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Cultivo organico de milho verde em sistema plantio
direto na palhada de diferentes espécies de plantas
de cobertura do solo’

Carlos Antonio Barreto dos Santos
Silver Rodrigues Zandona

José Antonio Azevedo Espindola
José Guilherme Marinho Guerra
Camila Guimaraes de Souza

Raul de Lucena Duarte Ribeiro

Resumo

Foram avaliadas, em Seropédica, RJ (Baixada Fluminense), diferentes
espécies botanicas, em cultivos solteiros e consorciados, antecedendo
o plantio direto de milho verde submetido ao manejo organico. Adotou-
se delineamento de blocos ao acaso com quatro repeticbes. Os
tratamentos constaram de cultivos solteiros de crotalaria — Crotalaria
juncea (C), girassol — Helianthus annuus (G), sorgo — Sorghum bicolor
(S) e mamona — Ricinus communis (M); dos consércios: C + G, C + S,
C+M,C+G+S,C+G+M,C+S+MeC+G+S+M,além do
pousio, representado pelas parcelas mantidas cobertas com a
vegetacado espontédnea. Na auséncia da palhada de crotalaria, o milho
recebeu adubacdo suplementar com torta de mamona (2,0 Mg ha™),
35 dias ap6s a semeadura. Maxima contribuicdo em biomassa aérea
correspondeu ao cultivo solteiro de crotalaria. Nos consorcios, a
leguminosa produziu mais biomassa do que cada uma das outras
espeécies e também acumulou maior quantidade de nitrogénio nos
tecidos vegetais. Em sucessao aos cultivos solteiros das plantas de
cobertura do solo e ao pousio, o0 milho alcangou produtividade maior
do que em sucessao aos cultivos consorciados. Os resultados
indicaram vantagem do uso da crotalaria para o plantio direto do milho,
pelo volume de palhada disponibilizada para adubacido verde, o que
proporcionou rendimento, em espigas comercializaveis, equivalente ou
superior aos tratamentos nos quais o milho foi beneficiado pela
adubacéao organica suplementar de cobertura.

Palavras-chave: milho, adubagao verde, monocultivo, consorciagio

1 Parte da dissertagéo de mestrado do primeiro autor, realizada com apoio do CNPq e da FAPERJ.
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Corn organic farming by the non-till system with crop
residues from different soil-covering plant species

Abstract

In Seropédica, Rio de Janeiro state (Baixada Fluminense) different
species used as soil cover crops were evaluated prior to a non-till,
organic farming corn crop aiming at immature spikes production. A
randomized blocks design was adopted with four repetitions.
Treatments consisted of single crops of sun hemp — Crotalaria juncea
(C), sunflower — Helianthus annuus (G), sorghum — Sorghum bicolor
(S) and castor bean - Ricinus communis (M); the intercrops: C + G, C +
SSC+M,C+G+S5,C+G+M,C+S+MandC+G+ S+ M
besides a fallow plot with spontaneous vegetation. In the treatments
that sunhemp was not present a dressing of castor bean cake (2,0 Mg
ha™') was applied along corn rows, 35 days after sowing. The highest
contribution regarding shoot biomass input corresponded to sun hemp
single crop. With respect to intercrops, sun hemp biomass as well as
the amount of nitrogen accumulated in plant tissues were greater in
comparison to the other plant species. Following the single soil cover
crops and fallow, corn yields were higher than after intercroppings.
Results thus indicated benefits of using sun hemp for subsequent non-
till corn. The increased volum of residues able to function as green
manure led to yields in terms of marketable spikes surpassing those
from treatments in which the corn crop was supplemented with organic
fertilizer during its cycle.

Key words: Zea may, green manure, Monoculture, intercropping



Introducao

Na busca por um modelo de agricultura mais sustentavel, reconhece-
se como prioritaria a reducao da dependéncia por insumos externos as
unidades de produgdo. Nesse sentido, varios autores tém
demonstrado a importancia da incorporagdo de biomassa vegetal
produzida in situ, por meio do uso de plantas de cobertura do solo,
para fins de adubacido verde de culturas de interesse econdmico
(GUERRA et al., 2004 ; PEREIRA, 2007).

O emprego de plantas de cobertura do solo €, com raz&o, apontado
como uma pratica conservacionista, uma vez que acarreta significativo
incremento do teor de matéria organica do solo (CANELLAS et al.,
2004), favorecendo varios atributos quimicos (ESPINDOLA et al.,
2006) e biologicos (BADEJO et al., 2002). A par disto, verifica-se uma
acao direta e expressiva contra a erosdo, pela protegcdo conferida a
estrutura e ao selamento superficial do solo, assim facilitando a
infiltracdo de agua (COGO et al., 2003).

As plantas de cobertura do solo podem ser associadas a outras
técnicas também conservacionistas, tais como o sistema plantio direto,
em areas exploradas com o cultivo de hortalicas. Apesar da atual
caréncia de informagdes divulgadas a respeito, alguns estudos ja
demonstraram a viabilidade dessa opgao de manejo para diferentes
espécies de olericolas (OLIVEIRA et al., 2003; CASTRO et al., 2004;
PEREIRA, 2007).

Em decorréncia da capacidade de fornecer apreciavel quantidade de
nitrogénio aos sistemas agricolas através da fixacao biologica (FBN),
representantes da familia das leguminosas tém sido preferencialmente
utilizados como adubos verdes (RAMOS et al., 2001; ESPINDOLA et
al., 2006). Dentre essas espécies, destaca-se a Crotalaria juncea, que
se adapta a distintas condicdes edafoclimaticas, mostrando acelerado
desenvolvimento vegetativo, alto potencial de formagcdo de biomassa
aérea e elevada taxa de FBN (PEREIRA, 2004, 2007).

Especialmente com referéncia ao sistema plantio direto, o tempo de
permanéncia e a velocidade de decomposi¢cao dos residuos originados
do corte das plantas de cobertura sdao aspectos que merecem
atencdo, particularmente em regides de clima tropical (ALVES et al.,
1995; CRUSCIOL et al., 2005). A consorciagao de leguminosas com
espécies de outras familias botanicas pode contribuir para equilibrar a
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relacdo C/N desses residuos, promovendo um fornecimento
escalonado de nutrientes a cultivos comerciais subsequentes
(GIACOMINI et al., 2003) e exercendo controle mais eficaz da
reinfestacdo pelas ervas espontaneas (SILESHI e MAFONGOYA,
2003; ALMEIDA et al., 2007)

No presente trabalho, foram avaliadas diferentes espécies de plantas
de cobertura do solo, em cultivos solteiros e consorciados,
antecedendo o plantio direto de milho verde (Zea mays) submetido a
manejo organico em regiao da Baixada Fluminense.

Material e Métodos

O experimento de campo foi conduzido na Embrapa Agrobiologia,
localizada no municipio de Seropédica — RJ, de dezembro de 2007 a
maio de 2008. A regido, a 33 m de altitude, faz parte da Baixada
Fluminense, cujo clima pertence a classe Aw de Koppen,
apresentando inverno usualmente pouco rigoroso, com temperaturas
muito elevadas e alta pluviosidade durante os meses de verao.

A area experimental € constituida de um Argissolo Vermelho-Amarelo
cuja analise (CLAESSEN, 1997) da camada superficial (20 cm) re-
velou os seguintes valores: pH (em agua) = 5,4; AI""™* = 0,1 cmol, dm™;
Ca'" = 3,4 cmol, dm™; Mg"™ = 2,7 cmol, dm™; K' = 177,1 mg dm® e P
disponivel = 9,4 mg dm™.

Utilizou-se delineamento em blocos casualizados, reunindo 12
tratamentos, com quatro repeticbes. Cada parcela experimental
ocupou area de 16 m? (4,0 x 4,0 m). Os tratamentos constaram dos
cultivos solteiros das seguintes espécies de cobertura do solo:
crotalaria — Crotalaria juncea (C), girassol — Helianthus annuus (G),
sorgo — Sorghum bicolor (S) e mamona — Ricinus communis (M); e dos
consoércios: C+G;C+S;C+M;C+G+S;C+G+M;C+S+M;e
C+ G + S + M. A testemunha (tratamento-controle) foi representada
pelas parcelas mantidas em pousio.

O preparo do solo foi realizado mediante aragdo e gradagem, sendo
as semeaduras das plantas de cobertura efetuadas em sulcos
espacados de 0,25 m. As densidades de plantio corresponderam a 30,
20, 20 e 16 sementes por metro linear de sulco, respectivamente para
C, S, G e M. Nos consoércios, as espécies foram semeadas em linhas
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alternadas, obedecendo-se as mesmas densidades individuais dos
cultivos solteiros.

O corte das plantas de cobertura e da vegetacédo espontanea (pousio)
foi realizado com 90 dias de idade dos cultivos. Nesta ocasido, a
crotalaria e a mamona apresentavam-se em fase vegetativa, o girassol
encontrava-se em pleno florescimento e o sorgo na fase de grao
leitoso. Empregou-se rogadeira costal motorizada, conservando-se a
biomassa aérea cortada na superficie do solo. A producdo de
biomassa aérea foi aferida da parte central de cada parcela. Para isto,
foi estabelecida uma area Gtil de 6,75 m? para os tratamentos
formados pela combinacao de trés espécies de plantas de cobertura e
de 6,0 m? para os demais tratamentos (cultivos solteiros e consércio
com quatro espécies). Dessa forma, padronizaram-se as
quantificacbes, assegurando-se igual numero de linhas de plantio de
cada espécie sob avaliacdo. Coincidindo com o corte, retiraram-se
amostras de biomassa aérea, logo acondicionadas em sacos de papel
rotulados e transferidos para estufa com circulacdo forcada de ar,
regulada a + 65°C. As amostras ali permaneceram até atingir massa
constante, quando foram determinados os teores acumulados de
nitrogénio, segundo metodologia descrita em Silva (1999).

Em seguida ao corte, o material foi fragmentado com auxilio de facéo
e uniformemente distribuido na superficie das parcelas. Passados
cincos dias, foram abertos sulcos a enxadao para o plantio do milho,
espacados de 1,0 m. Esta operacdo foi realizada sem que houvesse
revolvimento do solo, caracterizando o sistema plantio direto. As
vésperas da semeadura do milho, os sulcos foram adubados com
esterco bovino curtido e destorroado (3,0 Mg ha” — base seca),
correspondendo ao aporte de 30 kg de N-total ha'. Na mesma data,
foram fornecidos 80 kg de P,Os na forma de termofosfato silico-
magnesiano, conforme o recomendado para a cultura do milho na
regiao (ALMEIDA et al.,, 1988). Aos 35 dias poOs-semeadura, foi
procedido o raleamento para a densidade de cinco plantas por metro
linear. A cultura recebeu, entdo, uma adubacao organica suplementar
com torta de mamona na dose de 2,0 Mg ha™’, o que correspondeu a
uma aplicagdo de 100 kg de N-total ha™'. Esta adubag&o suplementar
ocorreu apenas nos tratamentos em que a crotalaria ndo se fez
representar.

Foi usada a variedade de milho Eldorado, do tipo dentado e adaptada
ao manejo organico para colheita de espigas verdes. Trata-se de um
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gendtipo desenvolvido pelo pesquisador Altair Toledo Machado, hoje
vinculado a Embrapa Cerrados, DF, e que vem sendo submetido a
selecdo massal em Seropédica pelos ultimos 17 anos.

Durante o ciclo do milho, foram realizadas, quando necessario,
irrigacdes por aspersao e capinas a enxada restritas as linhas de
plantio. A colheita iniciou-se com 92 dias a contar da semeadura e se
estendeu por um periodo de 10 dias, na medida em que as espigas
atingiam o ponto ideal para o mercado de milho verde.

Para efeito de avaliacdo, foram colhidas as espigas de 20 plantas do
centro das parcelas (4,0 m?), computando-se as produtividades, bem
como as medias de peso por espiga. Foram consideradas, apenas, as
espigas apresentando empalhamento, granagao e grau de sanidade,
compativeis com os padrdes comerciais. Independentemente dessas
caracteristicas, a produtividade do milho correspondeu aquelas
espigas empalhadas que revelaram comprimento minimo de 22 cm,
com base na classificagao proposta por Silva et al. (2004).

Os dados obtidos foram submetidos a ANOVA (teste F), sendo
aplicado o teste de Scott-Knott para comparacdo das meédias das
variaveis em que se encontraram diferencas significativas (p < 0,05),
utilizando-se o0 software SAEG da Universidade Federal de
Vigosa/MG.

Resultados e Discussao

Diferencas significativas foram detectadas entre os tratamentos quanto
a producao de biomassa aérea (Tabela 1). Os maiores valores em
biomassa fresca foram associados aos tratamentos, formados pela
crotalaria em cultivo solteiro e consorciada com o sorgo (C + S). Em
seguida, vieram os tratamentos em que a crotalaria esteve presente
formando consorcios com até trés outras espécies, sendo que neste
grupo de tratamentos ndo se detectaram diferencas significativas. Os
valores mais baixos, por sua vez, corresponderam aos cultivos
solteiros de girassol e mamona, enquanto o pousio e o cultivo solteiro
de sorgo ocuparam posic¢ao intermediaria, ndo diferindo entre si. No
caso especifico do girassol, a quantidade relativamente pequena de
biomassa aportada deveu-se, em parte, ao desfolhamento prematuro
causado pelo fungo Alternaria helianthi (Hansf).
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Tabela 1. Produgcdo de biomassa aérea e nitrogénio acumulado nos
tecidos de diferentes espécies de cobertura do solo, em cultivos
solteiros e consorciados, antecedendo o plantio direto do milho verde
sob manejo organico (Seropédica/ RJ -2007/2008).

Pousio’ 13,43 C2 2,64 D 31,00 C
Crotalaria juncea (C) 36,42 A 11,28 A 151,00 A
Girassol (G) 6,50 D 2,13 E 13,75 C
Sorgo (S) 15,46 C 4,83 D 26,75 C
Mamona (M) 4,29 D 1,00 E 11,00 C
Consércios:
C+G 28,06 B 7,71 C 111,75 B
C+S 32,42 A 9,67 B 162,50 A
C+M 29,83 B 8,84 B 188,75 A
C+G+S 21,11 B 6,83 C 99,50 B
C+G+M 25,30 B 7,04 C 130,75 B
C+M+S 28,16 B 8,74 B 140,50 B
C+G+M+S 26,96 B 7,54 C 122,50 B
C.V. (%) 18, 10 17,64 23,66

' Parcelas mantidas com cobertura formada pela vegetagdo espontanea; 2 os valores representam médias de quatro repetigoes;
médias seguidas da mesma letra, nas colunas, néo diferem entre si pelo teste de Scott-Knott ( p < 0,05).

No que se relaciona a producado de biomassa seca, o cultivo solteiro
da crotalaria voltou a superar os demais tratamentos. Quanto aos
consorcios, os valores mais altos resultaram dos tratamentos C+S,
C+M e C+S+M, nesta ordem, porém sem diferengas estatisticamente
significativas. Novamente, as menores producdes foram decorrentes
dos cultivos solteiros de girassol e mamona. Esta ultima espécie
destacou-se pela baixa capacidade competitiva, sobretudo quando em
presenca da crotalaria (Figura 1). Alias, a contribuicio da crotalaria foi
sempre majoritaria, independentemente da espécie ou das espécies
integrantes dos consoércios. Isto, muito possivelmente, ocorreu pelo
fato de que a leguminosa apresenta, especialmente na fase inicial do
ciclo, uma alta velocidade de crescimento (PEREIRA, 2007),
exercendo intensa competicdo por luz e espaco, agua e nutrientes
com as especies a ela consorciadas.
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C+G+S+M
C+S+M
C+G+M
C+G+S
C+M

C+S

C+G

50% 60% 70% 80% 90%  100%

B Crotalaria (C. juncea) B Girassol B Sorgo B Mamona

Figura 1. Proporgbes de biomassa aérea seca de diferentes plantas de cobertura do solo, em
cultivos consorciados, antecedendo o plantio direto de milho verde sob manejo organico
(Seropédica/ RJ -2007/2008).

Interpretando os dados obtidos, verifica-se que a crotalaria produziu
de duas a nove vezes mais biomassa aérea fresca e de duas a 11
vezes mais biomassa seca do que as outras espécies testadas,
quando se compararam o0s respectivos cultivos solteiros. Entre os
consorcios, foram também observadas diferengas tanto em biomassa
fresca quanto seca, contudo menos pronunciadas do que entre os
cultivos solteiros.

As maiores quantidades de nitrogénio acumulado nos tecidos de parte
aérea (Tabela 1) corresponderam ao cultivo solteiro de crotalaria e aos
consorcios entre esta leguminosa e sorgo (C+S) ou mamona (C+M).
Em contrapartida, os menores valores foram aqueles relativos ao
pousio e aos cultivos solteiros de girassol, sorgo e mamona, sem
diferencgas significativas. Nos consoércios de crotalaria com girassol (C
+ G) e com duas e trés espécies de plantas, os resultados de
acumulagao de nitrogénio foram intermediarios.

Ficou, assim, demonstrado o papel relevante da crotalaria quanto ao
fornecimento de nitrogénio, sabendo-se que uma consideravel
proporcao deste macronutriente deriva do processo de FBN (PERIN et
al., 2004). Ressalte-se que quantidades mais elevadas de nitrogénio
acumulado na biomassa de C. juncea foram ja reportadas nas
condicdes de Seropédica (Pereira, 2004, 2007). No presente estudo,
as quantidades relativamente baixas de biomassa da leguminosa em
cultivo solteiro, podem ter sido consequéncia de uma reducao na
emissdo de ramos laterais, em funcdo do adensamento de plantio
utilizado. Moreira (2003) constatou reducao do peso seco de folhas
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produzidas por planta de guandu (Cajanus cajan), na propor¢ao em
que se aumentava a densidade de semeadura e se diminuia o
espacamento entre linhas de plantio. Além disso, o corte da crotalaria
ainda em estadio vegetativo pode ter também contribuido para menor
quantidade de nitrogénio acumulado, pois segundo Calegari et al.
(1993), valores maximos ocorrem quando 50% do dossel de espécies
de leguminosas encontram-se em floragao.

Com respeito a produtividade do milho, em espigas verdes
empalhadas e de padrdao comercial, foi possivel separar trés grupos de
tratamentos (tabela 2). O primeiro grupo reuniu os cultivos solteiros
das plantas de cobertura € o pousio, 0s quais proporcionaram
rendimento superior do milho e também induziram aumento do peso
medio das espigas colhidas. No segundo grupo, representado pelos
consorcios de crotalaria com cada uma das outras espécies (C+G,
C+S e C+M) e por um unico consorcio da leguminosa com duas das
demais espécies (C+G+M), a produtividade do milho foi intermediaria.
Finalmente, o terceiro grupo foi constituido pelos consorcios C+G+S,
C+M+S, C+G+M-+S, em relacido aos quais, o milho teve produtividade
inferior.

Tabela 2. Rendimento agronédmico do milho (cv. Eldorado) sob manejo
organico e peso médio das espigas verdes de padrao comercial, a
partir do plantio direto na palhada de diferentes espécies de cobertura
do solo, em cultivos solteiros e consorciados (Seropédica / RJ —
2007/2008).

Pousio (P)’ 47,6 287,20 A? 13,71 A
Crotalaria juncea (C) 45,0 302,29 A 13,34 A
Girassol (G) 47,5 302,24 A 14,39 A
Sorgo (S) 46,2 268,81 A 12,34 A
Mamona (M) 40,0 294,72 A 11,71 A
Consércios:
C+G 47,5 231,93 B 11,00 B
C+S 46,2 235,41 B 10,85 B
C+M 45,6 249,65 B 11,36 B
C+G+S 42,5 206,32 B 8,85 C
C+G+M 45,8 223,94 B 10,22 B
C+M+S 40,0 237,81 B 9,40 C
C+G+M+S 40,8 188,58 B 7,73 C
C.V (%) 11,85 12,11 13,77

' Parcelas mantidas com cobertura formada pela vegetagdo espontanea; 2 os valores representam médias de quatro repetigoes;
médias seguidas da mesma letra, nas colunas, néo diferem entre si pelo teste de Scott-Knott ( p < 0,05). rsauséncia de diferengas
significativas entre os valores da coluna (teste F, p < 0,05).
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Conclusoes

Os resultados do estudo permitiram concluir pela viabilidade do cultivo
organico do milho em sistema plantio direto na palhada de C. juncea.
A sucessao leguminosa-milho proporcionou um rendimento em
espigas verdes equivalente aqueles alcancados com os outros
tratamentos avaliados, nos quais a adubacao suplementar com torta
de mamona (2,0 Mg ha') foi efetuada. Quando a crotalaria foi
consorciada com as outras plantas de cobertura do solo, o aporte de
biomassa para formacdo de palhada e a produtividade da
subsequente cultura do milho foram reduzidos em relacao ao seu pré-
cultivo solteiro.
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