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RESUMO - O cultivo do milho em consorcio ¢ a utilizagdo de leguminosas como forma de adubagéo
¢ pratica bastante utilizada pelo agricultor nordestino. Desta forma, o presente trabalho teve como
objetivo avaliar a qualidade fisiologica das sementes de milho, cv. BR-106, produzidas em sistemas
de culturas isolados e consorciados (milho, milho + feijao guandu e milho + fava), na auséncia e
presenca de adubo quimico e mucuna preta. O ensaio foi conduzido no Laboratdrio de Analise de
Sementes da Universidade Federal da Paraiba - Campus II, Areia - PB. Independentemente dos
sistemas de culturas, adubo mineral e mucuna preta, a germinagdo, a emergéncia de plantulas em
areia e o indice de velocidade de emergéncia foram altos. De acordo com os resultados, observa-se
que o adubo mineral favorece a viabilidade e o vigor das sementes de milho; a mucuna preta além
de ndo competir com os sistemas de culturas favorece a qualidade fisioldgica das sementes de
milho provenientes do consorcio e o consorcio de milho + guandu favorece o vigor das sementes
de milho.

Termos para indexagdo: Zea mays, consorcio, viabilidade, vigor.

CULTURE SYSTEMS, VELVET BEAN AND MINERAL FERTILIZATION INFLUENCE ON
MAIZE SEEDS PHYSIOLOGICAL QUALITY

ABSTRACT — Intercropping maize cultivation and the legume species use as a fertilization method
is a quite common procedure used by brazilian Northeastern farmer. Thus, this work had as an
objective to evaluate maize seeds physiological quality (Zea mays L.), cv. BR-106, produced in
isolated and intercropped culture systems (maize, maize + guandu bean and maize + faba bean in
the absence and presence of chemical fertilizer and velvet bean. The essay was lead at the Seeds
Analysis Laboratory of Paraiba Federal University - Campus II, Areia - PB. Independently of the
culture systems, mineral fertilizer and velvet bean, germination, seedlings emergency in sand and
the emergency speed index were high. From the results, it is observed that the mineral fertilizer
favored maize seeds viability and vigor; velvet bean, besides not having competed with the culture
systems, favored the physiological quality of maize seeds coming from intercropping and the
intercropping maize + guandu bean favored the vigor the seed maize.

Index terms: Zea mays, intercropping, viability, vigor.

INTRODUCAO

O cultivo do milho em consoércio vem sendo bastante
utilizado pelo agricultor nordestino por favorecer tanto na sua
alimentacdo quanto na renda da familia, além de amenizar os
problemas relacionados as irregularidades climaticas, ficando
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menos exposto as perdas totais de producdo. A mucuna preta
(Styzolobium aterrimum Piper et Tracy), utilizada como adubo
verde, freqiientemente tem sido semeada em consorcio com
o milho (Myasaka et al., 1984; Scherer e Baldissera, 1988).
Costa (1992), avaliando a influéncia dos sistemas de cultivo
sobre a qualidade fisiologica das sementes de milho e mucuna
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preta, observou que houve influéncia dos sistemas de cultivo
sobre a qualidade fisiologica das sementes de mucuna. Piana
(1994) observou que a deficiéncia hidrica retarda o
desenvolvimento das plantulas durante a germinagao das
sementes de milho, sendo que as mais vigorosas apresentaram
desempenho superior nessa condi¢ao. Segundo Tonin (1997),
a resisténcia ao estresse hidrico esta diretamente relacionada
ao vigor das sementes de milho. Sementes mais vigorosas
asseguram maiores velocidades e porcentagens de germinagao
e influenciam, portanto, no estande e no arranjo espacial das
culturas (Ellis, 1992). Aguero et al. (1997) relatam que as
diferencas na qualidade fisiologica das sementes de soja,
devem-se principalmente aos efeitos inerentes do ambiente
durante a fase de maturagao.

E desejado que as sementes utilizadas em lavouras
provenham de campos isentos de outras espécies ou
variedades para que assegurar a pureza varietal e outros
atributos de qualidade (Carvalho e Nakagawa, 2000). Todavia,
na agricultura Paraibana, caracterizada pelo predominio de
culturas de subsisténcia e pela pouca disponibilidade de
recursos, somado ao elevado custo de sementes certificadas,
verifica-se que os agricultores tém utilizado como semente
seu proprio material produzido. Diante deste quadro, a avaliagdo
dos sistemas agricolas disponiveis ¢ imprescindivel para que
possa ser introduzida melhoria tecnolégica acessivel aos
agricultores, devendo nesta avaliagdo incluir a qualidade
fisiologica do material produzido para ser utilizado como
semente.

A avaliacdo da qualidade fisiologica das sementes ¢
fundamental para os diversos segmentos que compdem um
sistema de producao, pois a descoberta dos efeitos dos fatores
que possam afetar a qualidade dessas sementes, depende
diretamente da eficiéncia dos métodos utilizados para
determina-la (Marcos Filho et al., 1987). As alteragdes na
qualidade das sementes t&ém como conseqiiéncias finais a
reducdo na capacidade germinativa, entretanto,
transformacdes degenerativas mais sutis, ndo avaliadas pelo
teste de germinacao, exercem grande influéncia no potencial
de desempenho, com reflexos na emergéncia das plantulas
no campo, no crescimento ¢ na produtividade das plantas
(Spinola et al., 2000). Assim, os testes de vigor sdo pardmetros
fundamentais para detectar essas informacgdes e,
conseqiientemente, Gteis na escolha da semente a ser utilizada
(Vanzolini e Nakagawa, 1998).

Considerando, a conjuntura predominante da agricultura
naregidao Nordeste, a importancia do milho e as possibilidades
de melhorar a tecnologia predominante utilizada, o presente

trabalho foi realizado com o objetivo de avaliar a qualidade
fisiologica das sementes de milho, produzidas em sistemas
de culturas isolados e consorciados, na auséncia e presenga
de adubagdo verde (mucuna preta) e mineral.

MATERIALE METODOS

Este trabalho foi conduzido, em Nitossolo Vermelho, cujo
as principais caracteristicas sd3o: pH = 5,85; matéria organica
= 17,15g.dm™; fosforo = 2,79mg.dm™; potassio =
27,35cmol .dm” e calcio + magnésio = 9,3cmol .dm?,
localizado no municipio de Alagoinha - PB, microrregido de
Guarabira, tendo como coordenadas geograficas latitude Sul
entre 6°54°16" e 6°59°44" e Longitude sul entre 35°27°57" e
35°36°00" e altitude de 140m, cujo clima de acordo com a
classificacdo de Koppen, € do tipo As’, caracterizado por ser
quente e imido com precipitacao pluvial anual em torno de
1.100mm.

O experimento seguiu o delineamento experimental de
blocos ao acaso, com parcelas subdivididas e trés repeti¢des.
As parcelas principais (5x16m) consistiram de trés sistemas
de culturas {milho (Zea mays), cultivar BR-106 em
monocultivo; milho + feijao guandu (Cajanus cajan); milho +
fava (Phaseolus lunatus)}, plantadas no inicio do periodo
chuvoso (margo de 2003) e as subparcelas (5x4m) de duas
doses de adubacdo mineral {Okg.ha' e 825kg.ha"! da
formulagdo 90-60-45}, aplicados em faixas. A adubagdo verde
(auséncia e presenca), na forma de mucuna preta (Styzolobium
aterrimum), foi realizado em faixas nos blocos (subblocos
com 15x8m). O espagamento utilizado no milho foi 1,0x0,20m
(50.000plantas.ha™'), o feijao guandu plantado intercalado entre
fileiras alternadas de milho, semeado em covas espagadas de
0,50m (10.000plantas/ha), a fava semeada em fileiras
alternadas de milho em covas espacadas de 1,0m, duas plantas
por cova (10.000plantas.ha!) e a mucuna preta semeada
intercalada entre fileiras de milho, 85 dias ap6s o plantio dos
sistemas, em covas espacadas de 0,25m (40.000plantas.ha'). O
manejo das plantas de cobertura do solo foi realizado antes
do plantio dos sistemas, através de corte manual e distribui¢do
sobre a superficie do solo.

Ap0s a colheita, as sementes de milho foram misturadas
de acordo com seus respectivos blocos, retiradas amostras e
acondicionadas em embalagens de polietileno com 0,07mm
de espessura e capacidade para 15kg, mantidos por periodo
de trés meses em camara fria e seca com temperatura e
umidade relativa variando de 14-16°C e 60-70%,
respectivamente. As amostras foram encaminhadas ao
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Laboratério de Analise de Sementes, do Centro de Ciéncias
Agrarias, Universidade Federal da Paraiba em Areia para a
avaliacdo da qualidade fisiologica, sendo submetidas aos
seguintes testes:

Germinacio - realizado com quatro subamostras de 50
sementes distribuidas em folhas de papel “germitest”,
umedecidas com agua destilada em quantidade equivalente a
2,5 vezes o peso do substrato seco (Brasil, 1992), sendo os
rolos confeccionados e mantidos em germinador a 25°C. As
avaliacdes foram realizadas aos quatro e sete dias apos a
semeadura e os resultados expressos em porcentagem de
plantulas normais.

Primeira contagem de germinacdo - conduzido
simultaneamente ao teste de germinagao, constituiu no registro
da porcentagem de plantulas normais obtida no quarto dia
apos a semeadura.

Condutividade elétrica - utilizaram-se quatro
subamostras de 50 sementes, pesadas em balanga analitica
de precisdo de (0,001g), colocadas para embeber em copos
plasticos contendo 75mL de dgua destilada, mantidos a 25°C
durante 24 horas, conforme metodologia de Vieira (1994).
Os resultados foram expressos em pS.cm™.g' de sementes.

Emergéncia de plintulas em areia - conduzido em
casa-de-vegetacdo utilizando-se bandejas plasticas contendo
areia esterilizada, onde foram semeadas quatro subamostras
de 50 sementes, umedecidas com a quantidade de agua
equivalente a 60% da capacidade de retengdo. A contagem
das plantulas emergidas foi realizada aos 14 dias apos a
semeadura (Nakagawa, 1994), sendo os resultados expressos
em porcentagem.

Velocidade de emergéncia - realizado conjuntamente
com a emergéncia de plantulas em areia. Foram feitas
contagens diarias a partir do dia em que a primeira plantula
emergiu até alcancar nimero constante. O indice foi calculado
de acordo com a formula proposta por Edmond e Drapala
(1958).

Massa seca da parte aérea de plantulas - a parte aérea
das plantulas foram colocadas em sacos de papel, levados
para estufa com circulacdo de ar for¢cado, mantidos a
temperatura de 65°C, onde permaneceram até atingir peso
constante. Os resultados foram expressos em mg.plantula’,
conforme recomendacdes de Nakagawa (1994).

Frio sem solo - utilizaram-se quatro subamostras de 50
sementes, semeadas em folhas papel “germitest” umedecidas
com agua destilada, em quantidade equivalente a 2,5 vezes o
peso do substrato seco. Os rolos de papel com as sementes
de milho foram acondicionados em sacos plasticos, vedados
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com fita crepe e, posteriormente, colocados em camara re-
gulada a 10°C onde permaneceram por 7 dias. ApoOs esse
periodo, os sacos foram abertos e os rolos colocados em
germinador a 25°C, durante quatro dias (Cicero e Vieira, 1994).
Os resultados foram expressos em porcentagem de plantulas
normais.

Frio com solo - foram adotados os mesmos
procedimentos do teste anterior, distribuindo-se sobre as
sementes uma fina camada de solo recentemente cultivado
com milho.

Procedimento Estatistico - os tratamentos foram
distribuidos conforme o delineamento experimental
inteiramente casualizado, em laboratorio € em casa-de-
vegetacao. Os dados foram submetidos a analise de variancia,
sendo as médias comparadas por meio de contrastes
ortogonais.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os valores médios de germinagdo, primeira contagem
de germinagdo, emergéncia de plantulas em areia,
condutividade elétrica, velocidade de emergéncia, massa seca
da parte aérea, teste frio com solo e frio sem solo de sementes
de milho estao apresentados na Figura 1. Independentemente
dos sistemas de culturas, adubo mineral ¢ mucuna preta, a
germinagdo, emergéncia de plantulas em areia e o indice de
velocidade de emergéncia foram altos, variando de 85,0 a
97,0%; 85,02 100% e 17,0 a 22,0, respectivamente, indicando
que, de modo geral, as sementes apresentavam boa viabilidade,
enquadrando-se acima dos padrdes minimos exigidos (85%)
para comercializa¢do de sementes de milho (Brasil, 1993).

O teste de germinacdo (Tabela 1) indicou que as sementes
de milho, provenientes das subparcelas com adubo mineral e
dos cultivos consorciados, na presenga da mucuna preta,
adubada ou ndo, tiveram maior porcentagem de germinagao
(17,3; 3,0 € 2,5%), emrelacdo as produzidas em monocultivo,
ndo havendo diferenca entre os sistemas consorciados. De
acordo com Malavolta ¢ Romero (1975), o milho ¢ bastante
exigente e responsivo a adubagdo, com efeito sobre a planta
em 70 a 90% dos ensaios conduzidos.

Estudos sobre o vigor sdo importantes para a agricultura,
pois permitem a obten¢do de estimativas do potencial
fisiologico das sementes, identificando diferengas nao
detectadas pelo teste de geminagao (Ramos et al., 2004). Para
Carvalho e Nakagawa (2000), a faixa 6tima de temperatura
para germinagdo de uma semente de alto vigor € sempre mais
ampla do que para uma de baixo vigor. Além disto, sementes
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FIGURA 1. Médias dos testes de germinagiio, primeira contagem, emergéncia de plantulas em areia, condutividade elétrica, velocidade
de emergéncia, massa seca da parte aérea, frio com solo e frio sem solo de sementes de milho, sob diferentes sistemas
de culturas, mucuna preta e adubacio mineral.
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TABELA 1. Estimativas dos contrastes de germinacio (G), primeira contagem de germina¢io (PCG), emergéncia de plantulas em
areia (EPA) e condutividade elétrica (CE) de sementes de milho, sob diferentes sistemas de culturas, mucuna preta e

adubacao mineral.
Contrastes G (%) PCG (%) EPA (%) CE (uS.cm™.g")
Sem adubo (A1) vs com adubo (A2) -17,3 * -20,5 ** -6,5* 4,0 *
Sem mucuna (M1) vs com mucuna (M2) / Al 0,7 "™ -1,7" -3,7 % -0,2 "™
M1 vs M2 /A2 13" -85"™ -1,8™ 02"
Solteiro vs consorcio / M1A1 1,0™ -03"™ -05"™ -15™
Solteiro vs consorcio / M1A2 1,0™ 0,8 ™ 3,0™ 02"
Solteiro vs consorcio / M2A1 -2.5 ¥k -20,7 ** - 12,0 ** 0,8"™
Solteiro vs consdrcio / M2A2 -3,0 ** -22,5 ®* - 11,0 ** 0,6 ™
Milho + guandu vs milho + fava / M1A1 1,0™ 16,5 ** -30"™ -04 "™
Milho + guandu vs milho + fava / M1A2 30™ 0,5™ 13,0 ** 16™
Milho + guandu vs milho + fava / M2A1 6,0 ™ 85"™ -40"™ -09™
Milho + guandu vs milho + fava / M2A2 1,0™ 2,0™ 2,0™ 09 ™

ns % e ** Nao significativo, significativo a 5 e 1% de probabilidade, respectivamente, pelo teste F.

mais vigorosas sdo mais resistentes as condi¢des de estresse
hidrico (Tekrony e Egli, 1977). Pelos resultados das Tabelas
1 e 2, observa-se que os testes ndo foram igualmente sensiveis
para distinguir diferencas no vigor das sementes. Assim, como
o teste de germinacdo, a primeira contagem indicou que o
adubo mineral e o cultivo consorciado, na presenga da mucuna
preta, adubada ou ndo, aumentou o vigor das sementes (20,5;
22,5 e 20,7%) em relagdo as produzidas em monocultivo;
todavia, sementes provenientes do consércio milho + guandu
foram mais vigorosas (16,5%) em rela¢ao ao consorcio milho
+ fava, entretanto com o incremento do adubo mineral ou da
mucuna esta diferenca desaparece. Tais diferencas
provavelmente devem-se a utilizacdo de leguminosas em
consorcio ao disponibilizar mais nitrogénio proporcionado pela
fixagdo bioldgica (Teixeira et al., 1994); ao feijdo guandu por
ser leguminosa de sistema radicular profundo e eficiente na
ciclagem de nutrientes e a fava ser uma cultura extratora.
Apesar da existéncia na literatura de resultados de pesquisa
que indicam o efeito benéfico da adubagao verde, esta pratica
continua restrita a reduzido niimero de agricultores.

Os resultados referentes a emergéncia das plantulas em
areia demonstraram comportamento semelhante ao da primeira
contagem de germinag¢ao, indicando, de maneira geral, efeito
benéfico do adubo e da mucuna preta (6,5 e 3,7%). A mucuna
preta, adubada ou ndo, favoreceu a emergéncia das plantulas
(11,0 e 12,0%) das sementes de milho provenientes dos
cultivos consorciados em relagdo as produzidas em
monocultivo. Além de apresentar crescimento rapido e possuir
grande quantidade de massa verde para cobertura do solo,
algumas espécies de mucuna podem evitar a multiplicagdo de
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nematoides fitoparasitas que causam grandes danos as cultu-
ras principais (Chaves e Calegari, 2001). Nunes et al. (2004),
estudando a qualidade sanitaria de sementes de milho
procedentes de plantio direto, verificaram que a mucuna preta
favoreceu o controle de Penicillium sp. Entre os consorcios,
apesar das sementes apresentarem comportamento
semelhantes, somente na presenca do adubo mineral, o
consoércio milho + guandu foi mais vigoroso (13,0%). Varios
trabalhos evidenciam que sementes com baixo vigor
apresentam baixa emergéncia de plantulas (Edje e Burris, 1971;
Tekrony e Egli, 1977; Marcos Filho, 1981). De acordo com
Padua (1988), sementes pouco vigorosas possuem menor
capacidade de estabelecimento em condigdes de campo.

Os valores de condutividade elétrica (Figura 1) das
sementes de milho foram baixos (6 a 9uS.cm™.g"), com
pequena lixiviagdo de solutos, confirmando sua alta qualidade
fisiologica. Verifica-se que a adubag¢@o mineral aumentou o
vigor das sementes de milho (Tabela 1). Todavia, a
condutividade elétrica e o indice de velocidade de emergéncia
(Tabela 2) ndo se mostraram testes sensiveis para boa
diferenciacdo do vigor.

A massa seca da parte aérea de plantulas de milho (Tabela
2) sofreu incremento tanto na adi¢do do adubo mineral
(24,0mg.plantula') quanto para as sementes provenientes do
consoércio milho + guandu (32,5mg.plantula’) em relagdo ao
consorcio milho + fava (15,0mg.plantula’), entretanto com
o incremento do adubo mineral ou da mucuna esta diferenga
desapareceu. De acordo com Nakagawa (1994), sementes
mais vigorosas proporcionam maior transferéncia de matéria
seca de seus tecidos de reserva para o eixo embriondrio na
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TABELA 2. Estimativas dos contrastes da velocidade de emergéncia (VE), massa seca da parte aérea de plantulas de milho (MSPA),
teste frio com solo (FCS) e frio sem solo (FSS) de sementes de milho, sob diferentes sistemas de culturas e adubagoes

MSPA FCS FSS
Contrastes VE (mg,plantula™) %) (%)
Sem adubo (A1) vs com adubo (A2) -22"™ -24,0% -6,5™ -4,
Sem mucuna (M1) vs com mucuna (M2) / Al 2,6™ -42™ 22" -1,0™
M1 vs M2/ A2 -0,5™ 35™ 42 ™ 2,0™
Solteiro vs consorcio / M1A1 0,6 ™ 13,8 ™ -10,9 ** -1,0™
Solteiro vs consorcio / M1A2 02" 12,5™ - 11,3 ** -9.0™
Solteiro vs consorcio / M2A1 -19™ -75 "™ -0,8™ 6,6 ™
Solteiro vs consorcio / M2A2 -26™ -1,0™ 1,1™ -26,3 **
Milho + guandu vs milho + fava / M1A1 -03"™ 32,5 ** L -4,0 "™
Milho + guandu vs milho + fava / M1A2 1,6 ™ 50" 55™ 11,0 *
Milho + guandu vs milho + fava / M2A1 22 ™ 15,0 ™ -0,5 ™ 0,0™
Milho + guandu vs milho + fava / M2A2 -1,5™ 7.0™ 2,8 ™ -4,5"™

ns % e *¥* Nao significativo, significativo a 5 e 1% de probabilidade, respectivamente, pelo teste F.

fase de germinagado, originando plantulas com maior peso em
fun¢do do maior acimulo de matéria seca em suas partes.

Para os testes de frio com e sem solo (Tabela 2) as
sementes de milho provenientes do consércio mostraram-se,
de maneira geral, mais vigorosas pelas razdes comentadas
anteriormente. J4 a mucuna preta semeada, aproximadamente,
85 dias apds a introdugdo dos sistemas nao foi prejudicial as
sementes de milho, conforme verificado em todos os testes
utilizados.

CONCLUSOES

O adubo mineral favorece a viabilidade e o vigor das
sementes de milho.

A mucuna preta além de ndo competir com os sistemas
de culturas favorece a qualidade fisiologica das sementes de
milho provenientes do consorcio.

O consorcio de milho e feijao guandu favorece o vigor
da semente de milho.
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