed.
Canavalia brasiliensis, Mucuna pruriens and Crotalaria ochroleuca
showed best potential as green manure in sucession with maize.

Key words: green manure, cover crops, crop sucession, nitrogen,
no tillage.
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INTRODUGAO

0 uso de adubos verdes pode elevar a capacidade produtiva
dos solos do cerrado pelo aumento da matéria organica, que é o seu
principal componente de fertiidade, e pela ciclagem de nutrientes.

s sistemas de manejo que minimizam as praticas mecanicas de
preparo e maximizam o retorno dos residuos vegetais ao solo tém
sido os mais recomendaveis para controlar os problemas de degra-
dagéio e melhorar a eficiéncia do uso de nutrientes e, conseqiiente-
mente, o rendimento da cultura comercial. A solubilizagdo e absor-
céo de nutrientes pouco soliveis, ciclagem de nutrientes, redugao
ou eliminagéo do aluminio trocével também so efeitos a serem
considerados na melhoria da fertilidade dos solos do Cerrado. Quan-
do leguminosas séo usadas, ocorre a adicao de quantidades signifi-
cativas de N ao sistema, pelo processo de fixagao biolégica (Gloria
etal., 1980; Le Mare et al., 1987; Bowen et al., 1988; Quintana et
al., 1988; Carsk, 1989; De-Polli & Chada, 1989; Ae et al., 1991;
Ceretta et al., 1994; Silva et al., 1997; Burle et al., 1997; Harada et
al., 1998).

Nos titimos anos, houve expanséo significativa do plantio direto
no Cerrado, estimando-se que atualmente cerca de trés milhdes de
hectares sejam cultivados nesse sistema (Freitas, 1999). Na maior
parte dessas 4reas, o plantio direto é efetuado diretamente sobre a
palha da cultura comercial anterior e das plantas invasoras. O uso de
espécies de cobertura eficientes no controle das invasoras (Damaso et
al., 1999) resulta na redugéo do emprego de herbicidas.

O cultivo de adubos verdes na entressafra é uma prética para
melhoria da qualidade fisica, quimica e biolégica do solo. Mas, para
desenvolvimento adequado nesse periodo, as espécies devem apre-
sentar crescimento inicial rapido, tolerancia & seca e adaptacéo a
solos de baixa fertilidade. Busca-se a producdo de biomassa ade-
quadl preservando ou aumentando a atividade bioldgica desses

elevando a das culturas
Subseatentes (Pereia ot a., 1992).

Trabalhos desenvolvidos, no Cerrado, sugerem como

para cultivo a0 a0 milho, pelo
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fomucvmun!o de nmuglmo' o feijo-bravo-do- tuaré (Canavalia
C:

(

(Cajanus ca/m), a mucuna-preta (Muvum aterrima), a Grotalora
juncea e a Crotalaria ochroleuca (Burle et al., 1988; Bowen et al.,
1558; Quintana et . 1968; Burle ot al..1992; Carvalho ot al.
1996; Amabile et al., 1999). A Crotalaria juncea apresenta maior
produgio de biomassa quando semeada no inicio das chuvas, a
Crotalaria ochroleuca para cuitivos em meados do periodo chuvoso,
a Mucuna aterrima e o Canavalia brasiliensis para o final desta
estagio. A produgio de biomassa do guandu é reduzida & medida
que se desloca a semeadura do inicio para o final do periodo chuvoso
(Pereira,1985; Amabile et al., 1996; Amabile et al., 2000).

Este trabalho tem como objetivos avaliar a produg@o de maté-
ia seca e o nitrogénio na parte aérea dos adubos verdes, € seus
efeitos sobre o rendimento de gréos, teor e acmulo de nitrogénio
no milho cultivado em sucessao no Cerrado.

MATERIAL E METODOS

0 experimento foi conduzido na Embrapa Cerrados, Planaltina
(DF), em Latossolo Vermelho-Amarelo, distréfico, écrico, textura
argilosa, durante o ano agricola 197/1998. s rosuitados das
andlises fisicas e quimicas foram: pH em H,0, 6,2; M.0., 23,6 g
Gm; AI*3, 0,01 cmol, dm; Ca** + Mg*?, 3,3 cmol, dm®; H* +
AI*%, 3,34 cmol, din?; P, 3,4 mg dm; K" o 11 cmol, dm?; areia
grossa, 48,1 g kg'; areia fina, 253,8 g iite, 186,3 g kg';
argila, 84,2 g kg'. O clima, conforme a classnflcacan de Koppen, é
do tipo Aw, caracterizando-se pela ocorréncia de duas estagoes
bem definidas (seca e chuvosa), além do esporadicos periodos de
. AFigura
 mostra a distrbulgo de chuvas © 8 temperatura médi durante o
ano agricola 1997/1998.

0 delineamento experimental utilizado foi de blocos ao acaso,
com parcelas subdivididas e trés repeticdes. Nas parcelas, foram
semeadas as espécies de adubos verdes: nabo forrageiro (Raphanus

8 ol pesau. - Embraps Carados, Planstin, . 7, p.1-20, de. 1998



sativus L), milheto (Pennisetum glaucum (L.) R. Brown), girassol
(Helianthus annuus L), guandu (Cajanus cajan (L.) Millsp), mucuna-
cinza (Mucuna pruriens (L.) DC), feijao-bravo-do-cearé (Canavalia
brasiliensis M. e Benth), crotaléria ocroleuca (Crotalaria ochroleuca
G). Nas subparcelas, estabeleceram-se os dois sistemas de preparo
(com preparo do solo e plantio direto). Utilizou-se a vegetag@o es-
pontanea incorporada como testemunha.

50 opecptosto o~ temperaian mida %
400 b,
350
300 2.
£ 250 20 o
€ 200 15
150

“:ﬁﬂnn nﬂﬂ

JFEMAMJI JASONDUIFM

1. Distribuicéio de chuvas e temperatura média durante o experimen-
10, no ano agricola 1997/1998.

Na fase de implantagiio do experimento, efetuou-se adubagio
corretiva a lanco com 180 kg ha' de P,0, na forma de superfosfato
simples, 60 kg ha" de K,0 através do cloreto de potéssio e 50 kg
har! de fritas através do produto comercial FTE BR-10 (8,5% Zn
9,0% B,0,; 1,2% CuO; 7,0% Fe,0,; 16,0% MnO,; 0,2% MoO,
0,29% C50). Essa mistura de fertilizantes foi incorporada com o ara-
do de discos durante o preparo do solo para a semeadura das espé-
cies de adubos verdes a qual foi efetuada na Gltima semana de
fevereiro de 1997. As sementes de feijao-bravo-do-cearé foram es-
carificadas para superar a dorméncia e uniformizar a germinagao.
Utilizaram-se as seguintes densidades de semeadura: 0,20 m de
espacamento entre linhas e 45 plantas/m para nabo forrageiro e
milheto; 0,80 m de espagamento entre linhas e 4 plantas/m p

Bol. pesa. - Embrapa Carrados, analing, n. 7, p1-20, dez. 1999 9




girassol; 0,40 m de espagamento entre linhas e 20 plantas/m para o
guandu; 0,40 m de espacamento entre linhas e 10 plantas/m para a
mucuna-cinza e o feijao-bravo-do-cearé; 0,40 m de espagamento
entre linhas e 20 plantas/m para a Crotalaria ochroleuca.

As avaliagdes de biomassa e de nutrientes, na parte aérea, foi
feita na floragdo (50%), amostrando &rea de 1 m2, com duas repe-
ticdes em cada subparcela. Em seguida, o restante das plantas foi
rocado e mantido como cobertura até a semeadura do milho. Antes
dessa semeadura, foi realizada amostragem do solo a 20 cm de
profundidade para andise de fertilidade, segundo metodologia da
Embrapa (1997) a qual resultou em: pH em 4gua = 5,7; Al*
cmol, dm?; Ca*?+Mg*? = 32,4 cmol, dm™; P = 4,43 mg dm; K*
= 0,10 cmol_dm™; H+Al = 41,9 cmol_dm™.

Nas subparcelas de plantio direto, foi aplicado o herbicida gli-
fosato (3 ¢/ha) antes da semeadura do milho, sendo que a pulveriza-
«céo foi repetida para o feijao-bravo-do-ceara e guandu, com associ
agao de glifosato e 2,4-D (amina), em consequéncia da resisténcia
dessas espécies ao glifosato.

Realizou-se aplicag@o de 500 kg ha de gesso em todo 0 expe-
rimento, incorporando-o com arado de discos, juntamente com os
adubos verdes nas subparcelas sob o sistema com preparo do solo,
efetuando-se, em seguida, uma gradagem niveladora.

O milho hibrido de ciclo curto (Cargill 901) foi semeado em 20
de novembro de 1997, na populagdo de 55.000 plantas ha. Apli-
caram-se 20 kg ha” de N, 150 kg ha" de P,0, e 80 kg ha" de K,0
na linha de semeadura, além de 50 kg ha™ de N e 60 kg ha" de K0
em cobertura, quando o milho despontou a sexta folha. Essa dose
de mmgema foi repetida quando a cultura apresentou o oitavo par
de folhas.

A amostragem foliar da cultura do milho foi realizada no
embonecamento, coletando quinze folhas na insercéo da espiga
olha-inlce). am cada subparcsla Matavola, 1986 No estélo s
uou-se a amostragem da parte aérea para
aammmmo da biomassa e da absorcdo de nitrogénio na parte
aérea, coletando-se 1 m? em cada subparcela. Para avaliagao do

10 Bol. pesau, - Embrapa Carrados, Planalina, n. 7, .1-20, dez. 1999




rendimento de gréos, foram colhidas 4 linhas de 4 m de
comprimento em cada subparcela. A umidade dos graos foi
corrigida para 13%.

RESULTADOS E DISCUSSAQ
Produgio de biomassa dos adubos verdes

0 girassol apresentou as maiores producdes de matéria verde
& seca. O feijao-bravo-do-cears e o milheto estéo entre as espécies
que também produziram maior quantidade de matéria seca, a frente
da mucuna-cinza, crotaléria ocroleuca e do guandu (Tabela 1). Es-
ses resultados concordam com Burle et al. (1992) que relataram
maiores produgdes de massa seca para feijao-bravo-do-cears e mu-
cuna em relagdo ao guandu, quando semeadas no final do periodo
chuvoso no Distrito Federal. Na regio de eomm-, o feijao-bravo-
do-cearé apresentou comportamento similar, enquanto o guandu
produtia quantidados de matéra sece bam mais slevades (Amabile
etal., 1996; Amabile et al., 2000). O baixo rendimento de matéria
seca do guandu pode ter ocorrido em conseqiéncia, principalmente
do fotoperiodo, j4 que essa espécie apresenta boa tolerancia a0
deficit hidrico (Alvarenga, 1993). O nabo forrageiro também produ-
2iu pouca matéria seca, possivelmente, pela fertilidade do solo, que
ainda apresentava-se relativamente baixa para essa espécie, a qual
acumula quantidades elevadas de macronutrientes na sua parte aé-
rea (Carvalho & Andrade, 1998).

A precipitagéo acumulada até o corte do feijao-bravo-do-ceard
(espécie de ciclo mais longo), realizada na primeira quinzena de agos-
10, foi de 645 mm. A maior concentragao das chuvas ocorreu nos
meses de marco e abril (Figura 1), periodo de demanda hidrica mais
acentuada para a maioria das espécies. Portanto, o deficit hidrico
néo deve ter limitado o desenvolvimento e a produgéo de biomassa
dos adubos verdes.

ol pesau. - Embraps Corrados, Planatin, . 7. 120, dez. 1999 1



TABELA 1. Produgéo de biomassa pelas espécies de adubos ver-
des cultivadas na entressafra, em Planaltina, DF, ano
agricola 1997/1998.

Esp Matéria verde _Matéria seca

Gaasl liitis s L

o-bravo-do-cears brasilensis ) 17567bcd 4580ab
s o glaucum (L) 245425 4162abc
Muctne-cinza (Mucuns prrens L) 0C) 19658b 3429bcd

ocroleuca (Crotalaria ochroleuca G 17750bc 2963cdo

Gu-nﬂu ov. Kaki (Cajanus cajan (L.) Millsp) 89008 2085dot
jetagso espontinea 102170d 194101

Nabo forrageiro (Raphanus sativus L) 11493cdo 11271

ov.% 14 17

Médi . ndo diferem
et teste e Tokev, » 5% da provsmmdade

Teores de nitrogénio na parte aérea e sua absorcio pelos adubos
verdes

A crotaléria ocroleuca, 0 guandu, a mucuna-cinza ¢ o nabo
forrageiro apresentaram altos teores de nitrogénio na parte aérea,
5

enquanto o e a vegetacio mo:
traram teores intermedidrios desse nutriente. O milheto e o girassol
demonstraram os mais baixos teores de nitrogénio na parte aérea
(Tabela 2. Essa variagao de nitrogénio, na parte aérea das espécies
de afatores

relacionados & época de semeadura e 3 fixagéo biolégica de nitroge-
nio pelas leguminosas (De-Polii & Chada, 1989). Amabile et al. (1999)
consideram que a época de semeadura afeta diferentemente a con-
centragéo de nitrogénio na parte aérea das leguminosas, a qual au-
menta para as espécies que apresentam redugdo na produgdo de
fitomassa seca, resultando em maior concentragéo de itrogénio na
massa.

12 Bol. pesau. - Embxapa Comados, Panstin, . 7. .1-20, dez. 1999



irassol e

absorveram quantidades elevadas de nitrogénio. 0 nabo farrageiro,
a vegetagdo espontanea, o milheto e 0 guandu tiveraram os
menores valores de absorgdo desse nutriente (Tabela 2). O nabo
forrageiro, mesmo com teor adequado de nitrogénio na parte aérea,
apresentou absorgao reduzida devido 3 sua baixa produgdo de
matéria seca. Amabile et al. (2000) observaram redugdes na
absorgdo de nitrogénio com o atraso na semeadura, acompa-
nhando a queda na produgéo de matéria seca. Nesse trabalho, as
espécies semeadas no inicio de margo que absorveram maiores
quantidades de nitrogénio em relagao & mucuna-preta foram: o
guandu, a crotaléria juncea e a crotaldria ocroleuca. A absorgdo
de nitrogénio é um aspecto da fertilidade do solo e nutricdo de
plantas a ser destacado, j4 que expressa mais realisticamente a
quantidade desse nutriente que retornaré ao solo, com
possibilidade de ser utilizado pela cultura em sucessao.

TABELA 2. Teor de nitrogénio na parte aérea e absorgso de nitrogé-
nio pelos adubos verdes, Planaltina, DF, ano agricola

1997/1998.
Espécies Teorde N N na parte aérea
- g kg'
Crotélaria ocroleuca 28,38
Guandu cv. Kaki 27,9ab
Mucuna-cinza 26,6abc
Nabo forrageiro 25,3abe
Feijao-bravo-do-cears 23,3bcd
Vegetagao esponténea 22,2¢d
Girassol 18,7d
Milheto 12,8¢
C.V. (%) 6

Médias sequi ‘mesma letra na coluna, ndo dif
i, pulo tost do Tukey, a 6% de probablidad

Bl pesau. - Embrapa Carados, Plsnsins, . 7. 5.1:20, doz. 1998 13



Efeitos dos adubos verdes e dos sistemas de preparo sobre o rendi-
mento e o nitrogénio do milho

Os adubos verdes influenciaram significativamente nos teores
de nitrogénio na folha-indice do milho e as quantidades acumuladas
na planta e nos gréos dessa cultura (Tabeld 3).

0 girassol e a vegetagdo espontanea resultaram nos teores
mais baixos de nitrogénio na folha-indice do milho, enquanto as
demais espécies igualaram-se significativamente.

O'milheto e o girassol proporcionaram as menores quantida
des de nitrogénio na parte aérea do milho. O feijo-bravo-do-cearé e
a mucuna-cinza, seguidos pela crotaléria ocroleuca resuitaram nas
maiores quantidades de nitrogénio nos gréos do milho, sendo que o
girassol e a vegetagio esponténea proporcionaram os menores va-
lores de nitrogénio nos gréos.

Os adubos verdes também influenciaram significativamente
no rendimento do milho (Tabela 4). As espécies que resultaram no:
rogénio na parte aérea do milho refletiram-se
nos rendimentos mais baixos dessa cultura. Por outro lado, aquelas

na mais par
te aérea ¢ nos grst do milho, como a mucuna-cinza e o feifio-
bravo-d , proporcionaram os maiores rendimentos dessa cultura.

Os efeitos positivos das leguminosas sobre o rendimento do
milho devem-se, principalmente a0 seu maior actmulo de mlrogémo
pela fixago biolégica e posterior fornecimento a cultura (Qui
et al., 1988; Bowen et al., 1988; Carsk, 1989; De-Polli & Chnda
1989; Burle et al., 1992; Ceretta, 1994).

Observaram-se efeitos significativos dos sistemas de preparo
sobre a quantidade de nitrogénio nos gréos e sobre o rendimento da
cultura do milho (Tabelas 3 e 4). O sistema de plantio direto resul-
tou em maiores quantidades de nitrogénio nos gréos e rendimentos
mais elevados do milho. Mas, para os sistemas de preparo avalia-
dos, esse resultado é pouco conclusivo, pois necessita-se de um
fongo periodo para definicéio dos seus efeitos. Por exemplo, experi-
mento desenvolvido em casa-de-vegetagéo mostrou maior acimulo
de N no solo pela mucuna-preta incorporada do que quando mantida
na superficie (Costa et al., 1990).

14 8ol pesqu. - Embrapa Corrados, Panaitina, . 7, 0120, dez. 1999



TABELA 3. Teor médio de nitrogénio na folha-indice e quantidade
e nitrogénio acumulado na planta (parte aérea) e gréos.
de milho semeado em sucess&o s espécies de adubos

verdes em Planaltina, DF ano agricola 1997/1998.

Graos
Espécie Fola  Plants —
92.7a 129 13 1322
72,3 141 127 134
Guandu cv. kaki 26.7ab  61,8ab 84 102 98bo
Crotaléria ocroleuca  26,4ab 67,205 119 119 119ab
Milheto 26,730 .50 85 106 96bo
Habo forageleo 26,28 58,3ab 97 106 102bc
sol 24,60 49,00 7% 83 79¢
i 24,00 63200 72 %2 82
Média dos sistomas 1018 1008
ov. % 7 16 10

e Tukey, 3 5% de probabiidade.

TABELA 4. Rendimento de gréos do milho cultivado em sucesséo
écies de adubos verdes, em sistemas de plantio
direto e com incorporag&o em Planaltina, DF ano agri-

cola 1997/1998.

Espéc

Incorpor Média
Feiléo-bravo-do-ceard 94108
Mucuna-cinza 92233
ris ocroleuca 8802ab
8071bc
8032bc
Nabo forrageiro 7925bc
V. espontanea 7266¢c
Girassol 7232¢
Média dos sistema
ov.i%)

Wit seguidas da mesma 1673 mnGCUa 13 Coluna G maIGseuls 7 Tha, 130 aerem
4 Tukey,

Bol. pesau. - Embrapa Carrados, Paasti, . 7, 120, dez. 1988 15



Nao ocorreram interagdes significativas entre as espécies de
adubos verdes e os sistemas de preparo.

Para recomendar uma sucesso de cultivos adequada, desta-
ca-se a necessidade de avaliar conjuntamente aspectos como: efici-
&ncia de cobertura de solo, ocorréncia de invasoras, decomposicao
de residuos, producao de biomassa e nutrientes nas espécies de
adubos verdes. Nesta pesquisa, o girassol destacou-se quanto &
produco de biomassa e actmulo de nitrogénio, porém resultou em
baixo teor dz N na folha e menor rendimento do milho cultivado em
suces: ostrando que outros fatores associados a essa espécie
afetaram nega:lvumente © desempenho da cultura.

CONCLUSOES

ijdo-bravo-do-ceara, a mucuna-cinza e a crotaléria ocro-
leuca mostraram maior potencial de uso, antecedendo o milho, re-
sultando em maiores acGmulos de nitrogénio nos gréos e rendimen-
105 desta cultura.
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