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Resumo — Objetivou-se avaliar a producdo de biomassa, composigado qui-
mica e os atributos quimicos do solo do consércio milho-leguminosas forra-
geiras numa comunidade do municipio de Sobral, CE. Foram avaliados os
consorcios milho-cunha e milho-crotalaria num delineamento de blocos com-
pletos casualizados, com quatro repetigdes. As parcelas experimentais foram
constituidas de seis fileiras, com 5 m de comprimento, espagadas entre si de
um metro entre milho. O plantio do milho foi realizado no dia 01 de margo de
2019, enquanto que o plantio das leguminosas foi realizado no dia 14 de mar-
¢o de 2019. Foram observadas diferencas de teores de matéria seca entre os
consorcios cunha-milho e crotalaria-milho. Observou-se que a produgao do
consoércio crotalaria-milho foi superior em relacdo ao consoércio cunha-milho,
com média de 2806 kg ha' MS e produgédo superior em 45,8% em relagdo ao
consoércio cunha-milho. Nao foram observadas diferengas de tores de protei-
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na bruta (PB) entre os consorcios testados, com média de 12,7% de PB. Nao
foram observadas diferencas de tores de fibra em detergente neutro (FDN) e
de ligninas (LIG) entre os consorcios testados, com médias de 43,7 e 6,7%,
respectivamente. Para a fertilidade do solo, houve diferenga para o emprego
dos consoércios com as diferentes leguminosas para os atributos K, Cu e B.
Observaram-se maiores concentragdes de Cu e B no consércio cunha-milho,
justificadas pela maior concentragao desses micronutrientes na matéria seca
da cunha. O consodrcio crotalaria-milho apresenta maior produgcéo e melhor
qualidade do material em caso de uso para produgédo de volumoso no se-
miarido, enquanto que, para o uso como cobertura morta superficial no solo,
ambos os consércios podem ser utilizados como estratégias para ciclagem
de nutrientes no solo.

Termos para indexagdo: Ciclagem de nutrientes, cobertura morta, crotala-
ria, cunha, praticas conservacionistas, producao de volumoso.
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Biomass production, chemical
composition and soil chemical attributes
of maize-legumes intercropping in
boqueirdo community, Sobral, CE

Abstract — The objective of this study was to evaluate the biomass production,
chemical composition and soil chemical attributes of the forage maize-legume
consortium in a community of Sobral, CE. The corn-cunha and corn-crotalaria
intercropping were evaluated in a randomized complete block design with four
replications. The experimental plots consisted of 6 rows, 5 m long, spaced 1.0
meter apart between maize. The maize was planted on March 1, 2019, while
leguminous plants were planted on March 14, 2019, in the rows of maize crop
through furrows. Differences in dry matter contents were observed between
the maize-cunha and maize-crotalaria intercropping. It was observed that the
production of the maize-crotalaria intercropping was higher than the maize-
cunha, with an average of 2806 kg ha' DM and 45.8% higher production com-
pared to the maize-cunha. No differences in crude protein (CP) contents were
observed between the treatments, with an average of 12.7% of CP. There
were no differences in neutral detergent fiber (NDF) and lignins (LIG) contents
between the treatments, with means of 43.7 and 6.7%, respectively. For soll
fertility there was difference for the use of intercropping with different legumes
for attributes K, Cu and B. Higher concentrations of Cu and B were observed
in the maize-cunha intercopping, justified by the higher concentration of these
micronutrients in the dry matter of cunha. Maize-crotalaria intercropping pres-
ents higher yield and better quality of material in case of use for roughage
production in the semiarid, while for use as soil mulch, both intercropping can
be used as strategies for nutrient cycling in the soil.

Index terms: Conservation practices, crotalaria, cunha, forage production,
mulching, nutrient cycling.
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Introducao

A atividade agropecuaria coloca-se como maior fonte de degradacéo de
terras em todo o planeta. A agricultura tradicional, com énfase na monocul-
tura, tem sido um fator de aceleramento dessa degradacao, geralmente pelo
superpastejo e pelo uso indiscriminado do fogo. A degradagdo conduz ao
empobrecimento dos ecossistemas podendo culminar, particularmente, nas
areas de climas aridos, semiaridos e subumidos secos com a incidéncia dos
processos de desertificagao.

A supressdo da vegetagdo, seja decorrente do manejo inadequado de
pastagens e terras agricolas, seja de atividades de elevado impacto, como a
retirada de florestas para fins energéticos, tem como consequéncia imediata
a exposicao do solo aos raios solares e aos agentes de erosdo. Os ciclos de
umedecimento e secagem e o impacto de gotas de chuva promovem deses-
truturagéo do solo, acelerando a perda da matéria organica.

O declinio da produtividade dos solos agricolas de regides semiaridas tem
sido atribuido principalmente a eroséo e a redugao dos niveis de matéria orga-
nica (Perin et al., 2002). Considerando-se que quase a totalidade do semiarido
brasileiro situa-se no Nordeste, é essa a regido do Pais que oferece maior
vulnerabilidade a incidéncia de desertificagao. Esse fato é mais evidente diante
das limita¢des dos recursos naturais da regido, caracterizada pela ocorréncia
de irregularidade das precipitagdes pluviométricas no tempo e no espaco, re-
sultando em elevadas taxas de evaporagao e evapotranspiragdo, com conse-
quente indices negativos de balango hidrico anual (Leite et al., 1993).

Agravando esse quadro hidroclimatico, considera-se que, geologicamen-
te, a regido é formada por rochas de embasamento cristalino, acarretando
sérias limitagcdes na disponibilidade de aguas subterraneas. Levando-se em
conta a fragilidade dos ecossistemas de terras secas, observa-se a vulnera-
bilidade dessas areas aos processos de desertificagdo, sendo importante sa-
lientar o fato da predominéancia de solos rasos, que, por suas caracteristicas,
séo bastante susceptiveis a erosdo (Leite et al., 1993).

Portanto, sistemas de manejo que protejam o solo dos agentes climaticos
e que proporcionem um continuo aporte de residuos organicos vém sendo
desenvolvidos e adaptados, dada a importancia na formagédo de condi¢des
edaficas mais estaveis de produgéo (Espindola et al., 2006b). Nesse sentido,
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a protegcédo do solo com coberturas vivas ou mortas € uma das alternativas
mais efetivas no controle de sua degradagéao (Perin et al., 2002).

As leguminosas destacam-se entre as espécies empregadas como plan-
tas de cobertura, principalmente por sua capacidade de fornecimento de
N para as culturas de interesse comercial. Diversos mecanismos tém sido
apontados para justificar a maior disponibilidade desse nutriente em areas
cultivadas com leguminosas, tais como a fixagao de N atmosférico pela sim-
biose com bactérias diazotroficas e a recuperagao do N lixiviado para cama-
das mais profundas do solo (Costa, 1993).

O uso de leguminosas em consorcios com o milho ou outras culturas
anuais é realidade. Neste sentido, destaca-se o uso da crotalaria, devido a
seus beneficios e vantagens, como o fornecimento de nitrogénio ao milho,
além de melhoria de atributos bioldgicos (melhoria da relagdo C/N no solo)
(Dalla Chieza et al., 2017). Ainda, essa espécie apresenta vantagens como a
redugéo da densidade populacional de nematoides (Silva et al., 2018).

Por outro lado, o uso de leguminosas nativas, como a cunha ainda desper-
ta a necessidade de estudos, e avaliagdo dos beneficios do emprego dessa
espeécie, principalmente, considerando sistemas de produgéo agroecolégicos.

Diante do exposto, o presente trabalho tem como objetivo avaliar a pro-
dugao de biomassa, composi¢ao quimica e os atributos quimicos do solo do
consorcio milho-leguminosas forrageiras numa comunidade do municipio de
Sobral, CE.

Material e Métodos

O trabalho foi conduzido no Sitio Areias, localizado na comunidade
Boqueirao, situada a 11 km do municipio de Sobral, CE. O solo da area expe-
rimental é do tipo Neossolo Fluvico, classificagdo estrutural franco argiloso. A
area esta em regiao de clima BSh (Koppen, 1936), semiarido quente.

Foram avaliados os consércios milho-cunha e milho-crotalaria num deli-
neamento de blocos completos casualizados, com quatro repeti¢cdes. As par-
celas experimentais foram constituidas de seis fileiras, com cinco metros de
comprimento, espagadas entre si de um metro entre milho.
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Antes do plantio, foram coletadas amostras para as analises de fertilidade
do solo na profundidade de 0 m - 0,2 m, conforme expresso na Tabela 1. O
solo apresenta a seguinte classificacdo, conforme Fernandes (1993): Ca —
médio, Mg — alto, P — muito alto, K — alto, M.O. — média.

Tabela 1. Atributos quimicos do solo em area de agricultura na comunidade Boquei-
réo, Sobral, CE.

pH M.O P K (of:] Mg H+Al SB CTC
16 48 97,5 3,4 11 1,8 7.1 8,9
\') S Na Cu Fe Zn Mn B

80 9 24 0,1 17 3,45 16,4 0,25

pH em agua, v v-1; MO: matéria organica, método Walkley-Black; P, K, Na, Cu, Fe, Zn, Mn: método Mehli-
ch-1; Ca, Mg: 1 mol L-1 KCI; H+Al: acidez potencial, método acetato de calcio 0,5 mol L-1 pH7; B: método
agua quente; SB: soma de bases; CEC: capacidade de troca catidnica; V: saturagdo por bases.

O plantio do milho foi realizado no dia 1° de margo de 2019, utilizando
sementes crioulas da prépria comunidade por meio de cova, introduzindo
cinco sementes de milho por cova, enquanto que o plantio das leguminosas
foi realizado no dia 14 de marco de 2019, nas entrelinhas da cultura do milho
através de sulcos (Figuras 1A e 1B). Quinze dias apods o plantio, foi realizado
o desbaste do milho, permanecendo trés plantas por cova, atingindo uma
densidade equivalente a 30.000 plantas por hectare. As plantas daninhas fo-
ram controladas por meio de uma capina, utilizando enxada como ferramenta
aos 30 dias apos o plantio das leguminosas.

A colheita foi realizada aos 115 dias apds o plantio do milho, quando a
espiga estava no ponto farinaceo duro. Nessa ocasiao, realizou-se a colheita
das duas fileiras centrais de cada parcela (Figura 2A e 2B). Em seguida, a
outra parte das leguminosas foi cortada e deixada sobre o solo em cobertu-
ra. No laboratério, as amostras colhidas no campo foram pesadas e retirada
uma fracdo de 500 g do material para a determinagdao da matéria seca em
estufa de pré-secagem até o peso constante, visando estimar a produtividade
de biomassa. Em seguida, as amostras foram processadas em moinhos de
facas, utilizando-se peneira com porosidade de um milimetro, acondiciona-
das em embalagens plasticas devidamente identificadas para utilizagdo nas
determinagdes quimico-bromatoldgicas.
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Figura 1. Abertura de sulcos para o plantio das leguminosas (A); semente de crotala-
ria introduzida na cova (B).

Fotos: Roberto Claudio F. F. Pompeu



Fotos: Roberto Claudio F. F. Pompeu
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Figura 2. Colheita do material aos 115 dias apds o plantio da cultura anual (A e B).
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Sessenta dias apds a colheita dos consoércios, foi procedida a coleta de
solo nos locais das parcelas em que as leguminosas foram cortadas e dei-
xadas sobre o solo em cobertura. As amostras de solos foram coletadas na
camada de 0 m - 0,1 m para fins de comparagéo dos efeitos do emprego das
leguminosas, sendo realizada amostra composta (quatro amostras simples)
e perfazendo quatro repetigdes por area (Figura 3). As analises quimicas do
solo pH; M.O.; P; K; Ca; Mg; H+AI; SB; CTC; V; S; Na; Cu; Fe; Zn; Mn; B fo-
ram procedidas conforme Teixeira et al. (2017a, 2017b, 2017¢c, 2017d, 2017e,
2017f), Campos e Teixeira (2017a, 2017b), Campos et al. (2017).

As andlises quimico-bromatolégicas foram realizadas na Embrapa
Caprinos e Ovinos. Foram determinados os teores de MS (método n° 934.01),
matéria organica (método n°® 942.05), proteina bruta (método n°® 954.01), ex-
trato etéreo (método n° 920.39) segundo a Association of Official Analytical
Chemists - AOAC (Helrich, 1990). Para as analises de fibra em detergente
neutro (FDN), as amostras foram tratadas com alfa-amilase termoestavel,
sem o uso de sulfito de sédio e corrigidas para cinzas residuais (Mertens,
2002). A lignina foi obtida a partir da metodologia descrita em Detmann et al.
(2012), com o residuo do FDA tratado com acido sulfurico a 72%.

De posse dos dados, empregou-se teste de t (Bonferroni) para verificagao
da diferenga entre as areas, utilizando-se o software SISVAR.

Resultados e Discussao

Foram observadas diferengas nos teores de matéria seca entre os con-
sorcios cunha-milho e crotalaria-milho, resultado do ciclo mais tardio da cro-
talaria e do cultivo das leguminosas terem sido realizado 15 dias apés o cul-
tivo do milho. Mesmo com a colheita tardia da cultura do milho, de 115 dias,
visando a producao de grédos para a comunidade, o cultivo das leguminosas
apos o cultivo da cultura anual, em especial da crotalaria, pode ser utilizado
como meio para adubacgéo verde rica em N, haja vista ndo haver aplicacao
de fertilizantes para os cultivos das culturas anuais, favorecendo os atributos
fisicos e quimicos dos solos. Por outro lado, o consércio milho-leguminosas
pode também ser alternativa para a producgao de silagem, uma vez que o teor
de matéria seca médio do consodrcio crotalaria-milho situou-se em 32,9%,
estando na faixa ideal para a ocorréncia de adequado processo fermentativo.
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Ja o consorcio milho-cunha obteve teores de MS proximos de 40%, o que se
torna indesejavel do ponto de vista de uso para producéo de silagem.

Tabela 2. Valores médios, teste F e coeficiente de variagdo da produtividade e qualida-
de bromatoldgica de forragens cultivadas em comunidades rurais de Sobral, CE, 2019.

Consércio  MS'  PMS*  PB°  FDN*  FDA®  LIGNINA
Crotalaria- 455 g1 2g0ga 11,8 429  36,7b 6,0
-Milho
Cunhd-Milho 3958 12926 13,6 445  410a 7.4
Teste F ‘ - e = ‘ =
CV(%) 21,9 27,7 18,1 5,9 48 16,2

s, ** @ * - N&o significativo, significativo a 1% e 5% de probabilidade. 'Médias seguidas de mesma letra
na coluna nao diferem entre si pelo teste de t; "MS: teor de matéria seca; 2PMS: produtividade de matéria
seca; *PB: teores de proteina bruta; “FDN: teores de fibra em detergente neutro; SFDA: teores de fibra em
detergente &cido.

Observou-se que a produtividade do consorcio crotalaria-milho foi supe-
rior em relagdo ao consércio cunha-milho, com 2.806 kg ha' MS e produti-
vidade superior em 45,8% em relagao ao consorcio cunha-milho. Apesar de
os resultados estarem abaixo dos obtidos dos cultivos tradicionais na regiao,
gue se situa entre 3t ha' MS e 5t ha' MS, a baixa produtividade pode estar
relacionada a forma de plantio (cova), no espagamento entre plantas e entre
linhas, o que culminou na baixa densidade de plantas, auséncia de adubagao
de fundagéo e de cobertura, pois tudo isso é de fundamental importancia
para o atendimento nutricional durante o crescimento e desenvolvimento das
culturas. Além disso, a qualidade das sementes crioulas pode ter afetado a
producéo, haja vista que o estande inicial apds a germinacéo de plantas de
milho estar desuniforme, o que, associado ao veranico de 16 dias no inicio
do crescimento das culturas anuais, também pode ter contribuido para baixo
desempenho das culturas.

A baixa qualidade das sementes crioulas pode estar ligada a inumeros
fatores, como: condigdes ambientais em que as sementes foram armazena-
das, recipientes para armazenamento das sementes, oscilagao de tempe-
ratura e umidade no interior da casa de sementes, tempo e gerenciamento
de estoque. Portanto, a identificacdo dos fatores envolvidos pode auxiliar na
proposi¢cao de melhorias para redugéo de perdas das lavouras. Além disso,
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procedimentos prévios de plantio como o uso de teste de germinagao simples
em caixa de areia previne perdas e auxilia o produtor a alcancar o estande e
a produtividade desejada.

N&o foram observadas diferengas nos teores de proteina bruta (PB) entre
os consorcios testados, com média de 12,7% de PB em decorréncia da maior
proporcao de leguminosas na area, com meédia de 73% do total de biomassa.
A maior proporgao de leguminosas incrementa os teores de proteina bruta na
dieta dos animais, o que pode reduzir os custos com a compra de ingredien-
tes proteicos e de adubos nitrogenados. Vale destacar que o presente resul-
tado é bem superior ao teor minimo de 7% para o atendimento das exigén-
cias em compostos nitrogenados dos microrganismos do rumen (Valadares
et al., 1997) e, por consequéncia, a utilizagcdo dos substratos potencialmente
energéticos como a fibra. De acordo com Dupas (2008), o estudo da compo-
sicao bromatoldgica de plantas forrageiras a serem utilizadas na alimentacao
animal é preponderante para fornecer subsidios para a melhoria da qualidade
das pastagens ofertadas aos animais e, ainda, para definir uma adequada
suplementagéo concentrada e/ou volumosa.

Nao foram observadas diferengas de teores de fibra em detergente neu-
tro (FDN) e de ligninas (LIG) entre os consoércios testados, com médias de
43,7% e 6,7%, respectivamente. Contudo, houve diferencas entre os consor-
cios avaliados sobre os teores de FDA, em que o consorcio crotalaria-milho
apresentou menores teores em relagdo ao consorcio cunha-milho. Tal fato
pode estar relacionado aos menores teores de FDA da crotalaria em rela-
¢ao a cunha, em que esta ultima apresenta o ciclo de desenvolvimento mais
precoce, e que no momento da colheita, apresentava idade mais avangada,
cerca de 85 dias. Segundo Oliveira (1998), existe uma relagao direta na com-
posi¢do de volumosos entre FDN e FDA, na medida em que a segunda faz
parte da primeira e que essas fragdes, quando em niveis muito elevados,
acima dos valores aqui obtidos, reduzem os valores de proteina bruta, com-
prometendo o consumo e o aproveitamento da forragem.

Para a fertilidade do solo, houve diferenga para o emprego dos consorcios
com as diferentes leguminosas para os atributos K, Cu e B, sendo que para
os trés nutrientes o consorcio milho-cunha, proporcionou maiores concen-
tracdes (Tabela 3). A justificativa para este resultado pode ser a acelerada
degradacédo da crotalaria em relagdo a cunha, com disponibilizagdo dos nu-
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trientes de maneira mais rapida. Esta justificativa pode ser ratificada pelos
menores valores de ligninas da crotalaria em relagdo a cunha (Tabela 2). De
acordo com Torres e Pereira (2008), o tempo de meia-vida da palhada da
crotalaria é de 98 dias a 137 dias.

Tabela 3. Atributos quimicos do solo em fungdo do consoércio de milho com legumi-
nosas, na comunidade Boqueirdo, Sobral, CE.

Manejos pH M.O P K Ca Mg H+Al SB CTC

colh 678 183 565 897b1 38 112 170 52 69
Milho-Cunha 670 148 560 1482a 35 088 173 47 64
- B . . . e e m me

cV(%) 132 242 133 119 115 423 52 127 106

\' S Na (of1 Fe Zn Mn B

il 73 85 23 01b 19 47 154 033
Crotalaria b

. ) 0,53
Miho-Cunha 75 93 24 02a 123 44 172 7
Teste F ns ns ns *% ns ns ns *

CV(%) 2,1 8,9 10,2 5,4 19,8 159 30,3 21,7

ns, * e ** — Nao significativo e significativo a 5% e 1% de probabilidade. 'Médias seguidas de mesma letra na
coluna nao diferem entre si pelo teste de t.

Com relagdo ao potassio, em trabalho avaliando a taxa de degradacao
desse macronutriente em plantas de crotalaria, Torres e Pereira (2008) ve-
rificaram que o tempo necessario para liberagdo de 50% desse nutriente é
de 81 dias a 96 dias, periodo menor que o ciclo da cultura do milho. Entre
os nutrientes mais estudados e de maior destaque quando da avaliagao da
degradagao de leguminosas empregadas em consorciagao ou como adubos
verdes ou plantas de cobertura esta o potassio, por esse nutriente n&o parti-
cipar de nenhum componente estrutural ou molécula organica, de modo que
o torna facilmente trocavel, e com rapida liberagdo; ainda, € um nutriente
facilmente lixiviado pelo solo (Espindola et al., 2006a; Torres; Pereira, 2008).
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Observaram-se maiores concentragdes de Cu e B no consorcio cunha-mi-
Iho, podendo ser justificados pela maior concentragdo desses micronutrientes
na matéria seca da cunha. Segundo Amaral et al. (1987), a cunha apresenta
em matéria seca 8 mg kg' e 35 mg kg para cobre e boro, respectivamente,
aos 86 dias de cultivo; e a crotalaria apresenta 6,8 mg kg™ e 29 mg kg para
cobre e boro, aos 75 dias de cultivo, respectivamente, conforme Puiatti et al.
(2015).

Portanto, apesar de a camada amostrada apds a colheita do consorcio
ser diferente da apresentada na caracterizacao da area (Tabela 1), pode-se
constatar uma leve melhoria na matéria organica, especialmente do consor-
cio milho-crotalaria e de alguns minerais como P, K e B apd6s o cultivo das
leguminosas em consércio com o milho, com posterior corte para cobertura.
O uso da crotalaria ou cunha em consorcio com o milho é alternativa para
melhoria do ambiente edafico, haja vista ndo ter havido alteragdes signifi-
cativas entre elas na maioria dos atributos analisados (Tabela 3); contudo a
degradagédo mais acelerada ou ndo de determinado adubo verde pode ser
estratégica em funcédo do manejo que se pretende adotar. Para maior adesao
do emprego de leguminosas para melhoria do solo, € importante que a espé-
cie a ser escolhida apresente facilidade de cultivo, obtencdo de sementes e
seja de facil manejo.

Ressalta-se que o corte das leguminosas para cobertura do solo se deu no
inicio do periodo seco, o que afetou ainda mais o processo de mineralizagao
da matéria organica. Caso as leguminosas tivessem sido incorporadas ao solo,
poderiam ter incrementado os atributos quimicos. Entretanto, tal manejo seria
mais oneroso para o agricultor familiar, haja vista o elevado esforgo fisico para
incorporagéo do material no solo. De qualquer maneira, o uso de leguminosas
ainda se mostra uma estratégia interessante para melhoria de atributos do solo
no semiarido, uma vez que, nos sistemas em que nao ocorrem a aplicagao de
fertilizantes e corretivos, tal pratica auxilia na manutengéo do ecossistema.

Conclusoes

a) O consoércio crotalaria-milho apresenta maior producado e melhor qua-
lidade do material em caso de uso para producdo de volumoso no
Semiarido.
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b) Para uso como cobertura morta superficial no solo, ambos os consér-
cios sdo alternativas interessantes e estratégias para ciclagem de nu-
trientes em sistemas agroecologicos.

Referéncias

AMARAL, W. do; HAAG, P. H.; DECHEN, A. R. Nutrigdo mineral de leguminosas tropicais VII.
Recrutamento de micronutrientes pela cunha (Clitoria ternatea L.). Anais da Escola Superior
de Agricultura Luiz de Queiroz, v. 44, n. 1, p. 549-570, 1987.

CAMPOS, D. V. B. de; TEIXEIRA, P. C. Microelementos. In: TEIXEIRA, P. C.; DONAGEMMA,
G. K.; FONTANA, A.; TEIXEIRA, W. G. (Ed.). Manual de métodos de analise de solo. 3. ed.
rev. e ampl. Brasilia, DF: Embrapa, 2017a. pt. 2, cap. 23, p. 328-333.

CAMPOS, D. V. B. de; TEIXEIRA, P. C. Enxofre. In: TEIXEIRA, P. C.; DONAGEMMA, G. K.;
FONTANA, A.; TEIXEIRA, W. G. (Ed.). Manual de métodos de analise de solo. 3. ed. rev. e
ampl. Brasilia, DF: Embrapa, 2017b. pt. 2, cap. 22, p. 324-327.

CAMPOS, D. V. B. de; TEIXEIRA, P. C.; PEREZ, D. V.; SALDANHA, M. F. C. Acidez potencial
do solo. In: TEIXEIRA, P. C.; DONAGEMMA, G. K.; FONTANA, A.; TEIXEIRA, W. G. (Ed.).
Manual de métodos de analise de solo. 3. ed. rev. e ampl. Brasilia, DF: Embrapa, 2017. pt. 2,
cap. 4, p. 233-237.

COSTA, M. B. B. da (Coord.). Adubagao verde no Sul do Brasil. 2. ed. Rio de Janeiro: AS-
PTA, 1993. 346 p.

DALLA CHIEZA, E.; GUERRA, J. G. M.; ARAUJO, E. da S.; ESPINDOLA, J.A. A;;
FERNANDES, R. C. Produgéo e aspectos econémicos de milho consorciado com Crotalaria
juncea L. em diferentes intervalos de semeadura, sob manejo organico. Revista Ceres, v. 64,
n. 2, p. 189-196, mar./abr, 2017. DOI: 10.1590/0034-737X201764020012

DETMANN, E.; SOUZA, M. A. de; VALADARES FILHO, S. de C.; QUEIROZ, A. C. de;
BERCHIELLI, T. T.; SALIBA, E. de O. S.; CABRAL, L. da S.; PINA, D. dos S.; LADEIRA, M.
M.; AZEVEDO, J. A. G. (Ed.). Métodos para analise de alimentos: INCT — Ciéncia Animal.
Visconde do Rio Branco: Suprema, 2012. 214 p.

DUPAS, E. Produtividade de massa seca e atributos de valor nutritivo do capim Marandu
relacionados a adubacgao nitrogenada e irrigagao no cerrado paulista. 2008. 42 f.
Dissertacdo (Mestrado) — Faculdade de Engenharia de llha Solteira, Universidade Estadual
Paulista, llha Solteira, SP.

ESPINDOLA, J. A. A;; GUERRA, J. G. M.; ALMEIDA, D. L. de; TEIXEIRA, M. G.; URQUIAGA,
S. Decomposigao e liberagao de nutrientes acumulados em leguminosas herbaceas perenes
consorciadas com bananeira. Revista Brasileira de Ciéncia do Solo, v. 30, n. 2, p. 321-328,
2006a. DOI: http://dx.doi.org/10.1590/S0100-06832006000200012

ESPINDOLA, J. A. A;; GUERRA, J. G. M.; PERIN, A; TEIXEIRA, M. G.; ALMEIDA, D. L. de;
URQUIAGA, S.; BUSQUET, R. N. B. Bananeiras consorciadas com leguminosas herbaceas
perenes utilizadas como coberturas vivas. Pesquisa Agropecuaria Brasileira, Brasilia, DF, v.
41, n. 3, p. 415-420, mar. 2006b.

FERNANDES, V. L. B. Recomendagées de adubagao e calagem para o Estado do Ceara.
Fortaleza: Imprensa Universitaria, 1993. 247 p.



Producdo de biomassa, composigéo quimica e atributos quimicos do solo... 19

FONTANA, A.; BIANCHI, S. R. Carbono e nitrogénio total: analisador elementar. In: TEIXEIRA,
P. C.; DONAGEMMA, G. K.; FONTANA, A; TEIXEIRA, W. G. (Ed.). Manual de métodos de
analise de solo. 3. ed. rev. e ampl. Brasilia, DF: Embrapa, 2017. pt. 3, cap. 4, p. 393-396.

HELRICH, K. (Ed.). Official methods of analysis of the Association of Official Analytical
Chemists. 15th ed. Gaithersburg, MD: AOAC, 1990. v. 1. 673 p.

KOPPEN, W. Das geographische system der klimate. In: KOPPEN, W.; GEIGER, R. (Ed.).
Handbuch der klimatologie. Berlin: Gebruder Borntraeger, 1936. v. 1, p. 1-44, part C.

LEITE, F. R. B.; SOARES, A. M. L.; MARTINS, M. L. R. Areas degradadas susceptiveis
aos processos de desertificagdo no Estado do Ceara - 2a. aproximacao. In: SIMPOSIO
BRASILEIRO DE SENSORIAMENTO REMOTO, 7., 1993, Curitiba. Anais... Sdo José dos
Campos: INPE, 1993. v. 2, p. 156-161.

MERTENS, D. R. Gravimetric determination of amylase-treated neutral detergent fiber in feeds
with refluxing in beakers or crucibles: collaborative study. Journal of AOAC International, v.
85, n. 6, p. 1217-1240, Nov./Dec. 2002.

OLIVEIRA, J. S. E. e. Producao e utilizagdo de silagem de milho e sorgo. Juiz de Fora:
EMBRAPA-CNPGL, 1998. 34 p. (EMBRAPA-CNPGL. Circular técnica, 47).

PERIN, A.; GUERRA, J. G. M.; TEIXEIRA, M. G.; PEREIRA, M. G.; FONTANA, A. Efeito da
cobertura viva com leguminosas hebaceas perenes na agregacgdo de um argissolo. Revista
Brasileira e Ciéncia do Solo, v. 26, n. 3, p. 713-720, 2002. DOI: http://dx.doi.org/10.1590/
S0100-06832002000300016.

PUIATTI, M.; OLIVEIRA, N. L. C. de; CECON, P. R.; BHERING, A. da S. Consorciacéo de taro
e crotalaria manejada com corte rente ao solo e poda na altura do dossel. Revista Ceres, v. 62,
n. 3, p. 275-283, 2015. DOI: http://dx.doi.org/10.1590/0034-737X201562030007

SILVA, R. A.; NUNES, N. A;; IWANO, F. K. Efeito da rotagdo e sucessao de culturas no manejo
de nematoides da soja em area arenosa. Nematropica, v. 48, n. 2, p. 198-206, Dec. 2018.

TEIXEIRA, P. C.; CALDERANO, S. B.; CAMPOS, D. V. B. de; FONTANA, A. Ferro, aluminio,
manganés e silica extraiveis. In: TEIXEIRA, P. C.; DONAGEMMA, G. K.; FONTANA, A;;
TEIXEIRA, W. G. (Ed.). Manual de métodos de analise de solo. 3. ed. rev. e ampl. Brasilia,
DF: Embrapa, 2017a. pt. 2, cap. 19, p. 289-298.

TEIXEIRA, P. C.; CAMPOS, D. V. B. de; BIANCHI, S. R.; PEREZ, D. V.; SALDANHA, M. F. C.
Cations trocaveis. In: TEIXEIRA, P. C.; DONAGEMMA, G. K.; FONTANA, A.; TEIXEIRA, W.
G. (Ed.). Manual de métodos de analise de solo. 3. ed. rev. e ampl. Brasilia, DF: Embrapa,
2017b. pt. 2, cap. 3, p. 209-232

TEIXEIRA, P. C.; CAMPOS, D. V. B. de; PIRES, L. de O. B. Sais soluveis. In: TEIXEIRA, P. C;
DONAGEMMA, G. K.; FONTANA, A,; TEIXEIRA, W. G. (Ed.). Manual de métodos de analise
de solo. 3. ed. rev. e ampl. Brasilia, DF: Embrapa, 2017c. pt. 2, cap. 20, p. 299-317.

TEIXEIRA, P. C.; CAMPOS, D. V. B. de; SALDANHA, M. F. C. Fésforo disponivel. In: TEIXEIRA,
P. C.; DONAGEMMA, G. K.; FONTANA, A,; TEIXEIRA, W. G. (Ed.). Manual de métodos de
analise de solo. 3. ed. rev. e ampl. Brasilia, DF: Embrapa, 2017d. pt. 2, cap. 2, p. 203-208.

TEIXEIRA, P. C.; CAMPOS, D. V. B. de; SALDANHA, M. F. C. PH do solo. In: TEIXEIRA, P. C,;
DONAGEMMA, G. K.; FONTANA, A,; TEIXEIRA, W. G. (Ed.). Manual de métodos de analise
de solo. 3. ed. rev. e ampl. Brasilia, DF: Embrapa, 2017e. pt. 2, cap. 1, p. 199-202.

TEIXEIRA, P. C.; CAMPOS, D. V. B. de; SALDANHA, M. F. C.; PEREZ, D. V. Complexo sortivo
do solo (soma de bases trocaveis, CTC efetiva, CTC total, percentagem de saturagéo por
bases). In: TEIXEIRA, P. C.; DONAGEMMA, G. K.; FONTANA, A.; TEIXEIRA, W. G. (Ed.).



20 BOLETIM DE PESQUISA E DESENVOLVIMENTO 12

Manual de métodos de andlise de solo. 3. ed. rev. e ampl. Brasilia, DF: Embrapa, 2017f. pt.
2, cap. 6, p. 240-244.

TORRES, J. L. R.; PEREIRA, M. G. Dinamica do potassio nos residuos vegetais de plantas de
cobertur no Cerrado. Revista Brasileira de Ciéncia do Solo, v. 32, n. 4, p. 1609-1618, 2008.
DOI: http://dx.doi.org/10.1590/S0100-06832008000400025

VALADARES, R. F. D.; GONCALVES, L. C.; RODRIGUEZ, N. M.; VALADARES FILHO, S.

C.; SAMPAIOQ, I. B. M. Niveis de proteina em dietas de bovinos. 4. Concentragdes de aménia
ruminal e uréia plasmatica e excre¢des de uréia e creatinina. Revista Brasileira de Zootecnia,
v. 26, n. 6. p. 1270-1278, 1997.



En@a

En@:a

Caprinos e Ovinos

MINISTERIQ DA
AGRICULTURA, PECUARIA | 49
EABASTECIMENTO i

PATRIA AMADA

BRASIL

GOVERNO FEDERAL

CGPE 15.796



