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RESUMO

OLIVEIRA, Anna Christina Sanazério; D.Sc., Universidade Estadual do Norte
Fluminense Darcy Ribeiro. Fevereiro de 2013. Produg¢do de milho e de
sementes de Fabaceae destinadas a adubos verdes, em consorcio, em
Campos dos Goytacazes — RJ. Professor Orientador: Fabio Cunha Coelho.

Com o objetivo geral de produzir sementes de elevada qualidade fisiolégica
de fabaceae destinadas a adubos verdes em consorcio com o milho foi instalado
um experimento constituido por trés trabalhos com diferentes objetivos. Foram
realizadas avaliacbes das comunidades de plantas daninhas, de crescimento,
nutricionais e valor SPAD das plantas de milho e de qualidade e producdo de
milho e de sementes de fabaceaes. A capina aumenta o IVI do falso massambara
(S. arundinaceum)no monocultivo, enquanto, para o apaga fogo (A. tenella colla)
a adubacdo promove controle eficiente. O consércio com a mucuna preta
favorece o aumento do IVI do camalote (R. exaltata), ja com a crotalaria favorece
o falso massambara (S. arundinaceum). O monocultivo apresenta maior altura e
peso de matéria seca de plantas de milho, mas, também, plantas daninhas mais
altas, além de maiores no peso da matéria seca de plantas daninhas de folhas
estreitas. A capina no monocultivo eleva a altura e peso de matéria seca de
plantas de milho, apesar de elevar, também, a altura de plantas daninhas e o

peso da matéria seca de plantas daninhas de folhas estreitas. O monocultivo com



adubacdo com NPK na semeadura apresenta altura de plantas daninhas menor
que o monocultivo sem adubacdo completa, entretanto, o peso da matéria seca
de plantas daninhas de folhas estreitas aumenta com a adubacédo. A adubacédo
com NPK na semeadura no monocultivo eleva o peso da matéria seca de milho.
O consoércio do milho com a mucuna preta apresenta efeito semelhante sobre as
variaveis analisadas, em comparacdo aos outros consorcios avaliados. Assim
como os consorcios do milho com a crotalaria e do milho com o feijdo de porco
apresentam efeitos semelhantes sobre as variaveis analisadas. Em geral o milho
em monocultivo obteve maior crescimento em suas plantas e maior indice SPAD,
aos 30 d.a.e., apesar de apresentar menor teor de fésforo nas folhas, em relagao
ao milho em consorcio. A capina favoreceu o crescimento das plantas de milho,
além de interferir nos teores de enxofre e aumentou o indice SPAD, aos 30 d.a.e..
O milho adubado em monocultivo apresentou, em geral, maiores valores no
crescimento das plantas de milho, principalmente entre 50 a 90 d.a.e., além de
menor teor de niguel e de maior indice SPAD, durante o florescimento, destas
plantas. O milho em consorcio com a mucuna preta resultou em plantas menores
aos 70 d.a.e. e em maior comprimento de folha aos 90 d.a.e., também
apresentou-se com maior teor de molibdénio e menor teor de niquel, em
comparacao aos consorcios com a crotalaria e com o feijao de porco. As plantas
de milho consorciadas com crotalaria e as com feijdo de porco apresentaram
diferenca apenas de comprimento de folhas das plantas de milho aos 90 d.a.e.,
nas avaliacbes do crescimento. O consorcio influenciou de forma negativa no
estande final das plantas de milho, porém interferiu de forma positiva no nimero
médio de espigas e no vigor de suas sementes. A capina, devido ao o baixo valor
do milho capinado sem NPK na semeadura, reduziu o contraste do estande final
das plantas de milho. Porém, as sementes provenientes das plantas de milho que
tiveram este manejo apresentaram maior vigor que as plantas ndo capinadas.. A
adubacdo aumentou a produtividade do milho e o vigor de suas sementes, porém,
diminuiu a porcentagem de germinagdo das sementes. As plantas de milho
consorciadas com crotalaria e as com feijao de porco ndo apresentaram diferenca
nas avaliacdes de producdo, mas as sementes de milho originadas do consorcio
com a crotalaria apresentaram maior vigor quando comparadas com as do
consorcio com o feijjdo de porco. As sementes das fabaceas, em geral,

apresentaram elevada producao, germinacao e vigor.
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ABSTRACT

OLIVEIRA, Anna Christina Sanazério; D.Sc., Universidade Estadual do Norte
Fluminense Darcy Ribeiro. February, 2013. Production of maize and seed
Fabaceae for green manures, intercropping, in Campos - RJ. Advisor: Fabio
Cunha Coelho.

With the overall goal of producing high quality seeds physiological fabaceae
intended for green manure intercropped with maize was installed an experiment
consists of three papers with different goals. Evaluations were made of weed
communities, growth, and nutritional value of corn SPAD and quality and corn
production and seed fabaceaes. The weeding increases IVI Sorghum
arundinaceum in monoculture, while for the Alternanthera tenella colla fertilization
promotes efficient control. The consortium with Mucuna aterrima favors the
increase in the IVl Rottboelia exaltata, already with Crotalaria juncea favors S.
arundinaceum. The monoculture has greater height and weight of dry corn plants,
but also weeds higher, and greater in dry weight of narrow leaf weeds. The
weeding of the monoculture raises the height and weight of dry corn plants,
despite raising also the height of weeds and dry weight of weeds of narrow leaves.
Monoculture with NPK fertilizer at seeding time weed has less than the
monoculture without fertilizer complete, however, the dry weight of weeds narrow

leaves increases with fertilization. The NPK fertilizer at sowing in monoculture
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increases dry matter weight of corn. The consortium of corn with Mucuna aterrima
has a similar effect on the variables analyzed, compared with other consortia
evaluated. As consortia of corn with Crotalaria juncea hemp and corn with
Canavalia ensiformis have similar effects on the variables analyzed. In general,
the corn alone had a higher growth in their plants and higher SPAD index at 30
dae, despite a lower phosphorus content in leaves in maize intercropped. The
weeding favored the growth of corn plants, besides interfering in sulfur content and
increased the SPAD index at 30 dae. Corn fertilized monoculture showed
generally higher values in the growth of corn plants, mainly between 50 and 90
dae, and lower nickel content and higher SPAD index during flowering, these
plants. The corn intercropping with Mucuna aterrima resulted in smaller plants at
70 dae and greater leaf length at 90 dae also presented with higher molybdenum
content and lower nickel content, compared to consortia with Crotalaria juncea and
with Canavalia ensiformis. The corn plants intercropped with Crotalaria juncea and
with Canavalia ensiformis differ only in length of leaves of corn plants at 90 dae,
evaluations of growth. The consortium influenced negatively in the final stand of
corn, but interfered positively in the average number of spikes and vigor of the
seeds. The weeding because of the low value of corn in hoed without NPK
seeding, reduced the contrast of the final stand of corn. But seeds from maize
plants that had this management had higher vigor than plants not weeded.
Fertilization increased corn yield and vigor of the seeds, however, decreased the
percentage of seed germination. The corn plants intercropped with Crotalaria
juncea and Canavalia ensiformis showed no difference in evaluations of
production, but the seeds of maize derived from consortium with Crotalaria juncea
present greater force when compared with the consortium with the Canavalia
ensiformis. The seeds of the Fabaceae, in general, have high production,

germination and vigor.
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1. INTRODUCAO

O milho esté entre os cereais mais cultivados e utilizados pela populacéo
mundial, tem seu centro de origem localizado na América Central e é cultivado por
grandes, médios e, principalmente, por pequenos produtores, sendo estes
necessitados de técnicas que aumentem a produtividade e facilitem o manejo.

Entre as técnicas recomendadas esta a utilizacdo de adubos verdes, que
consiste na pratica de se incorporar ao solo massa vegetal ndo decomposta de
plantas cultivadas no local, com a finalidade de preservar ou restaurar a
produtividade das terras agricultaveis. Os adubos verdes tém sido utilizados para
melhorar as caracteristicas fisicas e quimicas do solo e a produtividade em varias
culturas. Na adubacéo verde ha utilizacdo de material vegetal em sucesséo ou em
consércio com a cultura principal. Apesar de se utilizar espécies de poaceae e de
fabaceae para este fim, as fabaceae sdo mais utilizadas por fixarem grandes
quantidades de nitrogénio em associacdo com bactérias diazotroficas. Entre as
fabaceaes mais utilizadas na Regidao Norte Fluminense estdo a crotalaria juncea,
o feijdo de porco e a mucuna preta.

Em virtude de seu aporte de matéria organica, alterando positivamente
caracteristicas fisicas, quimicas e biolégicas do solo, como a disponibilizagdo de

nutrientes e aumento da capacidade de troca cationica (CTC), a adubacao verde



também tem se mostrado cada vez mais eficaz com relacdo ao aumento da
produgé&o da cultura principal.

Outra técnica recomendada para facilitacdo do manejo do milho, de
maneira sustentavel, é a utilizacdo do consorcio com outras espécies. Segundo
Dan et al. (2012), no consorcio, a conciliagcdo do manejo adequado tanto evita a
competicao interespecifica, entre o milho e as espécies que estdo consorciadas
com ele, quanto ajuda no controle eficiente de plantas daninhas, sendo este
manejo o principal desafio da pesquisa na atualidade, ja que nem sempre a dose
adequada de herbicidas para limitar o crescimento e desenvolvimento da planta
consorciada € a mesma necesséria para o adequado controle da flora invasora.
Para isto, ha grande interesse na associacdo de métodos para controlar as
plantas daninhas, incluindo o manejo cultural, com a utilizacdo de varios métodos
(Silva et al., 2009d).

Deve-se considerar sempre o uso de sementes de alta qualidade. Este
fator estd entre os pré-requisitos fundamentais para se conseguir maior
produtividade na lavoura, ja que sementes de elevada qualidade possuem alto
poder germinativo e elevado vigor, o qual é definido por caracteristicas que
determinam o potencial fisiolégico, ou seja, a capacidade de apresentar
desempenho adequado quando as sementes forem expostas a condicfes
ambientais adversas (Marcos Filho, 1999).

A qualidade fisiolégica das sementes € afetada pelas condicGes
ambientais, métodos de colheita, secagem, processamento, tratamento e
ambiente de armazenamento e embalagem. Além disto, outra caracteristica que
pode afetar a qualidade da semente é o tipo de adubacdo utilizada em sua
producdo, como as produzidas em consoércio com adubos verdes, porém
praticamente ndo h& estudos avaliando o efeito desse tipo de adubacdo na
producdo de sementes.

Por tudo isto, realiazou-se este trabalho que teve como objetivo geral
produzir sementes de elevada qualidade fisiolégica de fabaceae destinadas a
adubos verdes, em consorcio, com o milho, em Campos dos Goytacazes — RJ.

E os seguintes objetivos especificos:

- Efetuar o levantamento da comunidade de plantas daninhas no cultivo de
milho em monocultivo e em consorcio, com diferentes fabaceae, cultivado sob

diferentes manejos;



- Avaliar o crescimento, a nutricdo e a intensidade da cor verde de plantas
de milho em monocultivo e em consoércio com trés diferentes fabaceae cultivadas
sob diferentes manejos e;

- Avaliar a qualidade fisiolégica e a producdo de sementes de fabaceae e

milho em monocultivo e em consércio cultivados sob diferentes manejos.



2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. IMPORTANCIA DA CULTURA DO MILHO

O milho representa um dos principais cereais cultivados em todo o mundo,
fornecendo produtos largamente utilizados para a alimentacdo humana e animal e
matérias-primas para industrias, principalmente em funcdo da quantidade e
natureza das reservas acumuladas no grao (Fancelli e Dourado, 2000). Apesar de
nao ter uma participacdo muito grande no uso de milho em gréo, a alimentacéo
humana, com derivados de milho, constitui fator importante de uso desse cereal
em regides com baixa renda, estando presente, em algumas situacdes, na
alimentacao diaria.

A cultura do milho no Brasil é de grande importancia para o agronegocio
nacional, pois além de ser base de sustentacdo para a pequena propriedade,
constitui um dos principais insumos no complexo agroindustrial brasileiro.
Segundo a Companhia Nacional de Abastecimento - CONAB (2012) na safra
2011/12, o Brasil produziu aproximadamente 33,87 milhdes de toneladas em 7,56
milhdes de ha cultivados, perfazendo um rendimento médio de 4.481 kg ha™.
Porém, segundo o Departamento de Agricultura dos Estados Unidos (USDA) o

rendimento médio mundial, em 2011, foi de aproximadamente 5.114 kg ha™, ha,



por isto, necessidade de intensificacdo de pesquisas e de adocéo de tecnologia
na cultura.

A importancia do milho esta também relacionada ao aspecto social, pois
grande parte dos produtores do Brasil ndo é altamente tecnificada, ndo possui
grandes extensdes de terras, mas dependem dessa producao para viver. Apesar
disto, segundo Miranda (2003), a cultura do milho é extremamente rica em
conhecimentos técnicos cientificos, possuindo grande valor econémico e bom
potencial para gerar renda a familias. Em especial pode gerar renda nas
pequenas propriedades rurais do pais, pois viabiliza o sistema produtivo pela
agregacéao de valores ao produto e pela fungdo do milho na alimentagdo humana

e animal.

2.2. ADUBACAO VERDE

A adubacdo verde consiste na pratica de se incorporar ao solo massa
vegetal ndo decomposta de plantas cultivadas no local ou importadas, com a
finalidade de preservar ou restaurar a produtividade das terras agricultaveis. Os
adubos verdes tém sido utilizados para melhorar as caracteristicas fisicas e
quimicas do solo e a produtividade em varias culturas. A contribuicdo na
fertilidade do solo pelo fornecimento de nutrientes € uma das qualidades
esperadas pelo uso do adubo verde. As fabaceaes podem contribuir com o
nitrogénio fixado, aumentando e conservando o nitrogénio no solo (Nascimento et
al., 2005, Fontanétti et al., 2006).

Segundo Borges et al. (2003), as fabaceae sao mais utilizadas como adubo
verde, pois dentre todas as vantagens, incorporam quantidades significativas de
N, e algumas apresentam raizes profundas que permitem melhor reciclagem de
nutrientes para as camadas superficiais. Estas plantas também produzem
biomassa geralmente rica em P, K e Ca e apresentam sistema radicular bem
ramificado e profundo, que permite a reciclagem dos nutrientes, que seréo
assimilados pela planta no solo, e que, ao se decompor, ira torna-los disponiveis
para as culturas econémicas (Costa, 1993)

Entre as tecnologias existentes para aumentar a produtividade do milho de
pequenos produtores esta a utilizagdo de adubos verdes. Duarte Junior et al.

(2008) observaram maiores produtividades de grdos do milho ‘UENF 506-8’



(6.569 kg ha') quando utilizaram o sistema de semeadura direta empregando a
adubacao verde com o feijdo de porco. Da mesma forma, Heinrichs et al. (2005)
avaliando a producdo da cultura de milho sob consoércio com adubos verdes
verificaram que apesar de no primeiro ano de cultivo, o rendimento de graos de
milho nédo ser influenciado pelo cultivo consorciado com adubos verdes, no
segundo, a producéo foi beneficiada pelo consércio com feijdo de porco. E Arf et
al. (2000) estudando o efeito da semeadura da mucuna preta e lab-lab
intercalada nas entre linhas da cultura do milho verificaram um aumento de
aproximadamente 10% na produtividade de grdos de milho quando o milho estava
em consorcio com as fabaceae.

A adubacéo verde pode ser implantada de forma intercalar, ou seja, cultiva-
se primeiro a fabaceae, deixa-a crescer por um periodo, logo apds cultiva-se a
cultura principal, porém demandara mao de obra para este tipo de cultivo
(Gongalves et al., 2000). Heinrichs et al. (2002) estudaram o estado nutricional do
milho em cultivo intercalado com mucuna ana, guandu ando, crotalaria spectabilis
e feijdo de porco, e obtiveram o resultado de que a semeadura simultanea do
milho com a fabaceae foi 0 manejo mais adequado, pois o estado nutricional e a
producgéo de graos de milho n&o foram prejudicados.

O Quadro 1 mostra as espécies mais utilizadas para adubacé&o verde no

Estado do Rio de Janeiro nas diferentes esta¢des do ano.

Quadro 1 — Espécies mais utilizadas para adubacéo verde no Estado do Rio de

Janeiro.
ESPECIES DE PRIMAVERA / VERAO ESPECIES DE OUTONO / INVERNO
Amendoim forrageiro (Arachis pintoi) Aveia preta (Avena strigosa)

Calopog6nio (Calopogbnio mucunoides) Azevém anual (Lolium multiflorum)

Caupi (Vigna unguiculata) Chicharo (Lathyrus sativus)
Centrosema (Centrosema pubescens) Ervilhaca comum (Vicia sativa)
Crotalaria juncea (Crotalaria juncea) Ervilhaca peluda (Vicia villosa)
Crotalaria paulina (Crotalaria paulina) Serradela flor rosa (Ornithopus
sativus)
Cudzu tropical (Pueraria phaseoloides) Tremoco branco (Lupinus albus)
Feijdo de porco (Canavalia ensiformes) Tremoco amarelo (Lupinus luteus)

Girassol (Helianthus annus) Trevo branco (Trifolium repens)




Guandu (Cajanus cajan) Trevo vermelho (Trifolium pratense)

Lab-lab (Lablab purpureus) Trevo vesiculoso (Glycine wightii)

Mucuna preta (Stiolozobium aterrimum)

Mucuna ana (Stiolozobium sp)

Soja perene (Neonotonia wightii)

Tefrosia (Tephrosia candida)

Fonte: Barradas (2010)

Entre as fabaceaes mais utilizadas na regido Norte Fluminense estdo a
crotalaria juncea, o feijdo de porco e a mucuna preta, 0S quais apresentam as

seguintes especificacdes técnicas:

- Crotalaria juncea:

A crotalaria juncea é planta anual, arbustiva, de crescimento ereto e determinado
podendo atingir de 3,0 a 3,5 m de altura, com potencial de producédo de matéria
seca em torno de 15 a 20 Mg ha™. Esta espécie é originaria da india, com ampla
adaptacdo as regides tropicais. As plantas produzem fibras e celulose de alta
qualidade, proprias para a industria de papel e outros fins. Recomendada para
adubacao verde, em cultivo isolado, intercaladas a perenes, na reforma de
canavial ou em rotacdo com culturas graniferas, € uma das espécies de mais
rapido crescimento inicial. Sua época de semeadura vai de outubro a marco e seu
florescimento varia entre 120 a 140 dias para semeaduras em épocas mais

favoraveis (Fahl et al., 1998).

- Feijao de porco:

O feijdo de porco € planta anual, ereta, herbacea, com altura de dossel ao redor
de 0,8 a 1,0 m e potencial produtivo de 5 a 8 Mg ha' de matéria seca. Suas
sementes, de coloracdo branca, ndo sado recomendadas para consumo humano
ou animal, devido aos fatores antinutricionais, mas a espécie se destaca pela
acao alelopatica no controle de infestantes, principalmente da tiririca. Sua
semeadura varia de outubro a janeiro e seu florescimento se da entre 90 a 100
dias (Wutke, 1993; Fahl et al., 1998).




- Mucuna preta:

A mucuna preta é planta anual ou bianual, trepadora, de ampla adaptagcéo, que
pode atingir altura de 0,5 a 1,0 m, com potencial de producdo de massa vegetal
seca de 6 a 8 Mg ha' (Wutke, 1993; Fahl et al., 1998). Apresenta
desenvolvimento vegetativo vigoroso e acentuada rusticidade, adaptando-se bem
as condicdes de deficiéncia hidrica e de temperaturas altas. Floresce e frutifica de
maneira variavel, porém ndo possui reacao fotoperidédica (Amabile et al., 2000).
Nessa espécie o crescimento inicial € extremamente rapido e, aos 58 dias apos a
emergéncia, tem-se a cobertura de 99% da superficie do solo (Favero et al,
2001). Além disso, exerce forte e persistente acdo inibitéria sobre a tiririca
(Cyperus rotundus) e o picao-preto (Bidens pilosa), além de ser ma
hospedeira/ndo multiplicadora dos nematoides de galhas (Meloidogyne incognita
e M. javanica) (Wutke, 1993) e também do nematoide do cisto (Heterodera spp.).
Sua semeadura varia de outubro a margo, recomendando-se semeaduras tardias
naquelas regibes ndo sujeitas as geadas e seu florescimento se da entre 150 a
180 dias (Wutke, 1993; Fahl et al., 1998).

2.3. PLANTIO DIRETO

Segundo Oliveira et al. (2002a), um dos maiores avangos noO Processo
produtivo da agricultura brasileira foi a introducdo do sistema plantio direto, no
inicio da década de 70, tendo como objetivo basico inicial de controlar a erosao
hidrica. O desenvolvimento desse sistema sé se tornou possivel devido a um
trabalho em conjunto de agricultores, pesquisadores, fabricantes de semeadoras,
e técnicos interessados em reverter o processo acelerado de degradacao do solo
e da agua verificado no Brasil. Em solos de igual declividade, este manejo reduz
em cerca de 75% as perdas de solo e em 20% as perdas de agua, em relacéo as
areas onde ha revolvimento do solo.

Neste sistema ha economia de maquinas, combustivel e médo de obra.
Porém, a sua grande vantagem é a conservacao do solo, pois a permanéncia da
cobertura morta sobre a superficie do solo minimiza os riscos de erosdo. Tal
cobertura preserva a umidade, mantendo um equilibrio fisico-quimico de
nutrientes para as culturas, além do aumento da matéria organica no solo. Ao

contrario do que ocorre no plantio convencional, no plantio direto, o solo acumula



mais carbono e nitrogénio e o nao-revolvimento do solo favorece a biodiversidade,
melhorando a porosidade e a proliferacdo de inimigos naturais de pragas e
doencas (Amaral et al., 2004).

Este sistema de manejo tem demonstrado eficiéncia no controle da erosao,
mantendo os residuos vegetais na superficie do solo, e propiciando, o aumento
da disponibilidade de nutrientes, além do fornecimento de N pela decomposicdo
da matéria organica, e maior quantidade de agua disponivel no solo (Alvarenga,
1996; Stone e Moreira, 2000; Fageria e Stone, 2004).

A utilizagdo de espécies com elevada produtividade de fitomassa para
cobertura do solo eleva o sucesso do sistema de plantio direto (Oliveira et al.,
2002b). Por isso, com o aumento do uso deste sistema, principalmente as
gramineas comecaram a ser cultivadas como cobertura de solo e formadoras de
palhada no periodo de inverno, além de tornar-se uma boa opg¢éo de forragem
para os animais em propriedades que integram lavouras com a pecuéria. Porém,
este tipo de cultura comecou a apresentar problemas, como por exemplo, suas
raizes mais superficiais, tendendo a concentrar micro-organismos e nutrientes nas
camadas superficiais do solo, que, devido ao manejo do plantio direto, pode
ocorrer compactacdo dessa camada, interferindo negativamente na absorcao de
agua e nutrientes da cultura (Calegari, 1994). Com isto, o consoércio tem como
objetivo resolver esses problemas e aperfeicoar as acdes benéficas dos adubos
verdes, levando em consideracéo as propriedades de cada cultura.

As fabaceaes possuem papel fundamental como fornecedoras de
nutrientes, quando o sistema plantio direto esta estabilizado, ja que as plantas
dessa familia tém a vantagem de prontamente disponibilizar nutrientes para
culturas sucessoras, em virtude da rapida decomposicdo dos seus residuos
(Silveira et al., 2005).

Porém, Floss (2000) afirma que as palhadas de espécies da familia
poaceae também fornecem nutrientes as culturas sucessoras em médio e longo
prazo, principalmente na camada superficial. Como os aumentos significativos

dos teores de P e K nas camadas superficiais do solo no sistema plantio direto.
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2.4, LEVANTAMENTO FITOSSOCIOLOGICO

As comunidades infestantes, geralmente, variam em sua COMPOSICA0
floristica em funcédo do tipo e da intensidade de tratos culturais impostos. E, por
isso, 0 reconhecimento das espécies presentes torna-se fundamental, ainda mais
quando se for levado em conta o custo financeiro e ambiental da utilizacdo de
produtos quimicos (Erasmo et al, 2004).

Por isso, é de extrema importancia investir em métodos que auxiliem no
conhecimento dessas comunidades. Um dos métodos mais utilizados no
reconhecimento floristico em areas agricolas ou ndo é o denominado estudo
fitossociolégico, que pode ser conceituado como “a ecologia da comunidade
vegetal e envolve as interrelacdes de espécies vegetais no espaco e, de certo
modo, no tempo” (Martins, 1985). A aplicagao de um método fitossociolégico ou
quantitativo em um dado local e em um dado tempo permite fazer uma avaliagéo
momentanea da composicdo da vegetacdo, obtendo dados de frequéncia,
densidade, dominancia, originando assim o indice de valor de importancia das
espécies ocorrentes naquela formacao. Assim, o método fitossociolégico é uma
ferramenta que, se usada adequadamente, permite fazer véarias inferéncias sobre

a comunidade em questao.

2.5. QUALIDADE FISIOLOGICA DE SEMENTES

O uso de sementes de alta qualidade € um dos pré-requisitos fundamentais
para se conseguir maior produtividade na lavoura. A qualidade fisiologica das
sementes é influenciada pelas caracteristicas genéticas herdadas de seus
progenitores, além da germinacao e vigor, sendo estes fatores afetados pelas
condicdbes ambientais, métodos de colheita, secagem, processamento,
tratamento, armazenamento e embalagem (Andrade et al., 2001).

Além disto, a qualidade fisiol6gica pode ser influenciada pelo manejo dado
a planta como por Lima et al. (2009) quando avaliaram a qualidade fisiolégica da
semente da soja cultivada na “safrinha”, em funcéo de diferentes coberturas
vegetais. Estes autores observaram que as coberturas vegetais proporcionaram
diferencas significativas para o teste de condutividade elétrica, tendendo a

influenciar positivamente no vigor das sementes de soja. Porém, praticamente
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ndo h& estudos avaliando o efeito entre o consorcio de culturas e adubos verdes
sobre a qualidade fisiolégica de sementes, devendo novas pesquisas serem
realizadas.

A avaliacdo da qualidade fisiolégica das sementes é realizada, geralmente,
em laboratérios, principalmente pelo teste de germinacdo, no entanto, este é
conduzido em condicdes favoraveis de temperatura, umidade e de luz, permitindo
ao lote expressar 0 seu potencial maximo, sendo, portanto necessario ter sua
avaliacdo completada por testes de vigor. A queda do vigor precede a da
germinacao, de modo que lotes com germinacédo semelhante podem diferir quanto
ao nivel de deterioracdo e, portanto, ao vigor e ao potencial de desempenho em
campo (Marcos Filho, 1999).

Schuch et al. (2000) constataram que sementes de melhor qualidade
fisiologica apresentam maior velocidade nos processos metabdlicos, propiciando
emissao mais rapida e uniforme da raiz primaria no processo de germinacao,
maiores taxas de crescimento e plantulas com maior tamanho inicial. Para a
cultura do milho, a emergéncia rapida e uniforme das plantulas é de extrema
importancia, por se tratar de uma espécie que tem seu ciclo determinado pela
soma térmica. Dessa forma, uma emergéncia desuniforme ocasionaria
heterogeneidade entre as plantas, causando desuniformidade na maturacao, pois
plantas que emergem precocemente acumulam mais rapidamente as unidades de
calor necessérias para completar seu ciclo de crescimento e maturacdo. A rapida
emergéncia também tem importancia na reducdo da incidéncia de fungos e de
insetos, por reduzir o periodo entre a semeadura e emergéncia das plantulas
(Ludwig et al., 2009).

E importante avaliar o vigor das sementes como complemento as
informacgdes fornecidas pelo teste de germinacdo. Os testes de vigor sdo mais
eficientes, que o teste de germinacao, para indicar o desempenho das sementes
no campo, pois simulam condicBes adversas. Entre os testes mais utilizados
estdo o indice de velocidade de germinagéo, teste de frio, indice de velocidade de

emergéncia e emergéncia em campo (Oliveira, 2009).
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2.5.1. indice de velocidade de germinac&o

Teste baseado no principio de que lotes de sementes que possuem maior
velocidade de germinacdo sdo mais vigorosos. Por isso, com este teste

determina-se o vigor avaliando a velocidade da germinacéo das sementes.

A realizacdo deste teste poderd ser feita em conjunto com o teste de
germinacao, obedecendo as prescricdes das Regras para analise de sementes
(Brasil, 2009).

As avaliacdes das plantulas séo realizadas diariamente, a mesma hora, a
partir do dia em que surgem as primeiras plantulas normais, que sdo computadas

e removidas do substrato (Nakagawa, 1994).

O dltimo dia de contagem para este teste € 0 mesmo prescrito pelas
Regras para Andlise de Sementes (Brasil, 2009) para o teste padrdo de

germinacao.

Utilizam-se formulas com os dados obtidos no teste para se calcular a

velocidade de germinacéo, como a de Maguire (1962):

Gl G2 Gi

Em que,
IVG é indice de velocidade de germinacao;
G1 até Gi é o numero de plantulas germinadas ocorrido a cada dia;
T1 até Ti é o tempo (dias).

Quanto maior o indice, utilizado por Maguire, maior é a velocidade de

germinacao das sementes.

Martins et al. (2006) trabalhando com sementes de mamao; assim como
Martins et al. (2004), com sementes de Chenopodium ambrosioides L.; Bezerra et
al. (2004), com sementes de moringa; Bezerra et al. (2002), com sementes de
meldo-de-sdo-caetano e Catunda (2001); com sementes de maracuja, Sao

autores que utilizaram esta formula, que é a mais utilizada atualmente.
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2.5.2. Porcentagem de emergéncia de plantulas

Esta avaliacdo parte do principio que sementes que propiciam maior
percentual de emergéncia, em condi¢cdes de campo, ou seja, hao controladas, sdo

mais vigorosas.

Segundo Nakagawa (1994), este teste, se conduzido na época normal de
semeadura da cultura, fornecerd a capacidade do lote em estabelecer-se, dando
subsidios necessarios ao calculo da quantidade de sementes a ser utilizada para
obtencdo de uma populacéo ou estande de plantas desejavel. Se conduzido em
outra época, defasada da normal de semeadura, podera gerar resultados nao
exatamente iguais aos da referida época, mas mesmo assim poderia fornecer

subsidios uteis para comparacao entre diferentes lotes.

Este teste pode ser realizado no campo, utilizando 400 ou 200 sementes
por lote, utilizando-se em quatro repeticdes de 100 ou 50 sementes, sendo que
para cada repeticdo as sementes deverdo ser semeadas em sulco, a
profundidade uniforme e recomendada para a cultura, em terreno devidamente
preparado. No caso do uso de bandejas, em casa de vegetacdo, podem ser

utilizadas 200 sementes por lote, em quatro repeticdes de 50 sementes.

Mendoncga et al. (2003) e Caliari e Marcos Filho (1990) trabalhando com
sementes de brocolis; assim como Faria et al. (2003), com semente de algodao e
Beckert e Silva (2002), com semente de soja, sdo exemplos de autores que

utilizaram este teste.

2.5.3. indice de velocidade de emergéncia de plantulas

O teste que emprega a velocidade de emergéncia de plantulas é analogo
ao teste de velocidade de germinacdo de plantulas, por possuirem principio e
objetivos muito semelhantes. Neste o vigor do lote de sementes € determinado
avaliando a velocidade de emergéncia de plantulas em condi¢cbes de campo e/ou
casa de vegetacao, e tanto mais vigoroso sera um lote de sementes quanto mais

rapida for a sua emergéncia de plantulas no campo.

7

Levando-se em conta que este teste é realizado no campo, pode-se
comparar o vigor das sementes de lotes semeados na mesma época, porém nao

podem ser comparados testes realizados em épocas diferentes.
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Seu procedimento é feito de forma semelhante ao teste para
determinacdo da porcentagem de emergéncia de plantulas, sendo o mesmo
empregado na realizacdo de sua avaliacdo. Entretanto, as observacdes sao
realizadas diariamente, até que o numero de plantulas se torne constante, a partir

da emergéncia da primeira plantula.

Para o céalculo da velocidade de emergéncia empregam-se formulas, as
quais sdo semelhantes as formulas utilizadas no teste de velocidade de
germinacdo. Como a de Maguire (1962), na qual se soma a emergéncia diaria

média.

El E2 Ei
IVE = wcom o om o oeee

T1 T2 Ti

Em que,
IVE € o indice de velocidade de emergéncia;
E1l até Ei € o numero de emergéncia ocorrida a cada dia;
T1 até Ti é o tempo (dias).

Esta formula tem sido bastante empregada, como em Martins et al.
(2004) e Martins et al. (2005b), que usaram-na para sementes de
Chenopodiumambrosioides L.; Mendonga et al. (2003), para sementes de
brécolis; Bhering et al. (2004), para sementes de meldo e Menezes e Silveira

(1995), para sementes de arroz.

2.5.4. Condutividade elétrica

O teste de condutividade elétrica € um meio rapido e préatico de
determinar o vigor de sementes, podendo ser conduzido facilmente na maioria
dos laboratorios de analise de sementes, sem maiores despesas em equipamento
e treinamento de pessoal. Isso é feito avaliando a quantidade de lixiviados
liberados internamente da semente para a solucdo de embebicdo, em funcéo do
grau de deterioracdo em que ela se encontra, e, desse modo, inferir sobre o nivel
de vigor daquela semente ou do lote ou, pelo menos, sobre o possivel uso e

manejo das mesmas (Vieira e Krzyzanowski, 1999).
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O valor da condutividade elétrica, medido em fungdo da quantidade de
lixiviados na solucdo de embebicdo das sementes, estd, por sua vez, diretamente
relacionado a integridade das membranas celulares, tendo, assim, sido proposto
como um parametro de avaliacdo do vigor de sementes (Vieira e Krzyzanowski,
1999).

A metodologia deste teste pode ser exemplificada por Faroni et al. (2005),
que realizaram o Teste de condutividade elétrica em seis repeticdbes de 50
sementes para cada tratamento, ao longo do periodo de armazenamento. Os
graos foram pesados em balanga com precisao de 0,01 g e colocados em copos
plasticos de 200 mL, aos quais foram adicionados 75 mL de &4gua deionizada. Em
seguida, os copos foram colocados em germinador, sob temperatura de 25°C, por
24 horas. Imediatamente apds este periodo, os copos foram retirados do
germinador para a realizacdo das medi¢cdes da condutividade elétrica da solucdo
de embebicdo. As leituras foram feitas em medidor de condutividade elétrica da
marca Tecnopon, modelo CA-150, com ajuste para compensacao de temperatura
e eletrodo com constante da célula de 1 uS.cm™. Antes de realizar as leituras, o
aparelho foi calibrado com solucao padréo de cloreto de sodio, de condutividade
elétrica conhecida, & temperatura de 25°C. O valor de condutividade (uS.cm™)
fornecido pelo aparelho foi dividido pela massa (gramas) dos gréos, obtendo-se
entdo o valor de condutividade elétrica expresso com base no peso da matéria
seca, em uyS.cm™g™.

Avila et al. (2006) e Faria et al. (2002) também utilizaram o teste de

condutividade elétrica para avaliar a qualidade fisiolégica de sementes de milho.

2.5.5. Teste de frio

O teste de frio tem como principio basico a exposicdo das sementes a
baixa temperatura, a alta umidade e aos agentes patogénicos (quando se utiliza
terra procedente de éareas de cultivo da espécie) e pode funcionar como
instrumento de grande valor para a selecdo prévia de lotes de sementes quanto
ao seu desempenho, em uma ampla faixa de condicdes ambientais. Esse é
considerado um teste de resisténcia, pois o lote de sementes que melhor resistir
as condi¢cfes adversas é considerado o de maior potencial fisiologico. De forma
geral, se os resultados do teste de frio se aproximarem dos obtidos no teste de

germinacao, ha grande possibilidade de esse lote apresentar capacidade para
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germinar sob ampla variacdo das condicdes de umidade e temperatura do solo
(Cicero e Vieira, 1994).

Existem trés metodologias para o teste de frio, como em Krzyzanowski et
al. (1991), Cicero e Vieira (1994) e Dias e Barros (1995), que relataram variacfes
da metodologia do teste de frio, embora a maioria das analises seja conduzida
utilizando-se a metodologia de "terra em caixa". O método do rolo de papel, com e
sem o uso de "terra", € utilizado esporadicamente e o "método da bandeja"
praticamente ndo tem sido reconhecido no Brasil, embora seja o procedimento
mais recomendado internacionalmente.

Segundo Caseiro e Marcos Filho (2002), o método de "terra em caixa"
encontra sérios entraves a padronizacdo, pois requer o uso de maior quantidade
de substrato, quando comparado com outros métodos. A mistura areia/terra na
proporcao 2:1 ou 3:1 geralmente é colocada em caixas plasticas (47 x 30 x 11cm),
ocupando um volume de, aproximadamente, 12.000 cm® e peso em torno de 16
kg. Desta forma, além da desuniformidade causada pela origem da "terra",
surgem outros problemas causados pela distribuicdo desuniforme de agua no
substrato, pelo periodo necessario para o substrato atingir a temperatura
desejada (10°C) e, também, pelo manuseio das caixas, que apresentam peso
relativamente elevado. Outra preocupacédo decorrente desse procedimento refere-
se a disposicao das caixas no interior da camara fria; geralmente sdo superpostas
formando pilhas e, desta forma, o resfriamento do substrato pode nao ocorrer de
maneira uniforme inter e intracaixas. Tais fatores podem influenciar
acentuadamente a resposta das sementes ao teste de frio, colocando em davida
a confiabilidade e reprodutibilidade do procedimento.

Estes autores estudaram o pré-resfriamento do substrato e a disposicéo
das caixas no interior da camara fria e concluiram que a alternativa substrato e
agua pré-resfriados a 10°C, em caixas dispostas horizontalmente "lado a lado",
sobre o piso da camara fria, confere maior uniformidade ao teste de frio para
sementes de milho, produzindo resultados mais consistentes que os obtidos com
0 uso do procedimento tradicionalmente empregado em laboratorios de sementes,

em diferentes regides do Brasil.
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3. TRABALHOS

FITOSSOCIOLOGIA DE PLANTAS DANINHAS EM MONOCULTIVO DE MILHO
E EM CONSORCIO COM DIFERENTES FABACEAE

RESUMO

Com objetivo de efetuar o levantamento da comunidade de plantas daninhas no
cultivo de milho em monocultivo e em consoércio, com diferentes Fabaceae,
cultivado sob diferentes manejos, este trabalho foi realizado durante o periodo de
primavera/verdo de 2011/2012. Avaliaram-se os tratamentos: milho + NPK +
capina; milho + capina; milho + NPK; milho + mucuna preta; milho + crotaléaria;
milho + feijdo de porco. A capina aumenta o IVI do falso massambara (S.
arundinaceum)no monocultivo, enquanto, para o apaga fogo (A. tenella colla) a
adubacao promove controle eficiente. O consorcio com a mucuna preta favorece
o aumento do IVI do camalote (R. exaltata), jA com a crotalaria favorece o falso
massambara (S. arundinaceum). O monocultivo apresenta maior altura (ALM) e
peso de matéria seca de plantas de milho (PMSM), mas, também, plantas

daninhas mais altas (ALPD), além de maiores no peso da matéria seca de plantas
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daninhas de folhas estreitas (PMSPDE). A capina no monocultivo eleva a ALM e o
PMSM, apesar de elevar, também, a ALPD e o PMSPDE. O monocultivo com
adubacdo com NPK na semeadura apresenta ALPD menor que o monocultivo
sem adubacdo completa, entretanto, 0 PMSPDE aumenta com a adubacdo. A
adubacdo com NPK na semeadura no monocultivo eleva PMSM. O consércio do
milho com a mucuna preta apresenta efeito semelhante sobre as variaveis
analisadas, em comparacdo aos outros consorcios avaliados. Assim como 0s
consorcios do milho com a crotalaria e do milho com o feijao de porco apresentam

efeitos semelhantes sobre as variaveis analisadas.

Palavras-chave: Zea mays, mucuna, crotalaria, feijao de porco, plantio direto.

ABSTRACT

Weed phytosociology in different corn cultivation: in monoculture and with

three different Fabaceae intercropping

Aiming to make a weed community data collection in corn cultivation in
monoculture and intercropping with different Fabaceae, grown under different
managements, this study was conducted during the spring / summer of
2011/2012. Were evaluated different treatments: corn + NPK + weeding; corn +
weeding; corn + NPK; corn + Mucuna aterrima, corn + Crotalaria juncea; corn +
Canavalia ensiformis. The weeding increases IVl S. arundinaceum in
monoculture, while for A. tenella colla fertilization promotes efficient control. The
consortium with velvet bean favors the increase in the IVI R. exaltata, now with
sunn favors S. arundinaceum. Monoculture has greater height (ALM) and dry
matter weight of corn plants (PMSM), but also weeds taller (ALPD), in addition to
higher dry matter weight of weeds narrow leaves (PMSPDE). The weeding
monocropping ALM and elevates the PMSM, while elevating also the ALPD and
PMSPDE. Monoculture with NPK fertilizer at sowing has ALPD less than the
monoculture without fertilizer complete, however, the PMSPDE increases with
fertilization. The NPK fertilizer at sowing in monoculture raises PMSM. The

consortium of corn with velvet bean has a similar effect on the variables analyzed,
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compared with other consortia evaluated. As consortia of corn with sun hemp and
corn with beans pork have similar effects on the variables analyzed.

Keywords: Zea mays, Mucuna aterrima, Crotalaria juncea, Canavalia ensiformis,

no-tillage

INTRODUCAO

Cereal que tem seu centro de origem localizado na América Central, o
milho esta entre os mais cultivados e utilizados pela populacdo mundial. Na
América Latina é cultivado principalmente por pequenos produtores, necessitados
de técnicas que, além de aumentarem a produtividade facilitem o manejo, durante
o cultivo.

Entre as técnicas recomendadas para facilitacdo do manejo do milho, de
maneira sustentavel, esta a utilizacdo do consoércio com outras espeécies.
Segundo Dan et al. (2012), a conciliacdo do manejo adequado que evita a
competicao interespecifica, entre o milho e as espécies que estdo consorciadas
com ele, ao controle eficiente de plantas daninhas em consorcio, talvez seja o
principal desafio da pesquisa na atualidade, j& que nem sempre a dose adequada
de herbicidas para limitar o crescimento e desenvolvimento da planta consorciada
€ a mesma necessaria para o adequado controle da flora invasora.

E para isto, ha grande interesse na associacdo de métodos para controlar
as plantas daninhas, incluindo o manejo cultural, com a utilizacdo de varios
métodos (Silva et al., 2009c). As capinas sdo muito trabalhosas e, por vezes,
caras, contudo, de uma maneira geral, sdo eficientes no controle de plantas
daninhas, ja a aplicacdo de herbicidas, pode, além de causar danos ambientais,
contribuir para a selecdo de bidtipos de plantas daninhas resistentes a estes
insumos. Com isto, o consércio pode propiciar melhor aproveitamento dos
recursos de producdo e reducdo dos problemas de doencas e pragas e, além
disto, pode controlar plantas daninhas (Araujo et al., 2012).

Por outro lado, Duarte et al. (2007) consideram o controle manual, por meio
da capina, pouco eficiente no controle da infestagéo, devido ao revolvimento do

solo, resultando na transferéncia das sementes de plantas daninhas para a
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superficie do solo, necessitando de capinas adicionais ou de outras praticas em
conjunto, como o consaorcio.

O consorcio, visando ao controle de plantas daninhas no milho, tem sido
feito especialmente com espécies da familia Fabaceae (Alford et al., 2003;
Kuchinda et al., 2003), embora outras espécies também sejam utilizadas
(Aladesanwa e Adigun, 2008).

Além do consorcio, o plantio direto também é uma sugestédo de técnica que
possui vantagens como a sustentabilidade agricola, devido a conservacao dos
recursos naturais e preservacéo da biodiversidade do solo, podendo aumentar a
produtividade das culturas, além da possibilidade de contribuir para a reducéo do
aguecimento global mediante o sequestro de carbono (Gajri et al., 2002). Porém,
para o estabelecimento do sistema de plantio direto sdo necessarios cuidados,
dentre os quais se destaca o eficiente controle das plantas daninhas (Gomes
Junior e Christoffoleti, 2008).

O objetivo deste trabalho foi efetuar o levantamento da comunidade de
plantas daninhas no cultivo de milho em monocultivo e em consorcio, com
diferentes Fabaceae, cultivado sob diferentes manejos, em Campos dos
Goytacazes — RJ e verificar seus efeitos sob as plantas daninhas e sob o

crescimento do milho.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado durante o periodo de primavera/verdo de
2011/2012, no campo da Unidade de Apoio a Pesquisa e Extenséo, coordenadas
geograficas de 21°45'47” de latitude Sul e 41°17°12” de longitude Oeste, da
Universidade Estadual do Norte Fluminense Darcy Ribeiro, Campos dos
Goytacazes — RJ. O solo € um Cambissolo Haplico, segundo o Sistema Brasileiro
de Classificagdo do Solo (EMBRAPA, 2006), Franco-siltoso com 10, 77,2 e 12,8%
de areia, silte e argila, respectivamente, e cujas caracteristicas quimicas, da
camada de 0 - 20 cm de profundidade, por ocasido da instalacdo do experimento,
e suas classificacoes, por Alvarez et al. (1999) sé&o apresentadas no Quadro 1.

Foi realizada analise de fertilidade do solo antes do plantio utilizando uma

amostra composta a profundidade de 0-20 cm, sendo suas determinacdes
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realizadas de acordo com EMBRAPA (1997) pelo laboratério de solos da
Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro em Campos dos Goytacazes,

Campos dos Goytacazes - RJ.

Quadro 1 — Valores das caracteristicas quimicas de material do solo por ocasido
da instalacdo do experimento (2011), em Campos dos Goytacazes, RJ e suas

classificacoes.

Caracteristica Valor encontrado Classificacao
pH 5,9 Bom
P* (mg/dm?®) 4 Muito baixo
K* (mg/dm?®) 69 -
Ca (cmolc/dm®) 6,3 Muito bom
Mg (cmolc/dm?) 3,9 Muito bom
Al (cmol/dm?®) 0,0 Muito baixo
H + Al (cmol¢/dm?®) 4,3 Médio
Na (cmolc/dm?) 0,37 -
S.B. (cmolc/dm?) 10,7 Muito bom
T (cmol/dm®) 15,0 Baixo
t (cmolc/dm?®) 10,7 Muito bom
MO (g/dm?) 30,5 Médio
C (%) 1,77 Médio
m (%) 0,0 i
V (%) 71 Bom
Fe (mg/dm°®) 61,2 Muito bom
Cu (mg/dm?) 3,1 Muito bom
Zn (mg/dm?) 4,0 Muito bom
Mn (mg/dm?) 22,2 Muito bom

* Extrator Carolina do Norte

Os tratamentos avaliados foram: - milho em monocultivo com adubacao
NPK na semeadura e com capina (T1); milho em monocultivo sem adubacado NPK
na semeadura e com capina (T2); milho em monocultivo com adubacédo NPK na
semeadura sem capina (T3); milho + mucuna preta (T4); milho + crotalaria (T5);

milho + feijdo de porco (T6).
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Utilizou-se delineamento em blocos casualizados com quatro repeticoes.

Cada unidade experimental (U.E.) do monocultivo de milho foi constituida
de cinco linhas de cinco metros, com um metro de espacamento. E a U.E. de
cada consorcio foi constituida por cinco fileiras de milho intercaladas por quatro
fileiras de fabaceae com cinco metros de comprimento, espagcadas de um metro,
tendo como é&rea util trés linhas centrais de milho descartando-se cinquenta
centimetros das suas extremidades.

A cultivar de milho utilizada foi a UENF 506/11.

O experimento foi instalado em sistema de plantio direto sobre palhada de
experimento semelhante do ciclo anterior. Para isto, rogcaram-se as plantas do
ciclo anterior, as quais ja se apresentavam extremamente secas, procurando
deixa-las nas unidades experimentais de origem. Logo apds foram preparados os
sulcos, com auxilio de sulcador e trator, para a realizacdo da semeadura dos
tratamentos.

Utilizou-se a analise de solo para determinar a adubacédo, recomendada
para o Estado do Rio de Janeiro por De-Polli et al. (1988). As doses de NPK
aplicadas foram de 80-80-20 kg.ha™, utilizando como fontes sulfato de aménio,
superfosfato simples e cloreto de potéssio, respectivamente. O superfosfato
simples e o cloreto de potassio foram aplicados em suas totalidades, juntamente
com 2/3 da dose do sulfato de aménio, imediatamente antes da semeadura. O
restante do N foi aplicado na adubacédo de cobertura. Esta adubacao foi feita
apenas no milho em monocultivo dos tratamentos T1 e T3.

A adubacado nitrogenada de cobertura foi realizada aos 17 d.a.e, nos
tratamentos T1 e T3. Nesta época as plantas de milho estavam com seis a oito
folhas. Visto que nos demais tratamentos as plantas de milho estavam muito
pequenas, decidiu-se por realizar adubacdo de cobertura também nestes
tratamentos, aos 29 d.a.e.

Na semeadura do milho foram utilizadas 10 sementes por metro linear,
enguanto, para crotalaria 15 sementes por metro linear, e do feijdo de porco e da
mucuna preta foram utilizadas quatro sementes por metro linear.

Foi realizada a inoculacdo usando inoculantes com as estirpes
Bradyrhizobium sp. (BR 2003), para crotalaria, as Bradyrhizobium sp. (BR 2003) e
B. elkanii (BR 2811), para o feijdo de porco, e B. elkanii (BR 2811), para a
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mucuna preta, fornecidos pela EMBRAPA Agrobiologia, utilizando a metodologia
sugerida por esta empresa.

As plantas de milho foram desbastadas quando atingiram entre seis e oito
folnas deixando a populacdo com cinco plantas por metro, deixando uma
populacao de 50.000 plantas/ha.

Durante o cultivo foram realizadas trés capinas aos 15, 30 e 55 d.a.e., em
todos os tratamentos, com excecao do tratamento de monocultivo de milho sem
capina (T2).

Todos os tratamentos foram submetidos a irrigacdo por aspersao de
maneira suficiente e adequada as culturas.

Aos 44 d.a.e mediu-se, com auxilio de fita métrica, a altura de trés plantas
de milho escolhidas aleatoriamente em cada unidade experimental, fez-se entéo a
média para a obtencdo da altura média do milho. Para a obtengc&o do peso da
matéria seca do milho foram cortadas, rente ao solo, trés plantas de milho, de
cada unidade experimental, que foram armazenadas em sacos de papel e
levadas para secagem em estufa de circulacdo forcada de ar a temperatura de
75°C, por 72 horas para determinacao de sua matéria seca, apos pesagem.

Também aos 44 d.a.e., foram medidas as alturas das plantas daninhas
escolhendo-se trés pontos, aleatérios, em cada unidade experimental, e mediu-se
a altura da maior planta daninha neste ponto.

Foram coletadas amostras das plantas infestantes em todos os
tratamentos, aos 45 d.a.e., lagando-se um quadro de 0,5 x 0,5 m, aleatoriamente,
em cada uma das unidades experimentais. Todas as plantas abrangidas pelo
quadro foram coletadas, cortando-as rente ao solo. Foram coletadas duas
amostras em cada unidade experimental. As amostras foram armazenadas em
sacos plasticos e levadas ao laboratério, onde as plantas foram identificadas com
auxilio de literatura especializada (Lorenzi e Matos (2002); Lorenzi (2008)) e
depois quantificadas. Apds a identificacdo as plantas foram armazenadas em
sacos de papel devidamente identificados e levadas para secagem em estufa de
circulacao forcada de ar a temperatura de 75°C por 72 horas para determinacao
de sua matéria seca.

Avaliaram-se a densidade relativa (Dr), frequéncia absoluta (Fa), a

frequéncia relativa (Fr), dominancia relativa (DoR), e o indice de valor de
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importancia (IVI) utilizando-se para o calculo dessas caracteristicas as seguintes
férmulas (Curtis e Mclinstosh, 1950; Mueller-Dombois e Ellenberg,1974):

Densidade relativa

Dr = densidade relativa,

n = numero total de individuos de uma espécie de planta daninha por unidade de
area,;

a = area (m?):

N = numero total de individuos amostrados de todas as espécies do

levantamento.

Frequéncia absoluta

n° de amostras com ocorréncia da espécie

n° total de amostras

Frequéncia relativa

Fa
Fr = ---eeee-- . 100
> Fa
Dominancia relativa
g
DoR = ------- 100
G

g = matéria seca da espécie;
a = area (m?);
G = matéria seca total da comunidade infestante.

indice de valor de importancia

IVI =Dr + Fr + DoR
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Foi realizada a andlise de variancia dos dados, sendo que para as variaveis

em que ocorreu efeito significativo (P<0,05) avaliou-se o efeito de contrastes

ortogonais (Quadro 2).

Quadro 2 — Contrastes ortogonais utilizados para a analise estatistica dos dados

Contraste

Comparacgéo

C1 — Milho em monocultivo (T1+T2+T3)
versus milho em consorcio (T4+T5+T6);

Compara o monocultivo com o

consorcio (sistema de cultivo);

C2 — Milho em monocultivo com capina
(T1+T3) versus milho em monocultivo sem

capina (T2);

Compara o efeito da capina no

monocultivo;

C3 — Milho em monocultivo com capina com
adubacao completa (T1) versus milho em
monocultivo com capina sem adubacao

completa (T3);

Compara o efeito da adubagéo

no monocultivo;

C4 — Milho em consércio com mucuna preta
(T4) versus milho em consoércio com
crotalaria e milho em consércio com feijao de
porco (T5+T6);

Compara o efeito da mucuna
preta com a média das outras
fabaceaes, consorciadas com o

milho;

C5 — Milho em consércio com crotalaria (T5)
versus milho em consorcio com feijao de

porco (T6).

Compara o efeito da crotalaria
com o do feijao de porco,

consorciados com o milho.

As andlises foram realizadas com auxilio do aplicativo SAEG - Sistemas

para Analises Estatisticas, versdo 9.0 (Ribeiro Junior, 2007).

RESULTADOS E DISCUSSAO

O levantamento fitossocioldgico permitiu a identificacdo de 16 espécies de

plantas daninhas infestando a cultura do milho, em monocultivo e em consorcio,

distribuidas em oito familias. As familias mais representativas, no que se refere ao

namero de espécies, foram a Asteraceae e a Poaceae, com quatro espécies cada
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uma, seguida pela Euphorbiaceae, com trés espécies, sendo que as demais
apresentaram, apenas, uma espécie cada. Quanto ao tipo de folha apenas as
familias Cyperaceae e Poaceae se enquadram no tipo folhas estreitas
(monocotiledbneas), enquanto as demais familias sdo de espécies com folhas

largas (dicotiledOneas) (Tabela 1).

Tabela 1 - Plantas daninhas identificadas pela familia, pela espécie e pelo nome
comum e seu tipo de folha, considerando todos os tratamentos de milho, em

monocultivo e em consoércio.

Tipo de
Familia Espécie Nome comum folha
Amaranthaceae Alternanthera tenella colla Apaga fogo Larga
Emilia fosbergii Falsa Serralha Larga
Asteraceae Emilia sonchifolia Serralha Larga
Galinsoga parviflora Botéo de Ouro Larga
Galinsoga quadriradiata Botéo de Ouro Larga
Cabombaceae Cleome spinosa Mussambé Larga
Cyperaceae Cyperus ferax Tiriricao Estreita
Croton lobatus Café bravo Larga
Euphorbiaceae Euphorbia heterophylla Erva de Santa Luzia Larga
Ricinus communis L. Mamona Larga
Malvaceae Wissadula subpeltata Malva-estrela Larga
Cynodon dactylon Grama seda Estreita
Poaceae Panicum numidianum Capim angola Estreita
Rottboelia exaltata Camalote Estreita
Sorghum arundinaceum Falso Massambara Estreita
Portulacaceae Portulaca oleracea L. Beldroega Larga

Em média o numero de espécies de plantas daninhas nos trés tratamentos
do milho em monocultivo foi maior que nos tratamentos do milho em consércio
(Figuras 1 e 2). Assim como em Rosa et al. (2011), que observaram menores
valores de incidéncia de plantas invasoras, nos tratamentos de milho em
consorcio com trés espécies de fabaceaes, quando comparadas ao milho em

monocultivo.
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Ricinus communis L. Milho + NPK + capina
Panicum numidianum

Croton lobatus
Emilia sonchifolia
Sorghum arundinaceum

Cyperus ferax m Dr

uFr

= DoR

Emilia fosbergii
Galinsoga parviflora
Alternanthera tenellacolla

Rottboelia exaltata
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Sorghum arundinaceum
Ricinus communis L. Milho + capina

Galinsoga parviflora

Cyperus ferax

Cynodon dactylon
Emilia fosbergii m Dr

Rottboelia exaltata mFr
Croton lobatus = DoR
Euphorbia heterophylla
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o
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Figura 1- indice de Valor de Importancia (IVI) das espécies infestantes,
considerando o milho em monocultivo, com NPK na semeadura e com capina
(T21); milho em monocultivo, sem NPK na semeadura com capina (T2) e milho em
monocultivo, com NPK na semeadura sem capina (T3). Dr = densidade relativa,

Fr = frequéncia relativa e DoR = dominancia relativa
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Croton lobatus Milho + mucuna preta
Emilia fosbergii
Euphorbia heterophylla

Cyperus ferax

u Dr
Galinsoga parviflora
uFr
Alternanthera tenellacolla
= DoR

Sorghum arundinaceum

Rottboelia exaltata
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Portulaca oleracea L.
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Alternanthera tenellacolla ==
Euphorbia heterophylla
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Milho + crotaléaria
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Ricinus communis L. | Milho + feijdo de porco
Euphorbia heterophylla

Cyperus ferax
m Dr

Alternanthera tenellacolla
uFr

Sorghum arundinaceum = DoR

Rottboelia exaltata
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Figura 2 - indice de Valor de Importancia (IVI) das espécies infestantes,
considerando o consércio milho + mucuna preta (T4); consorcio milho + crotalaria
(T5) e consércio milho + feijdo de porco (T6). Dr = densidade relativa; Fr =

frequéncia relativa e DoR = dominancia relativa
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Observando o IVI de cada espécie de planta daninha, de acordo com 0s
tratamentos, pode-se verificar que o camalote (R. exaltata) apresentou IVIs
elevados no monocultivo, especialmente nos tratamentos com adubacdo com
NPK na semeadura, enquanto no monocultivo sem NPK na semeadura os valores

de IVI foram em média cinco vezes menores (Tabela 2).

Tabela 2- Valores de IVI no milho em monocultivo com adubacdo mineral na
semeadura (T1); milho em monocultivo sem adubacdo mineral na semeadura
(T2); milho em monocultivo com adubacdo mineral na semeadura sem capina
(T3); milho + mucuna preta (T4); milho + crotaléria (T5); milho + feijado de porco
(T6)

Tratamentos
T1 T2 T3 T4 T5 T6
----Monocultivos de milho-- ~ ------—- Consorcios------------
. . Tipo de
Familia Espécie . Sem .
folha - Capina------ ) Capina
capina
Mucuna . Feijao
NPK na sem NPK na NPK na Crotalaria
Preta de
semeadura semeadura  semeadura
porco
Amaranthaceae  A. tenella colla Larga 60,87 83,74 14,63 50,07 16,29 37,75
E. fosbergii Larga 17,18 24,86 8,41 5,65 5,60 -
Asteraceae
E. sonchifolia Larga 8,89 - - - - -
G. parviflora Larga 32,79 8,91 - 18,20 - -
G. quadriradiata Larga - - 10,62 - 5,34 -
Cabombaceae C. spinosa Larga - - 9,46 - 4,92 -
Cyperaceae C. ferax Estreita 12,87 20,87 8,71 14,11 34,28 32,27
C. lobatus Larga 8,36 44,54 4,19 5,50 - -
Euphorbiaceae
E. heterophylla Larga - 48,70 4,42 9,23 19,63 20,81
R. communis L. Larga 4,42 8,86 - - 5,09 13,29
Malvaceae W. subpeltata Larga - - - - 5,68 -
C. dactylon Estreita - 24,61 - - - -
Poaceae — -
P. numidianum Estreita 4,92 - - - - -
R. exaltata Estreita 139,96 26,34 144,98 142,11 38,39 108,62
S. arundinaceum Estreita 9,75 8,57 91,57 55,13 160,11 87,25
Portulacaceae P. oleracea Larga - - - - 4,68 -

Quando se compara os IVIs das espécies infestantes dos tratamentos
capinados e do ndo capinado, observa-se que o falso massambara (S.
arundinaceum) apresentou IVI 10 vezes maior no tratamento que nao obteve este

manejo (Tabela 2).
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Ja o apaga fogo (A. tenellacolla) obteve alto IVI no tratamento 2, no qual
nao foi realizada a adubacdo NPK na semeadura (Tabela 2). Com isto, pode-se
afirmar que a adubacdo NPK na semeadura auxiliou no controle desta espécie de
planta daninha.

O camalote (R. exaltata) foi bastante representativo no tratamento do milho
em consorcio com a mucuna preta, apresentando VI de 142,11. Isto resultou em
maior altura das plantas daninhas neste tratamento, devido a altura desta
espécie.

E o falso massambara (S. arundinaceum) obteve IVI de 160,11 no
tratamento do milho com a crotalaria, sendo este IVI cinco vezes maior que a
meédia dos demais tratamentos. Isto aumentou a possibilidade de maior peso da
matéria seca de plantas daninhas de folhas estreitas neste tratamento comparado
aos demais.

A Tabela 3 mostra as estimativas dos contrastes de peso da matéria seca
das plantas daninhas de folhas estreitas, peso da matéria seca das plantas
daninhas de folhas largas, altura das plantas daninhas, altura do milho e peso da
matéria seca do milho.

Apesar de apenas duas familias (Cyperaceae e Poaceae) se enquadrarem
o tipo folhas estreitas, e do niumero de espécies de folhas largas (11) ser maior
gue o de espécies de folhas estreitas (5) (Tabela 1), na analise das estimativas
dos contrastes, apenas 0 peso da matéria seca das espécies de plantas daninhas
de folhas estreitas apresentou significancia, enquanto, o peso da matéria seca
das plantas daninhas de folhas largas ndo apresentou efeitos significativos dos
contrastes (Tabela 3).

Ocorreu efeito do sistema de cultivo, observado pelo contraste C1, sobre
peso da matéria seca das plantas daninhas de folhas estreitas, a altura das
plantas daninhas e sobre a altura e o peso da matéria seca do milho (Tabela 3).
Nestas quatro variaveis, pode-se observar que, apesar das plantas daninhas
serem mais altas, no monocultivo de milho, devido, possivelmente, a menor
competicdo com outras plantas, o milho, neste sistema também, apresentou maior
altura e, por consequéncia disto, maior peso de matéria seca que as plantas de
milho em consércio. Silva et al. (2009b) observaram resultados diferentes, em
consorciagdes de sorgo e milho com outras espécies a produtividade de fitomassa

superou a dos monocultivos dessas gramineas.
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Tabela 3 — Estimativas de contrastes ortogonais, das médias por parcela, para
peso da matéria seca das plantas daninhas de folhas estreitas (PMSPDE), peso
da matéria seca das plantas daninhas de folhas largas (PMSPDL), altura das
plantas daninhas (ALPD), altura do milho (ALM) e peso da matéria seca do milho

(PMSM), seguidas das maiores médias, em caso de significancia.

Contrastes PMSPDE PMSPDL" ALPD ALM PMSM
(mgm?  (mgm? (cm) (cm) (9)
C1 41,60 6,28 30,75 41,53" 26,95
C 2 58,08 -5,27 45,46" 75,75 19,137
(o3} 19,89" 9,20 -63,09” 11,17 " 25,23
¢ 4,40 " 2,86 5,04 " -8,58 " -0,46 "
(o3} 4,55" -0,01 12,75 6,33 7,45"
C.V.(%) 105,22 102,54 60,43 20,17 40,50

* Significativo a 5% de probabilidade  ** Significativo a 1% de probabilidade " N&o significativo

A semente de milho possui grande quantidade de reserva e, além disto, a
planta, em condicBes favoraveis de clima e solo, geralmente, possui maior volume
do sistema radicular em comparacdo as plantas daninhas, propiciando maior
desenvolvimento do milho, fazendo com que, consequentemente, ocorra um
rapido fechamento da entre linha, diminuindo a incidéncia de luz sobre as demais
plantas, acarretando em menor taxa de crescimento destas (Gimenes et al.,
2008). Este fechamento da entre linha pode ser aumentado, quando o milho esta
em consoércio com outras culturas, possivelmente, por isto a altura das plantas
daninhas do milho em monocultivo foi superior que o milho em consércio.

As espécies de maiores IVIs no monocultivo do milho foram em geral
apaga fogo (A. tenella colla) e o camolote (R. exaltata), sendo estas espécies de
arquitetura ereta, isto, possivelmente, também influenciou na altura das plantas
daninhas presentes neste sistema de cultivo.

A capina no monocultivo (C2), assim como ocorreu com 0 sistema de
cultivo (C1), apresentou efeito significativo sobre a altura e o peso da matéria
seca do milho e das plantas daninhas, apesar da altura das plantas daninhas e o
peso da matéria seca das plantas daninhas de folhas estreitas também serem
maiores nos tratamentos capinados. Este aumento de altura e de peso da matéria

seca do milho ocorreu, possivelmente, devido a diminuicdo de competicdo entre
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elas, causada pela capina. Pires et al. (2005), também verificaram efeito positivo
sobre 0 aumento do peso da matéria seca da parte aérea de soja quando
submetida a capina das plantas daninhas. Por outro lado Araujo et al. (2012),
trabalhando com milho, verificaram que a massa seca da parte aérea das plantas
daninhas nas parcelas nao capinadas néo diferiu da observada nas parcelas
consorciadas, porém ambas foram superiores a massa seca da parte aérea das
plantas daninhas nas parcelas que receberam duas capinas. Deve-se ressaltar
que a R. exaltata, planta infestante com maior IVl nos tratamentos do milho em
monocultivo capinado, é uma planta agressiva, altamente prolifera, de
desenvolvimento rapido e capaz de produzir estruturas de propagacao
vegetativas além das sementes (Carvalho et al., 2005).

No intervalo, entre a segunda capina e a avaliacdo, ou seja, 15 dias,
ocorreu 0 crescimento das plantas daninhas de folhas estreitas, enquanto as de
folha larga ndo recuperaram, porém a capina também influenciou de forma
positva na ALM e no PMSM.

A adubacao apresentou efeito significativo (C3) sobre as mesmas variaveis
que a capina (C2), com excecdo da ALM (Tabela 3). O peso da matéria seca das
plantas daninhas de folhas estreitas (PMSPDE) aumentou com a adubacédo
(Tabela 3), possivelmente, por ter aumentado a disponibilidade de NPK no solo
também favoreceu as plantas daninhas no acimulo de matéria seca. Entretanto,
os tratamentos em monocultivo que tiveram adubacdo com NPK apresentaram
plantas daninhas menores que o tratamento que nao recebeu esta adubacéo. A
adubacdo com NPK, no milho em monocultivo capinado, favoreceu ao aumento
da populacdo do camalote (R. exaltata) e o apaga fogo (A. tenella colla)
resultando, em ambos os casos, em VI cinco vezes maior que o milho capinado
guando néo recebeu a adubagdo com NPK (Tabela 2). O aumento da populacao
do camalote (R. exaltata), certamente resultou no aumento do PMSPDE. O
contraste demonstra que, em média, as plantas daninhas no tratamento nao
adubado com NPK apresentaram-se aproximadamente 63 cm mais altas (Tabela
3).

O peso da matéria seca do milho foi maior nos tratamentos com adubacao
com NPK na semeadura, demonstrando o efeito positivo da adubacdo mineral
para cultura do milho. Silva et al. (2009a) também verificaram as maiores

producdes de massa seca do milho quando foi realizada a adubacgéo nitrogenada.
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No presente trabalho, além do nitrogénio ter sido fornecido em maior dose foram
também fornecidos o P e o K no tratamento com adubacdo completa. Vale
ressaltar que o aumento da populacdo do camalote (R. exaltata), devido a
adubacdo NPK (Tabela 2), néo foi suficiente para diminuir o crescimento do milho,
pois, certamente, o aumento da disponibilidade de NPK no inicio do ciclo da
cultura do milho resultou em plantas mais vigorosas, ou seja, com maior peso da
matéria seca (Tabela 3).

Quando se analisa a diferenca entre o consoércio com a mucuna preta e as
demais fabaceas (C4), pode-se observar que ndo houve efeito significativo em
nenhuma das variaveis analisadas (Tabela 3).

O mesmo ocorreu no contraste que confronta o consorcio do milho com a
crotalaria e o consorcio do milho com o feijdo de porco ndo apresentou efeito
significativo (P<0,05), mostrando semelhangca entre estas duas espécies de
fabaceae, quando se refere as varidveis analisadas. Porém, quando se observa a
guantidade de espécies de plantas daninhas nestes dois tratamentos, verifica-se
um menor nimero no tratamento do milho em consorcio do milho com o feijao de
porco (Figura 2), podendo isto ser justificado por seu efeito alelopatico sobre
algumas plantas invasoras (Carvalho et al., 2002).

CONCLUSAO

A capina aumenta o IVl do falso massambara (S. arundinaceum) no
monocultivo do milho, enquanto, para o apaga fogo (A. tenella colla) a adubacéo
promove controle eficiente.

O consorcio com a mucuna preta favorece o aumento do 1Vl do camalote
(R. exaltata), j&A com a crotalaria favorece o falso massambara (S. arundinaceum).

O monocultivo apresenta maior altura e peso de matéria seca de plantas de
milho, mas, também, plantas daninhas mais altas, além de maiores no peso da
matéria seca de plantas daninhas de folhas estreitas.

A capina no monocultivo eleva a altura e o peso da matéria seca do milho,
apesar de elevar, também, a altura das plantas daninhas e o peso da matéria

seca das plantas daninhas de folhas estreitas.
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O monocultivo com adubacdo com NPK na semeadura apresenta plantas
daninhas menores que o monocultivo sem adubacdo completa, entretanto, o peso
da matéria seca das plantas daninhas de folhas estreitas aumenta com a
adubacao.

A adubagdo com NPK na semeadura no monocultivo eleva o peso da
matéria seca do milho.

O consorcio do milho com a mucuna preta apresenta efeito semelhante
sobre as variaveis analisadas, em comparacdo aos outros consorcios avaliados.
Assim como os consércios do milho com a crotalaria e do milho com o feijao de

porco apresentam efeitos semelhantes sobre as varidveis analisadas.
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CRESCIMENTO, TEOR FOLIAR E TEOR DE CLOROFILA DE MILHO EM
MONOCULTIVO E EM CONSORCIO COM DIFERENTES FABACEAE

RESUMO

O objetivo deste trabalho foi avaliar o crescimento, a nutricdo e a
intensidade da cor verde de plantas de milho em monocultivo e em consércio com
trés diferentes Fabaceae cultivadas sob diferentes manejos. Este trabalho foi
realizado durante o periodo de primavera/verdo de 2011/2012, avaliando-se 0s
seguintes tratamentos: milho + NPK + capina; milho + capina; milho + NPK; milho
+ mucuna preta; milho + crotalaria e; milho + feijdo de porco. Foram realizadas
avaliacbes da altura e diametro do colmo da planta e namero, comprimento e
largura de folhas, além de determinacdo dos teores foliares de macro e
micronutrientes e intensidade de cor verde das folhas, utilizando-se o valor SPAD.
Em geral o milho em monocultivo obteve maior crescimento em suas plantas e
maior indice SPAD, na primeira avaliacdo, apesar de apresentar menor teor de
fésforo nas folhas, em relacdo ao milho em consércio. A capina favoreceu o
crescimento das plantas de milho. Além disto, este manejo interferiu nos teores de
enxofre e aumentou o indice SPAD, aos 30 d.a.e.. A adubacdo com NPK do
monocultivo apresentou, em geral, maiores valores no crescimento das plantas de

milho, principalmente entre os 50 e 90 d.a.e., além de maior indice SPAD, durante



39

o florescimento, destas plantas. Porém, as plantas de milho adubadas com NPK,
tiveram menores teores de niquel. O milho em consdrcio com a mucuna preta
resultou em plantas menores aos 70 d.a.e. e em maior comprimento de folha aos
90 d.a.e., também apresentou-se com maior teor de molibdénio e menor teor de
niquel, em comparacdo aos consoércios com a crotalaria e com o feijao de porco.
As plantas de milho consorciadas com crotaladria e as com feijdo de porco
apresentaram diferenca apenas de comprimento de folhas das plantas de milho

aos 90 d.a.e., nas avaliacGes do crescimento.

Palavras-chave: Zea mays, mucuna, crotalaria, feijao de porco, plantio direto,
SPAD.

ABSTRACT

Growth, sheet content and chlorophyll content on maize monocultivated and
on intercropping with three different Fabaceae

The aim of this work to analyse the growth, nutrition and the green intensity
of corn leaves monocultivated and intercropping with three different Fabaceae and
grown under different managements.This work was done during summer / spring
of 2011/2012 evaluating the treatments: corn + NPK + weeding; corn + weeding;
corn + NPK; corn + Mucuna aterrima; corn + Crotalaria juncea and; corn +
Canavalia ensiformis. Were done height, stem diameter and leaves length and
width, plus foliar concentrations of macro and micronutrients and intensity of green
color of leaves using SPAD values. The monoculture results in biggest corn plants
growth and higher SPAD index, on 30 d.a.e., despite having lower phosphorus
content comparing to intercropped corn. The weeding allowed a bigger growth on
corn plants without interfere on nutrient contents with higher SPAD index. The
corn + NPK, presented, in general, higher growth and higher SPAD index on corn
plants, on 30 d.a.e., it showed the lowest sulfur and molibdenium contents. The
corn and Mucuna aterrima intercrop showed the lowest growth datas on 30 and 70
d.a.e., but on 50 e 90 d.a.e. presented the highest values comparing to the other
treatments and present the biggest SPAD index, on both evaluations, and low

niguel content. The corn plants intercropped with Mucuna aterrima and Canavalia
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ensiformis did not showed growth and SPAD index differences. The corn and
Canavalia ensiformis intercropped had the higher niquel content comparingto

Mucuna aterrima.

Keywords: Zea mays, Mucuna aterrima, Crotalaria juncea, Canavalia ensiformis,
no-tillage, SPAD.

INTRODUCAO

O milho é um cereal originario da América Central e cultivado em todo o
Brasil, tem elevada importadncia econdmica, em consequéncia das diversas
formas de sua utilizacdo, que vai desde a alimentacdo humana e animal até a
industria de alta tecnologia (Fornasieri Filho, 2007). E devido a esta grande
importancia econdmica ha elevado emprego, em sua cultura, de praticas que
visam a sustentabilidade do manejo do solo agricola, dentre elas o uso de adubos
verdes, que podem ser incorporados ou ndo ao solo, em rotacdo, sucessao ou
consorciacdo com as culturas (Alcantara et al., 2000).

A adubacéao verde tem por finalidade preservar ou restaurar a produtividade
das terras agricultaveis. Os adubos verdes tém sido utilizados para melhorar as
caracteristicas fisicas e quimicas do solo e para aumentar a produtividade em
varias culturas. A contribuicdo na melhoria da fertilidade do solo pelo fornecimento
de nutrientes € uma das qualidades esperadas pela aplicacdo do adubo verde.
Como, por exemplo, as fabaceae que podem contribuir com o nitrogénio fixado,
aumentando e conservando o nitrogénio no solo (Nascimento et al., 2005,
Fontanétti et al., 2006).

A utilizacdo de adubos verdes produz residuos, recicla e mobiliza
nutrientes lixiviados ou pouco soluveis de camadas profundas do solo,
beneficiando aspectos da fertilidade do solo, como o teor de matéria orgéanica e a
producdo de &cidos organicos, o teor de Al, a disponibilidade de nutrientes como
Ca, Mg e K e a capacidade de troca de cations (Alcantara et al., 2000; Wutke e
Arévalo, 2006).

As espécies da familia fabaceae sdo mais utilizadas como adubo verde,
por fixarem biologicamente o nitrogénio, em associacdo com bactérias

diazotréficas, além disto, produzem grandes quantidades de matéria seca com
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concentracdo elevada de nutrientes na parte aérea, possuem sistema radicular
profundo e ramificado e tém facil decomposicao (Perin et al., 2007).

O nitrogénio esta entre os nutrientes mais limitantes para a obtencéo de
altas produtividades do milho (Sousa e Lobato, 2004). Este nutriente participa
com quatro atomos na molécula de clorofila e € componente dos acidos nucleicos,
além de ser indispenséavel na constituicdo de proteinas, por isso esta diretamente
relacionado com o crescimento das plantas (Coelho et al., 2012).

A clorofila, que é um pigmento que reflete a cor verde nas plantas, esta
diretamente associada com o potencial da atividade fotossintética, assim como o
estado nutricional das plantas (Zotarelli et al., 2003). Este pigmento pode ser
medido utilizando o indice SPAD e por meio desta analise pode-se avaliar o nivel
de nitrogénio das plantas. Segundo Rocha et al. (2005), este equipamento
também pode permitir a sincronizacao da aplica¢do do nitrogénio com a época de
demanda do nutriente pela planta. Além disto, Rocha et al. (2005), também
afirmam que na cultura do milho, estdo sendo estudadas as associacdes entre
leitura do medidor de clorofila e rendimento de gréos.

O estado nutricional das plantas geralmente é avaliado pela analise
quimica do tecido vegetal, tendo como aplica¢des: a identificacdo de deficiéncias
nutricionais e a predicdo da necessidade do suprimento de nutrientes. A
determinacao indireta do teor de clorofila, empregando-se o SPAD, pode ser
utilizada na quantificacao de nitrogénio (Espindula et al.,2009).

Objetivou-se com este trabalho avaliar o crescimento, a nutricdo e a
intensidade da cor verde de plantas de milho em diferentes cultivos em

monocultivo e em consércio com trés diferentes fabaceae.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado durante o periodo de primavera/verao de
2011/2012, no campo da Unidade de Apoio a Pesquisa e Extensdo, coordenadas
geograficas de 21°45'47” de latitude Sul e 41°17°12” de longitude Oeste, da
Universidade Estadual do Norte Fluminense Darcy Ribeiro, Campos dos
Goytacazes — RJ. O solo € um Cambissolo Haplico, segundo o Sistema Brasileiro
de Classificagdo do Solo (EMBRAPA, 2006), Franco-siltoso com 10, 77,2 e 12,8%

de areia, silte e argila, respectivamente, e cujas caracteristicas quimicas, da
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camada de 0 - 20 cm de profundidade, por ocasido da instalagdo do experimento,

e suas classificacoes, por Alvarez et al. (1999) sé&o apresentadas no Quadro 1.

Quadro 1 — Valores das caracteristicas quimicas de material do solo por ocasido

da instalacdo do experimento (2011), em Campos dos Goytacazes, RJ e suas

classificagoes.

Caracteristica

Valor encontrado

Classificacao

pH 5,9 Bom
P* (mg/dm?) 4 Muito baixo
K* (mg/dm?®) 69 -
Ca (cmolc/dm®) 6,3 Muito bom
Mg (cmolc/dm?) 3,9 Muito bom
Al (cmol/dm?®) 0,0 Muito baixo
H + Al (cmolc/dm?) 4,3 Médio
Na (cmolc/dm?) 0,37 -
S.B. (cmol¢/dm?) 10,7 Muito bom
T (cmol/dm?®) 15,0 Baixo
t (cmolc/dm?®) 10,7 Muito bom
MO (g/dm?) 30,5 Médio
C (%) 1,77 Médio
m (%) 0,0 i
V (%) 71 Bom
Fe (mg/dm°®) 61,2 Muito bom
Cu (mg/dm?) 3,1 Muito bom
Zn (mg/dm?) 4,0 Muito bom
Mn (mg/dm?) 22,2 Muito bom

* Extrator Carolina do Norte

Foi realizada analise de fertilidade do solo antes do plantio utilizando uma

amostra composta a profundidade de 0-20 cm, sendo suas determinagdes

realizadas de acordo com EMBRAPA (1997) pelo laboratério de solos da

Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro em Campos dos Goytacazes,

Campos dos Goytacazes - RJ.
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Os tratamentos avaliados foram: - milho em monocultivo com adubacao
NPK na semeadura e com capina (T1); milho em monocultivo sem adubacdo NPK
na semeadura e com capina (T2); milho em monocultivo com adubacdo NPK na
semeadura sem capina (T3); milho + mucuna preta (T4); milho + crotalaria (T5);
milho + feijdo de porco (T6).

Utilizou-se delineamento em blocos casualizados com quatro repetigcoes.

Cada unidade experimental (U.E.) do monocultivo de milho foi constituida
de cinco linhas de cinco metros, com um metro de espacamento. E a U.E. de
cada consorcio foi constituida por cinco fileiras de milho intercaladas por quatro
fileiras de fabaceae com cinco metros de comprimento, espacadas de um metro,
tendo como area util trés linhas centrais de milho descartando-se cinquenta
centimetros das suas extremidades.

A cultivar de milho utilizada foi a UENF 506/11.

O experimento foi instalado em sistema de plantio direto sobre palhada de
experimento semelhante do ciclo anterior. Para isto, rocaram-se as plantas do
ciclo anterior, as quais ja se apresentavam extremamente secas, procurando
deixa-las nas unidades experimentais de origem. Logo apds foram preparados os
sulcos, com auxilio de sulcador e trator, para a realizacdo da semeadura dos
tratamentos.

Utilizou-se a analise de solo para determinar a adubacéo, recomendada
para o Estado do Rio de Janeiro por De-Polli et al. (1988). As doses de NPK
aplicadas foram de 80-80-20 kg.ha™, utilizando como fontes sulfato de aménio,
superfosfato simples e cloreto de potassio, respectivamente. O superfosfato
simples e o cloreto de potassio foram aplicados em suas totalidades, juntamente
com 2/3 da dose do sulfato de aménio, imediatamente antes da semeadura. O
restante do N foi aplicado na adubacédo de cobertura. Esta adubacao foi feita
apenas no milho em monocultivo dos tratamentos T1 e T3.

A adubacado nitrogenada de cobertura foi realizada aos 17 d.a.e, nos
tratamentos T1 e T3. Nesta época as plantas de milho estavam com seis a oito
folhas. Visto que nos demais tratamentos as plantas de milho estavam muito
pequenas, decidiu-se por realizar adubacdo de cobertura também nestes

tratamentos, aos 29 d.a.e.
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Na semeadura do milho foram utilizadas 10 sementes por metro linear,
enquanto, para crotalaria 15 sementes por metro linear, e do feijdo de porco e da
mucuna preta foram utilizadas quatro sementes por metro linear.

Foi realizada a inoculacdo usando inoculantes com as estirpes
Bradyrhizobium sp. (BR 2003), para crotalaria, as Bradyrhizobium sp. (BR 2003) e
B. elkanii (BR 2811), para o feijdo de porco, e B. elkanii (BR 2811), para a
mucuna preta, fornecidos pela EMBRAPA Agrobiologia, utilizando a metodologia
sugerida por esta empresa.

As plantas de milho foram desbastadas quando atingiram entre seis e oito
folhas, deixando a populacdo com cinco plantas por metro, deixando uma
populacao de 50.000 plantas/ha.

Durante o cultivo foram realizadas trés capinas aos 15, 30 e 55 d.a.e., em
todos os tratamentos, com excecao do tratamento de monocultivo de milho sem
capina (T2).

Todos os tratamentos foram submetidos a irrigacdo por aspersdao de
maneira suficiente e adequada as culturas.

Aos 30 d.a.e. e, depois, a cada 20 dias, foram realizadas avaliacoes
fenolégicas em cinco plantas de milho, marcadas em cada éarea util. Estas
avaliacdes foram realizadas até as plantas comecarem a entrar em senescéncia.
Assim, foram determinados a altura da planta: medida do seu colo até a insercéo
da ultima folha com o auxilio de fita métrica; o numero de folhas: foram contadas
as folhas desenvolvidas e verdes das plantas; o diametro do colmo: o maior
diametro do caule foi medido com o auxilio de paquimetro; o comprimento de
folha: foi medido, com o auxilio de fita métrica, o comprimento da maior folha; e a
largura de folha: foi medida a largura da maior folha com o auxilio da fita métrica

Realizaram-se duas medicdes da intensidade de cor verde, com o auxilio
do equipamento SPAD-502 Minolta Chlorophyll, na folha mais desenvolvida de
trés plantas de milho, marcadas aleatoriamente durante a primeira avaliacdo. Tais
medic¢des foram realizadas aos 30 d.a.e. e durante o florescimento.

Para a analise nutricional do milho foram coletadas 10 folhas em cada area
atil, no estadio R5 do milho, periodo em que as espigas expdem os estilos-
estigmas. A folha coletada foi a oposta e abaixo da espiga, utilizou-se o tergo

médio com a exclusdo da nervura central.
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As amostras dos tecidos vegetais coletados foram identificadas e levadas
em sacos de papel para estufa de circulagcéo forcada de ar, onde permaneceram
a 65°C até atingirem pesos constantes e depois moidos, em moinho tipo Willey,
com peneira de 20 malhas por polegada.

Foram determinados os teores de N organico, P, K, Ca, Mg, S, Mn, Zn, Fe,
Cu, B, Mo e Ni das plantas de milho de todos os tratamentos.

Os teores de N, P e K foram determinados a partir do extrato da digestao
sulfurica. O N-organico, pelo método colorimétrico com reagente de Nessler
(Jackson, 1965). O P por colorimetria, utilizando-se molibdato de amonio. O K por
emissao em espectrofotometro. Os demais nutrientes foram determinados pelo
extrato da digestdo nitricoperclérica. O Ca, Mg, Zn, Cu, Mn e Fe foram
quantificados por espectrofotometria de absorcdo atdmica. O S foi quantificado
por turbidimetria, utilizando BaCl, e goma arabica (Malavolta et al, 1997).

O Mo e o Ni foram determinados por espectrofotometria de absorcao
atdmica com forno de grafite apds digestdo via seca. Foram pesados 500 mg de
material vegetal seco e moido, colocados em frascos de 10 mL. Esses frascos
foram levados a mufla a 550°C durante 4 horas. Apoés resfriamento, as amostras
foram retiradas da mufla, sendo adicionados a cada frasco 2 mL de HNOj; a 2% e
colocados em banho de areia a 180°C até o material secar completamente, em
seguida foram adicionados 10 mL de HNO3 a 0,5%, sendo as amostras agitadas e
transferidas para tubos de ensaio de 15 mL e centrifugados a 2.800 rpm durante 6
minutos. Os extratos foram utilizados para leitura.

Foi realizada a analise de variancia dos dados sendo que para as variaveis
em que ocorreu efeito significativo (P<0,05) avaliou-se o efeito de contrastes

ortogonais (Quadro 2).

Quadro 2 — Contrastes ortogonais utilizados para a analise estatistica dos dados

Contraste Comparacgao
C1 — Milho em monocultivo (T1+T2+T3) Compara o monocultivo com o
versus milho em consorcio (T4+T5+T6); consorcio (sistema de cultivo);
C2 — Milho em monocultivo com capina Compara o efeito da capina no
(T1+T3) versus milho em monocultivo sem monocultivo;
capina (T2);
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C3 — Milho em monocultivo com capina com| Compara o efeito da adubacao
adubacao completa (T1) versus milho em no monocultivo;
monocultivo com capina sem adubacao

completa (T3);

C4 — Milho em consércio com mucuna preta | Compara o efeito da mucuna
(T4) versus milho em consoércio com preta com a média das outras
crotalaria e milho em consorcio com feijdo | fabaceaes, consorciadas com o
de porco (T5+T6); milho;

C5 — Milho em consércio com crotalaria (T5) | Compara o efeito da crotaléria
versus milho em consorcio com feijdo de com o do feijdo de porco,

porco (T6). consorciados com o milho.

As andlises foram realizadas com auxilio do aplicativo SAEG - Sistemas

para Analises Estatisticas, verséo 9.0 (Ribeiro Junior, 2007).

RESULTADOS E DISCUSSAO

As Tabelas 1 e 2 mostram, respectivamente, as estimativas dos contrastes

e as médias de cada tratamento para as quatro épocas de avaliacdes fenolégicas
das plantas de milho.
Aos 30 d.a.e., os contrastes que avaliaram os efeitos do sistema de cultivo (C1) e
a capina (C2) obtiveram alta significancia sobre toda a fenologia analisada, ou
seja, altura e numero, comprimento e largura de folha e didmetro de caule das
plantas de milho.

Com relacdo ao sistema de cultivo (C1l), neste periodo, o milho em
monocultivo apresentou-se superior ao milho em consoércio em todas as variaveis.
Isto ocorreu, possivelmente, devido a competicdo por luz, agua e nutrientes entre
as fabaceaes e o milho, como afirmado por Maciel et al. (2004), mostrando o

efeito negativo da competicao, no inicio do cultivo.
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Tabelas 1 — Estimativas de contrastes ortogonais, das médias por parcela, para

altura do milho (ALT), nimero de folhas (NUF), comprimento de folhas (COF),

largura de folhas (LAF) e diametro de caule (DIC), em quatro épocas

ALT NUF COF LAF DIC
Contrastes (cm) (cm) (cm) (mm)
30d.a.e.
é1 11,74% 1,53 21,47 2,20%* 8,35**
é2 19,38* 1,43 36,85 2,52%* 10,97**
¢3 -1,60 ™ 0,75 1,90 ™ 1,42™* 6,43*
¢4 -0,53"* 0,13"* -0,82"* -0,18"* -0,14"*
é5 5,85" 0,95 11,55 0,95"* 3,49"*
C.V.(%) 23,97 9,96 15,48 23,68 23,80
50 d.a.e.
é1 26,13 2,22 ** 7,68™° 2,90™ 6,65**
é2 44,38** 1,45"* 3,88"* 2,51 1,81™*
¢3 24,75* 3,00%* 17,45* 7,14% 15,93 *
¢4 2,03"* 0,60™* 7,73 0,57 0,92
é5 11,85"* 1,10 7,15 0,30"* 3,64"°
C.V.(%) 23,81 13,24 10,54 43,39 60,43
70 d.a.e.
é1 37,57 1,30* 6,93"° 0,82"° 6,24*
é2 80,75 0,95"° 3,63"° 1,38"° 0,44"°
¢3 43,20** 2,50* 16,95+ 4,39"° 17,18**
¢4 -38,58** 0,10"° 6,85"° 0,07"° 0,54"°
é5 18,95 "* 1,10™° 5,40"° 3,30™° 2,89"°
C.V.(%) 10,43 12,06 10,35 33,27 18,00
90 d.a.e.
é1 31,44* 0,07 18,33** 1,12* 4,03*
é2 21,51 -0,48 "™ 0,94 -1,07"* -0,94"*
é3 38,28 3,55 34,22+ 2,88% 10,23”
¢4 9,97"* -1,20"* 7,86%* 0,66 " 0,86"*
é5 10,75 0,94 4,76% 0,53"* 1,33"*
C.V.(%) 15,49 15,46 17,11 11,52 17,25

* Significativo a 5% de probabilidade ** Significativo a 1% de probabilidade " N&o significativo
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Tabelas 2 — Altura do milho (ALT), nimero de folhas (NUF), comprimento de

folhnas (COF), largura de folhas (LAF) e diametro de caule (DIC), em quatro

épocas, para cada tratamento

ALT NUF COF LAF DIC
Tratamentos (cm) (cm) (cm) (mm)
30d.a.e.
T1 30,65 8,40 81,70 7,92 26,22
T2 12,08 6,60 43,90 4,69 12,03
T3 32,25 7,65 79,80 6,50 19,79
T4 12,90 6,10 46,45 4,05 10,91
T5 16,35 6,45 53,05 4,70 12,79
T6 10,50 5,50 41,50 3,76 9,30
50 d.a.e.
T1 102,80 13,35 117,25 15,20 37,38
T2 46,05 10,40 104,65 9,13 27,60
T3 78,05 10,35 99,80 8,06 21,45
T4 50,85 9,55 104,70 8,28 22,77
T5 54,75 9,50 100,55 7,85 23,67
T6 42,90 8,40 93,40 7,55 20,03
70d.a.e.
Tl 201,95 13,85 118,75 12,70 37,38
T2 99,60 11,65 106,65 9,13 28,35
T3 158,75 11,35 101,80 8,31 20,20
T4 90,15 11,05 106,70 9,28 22,77
T5 138,20 11,50 102,55 10,85 23,67
T6 119,25 10,40 97,15 7,55 20,78
90 d.a.e.
T1 244,95 12,75 112,60 10,53 27,09
T2 204,30 11,45 94,55 10,15 22,91
T3 206,67 9,20 78,38 7,64 16,86
T4 193,85 10,27 82,09 8,76 18,83
T5 189,25 11,94 76,61 8,37 18,64
T6 178,50 11,00 71,85 7,84 17,30

O mesmo pode ter ocorrido com o milho em monocultivo capinado, o qual

apresentou valores maiores que o ndo capinado, em todas as variaveis (C2).

Apesar de Brighenti et al.

(2004) afirmarem que no inicio do ciclo de

desenvolvimento, a cultura e as plantas daninhas podem conviver por um
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determinado periodo sem que ocorram danos a produtividade da cultura, periodo
este denominado periodo anterior a interferéncia (PAI), onde o meio é capaz de
fornecer os recursos de crescimento necessarios a comunidade infestante e a
cultura.

A adubagéo com NPK do milho em monocultivo apresentou efeito sobre
uma das variaveis analisadas (C3), aos 30 d.a.e.. O milho adubado apresentou-se
com maior diametro de caule. Isto corrobora com Aradjo et al. (2004) e
Valderrama et al. (2011), que também verificaram incremento no vigor de plantas
de milho com a elevacéo das doses de nitrogénio.

Neste periodo, ndo houve diferenga significativa, em nenhuma das
variaveis, entre as plantas de milho consorciadas com a mucuna preta em
comparacao com os demais consorcios e entre as plantas de milho em consércio
com a crotalaria e as em consorcio com o feijao de porco (C5).

Na segunda avaliacdo do crescimento, aos 50 d.a.e., o monocultivo
proporcionou plantas de milho mais altas, com namero de folhas e diametros de
caule maior (C1l). Os maiores valores de altura também ocorreram devido a
adubacdo no milho em monocultivo (C3). Ja a capina (C2), além de resultar em
plantas de milho mais altas também resultou em acréscimos nas demais varaveis
analisadas.

A diminuicdo da interferéncia do sistema de cultivo e da capina (avaliados
por Cl1 e C2, respectivamente), durante a segunda avaliacdo, € devido,
possivelmente, ao menor efeito da competicio com as fabaceaes e com as
plantas daninhas neste periodo, pois as plantas de milho estavam maiores. Ja as
plantas de milho apresentaram resposta aos 50 d.a.e., a adubacao realizada na
semeadura e em cobertura (C3) apresentando plantas com maior crescimento em
altura. Viana e Kiehl (2010) e Venturin et al. (2005) verificaram que a auséncia da
adubacao com nitrogénio também afetou o crescimento das plantas de trigo e de
candeia (Eremanthus erythropappus), respectivamente.

Assim como ocorreu aos 30 d.a.e., aos 50 d.a.e., ndo houve diferenca
significativa, em nenhuma das variaveis, tanto no consorcio do milho com a
mucuna preta comparado aos demais consorcios (C4), quanto entre as plantas de
milho em consércio com a crotalaria e as em consércio com o feijdo de porco
(C5).
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Aos 70 d.a.e., o monocultivo (C1), apresentou incremento na altura, no
namero de folhas e no didmetro de caule das plantas de milho. J4 a capina (C2)
afetou positivamente somente a altura das plantas de milho. Enquanto, as plantas
de milho com adubacdo mineral na semeadura (C3) apresentaram acréscimos de
todas as variaveis analisadas, com excecéo da largura das folhas do milho.

Nesta avaliagdo também ndo houve diferenga significativa, em nenhuma
das variaveis entre as plantas de milho em consércio com a crotalaria e as em
consorcio com o feijdo de porco (C5).

O contraste que confronta o consorcio de milho + mucuna preta com o0s
demais consorcios (C4) obteve significAncia na altura das plantas de milho. Sendo
a plantas de milho consorciadas com a mucuna preta apresentaram-se
aproximadamente 40 cm mais baixas que a média das consorciadas com a
crotalaria e as consorciadas com o feijdo de porco. A mucuna preta cresceu
bastante e por possuir habito de crescimento indeterminado e trepador, esta
fabaceae competiu intensamente por luz com o milho, o que certamente fez com
gue as plantas de milho crescessem menos.

Durante a ultima avaliagdo, aos 90 d.a.e., o0 monocultivo (C1) apresentou
plantas de milho mais altas, com folhas de maiores comprimento e largura, além
de maior diametro do caule.

Enguanto capina no monocultivo de milho (C2) néo interferiu em nenhuma
das variaveis. Deve-se saber que, neste periodo, as plantas de milho estavam em
estado de senescéncia, segundo Magalhaes et al. (2002), denominado de Estadio
R2 ou Grao Bolha D’agua, assim, nesta fase do ciclo o dreno destas plantas
eram as sementes.

Mesmo assim, as plantas de milho com adubacdo mineral (C3),
apresentaram efeito significativo sobre todas as variaveis.

E assim como o milho consorciado com a mucuna preta, em comparagao
as demais (C4), o consorciado com a crotalaria, em comparacédo ao consorciado
com o feijdo de porco (C5) apresentou maiores comprimentos de folha, aos 90
d.a.e..

Em suma, o monocultivo, em relagcdo ao consorcio, resultou em plantas
maiores e em, aproximadamente, duas folhas a mais até os 70 d.a.e,; folhas mais
compridas e mais largas aos 30 d.a.e. e aos 90 d.a.e., e; caule com maior

diametro. Ja a capina resultou em plantas maiores; em, aproximadamente, 1,5
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folha a mais até os 70 d.a.e,; em folhas mais compridas, mais largas e caule com
maior diametro na fase inicial (30 d.a.e.). Enquanto, a adubag&o resultou em
folhnas mais compridas e mais largas e caule com maior diametro, aos 30 d.a.e.;
em trés folhas a mais e em plantas maiores, entre 50 e 90 d.a.e.. Nos sistemas
consorciados, a mucuna preta resultou em plantas menores aos 50 d.a.e. e em
maior comprimento de folha aos 70 d.a.e., quando comparada aos consoércios
com a crotalaria e com o feijao de porco. Por outro lado, aos 90 d.a.e., as plantas
de milho consorciadas com a crotalaria apresentaram maior comprimento de
folhas as consorciadas com o feijao de porco.

As Tabelas 3 e 4 mostram, respectivamente, as estimativas de contrastes

ortogonais e as meédias de cada tratamento para macro e micronutrientes
presentes nas folhas das plantas de milho. Pode-se observar que a maioria dos
nutrientes ndo apresentou diferengas nos contrastes analisados. Isto se deve a
pequena diferenca entre os tratamentos, os quais, com excec¢do do niquel, que
apresentou valores elevados em todos os tratamentos (450 a 1.050 mg kg™),
obtiveram teores adequados para a cultura do milho, ou seja, entre 0s niveis
criticos afirmados por Fancelli e Dourado Neto (2000), P: 15 a 40 mg dm?® K: 1,5 a
3,0 mmol. dm?, Ca: 30 a 50 mmol, dm?® Mg 5 a 8 mmol. dm?, S: 11 a 15 mg dm?,
Zn: 0,5 a 1,0 mg dm? B: 0,1 a 0,3 mg dm?, Cu: 0,4 a 0,8 mg dm®, Mn: 3,0 a 5, 0
mg dm?.
Apesar disto, também, pode-se observar que houve significancia apenas para o
teor de fosforo quando se analisou o sistema de cultivo (C1), onde o milho
consorciado apresentou 0s maiores valores. Esperava-se que o milho em
monocultivo apresentasse teores mais elevados de P que o consorciado, pois,
dos trés tratamentos em monocultivo dois receberam adubacdo fosfatada na
semeadura e, além disto, o teor de P disponivel no solo era baixo (Tabela 1).
Mesmo assim, esta diferenca aparece também no trabalho de Crusciol e Borghi
(2007) quando trabalharam com milho consorciado com braquiéria.

A capina (C2) interferiu de forma positiva com relagcéo ao teor de enxofre
nas plantas de milho capinadas, apesar dos tratamentos que nao tiveram este
manejo apresentarem teores maiores de molibdénio.

O milho em monocultivo adubado obteve teores menores de niquel, em

comparacao ao milho ndo adubado com NPK na semeadura (C3). Apesar de ndo
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ter sido encontrado na literatura, isto pode ter ocorrido devido a antagonismo de

algum elemento, presente nos adubos minerais aplicados, com o niquel.

Tabelas 3 — Estimativas de contrastes ortogonais, das médias por parcela, para

macro e micronutrientes presentes nas plantas de milho

Contrastes Macronutrientes (g.kg™)
NS P K" Ca"™* Mg " S
C1 -0,15 -0,36* 1,33 0,07 0,27 0,00 "*
€2 0,18 0,15 -0,06 -0,11 -0,50 0,35**
€3 1,47  -0,02"% -1,13 0,25 -0,22 -0,24™*
¢4 1,06 0,09 "* 1,38 0,22 0,81 -0,06 "%
€5 -0,09 0,04"° -0,64 0,20 -0,20 -0,05"*°
C.V.(%) 15,36 9,90 12,08 8,54 15,79 8,48
Contrastes Micronutrientes (mg.kg™)
Mn"*  zZn"%  Fe™> Ccu"™ B"*® Mo Ni
C1 1,92 2,79 -7475 -0,28 0,19 14,61"™° -2560"°
c2 -5,03 -1,09 4391 0,06 -0,37 -31,05° 89,70"°
¢3 535 186 92,57 1,43 -0,05 -24,95"™% -205,80
¢4 401 -053 5945 -0,04 0,32 32,56 -204,60*
€5 -055 -0,74 -38,32 -0,27 0,41 29,63"% -116,40"*
C.V.(%) 15,97 16,32 27,09 19,73 1552 19,90 18,04

* Significativo a 5% de probabilidade ** Significativo a 1% de probabilidade "™ N#o significativo

Quando se confronta os teores de macro e micronutrientes do milho em
consércio com a mucuna preta e do milho dos demais consércios (C4), verifica-se
gue em média o milho consorciado com a mucuna apresentou maiores valores de
molibdénio, enquanto o consorciado com a crotalaria e o com o feijao de porco
obteve maiores valores de niquel. Estes nutrientes, apesar de necessarios as
plantas em pequena quantidade, tém func¢des cruciais no metabolismo do
nitrogénio (Epstein e Bloom, 2006). Segundo Ureta et al. (2005), o baixo nivel de
niquel nos solos agricolas pode limitar a atividade da hidrogenase simbidtica de

Rhizobium leguminosarum, bactéria que atua na FBN.
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Tabelas 4 — Macro e micronutrientes presentes nas plantas de milho, em cada um

dos tratamentos

Tratamentos Macronutrientes (g.kg™)
N P K Ca Mg S
T1 17,13 3,18 18,23 3,62 4,46 1,94
T2 16,21 3,04 18,86 3,61 5,07 1,70
T3 15,66 3,20 19,37 3,37 4,68 2,18
T4 17,18 3,56 18,42 3,61 5,01 1,91
T5 16,08 3,49 16,72 3,49 4,10 1,93
T6 16,17 3,45 17,36 3,29 4,30 1,99

Tratamentos Micronutrientes (mg.kg™)
Mn Zn Fe Cu B Mo Ni
Tl 29,11 22,25 444,17 6,31 7,50 92,02 618,60
T2 31,46 22,42 35398 5,55 7,90 135,54 631,80
T3 23,75 20,39 351,60 4,88 7,55 116,96 824,40
T4 28,86 1855 497,63 5,83 7,68 121,94 580,80
T5 24,58 18,71 419,03 5,73 7,57 104,20 727,20
T6 25,13 19,45 457,35 6,01 7,15 74,56 843,60

Aos 30 d.a.e., o sistema de cultivo (C1), a capina (C2), a adubacgéo (C3) e
a diferenca entre o milho em conso6rcio com a mucuna preta e os demais
consorcios (C4) apresentaram significancia sobre a intensidade da cor verde,
utilizando o valor SPAD (Tabela 5). Pode-se verificar também os valores das
médias de cada tratamento para esta variavel na Tabela 6.

O milho em monocultivo apresentou-se com maior intensidade da cor verde
nas folhas em relacdo ao milho em consércio. Isto, possivelmente, ocorreu devido
a pouca contribuicdo das fabaceaes no fornecimento de N para o milho em
consoércio, neste curto periodo de apenas 30 dias. Além disto, deve-se ressaltar
gue 2/3 dos tratamentos em monocultivo do milho (T1 e T3) foram adubados com
nitrogénio, fosforo e potassio, o que melhorou a nutricdo do milho em monocultivo
0 que, possivelmente, fez com que as plantas em monocultivo ficassem, em
meédia, mais bem nutridas neste estadio inicial. A capina resultou em folhas de
milho mais verdes (C2). Certamente, no milho em monocultivo ndo capinado as

plantas daninhas, competiram por nutrientes, nesta fase inicial, apesar de Araujo
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et al. (2008) terem observado que a competicdo das plantas daninhas com o
feijdo ndo afetou o indice SPAD.

Tabelas 5 — Estimativas de contrastes ortogonais, das médias por parcela, para a

intensidade da cor verde, utilizando o valor SPAD, das plantas de milho em duas

épocas
Contrastes 30d.a.e. Florescimento (90 d.a.e.)
¢l 14,72** 1,38
€2 11,46* 0,46 "
¢3 8,10"* 15,14*
¢4 0,80 0,30
€5 0,99 "* 2,71
C.V.(%) 15,60 20,61

* Significativo a 5% de probabilidade ** Significativo a 1% de probabilidade "™ N&o significativo

Tabelas 6 — Intensidade da cor verde, utilizando o valor SPAD, das plantas de

milho em duas épocas, para cada tratamento

Contrastes 30d.a.e. Florescimento (90 d.a.e.)
T1 49,78 44,93
T2 34,28 36,89
T3 41,68 29,78
T4 27,73 36,02
T5 27,43 37,08
T6 26,43 34,37

Ja a adubacéo interferiu, no valor SPAD, apenas durante o florescimento
(C3), assim como constatado por Hurtado et al. (2009) trabalhando com feijao,
verificou-se que com a adicdo de nitrogénio ocorreu maior intensidade de cor
verde nas folhas.

Segundo Godoy et al. (2007), o monitoramento da intensidade da cor verde
da folha pode auxiliar na avaliagdo da disponibilidade de nitrogénio, sendo que
este nutriente atua diretamente no crescimento vegetativo das plantas. Isto pode
ser confirmado neste trabalho, ja que nas avalia¢cdes de crescimento os efeitos de

sistema de cultivo (monoultivo - C1), de capina (C2) e de adubacdo (C3) foram
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positivas (Tabela 1), assim como nas avaliagbes de intensidade de cor verde
(Tabela 6).

N&o foi observada diferenca, nos dois periodos de avaliacéo, contrastando,
a intensidade de cor verde, das plantas de milho consorciadas com a mucuna e
comparando-as com as dos demais consorcios (C4), assim como contrastando as
plantas de milho consorciadas com a crotalaria com as consorcidas com feijdo de
porco (C5). Mostrando que, levando-se em conta apenas a intensidade de cor
verde do milho, as trés fabaceaes o influenciam da mesma maneira, durante o

consorcio.

CONCLUSAO

Em geral o milho em monocultivo obteve maior crescimento em suas
plantas e maior indice SPAD, na primeira avaliagdo, apesar de apresentar menor
teor de fésforo nas folhas, em relagdo ao milho em consarcio.

A capina favorece o crescimento das plantas de milho. Além disto, este
manejo aumenta o teor de enxofre e o indice SPAD, aos 30 d.a.e..

A adubacdo com NPK do monocultivo apresentou, em geral, maiores
valores no crescimento das plantas de milho, principalmente entre os 50 e 90
d.a.e., além de maior indice SPAD, durante o florescimento, destas plantas.
Porém, as plantas de milho adubadas com NPK, tiveram menores teores de
niquel.

O milho em consércio com a mucuna preta resultou em plantas menores
aos 70 d.a.e. e em maior comprimento de folha aos 90 d.a.e., também
apresentou-se com maior teor de molibdénio e menor teor de niquel, em
comparacao aos consoércios com a crotalaria e com o feijao de porco.

As plantas de milho consorciadas com crotaléaria e as com feijdo de porco
apresentaram diferenca apenas de comprimento de folhas das plantas de milho

aos 90 d.a.e., nas avaliagbes do crescimento.
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QUALIDADE FISIOLOGICA E PRODUCAO DE SEMENTES DE FABACEAE E
MILHO EM MONOCULTIVO E EM CONSORCIO

RESUMO

O objetivo deste trabalho foi avaliar a qualidade fisiolégica e a producdo de
sementes de Fabaceae e milho em monocultivo e em consorcio cultivados sob
diferentes manejos. Este trabalho foi realizado durante o periodo de
primavera/verdo de 2011/2012, avaliando-se os seguintes tratamentos: milho +
NPK + capina; milho + capina; milho + NPK; milho + crotalaria; milho + feijao de
porco. O consorcio influenciou de forma negativa no estande final das plantas de
milho, porém interferiu de forma positiva no numero médio de espigas e no vigor
de suas sementes. A capina, devido ao baixo valor do milho + capina, reduziu o
contraste do estande final das plantas de milho. Porém, as sementes
provenientes das plantas de milho que tiveram este manejo apresentaram maior
vigor que as plantas ndo capinadas.. A adubag&o aumentou a produtividade do
milho e o vigor de suas sementes, porém, diminuiu a porcentagem de germinacao
das sementes. As plantas de milho consorciadas com crotalaria e as com feijao
de porco ndo apresentaram diferengca nas avaliagbes de producdo, mas as
sementes de milho originadas do consdércio com a crotalaria apresentaram maior

vigor quando comparadas com as do consorcio com o feijdo de porco. As
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sementes das fabaceas, em geral, apresentaram elevada producédo, germinacao e

vigor.

Palavras-chave: Zea mays, crotalaria, feijao de porco, plantio direto.

ABSTRACT

Physiological quality and seed production of corn and Fabaceae in

monoculture and in consortium

The aim of this study was to evaluate the growth, nutrition and color intensity of
green corn plants in monoculture and intercropping with three different Fabaceae
and grown under different managements. This work was conducted during the
spring / summer of 2011/2012 by evaluating the following treatments: corn + NPK
+ weeding; corn + weeding; corn + NPK; corn + Crotalaria juncea; corn +
Canavalia ensiformis. . Evaluations were made of corn production, final stand, the
average number of spikes, spike weight, diameter shank, length of cob, and corn
yield, and fabaceaes, final stand, the average number of pods per plant, average
number of seeds per pod and productivity, in addition to assessments of
physiological seed quality, germination, germination rate index; emergency speed
index; cold test, maize, and electrical conductivity. The consortium interfered
positively in the average number of spikes and vigor of the seeds. The weeding
interfered negatively in the final stand of corn, although seeds from maize plants
that had this management had higher vigor than plants not weeded. The
fertilization was positive on corn production and vigor of the seeds, but negative in
the percentage of seed germination. The corn plants intercropped with Crotalaria
juncea and Canavalia ensiformis showed no difference in evaluations of
production, but the seeds of maize derived from consortium with Crotalaria juncea
present greater force when compared to the consortium with Canavalia ensiformis.
The seeds of the Fabaceae, in general, have high production, germination and

vigor.

Keywords: Zea mays, Crotalaria juncea, Canavalia ensiformis, no-tillage system.
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INTRODUCAO

O milho € sem duvida um dos cereais mais importantes para a alimentacao
humana. Segundo a Companhia Nacional de Abastecimento (2012) na safra
2011/12, o Brasil produziu aproximadamente 33,87 milhdes de toneladas em 7,56
milhes de ha cultivados, o que perfaz um rendimento médio de 4.481 kg ha™.
Porém, o rendimento médio mundial é de 6.500 kg ha, h4, por isto, necessidade
de intensificacdo de pesquisas e de adocédo de tecnologia na cultura (Dourado
Neto, 2003).

O consorcio com adubos verdes € uma alternativa que possui vantagens
como a recuperacao de solos com baixa fertilidade, o aumento da produtividade e
a reducdo de uso de maquinarios. E isto na agricultura familiar € um fator de
extrema importancia, ja que ha consideravel reducdo nos custos de producao e
aumento da mesma.

A adubacéo verde consiste na pratica de se fornecer ao solo massa vegetal
nao decomposta de plantas cultivadas no local ou importadas, com a finalidade de
preservar ou restaurar a produtividade das terras agricultaveis. Os adubos verdes
tém sido utilizados para melhorar as caracteristicas fisicas e quimicas do solo e a
produtividade em varias culturas. A contribuicdo na fertilidade do solo pelo
fornecimento de nutrientes é uma das qualidades esperadas pela aplicacdo do
adubo verde. As fabaceaes podem contribuir com o nitrogénio fixado,
aumentando e conservando o nitrogénio no solo (Nascimento et al., 2005,
Fontanétti et al., 2006).

A producédo de sementes de milho e de fabaceaes, em consércio, pode ser
uma alternativa importante para agricultores familiares na sustentabilidade
econdmica de suas unidades produtivas, além disso, as sementes de fabaceaes
possuem preco elevado, o que da a este tipo de produtor a possibilidade de
produzi-las ao invés de ter que compra-las.. Entretanto, muitos agricultores
proprietarios de areas pequenas relutam em produzir sementes de fabaceaes em
monocultivo, principalmente por diminuir a area de producdo de alimentos. Por
outro lado, o consércio com o milho nem sempre é adotado por falta de
informacgdes sobre sua viabilidade. Assim, este consorcio visando a producédo de

sementes de fabaceaes de qualidade n&o é visto no campo, principalmente
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devido ao receio do agricultor de causar queda na produtividade do milho e
resultar em prejuizos econdmicos.

Sabe-se que a probabilidade de sucesso de uma lavoura aumenta com o
uso de sementes de alto vigor. Sendo a qualidade fisiologica influenciada pelo
manejo dado a planta (Lima et al., 2009, Ludwig, et al., 2009).

O uso de sementes de qualidade traz formacéo de lavoura sem falhas e
com populacdo de plantas adequada, além de melhor uniformidade, sendo a
colheita facilitada, maior resisténcia a pragas, doencas e ao acamamento, 0 que
também facilita a colheita; e maior adaptacdo ao solo e clima, resultando em
maior produtividade (Valentini et al, 2008).

Segundo EMBRAPA (2012), os hibridos tém alto vigor e produtividade na
primeira geracdo (F1), sendo necessaria a aquisicdo de sementes hibridas todos
0s anos. Se os gréos colhidos forem semeados, dependendo do tipo do hibrido
haveréa reducédo de 15 a 40% na produtividade, devido a perda de vigor e a grande
variacdo entre plantas. Apesar desta reducdo, muitos produtores continuam
semeando o hibrido da segunda geracao (F2).

Com isto, este trabalho teve como objetivo avaliar a qualidade fisiolégica e
a producao de sementes de fabaceaes e milho em monocultivo e em consércio

cultivados sob diferentes manejos.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado durante o periodo de primavera/verao de
2011/2012, no campo da Unidade de Apoio a Pesquisa e Extenséo, coordenadas
geograficas de 21°4547” de latitude Sul e 41°17°12” de longitude Oeste, da
Universidade Estadual do Norte Fluminense Darcy Ribeiro, Campos dos
Goytacazes — RJ. O solo € um Cambissolo Haplico, segundo o Sistema Brasileiro
de Classificacdo do Solo (EMBRAPA, 2006), Franco-siltoso com 10, 77,2 e 12,8%
de areia, silte e argila, respectivamente, e cujas caracteristicas quimicas, da
camada de 0 - 20 cm de profundidade, por ocasido da instalagdo do experimento,
e suas classificacdes, por Alvarez et al. (1999) sédo apresentadas no Quadro 1.

Foi realizada analise de fertilidade do solo antes do plantio utilizando uma
amostra composta pela profundidade de 0-20 cm, sendo suas determinagfes

realizadas de acordo com EMBRAPA (1997) pelo laboratério de solos da
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Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro em Campos dos Goytacazes,

Campos dos Goytacazes - RJ.

Quadro 1 — Valores das caracteristicas quimicas de material do solo por ocasido

da instalacdo do experimento (2011), em Campos dos Goytacazes, RJ e suas

classificagoes.

Caracteristica

Valor encontrado

Classificacao

pH 5,9 Bom
P* (mg/dm?) 4 Muito baixo
K* (mg/dm?®) 69 -
Ca (cmolc/dm®) 6,3 Muito bom
Mg (cmolc/dm?) 3,9 Muito bom
Al (cmol/dm?®) 0,0 Muito baixo
H + Al (cmolc/dm?) 4,3 Médio
Na (cmolc/dm?) 0,37 -
S.B. (cmol¢/dm?) 10,7 Muito bom
T (cmol/dm?®) 15,0 Baixo
t (cmolc/dm?®) 10,7 Muito bom
MO (g/dm?) 30,5 Médio
C (%) 1,77 Médio
m (%) 0,0 i
V (%) 71 Bom
Fe (mg/dm°®) 61,2 Muito bom
Cu (mg/dm?) 3,1 Muito bom
Zn (mg/dm?) 4,0 Muito bom
Mn (mg/dm?) 22,2 Muito bom

* Extrator Carolina do Norte

Os tratamentos avaliados foram: - milho em monocultivo com adubacao

NPK na semeadura e com capina (T1); milho em monocultivo sem adubacado NPK

na semeadura e com capina (T2); milho em monocultivo com adubagéo NPK na

semeadura sem capina (T3); milho + mucuna preta (T4); milho + crotalaria (T5);

milho + feijdo de porco (T6).

Utilizou-se delineamento em blocos casualizados com quatro repeti¢oes.
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Cada unidade experimental (U.E.) do monocultivo de milho foi constituida
de cinco linhas de cinco metros, com um metro de espagamento. E a U.E. de
cada consorcio foi constituida por cinco fileiras de milho intercaladas por quatro
fileiras de fabaceae com cinco metros de comprimento, espacadas de um metro,
tendo como é&rea util trés linhas centrais de milho descartando-se cinquenta
centimetros das suas extremidades.

A cultivar de milho utilizada foi a UENF 506/11.

O experimento foi instalado em sistema de plantio direto sobre palhada de
experimento semelhante do ciclo anterior. Para isto, rocaram-se as plantas do
ciclo anterior, as quais jA se apresentavam extremamente secas, procurando
deixa-las nas unidades experimentais de origem. Logo apds foram preparados os
sulcos, com auxilio de sulcador e trator, para a realizacdo da semeadura dos
tratamentos.

Utilizou-se a andlise de solo para determinar a adubacgdo, recomendada
para o Estado do Rio de Janeiro por De-Polli et al. (1988). As doses de NPK
aplicadas foram de 80-80-20 kg.ha™, utilizando como fontes sulfato de aménio,
superfosfato simples e cloreto de potéssio, respectivamente. O superfosfato
simples e o cloreto de potassio foram aplicados em suas totalidades, juntamente
com 2/3 da dose do sulfato de aménio, imediatamente antes da semeadura. O
restante do N foi aplicado na adubacédo de cobertura. Esta adubacao foi feita
apenas no milho em monocultivo dos tratamentos T1 e T3.

A adubacdo nitrogenada de cobertura foi realizada aos 17 d.a.e, nos
tratamentos T1 e T3. Nesta época as plantas de milho estavam com seis a oito
folhas. Visto que nos demais tratamentos as plantas de milho estavam muito
pequenas, decidiu-se por realizar adubacdo de cobertura também nestes
tratamentos, aos 29 d.a.e.

Na semeadura do milho foram utilizadas 10 sementes por metro linear,
enguanto, para crotalaria 15 sementes por metro linear, e do feijdo de porco e da
mucuna preta foram utilizadas quatro sementes por metro linear.

Foi realizada a inoculacdo usando inoculantes com as estirpes
Bradyrhizobium sp. (BR 2003), para crotalaria, as Bradyrhizobium sp. (BR 2003) e
B. elkanii (BR 2811), para o feijdo de porco, e B. elkanii (BR 2811), para a
mucuna preta, fornecidos pela EMBRAPA Agrobiologia, utilizando a metodologia

sugerida por esta empresa.
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As plantas de milho foram desbastadas quando atingiram entre seis e oito
folhas, deixando a populacdo com cinco plantas por metro, deixando uma
populacao de 50.000 plantas/ha.

Durante o cultivo foram realizadas trés capinas aos 15, 30 e 55 d.a.e., em
todos os tratamentos, com excecao do tratamento de monocultivo de milho sem
capina (T2).

Todos os tratamentos foram submetidos a irrigacdo por aspersao de
maneira suficiente e adequada as culturas.

As colheitas do milho e das fabaceae foram realizadas manualmente,
sendo o milho colhido por volta de 150 dias ap0s sua emergéncia, e a de cada
fabaceae quando cada uma estava com aproximadamente 70% de suas vagens
secas.

Foram realizadas as seguintes avaliacdes:

- Estande final: na época da colheita contou-se o total de plantas de milho e de
fabaceaes na area (til e, posteriormente, estimou-se a populacdo de plantas ha;
- Peso da espiga: as espigas da area util foram despalhadas e pesadas em
balanca e a unidade expressa em Mg.ha™;

- Didmetro de espiga: foi medido no tergco médio, de todas as espigas, com auxilio
de um paquimetro e a unidade expressa em cm;

- Comprimento de espiga: foi medido, de todas as espigas, com auxilio de uma
régua e a unidade expressa em cm;

- Nimero de espigas por planta: foi contado o nimero de espigas por area util e
este valor dividido pelo estande;

- Numero médio de vagens por planta: foram colhidas das vagens de 10 plantas
aleatoriamente, por area util. O total de vagens dividido por 10 foi o niumero de
vagens por planta;

- Niomero médio de sementes por vagem: foram colhidas de vagens de trés
plantas aleatoriamente por area util e contado o total de suas sementes, o qual
dividido pelo nimero de vagens foi 0 nimero de sementes por vagem,;

- Produtividade de sementes: as sementes colhidas em cada area util foram secas

até aproximadamente 12% de umidade e pesadas a unidade expressa em Mg ha’
1
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As avaliacOes realizadas nas sementes foram as seguintes:
- Teste de germinacao

O teste de germinacdo foi realizado nas sementes de milho e das
fabaceaes de acordo com as Regras para Analise de Sementes (Brasil, 2009).
Foram utilizadas quatro repeticbes de 50 sementes, colocadas sobre duas folhas
de papel germitest e cobertas com uma folha, formando rolos que foram
umedecidos com agua destilada, na propor¢cdo de 2,5 partes de agua por uma
parte do peso do papel. Os rolos foram colocados no interior de sacos de
polietileno, para manter a sua umidade. Os germinadores do tipo BOD estavam
regulados para manter a temperatura alternada de 20-30°C (16 h de escuro e 8 h
de luz, respectivamente). A avaliacdo das plantulas foi de acordo com o periodo
determinado pelas Regras para Analise de Sementes (RAS) para cada espécie,
sendo os resultados obtidos, expressos em porcentagem de plantulas normais.

- Indice de velocidade de germinacéo (IVG)

Também foi realizado nas sementes de milho e das fabaceaes durante a
conducao do teste de germinacgao, avaliando-se todos os dias, a partir do dia em
gue as primeiras sementes emitiram radicula até o dia da ultima contagem
estabelecida pelas Regras para Analise de Sementes (Brasil, 2009) para o teste
de germinacdo. Para o calculo, foi utilizada a férmula proposta por Maguire
(1962):

Em que
IVG é o indice de velocidade de germinacao;
G, até G; € o numero de sementes germinadas ocorrido a cada dia;
T, até T; é o tempo em dias.

- Teste frio sem solo

O teste frio foi realizado apenas nas sementes de milho. Foram
distribuidas quatro repeticbes de 50 sementes em papel germitest umedecido
com uma quantidade de agua destilada equivalente a 2,5 vezes o peso do papel.
Apds a semeadura os rolos foram colocados no interior de sacos plasticos e estes

mantidos em incubadora BOD regulada a 10 °C, durante sete dias. ApGs esse
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periodo, os rolos no interior dos sacos plasticos foram transferidos para um
germinador regulado a temperatura alternada de 20-30 °C, onde permaneceram
por mais sete dias. A avaliagdo da germinacéo foi realizada de acordo com as
recomendacdes contidas nas Regras para Analise de Sementes (Brasil, 2009).
- Emergéncia de plantulas em casa de vegetacédo

Foi realizado nas sementes de milho e das fabaceaes com quatro
repeticbes de 50 sementes, semeadas em células individuais, com substrato
“‘Base Plant”, em bandejas de isopor colocadas em casa de vegetagcdo. A
avaliacdo foi feita no dia da ultima contagem estabelecida pelas RAS apo6s a
semeadura, considerando as plantulas emergidas presentes, expressando-se 0
resultado em porcentagem.
- Indice de velocidade de emergéncia de plantulas (IVE)

Feito em conjunto com o teste de emergéncia de plantulas, foi realizado
nas sementes de milho e das fabaceaes e a contagem foi realizada diariamente, a
partir da primeira plantula até o ultimo dia da contagem estabelecido pelas RAS
(Brasil, 2009) para o teste de germinacdo. O indice de velocidade de emergéncia
(IVE) foi calculado segundo Maguire (1962):

Ei E: Ei

T T» Ti

Em que
IVE é indice de velocidade de emergéncia;
E. até E; € 0 niumero de emergéncias ocorridas a cada dia;
T, até T; é o tempo em dias.

- Condutividade elétrica

Utilizou-se o método conhecido como Condutividade de Massa (Vieira e
Carvalho, 1994), realizado nas sementes de milho e das fabaceaes, com quatro
repeticbes de 50 sementes colocadas em copos de plastico de 200 ml,
acrescentados de 75 ml de &gua deionizada e permaneceram em uma
germinadora tipo BOD a 25°C por 24 horas. ApGs este periodo foi realizada a
leitura de condutividade elétrica na solucdo de embebicdo utilizando um

condutivimetro.
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Foi realizada a andlise de variancia dos dados, sendo que para as variaveis

em que ocorreu efeito significativo (P<0,05) avaliou-se o efeito de contrastes

ortogonais (Quadro 2).

Quadro 2 — Contrastes ortogonais utilizados para a analise estatistica dos dados

Contraste

Comparacgéo

C1 — Milho em monocultivo (T1+T2+T3)

versus milho em consorcio (T4+T5);

Compara o monocultivo com o

consorcio (sistema de cultivo);

C2 — Milho em monocultivo com capina
(T1+T3) versus milho em monocultivo sem

capina (T2);

Compara o efeito da capina no

monocultivo;

C3 — Milho em monocultivo com capina com
adubacao completa (T1) versus milho em
monocultivo com capina sem adubacao

completa (T3);

Compara o efeito da adubacéo

no monocultivo;

C4 — Milho em consércio com crotalaria (T4)
versus milho em consorcio com feijao de

porco (T5).

Compara o efeito da crotalaria
com o do feijao de porco,

consorciados com o milho.

As andlises foram realizadas com auxilio do aplicativo SAEG - Sistemas

para Analises Estatisticas, verséo 9.0 (Ribeiro Junior, 2007).

RESULTADOS E DISCUSSAO

O sistema de cultivo interferiu no numero médio de espigas por plantas de

milho, sendo maior no milho em consércio quando comparado com o milho em

monocultivo (Tabela 1 e 2). Apesar disso, Oliveira et al. (2003) verificaram que

nao houve diferenca estatistica, na analise desta variavel, entre 0 milho em

monocultivo e o consorciado com o feijao de porco. E o mesmo foi observado por

Pariz et al. (2009), avaliando os desempenhos técnicos e econbmicos da

consorciacdo de milho com forrageiras de géneros Panicum e Brachiaria em

sistema de integracao lavoura-pecuaria, em relacéo a estas variaveis.
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Tabelas 1 - Estimativas dos contrastes, das médias por parcela, do estande final
(ESF), nimero médio de espigas (NME), peso médio de espigas (PME), diametro
de espiga (DME), comprimento de espiga (CME) e produtividade do milho

(PROD).
Contrastes ESF NME PME "* DME ™* CME "™* PROD
(plantas. Hé'l) (g.ha'l) (cm) (cm) (Mg.ha’l)
C1 3437,50™% -0,18** 0,02 -0,01 1,72 0,82"*
? 2 -6562,50** -0,05™* 0,01 0,48 0,47 -0,74™*
c3 5625,00** 0,34** 0,02 0,04 1,46 2,31*
C4 625,00™ 0,05"* 0,02 0,23 1,48 1,56
C.V.(%) 5,29 10,72 22,04 16,97 14,88 31,16

* Significativo a 5% de probabilidade  ** Significativo a 1% de probabilidade " N&o significativo

Tabelas 2 - Estande final (ESF), nUmero médio de espigas (NME), peso médio de
espigas (PME), diametro de espiga (DME), comprimento de espiga (CME) e
produtividade do milho (PROD), de cada tratamento

Tratamentos ESF NME PME DME CME PROD
(plantas. Ha™) (g.ha™ (cm) (cm) (Mg.ha™)
T1 41250,00 1,16 0,11 3,92 15,88 4,37
T2 45000,00 1,04 0,09 3,42 14,68 3,96
T3 35625,00 0,82 0,09 3,88 14,42 2,07
T4 37500,00 1,22 0,09 3,87 14,01 3,43
T5 36875,00 1,16 0,07 3,64 12,53 1,86

Por outro lado, ndo houve diferenca significativa entre monocultivo e
consorcio para o estande final, peso médio, diametro e comprimento de espigas,
assim como para produtividade do milho (Tabela 1). Corroborando com Jakelaitis
et al. (2010), que trabalharam com diferentes cultivares de milho e poaceaes em
consorcio e monocultivo, quando analisaram estande final. Este resultado indica
gue as do consorcio com as fabaceaes ndo diminuiram a produtividade do milho.

Vale ressaltar que o coeficiente de variagdo da produtividade foi alto, o que
pode ter interferido na sensibilidade do teste de F para detecgcéo da significancia
do contraste (Tabela 1). De uma maneira geral, experimentos de campo podem
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apresentar maior variabilidade nos resultados e, consequentemente, em maiores
coeficientes de variagdo, quando a distribuicdo das plantas infestantes influencia
0s resultados dos tratamentos.

A capina do milho em monocultivo reduziu o estande final das plantas de
milho (Tabela 1 - C2), isto se deve ao fato que o milho em monocultivo sem NPK
na semeadura capinado obteve valores muito baixos em relacdo aos tratamentos
do monocultivo de milho (Tabela 2) avaliados nestes contrastes, fazendo com que
este manejo fosse considerado uma influéncia negativa. Jakelaitis et al. (2007),
quando trabalharam com milho em consércio com Brachiaria brizantha,
verificaram que ndo houve diferenca estatistica entre o tratamento capinado e o
nao-capinado, apesar do valor absoluto do estande final do tratamento néo-
capinado ter sido maior que o do consércio capinado. Também, Duarte et al.
(2002), nao observaram diferencas entre os tratamentos, estudando a competicéo
de plantas daninhas com o milho utilizando diferentes épocas de capina manual e
comparado-as entre si e com duas testemunhas uma capinada durante todo o
ciclo e outra sem capina.

O milho em monocultivo com adubagcdo NPK na semeadura apresentou
maior estande final, nUmero médio de espigas por planta e produtividade que o
milho em monocultivo sem esta adubacdo na semeadura (C3 - Tabela 1).
Carvalho et al. (2004) também observaram maior produtividade e estande final de
plantas de milho com adubac&o mineral em comparagcdo com sistema de plantio
direto.

A adubacdo com NPK na semeadura resultou em uma elevagédo bastante
consideravel do estande final (5.625 plantas ha™), isto se deveu, possivelmente, &
disponibilidade de P nos tratamentos adubados (Tabela 2).

As plantas de milho consorciadas com crotalaria e as com feijdo de porco
nao apresentaram diferenca nas avaliacées de producéo (Tabela 1). Isto mostra
que, levando-se em conta apenas a producdo do milho, ambas as fabaceaes o
influenciam da mesma maneira, durante o consorcio, fazendo com que sua
producdo seja a mesma. Essa semelhanca de valores de produtividade do milho
consorciado com estas fabaceaes também foi verificada por Ndiaye et al. (2002)
avaliando estes consorcios sob sistema orgéanico e por Heinrichs et al. (2005)
avaliando o sistema consorciado de mucuna and, guandu anao, crotalaria e feijao

de porco com o milho.
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As Tabelas 3 e 4 mostram, respectivamente, as estimativas dos contrastes
e as médias de cada tratamento da germinacdo, indice de velocidade de
germinacdo, emergéncia, indice de velocidade de emergéncia, teste de frio e

condutividade elétrica das sementes de milho.

Tabelas 3 — Estimativas dos contrastes, das médias por parcela, da germinagéo
(GER), indice de velocidade de germinacao (IVG), emergéncia (EME), indice de

velocidade de emergéncia (IVE), teste de frio (TEF) e condutividade elétrica

(COE)
Contrastes GER VG EME " IVE TEF COE
% % % MS cm-1g-1

C1 -0,75™%  -0,29* 0,25 024" 142" -4,20™

€2 2,25°  0,40** -0,75 1,06  -4,00* -30,25**

€3 -0,50"* -0,53" 0,50 0,58™ 0,00"* 16,30

C4 -1,50 "% -0,06™ 0,50 -1,08°  -1,50"%  -63,08**
C.V.(%) 1,27 1,28 1,50 5,78 2,58 10,95

* Significativo a 5% de probabilidade  ** Significativo a 1% de probabilidade ™ N&o significativo

Tabelas 3 — Germinacdo (GER), indice de velocidade de germinacédo (IVG),
emergéncia (EME), indice de velocidade de emergéncia (IVE), teste de frio (TEF)

e condutividade elétrica (COE), de cada tratamento

Tratamentos GER IVG EME "* IVE TEF COE
% % % S cm-1g-1
T1 99,00 15,90 98,50 11,91 98,50 118,48
T2 97,00 15,77 99,00 10,56 94,50 140,58
T3 99,50 16,44 98,00 11,34 98,50 102,18
T4 98,50 16,29 99,00 10,49 95,00 93,08
T5 100,00 16,35 97,50 11,58 96,50 156,15

As sementes provenientes de consorcio apresentaram maior IVG que as do
monocultivo (Tabela 3 - C1). Com isto, pode-se afirmar que o consércio
proporcionou maior vigor, apesar de germinagdo semelhante, que o monocultivo,
o0 que corrobora Nunes et al. (2006), que avaliando a influéncia de diferentes

sistemas de cultivo, sobre a qualidade fisiolégica de sementes de milho,
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verificaram gque o consorcio de milho e feijao guandu favorece o vigor da semente
de milho.

Mesmo que a capina tenha influenciado de maneira positiva na
porcentagem de germinacdo e no IVG, o teste de frio e a condutividade elétrica
mostraram que este manejo influenciou de forma negativa no vigor das sementes
de milho (Tabela 3 - C2). Podendo isto estar relacionado a menor infestacdo com
plantas daninhas, pois de Silva et al. (2006), avaliando os efeitos do controle de
plantas daninhas sobre o vigor, verificaram que a presenca destas plantas nao
influenciou a germinacao e o vigor das sementes de milho.

O vigor das sementes oriundas das plantas de milho em monocultivo +
NPK apresentou menores valores de IVG e maiores valores de condutividade
elétrica (Tabela 3 - C3). Isto esta relacionado ao fato de que no IVG, quanto maior
o teste velocidade de germinacdo mais vigorosas as sementes (Oliveira et al.,
2009), enquanto no teste de condutividade elétrica quanto maior o valor da
condutividade elétrica menos vigorosa € a semente, jA que a maior deterioracao
das membranas aumenta a condutividade da solugcdo de embebicdo. Isto
confronta com o apresentado por Nunes et al. (2006), que observaram que as
sementes oriundas de tratamentos com adubagdo mineral apresentaram
condutividade menor, portanto maior integridade de suas membranas.

Apesar das plantas de milho consorciadas com crotalaria e as com feijao
de porco nao apresentarem diferenca nas avaliacdes de produtividade (Tabela 1),
suas sementes apresentaram diferencas quando se avaliou seu vigor utilizando a
condutividade elétrica (Tabela 3 - C4). Sendo as sementes provenientes do
consorcio com a crotalaria mais vigorosas que as do consoércio com o feijao de
porco. Lima et al. (2009), avaliando a qualidade fisiolégica de sementes de soja
sob semeadura direta, em funcdo da cobertura vegetal, também verificaram
diferencas do vigor das sementes somente por meio da condutividade elétrica.

A Tabela 4 mostra os valores de produtividade da crotalaria e do feijao de
porco, ambos em consoércio com o milho. Os valores, de nimero médio de vagens
por planta, nimero médio de sementes por vagem e produtividade, encontrados
da crotalaria em consorcio foram mais elevados que os obtidos por Kappes et al.
(2011) avaliando a producdo da crotalaria em monocultivo. J& Eiras e Coelho
(2012), utilizando mesmo solo este trabalho, avaliaram diferentes densidades de

semeadura e efeitos da poda na produgcdo de sementes de Crotalaria juncea e
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observaram valores semelhantes aos encontrados de numero médio (7,3) de

sementes e de produtividade (0,94 Mg ha™).

Tabela 4 - Estande final (ESF), numero médio de vagens por planta (NUV),

namero médio de sementes por vagem (NSV) e produtividade (PROD) de cada

fabaceaes
ESF NUV NSV PROD
FABACEAE (planta.ha™) (Mg.ha™)
Crotaléria 25.833 87,3 7,2 0,93
Feijao de porco 45.833 1,8 8,6 1,02

Apesar de ndo ser significativa estatisticamente, a diferenca entre a
produtividade do milho em monocultivo e em consércio, em termos absolutos foi
de 720 kg. Por meio de cotagdo no mercado, verificou-se que o pregco de um kg
do milho é aproximadamente R$0,53, com isto o produtor deixaria de ganhar,
aproximadamente R$384,00 em cada ha de milho em consorcio. Porém, o preco
de um kg das fabaceaes avaliadas é de, aproximadamente R$ 10,00, com isto, no
caso do milho em consércio com a crotalaria o produtor ganharia ou deixaria de
gastar, caso precisasse comprar as sementes, R$9.300,00 em cada hectare
produzido em consércio com o milho, enquanto para o feijdo de porco este valor
seria de R$10.200,00.

Além da vantagem econdmica Cecilio Filho e May (2002), afirmam que a
consorciacao contribui também no aumento da produtividade por unidade de area,;
possibilidade de producédo diversificada de alimentos em uma mesma area
propiciando melhor distribuicdo temporal de renda; uso mais eficiente da méo de
obra; aproveitamento mais adequado dos recursos disponiveis; aumento da
protecdo vegetativa do solo contra a erosdo; melhor controle de invasoras que o
cultivo solteiro, por apresentar alta densidade de plantas por unidade de area,
gerando uma cobertura vegetativa mais rapida do solo, além do sombreamento.

Os valores de qualidade fisiologica das sementes de crotalaria e das do
feijdo de porco, ambos em consoércio com o milho, podem ser observados na
Tabela 5.
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Tabela 5 - Germinacdo (GER), indice de velocidade de germinacdo (IVG),
emergéncia (EME), indice de velocidade de emergéncia (EME) e condutividade

elétrica (COE) das sementes de fabaceaes

GER VG EME IVE COE

FABACEAE % % uUS cm-1g-1
Crotalaria 82,00 36,26 73,00 17,84 141,50
Feijdo de porco 91,25 7,82 91,25 3,68 107,45

A porcentagem de germinacdo e IVG das sementes de crotalaria, foram
maiores que 0s encontrados por Kappes et al. (2012), avaliando as sementes
desta espécie em monocultivo. Ja o valor da condutividade elétrica das sementes
encontrado por esses autores (140,0 pS cm™ g?), pode-se afirmar que foi
equivalente ao encontrado neste trabalho.

Quanto a qualidade fisiolégica das sementes de feijao de porco, pode-se
observar que apresentaram valores elevados de germinacdo e vigor,

principalmente o valor da porcentagem de emergéncia (Tabela 5).

CONCLUSAO

O consorcio elevou o numero médio de espigas e o vigor de suas
sementes.

J& a capina, devido ao baixo valor do milho sem NPK na semeadura e
capinado, reduziu o contraste do estande final das plantas de milho. Porém, as
sementes provenientes das plantas de milho que tiveram este manejo
apresentaram maior vigor que as plantas ndo capinadas.

A adubacdo com NPK na semeadura elevou a produtividade do milho e o
vigor de suas sementes.

As plantas de milho consorciadas com crotalaria e as com feijao de porco
apresentaram resultados semelhantes nas avaliacées de producéo.

As sementes de milho originadas do consoércio com a crotalaria
apresentaram maior vigor quando comparadas com as do consércio com o feijao

de porco.
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As sementes de crotalaria e feijdo de porco cultivadas em consorcio com

milho apresentaram elevada produgao, germinagao e vigor.
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4. RESUMO E CONCLUSOES

Com o objetivo de produzir sementes de elevada qualidade fisiol6gica de
milho e de fabaceaes destinadas a adubos verdes em consorcio em Campos dos
Goytacazes — RJ foi implementado um experimento dando origem a trés
diferentes trabalhos.

Efetuou-se o levantamento da comunidade de plantas daninhas no cultivo
de milho em monocultivo e em consorcio, com diferentes fabaceae, cultivado sob
diferentes manejos. Este trabalho foi realizado durante o periodo de
primavera/verdo de 2011/2012. Avaliaram-se os tratamentos: milho + NPK +
capina; milho + capina; milho + NPK; milho + mucuna preta; milho + crotalaria;
milho + feijdo de porco. A capina aumenta o IVI do falso massambara (S.
arundinaceum)no monocultivo, enquanto, para o apaga fogo (A. tenella colla) a
adubacao promove controle eficiente. O consércio com a mucuna preta favorece
o aumento do IVI do camalote (R. exaltata), jA com a crotalaria favorece o falso
massambara (S. arundinaceum). O monocultivo apresenta maior altura e peso de
matéria seca de plantas de milho, mas, também, plantas daninhas mais altas,
além de maiores no peso da matéria seca de plantas daninhas de folhas estreitas.
A capina no monocultivo eleva a altura e peso de matéria seca de plantas de
milho, apesar de elevar, também, a altura de plantas daninhas e o peso da
matéria seca de plantas daninhas de folhas estreitas. O monocultivo com

adubacdo com NPK na semeadura apresenta altura de plantas daninhas menor
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que o monocultivo sem adubacdo completa, entretanto, o peso da matéria seca
de plantas daninhas de folhas estreitas aumenta com a adubacdo. A adubacédo
com NPK na semeadura no monocultivo eleva peso da matéria seca de milho. O
consorcio do milho com a mucuna preta apresenta efeito semelhante sobre as
variaveis analisadas, em comparacdo aos outros consorcios avaliados. Assim
como os consorcios do milho com a crotaléria e do milho com o feijdo de porco
apresentam efeitos semelhantes sobre as variaveis analisadas.

Avaliando o crescimento, a nutricdo e a intensidade da cor verde de plantas
de milho em monocultivo e em consorcio com trés diferentes fabaceae cultivadas
sob diferentes manejos, analisou-se 0s seguintes tratamentos: milho + NPK +
capina; milho + capina; milho + NPK; milho + mucuna preta; milho + crotalaria e;
milho + feijdo de porco. Foram realizadas avaliagbes da altura e diametro do
colmo da planta e numero, comprimento e largura de folhas, além de
determinacao dos teores foliares de macro e micronutrientes e intensidade de cor
verde das folhas, utilizando-se o valor SPAD. Em geral o milho em monocultivo
obteve maior crescimento em suas plantas e maior indice SPAD, na primeira
avaliacdo, apesar de apresentar menor teor de fosforo nas folhas, em relagédo ao
milho em consorcio. A capina favoreceu o crescimento das plantas de milho. Além
disto, este manejo interferiu nos teores de enxofre e aumentou o indice SPAD,
aos 30 d.a.e.. A adubacdo com NPK do monocultivo apresentou, em geral,
maiores valores no crescimento das plantas de milho, principalmente entre os 50
e 90 d.a.e., além de maior indice SPAD, durante o florescimento, destas plantas.
Porém, as plantas de milho adubadas com NPK, tiveram menores teores de
niquel. O milho em consoércio com a mucuna preta resultou em plantas menores
aos 70 d.a.e. e em maior comprimento de folha aos 90 d.a.e., também
apresentou-se com maior teor de molibdénio e menor teor de niquel, em
comparacao aos consorcios com a crotalaria e com o feijdo de porco. As plantas
de milho consorciadas com crotalaria e as com feijdo de porco apresentaram
diferenca apenas de comprimento de folhas das plantas de milho aos 90 d.a.e.,
nas avaliacfes do crescimento.

E avaliando a qualidade fisiologica e a producdo de sementes de Fabaceae
e milho em monocultivo e em consorcio cultivados sob diferentes manejos.
Avaliando os seguintes tratamentos: milho + NPK + capina; milho + capina; milho

+ NPK; milho + crotalaria; milho + feijdo de porco. O consorcio influenciou de
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forma negativa no estande final das plantas de milho, porém interferiu de forma
positiva no nimero médio de espigas e no vigor de suas sementes. A capina,
devido ao baixo valor do milho capinado sem NPK na semeadura, reduziu o
contraste do estande final das plantas de milho. Porém, as sementes
provenientes das plantas de milho que tiveram este manejo apresentaram maior
vigor que as plantas ndo capinadas.. A adubacdo aumentou a produtividade do
milho e o vigor de suas sementes, porém, diminuiu a porcentagem de germinacao
das sementes. As plantas de milho consorciadas com crotalaria e as com feijao
de porco ndo apresentaram diferengca nas avaliagbes de producdo, mas as
sementes de milho originadas do consorcio com a crotalaria apresentaram maior
vigor quando comparadas com as do consorcio com o feijdo de porco. As
sementes das fabaceas, em geral, apresentaram elevada producao, germinacao e

vigor.
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