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APRESENTAÇÃO

A EMBRATER (Emplte.f.Ja &MilwLa de. M.6i~x.ê.'1Ua.
1ec.l'Ú,c.ae. EueJúão RuJl.a1.), objilival1do c.on·2e.YWr.aIt
e66oltç.o.6 palta execuciio de. wn pltoglLama de. cü6U.6ão
de tec.nolog.ú. palta a c.u.t.twr.a do mil'hà, pltomove o
btUl1amelU:o de .6e.U.6 e.xx.e.nóionM:t.a.l> a Mve-i.6 Esta-
vual e Re.gional.

Venbto desra .6.i..6tem~üc.a pa.-tltouna ;ta.mbém, a
e1aboltaç.ão <!e. apO.6.tü..M, pltoc.Wtal1do in.i.cl.M o
"Manual Téc.nico palta a CuLtUlta do ,1.filflO.", mate.-·
lÚ..a1.. bMic.o palta téc.n,.{.c.o.6 que. .tJtabCt.tham c.om a
c.~a no paZ.6~

A l..Yú.c.iatLva da EMBRATER, .6em duvJ..da., além de.
pltomove.Jt a. .tJtan66e.Jtêl1ua de. cOl1he.ci.me.rt.to.6·a.O.6 ex-

. te.n.6..tOnMx.M e :tec.n.i.c.o.6, úl.c.e.lt-uva o 1te1.a.UOI!CL-
l.1ento e c.oope.Jtaç.ão c.om X.ê.C.IÚCO.6e. ..tY!.6.tU:LÚ.ç.ÕUde
pesqiüsa: nM ma..i..6cü.VVL-6M Me.M.

"/~-~
./ RICARVO ~AGNAVÁCA
Che.6e do CerWl.O Nau.OI1cd. de.

PuqLÚba de. Mil.ho e SOlLgo

..



·..-~..•.~•.... ,..•.:...,~.~.- ..._ .•._ .............•..•..•.... , ..--.".

j..

CONTEÚOO

í
I
i

No desenvolvimento da apostila, ora apresentada, procurou-se mostrar os
solos 'utilizados na cul tura do milho no Cerrt r-o-Bul, 3 suas limitações ao u
50 agrtcola. Oentre estus limitações deu-se enfase ':1. um maior :embasament~
em troca de cations e aníona, adsorção arrí.ôrrí ca, a cidez do solo e sua cor
reção e nitrogênio em solos tropicais.
Foram responsáveis pela elaboração dos diversos segmentos os seguintes pe
pesqui sadores do C N PUS.

Principais solos.utilizudos na cultura
do milho no Cent~Sul do 8rasil~

Fenômeno de troca de cationse anions
no solo.

Manejo da Adubação.

Acidez do solo.

Ollagem em solos ácidos.

Adubação Verde para a cultura do Milho

TransformaçGes biológices de nitrogênio

Berriar-do Carvalho Avelar

Gilson V.E. Pitta

Antônio F. C. -Bahí.a Filho'
.e Carlos A. Vasconcelos

Gilson V~E. Pitta

Antônio F.C. 8ahia Filho
e GJnçalo E~ de Fran~:a
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ADLEAÇÃO VERDE PARA A CULTURA DO MILHO

Edson Solivar Pacheco*

Denomina-se por adubação verde a incorporação ao solo de plan-
tas ainda verdes especialmente cultivadas para tal.

A adubação verde visa principalmente aumentar o conteúdo de ma
téria orgânica e nitrogênio do solo. Os seus efeitos se fazem sentir dir~

·tamente sobre a produtividade do solo, pela melhoria de suas condições f{
sicas e através de um est{mulo para os processos qu{micos e biológicos d;
solubilização e mobilização dos elementos nutritivos. Constitui uma das
formas mais baratas e accaasfveí s de se incorporar matéria orgânica ao so
10, uma vez .que o adubo verde é produzido no próprio local onde vai ser
incorporado.

Álgumas vezes uma adubação verde feita a intervalos grandes,.
não chega a fazer sentir os seus efeitos de aumento nas produções das cu!.
turas subsequentes, havendo então necessidade de sua repetição com maior
frequência. 8n geral, quanto mais quente for o clima, assim como mais in-.
tensivos forem os cultivos do solo e mais arenoso for este, mais rápido'
a matéria orgânica se decompõe, exigindo por conseguinte, incorporações
mais frequentes e intensivas, a fim de poder ser mantido um teor satisfa""':
tório de humus no solo.

As plantas para adubação verde podem ser de diversos tipos. A.,.. . 'maior eXlgenGLa e que produzam grande quantidade de massa em pouco tempo.
As plantas da f'emíLí,a das leg~minosas, são as prefuridas, pois estas além •
de matéria orgânica, incorporam t~bém nitrogênio ao solo. em \/i rtlJrip. rip.

(possuirem) bactérias fixadoras de nitrogênio do ar que vivem em simbiose,com suas ralzes. i
•.• i..:;.,

As leguminosas sao, por essa razão, em geral, muito mais ricas
em nitrogênio do que as demais plantas. A sua massa, ainda que em menor
quantidade que a de outras plantas, tais como milho ejououtras gram{ne-
as, fornece muito maior quantidade de nitrogênio ao solo. Acresce ainda
a circunstância de a sua relação C-N ser mais estreita, de tal modo, que
a sua decomposição não requer um consumo muito grande de nitrogênio .do so
10 pelos microorganismos, resultando dai, uma maior quantidade final de
humus.

Para o caso do ~ilho a adubação verde pode ser feita como cul-
tura exclusiva ou intercalar. No primeiro caso faz-se a rotação milhD-le-
guminosa e no segundo a leguminosa é semeada entre as plantas de milho.

* Pesquisador do Centro Nacional. de Pesquisa de Milho e SorgD- EMSRAPA
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Em várias pescuí.se.sariteriores e mesmo atuais sobr-e adubação
verde exclusiva, as seguintes leguminosas -mostraram ter efeito positivo
sobre o aumento de produção de milho: mucuna preta rStizotobium
att~umJ, Voti~ho~ tabtab, C~otal~a jun~ea, ~otatania paulina, fei-
jão de porco (Canavalia e~i6o~~), Guandu (CajanU6 ~ajan). esta prática
entretanto, não tem encontrado boa receptividade entre os agricultores,
porque implica na suspensão da cultura do milho por um ano, onde se plan-
ta a leguminosa para adubo verde. Apesar disso é recomendada para recupe-

- . ••. - I' ' ,.raçao de solos submetidos a utilizaçao cont~nua atraves de meto dos tradi-
cionais, e solos fase cerrado, cuja adequação à produção está estritamen-
te vinculada a práti cas especiais de manejo.

Para a adubação verde exclusiva, a semeadura deve ser feita no
inicio da estação chuvosa, em linhas ou sulcos espaçados de 0,50 m.

Consumo médio de sementes por hectare:
Empregando-se 5 sementes por metro-lin8ar:

Fei jão de porco
• Mucuna preta
• Guandu
• Voti~ho~ tabtab

124 kg
68 kg
20 kg
22 kg

Empregando-se 50 sementes por metr.o-linear
• Ctc..o:ta.lania[unaeo: - 62 kg
•.Ctc..otalMiapaulina - 14 kg

Os Quadros 1 e 2 mostram resultados mais recentes de adubação
verde exclusiva, em um ensaio realizado em Latossol-Vermelho Escuro, tex- I

tura arenosa, fase cerrado, em Uberaba, MG, pelo CNPMS/EMBRAPA.

QUADRO 1. Produções médias das leguminosas em toneladas de massa vegetal
verde por hectare - 1974/75. ~'

Tratamentos (Leguminosas) t/ha
Mucuna preta
C~otalania jun~ea
Feijão de_porco
Voti~ho.ó_tabtab
Guandu

26,0 a
21,0 ab
12,7 bc
11,6 c

-11,4 c

----.- _. - _... _ .. ------
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QUADRO 2. Produções médias de milho em quilogramas por hectare
e 1976/77. .~

1975/76

Peso de - kg/hagraos em

Tratamentos 1975/1976 1976/1977
Can adubo Sem adubo Com adubo Sem adubo

(9)-60-60 ) (90-60-60 )

VoUc.ho-5 .f.ctb.f.ctb 5.705 3.334 3.664 2 •.053
CM:ta1.aJÚct [uneea. 5.141 3.196 3.825 1..351
Mucuna preta .5.002 3.207 4.105 1.470
Feijão de porco 4.685 2.947 2.963 1.509
Guandu 4.566 3•.041 3.853 1.830
Testemunha ·(s/Ad.verde) 4.131 2.275 3.398 1.483

Média 4.872 a 3.000 b 3.635 a 1.616 b

Observa-se pelo Quadro 2 que em 1975/1976, apesar da análise
de variância não ter acusado efeito significativo entre os tratamentos, o·
VoUc.ho-5 .f.ctb.f.ctb proporcionou, em relação a testemunhas, aumentos médios'
de 38 e 4&/a.na produção de milho, respectivamente quando se aplicou ou
não a adubação mineral. Estes aumentos para as demais leguminosas corres-
ponderam a; ClL.ota..tCVÚct [uneea 23 e 4LY/o,mucuna preta 21 a 41efo, fei jão
de porco 13 a 2~/ae guandu 10 e 3~/a,respectivamente, com e sem adubação, -, - "qUlmica. Os aumentos de produçao pela adubaçao verde, na ausencia da adu-
bação mineral, foram proporcionalmente maiores, que 'na presença da mesma.

ter
nor

O efeito do VoUc.ho~ .f.ctb.f.ctb .sobré a produção de milho
sido qualitativo, uma vez que foi das leguminosas que apresentou
produção de massa verde.

deve
me-

Os dados do Quadro 2 mostram que no segundo ano ainda houve
efeito residual 'dos adubos verdes sobre as produções de milho, com exces-
são do feijão de porco. Entretanto, esse efeito, não significativo, foi
menor que no primeiro ano. Com mucuna preta houve um aumento de 2lefona
produção de grãos nas parcelas adubadas, .enquanto que esses aumentos fo-
ram de 38 e 2~/a,respectivamente, para VoUc.h0.6 .f.ctb.f.ctb e guandu', nas
parcelas sem adubação qu{mica.

Apesar dos bons resultados até agora obtidos com o Volic.ho-5
h:i.b.f.ctb , seu uso deve ser lj.mit~do, uma vez que, é bastante suscept{vel
ao ataque de ~ematoides e insetos. Ao contrário, a mucuna preta além de
produzir grandes quantidades de massa verde, inclusive em solos de baixa
fertilidade é tida como controladora de nematoides, mesmo em solos bastan
te infestados.

A Clto.:ta..e.aJU.ct [uncea é boa produtora de massa verde em um cur=
to periodo, cerca de 75 dias, mas~ certos locais é sujeita a doença cau
sada pelo fungo CeJta..:toc.Ij-5W 6.únbJt.ÚÚa..
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Quanto aos métodos de incorporação do adubo verde vai depender
do tipo da leguminosa e do solo. Geralmente .nos latossolos"a incorporação
direta da massa verde em plena floração tCJma-se mais dif{cil, principal-
mente em se tratando de leguminosas de hábitos de trepadeira, a exemplo
da mucuna preta' e LahLab , Esta operação toma-se mais fácil, no caso da-
quelas de po~e ereto como guandu e crotalarias.

Existem portanto duas opções: incorporação ao solo, ou simple~
mente o corte com roçadeira em plena floração. No segundo caso a massa
vegetal permaneceria na superf{cie do solo e sua incorporação seria feita
duas a três semanas antes do plantio do milho.

Na adubação verde intercalar recomenda-se a semeadura da mucu-
.na preta ent~e as plantas de milho, mais ou menos 100 dias após a semead~

ra, isto é, fins de janeiro ou principio de fevereiro, segundo Clibas
Vieira (1961). Os dados do Quadro 3 mostram em resumo, os dados ,obti dos
por este autor •.

QUADRO 3. Produções médias de quatro anos das leguminosas, em toneladas
de massa vegetal verde por hectare e de milho em quilogramas de
grãos por hectare.

Tratamentos Leguminosas Milho

t.massa verde/ha kg de grãos/ha

Mucuna preta
Ervilha de vaca
Feijão de porco
Testemunha (s/ad.verde)

9;72 a
8,88 a
7,76 a.

5.312 a
4.834 ab
5.055 ab
4.401 b

Verifica-se pelos dados acima que mucunapreta prop~cionou. um
aumento de 21~ na.produção de milho, em relação à testemunha.

Neste tipo de adubação verde, apÓs a colheita do cereal, legu-
minosa e restos culturais do milho são incorporados ao solo. Hoje, porém,
com o .í.ncr-emerrto da mecanização agrlcola,a adubação verde intercalar a-
presentaria limitação à colheita do milho. Por outro lado, não deixa. .de
ser uma boa opção para um expressivo número de produtores que utilizam 0-
perações manuais e/ou tração animal.

8n-19?? o CNPMS/~BRAPA iniciou um trabalho de pesquisa utili-
zando leguminosas perenes como adubos verdes para a cultura do milho. Es-
ta prática eliminaria o inconveniente do semeio anual das leguminosas, que
substituiriam o mato, promovendo um substancial melhoramento e enriqueci-
mento da palhada para alimentação animal.

Neste ensaio, cujos dados preliminares, são apresentados nos
5 e 6, foram testados quatro leguminosas: soja perene (SP), si
CenVtMema. PUbeôC.e.M (o=), e Ga..e.aw.a. J.dJt.i..a;ta. (GS),semeadas BTl

Quadros 4,
ratro (S)I
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1976. Foi incluido um tratamento testemunha (T) sem plantio de legumino-
sas. No ano seguinte instalou-se o ensaio propriamente dite, Compara-
ram-se dois sistemas d~ preparo do solo: convencional com incorporação
dos adubos verdes e vegetação natural (Testemunha) e plantio diretor sem
preparo do solo), no qual as leguminosas e vegetação natural foram con -
trolados com herbi cida de contato, apli cado uma semana antes do plan-·
tio. Estudaram-se ainda os efeitos dos' seguintes niveis de nit~ogênio: O
(zero), 40 e 80 kg por hectare. Para todos os tratamentos foi empregada
uma adubação básica de 60 kg de P205 e 30 kg de K20 por hectare.

Não houve diferença significativa entre os dois métodos de
preparo do solo. No convencional, os adubos verdes não promoveram aumen
tos significativos nas produções de milho (Quadro 4).

QUADRO 4. Efeitos da adubação verde em relação ao preparo convencional
do solo e plantio direto sobre a produção de milho - Cargill
111.

Plantio Aumento rela- Conven Aumento re-
Leguminosas direto tivo testemu- cional lativo tes-

(kg/ha) nha [kg/ha eojo) (kg/ha) temunha (kg/
ha e ~!.,)

Cen:tJtO.6ema. pUbe.6c.en6 3.032 a 1.094 (56) 2.445 a 214(9,6)
Siratrci 2.887 a 949 (49) 2.688 a 636(20,5)
Gala.c.ila. .6 :t!úCÚa. 2.745 ab 807 (42) 2.676 a 445(20)
Soja perene 2.239 ab 301 (15) 2.267 a 36(1,6)
Testemunha 1.938 ·b 2.231 a

.Média 2.568 a 2.461 a

,
Por outro lado, com O plantio direto houve diferençg·\aI tamen-

te significativa entre leguminosas. Os dados do Quadro 4 mostram que a
Cen;tAo.6ema. pube.6c.enó , sirato e Gala.c.ila. -6:tJúa.:ta. promoveram apreciáveis
aumentos nas produções de milho (56, 49 e 4'Z/arespectivamente).

Os niveis de nitrogênio mostraram-se
empregou o sistema de plantio direto, sendo que
de 40 kg de N por hectare não diferiu de 80 kg,
(zero), porém, no preparo convencional do solo,
ram significativas (Quadro 5).

significativos quando se
neste caso, a .apli cação .

fmas superou o nlvel O
essas diferenças não fo-

. t-
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QlV\ORO 5. Efeitos dos n{veis de nitrogênio' em relação aos sistemas de
preparo do solo sobre a produção de milho.

N{veis de
nitrogênio

(kg/ha)

Prod~ção de milho em kg/ha

Conven ci onal Plantio direto

o
40
80

..
2•.458 a
2.604 a
2.322 a

2.268 b
2.746 a
2.691 ab

,I
!

o Quadro 6 apresenta os efeitos dos niveis de nitrogênio em
relação às leguminosas, na produção de milho. Observa-se que aadubaçao
nitrogenada'apen'as foi significativa na testemunha (T) onde não 'se utili
zou a ~dubação verde. Este resultado, embora preliminar, mostra que gra~
de parte do nitrogênio absorvido pelas raizes do milho pode ser forneci-
do pelas legUminosas, implicando em economia de adubação mineral com este
elem91to.

QUADRO 6. Efeito dos n{veis de nitrogênio em relação às leguminosas, na
produção de milho.

N{veis de produção de milho em kg/ha
nitrogênio

(kg/ha) SP S CP GS T-

O 1.948 a 2.459.a 2.798 a 2.759 a 1.853 b
40 2•.189 a 2.959 a 2.852 a 2.796 a 2.578 a
80 2.621 a 2.947 a 2.556 a 2.577 a 1.823 b

. Das leguminosas in corpuradas ao solo por ocasiao de seu prep~
ro, apenas o siratro e a soja perene retomaram, resistindo inclusive ao
cultivo mecânico. A primeira, porém, mostrou-se bem mais agressiva. Já
~ relação ao plantio direto todas as leguminosas recuperam-se após ces-
'sarem os efeitos do herbicida e, no final do ciclo do milho apresentara::!.
-se com vegetação bastante vigorosa e agressiva.

A colheita mecânica do cereal na presença das leguminosas fbi
impraticável, como era de se esperar.

Esses dados preliminares e obsevações de campo confirmam que
a adubação verde com leguminosas perenes pode ser uma boa opção para p~
dução de milho e enriquecimento da palhada, como também uma possibi~ida-
de da utili'zação do material verde (milho + leguminosas) para ensilagen.


