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RESUMO

O cultivo do milho é realizado com uso macico de fertilizantes minerais que tém
proporcionado elevadas produtividades, dentre estes, destaca-se o nitrogénio como elemento
mineral mais requerido pela cultura, porém a maioria dos fertilizantes nitrogenados, pode
ser perdido de sistemas agricolas pelo ar, acidifica o solo, e é facilmente lixiviado podendo
causar contaminacao do lencol freatico. Visando maior preservacdo do ambiente agricola,
devem-se empregar fontes alternativas de nitrogénio. Desta forma, objetivou-se neste
trabalho avaliar o efeito do emprego da adubacéao verde, composto organico e adubo mineral
na producdo de milho. O experimento foi conduzido na Fazenda Experimental da
Universidade Federal Rural de Pernambuco/Unidade Académica de Garanhuns
(UFRPE/UAG). As avaliacBes foram feitas em campo e, posteriormente, no laboratério
CENLAG (Centro Laboratorial de Apoio a Pesquisa da Unidade Académica de
Garanhuns/UAG). O delineamento empregado foi blocos casualizados, em esquema parcela
subdividida (3x4)+2], sendo trés leguminosas (parcela), quatro doses de composto organico
(subparcela), mais duas testemunhas adicionais uma com adubacdo mineral e a outra sem o
emprego de adubos sejam de origem organica ou mineral. A variedade de milho utilizada
foi a AG 1051 desenvolvida pela AGROCERES. Em outubro de 2017, foi realizado o semeio
da crotaléria, feijdo macassar e feijdo guandu ando (parcela). Estas foram cortadas e deixadas
na superficie do solo por ocasido da floracdo. Na subparcela, foram utilizadas quatro doses
de composto organico (0, 20, 40 e 60 t hal). A aplicagdo do composto organico foi realizada
10 dias depois da incorporacdo das leguminosas e 30 dias antes do semeio do milho. As
variaveis analisadas foram numero de folhas, didmetro do colmo, altura de planta e nimero
de dias para o florescimento, produtividade de grdos, massa seca (g por planta), nimero
médio de espigas por planta, producdo de grdos, peso médio das espigas despalhadas,
diametro e comprimento de espigas, nimero de espigas, massa de 100 gréos. Os adubos
verdes crotalaria, guandu e macassar podem ser empregados para adubac¢do do milho, o
composto organico deve ser aplicado na dose de 60 t ha™ e composto organico mais adubagio
verde pode ser empregado na producdo de milho em substituicdo ao adubo mineral.

Palavras — chave: Adubacdo orgénica, Adubacéo verde, producéo.
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ABSTRACT

Maize cultivation is carried out with massive use of mineral fertilizers that have provided
high yields, among which nitrogen is highlighted with the mineral element most required by
the crop, but most nitrogen fertilizers can be lost from agricultural systems by air , acidifies
the soil, and is easily leached and can cause contamination of the water table. Aiming for
greater preservation of the agricultural environment, alternative sources of nitrogen should
be used. In this way, the objective of this work is to evaluate the effect of the use of green
manure, organic compost and mineral fertilizer on maize production. The experiment was
conducted at Fazenda Experimenta at the Federal Rural University of Pernambuco /
Garanhuns Academic Unit (UFRPE / UAG). The evaluations were made in the field and
later in the laboratory CENLAG (Laboratory Center for Research Support of the Academic
Unit of Garanhuns / UAG). The design was randomized blocks, in a factorial scheme (3x4)
+2], three legumes, four doses of organic compound, plus two additional controls one with
mineral fertilization and the other without the use of organic or mineral fertilizers . The corn
variety used was AG 1051 developed by AGROCERES. In July 2018, the sowing of
crotalaria, macassar beans and dwarf pigeon peas was carried out on the plot. These were
incorporated at the time of flowering. In the subplot, four doses of organic compound (0, 20,
40 and 60 t ha-1) were used. The application of the organic compound was carried out 10
days after the incorporation of the legumes and 30 days before the sowing of the corn. The
variables analyzed were number of leaves, stem diameter, plant height and number of days
for flowering, grain yield, dry mass (g per plant), mean number of ears per plant, grain yield,
mean weight of the ears debris, diameter and length of spikes, number of spikes, mass of
100 grains. Crotalaria, guandu and macassar green manures can be used interchangeably for
maize fertilization, the organic compound should be applied at a dose of 60 t ha -* and
organic compound plus corollary, pigeon pea or macassar can be used to produce corn in
substitution mineral fertilizer

Key words: Organic fertilization, Green fertilization, production.



1 INTRODUCAO

O milho (Zea mays L.) é uma graminea cultivada de forma macica, por ser uma planta
de ciclo curto pode ser realizada mais de uma colheita por ano. E um cereal que tem
armazenamento de energia no seu grdo, servindo para alimentacao e produto primario para
subprodutos. Segundo (MUNDSTOCK et al., 2006), o grdo de milho é composto por 73%
de amido, 10% de proteina, 4,0 a 4,8 % de lipidios, 15% de agua, acUcares, fibras, vitaminas
e minerais, esse grao € cultivado em todo Brasil destacando-se por ter maior area plantada e
cultivada em paises que tem forte influéncia na economia mundial. Em Pernambuco, o milho
tem grande contribuicdo sendo base para alimentacéo animal, em épocas chuvosas, o milho
é triturado juntamente com palhas e espigas e armazenadas em forma de silagem para
alimentacdo dos animais nos periodos de seca. Todavia, os solos dessa regido sao pobres em
nitrogénio (N) e fosforo (P), sendo necessario o uso de adubacéo seja organica ou mineral,
para melhorar a produtividade (GALVAO et al., 2012). Esse cultivo tem importancia por
sua capacidade de empregar mao de obra, visto que, em virtude de suas caracteristicas de
producdo, essa cultura tem grande participacdo na geracdo de emprego no setor
agropecuario.

Para um bom desenvolvimento de uma cultura, faz-se necessario suprir as
necessidades nutricionais da planta, assim como o nitrogénio € limitante para a maioria das
culturas esta, € um dos elementos em que o milho requer em maior quantidade. A maioria
dos brasileiros apresentam em sua maior parte baixa quantidade desse nutriente, sendo
adotada a pratica de adubacdo mineral nitrogenada para que se tenha boa producédo (VERAS
et al., 2016). Porém a adubacdo nitrogenada traz alguns maleficios para 0 meio ambiente
como acidificagdo, do solo reduzindo a disponibilidade de alguns nutrientes, provoca
desequilibrio nutricional nas plantas, aumenta a quantidade de 6xido nitroso na atmosfera
causando chuva &cida e é facilmente lixiviado podendo contaminar 4guas subterraneas, além
disso o adubo mineral é de alto custo, ndo sendo vidvel para pequenos produtores. Diante
dessa situacdo, torna-se necessaria a busca de inovagdes tecnoldgicas que permitam a

producdo de alimentos com menor agressdo ao meio ambiente agricola. Por isso séo



utilizadas técnicas para melhorar o solo como fertilizacdo organica em busca de um
equilibrio do ecossistema (FERREIRA et al., 2010).

A adubacdo orgénica € uma das técnicas que vem sendo utilizada para aumentar a
fertilidade e melhorar as caracteristicas do solo utilizando residuos animais, vegetais e
industriais que seriam descartados de forma incorreta contribuindo para poluicdo do meio
ambiente. Pensando em uma melhoria ambiental, a adubacdo verde é uma alternativa
empregada visando melhorar as caracteristicas quimicas, fisicas e bioldgicas do solo com
biomassa vegetal. Através do plantio de leguminosas, bactérias associam-se as raizes da
planta fazendo o processo de fixacdo biologica do nitrogénio, deixando o nutriente
disponivel no solo beneficiando a cultura a ser implantada. Ainda é possivel atribuir-lhe a
disponibilidade de fosforo que na maioria das vezes torna-se limitante referindo-se a
fertilidade do solo (FURTINI NETO et al., 1999). Com a utilizacdo do adubo verde, pode
ocorrer diminuicdo no uso de fertilizantes nitrogenados na cultura do milho, quando
cultivado em sucessédo como adubo, o que resultaria em reducédo de custos de producéo e de
diminuicdo da contaminacdo ambiental pela lixiviacdo do nitrato (SILVA et al., 2007).

Os residuos organicos, apresentam concentracbes menores de nutrientes quando
comparados com os fertilizantes minerais, porém tem maior diversidade de elementos dos
quais quando ausentes no solo limitam a producéo vegetal (RODRIGUES et al., 2011).

O composto organico fornece nutrientes necessario para as plantas, contém N
organico na sua composicao, porém a maioria nao estéa disponivel para as plantas. Quando a
demanda de N pela planta € baixa ou permanece por longo periodo, o uso do composto
organico supre a necessidade de todo N. (HADAS et al, 1997).

A compostagem € muito utilizada nas propriedades rurais para adubacdo do solo,
principalmente adubagdo em canteiros. E formada através de residuos vegetais como folhas
secas, leguminosas ou gramineas, e residuos de animal como o esterco formando uma massa
heterogénea para sofrer o processo de decomposicao feita por bactérias aerobicas.

O trabalho tem como objetivo avaliar o efeito do emprego da adubacdo verde,

composto organico e adubo mineral na producéo de milho.



2 REFERENCIAL TEORICO

2.1. Milho

O milho (Zea mays L.) pertence a familia Poaceae, sendo uma das mais eficientes
plantas armazenadoras de energia existentes na natureza. Essa graminea é plantada em todo
o territorio brasileiro, destacando-se das demais por ocupar a maior area cultivada no pais.
Sua importancia reside em sua capacidade de empregar méo de obra, visto que, em virtude
de suas caracteristicas de producdo, essa cultura tem grande participacdo na geracdo de
emprego no setor rural. No Brasil, 0 milho se destaca, entre os grdos, como o produto de
maior volume produzido, respondendo pelo segundo maior valor da producdo, sendo
superado apenas pela soja (GALVAO et al., 2012). Estima-se que a producéo destinada ao
consumo animal seja de aproximadamente 75% (BRASIL, 2010). Sendo este o motivo que
coloca o Brasil entre os principais produtores desse grdo ao lado de paises como Estados
Unidos, China, México e Argentina (EMBRAPA, 2008).

Cultivo dos mais tradicionais, o milho tem significativo papel socioecondmico no
Brasil, com elevado destaque no que se refere a valor da producdo agropecuaria, area
plantada e volume produzido, sobretudo nas regides Sul, Sudeste e Centro-Oeste. Entretanto,
apesar da crescente evolucdo nas quantidades totais produzidas, a producdo de gréos por
unidade de area ainda ndo expressa todo o potencial genético dos materiais recomendados
pela pesquisa (FANCELLI et al., 2009).

A cultura do milho encontra-se entre as de maior potencial de producéo de fitomassa
por unidade de area. No entanto, para que possa atingir elevados rendimentos bioldgicos, o
milho necessita ter suas exigéncias nutricionais plenamente satisfeitas, visto que

produtividades elevadas implicam grandes extracdo de nutrientes (SANGOI et al., 1994).
2.2. Adubacéao mineral

Os fertilizantes minerais sdo produtos de natureza inorganica, naturais ou sintéticos,
fornecedores de nutrientes vegetais. Nas industrias sdo produzidos de forma artificial,

fazendo um processo semelhante ao que acontece na natureza, sua utilizacdo se da, na



maioria das vezes por formulacao de nutrientes. A adubacdo comeca com a andlise de solo,
continua com a correcdo da acidez, aplicacdo do adubo e termina quando os nutrientes sao
incorporados pela planta (MALAVOLTA et al., 2002).

Pesquisas tém permitido concluir que que as baixas produtividades nas &reas
destinadas a producéo de graos de milho estdo diretamente ligadas a fertilidade do solo. Esse
fato ndo se deve apenas aos baixos niveis de nutrientes presentes nos solos, mas também ao
uso inadequado de calagem e adubacdes, principalmente com nitrogénio e potassio
(COELHO et al., 1995). Ainda segundo estes autores, na producao de gréos sera necessario
colocar a disposicdo da planta a quantidade total de nutrientes que esta extrai, que devem ser
fornecidos pelo solo e através de adubacdes. (ARAUJO et al., 2004) atribuem a alta
produtividade alcancada em paises como EUA, ao aumento expressivo do uso de
fertilizantes nitrogenados. Porém (MARSHNER, 1995), enfatiza que a elevacdo da
produtividade s6 ocorrerd caso haja adequado suprimento de fosforo, pois deficiéncia do
referido nutriente pode provocar respostas aquém das expectativas, mesmo com emprego de
alta doses de nitrogénio. Provavelmente, isso deva ao fato do fosforo ser elemento
fundamental para o funcionamento da enzima nitrato redutase, responsavel pela assimilacéo
de nitrato.

Em Pernambuco, o milho tem grande contribuicdo sendo base para alimentacdo
animal. Em épocas chuvosas, o milho é triturado juntamente com palhas e espigas e
armazenadas em forma de silo para alimentagdo dos animais nos periodos de seca. Todavia,
os solos dessa regido sdo pobres em nitrogénio (N) e fosforo (P), sendo necessario o0 uso de
adubacAo organica ou mineral, para melhorar a produtividade (GALVAO et al., 2008). Para
se ter uma boa producao, a planta necessita de suprir sua demanda por nitrogénio. Porém, a
melhor resposta da cultura a adubacdo nitrogenada depende da presenca de fosforo. Segundo
(MARSCHNER, 1995) mesmo que o milho seja cultivado com doses altas de nitrogénio,
mas sem disponibilidade de fosforo, pode ndo ser obtida a produtividade esperada.

Apesar da importancia dos adubos nitrogenados de origem mineral, faz-se necessario
considerar a substituicdo dos mesmos visando melhoria da qualidade ambiental, visto que a
producdo industrial de nitrogénio consome grande quantidade de energia, obtida a partir da

qgueima de combustiveis fosseis (SILVA et al., 2006)



2.3. Adubacéo Verde

A adubacdo verde é uma alternativa empregada visando melhorar as caracteristicas
quimicas, fisicas e biologicas do solo. Através do plantio de leguminosas, bactérias
associam-se as raizes da planta fazendo o processo de fixagcdo bioldgica do nitrogénio,
deixando o nutriente disponivel no solo beneficiando a cultura a ser implantada. Ainda é
possivel atribuir-Ihe a disponibilidade de fosforo que na maioria das vezes torna-se limitante
referindo-se a fertilidade do solo (FURTINI NETO et al., 1999). Com a utilizagdo do adubo
verde, pode ocorrer diminui¢do no uso de fertilizantes nitrogenados na cultura do milho,
quando cultivado em sucessdo aquele adubo, o que resultaria em reducdo de custos de
producdo e de diminui¢cdo da contaminagdo ambiental pela lixiviacdo do nitrato (SILVA et
al., 2007).

A adubacdo verde apresenta muitos beneficios ao ambiente agricola, como acumulo
de matéria orgéanica na superficie do solo, reciclagem de nutrientes e aporte de N por meio
da fixacdo bioldgica, principalmente pelas leguminosas, melhoria dos atributos quimicos e
fisicos do solo, maior retencdo e capacidade de infiltracdo de &gua, aumento da
biodiversidade no solo, controle dos efeitos da temperatura no solo, sequestro de carbono e
controle de plantas daninhas (AMADO, 2000; WUTKE et al., 2009). Segundo
(MALAVOLTA et al, 2002), os fertilizantes organicos sdo excelentes adubos, em regra, nas
condices brasileiras, os fertilizantes organicos oferecem muitas vantagens, convém usa-los
sempre que possivel. Além das substancias alimenticias, leva a solo matéria organica, cujo

valor é extraordinario.

2.4. Composto organico

O composto orgéanico é muito utilizado nas propriedades rurais para adubacdo do
solo, principalmente adubacdo em canteiros. A compostagem é formada através de residuos
vegetais como folhas secas, leguminosas ou gramineas, e residuos de animal como o esterco
formando uma massa heterogénea para sofrer o processo de decomposicéo feita por bactérias

aerébicas.



Os residuos organicos, apresentam concentracfes menores de nutrientes quando
comparados com os fertilizantes minerais, porém tem maior diversidade de elementos dos
quais quando ausentes no solo, limitam a producéo vegetal.

O composto organico fornece nutrientes necessario para as plantas, contém N
organico na sua composicao, porém a maioria ndo esta disponivel para as plantas. Quando a
demanda de N pela planta é baixa ou permanece por longo periodo, 0 uso do composto
organico supre a necessidade de todo N. (HADAS et al, 1997)

O composto organico tem CTC elevada possui efeito corretivo de pH, possui
propriedades adequadas para ser usado como substrato trazendo melhores condi¢des para o
solo como aumento da matéria orgéanica, favorece a atividade bioldgica, e diminui a
incidéncia de fungos do solo. E substituido parcial ou totalmente por adubos quimicos

minerais sendo uma alternativa muito utilizada.

3 MATERIAL E METODOS

3.1 Caracterizacio da Area

O experimento foi conduzido na Fazenda Experimental pertencente a Universidade
Federal Rural de Pernambuco/Unidade Académica de Garanhuns (UFRPE/UAG),
localizada na latitude 08°58°28” S e longitude de 36°27°11” O, altitude de 736 m. A regido
apresenta predominancia de um clima mesotérmico tropical de altitude (Cs’a), segundo a
classificacdo de Kdppen-Geiger (CPRM, 2007; MELO et al, 2013). A estacdo chuvosa
compreende 0s meses de maio a agosto, periodo o qual os produtores da regido o denominam
de inverno (BORGES JUNIOR et al., 2012) possui precipitacdo pluviométrica
compreendida entre 500 e 1.100 mm. Apresenta temperatura média anual de 20°C, podendo
atingir temperaturas ao redor de 30°C nos dias mais quentes e 15°C nas noites mais frias
(ANDRADE et al., 2008).

Foi realizada uma aracdo e uma gradagem na é&rea antes da instalacdo do
experimento. A coleta do solo para a realizacdo da analise quimica ocorreu por meio de

amostragem da area experimental em zigue-zague na camada de 0-20 cm, obtendo-se



amostras simples que foram misturadas para formagdo da amostra composta e,
posteriormente, enviada para um laboratério em Goiania-GO. Os resultados da anélise

quimica de solo sdo apresentados nos quadros abaixo:

Quadro 1 Analise quimica do solo da Fazenda Experimental da Universidade Federal Rural
de Pernambuco/Unidade Académica de Garanhuns (UFRPE/UAG).

P pH Cmol/dm? %
mg/dm®* | (H,O | Ca Mg Na K Al H S CTC| V | m

2 559 | 2,75 0,75 0,05 0,21 0 3,38 380 7,10 | 53 0

Fonte: Laboratorio Terra: analises para Aaropecuaria Ltda. Goiania- GO.

Quadro 2 Anadlise fisica do solo da Fazenda Experimental da Universidade Federal Rural

de Pernambuco/Unidade Académica de Garanhuns (UFRPE/UAG).

Densidade (g/cm?®) Composic¢do granulométrica
i i Classe
Areia Areia ] )
Dap Dr ) Silte Argila textural
grossa fina
1,36 2,53 46 20 8 26 *FGA

*FGA= Franco argilo-arenoso
*Dap= Densidade aparente

*Dr = Densidade real

3.2 Dados Climaticos

Os dados climaticos de precipitacdo e temperatura minima, maxima e média

referentes ao periodo que foi realizado o estudo pode ser visualizado nas Figuras 1 e 2,

respectivamente.
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Figura 1 Precipitacdo durante o periodo de realizacdo do estudo. Fonte: Agéncia
Pernambucana de Aguas e Clima (APAC). Garanhuns-PE, 2019.
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Figura 2 Temperatura durante o periodo de realizagdo do estudo. Fonte: Instituto Nacional
de Meteorologia (INMET). Garanhuns-PE, 2019.

3.3 Populacdo, Amostra e Area Experimental

A variedade do milho utilizada foi a AG 1051 desenvolvida pela AGROCERES. Em
outubro de 2017, foi realizado o semeio da crotalaria, feijdo macassar e feijdo guandu ando
a um espacamento de 0,3 m entre fileira para ambas, com distribuicdo de 12 sementes por
metro linear para crotalaria e feijdo guandu e oito sementes por metro linear para o feijao
macassar, essas leguminosas constituiram a parcela. Estas foram cortadas por ocasido da
floragdo e deixadas sobre a superficie do solo. Na subparcela, foram utilizadas quatro doses
de composto organico (0, 20, 40 e 60 t ha). A aplicagdo do composto organico foi realizada
30 dias antes do semeio do milho.

O milho foi semeado em abril de 2018 com espagamento adotado de 0,80 x 0,2 m,

sendo 7 fileiras de 15 plantas cada, perfazendo 105 plantas. As linhas centrais foram a base
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para analise dos dados do experimento, utilizou-se 10 plantas para realizacdo das analises.
A distribuicdo das sementes foi de forma manual, colocando-se duas sementes por cova a
cada 0,2 m dentro da fileira. Quando as plantas estiveram no estadio fenologico de trés folhas
expandidas (V3), conforme escala proposta por (RITCHIE et al., 1993), foi realizado o
desbaste, deixando—se uma planta por cova. O controle de plantas daninhas foi realizado por

meio de capina manual.

3.4 Composto organico

O composto organico foi confeccionado com material vegetal e esterco. A
compostagem foi preparada em pilhas, iniciando-se uma camada de 20 cm de material seco,
seguido, de 20 cm de material verde e 5 cm de esterco, seguido de uma irrigagdo, assim
sucessivamente até atingir uma altura de 1,50 m. Apos a confeccdo, a pilha foi revolvida a
cada 15 dias. A temperatura foi averiguada com a introducéo de um bast&o de ferro no centro
da pilha, deixando-o por alguns minutos e feito toque manual no bastdo para se basear na
temperatura. De acordo com o grau de aquecimento foi realizado a irrigagdo. O periodo de
conclusdo da compostagem foi de 100 dias. A caracterizagdo quimica do composto foi
determinada conforme Manual de Métodos Analiticos Oficiais para Fertilizantes e
Corretivos (MAPA, 2014), (Tabela 3).

Quadro 3 Analise quimica do composto organico.
KO Mat. Org. P,0s total N Ca Mg S Cu Fe Mn Zn C.Org.
% ma/kg %
0,9 19,6 0,45 1,3 084 031 010 33 7420 135 91 114

Fonte: Laboratorio Terra: analises para Agropecuaria Ltda. Goiania- GO

3.5 Variaveis Analisadas

v Diadmetro do colmo (cm): Foi utilizando um paquimetro graduado em mm, realizando a
medicdo no segundo entreno acima da superficie do solo por ocasido do inicio da floragao.
v" Numero de folhas: Foi determinado pela contagem de folhas completamente aberta por

ocasido do inicio da florag&o.
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v" Altura das plantas: Foi realizada medindo-se a altura da superficie do solo até a base da

insercdo da folha bandeira.

v Dias para o florescimento: Realizado quando 50% das plantas uteis apresentaram o

penddo completamente visivel.

v" Numero médio de espigas por planta: Foi obtido por contagem direta de todas as

espigas colhidas em cada parcela, dividindo-se o valor total pelo nimero de plantas da

parcela.

v" Diametro e comprimento de espigas: Foi determinado ap6s a colheita, medindo-se 10

v

espigas ao acaso, no terco médio da espiga, utilizando-se paquimetro e régua graduada
em centimetros.

Peso de 100 gréos: Foram separadas oito amostras de 100 gréos por subparcela, cujas
massas foram determinadas em balanga de precisdo (BRASIL, 2009).

Produtividade de gréos: Foi obtida por meio da colheita das espigas das duas linhas
centrais da parcela, debulhando-as e pesando os gréos, com posterior correcdo de

umidade para 13% e extrapolagdo do resultado para kg ha™.

3.6 Analise de Dados

O delineamento empregado foi de blocos casualizados, em parcelas subdivididas
[(3x4)+2], sendo trés leguminosas (crotalaria, feijdo guandu ando e feijdo macassar) que
constituiram as parcelas, quatro doses de composto organico (0, 20, 40 e 60 t ha™)
(subparcela) e duas testemunhas adicionais (absoluta e quimico mineral). Os dados
foram submetidos a andlise de variancia e as médias obtidas em funcéo da adubacédo com
leguminosas comparadas pelo teste de Tukey. Para o estudo das doses do composto
organico, foi realizada a analise de regressao polinomial, sendo escolhido o modelo de
maior grau significativo que permitindo a explicacdo de fenémeno biologico e que
possuiu coeficiente de determinacdo superior a 50%. A comparacao entre as médias dos
tratamentos adicionais e organicos deu-se por meio do teste de Dunnett a 5% de

probabilidade. As analises estatisticas foram efetuadas pelo Software SAEG versdo 5.6.



12

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Pela Quadro 4, observa-se que os adubos verdes (crotalaria, feijdo guandu e feijao
macassar) ndo influenciaram nos resultados das varidveis didmetro do colmo (DC), numero
de folhas (NF), altura de planta (AP) e nimero de dias para o florescimento (NDF), de forma
que independentemente da leguminosa empregada, os valores obtidos foram estatisticamente
iguais. Provavelmente, as leguminosas tenham disponibilizado a mesma quantidade de
nutrientes para o solo apds sua decomposicao, resultando em resposta semelhante para as

variaveis analisadas.
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Quadro 4 Diametro do colmo (DC), numero de folhas (NF), altura de planta (AP) e nimero de dias para floragdo (NDF) de plantas de milho em
funcdo da adubacéo verde com leguminosas e dose de composto organico.

Composto organico (t ha™)

Variaveis 0 20 40 60

CROT | GUAND | MAC CROT | GUAND | MAC CROT | GUAND | MAC CROT | GUAND | MAC
DC(cm) | 412a 40,8 a 378a 477 a 46,7 a 478 a 56,8 a 46,8 a 51,3a 52,6 a 53,4 a 52,0 a
NF 8,70 a 8,30 a 8,73 a 9,20 a 9.63a 9,70 a 9,.93a 9,67 a 9,60 a 9,77 a 9,90 a 9,97 a
AP (m) 1,20 a 1,19 a 1,08 a 1,44 a 151a 1,56 a 1,84 a 1,57 a 1,62 a 1,77 a 1,79 a 1,72 a
NDF 69 a 69 a 71a 66 a 66 a 66 a 65 a 65 a 66 a 65 a 65 a 65 a

Media seguidas de mesma letra minUscula na linha ndo diferem a 5% de probabilidade pelo teste de Tukey. CROT (crotalaria); GUAND (guandu); MAC (macassar).
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Observa-se pela Figura 3, que com o aumento das doses de composto organico, o
diametro do colmo aumentou proporcionalmente a elevacéo das doses, independentemente
da leguminosa utilizada como adubo verde. Possivelmente, o incremento da quantidade de
composto aplicada propiciou melhoria nos atributos quimicos e fisicos, como retengdo de
umidade, o que pode ter influenciado juntamente com a maior quantidade de nutrientes, no
desenvolvimento do didmetro, contribuindo para que valores superiores de diametro do
colmo fossem constatados na dose de 60 t ha-! de composto organico. Segundo (HERNANI
et al., 1995), a decomposicao de residuos vegetais melhora a estrutura do solo resultando no
aumento da infiltracdo e retencdo de dagua, nutrientes no solo, e promovendo um

desenvolvimento mais adequado das raizes.

CROT @ GUAND MAC
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Figura 3 Diametro do colmo de planta de milho adubada com adubos verdes (crotaléria

(CROT), feijdo guandu (GUAND), feijdo macassar (MAC) e doses de composto organico.

Para o numero de folhas, verifica-se que seus valores foram crescentes com o
incremento da quantidade de composto no solo, sobretudo quando as plantas de milho foram
cultivadas onde ocorreu adubacdo verde com crotaldria e macassar. Comportamento
diferente foi evidenciado com emprego de adubo verde guandu, uma vez que se observou o
namero maximo de folhas foi na dose 46,71 kg ha-* (Figura 4). Nos estagios iniciais V3 (trés
folhas completamente desenvolvidas) a V5 (Cinco folhas completamente desenvolvidas),

ocorre a determinacdo do numero de folhas, sua quantidade depende de boa nutricdo e
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disponibilidade hidrica, desta forma a disponibilizacdo de nutrientes pela adicdo do
composto pode ter proporcionado melhoria no solo, resultando em condicdes favoraveis para

que planta de milho alcancasse maior niumero de folhas na dose 60 t ha-! para crotalaria e

macassar
CROT @ GUAND MAC
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Figura 4 Numero de folhas da planta de milho adubada com adubos verdes crotalaria

CRQOT), feijao guandu (GUAND), feijdo macassar (MAC) e doses de composto organico.

Pela Figura 5, observar - se que os dados se ajustaram ao modelo linear de regressao
polinomial, constatando-se elevacdo dos valores de crescimento da planta de milho
conforme incremento da dose de composto organico adicionada ao solo, sendo 60 t ha a
quantidade de composto em que se verificaram o valor méaximo para altura de planta.
Provavelmente, o incremento da dose de composto organico aplicada ao solo favoreceu
aumento da quantidade de elementos minerais disponivel para absorcéo das plantas de milho,
gue 0s empregou no processo de crescimento vegetativo resultando em maior altura de
planta. Com a constatacdo do efeito linear para esta variavel de crescimento, pode afirmar
que, a capacidade das plantas de milho em responder a dose de composto orgénico ndo se
limita a maior dose estudada neste trabalho, podendo haver incremento com adicao de dose

acima de 60 t ha'.
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Figura 5 Altura de planta de milho adubada com adubos verdes crotalaria (CROT), feijao

guandu (GUAND), feijdo macassar (MAC) e doses de composto organico.

Na Figura 6, nota-se que de acordo com aumentando da dosagem do composto
organico, a planta precisou de menos dias para florescer, mostrando que a disponibilidade
de nutriente no solo pode interferir no comportamento fisioldgico da planta reduzindo seu
ciclo. Esse resultado indica que a floragdo € um fenbmeno que esta ligada a capacidade
nutritiva da planta de milho quanto mais nutridas for a planta de milho mais rapido ela

alcanca o florescimento, portanto tornando-a precoce.
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Figura 6 NUumero de dias para florescimento de planta de milho adubada com adubos verdes
crotalaria (CROT), feijdo guandu (GUAND), feijao macassar (MAC) e doses de composto
organico.

No Quadro 5, verifica-se o efeito da adubacéo orgéanica (quantidades de composto e
adubos verdes) sobre as variaveis numero de folhas (NF), diametro do colmo (DC), altura
de planta (AP) e nimero de dias para o florescimento (NDF) de plantas de milho comparado
ao encontrado em plantas adubadas com adubo mineral. Observa-se que para 0 nimero de
folhas, 0 emprego da adubacéo verde associada ao composto organico proporcionou valores
que foram estatisticamente iguais aqueles constatados quando se adubou as plantas de milho
com adubo mineral, ja quando havia apenas leguminosa (crotalaria, guandu e macassar na
dose zero de composto) o nimero de folhas foi sempre inferior ao encontrado nas plantas
adubadas com adubo mineral. O diametro de colmo de um modo geral apresentou resposta
estatisticamente igual ao verificado quando ocorreu adubagdo mineral, exceto quando o
adubo verde crotalaria foi associado a dose de 40 t ha™* de composto organico resultando em
plantas com diametro superior ao obtido nas plantas adubadas com adubo mineral. Altura de
planta foi estatisticamente igual tanto para as que foram adubadas organicamente quanto
com adubo mineral. Resultado semelhante ao verificado quando se avaliou 0 numero de dias
para o florescimento, que de igual modo n&o diferiu em relacéo ao tipo de adubacéo orgénica
e mineral, exce¢do apenas para as plantas adubas com feijdo macassar e zero de composto

orgénico que precisou de mais dias para que o florescimento ocorresse em ralacdo a
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adubacdo mineral. Os resultados em sua maioria apontam para a possibilidade dos adubos
organicos estudados em substituir a adubacdo mineral no cultivo do milho, uma vez que,
tanto o adubo orgénico quanto o mineral inferiram na planta de milho resultado

estatisticamente iguais.

Quadro 5 Numero de folhas (NF), diametro do colmo (DC), altura de planta (AP) e numero
de dias para o florescimento (NDF) de plantas de milho em funcdo da adubagdo mineral
versus adubagéao organica.

Tratamentos NF DC AP NDF
Mineral 10,10 14,04 1,57 66,33
Crotalaria+ 0 8,70* 13,73ns 1,20ns 69,00ns
Crotalaria + 20 9,20ns 15,90ns 1,44ns 66,33ns
Crotalaria + 40 9,93ns 18,94* 1,84ns 65,00ns
Crotalaria + 60 9,77ns 17,53ns 1,77ns 65,00ns
Guandu +0 8,30* 13,60ns 1,19ns 68,67ns
Guandu + 20 9,63ns 15,58ns 1,51ns 66,33ns
Guandu + 40 9,67ns 15,59ns 1,57ns 65,00ns
Guandu + 60 9,90ns 17,80ns 1,79ns 65,00ns
Macassar + 0 8,73* 12,60ns 1,08ns 71,00*
Macassar + 20 9,70ns 15,95ns 1,56ns 66,33ns
Macassar + 40 9,60ns 17,10ns 1,62ns 66,33ns
Macassar + 60 9,97ns 17,34ns 1,72ns 65,00ns

Pelo teste de Dunnett a 5% de probabilidade. *significativo; ns ndo significativo. 0, 20, 40 e 60 correspondem as doses de

composto organico em t ha'l,

No Quadro 6 , observa-se 0 comportamento do nimero de folhas (NF), didmetro do
colmo (DC), altura de planta (AP) e nimero de dias para o florescimento (NDF) de plantas
de milho quando adubadas organicamente e sem adubacdo (controle). Constata-se que
quando a planta de milho foi adubada com leguminosas e composto organico o nimero de
folhas foi maior que onde ndo houve a adubacéo (controle), exceto para crotalaria mais 20 t
ha! e macassar mais 40 t hal de composto organico que obtiveram o mesmo nimero de
folhas das plantas sem adubacdo. O didametro do colmo foi sempre superior nas plantas
adubadas com leguminosas e composto organico em comparagdo aquele de plantas nédo
adubadas, j& quando a adubacdo foi apenas com leguminosa (leguminosa mais zero de
composto) o didmetro foi igual nos dois tipos de tratamentos. Mesmo comportamento foi
observado para altura de planta, destacando apenas que onde houve adubacédo de crotaléria

e guandu associada a dose de 20 t ha? a variavel obteve resultado estatisticamente igual
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aquele verificado em plantas sem adubagdo. Com relacdo ao nimero de dias para o
florescimento, ele sempre aconteceu mais rapidamente onde ocorreu adubagdo verde e

composto organico diferindo estatisticamente do tempo necessario para que 0 mesmo.

Quadro 6 Numero de folhas (NF), didmetro do colmo (DC), altura de planta (AP) e nimero
de dias para o florescimento (NDF) de plantas de milho em fungdo do controle versus
adubacdo verde.

Tratamentos NF DC AP NDF

Controle 8,50 11,22 0,89 71,00
Crotalaria+ 0 8,70ns 13,73ns 1,20ns 69,00ns
Crotalaria + 20 9,20ns 15,90* 1,44ns 66,33*
Crotalaria + 40 9,93* 18,94* 1,84* 65,00*
Crotalaria + 60 9,77* 17,53* 1,77* 65,00*
Guandu +0 8,30ns 13,60ns 1,19ns 68,67ns
Guandu + 20 9,63* 15,58* 1,51ns 66,33*
Guandu + 40 9,67* 15,59* 1,57* 65,00*
Guandu + 60 9,90* 17,80* 1,79* 65,00*
Macassar + 0 8,73 12,60ns 1,08ns 71,00ns
Macassar + 20 9,70* 15,95* 1,56* 66,33*
Macassar + 40 9,60ns 17,10* 1,62* 66,33*
Macassar + 60 9,97* 17,34* 1,72* 65,00*

Pelo teste de Dunnett a 5% de probabilidade. *significativo; ns ndo significativo. 0, 20, 40 e 60 correspondem as doses de

composto organico em t ha'l,

Na Quadro 7, observam-se os valores obtidos para nimero de espigas por planta
(NEP), diametro de espiga (DE), comprimento de espiga (CE), peso de 100g (P100G) e
produtividade (PROD) em func¢éo da adubacdo verde com as leguminosas crotalaria, guandu
e macassar e composto organico. Constata-se que ndo houve diferenca significativa, o que
implica afirmar que as leguminosas ndo interferiram significativamente nos dados obtidos

para estas variaveis.
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Quadro 7 Numero espigas por planta (NEP), diametro de espiga (DE), comprimento de espiga (CE), peso de 100g (P100G) e produtividade

(PROD) de plantas de milho em fungéo da adubagéo verde com leguminosas e dose de composto organico.

Composto organico (t ha't)

Variaveis 0 20 40 60

CROT | GUAND MAC CROT | GUAND MAC CROT | GUAND MAC CROT | GUAND MAC
NEP 09a 0,8a 0,7a 0,7a 09a 0,8a 10a 09a 09a 09a 09a 10a
DE (cm) 289a 26,3 a 27,3 a 275a 315a 31,1a 34,8 a 325a 443 a 38,2 a 343 a 38,9 a
CE (cm) 6,6 a 7,8a 6,5a 90a 8,3a 8,5a 99a 93a 85a 90a 9,8a 10,2 a
P100G
@ 28a 30a 29a 25a 28a 27a 3la 28a 3la 29a 27a 28a
PROD
(ka) 797 a 839 a 489 a 1585 a 1526 a 2433 a 5338 a 2831 a 2313 a 3115a 4233 a 4925 a

Media seguidas de mesma letra mintscula na linha ndo diferem a 5% de probabilidade pelo teste de Tukey. CROT (crotalaria); GUAND (guandu); MAC (macassar).
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O numero médio de espigas obtido de plantas de milho adubadas com leguminosas
e composto organico encontra-se representado na Figura 7. Verifica-se que a quantidade de
espigas aumentou conforme se elevaram as doses de composto organico, principalmente
onde houve a adicdo de macassar como adubo verde, porém com emprego de crotaléria e
guandu, os dados da referida variavel ndo se ajustaram a modelo de regressdao polinomial,
sendo obtido valores médios de 0,8917 e 0,8667 respectivamente para as leguminosas
estudadas em funcdo das diferentes doses de composto. Mais uma vez reforca-se que as
condic@es nutricionais por ocasido da determinacdo do numero de espiga que ocorre, via de
regra, nos estagios de V3 (trés folhas completamente desenvolvidas) a V5 (Cinco folhas
completamente desenvolvidas) foram favoraveis a maior quantidade de espigas na dose de
60 t ha* de composto organico associada ao adubo verde macassar. Resultado semelhante

constatado no nimero de folhas por planta.
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Figura 7 Numero de espiga de planta de milho adubada com adubos verdes crotalaria
(CROT), feijdo guandu (GUAND), feijdo macassar (MAC) e doses de composto organico.

Houve incremento no didmetro de espigas de milho a medida que se aumentaram as
doses de composto associadas ao adubo verde guandu e macassar, sendo a dose 60 t ha*
responsavel por proporcionar maiores valores (Figura 8). Esse efeito deve ter sido
principalmente, pelo aumento na oferta de N via composto organico, pois segundo

(SANTOS et al., 2010), assim como (NASCIMENTO et al., 2003) relataram que a medida
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que se aumentou a disponibilidade de N via adubacao, houve incremento no diametro de
espigas. Ja na presenca da crotaldria, os dados se ajustaram ao modelo de regressdo
polinomial quadratica, sendo a dose estimada de 38,4 t ha™* responsavel por favorecer o

alcance de maior diametro de espiga.
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Figura 8 Diametro de espiga de planta de milho adubada com adubos verdes crotaléria
(CROT), feijao guandu (GUAND), feijdo macassar (MAC) e doses de composto organico.

Avaliando o efeito das quantidades de composto organico em cada leguminosa
(Figura 9), observa-se que houve comportamento linear na presenca da crotalaria em relacéo
ao comprimento de espiga. Ja na presenca do feijdo guandu e macassar, os dados nao se
ajustaram a modelos de regressdo polinomial, sendo encontrados valores médios de 8,81 e
8,60 cm para as espigas colhidas das plantas adubadas com as respectivas leguminosas e
composto organico. O incremento com a elevacdo das doses deve ter sido principalmente
pela maior oferta de N via composto, pois segundo (SANTOS et al., 2010), ha efeito
significativo dos adubos verdes e composto organico nos comprimentos de espiga quando

séo aplicados de forma combinada.
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Figura 9 Comprimento de espiga de planta de milho adubada com adubos verdes crotalaria
(CROT), feijao guandu (GUAND), feijdo macassar (MAC) e doses de composto organico.

Para a variavel peso de 100 gréos (Figura 10), os resultados ndo ajustaram a modelos
de regressdo polinomial, obtendo-se valores médios de 28,094, 27,916 e 28,6589 para
associacao entre composto organico e crotalaria, guandu e macassar, respectivamente.
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Figura 10 Peso de 100 grdos de planta de milho adubada com adubos verdes crotalaria
(CROT), feijdo guandu (GUAND), feijdo macassar (MAC) e doses de composto organico.
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Pela Figura 11, observa-se que houve ajuste dos dados de produtividade a modelo de
equacéo linear, sendo verificado incremento na produtividade de grdos a medida que se
aumentou a dose de composto organico na presenca dos adubos verdes, sendo que a dose 60
t ha'l ocasionou maiores valores. Provavelmente, esse incremento ocorreu em fungdo do
aumento na oferta do N, P e K e demais nutrientes via composto no solo, favorecido com a
elevacdo das doses, e possivelmente pela maior disponibilizacdo no intervalo de maior
absorcdo desses elementos, que favorece incremento significativo na produtividade
(KARLEN et al., 1987; BULL, 1993). A maior absorcdo de K em funcéo da elevacéo do
teor desse elemento no solo incrementa a translocacdo de fotossintatos para a espiga e
consequentemente para 0s graos, o que gera aumento na produtividade (ANDREOTTI et al.
2001). Além disso, incrementa a absorcdo de N pelas plantas, e 0 aumento desse, incrementa
a taxa fotossintética e consequentemente producédo de fotoassimilados que sao translocados
para as espigas, aumentando assim 0 peso e rendimento de grdos (TAIZ et al., 2006;
LUCENA et al., 2000; SUBAEDAH et al., 2016). Ja o aumento no fornecimento de P, além
de incrementar o processo de fotossintese pela maior quantidade de energia prontamente
disponivel na forma de ATP, promove maior crescimento das raizes e absorgéo de nutrientes
(MALAVOLTA, 2006), dessa forma exercendo papel primordial na formacdo e

desenvolvimento dos grédos, gerando aumento significativo na produtividade.
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Figura 11 Produtividade de planta de milho adubada com adubos verdes crotalaria (CROT),
feijdo guandu (GUAND), feijdo macassar (MAC) e doses de composto organico.

No Quadro 8, encontram-se os resultados sobre peso de 100 grdos (P100G),
comprimento de espiga (CE), diametro de espiga (DE), nimero de espiga por planta (NEP)
e produtividade (PROD), provenientes de parcelas onde ocorreu a adubacdo organica
(quantidades de composto e adubos verdes) da planta de milho e mineral. Constata-se que o
peso de 100 grdos foi estatisticamente semelhante entre os dois tipos de tratamentos, excecao
apenas para os tratamentos onde houve o emprego dos adubos verdes crotalaria e macassar
na dose 40 t ha™ e guandu na dose 0 que obtiveram valores superior ao verificado em plantas
adubadas com adubo mineral. Para as demais variaveis, ndo se observou diferenca entre 0s
resultados obtidos de plantas adubadas organicamente e de forma mineral. O que indica que

0 manejo da cultura do milho pode ocorre com o0 emprego do adubo organico.
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Quadro 8 Peso de 100 gréos (P100G), Comprimento de espiga (CE), Diametro de espiga
(DE), Numero de espigas por planta (NEP) e Produtividade (PROD) de plantas de milho em
funcdo da adubacdo mineral versus adubacéo verde.

Tratamentos P100G CE DE NEP PROD
Mineral 23,28 7,43 34,23 1,00 2035,30
Crotalaria+ 0 27,81ns 6,57ns 28,88ns 0,93ns 797,50ns
Crotalaria + 20 24,88ns 8,96ns 31,53ns 0,73ns 1585,48ns
Crotalaria + 40 30,87* 9,87ns 44,28ns 1,00ns 5337,71ns
Crotalaria + 60 28,82ns 9,00ns 33,81ns 0,90ns 3115,38ns
Guandu + 0 29,75* 7,80ns 26,27ns 0,80ns 839,47ns
Guandu + 20 27,54ns 8,33ns 31,12ns 0,87ns 1526,46ns
Guandu + 40 27,70ns 9,32ns 38,20ns 0,90ns 2831,16ns
Guandu + 60 26,67ns 9,81ns 38,05ns 0,90ns 4232,85ns
Macassar + 0 28,74ns 6,53ns 27,34ns 0,73ns 489,40ns
Macassar + 20 26,82ns 8,51ns 34,80ns 0,80ns 2433,26ns
Macassar + 40 30,75* 8,47ns 34,29ns 0,87ns 2312,96ns
Macassar + 60 28,32ns 10,22ns 42,85ns 1,03ns 4924,97ns

Pelo teste de Dunnett a 5% de probabilidade. *significativo; ns ndo significativo. 0, 20, 40 e 60 correspondem as doses de
composto organico em t hat,

Pelo Quadro 9, observar-se o efeito da adubacéo organica (quantidades de composto
e adubos verdes) sobre as varidveis peso de 100 grdos (P100G), comprimento de espiga
(CE), diametro de espiga (DE), numero de espiga por planta (NEP) e produtividade (PROD)
de plantas de milho comparado ao encontrado em plantas sem adubacéo (controle). Constata-
se que peso de 100 grdos e comprimento de espiga foram estatisticamente iguais aos valores
obtidos de plantas que ndo adubadas. Para didametro de espiga, os dados foram semelhantes
para os dois tipos de tratamentos (sem adubacdo e adubado com leguminosa e composto),
porém, quando as plantas de milho foram cultivadas apés adi¢do ao solo de crotalaria mais
40t ha, guandu mais 40 e 60, e macassar mais 60 t ha™* de composto organico, foi verificado
maior didmetro onde ocorreu aplicacdo desses adubos. O nimero de espigas por planta s6
foi maior entre as plantas adubadas em ralacdo as ndo adubadas, onde ocorreu a associagdo
entre crotalaria mais 40 e macassar mais 60 t ha™ de composto organico. Com relagio a
produtividade, percebe-se que as diferengas estatisticas entre os tratamentos caracterizados
como adubados e ndo adubados s6 ocorreu onde houve a aplicacéo no solo de crotalaria mais
40, guandu e macassar mais 60 t ha™* de composto organico, resultando em valores superiores

aos encontrados em plantas sem adubacgéo.
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Quadro 9 Peso de 100 gréos (P100G), Comprimento de espiga (CE), Diametro de espiga
(DE), Numero de espigas por planta (NEP) e Produtividade (PROD) de plantas de milho em
funcdo do controle (sem adubacéo) versus adubacao verde.

Tratamentos P100G CE DE NEP PROD

Controle 27,75 6,29 22,01 0,60 116,30
Crotalaria+ 0 27,81ns 6,57ns 28,88ns 0,93ns 797,50ns
Crotalaria + 20 24,88ns 8,96ns 31,53ns 0,73ns 1585,48ns
Crotalaria +40 30,87ns 9,87ns 44,28* 1,00* 5337,71*
Crotalaria + 60 28,82ns 9,00ns 33,81ns 0,90ns 3115,38ns
Guandu + 0 29,75ns 7,80ns 26,27ns 0,80ns 839,47ns
Guandu + 20 27,54ns 8,33ns 31,12ns 0,87ns 1526,46ns
Guandu + 40 27,70ns 9,32ns 38,20* 0,90ns 2831,16ns
Guandu + 60 26,67ns 9,81ns 38,05* 0,90ns 4232,85*
Macassar + 0 28,74ns 6,53ns 27,34ns 0,73ns 489,40ns
Macassar + 20 26,82ns 8,51ns 34,80ns 0,80ns 2433,26ns
Macassar + 40 30,75ns 8,47ns 34,29ns 0,87ns 2312,96ns
Macassar + 60 28,32ns 10,22ns 42,85* 1,03* 4924,97*

Pelo teste de Dunnett a 5% de probabilidade. *significativo; ns ndo significativo. 0, 20, 40 e 60 correspondem as doses de

composto organico em t hat,

5 CONCLUSOES

e Os adubos verdes crotalaria, guandu e macassar podem ser empregados para

adubagédo do milho como adubo organico.

e O composto organico deve ser aplicado na dose de 60 t ha™

e Composto organico mais a adubacdo verde pode ser empregado na producdo de

milho em substituicdo ao adubo mineral.
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