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RESUMO

O uso e a ocupacdo desordenada dos solos tém provocado diversas alteracdes ambientais muitas
vezes irreversiveis. Neste sentido, diversos estudos buscam identificar sistemas de manejo que
promovam aumento da qualidade do solo. O cultivo agroecologico surge como uma forma de
melhorar a qualidade dos agroecossistemas, visto que tem como principio o uso racional dos
recursos naturais. Diante deste contexto, objetivou-se avaliar o efeito de combinacdes de
leguminosas herbéceas na produtividade de milho verde e atributos quimicos do solo em aleias
de gliricidias. A pesquisa foi desenvolvida em dois anos agricolas consecutivos, 2016 e 2017.
O delineamento experimental utilizado foi o0 em blocos casualizados, com trés repeti¢des, com
parcelas subdivididas, utilizando o esquema fatorial de 2 x 5, referente a presenca e auséncia
de sistemas de aleias, na parcela principal, e nas subparcelas, cinco consorcios de milho com
leguminosas (C1- milho + feijao de porco no plantio; C2 = milho + feijdo guandu ando no
plantio; C3 = milho + mucuna preta aos 15 dias do milho; C4= milho + crotalaria juncea no
plantio; C5 = milho solteiro). Em cada cultivo, antes da semeadura foram realizadas a poda das
plantas de gliricidia a uma altura de 2,0 m e todas as folhas e ramos foram depositados sobre a
superficie do solo e por meio de uma gradagem leve foi realizada a incorporagédo da biomassa
vegetal ao solo. A semeadura foi feita em sucos e as sementes distribuidas nos sulcos por metro
linear: para o milho foram quatro sementes por metro linear; para as especies de cobertura como
a mucuna preta e feijao de porco trés sementes por metro linear; para o feijdo guandu ando e a
crotalaria juncea foram semeadas 20 sementes por metro linear. A colheita do milho verde foi
realizada manualmente, e foram colhidas todas as espigas com palha na area util da parcela. A
colheita foi realizada quando as espigas se encontravam em estado de maturacéo fisioldgica,
que ocorreu aos 72 dias ap6s a semeadura. No momento da colheita, determinou-se a altura de
plantas e de insercdo da primeira espiga, em dez plantas representativas da parcela,
posteriormente determinou-se 0 comprimento e o didmetro das espigas e a produtividade de
espiga total e comercial sem palha em kg ha. Para as analises quimicas do solo da area
experimental, foram realizadas coletas de solo em trés estagios do experimento: a primeira antes
de implantar o experimento; a segunda e terceira coletas foram realizadas dois meses apds a
colheita do milho onde foi coletado quatro amostras em cada ocasido na profundidade de 0-20
cm. Foram determinados o pH, P, K e a matéria organica do solo. Os dados obtidos foram
submetidos a analise de variancia e as médias dos tratamentos form comparadas entre si pelo
teste de Scott-Knott a 5% de probabilidade. Foi utilizado para analise dos dados o programa
estatistico SISVAR. Dentre as variaveis avaliadas da cultura do milho, a altura de plantas e de
insercdo da primeira espiga foram influenciadas apenas pelo consorcio do milho com as
leguminosas sendo que a altura de planta de milho quando cultivado em consorcio apresentou
alturas mais elevadas. A altura de insercdo da primeira espiga o consorcio com feijao de porco
propiciou maior altura de primeira espiga. As maiores espigas foram colhidas no tratamento
com o consorcio de milho e feijdo de porco na area com aleias. O diametro de espiga quando
cultivado em aleias teve o melhor resultado no consorcio com mucuna preta, quando cultivado
sem aleias 0 milho apresentou o maior didmetro no consorcio de feijdo de porco. Para
produtividade de espiga comercial, houve efeito de sistema de cultivo tanto do tratamento de
aleias quanto do consorcio com leguminosas herbaceas, sendo a maior massa observada com o
consorcio de crotalaria e feijdo de porco. Para as caracteristicas quimicas avaliadas pH, P e K
houve reducdo no primeiro ano de cultivo e uma recuperacao dessas caracteristicas no segundo
ano. A MO teve elevagdo nos dois anos agricolas na area com aleias e o consorcio do milho
com as leguminosas. Nesse sentido os resultados demonstram que o sistema de cultivo testado
é eficiente para aumentar a mateia organica do solo, mas diminui a produtividades de milho
verde.

Palavras chave: aléias; gliricidia; sistema agro florestal; adubacéo verde; matéria organica



ABSTRACT

The use and disordered occupation of the soils have caused several environmental changes that
are often irreversible. In this sense, several studies seek to identify management systems that
promote increase of soil quality. Agroecological cultivation appears as a way to improve the
quality of agroecosystems, since it has as its principle the rational use of natural resources. The
objective of this study was to evaluate the effect of combinations of herbaceous legumes on
yield of green maize and soil chemical attributes in gliricidia alleles. The research was
developed in two consecutive agricultural years, 2016 and 2017. The experimental design was
a randomized complete block design, with three replications, with subdivided plots, using a 2
x 5 factorial scheme, referring to the presence and absence of allele systems in the main plot,
and in the subplots, five consortia of maize with legumes (C1- maize + pigs at planting, C2 =
maize + dwarf pigeon pea at planting, C3 = maize + black maize at 15 days of corn, C4 = corn
+ crotalaria juncea at planting, C5 = single corn). In each cultivation, pruning of the gliricidia
plants at a height of 2.0 m was carried out before sowing, and all the leaves and branches were
deposited on the soil surface and by means of a light harrow the incorporation of the vegetal
biomass ground. The sowing was done in juices and the seeds distributed in the furrows by
linear meter: for corn were four seeds per linear meter; for cover species such as black mucuna
and pork beans three seeds per linear meter; for dwarf pigeon pea and sunflower seed, 20 seeds
per linear meter were sown. Green maize was harvested manually, and all ears of corn were
harvested in the plot area. Harvesting was performed when the ears were in a state of
physiological maturation, which occurred 72 days after sowing. At the time of harvesting, the
height of plants and the insertion of the first spike were determined in ten plants representative
of the plot, later the length and diameter of the spikes were determined and the yield of total
and commercial spike without straw in kg ha -1. For the soil chemical analyzes of the
experimental area, soil samples were collected in three stages of the experiment: the first one
before implanting the experiment; the second and third collections were carried out two months
after harvesting the corn, where four samples were collected each time at 0-20 cm depth. The
pH, P, K and soil organic matter were determined. The data were submitted to analysis of
variance and the means of the treatments were compared with each other by the Scott-Knott
test at 5% of probability. The statistical program SISVAR was used for data analysis. Among
the evaluated variables of the maize crop, plant height and first ear insertion were influenced
only by the maize consortium with legumes, and the height of maize plant when grown in a
consortium had higher heights. The height of insertion of the first spike the consortium with
pigs' beans provided a higher height of first spike. The largest ears were harvested in the
treatment with the maize and pig bean consortium in the area with alleles. The spike diameter
when grown in alleles had the best result in the consortium with black mucuna, when cultivated
without alleles the maize presented the largest diameter in the pig bean consortium. For
commercial spike productivity, there was a cultivation system effect of both the treatment of
alleles and the consortium with herbaceous legumes, being the largest mass observed with the
consortium of crotalaria and bean. For the chemical characteristics evaluated pH, P and K there
was reduction in the first year of cultivation and a recovery of these characteristics in the second
year. MO had an increase in the two years of agriculture in the area with alleys and the corn
consortium with legumes. In this sense, the results demonstrate that the cultivation system
tested is efficient to increase the organic matter of the soil, but it diminishes the yields of green
maize.

Keywords: alleles; gliricidia; agroforestry system; green adubation; organic matter
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1 INTRODUCAO

O uso e a ocupacao desordenada dos solos tém provocado diversas alteracdes ambientais
muitas vezes irreversiveis. Fato este também evidenciado junto ao desenvolvimento agricola,
que envolve inevitavelmente, certo grau de transformac&o fisica das paisagens, provocando
diversas alteragdes nos ecossistemas (LOSS et al., 2009). Magalh&es et al. (2013) também
afirmam que a substituicdo da floresta por outro tipo de uso do solo pode levar a perdas
significativas na matéria organica e outros nutrientes do solo, alterando sua dindmica e como
consequéncia alterando as entradas e saidas de nutrientes do sistema.

Neste sentido, diversos estudos buscam identificar sistemas de manejo que promovam
aumento da qualidade do solo (SALMI et al., 2009). O cultivo agroecoldgico surge como uma
forma de amenizar esses problemas tendo em vista que este tem como principio o uso racional
dos recursos naturais.

De acordo com Bertoni e Lombardi Neto (2008) o uso de leguminosas é uma pratica
recomendada para recuperacdo e melhoramento do solo de &reas degradadas, pois as
leguminosas utilizam a propria vegetacdo para proteger o solo da erosdo. Outro grande
beneficio do seu uso é para producdo de biomassa vegetal que, através de sua incorporacao,
estimula diversos processos quimicos e biolégicos no solo, além de possuirem um sistema
radicular profundo e ramificado favorecendo a descompactacdo do solo (NOGUEIRA, 2012).

Deste modo, a adubacdo verde é uma alternativa de producdo que minimiza os efeitos
degradantes sobre o solo, pois promove a cobertura do solo, a disponibilidade de nutrientes e 0
incremento da capacidade de ciclagem e mobilizacéo de nutrientes lixiviados ou pouco soluveis
gue estejam nas camadas mais profundas do perfil (CALEGARI et al., 1993).

A melhoria das condic¢des do solo pode ser realizada com sucesso a partir da utilizagao
de espécies de leguminosas arboreas e herbaceas, capazes de se associar com bactérias fixadoras
de nitrogénio atmosférico e com fungos micorrizicos. Esta técnica pode ser considerada de
baixo custo e apresenta bons resultados (NOGUEIRA, 2012).

No sistema de cultivo em aleias, as plantas anuais séo cultivadas entre fileiras de
leguminosas arbdreas que sdo periodicamente podadas e seus ramos depositados nas linhas de
cultivo, desta forma os nutrientes sdo transferidos das arvores para as culturas agricolas. As
leguminosas arbdreas tém o potencial de produzir grande quantidade de biomassa vegetal e
acumular nutrientes em periodo de tempo curto, promovendo a adi¢do de carbono e nutrientes

no sistema, recuperando gradativamente a qualidade do solo (BARRIOS et al., 2004,
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BASAMBA et al., 2007). Além de que a poda das plantas diminui a competi¢do por luz no
sistema de cultivo.

No solo, a decomposicéo dos ramos provenientes das espécies de leguminosas aumenta
0 teor de matéria organica, a disponibilidade de nutrientes, a capacidade de troca de cations e a
producdo de acidos organicos (CALEGARI et al., 2008; MOURA et al., 2012; SANTOS et al.,
2012; AGUIAR et al., 2013). Os residuos das leguminosas promovem ainda, a diminuigdo nos
teores de aluminio trocavel pela sua complexacéo, e incremento da capacidade de reciclagem,
ou seja, a mobilizacdo de nutrientes lixiviados ou pouco solUveis gue estejam nas camadas mais
profundas do perfil do solo (CALEGARI, 2006).

Do ponto de vista econémico e ambiental, o nitrogénio (N) é o nutriente que mais
influéncia no desenvolvimento das plantas e na produtividade das culturas (EIRAS e
COELHO,2011), principalmente na regido tropical, que compreende a maior parte dos solos
mais pobres da América Latina (URQUIAGA et al., 2013). Em solos de baixos teores de N -
disponivel, somente culturas com sistema de fixacao bioldgica de nitrogénio (FBN) eficiente,
como as leguminosas, que possuem simbiose eficiente com bactérias do género Rhizobium e
algumas gramineas, como a cana-de-agucar associada com bactérias endofiticas fixadoras de
N2, podem crescer quase que independente da disponibilidade de nitrogénio do solo
(DOBEREINER et al., 1995; URQUIAGA eDOBEREINER, 1991).

Nesse sentido a adubacgdo verde do milho através do consércio com leguminosas pode
promover aumento da produtividade da cultura de interesse comercial, eao mesmo tempo, a
producdo de biomassa vegetal das espécies que compdem o consorcio, podera melhorar 0s
atributos quimicos do solo, com efeitos positivos no desenvolvimento da cultura(GERLACH,
2014).

Embora ja se tenha um acervo significativo de conhecimentos basicos sobre diversas
espécies vegetais eficientes como adubos verdes, houve a necessidade de se definir aquelas
mais adequadas as condi¢des edafoclimaticas da savana Roraimense. Nesse sentido, objetivou-
se com esta pesquisa avaliar o efeito de combinacbes de leguminosas herbaceas na

produtividade de milho verde e atributos quimicos do solo em aleias de gliricidias.

14



2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 MANEJO ECOLOGICO DO SOLO

Nas ultimas décadas a producdo agricola foi desenvolvida, predominantemente, com
base na elevada utilizacdo de insumos externos, como fertilizantes e agrotdxicos, causando
diversos problemas, tanto social quanto ambiental (SILVA et al., 2014). A utilizacdo excessiva
dos agroquimicos, associados a manejos degradantes do solo, pode levar a danos irreversiveis
nos ecossistemas naturais. Sa et al. (2009) afirmam ainda que a utilizacdo de forma inadequada
de algumas praticas ndo conservacionistas, tem ocasionado a degradacdo das propriedades
fisicas, quimicas e bioldgicas do solo, como por exemplo, a desestruturacdo e compactacéo, a
reducdo da fertilidade, a oxidacdo acelerada da matéria organica e a diminuicdo tanto em
quantidade quanto em diversidade da microfauna do solo (MOURA, 2004; LEITE et al., 2010).

Ao contrario dos sistemas de produgdo baseados na revolugdo verde, 0 manejo
agroecoldgico do solo pode favorecer o incremento de matéria organica e nutrientes no solo.
Segundo Macédo (2015), a manutencdo da cobertura permanente do solo e a integracdo da
adubacdo organica e verde favorece a maior quantidade de carbono no solo. Esse incremento
também foi observado por Audeh et al. (2011), em estudo participativo com os agricultores,
onde concluiram que os beneficios proporcionados pela matéria organica resulta em melhoria
dos atributos fisicos, quimicos e biolégicos do solo, estimulando o crescimento e
desenvolvimento das culturas.

Como a sustentabilidade dos sistemas agricolas e a qualidade do solo estdo intimamente
relacionados, o tipo de manejo influencia diretamente na qualidade do solo. Neste sentido,
Conceicao et al. (2005), constataram que o aporte de N via fixacdo bioldgica, proporcionado
pelas leguminosas, aliado ao plantio direto foi uma estratégia mais eficiente em recuperar o
estoque de NT do solo do que o uso da adubacéo nitrogenada mineral sob preparo convencional,
confirmando que o manejo influencia diretamente na qualidade do solo. Oliveira e Bueno
(2016) também verificam que as praticas agroecoldgicas sao capazes de manter a qualidade do
solo, principalmente no que diz respeito a qualidade quimica, ou seja, a fertilidade com o aporte
de matéria organica, regulacéo do pH, saturagao por aluminio, CTC e outros.

Deste modo, ao utilizar preceitos da agroecologia, favorece-se a busca da
sustentabilidade, contemplando fatores econdmicos, sociais, culturais e ambientais, sendo,

portanto, uma alternativa viavel aos sistemas de producdo (SILVA et al., 2014).
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2.2 SISTEMA DE CULTIVO EM ALEIAS

A diminuicdo da produtividade dos cultivos agricolas, seja este olericola ou de culturas
anuais reflete a diminuicéo da fertilidade do solo, devido a diminuicdo da matéria organicae a
falta de ciclagem de nutrientes, efeito estes que surgem a partir dos sistemas agricolas de
producdo convencional. Para minimizar a fragilidade destes sistemas de produgéo atual e o
efeito da retirada das arvores das areas de cultivo, agricultores estdo fazendo uso dos sistemas
agroflorestais (MARTINS et al., 2013). Esses sistemas sdo praticas de agrossilvicultura que
estdo sendo exploradas como opgdes de uso da terra em diversas areas do mundo (NGEGBA
etal., 2007; WICK e TIESSEN, 2008).

Neste sentido, de acordo com o manejo agricola adotado, a matéria organica no solo
pode receber maior protecdo fisica contra a rapida decomposicdo (PULLEMAN e
MARINISSEN, 2004; FERNANDEZ et al., 2010). Além do mais, os residuos vegetais que
formam a matéria orgénica aumentam o volume superficial de solo aumentando a &rea
disponivel ao crescimento das raizes (MOURA et al., 2012), diminuindo assim a compactacao
do solo.

Existem varios tipos de sistema agroflorestais utilizados na agricultura, dentre esses
sistemas ha o “cultivo em aleias”, no qual espécies arbustivas ou arboreas, geralmente
leguminosas sdo plantadas em linhas e as culturas agricolas sdo estabelecidas entre estas linhas
(PEREZ-MARIN et al., 2007; FREITAS et al., 2010).

Drinkwater e Snapp em (2007), propuseram que a adogdo de processos que priorizem a
criagdo de reservas de nutrientes minerais, acessados por processos mediados pelos
microrganismos, pode ser uma opcdo para a sustentabilidade dos agroecossistemas em lugar da
saturacdo por nutrientes da solucdo do solo (adubacdo), sobretudo no trépico umido, onde a
agua excedente aumenta a retirada de elementos do perfil.

O sistema de cultivo em aleias, € um sistema que recupera a fertilidade dos solos devido
a deposicdo da matéria organica proveniente da biomassa vegetal das aleias, e é também
ecologicamente vantajoso para a producdo de alimentos em comparagcdo com as préaticas
agricolas convencionais. As vantagens estdo relacionadas ao aumento da produtividade das
culturas e uso eficiente dos recursos hidricos e dos nutrientes do solo (QUINKENSTEIN et al.,
2009). Aguiar et al. (2010) avaliaram a capacidade de um sistema de cultivo em aleias

utilizando o milho como cultura de interesse comercial, e verificaram que, dentre as vantagens
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deste sistema, destaca-se a reducdo na quantidade de fertilizantes sintéticos e a manutencéo dos
teores de célcio na zona da raiz. Entretanto, em pesquisa sobre o efeito de diferentes usos do
solo sobre a dinamica da matéria organica e do fosforo, Aguiar et al. (2013) observaram que
todas as fragdes mais labeis de matéria organica diminuiram com o uso continuo do solo,
mesmo no sistema de cultivo em aleias.

Meirelles e Souza (2016) verificaram no cultivo de pupunha em aleias de leguminosa
que os efeitos da acidez foram amenizados com aumento de carbono e matéria organica e da
disponibilidade de nutrientes essenciais, quando comparada a condicdo inicial do solo.

Com o aumento da matéria organica disponivel no sistema de cultivo a um acréscimo
dos teores nutrientes no sistema. Queiroz et al. (2008) observaram que no cultivo de milho
maiores teores foliares de N com aleias de guandu, gliricidia e no de milho solteiro adubado,
no primeiro ciclo de cultivo. Neste sentido o cultivo em aleias favorece de forma simplificada

a melhoria do solo cultivado.

2.2 GLIRICIDIA

A gliricidia (Gliricidia sepium) € uma espécie arborea pertencente a familia das
leguminosas. Apresenta crescimento rapido e enraizamento profundo, pode atingir de 10 a 12
metros de altura, com didmetro de caule de até 30 cm, sendo de ocorréncia natural do México
até o norte da América do Sul, tendo sido introduzida em outras regides tropicais. Pode ser
encontrada desde o nivel do mar até 1.500 m de altitude, em regides com precipitacdes de 1.000
até mais de 3.000 mm ao ano, suportando seis ou mais meses de seca (MATOS et al., 2005).
Silva e Meneses (2007) destacam também a rusticidade e resisténcia, elevada producdo de
matéria seca e o sistema radicular profundo e ramificado, capaz de retirar nutrientes das
camadas mais profundas do solo.

A gliricidia também produz grande quantidade de biomassa de folhas, galhos finos e
lenha, deste modo, a presenca dessa espécie em areas de cultivo agricola pode proporcionar
aumento da produtividade e, ainda, conferir maior estabilidade aos sistemas de cultivo, sendo
empregada na agricultura familiar na implantagéo de sistemas agroflorestais, como o cultivo
em aleias, ou em cercas-vivas (MARIN e MENEZES, 2008; MARTINS et al., 2013).

Nesse sentido, Queiroz et al. (2008) estudando o consorcio de milho com leguminosas
arboreas, observaram que a partir dfo segundo ano de consércio com gliricidia ocorre

incrementos nos indices de produtividade, o que evidencia a influéncia positiva da biomassa
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vegetal das podas da gliricidia. Oliveira (2012) verificou que o cultivo do milho em aleias de
gliricidia e sabia proporcionou nimero e massa de espigas verdes comercializaveis, empalhadas
e despalhadas, semelhantes ao obtido no cultivo de milho solteiro, este resultado demonstra ser
algo bastante positivo, ja que em monocultivo a populacédo de plantas foi de 50.000 plantas ha
! e no consdrcio, de 37.500 plantas ha™.

A gliricidia é uma planta que influencia em todas as fases da cultura, desde o
crescimento e produtividade das culturas até o controle de plantas espontaneas como observado
por Araujo et al. (2012), que verificaram que a consorciacdo com gliricidia proporcionou
médias intermediarias entre as médias dos tratamentos com e sem capina. Esses resultados,
reforcam a constatacdo de que a gliricidia controlou parcialmente as plantas espontaneas,
tornando-se benéfica para o milho de modo que a consorciacdo com gliricidia proporcionou
rendimento de grdos equivalente a 79% do rendimento obtido com duas capinas. Segundo 0s
mesmos autores, o0 consorcio gliricidia proporcionou rendimentos de espigas verdes que
variaram de 85% (numero de espigas despalhadas comercializaveis) a 98% (numero total de
espigas verdes) dos rendimentos obtidos com duas capinas.

Deste modo, o cultivo no sistema de aleias pressupde uma exploracdo dos recursos de
forma mais sustentavel promovendo beneficios na producdo de alimentos para a agricultura

familiar.

2.3 CONSORCIO E ADUBACAO VERDE

O consorcio e a adubacgdo verde sdo técnicas que caminham juntas. De modo que no
sistema de cultivo consorciado os adubos verdes sdo cultivados juntamente com a cultura de
interesse comerciual em parte de seu ciclo ou durante todo o ciclo (ELFSTRAND, 2007).

Uma pratica que vem ganhando destaque € o consoércio entre plantas que tém como
finalidade aproveitar as acGes benéficas dos adubos verdes, levando em consideracdo as
propriedades de cada cultura (COLLIER et al., 2011).

O uso de técnicas de cultivo conservacionistas, como adubacdo verde e consorcio sao
capazes de manter ou até mesmo de elevar os teores de matéria organica nas camadas
superficiais do solo. Freitas et al. (2013) a introducdo do consorcio de arbdreas com pastagem
ou outra cultura, pode influenciar a quantidade e disponibilidade de nutrientes na zona de

absorcéo radicular das culturas consorciadas.
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Desta forma Cesar et al. (2006) destacaram que a adubacao verde, através do consoércio
simultdneo com crotaléria juncea, acarreta beneficios quanto ao rendimento agronémico da
cultura do pimentdo em sistema organico. Moitinho et al. (2012) verificaram que as
leguminosas cultivadas em consércio ou como adubo verde em monocultivo influenciam
positivamente cultivos de milho subsequente, com destaque ao guandu e misturas de adubos
verdes. Santos et al. (2010) acrescentam ainda que a adubacgéo verde influéncia de forma
positiva nas caracteristicas da cultura do milho, mesmo quando na auséncia da adubacéo
nitrogenada mineral e o uso das leguminosas crotalaria juncea, crotalaria spectabilis e feijao-

de-porco como culturas antecessoras ao milho contribui para maior produtividade da cultura.

Outo ponto importante em relacdo aos consércios € que, as densidades de semeadura e
0s gastos de sementes sdo reduzidos em até 50%, devido aos plantios serem realizados em
linhas alternadas (SOUZA et al., 2015).

Bettiol et al. (2015) verificaram em pesquisa realizada entre consorcio de graminha com
leguminosa que a braquiaria (nome cientifico) em consorcio com crotalaria proporcionou uma
maior incorporacgdo de N ao solo, cerca de 253 kg ha de N, o que equivale a 550 kg ha* de
ureia, proporcionando uma diminuig&o nos custos com adubacgéo nitrogenada.

Altores como Santos et al. (2010) e Cesar et al. (2006) relatam que o consorcio entre
gramineas e leguminosas sdo de grande importancia para o incremento de carbono no solo e
aumento da matéria organica. 1sso pode ser comprovado por Giacomini et al. (2003) ao
constatarem que o consorcio entre gramineas e leguminosas produz uma palhada com relacéo
CIN intermediaria aquela das espécies em cultivo isolado, o que resulta em uma menor taxa de
decomposicdo, proporcionando cobertura de solo por mais tempo e maior demanda de N pelas
culturas.

Neste sentido, as leguminosas desempenham um papel fundamental como fornecedoras
de nutrientes, uma vez que as plantas dessa familia tém a vantagem de prontamente
disponibilizar nutrientes para culturas sucessoras, em virtude da rapida decomposicao de seus
residuos (BETTIOLAM et al., 2015).

2.4 CROTALARIA JUNCEA

Com a reducdo na capacidade produtiva dos solos, pela perda de fertilidade, por técnicas
de manejo que esgotam o solo, agricultores estdo lancando mao de técnicas de recuperacao,

dentre as tecnologias utilizadas para reverter esse quadro, a adubacdo verde é amplamente
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utilizada. A crotalaria é uma das espécies mais difundidas no Brasil para esse fim (FERRAZ e
VALLE, 1997). Pertencente & familia Fabaceae, subfamilia Faboideae, é originaria da india e
Paquistdo (PASCUALIDES e PLANCHUELO, 2007).

A Crotaléria juncea L. é uma planta anual subarbustiva, que apresenta crescimento
rapido e produz elevada quantidade de fitomassa, 50 a 60 t ha* de massa verde e 6 a17 t ha™ de
massa seca (SANTOS; FONTANETT]I, 2007). No entanto, a produgéo de fitomassa pode variar
de acordo com as diferentes regides do pais.

Estudos realizados por diferentes pesquisadores em diferentes regibes do pais
colaboram com esta afirmacéo, visto que Torres et al. (2015) verificaram que a produgéo de
biomassa seca de crotalaria foi baixa com (4,6 t ha') comparada aos dados de 58,7 t ha*
observados por Vargas et al. (2011) em Vicosa-MG. Entretanto, foram similares aos observados
por Fabian (2009) que variaram entre 7,0 t ha™* (e quanto?) em estudos conduzidos nos ultimos
dez anos com plantas de cobertura na mesma regido e condi¢des edafoclimaticas.

A crotaléria por apresentar crescimento rapido, com raizes vigorosas, profundas e
ramificadas favorecem a ciclagem dos nutrientes disponiveis nas camadas subsuperficiais do
solo. Os nutrientes absorvidos que constituirdo a fitomassa da planta serdo liberados durante a
sua decomposicao, favorecendo o acimulo nas camadas superficiais do solo (CARDOSO et al.,
2013).

Entre as leguminosas, a crotaléria se destaca pelo seu ciclo mais, florescendo entre 0s
60 e 90 dias, completando seu ciclo com 120 dias, podendo atingir de 3 a 3,5 m de altura
(CARVALHO e AMABILE, 2006). Conforme Wutke (1993), a crotalaria pode fixar, em
média, 150 a 165 kg ha'* ano™ de nitrogénio no solo, podendo chegar até a 450 kg ha™* ano™ em
certas ocasioes.

Em estudo da crotalaria para adubacdo verde, através do consorcio simultaneo, Cesar et
al. (2006) destacaram os beneficios quanto ao rendimento agronémico da cultura do piment&o
em sistema organico de producdo. Cavallari et al. (2017) observaram que a crotalaria é uma
espécie que apresenta boa producdo de fitomassa verde e seca, mesmo no inicio de seu
desenvolvimento, e que contribui para uma rapida cobertura do solo.

Vargas et al. (2011), utilizando 50% da dose recomendada de adubag¢do mineral somado
a biomassa seca de crotalaria e feijdo de porco, obtiveram producéo de repolho similar a obtida
com 100% adubacao mineral.

A crotéria proporciona uma reducgéo de insumos agricolas usados, porque pode fornecer

guantidade consideravel de nitrogénio para outras culturas (DINIZ et al., 2014).
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Deste modo, essa espécie de leguminosa tropical € uma alternativa promissora bastante
utilizada como cultura de cobertura ou adubacdo verde, em regides com baixa fertilidade de

solo, devido aos beneficios que proporciona ao solo.

2.5 FEIJAO GUANDU ANAO

O feijdo guandu-ando (Cajanus cajan), € uma planta pouco exigente em relacdo a
fertilidade do solo e adapta-se bem a diversas faixas de precipitacdo pluviométrica, além de ser
resistente & seca (TANAKA, 1981). E um arbusto semi-perene cujo ciclo dura entre 80
(variedades ands) e 180 (variedades normais) dias. A produ¢do de massa verde é de 20 a 40 t
ha! (FORMENTINI et al., 2008).

No Brasil, a cultura do guandu foi introduzida, principalmente, devido a ser resistente a
seca e por crescer em solos com baixa fertilidade, apresentando bons resultados como
fornecedora de massa verde nos pastos em periodos de chuvas escassas, além de ser planta
muito versatil, adaptada as mais diversas condi¢des climaticas do pais, sendo utilizada também
na rotacdo de culturas (ALVES e MEDEIROS, 1997).

Segundo Silva et al. (2016), a preferéncia pelo guandu-ando se deve ao potencial de
producdo de fitomassa seca, adaptacdo as condi¢Bes edafoclimaticas e acumulacdo de
nutrientes, principalmente o N. Nesse sentido em estudo realizado no estado do Goias, Silva et
al. (2016) constataram que o consorcio entre milheto e guandu-ando apresentou produtividade
de fitomassa seca total semelhante ao cultivo solteiro de milheto, no entanto, 0s mesmos autores
evidenciaram que o consorcio de milheto e guandu-ando apresenta potencial para produzir
residuos culturais com qualidade, sem comprometer a quantidade de fitomassa seca total.

O cultivo sobre palhada do feijao guandu proporciona grande beneficio, seja para a
cultura em consorcio ou em plantio sobre a palhada do guandu, como evidenciado por Cardoso
et al. (2014) onde o cultivo da soja em plantio direto na palhada do feijdo guandu teve a
produtividade elevada em mais de 10%. Esses beneficios também sdo evidenciados no solo,
fato este que foi observado por Brito et al. (2016), em cultivo de mandioca com guandu-ando,
onde o consércio proporcionou maior riqueza @ comunidade da fauna edafica em comparacéo
ao sistema tradicional, aumentando assim a vida microbiana no solo.

Em estudo sobre o cultivo de milho em base ecoldgica, Padovan et al. (2016) destacaram
gue o feijdo-guandu, a mucuna-preta, a mucuna-cinza e o feijdo-de-porco, em consorcio entre

crotaléria juncea e milheto sdo alternativas como adubacdo verde no cultivo de milho. As
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vantagens do consorcio entre feijdo guandu séo relatadas por Oliveira (2010), que observaram
que a consorciacdo de milho com adubos verdes, especificamente as espécies de guandu ou
crotalaria (Crotalaria spectabilis), favorece a recuperacao de areas degradadas.

Nesse sentido, o consorcio com feijdo guandu ando € um sistema producdo que
representa uma alternativa para o produtor implementar a fixagao biolégica de N no sistema de
producgéo, que consiste em um dos objetivos do Programa de Agricultura de Baixa Emisséo de
Carbono (Programa ABC), lancado pelo governo federal, em 2010, por meio do Ministério da
Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (BRASIL, 2010).

2.6 FEIJAO DE PORCO

O feijao-de-porco (Canavalia ensiformis) € uma leguminosa anual ou bianual, de
crescimento inicial lento, resistente a altas temperaturas, tolerante ao sombreamento parcial. O
feijdo-de-porco também é uma planta muito resistente a seca, desenvolvendo-se bem em solos
compactados e argilosos (EIRAS e COELHO, 2011).

A palhada proveniente de cobertura vegetal protege o solo da radiacdo solar e diminui
perda de agua no solo. Além disso, contribui para a melhoria dos atributos fisicos, quimicos e
bioldgicos do solo (LIMA FILHO et al., 2014). Nesse sentido, dentre as leguminosas, o feijao
de porco é uma das mais utilizadas (TEODORO et al., 2011). O feijdo-de-porco também
apresentam desenvolvimento vegetativo acentuada e rusticidade, adaptando-se bem as
condicdes de estiagem e de temperaturas altas, o que a tem tornado e planta uma das principais
culturas utilizadas na adubacdo verde no Brasil (EIRAS e COELHO, 2011; TAVARES
JUNIOR et al., 2015).

O feijdo de porco aponta diferentes teores de nitrogénio em determinadas fases do ciclo
vegetativo. No periodo de floracdo o teor de nitrogénio é mais elevado chegando em torno de
38 g kg2, na parte de frutificagio ocorre uma reducéo de 8 g kg%, com valor de 30 g kg e
acumulo de matéria seca na parte aérea no periodo vegetativo de florescimento de 8,77 t ha™*
(RICARDO et al., 2011).

Conforme Eiras e Coelho (2011) dos adubos verdes, o feijdo-de-porco tem apresentado
bom desempenho em consércio com o milho, pois se adaptada a condicdo de luz difusa e
explora profundidades e volumes de solo diferente das plantas de milho, sendo apontado como

adequado para consércio com o milho. Quando comparado com a mucuna ana, guandu ando,
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crotaléria e plantas daninhas, o feijdo de porco apresentou maior producdo de matéria seca e
acumulo de nutrientes no solo ao final do cultivo (SILVA et al., 2016).

Quanto ao acumulo de macronutrientes, o feijdo de porco apresenta elevada
incorporacdo de nutrientes em sua biomassa, isso é confirmado por Teixeira (2010), ao verificar
que a palhada de milheto associada com feijao-de-porco apresentou maiores acimulos iniciais
de todos os macronutrientes e proporcionou maior velocidade de liberagéo de N, Ca e Mg, tendo
ciclado, em razéo dos maiores acimulos, maior quantidade total de todos os macronutrientes.

Nesse sentido Santos et al. (2010) pesquisando o desempenho da cultura do milho sob
plantio direto, com e sem a aplicacdo de N em cobertura, em sucesséo a adubos verdes de veréo:
Crotaléria juncea, Crotaléria spectabilis, feijao-de-porco, milheto e vegetacdo esponténea,

verificarem que a maior altura de milho se deu no tratamento realizado com feijdo-de-porco.

2.7 MUCUNA-PRETA

A mucuna-preta (Styzolobiun aterrimum) é uma planta da familia da fabeceae, de habito
de crescimento acelerado e crescimento voluvel, sendo uma planta bastante utilizada para o
controle de plantas invasoras. Com ciclo, do plantio ao pleno florescimento de 140 a 180 dias,
a mucuna preta produz em média, 6 a 9 toneladas de massa seca e fixa entre 180 e 350 kg de N
por ha safrat (FORMENTINI et al., 2008). Segundo Lorenzi (1984), estudos ja verificaram o
efeito de inibicdo da mucuna-preta sobre a tiririca (Cyperus rotundus) e o picdo-preto (Bidens
pilosa).

Dentre as espécies cultivadas como adubacao verde, a mucuna preta também apresenta
elevado potencial no fornecimento de N e P nos agroecossistemas tropicais, devido a alta
producdo de massa seca e fixacdo de N atmosférico (COBO et al., 2002). Contudo, a liberacdo
de N dos residuos de mucuna é mais rapida que a decomposicdo de sua massa, elevando
rapidamente os teores de N-mineral do solo os quais estardo mais sujeitos a lixivia¢do pela &gua
das chuvas (RIBAS et al., 2010).

Quanto ao acumulo e liberagédo de P no solo (SILVA, 2017) constatou que as maiores
concentragfes de P disponivel do solo foram constatadas no solo coberto com milheto +
mucuna preta, e que o uso das culturas de cobertura contribui para o aumento desse elemento
no solo, pois comparando com o solo sob vegetacdo espontéanea, observou-se aumento médio
de 56 e 33% nos teores de P, para o0 solo sob mucuna preta e o consorcio milheto + mucuna,

respectivamente.
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A mucuna preta apresenta desenvolvimento vegetativo eficiente e acentuada
rusticidade, adaptando-se bem as condi¢des de deficiéncia hidrica e de temperaturas altas, o
que as tem tornado as principais culturas utilizadas na adubacédo verde no Brasil (TAVARES
JUNIOR et al., 2015). Também se destacam no incremento de macronutrientes e aumento da
matéria. Ambrosano et al. (2016) relatam que ha uma tendéncia de diminuicdo na acidez
potencial no tratamento com o uso da mucuna preta, como adubo verde.

Brandelero et al. (2016) observaram nas plantas de alface que as maiores médias para
massa fresca de parte aérea, massa seca de raiz foram obtidas com a adicdo das folhas da
mucuna preta nas entrelinhas da alface, sendo esta diferenca muito expressiva chegando a 340,
197, 371 e 168% respectivamente.

A mucuna preta é uma planta bastante utilizada em areas de pousio, pois proporciona
boa cobertura de solo. Massad (2017) observou que a mucuna-preta apresentou um rapido
recobrimento do solo aos 40 dias ap6s a semeadura, atingindo percentagens de coberturas de
solo superiores a 50%. Essa elevada taxa de cobertura do solo também foi observada por
Oliveira et al. (2010), com 99,25% ao final de seu ciclo. Esses resultados demonstram que as
espécies, além de serem utilizadas como uma pratica agricola conservacionista de manejo do
solo, apresentam grande potencial de uso em atividades de recuperacdo inicial de areas que

possuem degradacao fisica do solo (MASSAD, 2017).
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 LOCALIZACAO E CARACTERISTICAS DA AREA EXPERIMENTAL

O trabalho foi conduzido no periodo de abril de 2016 a novembro de 2017, e constou de
um experimento em condicBes de sequeiro, no campo experimental no setor de Olericultura da
Escola Agrotécnica, campus Murupu-UFRR, municipio de Boa Vista-RR: latitude 07°28'14"S
e longitude 34° 48' 31" W, a uma distancia 37 km de Boa Vista RR.

Conforme classificagdo de Koppen o clima local é do tipo Aw, caracterizado como
Tropical Chuvoso, quente e Umido, apresentando nitido periodo seco, apds sofrer alternados
periodos secos e Umidos. A temperatura média € da ordem de 25 °C, e a precipitacdo
pluviométrica anual na &rea do estudo foi em torno de 1.600 mm, com distribuicdo irregular,
com dois periodos nitidos de chuvas, com o0 mais chuvoso, entre os meses de abril a setembro.
A média anual de umidade relativa gira em torno de 70 a 80% (ARAUJO et al., 2001).

O solo da area do experimental foi classificado como Argissolo Amarelo Distréfico com

baixa reserva de nutrientes e capacidade de troca de cations (MELO, 2010).

3.2 HISTORICO DA AREA E O DELINEAMENTO EXPERIMENTAL

O experimento foi desenvolvido em area de lavrado, em um tipo sistema agroflorestal
“cultivo em aleias” instalado em abril de 2013, onde o solo apresentava-se com 0S seguintes
atributos quimicos (Tabela 1).

Tabela 1- Atributos quimicos do solo na profundidade de 0 — 20 cm, antes da instalacdo do

experiemnto. Boa Vista-RR, 2015.

pH H,0 P meh. K Ca Mg Al H+Al CTC SB M.O
mg dm3 cmolc dm® dag/kg?
4,8 4,6 0,06 0,5 0,2 0,23 2,0 50 0,75 0,7

Ap0s o resultado da analise do solo, em maio de 2013 iniciou-se o preparo do solo com
distribuicdo de calcario dolomitico, seguida uma gradagem leve, para incorporacdo da
vegetacdo existente no local. O plantio da gliricidia foi realizado com estacas oriundas da
Unidade Experimental da EMBRAPA-RR no Municipio de Mucajai. As fileiras de gliricidia
foram plantadas no espacamento de 3,5 m entre linhas e 2,5 m entre as plantas. Apds o plantio
das estacas foram semeados de forma aleatoria (sem divisdo de parcelas), sementes de

leguminosas herbaceas, (crotalaria, feijdo guandu ando, feijdo de porco e mucuna preta), em
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toda a area experimental. O manejo de podas das plantas de gliricideas iniciou-se aos oito meses
apos plantio das estacas, quando as mesmas se apresentavam caule superior a 1,5 m de altura,
em seguida todas as folhas e ramos menores que 1,5 cm de didametro foram espalhados sobre o
solo.

Posteriormente a implantagdo das aleias e semeadura das leguminosas, o solo da area
experimental ficou em pousio até maio de 2015. Em sucessédo ao plantio das leguminosas foi
montado um delineamento experimental para avaliar em dois anos o cultivo de milho
consorciado com leguminosas herbaceas, (crotalaria, feijdo guandu ando, feijao de porco e
mucuna preta).

As atividades para a implantacdo do sistema, iniciaram com as coletas de solo, sendo
colhidas amostra nas areas com presenca e auséncia de gliricidia e uma coleta em ambiente
natural de savana. Em cada area foram colhidas dez amostras simples na profundidade de 0-20
cm para formar uma amostra composta (Figura 1).

Figura 1 Coleta de solo para anélise. Campus Murupu, UFRR, 2015.

Fonte: Barroso, C. F. S. (2015).

Dois meses ap0ds a colheita do milho, o solo da area experimental tinha as seguintes
caracteristicas quimicas (Tabela 1 e Tabela 2).
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Tabela 2. Atributos quimicos do solo da area experimental, nos talhGes de &rea natura de savana,
auséncia e presenca de gliricidias na profundidade de 0 - 20 cm, respectivamente.

pH H20 P meh. K K Ca Mg Al H+ Al M.O

mg dm cmolc dm® dag/kg?
Presenca gliricidia 57 15,9 39 01 1 04 0,06 15 11
Auséncia gliricidia 5,6 10,3 50 013 09 03 0,09 1,4 0,9

Laboratério: LABRAS-MG, 2015.

Para a caracterizacao quimica do solo foram coletadas amostras nas areas com presenca
e auséncia de gliricidia e na area nativa de savana. Na area foram colhidas dez amostras simples,
na profundidade de 0 - 20 cm, para compor a amostra composta.

A pesquisa atual foi desenvolvida em dois anos agricolas consecutivos, 2016 e 2017. O
delineamento experimental utilizado foi o em blocos casualizados, com trés repeti¢es, com
parcelas subdivididas, utilizando o esquema fatorial de 2 x 5, referente a presenca e auséncia
de sistemas de aleias, na parcela principal, e nas subparcelas, cinco consorcios de milho com
leguminosas (C1- milho + feijao de porco no plantio; C2 = milho + feijdo guandu ando no
plantio; C3 = milho + mucuna preta aos 15 dias do milho; C4= milho + crotalaria juncea no
plantio, C5 = testemunha (milho solteiro).

A érea do experimento se constitui de trés blocos, nas dimensdes de 10 m x 38,5 m, em
cada bloco tem duas parcelas de 10 m x 17,5 m e em cada parcela cinco subparcelas de 3,5 m

x 10 m, com corredor de 1,5 m entre talhGes, totalizando uma area de 1.155 m? (Figura 2).
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Figura 2. Representacdo da area experimental com as delimitacGes dos blocos e das parcelas e

subparcelas.

BLOCO| BLOCOIl BLOCOII
P/G.FP | P/G.MS | P/G. MP
P/G.FG | P/G.FG | P/G.FP
p/G.MP | P/G.FP | P/G. M5
p/G.Ms | p/G.MP| P/G.FG
p/G.cl | pfG.c) | P/G.CJ
AfG.C) | A/G.EP | A/G. M5
AfG.FP | A/G.MS | A/G. MP
A/G.M5 | AJG.FG | A/G.FG
afc.mp| afc.cl | a/G.FpP
AJG.FG | afc.mP| AfG.C

Legenda

P =Presenca

A= Auséncia

G = Gliricidia

FP =Feijdo de Porco

FG =Feijdo Guandu Ando
MP =Mucuna Preta

CJ = Crotalaria Juncea
MSs = Milho Solteiro

3.3 MANEJO E PREPARO DA AREA

»? P90
* 9?0

~2sm

Area total 1.155 m?
Arza tloco = 385 m@
Airzada paresla = 173 m®

Area subparcela = 33m?®

Em cada cultivo, antes da semeadura do milho e das leguminosas, foi realizado uma

poda das plantas de gliricidia a uma altura de 2,0 m e todas as folhas e ramos menores que 1,5

cm de diametro foram espalhados sobre o solo e posterior incorporagdo, com gradagem leve.

Em maio de 2016 foi iniciado a implantacdo do experimento com o plantio das culturas,

do milho variedade (criola), e das espécies leguminosas arbustivas. As semeaduras das espécies

de cobertura e do milho foram feitas manualmente, em sulcos, sendo que para o milho

consorciado e solteiro o espacamento foi de 0,70 x 0,25 m. Cada subparcela constaram com

nove linhas de 10 m, sendo quatro linhas com milho e cinco linhas com leguminosas

intercalando as linhas com milho (Figura 3).
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Figura 3 Semeadura do milho e das espécies leguminosas. Campus Murupu, UFRR, 2015.

Fonte: Silva, E. M. Q. (2015).

As sementes foram distribuidas nos sulcos por metro linear: para o milho foram quatro
sementes por metro linear; para as espécies de cobertura como a mucuna preta e feijao de porco
trés sementes por metro linear; para o feijdo guandu ando e a crotalaria juncea foram 20
sementes por metro linear. Ap6s a emergéncia das plantas, foi feito o desbaste para ajuste da

populacdo desejada por hectare.

3.4 TRATOS CULTURAIS

Durante a conducdo do experimento foram executadas capinas com o auxilio de
enxadas, visando manter a area livre de plantas espontaneas. Por ocasido das capinas, ao
mesmo tempo foram realizadas amontoas, com o objetivo de estimular desenvolvimento de
raizes secundarias do milho (Figura 4)
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Figura 4 Capina e amontoa. Campus Murupu, UFRR, 2015.

Fonte: Silva, E. M. Q. (2015).

E importante ressaltar que aos 17 dias ap6s o plantio do milho, houve a necessidade de
fazer capina na area com auséncia de gliricidia, onde foram realizados quatro capinas ao longo
de cada cultivo. Na area com gliricidia foram realizados trés capinas no primeiro cultivo e duas
no segundo cultivo, sendo que a primeira capina ocorreu aos 25 e 30 dias respectivamente,
devido a incidéncia de plantas espontaneas.

Para evitar a competicdo por luz, as plantas de gliricidias foram novamente podadas aos
40 dias ap6s cada plantio. Os ramos podados foram depositados sobre as entrelinhas de cultivo
no talhdo com presenca de gliricidias.

Nos periodos de auséncia de chuvas foram efetuadas irrigacdes suplementares pelo
sistema de aspersdao convencional, procurando manter a umidade suficiente para o
desenvolvimento normal do milho.

Para o controle de pragas foi realizado aplicacGes de extrato de nem (Azadirachta
indica) a cada 15 dias. Para auxiliar no desenvolvimento do milho foi realizada duas adubacdes
em cobertura a cada cultivo com 80 kg ha* de N, em duas aplicagGes, aos 20 e aos 45 dias apds
a semeadura do milho e leguminosas. Como fonte de N foi utilizada a uréia.

A recomendagcdo foi baseada no trabalho desenvolvido na Escola Agrotécnica da UFRR
que observou com melhor dose para producdo de milho 150 kg ha* (Silva, 2015).

3.5 CARACTERISTICAS AVALIADAS
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E importante ressaltar que somente foi determinada as caracteristicas agrondmicas do
milho na safra de 2017, sendo que o milho cultivado na safra de 2016 foi colhido, mas ndo foi
determinado suas caracteristicas agronémicas, e toda a producdo de palhada permaneceu na
area experimental. Apenas as caracteristicas quimicas do solo foram determinadas do ano de
2016 e 2017.

4.4.1 Cultura do milho

A colheita do milho verde foi realizada manualmente, quando as espigas se
encontravam em estado de maturacéo fisioldgica, quando os grdos apresentaram endosperma
amarelo e leitoso com 70 a 80 % de teor de 4gua nos graos.

No momento da colheita, determinou-se a altura de plantas e de inser¢éo da primeira
espiga com auxilio de uma trena métrica, em dez plantas representativas da subparcela, sendo
que a altura de planta foi mensurada do nivel do solo até o ponto de insercdo da ultima folha e
a altura de insercdo da primeira espiga foi determinada do nivel do solo até a base da espiga.

Apos a colheita, foram despalhadas e pesadas, com o auxilio de uma balanca, todas as
espigas da area Util de cada subparcela, para posterior estimativa de produtividade (Figura 5

Determinacdo da massa fresca de espiga sem palha. Campus Murupu, UFRR, 2015.).

Figura 5 Determinacdo da massa fresca de espiga sem palha. Campus Murupu, UFRR, 2015.

AeH

Fonte: Silva, E. M. Q. (2015).

31



O comprimento das espigas foi determinado apds a retirada da palha, com uso de régua
graduada em milimétros. Para a determinacdo do didmetro de espiga foi utilizado um
paquimetro digital de 150 mm (Figura 6).

Figura 6 Comprimento e diametro de espiga. Campus Murupu, UFRR, 2015.

Fonte: Silva, E. M. Q. (2015).

Para a produtividade de espiga comercial sem palha utilizou-se como base a massa
fresca de espigas comercial obtida em cada subparcela, sendo os resultados expressos em kg
ha!, sendo considerado comercial espigas de comprimento superior a 16 cm e didmetro acima
de 4 cm e sem a presenca de defeitos como a falta de sementes na espiga e danos causados por
pragas, conforme exigéncia do mercado local.

No mesmo periodo foi determinada a produtividade de espiga total sem palha a partir
massa fresca total de espiga obtida na area Util de cada subparcela, sendo 0s resultados
expressos em kg ha™.

3.4.2 Coletas e andlises laboratoriais do solo

3.4.3.1 Amostragem do solo
Para as analises quimicas do solo da area experimental foram realizadas coletas de solo
em trés estagios do experimento.
A primeira coleta foi realizada antes de implantar o experimento e contou com coletas
na area de lavrado, no talhdo do experimento sem e com gliricidias(Figura 2).
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A segunda e terceira coleta foram realizadas dois meses apos a colheita do milho onde
foi coletado quatro amostras em cada ocasido.

Apds dois meses da colheita do milho em setembro de 2015 e 2016, as amostras do solo
foram coletadas na profundidade de 0-20 cm obtendo-se quatro amostras composta formadas
por 10 amostras simples para cada safra, sendo amostra 1: formada por cada amostra coletada
nas subparcela com consorcio de milho com leguminosa na presenca de gliricidia; amostra 2:
formada pelas amostras coletadas nas subparcelas com milho solteiro na presenca de gliricidia;
amostra 3: formada pelas amostras coletadas nas subparcelas de milho consorciado com
leguminosas na auséncia de gliricidia; amostra 4: formada pelas amostras coletadas nas

subparcelas com milho solteiro na auséncia de gliricidia (Figura 7).

Fonte: Silva, E. M. Q. (2015).

Apds a coleta, as amostras foram secas ao ar e passadas na peneira com malha de 2 mm
e encaminhadas para o Laboratorio de LABRAS para avaliagdo das caracteristicas quimicas do
solo da area experimental. As analises realizadas seguiram metodologia proposta por
(EMBRAPA e IAC, 2017).

O pH foi determinado em agua onde a medicdo da concentracéo efetiva de ions H* na
solucdo do solo, eletronicamente, por meio de eletrodo combinado, imerso em suspenséo solo:
agua na proporcdo de 1:2,5.

Para a determinacdo do fésforo foi utilizado a solugdo extratora de Mehlich 1, também
chamada de solugédo duplo-acida ou de Carolina do Norte. O fosforo extraido foi determinado
espectroscopicamente, através da leitura da intensidade da cor do complexo fosfomolibdico
produzido pela reducdo do molibdato com o acido ascorbico.
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O potassio foi determinado por extragdo com solugdo diluida de &cido cloridrico e
posterior determinacdo por espectrofotometria de chama.
A matéria organica foi determinada pelo método do colorimétrico (Acido sulfarico e

dicromato de sodio).
3.5 ANALISES ESTATISTICAS
Os dados obtidos foram submetidos a analise de variancia e as médias dos tratamentos

foram comparadas entre si pelo teste de Scott-Knott a 5% de probabilidade. Foi utilizado para

analise dos dados o programa estatistico SISVAR.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

De acordo com os resumos das analises de variancia, verifica-se que todas as variaveis
avaliadas referentes aos aspectos agrondmicos do milho verde, apresentaram interacdo
significativos entre os tratamentos estudados, exceto a altura de planta (AP) e altura de insercéo
de espigas (AIE) (Tabela 3).

Tabela 3. Resumo da ANOVA e nivel de significancia para altura de planta (AP), altura de
insercdo da espiga (AIE), comprimento de espiga (CE), diametro de espiga (DE), produtividade
total kg ha® (PT) e produtividade de espiga comercial kg ha™* (PEC). EAgro/UFRR, Boa vista,
2018.

Anova
FV GL
AP AlE CE DE PT PEC

Bloco 2 409,80™ 199,81"  0,04™ 0,72™ 1310745,03"™ 345721,28™
Aleia (A) 1 240,83 116,42 0,13 0,36™ 101920,06"™ 80082,44"™
Residuo a 2 227,26 25,28 1,84 0,28 2928510,94 1670733,7
Consor (C) 4 13116,33* 421,07* 10,90**  2,74* 13841889,37** 12043686,98**

AxC 4 1457,08™ 175,65™ 3,20** 11,43**  6096943,95*  12990620,51**
Residuob 16 412,-5 90,16 0,61 0,85 1311877,45 600025,36

Total 29 - - - - - -
CV 1 (%) - 4,57 3,37 8,68 1,33 23,1 27,14
CV 2 (%) - 8,69 6,36 5,02 2,29 15,46 16,27

Legenda: ns, *, ** - N&o significativo, significativo a 5% e significativo a 1% de probabilidade, respectivamente,

pelo teste F.

4.1 ALTURA DE PLANTAS E DE INSERCAO DE ESPIGAS

Dentre as variaveis avaliadas da cultura do milho, a altura de plantas e de insercdo da
espiga ndo foram influenciadas pelo tratamento com presenca e auséncia de aleias de gliricidia,
sendo influenciadas apenas pelo consorcio do milho com as leguminosas. Conforme o teste de
Scott-Knott, observa-se que para a altura de planta, o milho quando cultivado em consércio
apresentou alturas mais elevadas (Tabela 4). Este comportamento pode ter ocorrido devido a
maior exigéncia do milho por N nos primeiros estadios de seu desenvolvimento, visto que todo
o material vegetal do cultivo anterior ja havia sido decomposto e seus nutrientes liberados no
solo, com maior disponibilidade de nutrientes para as plantas. Este comportamento também

pode ter ocorrido por ser uma caracteristica da cultivar uma vez que a cultivar utilizada foi uma
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espécie criola, este maior crescimento das plantas ainda pode ter ocorrido pela competicao por

luz entre 0 milho e as leguminosas.

Tabela 4. Média das alturas de planta de milho e de insercdo da primeira espiga em cm, em
funcdo do consorcio crotalaria juncea (CJ), feijdo quandu ando (FG), feijdo de porco (FP),
mucuna preta (MP) e milho solteiro (MS).

ALTURA DE PLANTA

CJ 241,33 a
FG 245,50 a
FP 253,00 a
MP 234,16 a
MS 193,50 b
ALTURA DE INCERCAO DA ESPIGA
CJ 151,1a
FG 1458 b
FP 156,7 a
MP 136,8 b
MS 156,6 a

Médias seguidas da mesma letra nas colunas nao diferem entre si pelo teste de Skott-Knott em nivel de 5% de

probabilidade.

Em trabalho desenvolvido com milho em plantio direto na palhada de leguminosas e
vegetacdo espontanea com e sem adubacéo nitrogenada Santos et al. (2010) observaram efeito
significativo dos adubos verdes e da adubacdo nitrogenada, ndo havendo interacdo entre 0s
fatores. Com o plantio direto nos adubos verdes, a maior altura foi verificada no tratamento
realizado com feijdo-de-porco, portanto, a adubacdo verde foi benéfica a altura do milho. Gitti
et al. (2012) estudando o consorcio simultaneo de milho com Crotalaria juncea e C. spectabilis,
concluiram que o consoércio nédo alterou a altura de plantas, podendo-se deduzir que, ndo houve
competicdo por luz entre o milho e as leguminosas. Entretanto, esse maior crescimento
proporcionado pelos adubos verdes pode demonstrar, ndo sé a auséncia de competicdo
interespecifica, mas também a melhoria no desenvolvimento das plantas de milho promovida
pelos consorcios.

Apenas 0s tratamentos com o0s consércios com crotalaria e feijdo de porco e o
monocultivo influenciaram a altura de insercdo de espiga (Tabela 4). Entretanto, Saloméo
(2015), em trabalho conduzido sob cultivo organico de milho em sucessdo a de adubos verdes,
observaram maiores alturas de insercao da espiga quando o milho foi cultivado sobre a &rea de
crotalaria, mucuna, lab-lab e apds estilosantes campo grande, que ndo diferenciou
estatisticamente das demais leguminosas e da testemunha que ficou com a menor altura de
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insercdo de espiga com 0,65 m, resultado este que difere do obtido nesta pesquisa, onde a
testemunha teve altura de insercao de espiga semelhante ao cultivo em consércio com crotalaria
e feijdo de porco.

Alves (2014) avaliando consorcios e adubacgédo organica, monocultivo sem adubacéo,
monocultivo adubado com 20 m2 ha® de composto, monocultivo adubado com 40 m3 ha! de
composto, consorciado com feijdo-de-porco e adubado com 40 m3 hal de composto,
consorciado com guandu an3o e adubado com 40 m? ha™* de composto, consorciado com guandu
arbustivo e adubado com 40 m? ha' de composto, ndo encontrou diferenca significativamente

entre os tratamentos estudados para a altura de insercédo de espigas.

4.2 COMPRIMENTO E DIAMETRO DE ESPIGAS

Quanto ao comprimento de espigas, conforme analise de variancia, houve diferencas
significativas entre os tratamentos estudados tendo apresentado ainda interacdo significativa
entre os fatores aleias e consorcio com leguminosas (Tabela 5).

Tabela 5. Média dos diametros e comprimento de espiga (cm), em funcdo do consorcio com
crotaléria juncea (CJ), feijdo quandu ando (FG), feijao de porco (FP), mucuna preta (MP) e

milho solteiro (MS), com e sem aléias.

DIAMETRO DE ESPIGA (mm)

ALEIAS
CcJ FG FP MP MS
com 3,94 Ab 4,09 Ab 3,97 Bb 4,32 Aa 4,01 Ab
sem 3,94 Bc 4,05 Ab 4,26 Aa 3,86 Bc 4,11 Ab
, COMPRIMENTO DE ESPIGA (cm)
ALEIAS
CJ FG FP MP MS
com 15,7 Ab 15,6 Ab 17,1 Ba 14,9 Ab 14,8 Bb
sem 14,1 Ac 16,2 Ab 18,5 Aa 13,6 Ac 16,3 Ab

Médias seguidas da mesma letra mailscula nas colunas e minuscula nas linhas ndo diferem entre si pelo teste de
Skott-Knott em nivel de 5% de probabilidade.

As maiores espigas foram colhidas na parcela com o consorcio de milho e feijdo de
porco na area com aleias de gliricidia, com tamanho médio de espiga de 17,1 cm de
comprimento. Na area sem gliricidia, o maior comprimento de espiga também foi observado

no consorcio de milho com o feijao de porco com comprimento médio de 18,5 cm.
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Essa superioridade do feijdo de porco em relagdo aos demais consorcios pode estar
relacionado ao seu héabito de crescimento, ja que o feijao de porco ndo compete com o milho
por luz. Resultados favoraveis ao feijao-de-porco também foram encontrados por Santos et al.
(2010), que observaram os maiores comprimentos de espiga foram propiciados pelo tratamento
com feijdo-de-porco ndo diferindo de Crotalaria spectabilis. Entretanto, esse resultado diferiu
do encontrado neste trabalho onde o comprimento das espigas nos tratamentos com crotalaria
ndo teve valores semelhantes ao do feijdo de porco.

Esses resultados divergem dos encontrados por Torres et al. (2014), que trabalhando
com plantas de cobertura de solo e adubagdo nitrogenada na cultura do milho safrinha,
observaram ndo haver diferenga entre os tratamentos com cobertura de solo, tanto para o
comprimento quanto para o didametro de espiga, somente verificou diferenca entre as doses de
N.

O diametro de espiga quando cultivado em aleias teve o melhor resultado no consorcio
com mucuna preta, ndo havendo diferenca estatistica entre os demais consorcios (Tabela 5),
este resultado ndo prevaleceu no comprimento de espiga ocasionando diminuicdo das espigas
comerciais.

Quando cultivado sem aleias, a espiga de milho apresentou o maior didmetro no
consorcio de feijao de porco, este resultado aliado ao comprimento de espiga refletiu maior
massa de espiga comercial. Castro et al. (2014), trabalhando com diferentes plantas de cobertura
utilizando a cultivar de milho hibrido P4285H, em Araxa — Minas Gerais, observaram valores
superiores aos encontrados neste trabalho, sendo que a crotalaria proporcionou diametro médio
de 5,47 cm, sendo significativamente superior a testemunha 5,12 cm e igual os demais
tratamentos. Massad (2010), na regido de Virgem da Lapa-MG, utilizando a variedade
Vencedor, encontrou valor de diametro de espiga de 4,31 cm, proximo ao observado neste
trabalho.

4.3 PRODUTIVIDADE DE ESPIGA TOTAL E COMERCIAL SEM PALHA
Nas caracteristicas avaliadas de produtividade de espigas total sem palhas e

produtividade de espigas comercial, houve efeito significativo da interacdo entre os tratamentos

de aleias e consorcio com leguminosas (Tabela 6).
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Tabela 6. Média de produtividade total de espiga sem palha e produtividade de espiga comercial
sem palha (kg hal), em funcéo do consorcio com crotaléria juncea (CJ), feijdo quandu an&o

(FG), feijao de porco (FP), mucuna preta (MP) e milho solteiro (MS), com e sem aléias.

ALEIAS PRODUTIVIDADE TOTAL DE ESPIGA SEM PALHA (kg hat)
CJ FG FP MP MS
COM 8.788,4 Aa 8.098,0 Aa 7.126,3 Aa 7.353,6 Aa 7.421,0 Ba
SEM 6.221,8 Ab 6.957,0 Ab 8.607,0 Aa 3.806,2 Bc 9.259,6 Aa
ALEIAS PRODUTIVIDADE DE ESPIGA COMERCIAL (kg ha't)
CJ FG FP MP MS
COM 5.600,04 Aa 4.285,37 Ab 5.299,42 Ba 4.062,00 Ab 3.279,37 Bb
SEM 4.357,91 Ab 3.978,51 Ab 7.412,44 Aa 1.333,00 Bc 8.013,58 Aa

Médias seguidas da mesma letra mailscula nas colunas e mindscula nas linhas ndo diferem entre si pelo teste de
Skott-Knott em nivel de 5% de probabilidade.

Quando o milho foi cultivado em aleias, a produtividade de espiga total sem palha néo
apresentou diferenca entre os consorcios e para a produtividade de espiga comercial, o
tratamento que proporcionou maior massa foi o consorcio com crotalaria e o com feijdo de
porco, nao havendo diferenca estatistica entre eles. Entretanto, 0 monocultivo de milho sem
aleias favoreceu uma maior produtividade e maior nimero de espigas comerciais, ndo diferindo
do consorcio com feijdo de porco. Estes resultados mostram que apesar de ter tido resultados
préximos ao obtidos no cultivo solteiro pode ter ocorrido competicao entre as leguminosas e 0
milho. Por outro lado, Oliveira (2012) verificou que o cultivo do milho em aleias de sabia
(Mimosa caesalpiniifolia Benth.) e gliricidia proporcionou nimero e massa de espigas verdes
comercializaveis, empalhadas e despalhadas, semelhantes aos do monocultivo, demonstrando
ser algo muito positivo, pois no monocultivo a populacdo foi de 50.000 plantas ha e em
consorcio, a populacdo foi de 37.500 plantas ha™*. Nesse sentido, como o milho é uma cultura
bastante exigente em fertilidade do solo, o estreitamento das linhas de plantio para 70 cm, com
espacamento entre planta de 25 cm, com o total de 57.000 plantas ha* pode ter contribuido para
uma maior competicdo entre 0s consorcios.

Vale ressaltar que o feijdo de porco propiciou resultados proximos aos do cultivo
solteiro, resultados semelhantes também foram observados por Madalon el al. (2015) testando
diferentes espacamentos de consorcio de feijdo de porco com milho, em que constataram a
influéncia do consorcio na redugéo da produtividade do milho comparado ao milho adubado de
forma convencional com NPK.

Em trabalho testando consorcios de guandu ando, guandu arbustivo, feijdo de porco e
adubacdo com composto organico, Alves (2014) observou que a produtividade do milho nédo
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foi afetada pelo consorcio com guandus e feijdo-de-porco, evidenciando ndo haver competicédo
entre as leguminosas e o milho, obtendo produtividade de espigas comerciais variando entre
5.390 e 8.100 kg ha'™.

4,4 ATRIBUTOS QUIMICOS DO SOLO

De acordo com os resultados obtidos, todas as combinagdes de leguminosas, milho e

aleias contribuiram para aumentar a fertilidade do solo ao longo dos dois cultivos (Tabela 7).

Tabela 7. Valores médios de de pH, fésforo (P) e potéssio(K), na camada de 0 - 20 cm do solo,

no primeiro (2016) e segundo (2017) cultivo.

1° ANO (2016) 2° ANO (2017)
tratamentos ~ PH P K pH P K
Teor (mg dm?3) Teor (mg dm?3)
M+L+A 5,6 9,4 25 55 15,9 36
M+A 51 6,6 21 5,7 9,4 33
M+L 53 10,5 23 5,7 14,7 40
M 58 7,1 23 6,4 16,5 42

Tratamentos: (M+L+A; M+A; M+L, M), milho consorciado com leguminosas em aleias, milho solteiro

em aleias, milho consorciado com leguminosas em area aberta e milho solteiro em &rea aberta.

No entanto, ao final do primeiro ano de cultivo, houve diminui¢do da concentracéo dos
nutrientes no solo. Este fato pode ter ocorrido devido a absor¢édo e incorporacdo dos nutrientes
do solo na biomassa das leguminosas e do milho, e que, apesar da incorporacdo ao solo,
possivelmente ndo tinham sido mineralizados no final do primeiro cultivo. Macedo (2015)
observou aumento na fertilidade do solo ap6s cultivo milho na palhada leguminosas em
comparagdo com os dados a época da implantacéo do sistema. Apds o segundo ano de cultivo,
observou-se que o0s teores de nutrientes no solo aumentaram, chegando a valores superiores aos
observados no solo anterior ao primeiro cultivo.

O pH do solo antes da implantacdo do experimento era de 4,8, 5,6 e 5,7, na area de
lavrado, area de cultivo sem e com gliricidia, respectivamente (Tabela 1 e Tabela 2), portanto,
todos os valores obtidos para o pH ap6s o primeiro e segundo ano de cultivo foram superiores
a area de lavrado. A area de milho solteiro sem gliricidia apresentou maior elevagédo de pH,
sendo superiores aquele verificado antes do plantio, ainda pode-se verificar que nas areas de
consorcio e de milho solteiro com gliricidia houve aumento do pH se comparado com a

testemunha, mas houve uma pequena reducdo do pH no primeiro ano e umano segundo ano no
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tratamento com gliricidia e leguminosa, comparado aos valores anteriores ao primeiro ano de
cultivo (Tabela 2). A adubagdo verde com leguminosas herbaceas e arbdrea ndo foi suficiente
para elevar o pH no solo, mas manteve a acidez controlada.

Aguiar et al. (2013) também observaram valores mais elevados de pH em sistema de
cultivo em aleias. Entretanto, Barreto et al. (2010), testando areas sob sistema de aleias com
gliricidia, milho isolado e mata secundéria, nas profundidades de amostragem de 0 —5 cm, 5 -
10 cm, 10 — 20 cm e 20 — 40 cm ndo observaram diferenca entre as areas avaliadas.

Em relacdo aos teores de fosforo, todos os tratamentos elevaram os teores de P no solo
ao fim de dois anos de cultivo, mas no primeiro ano houve redugdo para os niveis de P em quase
todos os tratamentos, com excecdo da area de milho consorciados com leguminosas sem aleias,
sendo gue os niveis deste elemento ao fim do primeiro ano de cultivo foi de 59,1, 41,5, 101,9,
68,9 % dos niveis anteriores ao primeiro ano, no segundo ano, os niveis deste elemento
apresentaram elevacgéo para 100,0, 59,1, 142,7, 160,2 % nos tratamentos (M+L+A, M+A, M+L,
M) respectivamente, comparados aos niveis anteriores ao primeiro cultivo, No entanto, o
cultivo de milho solteiro em aleias ndo teve boa recuperacdo mostrando que o consorcio com
leguminosas herbaceas influencia positivamente os niveis de P no solo. Os beneficios
proporcionados ao solo pelas leguminosas séo destacados por Ae et al. (1991), ao constatarem
maior capacidade de liberacdo do fosforo adsorvido do solo bem como a maior disponibilidade
de N-NH4" no solo (SILVA et al., 2006), atributos proporcionados pelo guandu e crotaldria,
respectivamente.

Os valores de P obtidos ao fim do segundo ano se refletiram no desempenho produtivo
do milho aumentando a produtividade nas areas com milho solteiro e nas areas com aleias de
gliricidia, e apesar do maior aumento de P ter sido observado em &reas sem aleias, na area com
aleia e consorcio (M+L+A), o P se manteve com o0 mesmo valor observado no inicio do primeiro
ano de cultivo mesmo com a exportacdo de nutrientes para producdo do milho e assimilacdo do
nutriente pelas leguminosas. Porém, Aguiar et al. (2013) constataram que o plantio direto em
aleias proporcionou teores mais elevados de P.

Pode-se ressaltar ainda que os niveis de fosforo observados influenciaram a
produtividade de espigas. Nesse sentido, Paiva et al. (2012) destacam que os niveis de
nitrogénio e de fosforo dos solos sdo essenciais no aumento da produtividade de milho.

Para a concentracédo de potassio, assim como observado nos teores de fosforo, constata-
se que houve reducdo nos niveis deste nutriente no primeiro ano de cultivo, e os valores foram
reduzidos em 64,1, 53,8, 46 e 46% nos tratamentos M+L+A, M+A, M+L, M, respectivamente,
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comparado aos niveis obtidos na instalacdo do experiemnto. Isso pode ter ocorrido devido ndo
ter sido realizado adubagdo com K e parte do que havia no solo foi assimilado pelo milho e as
leguminosas. Apesar da diminuicao dos niveis de K na area com aleias, a reducdo foi menor
que na area aberta. Santos et al. (2010) observaram que a concentracdo de K nas parcelas
adubadas com biomassa de gliricidia foram superiores a encontrada no controle sem nenhuma
adubacdo no primeiro ano de cultivo de milho. No segundo ano de cultivo os niveis de K foram
elevados em relacdo ao primeiro ano de cultivo, possivelmente ja influenciados pelo
decomposic¢do da biomassa vegetal, elevando os teores em 92,3, 84,6, 80,0 e 84,0 % em relacéo
aos teores iniciais, nos nos tratamentos M+L+A, M+A, M+L, M, respectivamente.

Considerando os teores de K no solo, os tratamentos com aleias tiveram maior
recuperacdo, no entanto, o tratamento milho solteiro sem gliricidia teve a maior elevagdo deste
elemento. Corroborando com este resultado, Santos et al. (2010) ndo verificaram diferenca para
os teores de potassio entre os tratamentos estudados no segundo ano de cultivo.

Para a matéria organica, o maior acumulo de MO em dois anos foi no tratamento(milho
+ leguminosas + aleia), esse fato deve-se ao maior aporte de residuos vegetais na superficie do
solo. No entanto, observa-se que o tratamento M+L+A (milho + leguminosas + aleia)
apresentou valores de MO superiores aos demais tratamentos no primeiro cultivo (Tabela 8).
No segundo cultivo, sé foram observados acumulo de MO no tratamento M+L+A, (enquanto
que os demais tratamentos, a matéria organica do solo foi reduzida (Tabela 8).

Tabela 8. Matéria organica (MO), na camada de 0-20 cm do solo nas areas avaliadas (Boa Vista,
RR, 2017).

1° ANO (2016) 2° ANO (2017)
TRATAMENTOS
MO (dag kg})
M+L+A 13 18
M+A 11 1,0
M+L 12 11
M 12 11

Tratamentos: (M+L+A, M+A, M+L, M), milho consorciado com leguminosas em aleias, milho solteiro

em aleias, milho consorciado com leguminosas em area aberta e milho solteiro em area aberta respectivamente.

Resultados semelhantes foram observados por Loss et al. (2010) em pesquisa em
Seropédica, RJ, e constatarem que a MO ¢ afetada pela forma de manejo da area, sendo que a
maior quantidade de palhada sobre a superficie do solo promove aumentos nos teores de MO.
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Neste sentido os resultados obtidos demonstraram a importancia da utilizagéo do cultivo em
aleias e do uso de leguminosas para a sustentabilidade e aumento da MO no solo.
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5 CONCLUSAO

O consorcio do milho com o feijdo de porco elevou o didmetro e comprimento das
espigas em area com aleias e aberta.

Os consorcios do milho com crotalaria e com feijdo de porco proporcionaram maiores
produtividades de espiga comercial

Na area de cultivo em aleias, os tratamentos testados proporcionaram 0S maiores
valores de fosforo e potéssio ap6s o segundo ano de cultivo e proporcionou maior equilibrio
destes elementos nos dois anos de cultivo.

O cultivo em aleias com milho e consorcio com leguminosas proporcionou maior

acumulo de MO do solo nos dois anos de cultivo.
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