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cultivado em consdércio com

adubos verdes sob condi¢cbes
de baixa aplicacédo de insumos

Fabio Martins Mercante’
Rogério Ferreira da Silva’
Alceu Richetti’

Euclides Maranho’
Carmen Regina Pezarico’

Resumo

A demanda de diferentes segmentos de produtores rurais, especialmente
agricultores familiares, por tecnologias de baixo custo econdmico e sistemas
de manejo conservacionistas, tem destacado a importancia do
desenvolvimento de atividades com foco na seguranca alimentar. Neste
sentido, o presente estudo teve como objetivo avaliar o rendimento de graos
da cultura do milho, quando consorciada com diferentes espécies de adubo
verde, sob condi¢des de baixa aplicacdo de insumos. Foram conduzidos
ensaios em duas areas de comunidades indigenas de Mato Grosso do Sul,
nos municipios de Miranda e Nioaque. Em ambos o0s ensaios, 0s
monocultivos de milho foram comparados com os consorcios estabelecidos
com as seguintes espécies de adubo verde: guandu (Cajanus cajan L.
Millsp), crotalaria (Crotalaria juncea), feijdo-de-porco (Canavalia ensiformis)
e mucuna-preta (Mucuna aterrina). Os rendimentos da cultura do milho em
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consércio com as espécies de guandu e crotalaria, em Miranda, e com
guandu, crotaldria e feijao-de-porco, em Nioaque, mostraram-se superiores
ao monocultivo de milho. Em Nioaque, os rendimentos de milho consorciado
com crotalaria e guandu foram, respectivamente, 4 e 3,5 vezes superiores ao
monocultivo. Em Miranda, MS, os patamares de produtividade do milho
foram mais elevados do que no ensaio conduzido em Nioaque, MS, com
variagéo entre 2.843 (monocultivo) e 4.751 kg ha™ (consércio com guandu). O
indice de Equivaléncia de Area (IEA), utilizado para comparacéo entre 0s
consorcios e monocultivo de milho, indicou que os consorcios de milho com
guandu, crotalaria, feijao-de-porco e mucuma-preta, em ambos os locais
avaliados, representam uma pratica de grande vantagem do ponto de vista
agronémico. De modo geral, os resultados demonstraram que a utilizag&o
dos adubos verdes como uma estratégia de manejo para conservacao da
gualidade do solo pode ser considerada uma pratica promissora na unidade
de producéo, em areas com baixa aplicacéo de insumos.

Termos para indexacdo: Zea mays, Canavalia ensiformis, Cajanus cajan,
Crotalaria juncea, Mucuna aterrina.
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Grain yield of maize grown in
consortium with green manure
in low-input conditions

Abstract

The demand from different segments of farmers, especially small farmers, for
low-cost technologies and conservation management systems, has
underscored the importance of developing activities focused on food security.
In this regard, the present study aimed at evaluating the grain yield of maize
when intercropped with different species of green manure, under low-input
conditions. Experiments were carried out in two areas of indigenous
communities in Mato Grosso do Sul State, in the municipalities of Miranda and
Nioaque. In both experiments, monocultures of maize were compared with
the consortia established with the following species of green manure:
pigeonpea (Cajanus cajan L. Millsp), sunnhemp (Crotalaria juncea), jack
beans (Canavalia ensiformis) and velvet bean (Mucuna aterrina). Yields of
maize, when intercropped with pigeon pea and sunnhemp species in
Miranda, and with pigeonpea, sunnhemp and jack beans in Nioaque, proved
superior to monoculture yields. In Nioaque, yields of maize intercropped with
sunnhemp and pigeonpea were respectively 4 and 3.5 times higher than
yields in monoculture. In Miranda, the levels of maize yields were higher than
in the experiment conducted in Nioaque, ranging from 2,843 (monoculture)
and 4,751 kg ha™ (intercropping with pigeon pea). The Equity Index Area, in
comparisons between consortia and monocropped maize, indicated that
consortia of maize with pigeonpea, sunnhemp, jack bean and velvet beans,
evaluated at both sites, represent an advantageous practice from an

7
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agronomic viewpoint. Overall, the results demonstrated that the use of green
manures as a management strategy for the conservation of soil quality can be

considered a promising practice on the farm, in areas with low-input
applications.

Key words: Zea mays, Canavalia ensiformis, Cajanus cajan, Crotalaria
juncea, Mucuna aterrina.
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Introducéao

O manejo do solo com préaticas conservacionistas tem recebido grande
énfase, especialmente no que se refere & manutencdo e a melhoria das
propriedades fisicas, quimicas e biolégicas dos solos cultivados e suas
implicagBes no rendimento das culturas (ARGENTON et al., 2005). Estas
praticas propiciam condicdes mais favoraveis para a manutencao e
recuperacéo da capacidade produtiva dos solos, pois mantém o C organico
em niveis adequados (AMADO et al.,, 2001; BEUTLER et al., 2001) e
melhoram a disponibilidade de nutrientes para as culturas subsequentes
(BOERetal., 2007; REICOSCKY; FORCELLA, 1998).

Neste contexto, a adubacao verde se destaca entre as técnicas sustentaveis
que otimizam o aproveitamento e os beneficios da matéria organica do solo
(CALEGARI et al., 1993). Esta alternativa de manejo do solo pode alterar a
situacao dos solos degradados e de sistemas ecologicamente danificados,
para condicdes de melhores niveis de fertilidade (SIDERAS; PAVAN, 1985). A
técnica constitui-se num conjunto de a¢des integradas, que trazem grandes
beneficios aos solos e sistemas agricolas em geral, como por exemplo:
protecéo do solo contra eroséo, elevacéo da taxa de infiltracdo e aumento da
capacidade de retencéo de &gua, recuperacdo da sua estrutura, adicdo de
matéria organica, aumento da CTC, promocao do aumento do teor de
nitrogénio, controle de nematoides, aumento e diversificagdo da comunidade
de microrganismos do solo, incremento da capacidade de reciclagem e
mobiliza¢do de nutrientes lixiviados ou pouco sollveis em camadas mais
profundas dos solo (PINTO; CRESTANA, 1998).

Considerando as necessidades eminentes de diferentes segmentos de
produtores rurais, especialmente agricultores familiares, por tecnologias de
baixo custo econbmico e sistemas de manejo conservacionistas, o0
desenvolvimento de atividades com foco na seguranca alimentar representa
uma alternativa promissora para a melhoria da qualidade de vida e de renda
dos produtores.

9
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Material e Métodos

Foram conduzidos ensaios em duas areas de comunidades indigenas de
Mato Grosso do Sul, envolvendo a cultura de milho consorciada com
diferentes espécies de adubo verde, sendo comparada com monocultivo. Os
estudos foram realizados nas comunidades indigenas das aldeias Babacu
(Posto Indigena Cachoeirinha) e Taboquinha, nos municipios de Miranda e
Nioaque, respectivamente. A Aldeia Babagu situa-se a 19° 57" 06" S e
56° 05°49” W e a Aldeia Taboquinha, a 21°10'56"S e 55°46'54"W. O clima de
ocorréncia na regido, segundo a classificacdo de Koppen, € o Aw (clima
tropical umido com estacdo chuvosa no verdo e seca no inverno). As
temperaturas médias no més mais frio séo menores que 20 °C e maiores que
18°C; o periodo seco estende-se até cinco meses, e a precipitacéo € regular,
situando-se entre 1.000 mm e 1.700 mm anuais. A altitude correspondente
média € de 126 metros.

Em ambos os ensaios os monocultivos de milho foram comparados com os
consorcios estabelecidos com as seguintes espécies de adubo verde:
guandu (Cajanus cajan L. Millsp), crotalaria (Crotalaria juncea), feijao-de-
porco (Canavalia ensiformis) e mucuna-preta (Mucuna aterrina). Cada
sistema de manejo (monocultivo e consorcios) foi estabelecido numa faixa de
180 m* (30 m comprimento x 6 m largura), com densidade populacional de
55 mil plantas ha™. A cultura do milho foi estabelecida com espacamento de
0,90 m nas entrelinhas, tanto nos consércios quanto no monocultivo; nos
consorcios, os adubos verdes foram semeados nas entrelinhas da cultura do
milho. Durante a condugdo dos ensaios, foram realizadas trés capinas
manuais, em cada local. Para determinacéo da produtividade de milho foram
amostradas cinco repeticdes em cada faixa correspondente aos diferentes
sistemas produtivos.

Os solos em ambas as areas do estudo foram caracterizados quimicamente,
de acordo com Claessen (1997), antes do estabelecimento das culturas,
conforme apresentado na Tabela 1.
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Tabela 1. Caracteristicas quimicas de amostras do solo coletadas nas areas
experimentais estabelecidas nos municipios de Nioaque e Miranda, MS.

Municipio pH P (Mehlich) K"
(MS) H,0 mg dm®

Miranda 7,2 16,7 0,47 6,2 3,1 0,0 86 33,0

No ensaio conduzido no Municipio de Nioaque, MS, foram aplicadas 2,5t ha™
de calcéario dolomitico e adubo fosfatado (fosfato de rocha), na dose
equivalente a 100 ppm P,O,. No Municipio de Miranda ndo houve adubacéo
na area experimental estabelecida. Salienta-se que estes estudos foram
conduzidos com a premissa de se utilizar o menor aporte possivel de insumos
externos. Desta forma, os trabalhos foram conduzidos em solo com alta
fertilidade (Miranda) e baixa fertilidade (Nioaque), com o objetivo principal de
avaliar os possiveis ganhos de rendimento do milho pelo consércio com as
diferentes espécies de adubo verde, quando comparados com o
monocultivo, nestas condicdes.

A semeadura do milho, variedade BR 106, foi realizada manualmente, no dia
4/11/2010, nos municipios de Nioaque e Miranda, MS; o consércio com as
quatro espécies de adubo verde acima mencionadas foi estabelecido no dia
14/12/2010, em ambos os locais. A colheita do milho foi realizada nos dias 24
e 25/3/2011, nas aldeias dos municipios de Nioaque e Miranda,
respectivamente.

Apartir dos valores de produtividade da cultura do milho, calculou-se o indice
de Equivaléncia de Area (IEA), que ¢é a relacéo entre a area cultivada em
consércio e aquela em monocultivo, necessaria para alcancar a mesma
produtividade, sob manejo idéntico (FAGERIA, 1989). O IEA foi calculado
pelaférmula;

produtividade do milho em consorcio

IEA = — - -
produtividade do milho em monocultivo

11
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Por fim, realizou-se a anélise econémica da produtividade de milho, com base
no excedente de producéo.

Resultados e Discussao

Rendimento de graos de milho cultivado em consércio com
diferentes espécies deadubo verde

NaAldeia Taboquinha (Nioaque, MS), os rendimentos do milho variaram entre
590 e 2.300 kg ha®*. Os menores rendimentos de grdos da cultura foram
verificados no sistema de monocultivo do milho (590 kg ha™), sendo similares
(p<0,05) ao cultivo do milho consorciado com mucuna-preta, que produziu
819 kg ha™ (Figura 1). Os consorcios com crotalaria e guandu foram os que
mais contribuiram para os incrementos na produtividade de milho, quando
comparado com o sistema de producdo com monocultivo (Figura 1). Os
rendimentos de graos do milho consorciado com crotalaria e guandu foram,
respectivamente, 4 e 3,5 vezes superiores ao monocultivo. A produtividade do
milho consorciado com feijdo-de-porco foi inferior aquela obtida nos
consorcios com crotalaria e guandu e superior ao consorcio com mucuna-
preta e ao monocultivo de milho (Figura 1).

Na Aldeia Babacu (Miranda, MS), os patamares de produtividade do milho
foram mais elevados do que na Aldeia Taboquinha (Nioaque, MS), com
variac&o entre 2.843 (monocultivo) e 4.751 kg ha™ (consorcio com guandu).
Os rendimentos de grdos de milho obtidos no consércio com guandu foi
semelhante (p<0,05) ao verificado no consorcio com crotalaria (Figura 2). A
produtividade mais baixa foi observada no monocultivo de milho, sendo
similar (p<0,05) aquela resultante dos consércios com mucuna-preta e feijao-
de-porco (Figura 2). Os incrementos no rendimento da cultura do milho
consorciada como guandu em relagdo ao monocultivo de milho foi de
1.908 kg ha™.
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Figura 1. Rendimento de gréos de milho estabelecido em monocultivo ("solteiro") ou
consorciado com guandu, crotalaria, feijao-de-porco e mucuna-preta, em Nioaque,
MS.

Letras diferentes sobre as barras indicam contraste pelo teste de Duncan, a 5% de
probabilidade; C.V.(%) = 26.
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Figura 2. Redimento de grédos de milho estabelecido em monocultivo ("solteiro") ou
consorciado com guandu, crotalaria, feijdo-de-porco e mucuna-preta, em Miranda,
MS.

Letras diferentes sobre as barras indicam contraste pelo teste de Duncan, a 5% de
probabilidade; C.V.(%) = 20.
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indice de equivalénciade area (IEA)

Para comparacéo entre os consércios e monocultivo de milho, empregou-se
o Indice de Equivaléncia de Area (IEA), que é a relacdo entre a area cultivada
em consorcio e aquela em monocultivo, necessaria para alcangar a mesma
produtividade, sob manejo idéntico (FAGERIA, 1989).

O IEA, nos cultivos na Aldeia Taboquinha (Nioague, MS), apresentaram uma
variacdo entre 1,39 e 4,05, correspondente aos consoércios de milho com
mucuna-preta e crotalaria, respectivamente (Tabela 2). Isto indica que,
mesmo para o sistema com o valor mais baixo de IEA, o consorcio mostra-se
vantajoso, uma vez que seria necessario um acréscimo de 39% de area
plantada (espaco fisico) para se obter com o monocultivo de milho
produtividade equivalente aquela alcancada por este consércio. Quanto ao
consorcio de milho com crotalaria, o valor de IEA = 4,05 indica uma
necessidade de acréscimo de, no minimo, quatro vezes & area plantada com
0 monocultivo de milho para obter produtividade equivalente a este
consorcio.

Do mesmo modo, o IEA nos sistemas de cultivo da Aldeia Babacu (Miranda,
MS) indicou vantagem para os consorcios avaliados quando comparados ao
monocultivo de milho. Neste local, o IEA variou de 1,04 a 1,67, para 0s
consoércios de milho com mucuna-preta e guandu, respectivamente
(Tabela 2).

De acordo com Fageria (1989), um consércio s6 deve ser considerado
eficiente quando o valor do IEA for superior a 1,0. Assim, confirma-se que 0s
consorcios de milho com guandu, crotalaria, feijdo-de-porco e mucuma-
preta, em ambos o0s locais avaliados, representam uma pratica de grande
vantagem do ponto de vista agronémico.

15
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Tabela 2. indices de Equivaléncia de Area (IEA*), determinados a partir de
consorcios e monocultivo de milho, nos municipios de Nioaque e Miranda,
MS.

Aldeia Taboquinha Aldeia Babagu
(Nioaque, MS) (Miranda, MS)

Consorcio

Milho + crotalaria 4,05 1,41

Milho + mucuna-preta 1,39 1,04

*|[EA: relacdo entre a &rea cultivada em consoércio e aquela em monocultivo,
necessaria para alcancar amesma produtividade, sob manejo idéntico.

produtividade do milho em consércio
produtividade do milho em monocultivo

IEA=

Analise econdmicana produtividade do milho,com base no
excedentede producao

Considerando-se o valor fixado de R$ 0,40 por kg de sementes de milho e o
mesmo gasto de sementes para todos os sistemas de cultivo avaliados,
foram calculados a receita bruta dos diferentes manejos e o acréscimo da
receita, com base no excedente da producdo obtido nos consorcios, em
relacdo ao monocultivo de milho (Tabelas 3 e 4).

A menor receita bruta foi obtida no monocultivo de milho, sendo R$ 236,00 e
R$ 1.137,20, nos municipios de Nioague e Miranda, respectivamente (Tabela
3). Na regido de Nioaque, a receita bruta mais elevada foi verificada no
consorcio com crotalaria (R$ 956,00), seguido por guandu (R$ 830,40),
feijdo-de-porco (R$ 542,80) e mucuna-preta (R$ 327,60), conforme a
Tabela 3. Na avaliacdo do acréscimo na receita dos consorcios, em relagédo
ao monocultivo de milho, verificou-se que o consércio de milho com crotalaria
alcangou os maiores valores, resultando num acréscimo na receita, de 305%
(Tabela 4).
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Naregido de Miranda, a receita bruta variou entre R$ 1.186,00 e R$ 1.900,40
por hectare, nos consércios de milho com mucuna-preta e guandu,
respectivamente (Tabela 3). Assim, 0s acréscimos na receita bruta variaram
de 4,3% a 67,1%, para estes consorcios mencionados.

Conclusodes

A utilizacdo dos adubos verdes como uma estratégia de manejo para
conservacdo da qualidade do solo pode ser considerada uma pratica
promissora na unidade de producdo, em areas com baixa aplicacdo de
insumos.

Os rendimentos da cultura do milho em consércio com as espécies de
guandu e crotalaria, em Miranda, e com guandu, crotalaria e feijao-de-porco,
em Nioaque, mostraram-se superiores ao monocultivo de milho.

O indice de Equivaléncia de Area (IEA), utilizado para comparacéo entre
0s consorcios e monocultivo de milho, indicou que os consorcios de milho
com guandu, crotaléria, feijao-de-porco e mucuma-preta, em ambos os locais
avaliados, representam uma pratica de grande vantagem do ponto de vista
agronémico.
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