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RESUMO

O objetivo desta pesquisa foi avaliar o comportamento
de espécies de adubos verdes, seu potencial como
condicionadores de solo e, consegiientemente, sua
contribuigiio para a produgiio sustentdvel de milho. As espé-
cies de adubos verdes (Crotalaria juncea, Crotalaria
ochreleuca, Cajanus cajan, Canavalia ensiformis, Mucuna
aterrima, Brachiaria ruziziensis) foram semeadas no
final da estagfio chuvosa e o milho no infcio da estagéio
chuvosa seguinte, em 1993/94 ¢ 1994/95. O delineamento
experimental utilizado foi o de blocos ao acaso, com quatro
repetigdes. As espéeies de adubos verdes e a vegetagiio
espontinea foram rogadas no florescimento ¢ incorporadas
no preparo do solo para semeadura do milho. Determina-
ram-se para os adubos verdes: fitomassa seca, niimero e peso
de nédulos, e relagdo C/N; e para o milho: rendimento ¢ peso
de espigas. Calculou-se ainda a taxa de decomposi¢iio da

matéria orginica das diferentes espécies. A M. aterrimaapre-
sentou o melhor desempenho em relagdo & nodulagfio (peso
e nlimero). A taxa de decomposigio de B. ruziziensis foi sig-
nificativamente mais elevada em relago &s demais espéci-
es, no perfodo dos adubos verdes em cobertura. A B.
ruziziensis, o C. cajan e a C. juncea apresentaram
valores significativamente mais altos para a relagdo C/N.
Em 1993/94, C. juncea e C. cajan resultaram em rendimen-
tos de mitho significativamente mais elevados do que M.
aterrima, B. ruziziensis e vegetagfio espontinea. Em 1994/
95, C. cajan e C. ensiformis contribufram significativamente
mais para a produtividade de mitho do que B. ruziziensis ¢
vegelagiio espontiinea. Portanto, os resultados mostram in- *
fluéncia positiva das leguminosas sobre o rendimento de
mitho.
Palavras-chave: Rendimento de milho.

ABSTRACT

Evaluation of green manure for corn yield under cultivation in the “Cerrado” dark-red latosol

The objective of this study was to evaluate the behaviour
of green manure species. their potential as soil conditioners,
and consequently their contribution to sustainable corn
production. The green manure species (Crotalaria juncea,
Crotalaria ochroleuca, Cajanus cajan, Canavalia ensiformis,
Mucuna aterrima, Brachiaria ruziziensis) were sown at the

end of the rainy season followed by corn, sown at the
beginning of the following rainy season, during 1993/94 and
1994/95. The statistics design was random block design with
four replications. The green manure species and spontaneous
vegetation were cut at the soil surface level during the
flowering period and incorporated into the soil before planting
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the corn. For green manures species dry matter, nodule’s
number and weight as well as C/N ratio, and for corn grain
yield as well as weight of ears were determined. Rate of
organic matter decomposition for different species also was
measured. The M. aterrima showed the highest value in terms
of nodulation (number and weight). The rate of
decomposition of B. ruziziensis in “litter bags” was
significantly (P > 0.01) higher than that of the other species,
during the period of green manure coverage. B. ruziziensis,
C. cajan and C. juncea showed C/N values significantly (P >

0.05) higher in comparison to the other plants. During 1993/
94, corn yield on the former C. juncea and C. cajan treatments
was significantly (P > 0.05) higher than on the M. aterrima
as well as the B. ruziziensis and spontaneous vegetation
treatment. In 1994/95, corn yields were significantly (P >
0.05) higher after C. cajan and C. ensiformis than after B.
ruziziensis and spontancous vegeltation. Therefore, the results
show a positive influence of the legumes on corn yield.

Additional index words: Savanna, green manure, comn
yield.

INTRODUCAO

A adubagdo verde é componente essencial ao desenvol-
vimento agrossilvipastoril sustentdvel na regifio dos Cerra-
dos. Um dos conceitos de adubagfio verde referc-se i utiliza-
¢do de plantas cm rotagao, sucess&o ou consorciagio com as
culturas, incorporando-as ao solo ou deixando-as na superfi-
cie, buscando a protegio, bem como a manutengiio ¢ melhoria
das suas caracteristicas fisicas, quimicas e biolégicas em todo
o perfil do solo (Calegari et al., 1993).

Algumas leguminosas s8o indicadas como adubos verdes
por causa do seu sistema radicular e por sua capacidade de
aproveitamento do nitrogénio atmosférico ¢ de produgio de
biomassa (Sabadin, 1984). Segundo Miyasaka, citado por
Calegari et al. (1993), plantas de outras familias, como algu-
mas gramineas, também podem ser utilizadas com essa finali-
dade.

A sucessfio de cultivos distintos contribui para manter o
equilibrio dos nutrientes no solo e aumentar a sua fertilida-
de, além de permitir melhor utilizagdo dos insumos agrico-
las. A adigo regular de residuos de adubos verdes aos véri-
os solos e ambientes agroecoldgicos dos trépicos, nos quais
a matérin orglnica aprescnlﬁ-se entre 2 e 3% praticamente
inativa, contribui para a conservagio do solo e da dgua, pro-
movendo principalmente a melhoria da estrutura e o aumen-
to da atividade bioldgica, com scus respectivos efeitos
{Company, 1984; Lal, 1986).

A resposta das culturas depende, no entanto, da interagdo
de fatores, como a natureza do material incorporado (mais
ou menos tenro, relagio C/N, teor de lignina), das proprie-
dades do solo, das caracteristicas da cultura principal e do
clima (De-Polli & Chada, 1989).

Pereira (1988), em condigBes de Cerrado, recomenda
Cajanus cajan e Crotalaria juncea, entre ouiras, para seme-
adura no infcio das chuvas e Mucuna aterrima, Canavalia
brasiliensis e Canavalia ensiformis para plantios de janeiro
e fevereiro.

A taxa de liberacio dos nutrientes imobilizados na
biomassa estd relacionada principalmente a relagio C/N do
material. Essa liberagfio de nutrientes pode, entretanto, ser

modificada conforme o manejo que se dé ao adubo verde,
De-Polli & Chada (1989) verificaram que as plantas fibrosas
deixadas em cobertura t8m uma decomposigiio mais lenta
do que quando incorporadas, possivelmente pela menor su-
perficie de contato com o solo.

A coberturado solo, vivaou em formade “mulch”, é qutra
aplicagdo da adubagio verde que pode resultar em uma série
de beneficios como: aumento da retengfo de dgua, redugiio
nas variagdes da temperatura, redugiio das perdas de 4gua por
evaporag@o e prolegdo do solo contra o impacto direto das
chuvas (Igue, 1984). Na regifio dos Cerrados, onde os solos
ficam expostos a intensa radiagio solar ¢ a erosdo edlica du-
rantc a entressalra, e & eroséo hidrica causada pelas chuvas
intensas comuns no inicio da estagdo chuvosa, essa forma de
utitizagho de adubo verde assume importdncia significativa..

Um dos fatores limilantes & adubagiio verde € a época de
plantio, jd que o agricultor ndo pode deixar de cultivar sua
drea com cuituras econdmicas. Assim, uma alternativa € o
plantio de espécies de crescimento inicial ripido ou toleran-
tes & seca, no final do perfodo chuvoso, logo apés a colheita
da cultura comercial. Trabalhos desenvolvidos com cultivos
pds-colheita comercial, no CPAC e no CNPS/CRCO, suge-
rem como espdeies promissoras o foljlo-brave do Ceard
(Canavalia brasiliensis), o feijdo-de-porca (Canavalia
ensiformis), o guandu (Cajanus cajan), a mucuna preta
(Mucuna aterr{ma) €, com menor eficiéncia, a crotaldria
juncea (Crotalaria juncea) (Burle ef al., 1988). Resultados
mais recentes também mostram desempenho adequado com
a crotaldria ochroleuca (Crotalaria ochroleuca) (Amabile et
al., 1993),

Esta pesquisa teve como objetivo avaliar o comportamen-
to de espécies de adubos verdes semeadas no final da esta-
¢do chuvosa, o scu potencial como condicionadores de solo
e, consegiicntemente, sua contribuiglio para a produgo sus-
tentdvel da cultura de milho.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido na drea da EMBRAPA -
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Centro Nacjonal de Pesquisa de Solos - CNPS, localizada na
Estagiio Experimental da Empresa Goiana de Pesquisa
Agropecudria - EMGOPA, em Senador Cancdo, GO,
sltunda a 16°14°12" de Intitude sul ¢ 49"14'56” de longitude a
oeste de Greenwich e a uma altitude de 730 m. O
clima, conforme a classificacdo de Kdpen, € do tipo Aw
(clima tropical de savana). O solo foi classificado como
latossolo vermelho-escuro distréfico, a moderado, textura
argilosa, fase Cerrado tropical subcaducifélio, relevo suave
ondulado.

Utilizou-se o delineamento experimental em blocos ao
acaso, com quatro repeti¢des. Os tratamentos constitufram-
se de espéeies de adubos verdes (Crotalaria juncea,
Crotalaria ochrolenca, Cajanus cajan, Canavalia ensiformis,
Mucuna aterrima e Brachiaria ruziziensis) e a testemmunha
(vegetagfio espontfinen). Os adubos verdes foram semeados
no final da estagdio chuvosa, em 25 de feverciro de 1993 e 10
de margo de 1994. O milho (cv. Pionner 3072), em seqiién-
cia aos adubos verdes, em 25 de outubro de 1993 ¢ |Y de
dezembro de 1994. O preparo do solo para semeadura dos
adubos verdes foi feito com arado de aivecas; e para milho,

. , v }
com arado de discos. As espécies de adubos verdes foram

rogadas no [lorescimento, permanecendo na superficie do
solo até a incorporagiio, que foi feita durante o preparo do
solo para semeadura do mitho, a uma profundidade média
de 20 cm.

Em relagiio aos adubos verdes foram avaliados os seguin-
tes pardmetros no {lorescimento: fitomassa seca, niimero e
peso de nddulos e relagio C/N. Do milho, no estddio de
maturagio, avaliaram-se: produtividade e peso de espigas.

Determinou-se a taxa de decomposi¢iio da matéria orga-
nica pelo método dos “litler bags™ (Santos & Whitford, 1980),
para as diferentes espécics, em dois periodos do primeiro
ano agricola: quando os adubos verdes encontravam-se ro-
¢ados como cobertura (20/08/93 a 20/10/93); € na cultura do
milho (23/12/93 a 23/02/94).

A precipitagiio pluvial acumulada desde a semeadura dos
adubos verdes até a incorporaciio foi de 467 mun e 505 mm
no primeiro e segundo ano agricola, respectivamente. Du-
rante a cultura do milho. {oi de 962 mm (25/10/93 a 25/02/
94) e de 787 mm (01/12/94 a 31/03/95).

RESULTADOS E DISCUSSAO

O Cajanus cajan, a Mucuna aterrima ¢ a Canavalia
ensiformis produziram, no ano agricola 1993/94, quantida-
des significativamente mais elevadas de matéria seca em re-
lagiio as demais espécies. Em 1994/95, a Crotalaria juncea
apresentou a maior produgio de matéria seca, e a vegetagio
espontinea a menor (Tabela I). No primeiro ano agricola, os
nimeros de nédulos da Crotalaria ochroleuca, Mucuna
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aterrima ¢ Crotalaria juncea foram significativamente su-
periores (Tabela 2). No segundo ano, a Mucuna aterrima e a
Crotalaria juncea apresentaram guantidades de nédulos su-
periores b Crotalaria ochrolenca e a0 Cajanus cajan (Tabe-
la 2). A Mucuna aterrima apresentou valores de peso de
nédulos significativamente superiores aos demais tratamen-
tos nos dois anos agricolas (Tabela 3).

A taxade decomposigio da matéria organica, dasespécies
de adubos verdes em cabertura, foi significativamente mais
elevada nos tratamentos contendo Brachiaria ruziziensis
(Tabela 4). No perfodo de desenvolvimento do milho, a
Brachiaria ruziziensis apresentou valores significativamen-
te mais clevados em relagfio & Crotalaria juncea e ao Cajanus
cajan. As espécies de adubos verdes apresentaram relagia
C/N com tendéncia inversa & taxa de decomposigiio da ma-
téria orginica. Os valores mais elevados (Tabela 5) de C/N
foram encontrados em Brachiaria ruziziensis e Cajanus
cajan. A Crotalaria juncea foi significativamente semethante
ao Cajanus cajan. A Mucuna aterrima e a Canavalia
ensiformis, com os menores valores de relagio C/N, nio
diferiram significativamente entre si. Possivelmente, os
teores de polifendis das leguminosas resultaram nos seus
menores valores de taxa de decomposigio. Além disso. a
decomposi¢do da Brachiaria ruziziensis pode ter sido
favorecida pelo seu estddio vegelativo e alaque prefetencial
de cupins.

A produgao de gréios sofreu efeito significativo das espé-
cies nos dois anos agricolas (Tabela 6). No primeiro ano. a
Crotalaria juncea e a Crotalaria ochroleuca contribuiram
significativemente mais com o rendimento de mitho do que
Mucuna aterrima, vegetagiio espontdnea e Brachiaria
ruziziensis. No segundo ano, a Canavalia ensiformis ¢ o
Cajanus cajan superaram significativamente a vegetagio
espontinea ¢ a Brachiaria ruziziensis. Os resultados mostra-
ram tendéncia das espécies com menores taxas de decompo-
sicfio da matéria organica a contribuirem mais com a produ-
tividade do mitho. Em 1994/95, os valores de rendimento do
milho foram menores, possivélmcme. devido ao atraso na
época de semeadura. Ulilizou-se um hibrido super precoce.
cuja €poca ideal para semeadura é a segunda quinzena de
outubro.

O peso de espiga sofreu efeito significativo dos tratamen-
tos apenas no ano agricola 1994/95. As leguminosas foram
significativemcnle superiores, enquanto a Brachiaria
ruziziensis e a vegelagio espontinea apresentaram-se inferi-
ores (Tabela 7).

Os resultados mostraram influéncia positiva das
leguminosas sobre a produtividade de milho, destacando-se
a Crotalaria juncea, o Cajanus cajan, a Crotalaria
ochroleuca e a Canavalia ensiformis. De acordo com suges-
t8es de De-Polli & Chada (1989), no perfodo que permane-
ceram como cobertura morta, essas espécies podem ter libe-
rado mais lentamente os nutricntes, reduzindo as perdas. prin-
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TABELA 1 - Produ¢io média de matéria seca de diferen-
tes espécies de adubos verdes, cultivadas na
entressafra, na regido dos Cerrados.

Espécie Matéria scca
199371994 1994/1995
--- kg/ha ---
Brachiaria ruziziensis 6450 b 2800 f
Cajanus cajan 8950 a 4500 ¢
Canavalia ensiformis 8287 a 4100 e
Crotalaria juncea 5975 b 6925 a
Crotalaria ochroleuca 5900 b 4312 d
Muciina aterrima 8562 a 6100 b
Vegetagiio Esponténea 5937b 2153 g

Méddias seguidas pelas mesmas letras, nas colunas, nio diferem entre si,
pelo teste de Duncan, a 5% de probabilidade.

TABELA 2 - Ndmero médio de nédulos de diferentes es-
pécies de adubos verdes, cultivadas na
entressafra, na regiao dos Cerrados.

TABELA 4 - Taxa de decomposigfio da matéria orginica
de diferentes espécies de adubos verdes em
cobertura (TDMO1) e na cultura do milho
{TDMO?2), no ano agricola de 1993/94.

Espécie I Tdmol Tdmo?2
I A

Brachiaria ruziziensis 75,20 a 78,87 ab
Cajanus cajan 51,57¢ 61,27c¢
Canavalia ensiformis 57.65¢ 69,18 abce
Crotalaria juncea . 51,75 ¢ 61,94 ¢
Crotalaria ochroleuca 66,26 b 76,20 ab
Mucuna aterrima 52,48 ¢ 65,58 be
Vegelagiio espontinea’ 73,50 a 81,79 a
9 C.V. 5.8 8,7

! = *Litter bags"contendo predominantemente Brachiaria ruziziensis.
Médias seguidas de mesma letra na coluna niio diferem entre si pelo teste
de Duncan a 1% de probabilidade.

TABELAS - Relagz;lo C/N de espécies de leguminosas uti-
lizadas como adubos verdes (¥)

Espécie C/N
Espécie Nimero de nddulos/planta 1993/1994

1993/1994 1994/1995 Brachiaria ruziziensis 27.0a

- - unidade/planta - - Cajanus cajan‘ . 24,7 ab

) Canavalia ensiformis 139¢

Cajanus cajan 9,50b 5,00d Crotalaria juncea 21,6 be

Canavalia ensiformis 570b 20,25 be Crotalaria ochrolenca 18,8 cd

Crotalaria juncea 20,60 a 26,25 ab Mucuna aterrima 15.5 de

Crotalaria ochroleuca 27,15 a 12,50 ¢d

Mucuna aterrima 23,30 a 33,50a Médias seguidas de mesma letra na coluna niio diferem entre si pelo teste

Médias seguidas pelas mesmas letras, nas colunas, ndo diferem entre si,
pelo teste de Duncan, a 5% de probabilidade.

{ .

TABELA 3 - Peso médio de nédulos de diferentes
espécies de adubos verdes, cultivadas na
entressafra,na regido dos Cerrados.

Espécie Peso de nédulos
1993/1994 1994/1995

-- mg/planta - -
Cajanus cajan 96,7b 317¢
" Canavalia ensiformis 849b 1799b
Crotalaria juncea 458 b 66,1 ¢
Crotalaria ochroleuca 85,7b 629 c
Mucuna aterrima 8i14da 391,0a

Médias seguidas pelas miesmas letras, nas c:)l't.mus. nio diferem entre si,

pelo teste de Duncan, a 5% de probabilidade.

de Duncan a 5% de probabilidade.

TABELA 6 - Produtividade média de milho, cultivado em
parcelas com diferentes espécies de adubos
verdes pré-incorporadas, na regido dos

Cerrados.
Espécie Produtividade
1993/1994 1994/1995
--- kgha ---
Brachiaria ruziziensis 6935 ¢ 5542 ¢
Cajanus cajan 7755 abc 6716 a
Canavalia ensiformis 7738 abc 6889 a
Crotalaria juncea 8919 a 6437 ab
Crotalaria ochroleuca 8541 a 6298 ab
Mucuna aterrima 7271 be 6217 ab
Vegelagiio Espontinea 7211 be 5839 be

e —

Médias seguidas pelas mesmas fetras, nas colunas, nio diferem entre si.
pelo teste de Duncan, a 5% de probabilidade.
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TABELA 7 - Peso médio de espiga de milho, cultivado em
parcelas com diferentes espécies de adubos
verdes pré-incorporadas, no ano agricola de
1994/95, na regido dos Cerrados.

Espécic Peso de espiga

- g -
Brachiaria ruziziensis 119 b
Cajanus cafan 138a
Canavalia ensiformis 143a
Crotalaria juncea 138a
Crotalaria ochroleuca 138a
Mucuna aterrima 136a
Vegetagiio Espontinea 122 b

Médias seguidas pelas mesmas letras, nas colunas, ndo diferem entre si,
pelo teste de Duncan, a 5% de probabilidade.

cipalmente de nitrogénio. Sugere-se ainda que Brachiaria

ruziziensis competiu por nitrogénio com a cultura, e a vege-
?

tagdo esponténea néo foi um condicionador eficiente do solo.

CONCLUSOES

Os resultados obtidos nas condigdes desse experimento
permitem concluir que:

a Mucuna aterrima apresenta o methor desempenho em
relagdo & nodulagao;

a Brachiaria ruziziensis resulta na taxa de decomposigfo
mais elevada, no periodo dos adubos verdes em cobertura;

a Brachiaria ruziziensis, o Cajanus cajan e a Crotalaria
Jjuncea apresentam valores mais elevados para relagdo C/N;

as leguminosas contribuem mais para o aumento de pro-
dutividades do milho.
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