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RESUMO

A adubacéo verde promove melhorias nas caracteristicas fisicas, quimicas e biologicas
do solo, contribuindo com a sustentabilidade e reestabelecimento do equilibrio nos
sistemas agricolas, gerando beneficios a culturas em sucessdo. Neste contexto,
objetivou-se avaliar a taxa de decomposicdo e o efeito da fitomassa de diferentes
adubos verdes no desenvolvimento da cultura do milho. O experimento foi realizado em
campo com as espeécies crotalaria juncea, feijdo guandu ando, milheto, lab lab e
vegetacao espontanea, semeadas em novembro de 2016 em parcelas de 4 x 4m, com
guatro repeticdes. Aos 70 dias apos a semeadura (DAS), as plantas de cobertura foram
rocadas e o milho semeado sobre os residuos 60 dias apos o corte das mesmas. Foram
realizadas avaliacGes de matéria seca e taxa de decomposicéo para 0os adubos verdes e
estatura, didmetro, massa fresca e massa seca durante o desenvolvimento da cultura
sucessora. O delineamento experimental foi em Blocos Inteiramente Casualizados e as
meédias foram comparadas pelo teste de Tukey a 5% de significancia. A maior producao
de matéria seca foi observada nos adubos verde crotalaria juncea (5.680 kg ha™) e
milheto (3.648,9 kg ha™). Quanto a permanéncia dos residuos no solo os tratamentos
crotalaria juncea e milheto apresentaram os menores indices de decomposi¢do. Aos 45
dias ap0s a semeadura da cultura do milho, os tratamentos crotalaria juncea, feijao
guandu ando, milheto e lab lab resultaram em maiores alturas de plantas. Para o
didametro do colmo observou-se que a planta de cobertura lab lab proporcionou melhores
resultados, sendo o mesmo evidenciado aos 45 DAS para variavel massa fresca. Os
resultados evidenciaram que a adubacéo verde é uma alternativa viavel para obtencdo
de elevados indices de massa verde, potencializando a producéo de silagem na cultura
do milho.

Palavras-chave: Produtividade, decomposicao, plantas de cobertura.



ABSTRACT

The green manure promotes improvements in the physical, chemical and biological
characteristics of the soil, contributing to the sustainability and reestablishment of the
balance in the agricultural systems, generating benefits to crops in succession. In this
context, the objective was to evaluate the decomposition rate and the effect of the
phytomass of different green manures on the development of the maize crop. The
experiment was carried out in the field with the species crotalaria juncea, dwarf pigeon
pea, millet, lab lab and spontaneous vegetation, planted in November 2016 in 4 x 4m
plots with four replications. At 70 days after sowing, the cover plants were harvested and
the corn seeded on the residues 60 days after the thinning of the same. Dry matter and
decomposition rate were evaluated for green manures and height, diameter, fresh mass
and dry mass during the development of the successor crop. The experimental design
was in randomized blocks and the averages were compared by the Tukey test at 5% of
significance. The highest production of dry matter was observed in green manure crops
(5.680 kg ha-') and millet (3648.9 kg ha-'). Regarding the permanence of the residues in
the soil, the treatments crotalaria juncea and millet showed the lowest rates of
decomposition. At 45 days after sowing corn, the treatments of sunflower, pigeon pea,
millet and lab lab resulted in higher plant height. For the diameter of the stem, it was
observed that the lab lab cover provided better results, and it was evidenced at 45 DAS
(Days after sowing) for fresh mass variable. The results showed that green fertilization is
a viable alternative to obtain high green mass indexes, potentiating silage production in
the maize crop.

KEY-WORD: Productivity, decompaosition, cover crops.
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1.INTRODUGAO

O nitrogénio (N) é o nutriente requerido em maior quantidade pelas gramineas e, por
isso, representam o maior custo de producdo da maioria das culturas. Assim uma das
alternativas para suprir essa exigéncia nutricional na cultura do milho é o uso da adubacéo
verde. Plantas capazes de realizar a fixacdo bioldgica de nitrogénio de forma eficiente (PERIN
et al.,2004), além de promoverem melhorias nas caracteristicas fisicas, quimicas e bioldgicas
do solo (ANUNCIACAO, 2010), contribuindo para a diminuicdo da infestacdo de pragas
(CALEGARI, 2006), e reducdo da competicdo da cultura principal com plantas daninhas
(MERCANTE et al., 2007).

Segundo Silva et al.(2013) o uso de adubos verdes é importante pela melhoria da
gualidade do ambiente, contribuindo com restabelecimento do equilibrio do sistema e aumento
da produtividade (HEINRICHS,1996), representando uma forma viavel de amenizar os
impactos da agricultura, trazendo sustentabilidade aos solos agricolas (ALCANTARA et
al.,2000).

Destacam-se as plantas leguminosas e poaceae sdo usadas para producdo de adubos
verdes (TEJADA et al.,2008). As leguminosas destacam-se por formar associacfes
simbibticas com bactérias fixadoras de N, e sua baixa relagdo C/N, aliada a grande presenca
de compostos soluveis, favorece a rapida decomposicao e mineralizacdo, com expressivo
aporte de N ao sistema solo-planta (FERREIRA et al.,2011). Ja as poaceae tem sido utilizadas
como plantas de cobertura, com destaque para o milheto, devido a sua maior resisténcia ao
déficit hidrico, maior producdo de biomassa e menor custo das sementes (SILVA et al., 2006).

As plantas de cobertura extraem os nutrientes das camadas mais profundas do solo,
por meio do sistema radicular, disponibilizando-os superficialmente, ap6s o0 manejo da
fitomassa e a decomposicdo pela acdo do ambiente (CRUSCIOL et al.,, 2008). A
decomposicédo dos residuos dessas plantas depende da natureza e da quantidade do material
vegetal, da fertilidade do solo, do grau de fracionamento do residuo, além das condi¢des
climaticas, representadas principalmente pelo regime de chuvas e temperatura, que

influenciam a atividade microbiana do solo (BERTOL et al., 2004).

Dessa forma, objetivou-se com o trabalho avaliar a taxa de decomposicéo e o efeito da
fitomassa de diferentes adubos verdes no desenvolvimento vegetativo da cultura do milho

(Zea mays), em Araguatins-TO
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2. JUSTIFICATIVA

Considerando a problematica do manejo inadequado, o uso abusivo de adubos
guimicos e a falta de correcdo dos solos, a utilizacdo de adubos verdes tem sido uma
alternativa viavel na melhoria da qualidade dos solos (LIMA et al., 2017), visto que, a falta de
praticas conservacionistas ocasionam decréscimo na produtividade, erosdo e
empobrecimento da fauna microbiana, além da diminui¢cdo da fertilidade do solo (CARVALHO
et al., 2006), um dos problemas de maior relevancia na degradacéao.

A técnica de manejo que tem se proposto para solucionar tais problemas, é o uso de
adubacéo verde, uma adubacao orgéanica, que aumenta a diversidade biolégica contribuindo
para a estabilidade da producédo devido a ciclagem de nutrientes (TORRES et al., 2008), a
fixacdo biolégica de nitrogénio( PANDOVAN et al., 2013), a diversificacdo da flora de plantas
daninhas, a reducéo na ocorréncia de doencas, ao aumento da cobertura do solo (MENEZES
& LEANDRO, 2004) e ao trabalho realizado pelo sistema radicular das espécies, reduzindo o
grau de compactacao do solo em sistemas intensivos (FRANQUINI et al., 2011).

13



3.0BJETIVOS
3.1 OBJETIVO GERAL

Avaliar a taxa de decomposicédo e o efeito da biomassa de diferentes adubos verdes

no desenvolvimento vegetativo da cultura do milho (Zea mays).

3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS
e Quantificar o efeito residual das forrageiras nas caracteristicas vegetativas do milho.
e |dentificar o adubo verde que mais influenciou no desenvolvimento do milho.
e Determinar a taxa de decomposicéo das plantas de cobertura trabalhadas.

e Definir a forrageira que proporcionou maior quantidade de palhada.

14



4. REVISAO BIBLIOGRAFICA
4.1 INFLUENCIA DA ADUBACAO VERDE NA DISPONIBILIDADE DE NUTRIENTES

O cultivo de diferentes espécies de plantas de cobertura possibilita a melhoria e a
conservacao do solo e da matéria organica, além de promover consideraveis aumentos de
rendimento nas culturas subsequentes e apresentar, também, significativa viabilidade
econdmica (LAZARO et al., 2013). Segundo Castro et al.(2004), a cultura principal pode ser
beneficiada pelo N fixado pela leguminosa, seja pela excrecdo direta de compostos
nitrogenados e pela decomposicdo dos nédulos e raizes, ou mais intensamente pelo corte da
parte aérea da leguminosa que irA se decompor e liberar nutrientes durante o
desenvolvimento da cultura.

Torres et al.(2008) relata que os adubos verdes, ou as culturas de cobertura usadas
para formar palhada para o sistema de semeadura direta, desempenham papel fundamental
na ciclagem de nutrientes, tanto daqueles adicionados por meio de fertilizantes minerais e
cultura do milho pode resultar em aumento de produtividade, seja pelo cultivo de leguminosa
gue reduz a necessidade de adubo nitrogenado (AMADO et al., 2002), seja pelo cultivo de
poaceae que, com maior relacdo C/N, proporcionam um periodo maior de ndo aproveitados
pelas culturas comerciais quanto daqueles provenientes da mineralizacdo da matéria organica
do solo. A técnica de adubacdo é descrita por Lopes et al.(2009) como um dos maiores
avangos no processo produtivo da agricultura brasileira.

Os adubos verdes auxiliam na recuperacao da estruturacdo do solo com o crescimento
do seu sistema radicular e a adicdo de matéria organica, propiciando as atividades dos
microrganismos que promovem a aglutinacdo mecanica do solo (LIMA FILHO et al., 2014).
Podem também, exercer importante controle de plantas espontaneas por modificar a dindmica
do banco de sementes e proporcionar diferentes modelos de competi¢céo, distlrbios do solo e
acao alelopatica (MONQUERO et al., 2009).

O cultivo de planta de cobertura antecedendo a cobertura do solo, devido a sua
decomposicdo mais lenta (CERETA et al., 2002).

4.1.1 Crotalaria juncea (Crotalaria juncea)

E uma planta anual, arbustiva, de crescimento ereto e determinado podendo atingir de
3,0 a 3,5 m de altura, com elevado potencial de producdo de matéria seca. Esta espécie é

originaria da india, com ampla adaptacdo as regides tropicais. Sdo plantas que produzem
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fibras e celulose de alta qualidade, recomendadas para adubacao verde, em cultivo isolado,
intercaladas a perenes, em rotacao e plantio direto (CHAGAS, 2014).

Perin et al., (2004), em trabalho utilizando a crotalaria em consércio com o milheto, uma
graminea com caracteristicas bem semelhantes ao milho, obteve menor producdo de
biomassa da graminea, atribuida a competicdo por luz, pois a crotalaria apresenta rapido
estabelecimento e elevada taxa inicial de crescimento, quando comparada ao milheto.

Duarte Junior (2006), avaliando plantas de cobertura para sistema de plantio direto, em
Campos dos Goytacazes, observou maior taxa de cobertura do solo proporcionada pela
crotalaria, em torno de 87% aos 35 dias apdés a emergéncia (DAE), sendo 15, 40 e 74,8%
superior, respectivamente, ao feijao-de-porco, mucuna preta e vegetacao espontanea.

Em outros trabalhos como o de Mourdo & Karam (2012), em Janauba-MG, avaliando a
interferéncia da cobertura morta de crotalaria e mucuna na biomassa de plantas daninhas no
cultivo do milho, evidenciou-se que os restos culturais de Crotalaria juncea e Mucuna pruriens,
oriundos da dessecacdo a partir de 45 dias apds o plantio promoveu o controle de plantas
daninhas e apresentaram comportamentos diferenciados para na producéo de biomassa seca.
Fato este comprovado na pesquisa de Moreira et al., (2012), em Sete Lagoas- MG,
trabalhando com diferentes espacamentos de crotalaria no controle de plantas daninhas
visando o plantio de milho organico no sistema de plantio direto, concluiu que Crotalaria
juncea por meio de diferentes espacamentos de

semeadura suprimiu o desenvolvimento da comunidade de plantas daninhas.

4.1.2 Feijao guandu (Cajanus cajan)

E uma leguminosa de flores amarelas ou amarelo avermelhada e folhas trifoliadas
(CARVALHO et al.,1999). Possui ampla adaptacéo, preferindo os climas quentes e umidos.
Vegeta e produz bem em varios tipos de solo, ndo sendo exigente em fertilidade. Sao plantas
de verdo, de porte baixo, entre 1 e 1,5 metros de altura e ciclo anual (cv IAPAR-43 - anéo).

Sao rusticas e tem boa exploracédo radicular, com bom potencial na absorcéo de agua e
possibilidade de reciclagem de nutrientes das camadas mais profundas (ALVARENGA et al.,
1995). Capaz de se desenvolver em solos com tendéncia de formar crosta na superficie
(BRAZACA et al.,1996). Apresentam interagdes simbibticas com bactérias do género
Rizhobium, promovendo a fixagdo natural de nitrogénio atmosférico no solo (ARAUJO et al.,
2004).
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De acordo com Neto et al., (2012), leguminosas como o feijdo guandu-ando possuem
menor relacdo C/N que gramineas como o milheto, com menor persisténcia de palhada.
Entretanto, possui capacidade de fornecer N ao sistema, via fixacdo bioldgica (Teixeira et al.,
2005). Alvarenga et al., (1995), avaliando diferentes espécies de adubos verdes, observaram
gue o guandu destacou-se como a espécie de maior potencial para recuperacéao do solo, com
maior producgdo de biomassa seca.

Estudos como o de Alves et al., 2004 tem demostrado que o guandu € uma excelente
leguminosa para inclusédo em sistema de cultivo em aleia, que pode produzir até 11.000 kg ha’
! de fitomassa seca, podendo incorporar ao sistema até 283 kg ha™ de N e 23 kg ha-! de P.
Outro trabalho que representa o incremento de N, P e K, liberacéo de nutrientes e acumulo de
fitomassa foi realizado por Salmi et al.,(2006) que em seis genétipos de guandu, em sistema
de cultivo em aleias, observaram a produtividade média de biomassa de 5,9 Mgha™; o
acumulo de N variou de 188,3 a 261,3 kg ha®, ode P de 7,2 a2 9,4 kg ha' e o de K de 29,3 a
45,5 kg ha™.

4.1.3 Milheto (Pennisetum glaucum)

O milheto pertence a grande familia das gramineas, sendo do mesmo género do capim
elefante, Pennisetum, tendo recebido o nome cientifico de Pennisetum glaucum.

Segundo Lima (2009), o milheto € uma planta anual, de clima tropical, apresenta
crescimento ereto com porte alto, podendo atingir até 4 ou 5 m de altura, quando cultivado no
verdo. Apresenta capacidade de produzir grdos em condi¢cdes extremamente secas e em
solos de baixa e média fertilidade, todavia, tem boa resposta a adubacdes em solos com
maior retencdo de cargas e com boa disponibilidade hidrica (CORREA & SANTOS, 2006).

O cultivo para producdo de grdos ocorre nos tropicos semi-aridos da Africa e no
subcontinente Indiano. Sendo utilizado no Brasil de diversas formas: como planta forrageira,
como pastoreio para o gado, producédo de semente para fabricacdo de racdo e como planta de
cobertura do solo para o sistema de plantio direto (DANTAS & NEGRAO, 2010). O milheto
também é uma cultura forrageira cultivada nos Estados Unidos e na Australia, e outros
continentes do mundo sendo seu residuo utilizado como cobertura de protecdo do solo contra
a erosdo para culturas de alta importancia econdmica (ARAGAO et al.,2015).

De acordo com Dantas et al., (2010), com o crescimento das areas de plantio direto no

Cerrado, o milheto tem sido a planta mais indicada para cobertura morta do solo nesse
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sistema conservacionista, devido apresentar elevado acumulo de biomassa e nutrientes na

parte aérea, mostrando-se altamente promissor como adubo verde (BURLE et al., 2006).

4.1.4 Lab lab (Dolichus lablab)

O lab lab tem sua origem na Africa e possui ciclo anual ou bianual, com héabito de
crescimento trepador livre, podendo atingir até um metro de altura. Adapta-se bem a solos de
baixa fertilidade, entretanto a planta pode apresentar crescimento inicial lento (SEIFFERT &
THIAGO, 1983). Razoavelmente tolerante as secas prolongadas, tem preferéncia por locais
onde a temperatura média esta entre19°C e 24°C (BARRETO & FERNANDES, 2001).

De acordo com Cieslik (2014), na regido de Pato Branco, trabalhando com leguminosas
de verdo como cobertura para o milho no sistema de plantio direto, observou que aos 75 dias
todos os tratamentos apresentavam taxa de cobertura do solo igual ou superior a 69%, ou
seja, a lab lab, mucuna- preta, feijao guandu proporcionaram o solo coberto, propiciando boa
protecdo contra 0s processos erosivos, contribuindo com Bertol et al., (2002), que afirmou
que a cobertura de 20% do solo com residuos vegetais contribui para reduzir as perdas de

solo em aproximadamente 50% em relag&o ao solo descoberto.

4.2 TAXA DE DECOMPOSICAO

A decomposicdo dos residuos pode ser definido como a desintegracdo gradual de
organismos mortos até que sua estrutura ndo possa mais ser reconhecida e que moléculas
organicas complexas sejam fragmentadas em diéxido de carbono, agua e componentes
minerais (CASTANHO, 2005).

Avaliar a taxa de decomposicao do residuo vegetal a ser utilizado como cobertura é um
fator fundamental para determinar o tempo de permanéncia da cobertura morta na superficie
do solo (MORENO & STEFANELLI, 2016), quanto mais rapida for a sua decomposi¢édo, maior
sera a velocidade de liberacao de nutrientes, diminuindo, entretanto, a protecao do solo.

Segundo Calegari et al.(1993), a velocidade de decomposicdo da matéria organica,
pode aumentar em até 4 vezes das regifes temperadas para os tropicos, apenas em funcéo
das caracteristicas climaticas, mais especificamente pelas diferencas térmicas, hidricas e de
fotoperiodo, contribuindo com Alves et al.(1995), que afirma que regides de clima tropical,
em razéo das condi¢cOes elevadas de temperatura e umidade, a decomposi¢cao dos residuos

vegetais ocorre rapidamente, diminuindo a sua persisténcia sobre o solo.
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Crusciol et al.(2008), relata que os melhores indicadores da qualidade de uma planta de
cobertura sdo a porcentagem de cobertura do solo, no transcorrer do desenvolvimento, a

persisténcia do residuo sobre o solo, além da capacidade de reciclar nutrientes.

4.3 CONSIDERAGOES SOBRE O MILHO

O milho € insumo para producdo de uma centena de produtos, sendo que na cadeia
produtiva de suinos e aves sdo consumidos aproximadamente 70% do milho produzido no
mundo e entre 70 e 80% do milho produzido no Brasil (CARVALHO, 2012). E uma espécie
cujo o metabolismo fotossintético € C4, ou seja, tem alta utilizacdo da luz solar, com isso,
possibilita que a cultura possa expressar seu alto potencial produtivo (CRUZ et al., 2010),
podendo ser melhorado a partir da disponibilidade do nitrogénio (N), sendo o nutriente
absorvido em maior quantidade pelo milho e o que mais influéncia na produtividade de gréos
(SOUSA et al., 2004, LAZARO et al., 2013).

O cultivo do milho é um dos segmentos econ6micos mais importantes do agronegadcio
brasileiro (CHERUBIN, 2014). Segundo a Companhia Nacional de Abastecimento (CONAB,
2017) em seu monitoramento agricola constatou que ocorreu a consolidacédo da producéo do
milho no Tocantins, com uma producéo de 908,3 mil/ton, representando assim, um acréscimo
de 40,52% em relacdo a producao passada que atingiu apenas 540,2 mil /ton.

Em muitas propriedades rurais de producao de milho esta ocorrendo a implantacdo de
rotacdo de culturas e adubacéo verde como formas alternativas de melhorar a producéo e
utilizacdo do solo (SILVA et al., 2007). Para a obtencao de alta produtividade, devido ao alto
custo com adubacéo, diversos produtores rurais utilizam técnicas que proporcionam a
manutencao ou a melhoria do potencial produtivo dos sistemas agricola (CARVALHO, 2012).

A rotacdo de culturas conduz a diversificagdo das atividades na propriedade,
possibilitando o estabelecimento de esquemas que envolvam culturas anuais, como a soja,
milho, arroz, sorgo, algodéao, feijao e girassol ou culturas anuais e pastagem (EMBRAPA,
2011). J& a adubacéo verde proporciona grande quantidade de fitomassa (BARRADAS, 2010)
proporcionando aumento da diversidade biolégica, contribui para a estabilidade do banco de
sementes de plantas daninhas, reduz a ocorréncia de doencas fitopatologicas e aumenta a
producédo da cultura desejada devido ao aumento da cobertura do solo e ao trabalho realizado
pelo sistema radicular das espécies, reduzindo o grau de compactacdo do solo em sistemas
intensivos (FRANQUINI, et al., 2011).

Segundo Santos et al.(2010), ao estudarem o efeito de adubos verdes e da adubacgao

nitrogenada em cobertura na cultura do milho, concluiram que a adubacéo verde influenciou
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positivamente na altura de planta, mesmo na auséncia de adubacé&o nitrogenada. Dados estes
constatados por Conte & Prezotto (2008), ao avaliarem o desempenho do milho em sistema
de adubacdo verde, também observaram que a altura de plantas foi influenciada pelo uso da
adubacdo verde. De acordo com Lazaro et al.(2013), o uso de adubos verdes &€ uma
alternativa viavel para a obtencdo de alto rendimento de grdos de milho, dispensando a
fertilizag&o nitrogenada em cobertura.

Silva et al.(2009) observaram que a maior resposta em produtividade de matéria seca
do milho cultivado na presenca de residuos de crotalaria (Crotalaria juncea) ocorreu em razao
do maior e mais regular fornecimento de N (Nitrogénio) pela leguminosa. E em um estudo de
Castro & Prezotto (2008) utilizando o feijao de porco (Canavalia ensiformis) como adubo verde
no cultivo de milho, obtiveram maior diametro de colmo Estudos como o de Royal et al.(2011)
comprovam a eficiéncia de outro tipo de leguminosa, neste caso o feijao guandu (Cajanus
cajan (L.) Millsp.) sendo uma alternativa agroecoldgica viavel para o controle de plantas
espontaneas e para a manutencéo da fertilidade do solo.

A utilizacdo do adubo verde é uma aliada eficaz para a adubacgdo mineral, pois esta
vem sendo praticada de maneira errbnea, ocasionando sérios problemas ao solo por meio da
aplicacdo excessiva de produtos quimicos e também por meio da utilizacdo frequente de
magquinario agricola, provocando mudangas em sua estrutura e microbiota, afetando
consideravelmente o crescimento e desenvolvimento das plantas (LEITE & ARAUJO, 2007).
Além disso, o uso intensivo de fertirrigacdo é considerada a principal via antropica relacionada
com as altas concentracbes de sais em areas irrigadas, ocasionando, assim, diminuicdo
gradativa do percentual de nutrientes a serem fornecidos as culturas de interesse econémico
(JUNIOR & SILVA, 2010).

20



5. MATERIAL E METODOS
5.1 CARACTERIZACAO DA AREA EXPERIMENTAL

O experimento foi realizado em uma area pertencente ao IFTO — Campus Araguatins,
localizada nas seguintes coordenadas geograficas: latitude 5°39'04” (s) e longitude 48°07°28"
(w) e altitude aproximadamente de 103 m. O clima caracteristico da regido, segundo a
classificacdo de Koppen-Geiger, € do tipo Aw, ou seja, clima tropical com estacdo seca de
Inverno. A localizacdo apresenta precipitacdo média anual de 1500 mm e temperatura média
anual de 28,5°C.

Os dados meteoroldgicos do periodo de condugcdo do experimento foram obtidos no
sistema de dados disponibilizados pelo INMET (Instituto Nacional de Meteorologia) da estacéo
meteoroldgica de Araguatins — TO, Figura 1.

Figura 1- Dados de temperatura média e precipitacdo pluviométrica durante o ciclo da cultura.
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O experimento foi instalado em solo classificado segundo o Sistema Brasileiro de
Classificacdo de Solos como Argissolo vermelho eutréfico. Estes solos apresentam fertilidade
natural muito variavel devido a diversidade de materiais de origem. De acordo o terceiro nivel

categorico do SIiBCS esses solos séo considerados altamente férteis.

Antes da instalacdo do experimento foram coletadas amostras de solo da area

experimental para andlise quimica (teores de P, K, Ca, Mg, Al, (H+Al), M.O. (matéria organica)
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e pH (Tabela 1) e fisica (Areia, Silte e Argila) (Tabela 2), na profundidade de 0-20 cm, de
acordo com o Manual de Analises Quimicas desenvolvido por Silva (1999).

Quadro 1. Andlise quimica do solo antes da implantacdo do experimento. Araguatins-TO.
Novembro de 2016.

Profundidade | pH P K | Ca | Mg |Al |H+AI S T vV |MO
(cm) (H20) [ mg/dm® cmolydm?® (%)
0-20 59 |3,08(104|13,6 3,7 |0,0 |1,16 |17,57 |18,72 |93,83 (4,13

Quadro 2. Andlise fisica do solo antes da implantacdo do experimento. Araguatins-TO.
Novembro de 2016.

Profundidade |[AREIA |SILTE ARGILA
(cm) %

0- 20 44,62 9,12 46,26

5.2 DELINEAMENTO EXPERIMENTAL E DESCRIQAO DOS TRATAMENTOS

O delineamento experimental utilizado foi o Delineamento Inteiramente Casualizados (DIC),
constituido de 5 tratamentos com 4 repeticées, totalizando 20 parcelas com 16 m? cada e area (til
total de 546 m% O experimento foi instalado no més de novembro de 2016, com os tratamentos
descritos abaixo distribuidos aleatoriamente na area experimental (Figura 2).
Tratamento 1: milho isolado como testemunha;
Tratamento 2: fitomassa da Crotalaria junceae + plantio do milho (Zea mays);
Tratamento 3: fitomassa do Pennisetum glaucum + plantio do milho (Zea mays);
Tratamento 4: fitomassa do Cajanus cajan + plantio do milho (Zea mays);

Tratamento 5: fitomassa da Dolichus lablab + plantio do milho (Zea mays);
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Figura 2 - Croqui do experimento.
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Fonte: Elaborado pelo autor (2017)

5.3 CONDUGAO DO EXPERIMENTO

O solo foi preparado com a realizacdo de duas gradagens a 20 cm de profundidade
para descompactacao e nivelamento do terreno. Nao houve a corre¢céo do solo considerando
gue a andlise quimica apontou que a area selecionada ndo necessitava.

As plantas utilizadas como adubos verdes, foram plantadas a 4 cm de profundidade,
com parcelas divididas em 8 linhas de 4 m de comprimento e com espagamento entre linhas
de 0,50 m para todas as espécies. Para a Crotalaria junceae (crotalaria juncea) e o Cajanus
cajan (feijjao guandu), Pennisetum glaucum (milheto) foram distribuidas 25 sementes por

metro; Dolichus lablab (lab lab), 8 sementes por metro. Do plantio até o corte foram 70 dias.
5.4 CULTIVO DA CULTURA DO MILHO

A adubacao de plantio foi constituida apenas de P, pois a analise indicou um bom indice

de K. Em relagdo ao N, ndo houve necessidade visto que o adubo verde possui alta
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capacidade de fixar N, fez-se uso como adubo de plantio, superfosfato Simples na dose de
200 kg ha-".

As parcelas foram constituidas de 5 linhas de 4 m de comprimento, com espagamento
entre linhas de 0,8 m. Considerando-se, como parcela util as trés linhas centrais,
desprezando-se 0,5 m das suas extremidades. A semeadura do milho foi realizada aos 60 dias
apods o corte das plantas de cobertura, com uso de um equipamento denominado matraca,
sendo realizado sobre a palhada, com covas distanciadas a 0,8 metros entre linhas e 6 a 7
sementes por metro linear, para atingir uma densidade de 50.000 plantas por ha™.

Utilizou-se a cultivar de milho hibrido AG 1051 da Agroceres, caracterizado pela
arquitetura foliar aberta, ciclo semiprecoce (soma térmica de 875°C dia), grados dentados
amarelo, altura de planta e altura de insercdo de espiga com 2,20 m e 1,12 m, com
recomendacao para producado de graos, silagem e milho verde (CALONEGO et al., 2011).

Antes do plantio realizou-se a aplicacdo do herbicida Glifosato AKB, com intuito de
controlar as ervas daninhas, diminuindo perdas por competitividade. Aos 43 dias apds o
plantio realizou-se a aplicacdo do inseticida deltrametrina na dosagem de 200ml/ 100 L de

agua/ha, no intuito de combater a lagarta -do- cartucho.

5.5 VARIAVEIS AVALIADAS

a) QUANTO A PLANTA INDICADORA (Zea mays L.):
- COMPONENTES MORFOLOGICOS:

As andlises das caracteristicas fitométricas foram realizadas aos 15, 30, 45 dias apés a
germinacdo, em trés plantas tomadas de forma aleatoria da area util de cada parcela
experimental, totalizando 60 plantas por coleta. As plantas escolhidas casualmente na
primeira coleta foram devidamente identificadas, sendo as demais coletas realizadas nas

mesmas plantas.

A metodologia utilizada para analise dos componentes morfolégicos foi a descrita por

Oliveira et al. (2012), descrita a seqguir:

a.l) Altura da planta: obtida com auxilio de uma régua graduada, considerando-se a
distancia da base da planta até a curvatura da folha-bandeira (Gltima folha estendida), o
resultado em cm foi dado pela média das plantas avaliadas;

a.2) Diametro do colmo: obtido com auxilio de paquimetro digital da marca Caliper,

medindo-se o didmetro aos 5 cm do solo, sendo o resultado dado em mm pela média das
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plantas avaliadas;

- COMPONENTES FITOTECNICOS:

Foram determinadas as propriedades bromatologicas das plantas conduzidas no
experimento. Para tal, foram realizadas coletas aos 45 dias ap0s a germinacdo, em trés
plantas tomadas de forma aleatéria da area util de cada parcela experimental, totalizando 60

plantas por coleta.

As analises descritas acima foram realizadas no Laboratério de Bromatologia e
Microbiologia do Instituto Federal de Educacédo, Ciéncia Tecnologia do Tocantins -
IFTO/Campus Araguatins, o qual dispés de todos o0s equipamentos necessarios e
acompanhamento de técnicos capacitados durante a realizacdo dos procedimentos.

a.3) Massa Verde (MV): Para determinacdo de MV, as plantas retiradas de cada
parcela foram cortadas em pedacos de aproximadamente 25 cm separando as plantas em
partes (colmo e folhas), sendo posteriormente pesados em balanca analitica de precisdo de
0,0001g;

a.4) Massa Seca: ap0s a pesagem da massa verde, o material foi submetido a
secagem em estufa com circulacédo de ar a 60°C (amostra seca ao ar — ASA) por 72 h, sendo

0 peso posteriormente aferido com a utilizacdo de balanca analitica de precisao de 0,0001g.

b) QUANTO AS PLANTAS DE COBERTURA

b.1) Taxa de decomposicao: para avaliar a decomposi¢cdo dos residuos vegetais,
foram colocados 50g de material fresco em bolsas confeccionadas com tela plastica (“litter
bags”) com abertura de malha de 4 mm. A obten¢do do peso de matéria seca equivalente do
material acondicionado nas bolsas por meio da secagem de amostras em estufa a
temperatura de 65°C, por 72 h. As bolsas foram distribuidas na superficie das parcelas, sendo
a decomposicdo de matéria seca e a liberacdo de nutrientes monitoradas por meio de coletas
realizadas 45, 60, 75, dias ap0s a instalacdo dos ensaios de decomposicao.

b.2) Massa seca: as amostragens foram realizadas apdés o corte das plantas
forrageiras que se sucedeu no estadio de florescimento pleno das culturas, em uma area
correspondente a 1,0m2 por parcela. Para isso, foi utilizado um quadrado com dimensdes de
0,50 m X 0,50 m, lancado aleatoriamente dentro de cada parcela por quatro vezes. As plantas

presentes no interior do quadrado foram cortadas rente ao solo e levadas para secagem em
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estufa com circulacéo forcada de ar a 65°C, até atingirem peso constante. Os valores obtidos

foram extrapolados e estimou-se kg de matéria seca por hectare.

5.6 ANALISE ESTATISTICA

Os dados coletados foram submetidos a analise de variancia. As médias foram
comparadas entre si pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade. Os testes

estatisticos foram realizados com o auxilio do programa ASSISTAT.
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6. RESULTADOS E DISCUSSOES

Foram observadas diferencas significativas para a producdo de massa seca das
plantas de cobertura utilizadas nos tratamentos (Tabela 1). A crotalaria juncea seguida do
milheto apresentaram rendimentos mais elevados de matéria seca, enquanto o guandu, lab
lab e vegetacdo espontanea apresentaram producdo significativamente menor de matéria
seca. A crotalaria juncea destacou-se com producdo superior aos 3.900 kg ha™ obtidos por
Torres et al.(2008); 1.706 kg ha™ obtidos por Carvalho et al.(2008) e 2.640 kg ha™ observados
por Medina et al.(2013) e inferiores a 6038 kg e 11062 kg ha™ utilizando diferentes dosagens

de fosforo verificados por Dourado et al.(2001).

Tabela 1. Producao de Matéria seca das plantas de cobertura, no ano agricola de 2016/2017.

Plantas de Cobertura Matéria seca

Kg ha™
Vegetacdo espontanea 14248 b
Crotalaria juncea 5680,0 a
Feijdo guandu anao 2882,5b
Milheto 3648,9 ab
Lab lab 24159 Db
CV (%) 32,15

Médias seguidas da mesma letra nas colunas, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey ao nivel de 5%
de probabilidade.

Para o milheto diversos sé@o os trabalhos que relatam sua producdo de matéria seca,
obtendo dados bastante variados. Neste trabalho obteve-se valores inferiores aos relatados
por Bordin et al. (2003), que semearam o milheto no fim das chuvas obtive 9.579 kg ha' de
matéria seca, 5502 kg ha-! obtido por Cabezas et al. (2004). E valores superiores aos obtidos
por Sodré Filho et al.(2004), semeado no final das chuvas, com produtividade de 1.892 kg ha™
de matéria seca. Segundo Borkert et al.(2003), a producdo de matéria seca pode variar muito

de acordo com o ano, o local e o nivel de fertilidade do solo.
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De acordo com Amado et al.(2002) a producdo de fitomassa das espécies utilizadas
como cobertura é influenciada por condi¢cdes climéticas, edaficas e fitossanitarias. Esta
elevada producdo de matéria seca da crotalaria juncea pode ser atribuida ao elevado indice
de precipitacdo durante o estabelecimento da cultura, o qual favoreceu o rapido
estabelecimento inicial, além das caracteristicas inerentes a cultura como seu elevado porte,
podendo atingir 3,5 m e capacidade de adaptacao as regides tropicais (CHAGAS, 2014). Além
de pertencer a familia das fabacea, o que lhe garante sistema radicular ramificado e profundo,
0 que Segundo Monteiro (2013) é de suma importancia, pois quanto mais penetrar no solo
maior sera a producao de biomassa e a descompactacao. No estudo desenvolvido por Medina
et al. (2013), observaram que a crotalaria juncea apresentou maior sistema radicular que o
feijdo guandu, mucuna cinza e o milheto, comportando também maiores concentracdes de C
nas raizes.

Segundo Lima et al.(2012), as diferentes caracteristicas das espécies trabalhadas, a
interacdo genotipo x latitude, espacamento, densidade de semeadura, ou ainda a época de
semeadura influencia a producdo de matéria seca. Fato este constatado por Lima et al.,
(2010), que avaliando épocas, densidade e arranjo espacial no acumulo de matéria seca de
trés adubos verdes dentre eles a crotalaria juncea, observou que as maiores producdes foram
obtidas quando a crotalaria foi semeada em novembro.

Confirmando a resposta obtida por Santos & Campelo Junior (2003), em Mato Grosso e
Amabile et al.(2000), em Goias, quando a semeadura foi feita em épocas marginais, o que
coincide com a época de plantio realizado neste trabalho. No entanto nenhum dos tratamentos
atingiram a producdo de matéria seca considerada adequada para o Sistema de Plantio Direto
(SPD), que segundo Alvarenga et al. (2001) considera 6 t ha™* de residuos sobre a superficie
seja uma quantidade adequada ao SPD, com a qual consegue-se boa taxa de cobertura do
solo.

A taxa de decomposicdo dos residuos da crotalaria juncea, feijdo guandu, milheto, lab
lab e vegetacdo espontédnea apresentaram comportamentos diferenciados durante as fases
avaliadas (Tabela 2).

Tabela 2. Valores médios para taxa de decomposicao (%) das plantas de cobertura avaliados
em diferentes periodos, Araguatins-TO, 2017.
Tratamentos 45 DAS 60 DAS 75 DAS
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Vegetacdo espontanea 39,97 a 38,22 a 56,27 a

Crotalaria juncea 18,22 b 32,25 a 26,46 b
Feijdo guandu anao 43,47 a 48,00 a 49,88 a
Milheto 16,68 b 26,14 a 36,40 ab
Lab lab 33,98 a 39,43 a 56,66 a
CV (%) 19,94 34,52 21,74

Médias seguidas da mesma letra nas colunas, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey ao nivel de 5%
de probabilidade.

Aos 45 dias apds a colocagao das “littes bags” no campo foi observado que a taxa de
decomposicdo do milheto e da crotalaria foram menores quando comparadas com a
vegetacdo espontanea, feijdo guandu ando e lab lab. A rapida degradacdo dos residuos
culturais na fase inicial do processo de decomposicdo pode ser explicado por meio da
biodegradacao pela populacdo microbiana de compostos carbonados solUveis em agua e de
baixo peso molecular, que compde os residuos culturais (AITA & GIACOMINI, 2003). Esses
dados corroboram com Cardoso et al.(2016), que avaliando a taxa de decomposi¢cdo de
coberturas vegetais (crotalaria, milheto e consorcio), em Dracena, observou que a taxa de
decomposicédo da crotalaria foi maior quando comparada ao milheto.

Ceretta et al.(2002), relata que o ideal € que as plantas de cobertura alcancem
elevada producdo de residuos e que estas apresentem meia-vida, resultando em menor
velocidade de decomposi¢do, mantendo os residuos vegetais sobre o solo por maior tempo.

Aos 60 dias, os tratamentos apresentaram taxas de decomposicdo estatisticamente
iguais. De acordo com House & Stinner (1987), a velocidade de decomposicdo depende da
natureza do material vegetal, do volume, da fertilidade do solo, do manejo da cobertura e das
condicdes climaticas representas, principalmente, pela lamina precipitada e temperatura.

Aos 75 dias, observou-se que a crotalaria e o milheto apresentaram menores taxas de
decomposicdo com o0s respectivos valores (26,46 e 36,40%) em relagdo a vegetagao
espontanea, feijdo guandu ando, lab lab (56,27, 49,88, 56,66%). Moreno et al.(2016)
encontrou valores semelhantes quando avaliou a taxa de decomposicao de crotalaria, guandu,
feijdo de porco e coquetel, obtendo menor taxa de decomposi¢cao para crotalaria, seguida do
guandu. Pelos dados observa-se que a crotalaria apresentou menor valor que o milheto, fato
este atribuido a granulometria da particula do material a ser decomposto, pois inicialmente ha
a perda de agua, ocasionando o baixo peso molecular seguido da biodegradacdo dos

compostos flores, folhas e hastes.
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Segundo Fernandes & Silva (1999), a decomposicdo de matéria organica € de
relevancia, visto ser um fenémeno microbiolégico cuja intensidade esta relacionada a
superficie especifica do material a ser compostado, sendo que gquanto menor a granulometria
das particulas, maior serd a area que podera ser atacada e digerida pelos microrganismos,
acelerando o processo de decomposicéao. Outro fator que pode ser citado € que em regides de
Cerrado, a decomposicdo é rapida, em razdo das altas temperaturas e elevado indice
pluviométrico (ALVARENGA et al.,2001).

Em relacédo a cultura do milho, ndo houve diferenca significativa entre os tratamentos,
para a altura de plantas aos 15 e 30 (dias apdés a semeadura). (Tabela 3). Este
comportamento também foi observado por Carvalho et al. (2004), que, avaliando o
desempenho do milho em sucessdo a adubos verdes, durante um ano, concluiram que a
altura de plantas de milho néo foi influenciada pelos adubos verdes. Em outro trabalho Lazaro
et al.(2013), avaliando a produtividade de milho cultivado em sucessdo a adubacado verde,
observou que néo houve influéncia na altura das plantas pelo uso de adubos verdes.

No entanto, aos 45 DAS, observou-se diferenca significativa entre os tratamentos lab
lab, milheto e vegetacdo espontanea, os demais tratamentos néo diferiram estatisticamente.
Ressaltando que o tratamento contendo vegetacdo espontanea, apresentou 0S menores
resultados para altura de plantas.

De acordo Santos et al.(2010), ao estudarem o efeito de adubos verdes e da adubacao
nitrogenada em cobertura, na cultura do milho, concluiu que a adubacéo verde influencia
positivamente na altura de planta, mesmo na auséncia de adubacéo nitrogenada. Padovan et
al.(2015), ao avaliar o milho cultivado em sucesséo a adubos verdes em sistemas sob bases
agroecoldgicas, observou que a altura de planta foi influenciada pelo uso de adubos verdes
(crotalaria, mucuna-preta, consércio de crotalaria com milheto, mucuna-preta, milheto, feijao
guandu, feijdo-de-porco) e que os menores valores foram obtidos na sucessdo de plantas
espontaneas. De acordo Mayub et al.(2002) o aumento na altura das plantas é atribuida ao
fornecimento de N via adubacéo verde.

Tabela 3. Valores médios de Altura de Plantas (cm) da cultura do milho, cultivado sobre a
palhada de diferentes plantas de cobertura. Araguatins -TO, 2017.
Tratamentos 15 DAS 30 DAS 45 DAS
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Vegetacdo espontanea 26,41 a 57,14 a 72,24 b

Crotalaria juncea 29,37 a 61,95 a 112,41 ab
Feijdo guandu anao 29,74 a 59,69 a 103,74 ab
Milheto 30,04 a 69,40 a 131,08 a
Lab lab 33,39 a 66,95 a 133,58 a
CV (%) 13,49 13,52 22,52

Médias seguidas da mesma letra nas colunas, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey ao nivel de 5%
de probabilidade.

Em relacdo ao diametro do milho houve diferenca significativa aos 15 DAS entre o
tratamento lab lab, feijdo guandu e vegetacdo espontanea, no entanto a biomassa da lab lab,
seguida do milheto e crotalaria juncea apresentaram os mesmos resultados (Tabela 4). Fato
este que pode ser explicado, devido os adubos verdes apresentarem rapida taxa de
decomposicdo nos primeiros 45 DAS, disponibilizando os nutrientes para a cultura sucessora.
Pavinato et al.(1994), relata que o uso de espécies de cobertura do solo se reflete ndo s6 em
termos de nutricdo da cultura em sucessdo, mas também na melhoria das condi¢des fisicas e
biolégicas do solo. No entanto, aos 30 DAS n&o houve diferenca significativa entre os
tratamentos utilizados, corroborando com Lazaro et al.(2013), onde diametro do colmo,
diametro da espiga e comprimento da espiga, também n&o foi observada diferenca
significativa.

Por outro lado, aos 45 DAS, houve diferenca entre os tratamentos, sendo a lab lab
proporcionou maiores valores para o diametro, e os demais adubos verdes apresentaram
valores estatisticamente iguais ao encontrado para vegetacao espontanea, concordando com
Conte & Prezotto (2008), concluiram que o diametro do colmo é influenciado pela adubacéao
verde.

Tabela 4. Valores médios de Diametro do colmo (mm) da cultura do milho, cultivado sobre a
palhada de diferentes plantas de cobertura. Araguatins -TO, 2017.

Tratamentos 15 DAS 30 DAS 45 DAS
Vegetacdo espontanea 10,01 b 20,02 a 22,70 b
Crotalaria juncea 12,39 ab 23,84 a 27,26 ab
Feijdo guandu anao 11,50 b 23,11 a 27,07 ab
Milheto 12,55 ab 26,91 a 27,72 ab
Lab lab 15,30 a 25,56 a 30,32 a
CV (%) 11,42 16,61 9,39
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Médias seguidas da mesma letra nas colunas, nao diferem entre si pelo teste de Tukey ao nivel de 5%
de probabilidade.

Quanto ao potencial bromatolégico de uma cultivar deve ser avaliado porque a relacao
entre producdo de massa verde e massa seca ha™ sdo caracteristicas importantes para a
viabilidade econémica de uma forrageira, principalmente quando esta é destinada a producao
de silagem (OSVALDO FILHO et al., 2006).

Tabela 5.Valores médios de massa fresca (MF) e massa seca (MS) da cultura do milho, aos
45 DAS, cultivado sobre a palhada de diferentes plantas de cobertura. Araguatins -TO, 2017.

Tratamentos MF (kg ha™) MS (kg ha™)
Vegetacdo espontanea 9272,46 b 1373,59 a
Crotaléria juncea 12402,42 ab 1508,13 a
Feijdo guandu anao 11312,50 ab 1352,99 a
Milheto 15847,96 ab 2595,89 a
Lab lab 21503,03 a 2607,03 a
CV (%) 34,82 36,19

Médias seguidas da mesma letra nas colunas, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey ao nivel de 5%
de probabilidade.

Em relacdo a producdo de massa fresca produzida pela cultura do milho AG 1051
avaliado aos 45 dias foi observado que houve diferenca significativa (Tabela 5). Onde
observou-se maiores producdes na planta de cobertura lab lab, e menor valor para o
tratamento vegetacdo espontanea. No entanto para producdo de massa seca 0s tratamentos
produziram valores significativamente iguais.

De acordo com Osvaldo Filho et al., (2006), o ideal para silagem € que a producgéo de
massa verde seja superior a 40 ton ha™. Producdes inferiores a esse valor sdo consideradas

economicamente inviaveis. No entanto com base nos dados obtidos observa-se que a cultura
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do milho possui uma tendéncia a atingir tais valores quando avaliado no estagio VT da fase

vegetativa, visto que a planta foi avaliada até o estagio V10.

CONSIDERACOES FINAIS

1. A maior produgdo de matéria seca foi observada nos adubos verde crotalaria juncea (5.680
kg ha™) e milheto (3648,9 kg ha™).

2. A crotalaria juncea seguida do milheto sdo indicadas como planta de cobertura, por manter
seus residuos vegetais sobre o solo por maior tempo.

3. O milho cultivado sobre a palhada da lab lab, incrementam os caracteres agronémicos na
cultura do milho.

4. O uso de adubos verdes é uma alternativa viavel para a obtencdo de elevado indice de

massa verde, potencializando a produc¢éo de silagem na cultura do milho.
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