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RESUMO

AVILA, J. S. Adubaco verde e inoculacio de Herbaspirillum seropedicae
na cultura do milho. Vitéria da Conquista-BA: UESB, 2017. 56p.
(Dissertagdo — Mestrado em Agronomia, area de concentracdo em
Fitotecnia)*.

O milho (Zea mays L.) é uma cultura de extrema importancia tanto econémica
quanto social. A elevacéo de sua produtividade depende consideravelmente
do fornecimento de nitrogénio e o custo de producédo torna-se oneroso com a
utilizagdo de fertilizantes quimicos. O objetivo deste estudo foi avaliar o efeito
da adubacdo verde e da inoculagdo com Herbaspirillum seropedicae na
cultura do milho. O experimento foi conduzido na comunidade da Estiva,
municipio de Vitéria da Conquista-BA. O delineamento experimental
utilizado foi em blocos casualizados, arranjados segundo esquema fatorial
2x2x2, com quatro repeticdes. Os fatores foram formados por: Adubacéo
verde (com e sem mucuna preta), inoculagdo (com e sem inoculagdo de
Herbaspirillum seropedicae, estirpe ZAE94 — BR11417) e nitrogénio mineral
(com e sem N mineral na dose de 120 kg ha?). Esses tratamentos foram
aplicados a dois gen6tipos de milho (AG 1051 e AL Bandeirante). Para cada
gendtipo foram avaliados, comprimento e didametro de espiga, nimero de
gréos por fileira, peso da espiga despalhada, peso do sabugo e a produtividade
de grdos. Os resultados mostraram interagdo tripla para todas as variaveis
analisadas, e o desdobramento foi realizado em funcdo da adubacéo verde
dentro de cada nivel dos fatores inoculacdo e adubo mineral. Para todas as
caracteristicas analisadas, a utilizacdo de adubacdo verde foi superior em
relacdo a testemunha (Noxlo) dos dois gendtipos estudados. A medida em que
foi adicionado nitrogénio ao sistema, seja na forma de adubacéo mineral ou
através da inoculagdo, o efeito da adubacdo verde foi reduzido para a
produtividade de grdos. A inoculagdo das sementes com Herbaspirillum
seropedicae promoveu incremento na produtividade de grdos nos dois
gendtipos AG 1051 e AL Bandeirante. Nas condigdes testadas, a mucuna preta
pode ser utilizada como alternativa & adubacdo mineral sem perdas de
produtividade nos dois gen6tipos estudados.

Palavras-chave: Zea mays L., cobertura vegetal, fixacdo bioldgica de
nitrogénio, adubacéo nitrogenada.

*Qrientador: Joilson Silva Ferreira, D.Sc., UESB. Co-orientadora: Vera
Lucia Divan Baldani, D.Sc., EMBRAPA.



ABSTRACT

AVILA, J. S. Green manuring and inoculation of Herbaspirillum
seropedicae in maize crop. Vitéria da Conquista-BA: UESB, 2017. 56p.
(Dissertation - Masters in Agronomy, area of concentration in Plant Science)*.

Maize (Zea mays L.) is a crop of extreme economic and social importance.
The increase in its yield depends greatly on nitrogen supply, and cost of
production becomes costly with the use of chemical fertilizers. The objective
of this study was to evaluate the effect of green manuring and inoculation with
Herbaspirillum seropedicae in maize crop. The experiment was conducted in
the community of Estiva, municipality of Vitéria da Conquista-BA. The
experimental design was in randomized blocks, arranged in a 2x2x2 factorial
scheme, with four replications. The factors were formed by: Green manure
(with and without Stizolobium aterrimum), inoculation (with and without
inoculation of Herbaspirillum seropedicae, strain ZAE94 - BR11417) and
mineral nitrogen (with and without mineral N at dose of 120 kg ha'). These
treatments were applied to two maize genotypes (AG 1051 and AL
Bandeirante). For each genotype, ear length and diameter, number of grains
per row, peeled ear weight, cob weight, and grain yield were evaluated.
Results showed triple interaction for all analyzed variables, and the
breakdown was performed as a function of green manuring within each level
of inoculation and mineral fertilizer factors. For all analyzed characteristics,
the use of green manure was superior in relation to the control (Noxlo) of the
two genotypes studied. As nitrogen was added to the system, either in the form
of mineral fertilization or through inoculation, the effect of green manuring
was reduced for grain yield. The inoculation of the seeds with Herbaspirillum
seropedicae promoted an increase in grain yield in the two genotypes AG
1051 and AL Bandeirante. Under the tested conditions, Stizolobium
aterrimum can be used as an alternative to mineral fertilization without loss
of yield in the two studied genotypes.

Key words: Zea mays L., vegetal coverage, biological nitrogen fixation,
nitrogen fertilization.

*Advisor: Joilson Silva Ferreira, D.Sc., UESB. Co-advisor: Vera Lucia
Divan Baldani, D.Sc., EMBRAPA.
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1 INTRODUCAO

O milho é uma cultura de grande importancia na cadeia produtiva de
vérios setores agropecuérios, seja na alimentacdo animal e humana ou
producdo de biocombustivel. Com larga escala de cultivo a nivel mundial, sua
utilizacdo primaria nos Estados Unidos e Canada é para alimentacdo animal.
No Brasil, ocorre de forma similar: 84% do milho é utilizado na alimentacéo
animal, principalmente nos setores de avicultura e suinocultura, 11% €
consumido pela industria e apenas 5% é utilizado na alimentagdo humana
(MENEGALDO, 2017).

E o grdio mais produzido e consumido no mundo. Cerca de 66,5% da
producdo mundial concentra-se em trés paises: Estados Unidos, China e Brasil
(CONAB, 2017; FAO, 2017). No Brasil, a produgéo de milho da safra 2016/17
registrou 84.480,2 mil toneladas, com produtividade média de 5.249 kg ha™.
A regido de maior producéo, nesta safra foi a Centro-Oeste (CONAB, 2017).

No Nordeste, o milho constitui-se uma das principais culturas
agricolas. Apesar da importancia econdmica e social, sua produtividade tem
sido pequena, principalmente pelo fato da maioria dos produtores adotarem
baixo nivel tecnoldgico no sistema de cultivo, como a restricdo da adubagdo
nitrogenada. Este € um dos nutrientes requeridos em maior quantidade, o que
onera muito o custo de producdo, pois além do valor alto do adubo quimico,
0 que é aplicado ndo é totalmente aproveitado pelos vegetais, sendo perdido
no solo, ocasionando ainda polui¢cdo ambiental.

O nitrogénio esta presente em cerca de 78% do ar atmosférico, porém
na forma estavel (N2), com ligacdo tripla entre duas moléculas (SOUZA e
outros, 2012). Apesar dessa abundancia, apenas alguns organismos vivos
conseguem romper as ligacOes covalentes, tornando-o disponivel para os

vegetais. Esse processo é chamado de fixacdo bioldgica de nitrogénio (FBN),
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que é realizado por organismos procariotos que possuem em sua estrutura uma
enzima denominada nitrogenase, capaz de promover a quebra da ligacao tripla
do N2, sob temperatura e pressdo ambiente. Dentre esses organismos estao as
bactérias diazotréficas, que podem ser de vida livre, associada a espécies
vegetais, tanto na rizosfera como endofiticamente, ou formando simbiose
como ocorre em leguminosas, com formacéo de estruturas especializadas nas
raizes, conhecidas como nodulos.

Historicamente, as plantas leguminosas por possuirem esse potencial
de acumular nitrogénio em suas estruturas, oriundos da FBN e pela baixa
relacdo C/N dos seus residuos vegetais, tem sido utilizadas como alternativa
para substituir ou complementar a quantidade de nitrogénio requeridas por
culturas agricolas através da pratica de adubacéo verde.

A FBN foi verificada com resultados satisfatorios incialmente em
plantas leguminosas, porém interagdes positivas foram constatadas por alguns
autores ao inocular bactérias diazotréficas em culturas ndo leguminosas, como
na familia das poaceas.

Os vegetais sdo extremamente exigentes em nitrogénio, pois este
participa de diversos processos metabolicos como fotossintese, respiracéo,
multiplicacdo e diferenciacdo celular, entre outros. O grande desafio da
atualidade é reduzir a adubag&o quimica nitrogenada, sem que haja perdas em
produtividade. Essa reducdo da fertilizagdo quimica pode ocorrer através de
alternativas como a inoculacéo de sementes com bactérias diazotroficas e com
a utilizagdo da adubacéo verde, 0s quais causam menores impactos ambientais
e reducdo no custo de producgdo, além de proporcionar melhorias fisicas e
quimicas do solo pela adi¢do de matéria orgénica ao solo.

Devido a inexisténcia de trabalhos com adubagéo verde associada a
dose de nitrogénio e inoculacdo com bactérias diazotréficas na regido,
objetivou-se com este estudo avaliar o efeito da adubacgdo verde com mucuna

preta e da inoculagdo com Herbaspirillum seropediace na cultura do milho.
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Origem, classificacdo e importancia econémica da cultura do milho

O milho (Zea mays L.) € uma monocotileddnea, pertencente a familia
Poaceae, subfamilia Panicoidae, género Zea e espécie Zea mays L. O seu
sistema radicular apresenta dois tipos de raizes: priméaria e adventicias. As
folhas sdo do tipo lanceolada, possuem limbo e bainha e sdo dispostas
alternadas (CENTEC, 2004). Planta herbacea, mondica, seu ciclo pode ser de
quatro a seis meses, a depender da variedade, caracterizando como uma planta
anual.

Em relagdo ao surgimento do milho, ha varias hipdteses, sendo a de
maior confiabilidade aquela de que 0 mesmo seja descendente do teosinte,
graminea com varias espigas, desprovida de sabugo e capaz de realizar
cruzamento natural com o milho e gerar descendentes férteis (FREITAS,
2001). E uma das culturas mais antigas do mundo, havendo indicagdes de
escavacdes ha cerca de 6000 anos (PIPERNO& FLANNERY, 2001). Ap6s o
descobrimento na América Central e do Norte, o milho foi levado para Europa,
onde era cultivado em jardins, até conhecer seu valor alimenticio. A partir
disso, comecou a ser plantado em escala comercial e difundiu-se por todos os
continentes (FAGERIA, 1989).

O milho é uma planta C4, sendo que esse grupo de vegetais
respondem melhor as temperaturas mais elevadas do que as plantas C3. O
aumento da temperatura reduz o ciclo da cultura do milho, que tem resposta
positiva ao aumento da luminosidade, principalmente no enchimento de gréos.
No Brasil, a limitagdo climética para a producdo de milho é encontrada em

regides da Bacia Amazonica e extremo sul (SILVA e outros, 2010).
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No ano agricola 2016/2017 a producdo total de milho no Brasil foi de
84.480,2 mil toneladas, com produtividade média de 5.249 kg ha, em
16.093,3 mil hectares de area plantada. Nesse ano, a regido Centro-Oeste (MT,
MS, GO, DF) registrou a maior producdo. A Bahia registrou uma area
plantada de 678,7 mil hectares, com producdo de 2.251,9 mil toneladas e
produtividade média de 3.318 kg ha?, sendo o Oeste do Estado a regido de
maior destaque (CONAB, 2017).

Para se alcancar produtividades elevadas na lavoura do milho, além
dos fatores climéaticos, é necessario manter uma adubacdo nitrogenada
equilibrada, pois € uma cultura extremamente exigente em nitrogénio, sendo
que este nutriente é fator limitante de produgdo (MALAVOLTA, 2006;
ZAMBOLIM e outros, 2012).

Estudos mostram que maiores produtividades sdo alcancadas com
utilizagdo de elevadas doses de nitrogénio. Queiroz e outros (2011), avaliando
o efeito das doses 0, 40, 80, 120, 160 kg ha de N na cultura do milho,
observaram um acréscimo da producdo de grdos em funcdo do aumento da
dose do adubo mineral aplicado.

Farinelli & Lemos (2010), trabalhado com doses crescentes de
nitrogénio, observaram a maxima produtividade de grdos de milho com
estimativa de 92 kg ha* de N aplicado em cobertura.

Da mesma forma, Freire e outros (2010), observaram um aumento na
produtividade de espigas comerciais de milho em decorréncia das crescentes
doses de N, sendo o potencial maximo alcangado com a utilizagdo de 151 kg
hal de N.

2.2 Importancia e disponibilidade do Nitrogénio

O nitrogénio é um nutriente fundamental para a producéo das culturas.

Pode ser absorvido tanto na forma nitrica (NOs’) quanto na forma amoniacal

15



(NH4"), sendo que a forma preferencial de absorcéo é a amoniacal, pois néo
precisa passar pelo processo de reducdo de NOs; a NHs para que seja
assimilado pela planta (ZAMBOLIM e outros, 2012).

Nutriente absorvido em maior quantidade pela maioria dos vegetais,
0 nitrogénio € componente de amino&cidos e, portanto, de proteinas e bases
nitrogenadas. Participa de importantes processos metabdlicos, como a
fotossintese, respiracdo, multiplicacdo e diferenciacdo celular (KUSANO e
outros, 2011; MALAVOLTA, 2006; ZAMBOLIM e outros, 2012).

E considerado um dos nutrientes mais complexos, em termo de
manejo e recomendacdo, por fazer parte de muitas reagdes quimicas e
bioldgicas e por ser altamente dependente de condigdes edafocliméticas para
que seja absorvido pelas plantas (PRIMAVESI, 2002). Ao ser aplicado, ndo é
totalmente absorvido pelos vegetais. Parte dele é perdido no sistema solo-
planta-atmosfera por volatilizagdo, lixiviacdo, erosdo, desnitrificacdo, entre
outros (VARGAS, 2010).

Devido a complexidade das transformagdes do nitrogénio no solo, ao
utilizar na forma de adubo quimico, pode haver incompatibilidade entre a
demanda da cultura e a disponibilidade do nutriente, tendo eficiéncia em torno
de 50%. O restante perdido ou imobilizado temporariamente na biomassa
microbiana do solo (BAYER E FONTOURA, 2006).

Essa eficiéncia do N dos fertilizantes sintéticos, esta relacionada
principalmente as perdas por volatilizagdo de amonia (NHs), de fontes
amoniacais de N e a lixiviacao de nitrato (NO3’), provocando um maior custo
com fertilizantes e méao de obra para aplicacdo (ROGERI, 2010). No intuito
de reduzir as perdas por lixiviagdo de NOs, Bayer e Fontoura (2006)
recomendam que sejam parceladas as aplicagdes do nitrogénio, sendo a maior
parte realizada em cobertura, em periodo que a planta tenha maior demanda
por nitrogénio.

O tipo de solo, umidade do solo, fontes de nitrogénio utilizadas,

alternativas a adubacdo quimica como a FBN e adubacéo verde e 0 manejo da
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adubagdo podem influenciar na eficiéncia do aproveitamento do nitrogénio
pelas plantas, reduzindo as perdas do N e os impactos ambientais
(MALAVOLTA, 2006).

2.3 Entrada de nitrogénio no sistema via Fixagdo Bioldgica

Dos gases atmosféricos, o N, constitui cerca de 78%, sendo um dos
elementos mais abundantes no planeta, porém ndo esta prontamente
disponivel para as plantas, (MOREIRA E SIQUEIRA, 2006; SOUZA e
outros, 2012).

Dentre as tecnologias existentes para suprir total ou parcialmente a
quantidade de nitrogénio requerida pelas culturas, a fixacdo bioldgica de
nitrogénio (FBN) apresenta-se como uma alternativa de interesse econdémico,
social e ambiental. Esse processo € realizado por bactérias diazotréficas, que
transformam o N molecular (N2) do ar em ambnia (NHs), tornando-o
disponivel para as plantas (BALDANI & BALDANI, 2005).

A fixacdo biologica de nitrogénio (FBN) é a principal forma de adigdo
de nitrogénio no planeta, representando cerca de 56% do fluxo global
(SOUZA e outros, 2012). E um processo realizado pela agio de organismos
procariotos.

Esses microrganismos conseguem realizar a FBN por possuir em sua
estrutura a enzima denominada nitrogenase. Capaz de promover a reagao de
quebra da ligacdo covalente existente entre os &tomos de nitrogénio
atmosférico a temperatura ambiente e pressdo normal (REIS e outros, 2005).
Utilizando energia de processos foto e quimiossintéticos, ou obtida a partir de
carboidratos no processo de fermentacdo e/ou respiragdo e armazenadas em
forma de ATP (FIGUEIREDO e outros, 2008).

O contréario é observado na aquisi¢cdo de N, via processos industriais
denominado de Haber-Bosch, que para obter esses fertilizantes sintéticos,
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empregam-se altas temperatura e pressdes, elevando o custo financeiro,
energético e ambiental (MOREIRA E SIQUEIRA, 2006; SOUZA e outros,
2012).

A utilizacdo de microrganismos capazes de promover beneficios as
plantas constitui uma importante vantagem, pois na interacdo procarioto X
eucarioto nao representa fonte de contaminacdo ambiental, e pode suprir
totalmente ou parcialmente as necessidades de N requerida por diversas
culturas, reduzindo o uso de fertilizantes nitrogenados e, consequentemente,
0 custo de produgdo para o produtor (MOREIRA e outros, 2010).

A eficiéncia da Fixacao Biologica de Nitrogénio pode ser afetada por
fatores como o gendtipo, a espécie, idade da planta, pH do meio, fertilidade
do solo, salinidade, temperatura, elementos toxicos entre outros (MOREIRA
& SIQUEIRA, 2002).

As leguminosas possuem o mecanismo mais eficiente entre plantas
superiores e bactérias fixadoras de N». A soja € cultura com maior resposta a
fixacdo bioldgica de nitrogénio, isso devido ao programa de melhoramento
direcionado a obtencdo de cultivares com alta produgdo sem adubacéo
nitrogenada aliada ao desenvolvimento de inoculantes com estirpes do grande
grupo rizbbio adaptadas as condi¢cBes edafoclimaticas brasileira
(DOBEREINER, 1989).

2.4 Bactérias diazotroficas associadas as culturas agricolas

As bactérias diazotréficas sdo microrganismos procariotos, que
apresentam grande diversidade genética, fisiolégica, morfolégica e
filogenética, permitindo sua ocorréncia em diferentes habitats (MOREIRA &
SIQUEIRA, 2006). Podendo ser de vida livre no solo, associadas as espécies

vegetais  (diazotréficas associativas), tanto na rizosfera quanto
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endofiticamente, bem como formar simbioses, como ocorrem em muitas
leguminosas (MOREIRA e outros, 2010).

A relacdo simbidtica rizObio-leguminosa tornou-se o sistema
biolégico capaz de aproveitar o nitrogénio atmosférico mais especializado,
com destaque para a cultura da soja, onde até 94% do N requerido pela
cultivares mais produtivas é suprido pela FBN (HUNGRIA e outros, 2006).
Por outro lado, vem aumentando a expectativa na maximizacao do uso de FBN
em outras culturas ndo leguminosas de interesse econémico (SALA e outros,
2005).

Para Conceicao e outros (2009), as bactérias dizotroficas associativas
podem representar uma grande estratégia para reduzir o uso dos fertilizantes
nitrogenados sintéticos em culturas da familia das Poaceas. Possuem elevada
capacidade de absorcdo de nutrientes, sobretudo para o nitrogénio, devido a
estrutura do sistema radicular fasciculado.

A cultura do arroz, pertencente a familia das Poaceas foi estudada por
Ferreira e outros (2011), para avaliar a producdo de grdo em funcdo da
inoculacéo de bactérias diazotroficas do género Herbaspirillum seropedicae
estirpe (ZAE94) BR 11417. Estes autores constataram que a utilizacdo da
inoculacdo com auséncia de adubacdo nitrogenada proporcionou uma
producdo que ndo diferiu significativamente da producdo das plantas que
receberam dose de nitrogénio de 50 kg ha, constatando portanto, que o uso
da técnica no plantio de arroz irrigado com a variedade IAC 4440 pode
promover o suprimento de até 50 kg ha™* de N via FBN.

A interacdo benéfica entre bactérias diazotroficas e plantas de milho
sdo relatadas por diversos autores. Breda e outros (2016), constataram que a
inoculacdo com Herbaspirillum seropedicae (ZAE94) BR11417 promoveu
incremento na produtividade em dois periodos de cultivo (safra e entressafra).
Dotto e outros (2010), verificaram resposta positiva da inoculagdo com H.
seropedicae na cultura do milho com aumento de 8,6% na producéo de gréos
em hibrido de milho AS 1570, cultivado em Marechal Candido Rondon/ PR.
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Bactérias diazotoficas tem sido recomendadas, pelo Ministério da
Agricultura Pecuaria e Abastecimento (MAPA), para utilizagdo na adubagéo
verde. Muitas dessas bactérias, foram isoladas a cerca de quarenta anos. Lima
(2009), relata que a FBN pode ser maximizada através da inocula¢do com
estirpes especificas para cada cultura e que sejam eficientes e competitivas.

Para os adubos verdes, existem estirpes recomendadas para mais de
uma cultura. A espécie Bradyrhizobium sp, estirpe SEMIA 6158, €

recomendada para Feijdo de porco, Mucuna preta e Crotalaria, segundo as
Instrucdo Normativa, n® 10 de 2006, do MAPA.

2.5 Contribuicéo da adubacéo verde para agricultura

A adubacédo verde consiste na utilizacdo de espécies vegetais, que
apos atingir pleno desenvolvimento vegetativo serd cortada ou acamada,
incorporando-as ou deixando-as na superficie do solo para a protecéo
superficial, visando manutencdo ou aumento da matéria orgénica, com
finalidade de preservar ou melhorar as caracteristicas fisicas, quimicas e
bioldgicas do solo (DELARMELINDA e outros, 2010; SOUZA e outros,
2012).

Esta pratica utiliza-se principalmente de plantas leguminosas que
podem ser produzidas ou ndo no local. Constitui uma tendéncia mundial de
obtencdo de alimentos mais saudaveis, produzidos com o minimo de insumos
quimicos e menor agressao ao meio ambiente (WEBER & MIELNICZUK,
2009).

Além de reduzir custos com adubacdo mineral, a adubagdo verde
promove aumento da atividade bioldgica do solo, propiciando um melhor
aproveitamento dos adubos utilizados (Wutke e outros, 2007). Entretanto, a

resposta das culturas depende da interacdo de fatores como: natureza dos
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materiais (relagdo C/N, teor de lignina), as propriedades do solo, as
caracteristicas da cultura principal e o clima (BOER e outros, 2007).

O uso de leguminosas para producdo de adubos verdes destaca-se,
entre outros aspectos, pela capacidade de acumular o nitrogénio, pela baixa
relacio C/N, com rapida mineralizacdo (DONEDA e outros, 2012;
RODRIGUES e outros, 2012; TORRES e outros, 2008). Além disso, as
leguminosas normalmente possuem grande producdo de massa, sistema
radicular bem ramificado e profundo, capaz de extrair nutrientes que se
encontram em camadas de maior profundidade, disponibilizando-os em
camadas mais rasas através da decomposic¢do de seu material vegetal, para
culturas de sucessdo (SOUZA e outros, 2012).

O sucesso da adubacdo verde, depende da escolha da espécie a ser
utilizada, que deve apresentar caracteristicas favoraveis como grande
produtividade de massa, elevada capacidade de acumular N, rusticidade e
facilidade de integracédo aos sistemas de producéo local (FERREIRA e outros,
2012; LEAL e outros, 2012; PEREIRA e outros, 2012).

Vaérias espécies tem sido recomendadas para adubacdo verde no
Brasil, podendo-se citar: Mucuna preta, mucuna and, crotalaria, tremogo
branco, ervilha forrageira, aveia preta, milheto, guandu, feijdo de porco, nabo
forrageiro, braquiaria entre outros (BARRETTO e outros, 2013; FAVARATO
e outros, 2016; FINHOLDT e outros, 2009; MASSAD e outros, 2014;
RODRIGUES e outros, 2012; TIVELLI e outros, 2013; TORRES e outros,
2015; VENEGAS & SCUDELER, 2012; VIOLA e outros, 2013).

Aita e outros (2001), avaliando o uso de gramineas, leguminosas e
area de pousio, evidenciaram a possibilidade de redugdo na quantidade de
nitrogénio mineral na cultura do milho, quando cultivada ap6s a leguminosa.

A mucuna preta ¢ uma das culturas recomendadas para adubagdo
verde (SILVA e outros, 2014), pois esta apresenta ciclo anual ou bianual,
crescimento rasteiro e indeterminado e pertence a familia das leguminosas. E

uma planta de clima tropical e subtropical, desenvolve-se bem em condi¢des
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de baixa fertilidade e solos &cidos. O periodo recomendado para a semeadura
dessa cultura é de setembro podendo estender-se até inicio de janeiro. Atua
com eficiéncia no controle de nematdides formadores de galhas e sua
producdo de massa seca pode alcancar 10 Mg ha.

Entretanto, esses resultados podem variar em funcdo da densidade e
espaco de plantio utilizado. Silva e outros (2011), estudando o desempenho
de mucuna em diferentes arranjos espaciais, constataram que a distribuicao de
dezesseis plantas por metro linear, com espa¢amento de um metro entre linhas,
alcangou maior acimulo de matéria seca e nitrogénio.

Silva e outros (2014), ao estudarem a produtividade de massa seca,
teor nutricional da parte aérea e cobertura do solo com a crotalaria, milheto,
guandu, mucuna preta e vegetacdo espontanea, em dois anos de cultivo,
verificaram que a mucuna preta mostrou-se superior as demais plantas
estudadas, em termos de acimulo de nitrogénio de 361 kg ha (em 2010) e
357 kg ha' (em 2011), expressando grande importancia para o aporte de
nitrogénio nos sistemas de produgdo, principalmente nos cultivos mais
exigentes neste nutriente.

Além do acimulo do N, a mucuna preta possui uma baixa relagdo C/N
e apresenta tendéncia de decomposi¢do mais rapida, porém com excelente
taxa de recobrimento de solo, ndo diferindo significativamente da Crotalaria
juncea, que possui maior quantidade de caules, provavelmente com maior teor
de lignina, conferindo uma decomposic¢do mais lenta (SILVA e outros, 2014).

Ao avaliar o desenvolvimento da cultura do milho com utilizacdo de
adubacdo verde com diferentes culturas, Castro e Prezotto (2008), verificaram
melhores parametros fisioldgicos através de consércio do milho com a
leguminosa feijdo de porco.

Ao pesquisar o milho cultivado em sucessdo a leguminosas,
Albuquerque e outros (2013), verificaram diferentes produtividades em
funcéo da leguminosa utilizada como adubacéo verde, sendo a maior quando

o milho cultivado sob a crotaléria, seguida do guandu e mucuna preta.
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 Local do experimento

O experimento foi conduzido na comunidade da Estiva, Chéacara
Capaddcia, municipio de Vitdéria da Conquista-BA, localizada a
aproximadamente 10 km do centro urbano.

O municipio esta localizado no Sudoeste da Bahia a 14° 51” latitude
sul e 40° 50’ longitude oeste e a uma altitude em torno de 923 m, com
temperaturas médias anuais de 20,2°C, e pluviosidade anual de 733,9 mm,
concentrada no periodo de novembro a marco (SEI, 2012). O clima, conforme
classificacdo de Kdppen, é do tipo Cwb (tropical de altitude).

A érea onde se instalou o experimento j& havia sido cultivada com
tomate, mucuna preta e pimentédo. Foi realizada preparo do solo com aragéo e
duas gradagens para o cultivo de pimentdo. Logo ap6s, a area passou por um
periodo de pousio de cinco meses até a instalagdo do experimento. Realizou-
se uma gradagem e procedeu a semeadura da leguminosa mucuna preta, nas
parcelas onde receberiam este tratamento.

O solo é classificados como Latossolo Vermelho distréfico
(EMBRAPA, 2006), com classe textural Franco Argilo Arenosa. Antes do
cultivo da leguminosa, o solo apresentava as seguintes composi¢des quimicas
na camada de 0-20 cm de profundidade: pH em (H20) = 5,3; P(mg/dm?) = 52;
SB (cmolc/dm? de solo) = 6,4; t (cmol/dm?® de solo) = 6,6; T(cmol/dm?® de
s0l0)=13,6; V(%)=47. Foi realizada uma calagem com 2 Mg ha* de calcario

dolomitico trés meses antes da instalagdo do experimento.
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3.2 Genotipos de milho utilizados

Foram utilizados dois genotipos de milho: AG 1051 e AL
Bandeirante. O gendtipo AG 1051 é um hibrido duplo, é ideal para producéo
de grdo, milho-verde e silagem da planta toda que apresenta alta qualidade. E
uma planta de ciclo semiprecoce, porte alto, sistema radicular bem
desenvolvido e grdos dentados amarelo. Pode ser cultivado tanto no verdo
quanto periodo de safrinha, e em todas as regifes do Brasil. Apresenta alto
potencial de produgéo de massa seca (AGROCERES, 2017).

A variedade AL Bandeirante foi desenvolvida pela CATI-SP, ideal
para grdo e silagem, possui baixo nivel de acamamento, alta rusticidade
podendo ser cultivada em todo Brasil, sem restricdes. As sementes sdo de
baixo custo, planta de ciclo médio de 130 dias, altura média da planta de
2,30m, altura média da espiga 1,25m, grdo de cor amarelo alaranjado,
semiduro, possui boa resisténcia as principais doengas, pode ser cultivada
tanto na safra normal como na safrinha, sendo a populacdo de plantas
recomendada para safra 65 mil plantas ha? e safrinha 45 mil plantas ha®. A

produtividade média é de 7.500 kg ha e 3.500kg ha?, respectivamente.

3.3 Tratamentos e delineamento experimental

O delineamento experimental utilizado foi em blocos casualizados, no
esquema fatorial 2x2x2, tendo como fatores: Adubagdo verde (com e sem
mucuna preta), inoculagdo (com e sem inoculagdo de H. seropedicae, estirpe
ZAE94), N mineral (com e sem Nitrogénio mineral na dose de 120kg ha).
Foram adotados oito tratamentos, com quatro repetigdes, totalizando 32
parcelas para cada genoétipo.

Os tratamentos foram denominados da seguinte forma:

1- AVo No lo — Auséncia de adubagdo verde, nitrogénio e inoculacéo;
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2- AV Ng I1- Auséncia de adubacdo verde e nitrogénio, com presenca
de inoculacéo;

3- AVy N1 o - Auséncia de adubacao verde, presenca de nitrogénio e
auséncia de inoculagéo;

4- AV N; |1 - Auséncia de adubacéo verde, presenca de nitrogénio e
inoculacéo;

5- AV1 No lo— Presenca de adubacéo verde, auséncia de nitrogénio e
inoculacéo;

6- AV1 No I1 - Presenca de adubacéo verde, auséncia de nitrogénio e
presenca de inoculagéo;

7- AV1 N1 | - Presenca de adubacéo verde e nitrogénio, com auséncia
de inoculacéo;

8- AV1 N1 I1 - Presenca de adubacdo verde, nitrogénio e inoculagéo;

Para o desdobramento da interacdo tripla em fungdo da adubagéo
verde, considera-se o tratamento Noxlo como testemunha.

A fonte de N utilizada foi sulfato de aménio, sendo aplicado 20% na
semeadura e 80% em cobertura, aos 20 e 70 dias ap6s o plantio.

Cada parcela foi constituida de 5 linhas com 3m de comprimento, e
espacamento de 0,7m, formando portanto, uma area de 8,4m? por parcela.
Como éarea util utilizou-se as trés linhas centrais de cada parcela, eliminando-
se 0,5 m de cada extremidade. Houve uma distancia de 0,3 m entre as parcelas

e 2,0 m entre blocos. A seguir, figura representando a parcela.

3m

2,8m

> Y
RN AN

25



3.4 Instalacé@o do experimento

O experimento foi dividido em dois momentos: o primeiro foi o
cultivo da leguminosa para adubagdo verde, e 0 segundo a semeadura do
milho.

Para o preparo do solo foi realizada uma gradagem antes do cultivo
da mucuna preta. Na semeadura do milho, cultivo minimo, com plantio direto

nas parcelas com cobertura vegetal.

3.4.1 Inoculagéo, semeadura e conducéo da mucuna preta

A mucuna preta foi semeada cento e trés dias antecedendo a
semeadura do milho. Antes da semeadura realizou-se a inoculagdo das
sementes de mucuna preta com bactérias diazotréficas da espécie de
Bradyhizobium elkanii, com estirpe BR2811 (SEMIA 6158), recomendada
pelo Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA) O
inoculante utilizado foi em meio turfoso na dosagem de 110g para 20kg de
sementes, segundo a recomendacdo da EMBRAPA Agrobiologia.

A semeadura foi realizada manualmente, os sulcos abertos com
enxadas, utilizando-se seis sementes por metro linear, com espacamento de
0,7 m entre sulcos.

Ao0s noventa e seis dias apds a semeadura, foi coletado amostras da
mucuna preta para massa verde, massa seca e hitrogénio total.

Para coleta da mucuna preta foi realizado o langamento aleatério, uma
Unica vez, de um quadrado vazado de 0,5 x 0,5 m (0,25m?) nas parcelas,
posteriormente procedeu-se com o corte rente ao chdo nas plantas que ficaram
dentro do quadrado. As plantas foram pesadas em balanca digital,
seguidamente colocadas em sacos de papel e levadas a estufa de circulacéo de

ar com temperatura de 65°C até atingir peso constante para determinacéo da
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massa seca (MS). Os resultados foram extrapolados para Mg ha* para massa
fresca e massa seca da parte aérea.

Logo apds, as amostras foram processadas em moinho de facas e foi
realizada a determinacdo do nitrogénio total segundo a metodologia de
Kjeldahl, conforme descrito por Martins & Reissmann (2007).

A mucuna foi cortada com ro¢adeira manual, ficando depositada no

solo.

3.4.2 inoculagdo, semeadura e condugdo da cultura do milho

Antes da semeadura do milho foi realizado o teste de germinacéo das
sementes, obtendo-se o poder germinativo de 100% para o hibrido de milho
AG1051 e 95% para a variedade AL Bandeirante, segundo as Regras
Brasileira de Sementes (BRASIL, 2009).

O milho foi semeado sete dias apds o corte da mucuna preta. Os sulcos
foram abertos com enxada e a semeadura manual, com vinte e cinco sementes
por linha, iniciando-se pelas parcelas que ndo receberam o tratamento com
inoculacéo, para evitar risco de contaminacao.

As parcelas, que receberam o tratamento com nitrogénio sintético,
foram adubadas previamente com 20% da dose de 120 kg ha* em adubacéo
de fundacéo.

A inoculagdo foi realizada com bactérias diazotrdficas da espécie de
Herbaspirillum seropedicae, com estirpe ZAE94 (BR 11417). O inoculante
foi em meio turfoso na dosagem de 250g para 10kg de sementes (ALVES,
2007).

Apos vinte dias da semeadura, foi realizado o desbaste para manter

doze plantas na linha de plantio.
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A segunda e terceira dose do nitrogénio foram aplicas em cobertura
aos 20 e 70 dias apds a semeadura respectivamente, nas parcelas que
receberam este tratamento.

Os tratos culturais e o controle de pragas aconteceram de acordo com
as necessidades da cultura. Foram realizadas trés capinas manuais durante o
experimento, sendo as duas primeiras nas mesmas datas da aplicacdo do
nitrogénio 20 e 70 dias apds a semeadura.

O controle das pragas lagarta rosca e lagarta do cartucho foi realizado
aos 10 e aos 35 dias ap6s a semeadura com o produto comercial BRILHANTE,
gue é um inseticida, com ingrediente ativo Metomil, no qual o mecanismo de
acdo é de contato e ingestao.

A colheita foi efetuada no dia 18 de julho de 2016. Onde as espigas
foram levadas para estufa agricola para secagem. A umidade estava em torno
de 25%, permanecendo na estufa até atingir umidade em torno de 13%. Logo
apos, as espigas foram conduzidas ao laboratério para proceder com as
avaliacOes dos componentes de producdo e produtividade de gréos.

3.5 Irrigagdo complementar

Foi utilizada a irrigacdo complementar para suprir as deficiéncias
hidricas da cultura do milho, durante os periodos criticos. No decurso de todo
o ciclo, utilizou-se o sistema por asperséo convencional, com 3 linhas laterais
contendo 4 aspersores do tipo agropolo NY 25, com intensidade de aplicacéo
de 4,6 mm.h, com eficiéncia de uniformidade de irrigagdo de 70%, irrigando
todos os dias uma hora e trinta minutos. A agua de irrigacdo era oriunda do
lencol freatico a 12 metros de profundidade cuja analise constatou PH = 5,2,
CE = 30 micromhos.cm **, RAS = 0,90 e classificagdo (USSL) C1S1.
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3.6 Variaveis analisadas

Para proceder com as avaliacGes separou-se, aleatoriamente, dez
espigas de cada parcela experimental. A média das dez espigas foram
atribuidas a parcela. Foram avaliadas: didmetro e comprimento de espigas,
com o auxilio de paquimetro digital e régua graduada, respectivamente.

O numero de gréos por fileira foi determinado através da contagem
dos gréos em trés fileiras por espiga. A média das fileiras atribuiu-se a espiga
correspondente.

O peso da espiga sem palha e o peso do sabugo foram realizados em
balanca digital, com preciséo de dois digitos. As medidas foram mensuradas
em quilograma.

Na produtividade, utilizou-se os gréos de todas as espigas da area Util,
os quais foram pesados em balanca digital com precisdo de dois digitos. Os
valores foram extrapolados para Mg ha? ap6s a correcdo da umidade para
13%.

3.7 Procedimentos Estatisticos

Os dados obtidos foram submetidos a andlise de normalidade dos
erros (Teste de Lilliefors), homogeneidade das variancias (Teste de Bartlett),
conforme recomendacdo de Banzatto e Kronka (2011), andlise de variancia
(ANAVA) e as médias, comparadas pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade, utilizando-se o programa SISVAR 5.3 (FERREIRA, 2011),
sendo realizado o desdobramento, quando houve efeito significativo da

interacéo.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Rendimento da Mucuna preta

A massa fresca da Mucuna preta no presente trabalho foi de 45,3 Mg
ha?, resultado superior ao encontrado por Almeida & Camara (2011), que
estudando a produtividade de biomassa em adubos verdes, constataram para a
mucuna preta uma produtividade de 36,7 Mg ha* de massa fresca em plantas
manejadas com 138 dias apds a semeadura. Os autores acreditam que esse
valor poderia ter sido maior, caso fosse realizadas adubagdes e/ou inoculagéo
das sementes, como ocorreu neste estudo com a inoculagao.

Para a massa seca, foi encontrada 12,9 Mg ha’, produtividade esta
que superou a encontrada por outros autores (ALMEIDA & CAMARA, 2011,
ANDRADE NETO e outros, 2010; CAVALCANTE e outros, 2012; GOMES
e outros, 2015; MOREIRA e outros, 2016; SILVA e outros, 2014, TEODORO
e outros, 2011). Provavelmente o resultado superior pode estar relacionado a
época de plantio da mucuna preta neste experimento.

O nitrogénio total acumulado na mucuna preta foi de 40,7 g kg™, valor
superior ao encontrado por Rodrigues e outros (2012). Essa diferenca pode ser
explicada pelo fato das sementes da mucuna preta deste trabalho terem sido
inoculadas com bactérias diazotréficas. Barradas (2010), relata que as
sementes das leguminosas inoculadas com bactérias diazotréficas em elevadas
concentragdes, podem aumentar a eficiéncia da FBN.

Para Silva e outros (2014), a quantidade de nitrogénio acumulada
depende da espécie utilizada, estado fenoldgico, producdo de matéria seca e
do periodo de cultivo. Os autores relatam que de todas as espécies estudadas

em seu trabalho a de maior aporte de nitrogénio foi a mucuna preta, sendo
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portanto, uma cultura recomendada para adubacdo verde principalmente em
cultivos com espécies exigente em nitrogénio.

Neste trabalho, o acumulo de nitrogénio da mucuna preta foi
correspondente a cerca de 170 kg ha. Essa quantidade desse nutriente no
sistema € suficiente para suprir a demanda de nitrogénio pela cultura do milho,
fazendo com que a cultura expresse seu potencial genético em termo de

produtividade

4.2 Gendtipo de milho AG 1051

Os resumos da analise de variancia para as caracteristicas
comprimento da espiga, didmetro da espiga, numero de graos por fileira, peso
da espiga, peso do sabugo, produtividade e seus respectivos coeficientes de
variacdo, estdo apresentados na tabela 2 e tabela 3. Houve diferenca
significativa para interagdo tripla (adubag&o verde x nitrogénio x inoculacéo)

em todas as caracteristicas avaliadas.
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Tabela 2. Resumo das andlises de variancia dos dados relativos ao comprimento da espiga (CE), diametro de espiga (DE), gréos por
fileira (GF), peso de espiga (PE), peso do sabugo (PS) e coeficiente de variagdo de hibrido de milho AG1051, submetido & adubagéo
verde, inoculagdo com bactéria diazotréfica e com dose de 120 kg ha* de nitrogénio mineral. Vitéria da Conquista, 2016.

QUADRADO MEDIO

FV GL CE (cm) DE (mm) GF PE(kg) PS (kg)
Adubo verde 1 219,437* 895,724*  1283,603* 0,030* 0,002*
Nitrogénio mineral 1 78,398* 125,876NS  313,830* 0,026* 0,0002*
Inoculacéo 1 6,382NS 72,219N  37,060MNS 0,012* 0,00001N®
Adubo verde x nitrogénio 1 49,920* 1,355* 367,439* 0,016* 0,0004*
Adubo verde x inoculagdo 1 0,649* 22,674* 6,874* 0,003* 0,000003*
Nitrogénio x inoculagao 1 155,389* 112,409*  1243,859* 0,057* 0,00109*
Adubo verde x nitrogénio x inoculacdo 1 19,498* 2,315* 193,598* 0,003* 0,000138*
Bloco 3 27,846 36,292 159,867 0,001 0,00005
Residuo 309 3,503 43,641 21,322 0,001 0,00004
CV (%) 12,31 13,24 12,61 22,13 22,78

*significativo (p < 0,05) pela andlise de variancia / NS: ndo significativo (p < 0,05) pela analise de variancia.
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Tabela 3. Resumo da anélise de variancia dos dados relativos a produtividade
e coeficiente de variacao de hibrido de milho AG 1051, submetido a adubagéo
verde, inoculagdo com bactérias diazotréficas e dose de 120 kg ha? de
nitrogénio mineral. Vitoria da Conquista-BA, 2016.

QUADRADO MEDIO

FV GL  PROD (Mg ha?)

Adubo verde 1 57,620*
Nitrogénio mineral 1 15,905*
Inoculacédo 1 0,140NS
Adubo verde x nitrogénio 1 13,546*
Adubo verde x inoculagao 1 8,841*
Nitrogénio x inoculagdo 1 2,333N\s
Adubo verde x nitrogénio x inoculacdo 1 7,861*
Bloco 3 39,008
Residuo 21 75,294
CV (%) 16,88

*significativo (p < 0,05) pela analise de varidncia / NS: nio significativo (p > 0,05)
pela anélise de variancia.

O desdobramento da interag&o tripla para todas as variaveis analisadas
procedeu-se em funcgdo da adubagéo verde (Tabela 4).

Para todas as caracteristicas estudadas, a utilizagéo de adubagdo verde
foi superior estatisticamente em relacdo a testemunha (Noxlo).

No comprimento de espiga, nos tratamentos utilizados, a adubacéo
verde foi superior, exceto para o tratamento Nixlo, que ndo houve diferenca
significativa. Provavelmente pelo fato da dose de N utilizada ja ser a
recomendada para cultura e por ndo ter a presenca das bactérias como ocorreu

no tratamento Nixl;.
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Tabela 4. Desdobramento da interacdo adubacdo verde x inoculacdo x dose
de nitrogénio, para comprimento de espiga, didmetro de espiga, nimero de
grdos por fileira, peso de espiga, peso de sabugo e produtividade em hibrido
de milho AG 1051, cultivado em Vitdria da Conquista-BA.

AV N X'I
No X lo No X |1 Nz X lo N1 X Iz
Comprimento de espiga (cm)
AVy 12,44 b 1452 b 16,11 a 14,41 b
AV, 15,29 a 16,56 a 16,39 a 15,86 a
Diametro de espiga (mm)
AVo  46,11b 48,95 a 48,85 b 48,98 a
AV: 50,29a 51,73 a 52,43 a 51,83a
NUmero de gréos por fileira (unid)
AVy 23,33 b 35,80 b 38,95a 34,43 b
AV, 37,33 a 40,10 a 39,55a 37,55 a
Peso da espiga despalhada (kg)
AVy 0,12 b 0,16 b 0,18 a 0,15b
AV, 0,15a 0,19 a 0,18 a 0,17 a
Peso do sabugo (kg)
AVo 0,02b 0,02b 0,03 a 0,02b
AV: 0,03a 0,03 a 0,03 a 0,03 a
Produtividade (Mg ha?)

AV, 717b 9,88 a 11,41 a 11,06 a
AV, 13,19 a 11,82 a 12,85a 12,38 a

AVo: sem adubo verde/ AVi: com adubo verde/No: sem nitrogénio/ Ni: com
nitrogénio/lo: sem inoculagdo/ l:: com inoculagéo.

Meédia seguidas por uma mesma letra, na coluna, para cada variavel, ndo
diferem entre si pelo teste Tukey, a 5% de probabilidade.
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Albuquerque e outros (2013), avaliando plantas de cobertura e
adubacéo nitrogenada na producdo de milho em sistema de plantio direto,
verificaram interacdo significativa entre as leguminosas e dose de nitrogénio.
No desdobramento da interacdo, constataram que utilizando mucuna preta, a
dose de 80 kg hat, promoveu uma diferenca significativa superior em relacéo
a dose zero, para o comprimento de espigas. No presente trabalho a dose de N
utilizada foi superior a utilizada pelos autores. Provavelmente, isso pode ter
contribuido para a ndo influéncia da adubacdo verde no tratamento Nixlo. Por
outro lado, a adubacéo verde apenas, promoveu diferenga significativa para
esta variavel, corroborando com o trabalho de Lourente e outros (2007).

No didmetro de espigas a adubagdo verde promoveu diferenca
significativa superior nos tratamentos Noxlo e Naixlo, ndo diferindo
estatisticamente nos demais tratamentos.

A adubagdo verde, foi capaz de suprir a necessidade de nitrogénio
requerida pelo milho, isso pode ser explicado pelo potencial de acumular
nitrogénio e a baixa relacdo C/N da mucuna preta que favoreceu o processo
de disponibilizacdo de nutrientes. Resultado semelhante a este estudo foi
encontrado por Santos e outros (2010), onde a adubagdo verde foi benéfica,
promovendo um maior didmetro de espiga.

Lazaro e outros (2013), ndo verificaram diferenca significativa para a
esta caracteristica, porém justifica que pode ter sido em decorréncia do alto
teor de matéria organica no solo da area experimental.

Para as caracteristicas, nimero de gréos por fileira, peso de espiga e
peso de sabugo, a adubagdo verde foi superior em todos os tratamentos, exceto
no tratamento Nixlo, Observa-se que para estas caracteristicas, dentro dos
tratamentos Noxl: e Nixl1, existe uma interagdo benéfica entre o adubo verde
e a inoculagdo. Provavelmente pelo fato das bactérias diazotréficas
necessitarem de um aporte inicial de nitrogénio, o qual pode ter sido liberado
de forma gradativa e prontamente disponivel pela adubacéo verde e por esta

pratica também desempenhar funcdes benéficas ao solo, contribuindo para a
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melhor acdo das diazotréficas. Primavesi (2002), afirma que a fixagdo
bioldgica de nitrogénio atmosférico é mais alta em solos com matéria
organica.

O numero de gréo por fileira € uma das caracteristicas que determinam
o rendimento de graos. No presente estudo, esta variavel, apresentou resultado
estatistico similar a produtividade, comparando-se a testemunha (Noxlo) com
presenca e auséncia de adubacao verde. Diferente do resultado encontrado por
Léazaro e outros (2013), que a adubacéo verde ndo promoveu diferenca para o
namero de grdos por fileira, mas diferiu na produtividade. Corroborando com
0 este trabalho, Santos e outros (2010), estudando a adubo verde e adubagéo
nitrogenada em cobertura no cultivo de milho, constataram diferenca
estatistica superior da adubagéo verde para 0 niUmero de gréos por espiga.

Para o peso de espiga despalhada, Santos e outros (2010), verificaram
interacdo significativa entre a adubacdo verde e adubacdo nitrogenada.
Constataram ainda que, quando na auséncia de nitrogénio mineral a
leguminosa feijdo de porco promoveu maior peso de espiga em relagdo aos
demais tratamentos com Crotaléria, milheto e vegetacdo espontanea.

Para o peso de sabugo, resultado diferente foi encontrado por Arf e
outros (2000) que estudando efeito da época de semeadura da mucuna preta e
Lab-lab, intercaladas com a cultura do milho, ndo verificaram diferenca
significativa para esta variavel.

Na produtividade de grdos, s6 houve diferenga estatistica na
testemunha, onde a utilizagdo da adubagdo verde foi superior. Entretanto,
embora ndo significativos, a adubacéo verde nos tratamentos Noxli, Nixlo,
Nixl1 promoveu um incremento na produtividade de 1,94; 1,44 e 1,32 Mg ha
! respectivamente.

Esses resultados mostram que a medida em que foi adicionado
nitrogénio ao sistema, na forma de inoculagdo ou de adubo mineral, a
contribuicdo da adubacéo verde diminuiu. 1sso pode ter ocorrido pelo fato da

cultura ter atingido o nivel maximo de absorcdo. Segundo Zambolim e outros
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(2012), o excesso de nitrogénio pode reduzir a floragdo e frutificagéo,
ocasionando perda em produtividade.

Estudos desenvolvidos por varios autores apresentam resultados em
que plantas de milho submetidas a adubacdo verde, constataram diferenca
significativa superior para produtividade de grdos (LAZARO e outros, 2013;
SANTOS e outros, 2010). Resultados superiores com adubacdo verde
comparadas com areas de pousio também foram encontrados por Valadares e
outros (2012), cujo trabalho foi desenvolvido para obtencdo de milho verde,
com produtividade contabilizadas em espigas comerciais.

Camara e outros (2016), estudando a produtividade de milho verde
em fungdo do manejo com plantas de cobertura e trés niveis de adubagéo
mineral (0; 100 e 200% da dose recomendada), ndo obtiveram diferenca
significativa entre as plantas de cobertura, nem entre as doses de adubacéo
mineral. Os autores acreditam que este resultado pode estar relacionado a
caracteristica intrinseca da variedade estudada.

Observou-se um incremento na produtividade de grdos ao comparar 0
tratamento Noxl: com a testemunha (Noxlg), na auséncia de adubacéo verde.
Esse acréscimo representa importancia econémica, pois a diferenca foi de 45
sacas ha?, mostrando portanto, que a inoculagdo com Herbaspirillum
seropedicae contribui com o aumento de produtividade quando na auséncia
de fontes de nitrogénio.

Dartora e outros, (2013), estudando a adubagéo nitrogenada associada
a inoculagdo com Azospirillum brasilense e Herbaspirillum seropedicae na
cultura do milho, constataram que ndo houve efeito significativo da
inoculacéo para produtividade de grdos, porém observaram que houve um
incremento de 922 kg ha! de grdos nos tratamentos submetidos a inoculacéo
combinada das duas estirpes em relagdo a testemunha. Afirmando, portanto
que a inoculacdo com as bactérias estudadas em seu trabalho podem ser

aplicadas & cultura do milho.
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4.3 Genotipo de milho AL Bandeirante

Nas tabelas 5 e 6 estdo apresentados os resumos da analise de
varidncia com os respectivos coeficientes de variagdo, das caracteristicas
analisadas no presente estudo. Foram observadas diferengas significativas
para interacdo tripla (adubag&o verde x nitrogénio x inoculacdo) em todas as

variaveis.
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Tabela 5. Resumo das anélises de variancia dos dados relativos ao comprimento da espiga (CE), didmetro de espiga (DE), gréos por
fileira (GF), peso de espiga (PE), peso do sabugo (PS) e coeficiente de variacdo de milho variedade AL Bandeirante, submetido a
adubacdo verde, inoculagdo com bactéria diazotréfica e com dose de 120 kg ha* de nitrogénio mineral. Vitdria da Conquista, 2016.

QUADRADO MEDIO

FV GL CE (cm) DE (mm) GF PE(kg) PS (kg)
Adubo verde 1 158,063* 301,340*  1959,705* 0,080* 0,003*
Nitrogénio mineral 1 1,164NS 13,403\ 465,371* 0,012* 0,001*
Inoculacéo 1 86,216* 125,463*  987,364* 0,039* 0,002*
Adubo verde x nitrogénio 1 86,216* 552,484* 780,936* 0,113* 0,004*
Adubo verde x inoculagao 1 73,058* 73,680* 884,783* 0,014* 0,001*
Nitrogénio x inoculagao 1 19,553* 19,027* 2,096* 0,008* 0,0001*
Adubo verde x nitrogénio x inoculacao 1 3,634* 38,040* 442,035* 0,019* 0,0002*
Bloco 3 8,908 35,696 51,032 0,002 0,0001
Residuo 309 4,165 13,434 20,715 0,001 0,0001
CV (%) 12,55 7,50 12,66 21,89 26,14

*significativo (p < 0,05) pela analise de variancia / NS: ndo significativo (p < 0,05) pela analise de variancia.
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Tabela 6. Resumo da anélise de variancia dos dados relativos a produtividade
e coeficiente de variacdo de milho variedade AL Bandeirante, submetido a
adubacdo verde, inoculacdo com bactérias diazotroficas e dose de 120 kg ha-
1 de nitrogénio mineral. Vitéria da Conquista-BA.

QUADRADO MEDIO

FV GL  PROD (Mg ha?)

Adubo verde 1 18,636*
Nitrogénio mineral 1 8,925NS
Inoculacéo 1 5,678NS
Adubo verde x nitrogénio 1 26,426*
Adubo verde x inoculagéo 1 1,030*
Nitrogénio x inoculagdo 1 3,795NS
Adubo verde x nitrogénio x inoculacdo 1 4,651*
Bloco 3 0,546

Residuo 21 3,127

CV (%) 14,51

*significativo (p < 0,05) pela analise de varidncia / NS: nfo significativo (p > 0,05)
pela analise de variancia.

Para desdobramento da interagdo tripla, em todas as variaveis
analisadas, utilizou-se a adubacéo verde dentro de cada nivel de nitrogénio e
inoculacéo (Tabela 7).

A adubacdo verde promoveu resultado estatisticamente superior em
relacdo a testemunha (Noxlo) em todos os componentes de produgdo e
produtividade.

Na varidvel comprimento de espiga, a adubagdo verde promoveu
diferenca estatistica superior em todos 0s tratamentos, exceto para 0

tratamento Nixli.
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Tabela 7. Desdobramento da interacdo adubacdo verde x inoculacdo x dose
de nitrogénio, para comprimento de espiga, didmetro de espiga, nimero de
grdos por fileira, peso de espiga, peso de sabugo e produtividade de milho
variedade AL Bandeirante, cultivado em Vitoria da Conquista-BA.

N X1
AV
No X lo No X I1 N1 X lo N1 X Iz
Comprimento de espiga (cm)
AV, 14,13 b 15,84 b 15,00 b 17,28 a
AV1 17,74 a 17,12 a 16,12 a 16,91 b
Diametro de espiga (mm)
AVy 4471 b 48,10 b 48,93 a 49,96 a
AV, 50,93 a 51,02 a 48,51 a 49,00 a
Numero de gréos por fileira (unid)
AVy 26,20 b 35,23 b 33,93b 38,58 a
AV, 39,05a 37,63 a 36,73 a 39,43 a
Peso da espiga despalhada (kg)
AVy 0,105 b 0,166 b 0,179 a 0,189 a
AV, 0,203 a 0,206 a 0,172 a 0,186 a
Peso do sabugo (kg)
AVy 0,02b 0,03b 0,03 a 0,04 a
AV, 0,04 a 0,04 a 0,03 a 0,04 a
Produtividade (Mg ha?)

AVy 9,35 Db 10,63 a 12,30 a 13,43 a
AV, 13,82 a 12,85a 1161 a 13,54 a

AV,: sem adubo verde/ AVi: com adubo verde/No: sem nitrogénio/ N1: com
nitrogénio/lo: sem inoculagdo/ l:: com inoculagdo. Média seguidas por uma
mesma letra, na coluna, para cada varidvel, ndo diferem entre si pelo teste
Tukey, a 5% de probabilidade.
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A adubacdo verde proporcionou uma interagdo benéfica para relacdo
solo-planta por promover diversas vantagens como manutencdo da umidade,
reducdo de temperatura, ciclagem de nutrientes entre outras.

Portugal (2015), estudando a cultura do milho em sistema de plantio
direto em diferentes coberturas vegetais (Crotalaria, guandu, milheto, milheto
+ crotaléria, milheto + guandu e pousio), observou que as leguminosas em
cultivo solteiro e o tratamento milheto + crotalaria, proporcionaram um valor
de comprimento de espiga superior em relacdo a area de pousio.

No tratamento N1xl;, a adubacao verde promoveu redugdo nos valores
de comprimento de espiga. A entrada de nitrogénio no sistema via adubagao
mineral, inoculacdo e adubagdo verde, pode ter provocado um excesso de
nitrogénio para esse genotipo nesta variavel. Para Primavesi (2002), niveis
elevados de nitrogénio na planta podem causar impedimentos metabdlicos
como menor armazenamento de carboidratos, redugdo no teor de lignina,
prolongacdo da fase vegetativa entre outros. O excesso de um nutriente
também pode minimizar a absor¢do e assimilagdo de outro. Portanto, 0s
nutrientes devem estar em perfeito equilibrio. Como por exemplo, quantidades
elevadas de nitrogénio pode causar deficiéncia de calcio e potéssio na planta.

Para o didmetro de espigas, peso da espiga despalhada e peso do
sabugo, a adubacdo verde promoveu diferenga estatistica superior para a
testemunha (Noxlo) e no tratamento Noxli. Nos demais tratamentos (Nixlo e
N1xl1), a adubagdo verde ndo proporcionou diferenca significativa. A partir da
entrada de nitrogénio via adubacdo mineral, a adubacdo verde deixou de
promover efeito significativo. 1sso pode ser explicado pelo fato da adubacéo
verde apenas, disponibilizar quantidade de nitrogénio satisfatoria para a
cultura, para estas variaveis. A planta absorvendo o nitrogénio e atingindo seu
6timo, o excedente pode prejudicar o desempenho da cultura, proporcionando
consideraveis perdas.

Resultados semelhantes em que os tratamentos com adubacéo verde

foram superiores, em relacdo a ndo utilizacdo de outra fonte de nitrogénio,
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foram encontrados por Santos e outros (2010), para o didmetro de espigas,
Barros e outros (2013), para o peso da espiga despalhada. E diferindo com o
presente trabalho, Lourente e outros (2007) para o didmetro de espigas, Silva
e outros (2016), para o peso do sabugo, em que ndao encontraram diferenca
significativa para estas variaveis com a utilizacdo da adubacéo verde.

Para o numero de grdos por fileira, todos os tratamentos apresentaram
diferenca significativa, sendo superior quando utilizado a adubacdo verde,
exceto para o tratamento Nixl;, que ndo apresentou diferenca significativa.

Lourente e outros (2007), estudando desempenho de milho em
sucessdo a diferentes culturas, ndo constataram diferenca significativa para o
nimero de grdos por espiga, porém esse resultado ndo interferiu na
produtividade de gréos.

Rocha e outros (2014), avaliando caracteres morfolégicos e
componentes de rendimento da cultura do milho sob diferentes sistemas de
preparo de solo e plantas de cobertura, ndo verificaram diferenca significativa
para nimero de graos por fileira, porém acreditam que este resultado pode ter
sido em decorréncia ao alto valor de matéria organica, fésforo e potassio no
solo onde instalou o experimento.

A produtividade de gréos, dentro dos tratamentos utilizados, diferiu
estatisticamente apenas na testemunha (Noxlo), onde a utilizacdo da adubacéo
verde foi superior.

A cultura utilizada como adubo verde, apresentou caracteristicas
favoraveis para o processo de ciclagem de nutrientes. Constatou-se elevados
valores de massa verde e seca, assim como um expressivo aporte de nitrogénio
total. Além disso, essa leguminosa apresenta potencial para favorecer os
atributos fisicos do solo.

Chieza e outros (2013), estudando propriedades fisicas do solo em
area de milho, em monocultivo ou consorciado com leguminosas, concluiram
que o milho cultivado com mucuna preta proporcionou melhorias na

densidade do solo, macroporosidade e porosidade total.

45



O wuso de leguminosas como adubacdo verde favorece o
desenvolvimento da atividade microbiana, melhorando a qualidade e a
conservacéo do solo.

Teodoro e outros (2011), estudando os aspectos agrondmicos de
leguminosas para adubacdo verde, concluiram que a mucuna preta é uma
cultura indicada para esta pratica.

Ao avaliar o pré-cultivo de adubos verdes ao milho, Pandovan e outros
(2013), verificaram diferenca significativa entre os tratamentos. A mucuna
preta foi superior em relagdo ao pousio e ao sorgo forrageiro, porém néo
diferiu das culturas feijdo de porco, feijdo bravo e crotalaria para o rendimento
de gréos.

Foi observado também para esse gendtipo, que a inoculagdo com
Herbaspirillum seropedicae, promoveu um incremento na produtividade de
grdos quando comparado os tratamentos Noxlp € Noxli na auséncia da
adubacdo verde. Esse incremento corresponde a 21,3 sacas ha* de milho grao.

Breda e outros (2016), ao estudarem a produtividade de milho na
presenca de doses de nitrogénio e de inoculagdo de Herbaspirillum
seropedicae, observaram resposta da inoculacdo apenas quando associada a
dose de nitrogénio. Sendo que a produtividade do tratamento com inoculacéo
+ 50 kg ha® de N foi semelhante a produtividade do tratamento com a dose de
100 kg ha de N.

Embora o tratamento com a dose de 50kg ha™ ndo tenha diferido em
utilizar ou ndo a inoculacdo com Herbaspirillum seropédicae, foi observado
um incremento de 422 kg ha® na produtividade de gréos devido a fixacdo
biolégica de nitrogénio (BREDA e outros, 2016).

Para os dois gendtipos estudados, a adubacdo verde promoveu
diferenca significativa superior, apenas na testemunha (Noxlo), ndo diferindo
nos demais tratamentos.

A diferenga numérica, utilizando ou ndo a adubacdo verde na

testemunha, foi maior no gendtipo AG 1051, que foi de 6,02 Mg ha' e a
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diferenca do AL Bandeirante foi 4,47 Mg ha™ na produtividade de grdos. Esse
resultado pode estar relacionado ao fato do gendtipo AL Bandeirante possuir
uma maior variabilidade genética, em comparacdo ao hibrido, apresentando
melhor desempenho numérico nas condi¢des sem os beneficios da adubacgéo
verde, como menor disponibilidade de nitrogénio, menor retencdo de
umidade, caracteristicas fisicas, quimicas e biologicas inferiores em relagdo

as plantas cultivadas em sucessdo a mucuna preta.
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5 CONCLUSOES

A adubacdo verde com mucuna preta apresenta caracteristicas
favoraveis para essa pratica, com elevados niveis de massa fresca, massa seca,
e aporte de nitrogénio e nas condicdes testadas, pode ser utilizada na cultura

do milho como alternativa a adubagéo nitrogenada mineral.

A produtividade de grdos dos dois genétipos testados AG 1051 e AL
Bandeirante, com a utilizacdo de adubacéo verde, foi superior a produtividade

média nacional de milho;
A inoculacdo das sementes com Herbaspirillum seropedicae,

promoveu incremento na produtividade de gréos nos dois genétipos AG 1051

e AL Bandeirante;
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