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systems
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Resumo: A adubacao é uma pratica estratégica face as multifuncées que exerce nos ambientes agricolas.
Tratando-se de arranjos de cultivos em bases agroecoldgicas, a sua importancia aumenta, tendo em vista
que se busca a méaxima autonomia nos agroecossistemas. Arranjos com a cultura do milho sao promissores,
pois potencializa os resultados da cultura de interesse econémico. Em Mato Grosso do Sul, desenvolveu-
se um estudo com o objetivo de avaliar o desempenho do milho cultivado em sucessao a adubos verdes
em sistemas de base agroecolédgica. O estudo foi desenvolvido no ano agricola 2009/2010, em duas
ecorregides distintas (Dourados e Itaquiraf), e composto por dez tratamentos, sendo o cultivo de: Crotalaria
juncea, Cajanus cajan, Canavalia ensiformis, Mucuna pruriens, Stizolobium aterrimum, Pennisetum glaucum,
Sorghum bicolor; consdrcio de C. juncea e P. glaucum, mistura dos adubos verdes, além da testemunha
(plantas espontaneas). Apés o0 manejo, avaliou-se a massa seca e a quantidade de nutrientes acumulados na
parte aérea das plantas. Dez dias apds o manejo dos adubos verdes, semeou-se 0 milho. Avaliou-se a altura
de plantas e de insercdo de espiga, a massa de espigas sem palha (milho verde), a massa seca dos restos
culturais e o rendimento de gréos secos. Os resultados evidenciaram que o milho cultivado em sucesséo a
leguminosas, resulta em maior produgcdo de massa de espigas e rendimento de graos, destacando-se a M.
pruriens, S. aterrimum, C. cajan, C. ensiformis, C. juncea, mistura desses adubos verdes e o consorcio de C.
juncea com P. glaucum.

Palavras-chave: Adubacéo verde. Leguminosas. Plantas de cobertura. Suprimento de nitrogénio, Zea mays.

Abstract: Fertilisation is a strategic practice in view of the many functions it carries out in agricultural
environments. In the case of crop arrangements based on agro-ecology, its importance increases, given
that for agricultural ecosystems the maximum of autonomy is sought. Arrangements with maize crops are
promising, as they enhance results of economic interest in the crop. In the State of Mato Grosso do Sul, Brazil
(MS), a study was developed to evaluate the performance of maize grown in succession to green manure in
agro-ecology based systems. The study was carried out in the 2009/2010 crop year, in two distinct ecoregions
(Dourados and ltaquiraf), and comprised ten treatments, being the cultivation of: Crotalaria juncea, Cajanus
cajan, Canavalia ensiformis, Mucuna pruriens, Stizolobium aterrimum, Pennisetum glaucum, Sorghum bicolor,
C. juncea intercropped and P. glaucum, a mixture of the green manure, and a control (spontaneous plants).
Following management, the dry matter and amount of accumulated nutrients in the shoots were evaluated.
The maize was sown ten days after the management of green manure. Plant height and ear insertion, weight
of the ears without straw (green corn), crop-residue dry weight and dry grain yield were evaluated. The results
show that growing maize in succession to legumes, results in an increase in ear production and grain yield,
especially in M. pruriens, S. aterrimum, C. cajan, C. ensiformis, C. juncea, a mixture of the green manure, and
C. juncea intercropped with P glaucum.
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M. P. Padovan et al. (2015)

INTRODUCAO

Atualmente o milho esta atrelado, predominantemente,
a cultivos baseados na utilizagdo de pacotes tecnologicos
¢ ao uso intensivo de insumos no processo produtivo em
médias e grandes propriedades e, por isso, aproveitando-se
dos ganhos de escala, esse produto conseguiu se destacar
em relagdo as demais culturas.

Segundo Silva et al. (2014), nas ultimas décadas a
producdo agricola foi desenvolvida, predominantemente,
com base na elevada utilizagdo de insumos externos, como
fertilizantes e agrotoxicos, gerando dois tipos de erosdo,
uma social e outra ambiental. Ainda segundo esses autores,
ao utilizar preceitos da Agroecologia, favorece-se a busca
da sustentabilidade, contemplando fatores econdmicos,
sociais, culturais e ambientais, sendo, portanto, uma
alternativa ao sistema convencional que caminha para a
insustentabilidade.

Modificar monocultivos para sistemas em bases
agroecologicas ¢ um processo dindmico e peculiar a cada
propriedade, requerendo a substitui¢do de insumos sintéticos
por insumos naturais, como a substituicao de fertilizantes
sintéticos pela adubagdo verde, aliada a um conjunto de
praticas para redesenhar a paisagem (PADOVAN, 2006;
PADOVAN; CAMPOLIN, 2011).

A adubagdo verde ¢ caracterizada pelo uso de espécies
vegetais capazes de promover a reciclagem e o aporte de
nutrientes ao solo, bem como produzir elevadas quantidades
de fitomassa em curtos periodos, disponibilizando-os ao
solo (HERNANI; PADOVAN, 2014). Essa pratica associada
a rotacdo de culturas é positiva ao solo, pois além de
favorecer a reciclagem de nutrientes, promove agregagao,
armazenamento de d4gua e manutencdo da matéria organica
do solo, quando comparada aos monocultivos anuais, sem
plantas de cobertura (BOER et al., 2007).

Dentre as caracteristicas desejaveis para a selegdo de
adubos verdes, destacam-se a produgdo de fitomassa ¢ a
quantidade de nutrientes acumulados. Tais caracteristicas,
juntamente com a relagdo C/N, permitem conhecer a
capacidade de cada espécie em manter boa cobertura
vegetal sobre o solo, acimulo de nutrientes na palhada e
consequente liberag@o sincronizada dos nutrientes para as
culturas subsequentes (PADOVAN et al., 2013a).

Nesse contexto, torna-se fundamental para a insergdo
de adubos verdes em sistemas de producgdo envolvendo a
cultura do milho, o conhecimento da acumulagdo de massa
e nutrientes por “plantas melhoradoras de solos”, bem como
sua dindmica de decomposigdo e liberagdo dos nutrientes,
sendo necessario compatibilizar a persisténcia dos
residuos culturais na superficie do solo com fornecimento
adequado de nutrientes a cultura de interesse comercial
(milho) (PADOVAN et al., 2013a). Por isso, ¢ importante
conhecer o comportamento das espécies de adubos verdes
a serem utilizadas em pré-cultivo, para obter boa produgao

da espécie cultivada em sucessdo, assim como melhorar
as condigodes edaficas da area de cultivo (SANTOS et al.,
2007).

Leguminosas formam associagdes simbioticas com
bactérias fixadoras de N, realizando fixagdo bioldgica de
nitrogénio (FBN), e apresentam baixa relagdo C/N, o que
pode favorecer a rapida decomposi¢do e mineralizagao,
com significativo aporte de N ao sistema solo (PARTELLI
et al.,2011), o que pode proporcionar redugdes nas doses
de N em cobertura no milho (KAPPES et al., 2015). Ja as
gramineas, podem amenizar as perdas de N, promovendo
sua reciclagem e cobertura mais prolongada do solo devido
a sua alta relagdo C/N (PERIN ef al., 2004).

Um fator de relevada importancia, segundo Padovan et
al. (2006), ¢ a adequacdo da espécie utilizada, pois a escolha
equivocada podera frustrar a expectativa do agricultor, que,
além de empenhar recursos na implementagdo da pratica,
ndo tera os efeitos potenciais manifestados no sistema de
produgdo.

Partindo do pressuposto que a utilizagdo de adubos
verdes antecedendo ao cultivo de milho pode auxiliar na
viabilizagdo de arranjos de produgdo com menor utilizagdo
de insumos externos, principalmente os fertilizantes,
favorecendo a transicdo de sistemas convencionais para
sistemas sob bases agroecologicas, desenvolveu-se um
estudo com o objetivo de avaliar o desempenho de milho
cultivado em sucessdo a adubos verdes.

MATERIAL E METODOS

O estudo foi desenvolvido no ano agricola de
2009/2010, em duas ecorregioes no estado de Mato Grosso
do Sul, em sistemas manejados sob bases agroecologicas.
Em Dourados, MS, a area experimental encontra-se nas
seguintes coordenadas geograficas: 22° 16° S e 54°49° W,
com altitude de 408 m. O solo ¢ classificado como Latossolo
Vermelho distroférrico, textura muito argilosa (152, 104
e 744 g kg! de areia, silte e argila, respectivamente). Em
Itaquirai, MSS, a area experimental localiza-se nas seguintes
coordenadas geograficas: 23° 28” S e 54° 011 W, com
altitude de 340 m. O solo ¢ classificado por Latossolo
Vermelho Amarelo, textura arenosa (852, 37 e 111 g kg
de areia, silte e argila, respectivamente).

Nas duas ecorregides onde se desenvolveu a
experimenta¢ao, o inicio do periodo chuvoso normalmente
ocorre em outubro, intensificando de dezembro a fevereiro
e reduzindo significativamente as precipitagdes em margo
e abril. Durante o periodo de junho a agosto, a precipitacdo
ocorre a niveis baixissimos, enquanto os meses de abril e
setembro podem ser considerados como de transi¢do entre
o periodo chuvoso e seco (FIETZ; FISCH, 2008).

Por ocasido da instalagdo dos experimentos, analises
quimicas do solo revelaram os seguintes resultados na
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camada de 0-0,2 m em Dourados: pH (H,0) =5,3; AI’*= 0,6
cmol_dm™; P (Mehlich-1) =22,1 mg dm™; K*= 0,40 cmol
dm?; Ca** = 2,6 cmol dm™; Mg** = 1,8 cmol  dm” e MO
=26,1 g kg'. Em Itaquirai, o solo apresentou os seguintes
valores: pH (H,0) = 5,8; AI** = 0,2 cmol_dm?; Ca’* = 1,3
cmol dm?; Mg* = 1,0 cmol dm™; K* = 0,17 cmol  dm™;
P (Mehlich') = 8,6 mg dm e MO = 10,20 g kg

Os experimentos foram compostos por dez tratamentos,
sendo 7 espécies de adubos verdes: crotalaria (Crotalaria
juncea), feijdo-guandu (Cajanus cajan), feijao-de-
porco (Canavalia ensiformis), mucuna-cinza (Mucuna
pruriens), mucuna-preta (Stizolobium aterrimum), milheto
(Pennisetum glaucum) BRS 1501, sorgo-forrageiro
(Sorghum bicolor) BRS 506; consoércio de crotalaria e
milheto, mistura de todos os adubos verdes (MAV), além
de uma testemunha, deixando-se desenvolver plantas
espontaneas durante o ciclo dos adubos verdes. Em
levantamento fitossocioldgico das espécies presentes na
parcela testemunha, em Dourados-MS, constatou-se a
predominancia de Amaranthus deflexus (25%), Bidens
pilosa (20%), Commelina benghalensis (10%), Digitaria
horizontalis (15%) e outras espécies (30%). Ja em Itaquirai
houve predominio de Bidens pilosa (15%), Brachiaria
decumbens (45%), Croton glandulosus (10%), Cenchruse
chinatus (10%), Sida cordifolia (15%), entre outras espécies
(5%).

Semeou-se os adubos verdes no periodo de outubro a
novembro, em linhas espacadas de 0,45 m, com densidade
preconizada por Calegari et al. (1993) para cada espécie. No
tratamento MAYV, utilizou-se 20% da semente recomendada
para cultivo solteiro de cada espécie.

Em Itaquirai, realizou-se aplicagdo a lango e
incorporagao através de gradagem de 2 Mg ha! de composto
organico antes do plantio dos adubos verdes. Os ensaios
foram conduzidos em delincamento experimental de blocos
casualizados, ¢ as unidades experimentais constituidas de
9,0 m de largura x 25,0 m de comprimento, com quatro
repetigoes.

Aos 103 e 106 dias apos a emergéncia (DAE), quando a
maioria das espécies se encontrava no estadio de formagao
de vagens e inicio da formag@o de graos, em Dourados
e Itaquirai, respectivamente, realizou-se o manejo das
parcelas com um triturador Triton®.

Antes desse manejo, determinou-se a producdo de
massa seca da parte aérea (MSPA) dos tratamentos, bem
como os teores de nutrientes da massa vegetal, por meio da
amostragem com quadros de 1 m:langados aleatoriamente
nas parcelas. As plantas foram cortadas rente ao solo,
acondicionadas em sacos de papel e secas em estufa com
circulacao forcada de ar a 65 °C, até peso constante. Apds
a secagem, as amostras foram pesadas em balanga de
precisdo para determinagio dos valores de MSPA, moidas
e submetidas a analise de tecido vegetal para determinagao
dos teores de nitrogénio, fosforo, potassio, calcio, magnésio

e enxofre, conforme Malavolta ef al. (1997). A fim de se
estimar o acumulo de nutrientes na parte aérea dos adubos
verdes, os teores de nutrientes presentes no tecido vegetal
foram multiplicados pela respectiva producdo de MSPA e,
posteriormente, extrapolados para kg ha''.

Nao houve intervengao durante o ciclo das espécies de
adubos verdes para controle de plantas espontaneas, bem
como de insetos-pragas ¢ doengas.

Apods o manejo dos adubos verdes em Dourados,
realizou-se aplicagdo a lango de 2 Mg ha! de composto
organico, deixando-o na superficie do solo. O milho, da
cultivar AL Bandeirante, foi semeado de forma direta
sobre os residuos culturais dos adubos verdes em ambas
localidades aos 10 dias apds o seu manejo, em linhas
espagadas de 0,9 m, com densidade populacional de 45.000
plantas ha™'.

Quando as plantas se encontravam em estadio R3
(milho verde), mensurou-se altura de plantas (AP), altura
de insergdo de espiga (AIE) e massa de espigas sem palha
(MEMYV). Por ocasido da colheita, determinou-se a massa
seca dos restos culturais (MSRC) e o rendimento de graos
(RG), com teor de agua corrigido a 13%. Os resultados
obtidos foram submetidos a analise de variancia, e as médias
submetidas ao teste de Scott Knott a 5% de probabilidade.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Producao de massa seca da parte aérea e
acumulo de nutrientes de adubos verdes

Nas duas localidades onde se desenvolveu o estudo,
constatou-se que a acumulagcdo de MSPA pelos adubos
verdes, bem como da MAV e do consércio, foram
satisfatorias, representando varias opgdes de espécies
ou arranjos com diferentes caracteristicas para a escolha
dos agricultores. No entanto, a MSPA de crotalaria e
MAV foram superiores aos demais tratamentos, quando
cultivados em Dourados (Tabela 1). No ensaio conduzido
em Itaquirai, observou-se maior producdo de MSPA pela
crotalaria, feijdo-guandu, sorgo-forrageiro, consorcio de
crotalaria com milheto e MAV (Tabela 2).

A MSPA produzida pelas plantas espontaneas foi
semelhante as do feijao-de-porco e mucunas em Dourados,
corroborando com os resultados de Padovan et al. (2013a).
Ja em Itaquirai, constatou-se 0 mesmo comportamento,
exceto a mucuna-cinza, que apresentou MSPA 32% superior
as plantas espontaneas, igualando-se a producdo de MSPA
do milheto (Tabela 1 e 2).

Guilherme ef al. (2007) constataram elevada produgao
de MSPA do coquetel e incremento de matéria organica
no solo, ainda enfatizaram que o arranjo de diferentes
adubos verdes aumenta a atividade biologica no solo,
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Tabela 1 - Massa seca da parte aérea (MSPA) de plantas utilizadas como adubos verdes e acumulo de
macronutrientes na MSPA em Dourados, MS, no ano agricola 2009/2010

Table 1 - Shoot dry weight (MSPA) of plants used for green manure, and nutrient accumulation in the MSPA,
Dourados, MS, in the 2009/2010 crop year

MSPA N P K Ca Mg S
Adubos Verdes

Mg ha kg ha™
Crotalaria 12,64 A 233,00 C 28,53 B 137,01 D 42,93 B 45,74 A 14,14 B
Feijao-guandu 10,02 B 251,55 B 20,01 C 159,49 C 40,32 B 19,28 B 10,73 C
Feijao-de-porco 7,21C 193,08 C 18,20 C 131,15D 42,03 B 17,60 B 8,07 C
Mucuna-cinza 6,94 C 210,43 C 17,15C 182,618 46,82 B 23,74 B 12,29B
Mucuna-preta 7,08 C 197,86 C 18,28 C 156,52 C 47,57 B 21,70B 12,05B
Milheto 9,88 B 100,53 D 11,16 D 129,76 D 29,22 C 40,68 A 9,81C
Sorgo-forrageiro 10,29 B 87,10 D 18,06 C 116,18 D 21,72C 24,03 B 9,26 C
Crotalaria/Milheto 11,64 B 211,49 C 26,65 B 206,59 A 38,83 B 35,86 A 12,78 B
MAV?2 14,00 A 299,32 A 42,55 A 22712 A 93,62 A 38,58 A 20,63 A
Plantas espontaneas 6,00 C 58,72D 9,39D 106,56 D 20,98 C 15,70 B 9,74 C

"Médias seguidas da mesma letra nas colunas nao diferem entre si pelo teste Scott-Knott, a 5% de probabilidade.
2Mistura de todos os adubos verdes.

"Mean values followed by the same letter in a column do not differ by Scott-Knott test at 5% probability.

2Mixture of all green manures.

Tabela 2 - Massa seca da parte aérea (MSPA) de plantas utilizadas como adubos verdes e acumulo de
macronutrientes na MSPA em ltaquirai, MS, no ano agricola 2009/2010

Table 2 - Shoot dry weight (MSFA) of plants used for green manure, and nutrient accumulation in the MSFPA in
Itaquiral, MS, in the 2009/2010 crop year

MSPA N P K Ca Mg S
Adubos Verdes

Mg ha' kg ha
Crotaléria 12,57 A 221,20 A 6,93 A 78,54 B 45,71 B 43,13 A 7,86 A
Feijao-guandu 11,29 A 232,48 A 8,26 A 87,90 B 39,77 B 20,45C 7,10 A
Feijao-de-porco 413C 100,78 C 2,58 B 31,98 C 34,47 C 19,50 C 3,19D
Mucuna-cinza 5,62 B 157,13 B 3,74B 64,97 C 48,01 B 17,09 C 4,60 C
Mucuna-preta 4,16 C 103,39 C 3,53B 51,00 C 21,43D 12,14 C 2,70D
Milheto 7,27 B 86,58 C 4,09 B 96,16 B 19,21 D 29,86 B 6,05 B
Sorgo-forrageiro 10,88 A 83,23 C 6,01 A 62,36 C 22,24 D 38,06 A 578 B
Crotalaria/Milheto 11,01 A 147,44 B 591A 120,50 A 35,13 C 40,93 A 7,10 A
MAV?2 12,10 A 196,06 A 577 A 103,39 A 66,49 A 42,26 A 7,86 A
Plantas espontaneas 4,26 C 52,49 C 2,43 B 4562 C 23,76 D 14,69 C 2,66 D

"Médias seguidas da mesma letra nas colunas n&o diferem entre si pelo teste Scott-Knott, a 5% de probabilidade.
2Mistura de todos os adubos verdes.

"Mean values followed by the same letter in a column do not differ by Scott-Knott test at 5% probability.

2Mixture of all green manures.
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melhorando a sua fertilidade. Segundo Cesar et al. (2011),
a produc@o de MSPA ¢ uma das principais caracteristicas
morfoagrondmicas utilizadas para avaliar adubos verdes,
sendo eficaz para quantificar a capacidade de transformagao
da energia luminosa em quimica e ciclagem de nutrientes.
Assim, os tratamentos que apresentaram essas caracteristicas
foram a crotalaria e a MAV.

Em sistema plantio direto, Nunes et al. (2006) relatam
que a produgdo minima ideal de palhada para manutengao e
desenvolvimento do sistema ¢ de 6 Mg ha™'. Assim, pode-se
aferir que em Dourados, a adogao de qualquer tratamento
estudado proporciona ao produtor os beneficios da
permanéncia de palhada sobre o solo. A expressiva producao
de MSPA por parte da MAV em Dourados, de maneira geral,
proporcionou maior acimulo de nutrientes em relag@o aos
outros tratamentos. Em Itaquirai, pelo desempenho igual da
MAV e outros tratamentos, o acimulo de nutrientes seguiu
comportamento similar 8 MSPA (Tabelas 1 e 2).

No ensaio de Dourados (Tabela 1), a MAV acumulou
299,32 kg ha' de N, equivalente a aplicagio de
aproximadamente 665 kg ha' de ureia, sobressaindo-se
em relacdo aos demais tratamentos, o que corrobora
com os resultados obtidos por Padovan et al. (2013b).
Por outro lado, em Itaquirai (Tabela 2), além da MAV, a
crotalaria e o feijdo-guandu obtiveram o maior acimulo
de N. Na mesma localidade, o feijdo-de-porco e mucuna-
preta apresentaram menor acumulo de N, igualando-se ao
observado nas gramineas (sorgo-forrageiro e milheto) e
plantas espontaneas, provavelmente em fun¢do do menor
desenvolvimento dessas espécies. Okito et al. (2004)
observaram uma contribui¢do de 69% da fixagdo biologica
de nitrogénio (FBN) pela mucuna-preta, valor proximo ao
encontrado por Silva et al. (2011) de 67%, o que evidencia
o potencial da FBN e de acumulo de N desse género. Apesar
de menor acimulo de N na parte aérea das plantas de
mucuna, o que também esta associado a menor produgao
de MSPA em relagdo as outras leguminosas, a maioria do
N pode ter sido fixado biologicamente.

Quanto maior o acumulo de N por parte de leguminosas,
maior sera o aporte de N atmosférico ao sistema solo-planta.
Por outro lado, quanto maior o acumulo desse nutriente por
parte das gramineas, maior sera a sua reciclagem, diminuindo
a percolagdo de fons (NH," e NO,") através do perfil do solo
e, consequentemente, reduzindoa contaminagdo de aguas
subterraneas, principalmente, por fons nitrato. E importante
ressaltar que em Dourados e Itaquirai as plantas espontaneas
proporcionaram ao solo o equivalente a aplicagdo de 130 e
116 kg ha! de ureia, respectivamente.

A MAV também proporcionou maior acumulo de P
em Dourados. Embora o milheto tenha se desenvolvido
de maneira satisfatoria, ndo foi capaz de acumular P da
mesma forma, sendo estatisticamente igual ao das plantas
espontaneas (Tabela 1), correspondendo a 46% menor que
o encontrado por Padovan et al. (2012), que relataram

acimulo de P por plantas de milheto da ordem de 24 kg
ha'',a0s 91 dias apds a emergéncia. Em Itaquirai, local onde
o acumulo de P foi menor, as plantas que apresentaram os
maiores acimulos foram as que produziram maior MSPA,
demonstrando que as espécies acumulam P de maneira
similar.

Sistemas sob bases agroecologicas t€ém como um dos
maiores desafios o suprimento adequado de K as culturas,
uma vez que ndo ha alternativas de elevada eficiéncia para
a adubagdo potassica. Entdo, faz-se necessario identificar
espécies eficientes na reciclagem e exploragdo desse
nutriente. Em ambas as localidades estudadas, a MAV ¢ o
consorcio de crotalaria com milheto acumularam mais K
que os demais tratamentos. Em Dourados e em Itaquirai, o
acimulo de K, por parte da MAV foi 113% e 126% maior
quando comparado as plantas espontineas, respectivamente
(Tabelas 1 e 2). Portanto, o consorcio entre crotalaria e
milheto e o coquetel de adubos verdes se tornam importantes
alternativas para os produtores que optam por desenvolver a
agricultura sob bases agroecoldogicas nessas regides.

Nesse estudo, observou-se que o maior acumulo de Ca
foi obtido pela MAV nas duas localidades. Os menores
acumulos desse nutriente, em Dourados, deram-se nos
mesmos tratamentos de menor acimulo de nitrogénio
(plantas espontaneas, milheto e sorgo-forrageiro), enquanto
em Itaquirai, os menores acimulos foram observados na
mucuna-preta, plantas espontaneas, milheto e sorgo-
forrageiro. Essa divergéncia observada se deve ao menor
desenvolvimento da mucuna-preta, bem como & menor
produgdo de MSPA em Itaquirai.

De maneira geral, o Mg se acumulou mais nos
tratamentos que se desenvolveram melhor, ou seja, aqueles
que produziram maiores quantidades de MSPA. Em
Itaquirai, conforme apresentado na Tabela 2, o S apresentou
acumulos superiores, até mesmo aos encontrados para o P.
Os tratamentos que apresentaram os maiores acumulos de S
foram a crotalaria, o feijao-guandu, o consorcio de crotalaria
e milheto e a MAV. Em Dourados, o maior acimulo de S
se deu para a MAV (20,63 kg ha'), entretanto, a crotalaria,
as mucunas (preta ¢ cinza) e o consorcio também tiveram
desempenhos satisfatorios, acumulando 14,14; 12,29; 12,05
e 12,78 kg ha'! de S, respectivamente (Tabela 1).

Caracteres morfolégicos e rendimento de graos
de plantas de milho

No ensaio instalado em Dourados (Tabela 3), a dindmica
do comportamento dos adubos verdes foi diferente em
relagdo a Itaquirai (Tabela 4). Contudo, os tratamentos
que mais se destacaram em relacdo 8 MEMV e RG foram
0S Mesmos.

Em Dourados, o resultado para o milho foi positivo na
maioria das variaveis analisadas, quando cultivado apds
crotalaria, feijdo-guandu, feijao-de-porco, mucuna-cinza,
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Tabela 3 - Altura de plantas (AP), altura de inserc&o da primeira espiga (AIE), massa seca de restos culturais
(MSRC), massa de espigas em ponto de milho verde (MEMV) e rendimento de grdos (RG) de milho cultivado
sob massa vegetal de plantas utilizadas como adubos verdes em Dourados, MS, em 2010

Table 3 - Plant height (AP), height of first ear insertion (AIE), crop-residue dry weight (MSRC), ripe ear weight

(MEMV) and grain yield (RG) in maize grown under plant matter used for green manure, in Dourados, MS, in
2010

PN AP AlE MSRC MEMV RG

M =mmmmmmmmem e Mg ha' -----------meoeeeeo-
Crotaléaria 2,41 A 1,25 A 7,96 A 8,42 A 541 A
Feijao-guandu 2,43 A 1,23 A 7,56 A 7,88 A 498 A
Feijao-de-porco 2,44 A 1,26 A 7,89 A 8,00 A 517 A
Mucuna-cinza 2,45 A 1,23 A 7,94 A 8,25 A 530 A
Mucuna-preta 2,48 A 1,25A 7,84 A 8,12 A 514 A
Milheto 2,25 A 1,15B 6,31B 5,99 B 3,89B
Sorgo-forrageiro 1,92B 1,08 B 494 C 452 C 3,00C
Crotalaria/Milheto 2,44 A 1,24 A 7,67 A 8,13 A 517 A
MAV?2 2,45 A 1,25 A 7,83 A 8,65 A 553 A
Plantas espontaneas 2,09B 1,12B 555C 5,48 B 3,55B

'"Médias seguidas da mesma letra nas colunas n&o diferem entre si pelo teste Scott-Knott, a 5% de probabilidade.
2Mistura de todos os adubos verdes.

"Mean values followed by the same letter in a column do not differ by Scott-Knott test at 5% probability.

2Mixture of all green manures.

Tabela 4 - Altura de plantas (AP), altura de inserc&o da primeira espiga (AIE), massa seca de restos culturais
(MSRC), massa de espigas em ponto de milho verde (MEMV) e rendimento de graos (RG) de plantas de milho
cultivado sob massa vegetal de plantas utilizadas como adubos verdes em Itaquirai, MS, em 2010

Table 4 - Plant height (AP), height of first ear insertion (AIE), crop-residue dry weight (MSRC), ripe ear weight
(MEMV) and grain yield (RG) in maize grown under plant matter used for green manure, in ltaquirai, MS, in
2010

Adubos Verdes AP AlE MSRC MEMV RG
m Mg ha-1
Crotaléria 2,30 B1 1,22 A 6,46 B 7,52 A 4,90 A
Feijao-guandu 231B 1,22 A 6,41 B 7,19 A 4,67 A
Feijao-de-porco 2,43 A 1,26 A 7,52 A 7,53 A 477 A
Mucuna-cinza 2,42 A 1,27 A 7,52 A 8,02 A 5,09 A
Mucuna-preta 2,45 A 1,27 A 7,95 A 8,67 A 561A
Milheto 2,18C 1,13 B 495 C 6,39 B 3,99B
Sorgo-forrageiro 2,08 C 1,13 B 4,66 C 575B 3,80 B
Crotalaria/Milheto 2,36 B 1,26 A 7,16 A 7,80 A 4,88 A
MAV2 2,38 A 1,26 A 6,96 B 7,88 A 517 A
Plantas espontaneas 2,10C 1,10B 397D 5,26 B 3,46 B

'Médias seguidas da mesma letra nas colunas n&o diferem entre si pelo teste Scott-Knott, a 5% de probabilidade.
2Mistura de todos os adubos verdes.

"Mean values followed by the same letter in a column do not differ by Scott-Knott test at 5% probability.

2Mixture of all green manures.
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mucuna-preta, consorcio de crotalaria com milheto e a MAV,
em relagdo aos demais tratamentos. O sorgo-forrageiro e
as plantas espontineas proporcionaram menor AP, AIE
¢ MSRC. O milho cultivado sobre os restos vegetais do
sorgo obteve os menores valores de MEMV ¢ RG, 4,52
e 3,0 Mg ha!, respectivamente, quase 50% menos que o
proporcionado pela MAV.

No ensaio instalado em Itaquirai, a dindmica do
comportamento dos adubos verdes foi diferente em relagdo a
Dourados. Contudo, os tratamentos que mais se destacaram
em relacdo a MEMYV e RG foram os mesmos. O milheto,
sorgo-forrageiro e as plantas espontdneas proporcionaram
os menores valores das varidveis analisadas. No entanto, o
rendimento de graos promovido pelas plantas espontaneas
foi 37% menor quando comparado & MAV. A cultura do
milho se desenvolveu e apresentou melhores rendimentos
sobre a palhada de leguminosas, consorcio entre crotalaria
e milheto e a MAV (70% leguminosas) (Tabela 4).

De acordo com Santos et al. (2010), sob condi¢des
climaticas favoraveis, ¢ grande a quantidade de N utilizada
pela cultura do milho para completar seu ciclo e proporcionar
elevada produgdo. Levando-se em consideragdo que a
maioria dos solos brasileiros apresenta baixos teores desse
nutriente, faz-se necessario o seu fornecimento, seja em
forma mineral ou orgénica, com o uso de leguminosas como
adubos verdes.

Além da fixacdo bioldgica de nitrogénio por parte
das leguminosas, esse grupo de plantas possui menor
relacdo C/N do que as gramineas, por exemplo, o que
tende a promover rapida decomposi¢do e a consequente
liberagao de nutrientes, principalmente N. Segundo Aita e?
al. (2001), a contribuigdo das leguminosas no suprimento
de N para o milho, cultivado na sequéncia, depende da
quantidade de N nelas acumulada, da velocidade com que
o nutriente ¢ liberado dos residuos, da disponibilidade
de N do solo, do potencial de rendimento do milho e do
nivel tecnolégico empregado na cultura. Por ter sistema
radicular pivotante, algumas leguminosas sdo capazes de
romper camadas compactadas e absorver nutrientes das
camadas subsuperficiais, favorecendo a reciclagem de
nutrientes. Esses beneficios podem ter contribuido para o
melhor desempenho do milho, sobretudo, a FBN e a rapida
liberagdo de N.

A cultura do milho apresentou desempenho inferior
quando cultivado sobre a palhada das gramineas e das
plantas espontaneas (predominéncia de gramineas) nas duas
localidades em que se desenvolveram os estudos. Por ter
elevada relagdo C/N, sua decomposi¢do ¢ mais lenta em
relagdo as leguminosas. Outro fator ¢ a demanda de N para a

decomposigdo da palhada, pois segundo Calvo et al. (2010),
se a concentragdo de N dos residuos vegetais for baixa
(relagdo C/N alta), a quantidade de N mineralizado ndo
¢ suficiente para atender a demanda dos microrganismos
decompositores, os quais passam a imobilizar o N mineral
disponivel no solo, comprometendo a nutri¢ao nitrogenada
da lavoura subsequente.

Esse fato pode explicar a pior performance do milho
cultivado apds o sorgo-forrageiro (Tabelas 3 e 4), tendo em
vista que essa graminea produziu elevadas quantidades de
fitomassa na parte aérea das plantas (Tabelas 1 e 2).

Santos ef al. (2012) ressaltam, também, que varias
espécies de sorgo apresentam interferéncia alelopatica
ao desenvolvimento de plantas infestantes ou de outras
culturas. Isto ocorre devido a produgdo de compostos
com atividade bioldgica denominado de sorgoleone. Esse
composto ¢ exsudado naturalmente pelas raizes do sorgo e
em contato com outras espécies inibe seu crescimento, sendo
as dicotiledoneas mais afetadas que as gramineas. Assim,
supde-se que a performance da cultura do milho também foi
prejudicada em fungdo do efeito alelopatico, uma vez que
a implantagdo da cultura de interesse econdmico ocorreu
aos 10 dias ap6s o manejo da graminea.

Esses resultados evidenciam que somente a analise do
acimulo de fitomassa e de nutrientes pelos adubos verdes
sdo insuficientes para orientar a escolha das espécies mais
adequadas para esse fim. A adubag@o verde proporciona
beneficios que vao além da contribui¢do nutricional ao
sistema solo, tais como melhoria das propriedades fisicas
e biologicas, além de suas inter-relagdes com patdgenos,
insetos-pragas e plantas infestantes. Por isso, estudos
relacionando o desempenho das culturas sucessoras se
fazem necessarios, pois, em geral, retratam a somatdria dos
beneficios proporcionados por cada espécie de adubo verde.

CONCLUSOES

A mistura de adubos verdes acumula quantidades
superiores de nutrientes na parte aérea das plantas em relagdo
a cultivos solteiros de algumas espécies de leguminosas,
dependendo da localidade;

O milho cultivado em sucessdo a espécies leguminosas
apresenta maior producao de massa de espigas e rendimento
de grios em sistemas de bases agroecoldgicas;

A mucuna-preta, mucuna-cinza, feijao-guandu, feijdo-
de-porco, misturas desses adubos verdes e consorcio entre
C. juncea ¢ milheto sdo alternativas como adubagio verde
no cultivo de milho.

Revista Agro@mbiente On-line, v. 9, n. 4, p. 377-385, outubro-dezembro, 2015 383



M. P. Padovan et al. (2015)

LITERATURA CIENTIFICA CITADA

AITA, C.; BASSO, C.J.; CERETTA, C. N.; GONCALVES,
C. N.; DA ROS, C. O. Plantas de cobertura de solo como
fonte de nitrogénio ao milho. Revista Brasileira de Ciéncia
do Solo, v. 25, n. 1, p. 157-165, 2001.

BOER, C. A.; ASSIS, R. A.; SILVA, G. P.; BRAZ, A. J.
B. P.; BARROSO, A. L. L.; CARGNELUTTI FILHO,
A.; PIRES, F. R. Ciclagem de nutrientes por plantas
de cobertura na entressafra em um solo de cerrado.
Pesquisa Agropecuaria Brasileira, v. 42, n. 9, p. 1269-
1276, 2007.

CALEGARI, A.; MODARDO, A.; BULIZANI, E. A,
COSTA, M. B. B.; MIYASAKA, S.; AMADO, T. J. C.
Aspectos gerais da adubacgdo verde. In: COSTA, M. B. B.
(Coord.). Adubacio verde no sul do Brasil. 2. ed. Rio de
Janeiro: AS-PTA, 1993. 346 p.

CALVO, C. L.; FOLONL I. S. S.; BRANCALIAO, S. R.
Produtividade de fitomassa e relagdo C/N de monocultivos e
consorcios de guandu-ando, milheto e sorgo em trés épocas
de corte. Bragantia, v. 69, n. 1, p. 77-86, 2010.

FIETZ, C.R.; FISCH, G.F. O clima da regifio de Dourados,
MS. 2. ed. Dourados: Embrapa Agropecuaria Oeste, 2008.
32 p. (Embrapa Agropecuaria Oeste. Documentos, 92).

GUILHERME, D. O.; COSTA, C. A.; MARTINS, E. R,;
SAMPAIO, R. A.; TELES FILHO, S. C.; CAVALCANTI, T.
F. M. Utilizagdo de coquetel de plantas usadas na adubagao
verde na melhoria das condigdes fisicas e quimicas do solo.
Revista Brasileira de Agroecologia, v. 2, n. 2, p. 1445-
1449, 2007.

HERNANI, L. C.; PADOVAN, M. P. Adubagdo verde na
recuperacdo de solos degradados. In: LIMA FILHO, O.
F.; AMBROSANO, E. J.; ROSSI, F.; CARLOS, J. A. D.
(Org.). Adubacéo verde e plantas de cobertura no Brasil:
fundamentos e praticas. Brasilia, DF: Embrapa, 2014. p.
371-398.

KAPPES, C.; GITTI, D. C.; ARF, O.; ANDRADE, J. A.
C.; TARSITANO, M. A. A. Analise econdmica do milho
em sucessao a diferentes adubos verdes, manejos do solo
e doses de nitrogénio. Bioscience Journal, v. 31, n. 1, p.
55-64, 2015.

MALAVOLTA, E.; VITTI, G. C.; OLIVEIRA, S. A.
Avaliacio do estado nutricional das plantas: principios
e aplicagdes. 2. ed. Piracicaba: Potaf6s, 1997. 319 p.

NUNES, U. R.; ANDRADE JUNIOR, V. C.; SILVA, E.
B.; SANTOS, N. F.; COSTA, H. A. O.; FERREIRA, C. A.
Produgdo de palhada de plantas de cobertura e rendimento
do feijao em plantio direto. Pesquisa Agropecuaria
Brasileira, v. 41, n. 6, p. 943-978, 2006.

PADOVAN, M. P. Bases para a conversdo de sistemas
de produgdo convencionais para agroecologicos. In:
PADOVAN, M. P. (Org.). Conversdo de sistemas de
producio convencionais para agroecoldgicos: novos
rumos para a agricultura familiar. Dourados: Edigdo do
autor, 2006. p. 37-50.

PADOVAN, M. P.; CAMPOLIN, A. I. Caminhos para
mudancas de processos e praticas rumo a agroecologia.
Dourados: Embrapa Agropecuaria Oeste, 2011. 52 p.

PADOVAN, M. P.; MOTTA, I. S.; CARNEIRO, L. F,;
MOITINHO, M. R.; NASCIMENTO, J. S.; SALOMAO,
G. B. Desempenho de adubos verdes e cultivo minimo da
mandioca submetida a manejo ecologico em um Latossolo
Vermelho distroférrico em Dourados, Mato Grosso do
Sul. Cadernos de Agroecologia, v. 8, n. 2, 2013b. Nao
paginado.

PADOVAN, M. P; MOTTA, I. S.; CARNEIRO, L. F.;
MOITINHO, M. R.; SALOMAO, G. B. Dinadmica de
acumulo de massa e nutrientes pelo milheto para fins
de adubacdo verde em sistemas de produgdo sob bases
ecologicas. Revista Brasileira de Agroecologia, v. 7, n.
1, p. 95-103, 2012.

PADOVAN, M. P.; MOTTA, I. S.; CARNEIRO, L. F,;
MOITINHO, M. R.; SALOMAO, G. B.; RECALDE,
K. M. G. Pré-cultivo de adubos verdes ao milho em
agroecossistema submetido a manejo ecoldgico no
Cone Sul de Mato Grosso do Sul. Revista Brasileira de
Agroecologia, v. 8, n. 3, p. 3-11, 2013a.

PADOVAN, M. P; OLIVEIRA, F. L.; CESAR, M. N.
Z. O papel estratégico da adubagdo verde no manejo
agroecologico do solo. In: PADOVAN, M. P. (Ed.).
Conversao de sistemas de producio convencionais
para agroecolégicos: novos rumos a agricultura familiar.
Dourados: Edigao do autor, 2006. p. 69-82.

PARTELLI F. L.; VIEIRA, H. D.; FERREIRA, E. P. B,;
VIANA, A. P. Biologic dinitrogen fixation and nutrient cycling
in cover crops and their effect on organic Conilon coffee.
Semina: Ciéncias Agrarias, v. 32, n. 3, p. 995-1006, 2011.

384 Revista Agro@mbiente On-line, v. 9, n. 4, p. 377-385, outubro-dezembro, 2015



Milho cultivado em sucessao a adubos verdes em sistemas sob bases agroecolégicas

PERIN, A.; SANTOS, R. H. S.; URQUIAGA, S,
GUERRA, G. M.; CECON, P. R. Produc¢do de fitomassa,
acumulo de nutrientes e fixagdo bioldgica de nitrogénio por
adubos verdes em cultivo isolado e consorciado. Pesquisa
Agropecuaria Brasileira, v. 39, n. 1, p. 35-40, 2004.

SANTOS, I. C.; MENDES, F. F.; MIRANDA, G. V;
GALVAO, J. C. C.; OLIVEIRA, L. R.; SOUZA L. V;
GUIMARAES, L. J. M.; FONTANETTL A.; FALUBA J.
S. Avaliagdo de cultivares para produgéo organica de milho-
verde e graos em consorciacdo com mucuna-ana. Revista
Brasileira de Agroecologia, v. 2,n. 1, p. 1141-1144,2007.

SANTOS, . L. V.L; SILVA, C.R. C.; SANTOS, S. L.; MAIA,
M. M. D. Sorgoleone: benzoquinona lipidica de sorgo com
efeitos alelopaticos na agricultura como herbicida. Arquivos
do Instituto Bioldgico, v. 79, n. 1, p. 135-144, 2012.

SANTOS, P.A. ; SILVA, A. F.; CARVALHO, M. A .C,;
CAIONE, G. Adubos verdes e adubagio nitrogenada em
cobertura no cultivo do milho. Revista Brasileira de Milho
e Sorgo, v. 9, n. 2, p. 123-134, 2010.

SILVA, A. G. B.; GUERRA, J. G. M.; GONCALVES
JUNIOR, M.; COSTA, J. R.; ESPINDOLA, J. A.
A.; ARAUJO, E. S. Desempenho agrondmico de
mucuna-verde em diferentes arranjos espaciais.
Pesquisa Agropecuaria Brasileira, v. 46, n. 6, p.
603-608, 2011.

SILVA, J.; CASALINHO, H.; LIMA, A.; SCHWENGBER,
J. Sistemas de manejo em transi¢do agroecologica:
coeréncias e contradigdes na pratica cotidiana de agricultores
familiares. Revista Brasileira de Agroecologia, v. 9, n. 2,
p- 98-113, 2014.

Revista Agro@mbiente On-line, v. 9, n. 4, p. 377-385, outubro-dezembro, 2015 385



