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Resumo — Em sistemas organicos e agroecoldgicos, o uso de leguminosas como
adubacao verde é uma estratégia importante para fornecimento de nutrientes as
culturas. Nesse sentido, este trabalho teve como objetivo avaliar a producéo de
milho organico entre renques das leguminosas cratilia e gliricidia, com e sem a
inoculagdo das sementes com bioinsumo promotor de crescimento, comparado
com o cultivo solteiro, sem uso de adubo verde. Foi avaliada também a incidéncia
de plantas espontaneas e estimados o custo de produgéo e a rentabilidade dos
sistemas. As plantas de milho cresceram mais e foram mais produtivas entre os
renques de cratilia e gliricidia, visto que as leguminosas aportaram nutrientes ao
sistema, comparado com o cultivo sem adubacgao verde. A menor produtividade
de graos foi encontrada no plantio solteiro, sem o biocinsumo, em que também
foram observados maior numero e maior quantidade de plantas espontaneas.
O custo de produgédo é maior quando se usam adubos verdes arbdéreos em
fungéo da poda e distribuicdo na area. O sistema sem uso de adubo verde e
com inoculante apresentou a melhor rentabilidade entre os arranjos estudados.

Termos paraindexagao: Zea mays, leguminosa, aleias, sistemas agroflorestais,
produtividade, custo.

Organic/agroecological production of corn between rows of
perennial legumes

Abstract — In organic and agroecological systems, the use of legumes as
green manure is an important strategy for supplying nutrients to crops. In this
sense, this study aimed to evaluate the production of organic corn between
rows of the legumes cratylia and gliricidia, with and without seed inoculation
with a growth-promoting bioinput, compared to single crops, without the use of
green manure. The incidence of weeds was also evaluated, and the production
cost and profitability of the systems were estimated. Corn plants grew more
and were more productive between the rows of cratylia and gliricidia, since the
legumes provided nutrients to the system, compared to cultivation without green
manure. The lowest grain productivity was found in single crops, without the
bioinput, in which a greater number and a greater quantity of weeds were also
observed. The production cost is higher when are used arboreal green manure



due to the pruning and distribution in the area. The
system without the use of green manure and with the
inoculant presented the best profitability among the
arrangements studied.

Index terms: Zea mays, alley cropping, leguminous,
agroforestry system, productivity, cost.

Introducgao

A presente publicagdo, em sua nova edigao,
traz um conteudo revisado, ampliado e atualizado.
Além da revisao das informacdes anteriores, foram
incorporados dados de produgédo de nova safra de
milho e leguminosas. Houve acréscimo importante
sobre a analise conjunta dos 3 anos de producgéo,
além do estudo sobre os resultados econémicos e
financeiros das safras acompanhadas, que foram
ilustradas por tabelas e graficos que contribuem
para o entendimento dos resultados.

A combinagdo de plantas na agricultura vem
sendo utilizada no meio rural com o objetivo de
aproveitar os beneficios proporcionados por
diferentes espécies. Comadiversificagao de culturas,
€ possivel estabelecer e manter relagbes ecoldgicas
que contribuam para o equilibrio do solo, a ciclagem
dos nutrientes e a potencializagdo dos componentes
benéficos desses agroecossistemas (Angeletti
et al., 2018; Farias et al., 2022). A diversificagdo
de culturas também vem de encontro a Saude
Unica e a superagdo da monotonia dos sistemas
agroalimentares atuais, que é uma abordagem
global multissetorial, transdisciplinar, transcultural,
integrada e unificadora que visa equilibrar e otimizar
de forma sustentavel a saude de pessoas, animais
e ecossistemas. A “Saude Unica” é a traducdo do
termo em inglés “One Health”, que se refere a uma
abordagem integrada que reconhece a conexao
entre a saude humana, animal, vegetal e ambiental,
que incentiva a cooperagdo entre diferentes
disciplinas, profissionais, instituicbes e setores para
fornecer solugbes de maneira mais abrangente e
efetiva (Brasil, 2024).

No rol das combinagdes adequadas entre
plantas na agricultura, o uso de adubos verdes, em
consorcio ou sucessao, € uma pratica reconhecida
pela sua capacidade de adicionar nutrientes e
matéria organica aos solos. Essa técnica aumenta
a resiliéncia de sistemas produtivos, diminui a
necessidade de recursos externos ao sistema
de producdo e contribui para uma agricultura
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regenerativa (Alcantara et al., 2000; Brito et al., 2017;
Angeletti et al., 2018). Cobertura do solo, protecao
contra erosao, ciclagem de nutrientes, manutengao
ou melhoria das caracteristicas fisicas e quimicas
e diversificagdo da comunidade biolégica do solo;
atenuacdo de efeitos das mudancas climaticas,
como veranicos prolongados, redugéo da infestagao
de plantas espontaneas, fonte de alimento e abrigo
para inimigos naturais de pragas, estao entre outros
beneficios apontados com a utilizacao da adubacéao
verde (Macedo, 2015; Cherubin et al.,, 2022;
Calegari, 2023).

Para a producédo de milho, cultura que esta
presente em todo o territério nacional, a utilizagéo de
adubos verdes possibilita a produgédo de nutrientes
e a manutencgao das caracteristicas produtivas dos
solos cultivados anualmente. E uma boa alternativa
para a producédo de graos de base agroecoldgica,
onde ha restricdo do uso de fertilizantes (Angeletti
et al., 2018; Seidel et al., 2020; Souza et al., 2020).

A adubacéo verde pode ser utilizada em diferen-
tes modelos de sistemas agricolas. Um deles é o
sistema agroflorestal, em forma de aleias, em que
plantas de porte arbéreo/arbustivo, principalmente
as leguminosas, sdo plantadas em renques espaca-
dos entre si e intercaladas com cultivos agricolas ou
pastagem (Kang, 1997; Duboc et al., 2008; Souza
et al., 2020). O manejo desse sistema se baseia no
corte periddico da parte aérea das leguminosas € na
incorporagao ao solo, para fornecimento de nutrien-
tes, principalmente nitrogénio (N) (Barreto; Fernan-
des, 2001; Marin et al., 2007; Souza et al., 2020).

Os sistemas agroflorestais séo sistemas ances-
trais de producéo de alimento. A multifuncionalidade
deles, integrando arbustos ou arvores a produgao
agropecuaria, em um mesmo local, garante muitos
beneficios econdmicos e ecoldgicos que contribuem
com a chamada intensificagdo sustentavel, promo-
vendo sistemas agroalimentares mais resilientes e
de menor impacto socioambiental (Wolz; Delucia,
2018).

As leguminosas sao as espécies mais indicadas
para fins de adubacdo verde porque possuem a
capacidade de fixar o nitrogénio atmosférico (N,)
pela associacdo com bactérias fixadoras de N.
Também apresentam alta producdo de biomassa
com baixa relagao carbono/nitrogénio (C/N) em suas
folhas, o que facilita a decomposicéo e o aporte de
N ao sistema solo-planta (Brito et al., 2017). E a
produgédo de milho é muito exigente em nitrogénio,
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sendo a adubacgao verde uma estratégia para suprir
esse nutriente (Seidel et al., 2020; Silva et al., 2023).

Por meio de leguminosas arbdreas utilizadas
na agricultura, a gliricidia (Gliricidia sepium) ja
€ conhecida pelo grande potencial de compor
os sistemas em aleias, com alta producdo de
biomassa, rica em nutrientes, e boa adaptagao
a diferentes zonas ecologicas (Chaves et al.,
2022). A incorporagdo da biomassa da gliricidia
em solos promove melhorias em caracteristicas
quimicas e fisicas (densidade e macroporosidade),
principalmente em  menores profundidades,
favorecendo a fertilidade e a disponibilidade de
nutrientes (Barreto; Fernandes, 2001).

A cratilia (Cratylia argentum) € uma outra opgéo,
ainda pouco estudada, para utilizacdo em aleias
como adubo verde. E uma espécie nativa de regides
semiaridas brasileiras (bioma Caatinga), resistente
a periodos prolongados de seca. Ela também esta
presente no Cerrado e na Amazobnia (Matrangolo
et al., 2018; Carvalho et al., 2019). Também produz
grande quantidade de biomassa e apresenta rebrota
vigorosa apés poda, queimadas e até desfolhas
severas, como as causadas por ataque de formigas
(Sanchez et al., 2007; Matrangolo et al., 2019).

As leguminosas arbéreas cratilia e gliricidia
séo utilizadas como adubacgédo verde na agricultura
com resultados positivos, em diferentes culturas
agricolas, no Brasil e no exterior (Marin et al.,
2007; Queiroz et al.,, 2007; Santos et al., 2010;
Paulino et al., 2011; lwata et al., 2020; Pimentel
et al., 2023). Entretanto, para o consércio com o
milho, em sistemas organicos e agroecolégicos,
ha pouca informagao, principalmente para cratilia.
Em sistemas agroflorestais, com arvores e culturas
agricolas, a leucena (Leucaena sp.) e a gliricidia sdo
as mais estudadas (Wolz; Delucia, 2018).

Além desses beneficios, o arranjo produtivo
em sistema de aleias com leguminosas perenes se
apresenta como opgao para melhorar a qualidade
do solo em areas produtivas na regidao no Cerrado
mineiro. Nessas areas, onde o produtor ndo conta
com a possibilidade de irrigagéo, a reduzida janela
de plantio minimiza a possibilidade do uso de
leguminosas de ciclo curto nas areas de cultivo.

Conhecer o comportamento das espécies
em arranjos € fundamental para adequagdo da
combinagdo e avaliagdo da capacidade dessas
espécies em contribuir para a consolidagao
de sistemas produtivos mais sustentaveis

ambientalmente, principalmente no sentido de
aprimorar sistemas de produgdo que promovam a
melhoria da qualidade do solo.

Nesse sentido, o objetivo deste trabalho foi
avaliar a producao de biomassa da cratilia e da
gliricidia plantadas em renques, analisar a produgao
de milho entre os renques das leguminosas
arbustivas, comparado com o cultivo solteiro do
milho, avaliar a incidéncia de plantas espontaneas
e estimar o custo de produgao e rentabilidade dos
sistemas, no Cerrado da regido Central de Minas
Gerais.

Os resultados desta pesquisa servirdo
como importante estratégia para utilizagdo na
regeneracao e conservacao de agroecossistemas,
principalmente nos organicos e agroecolégicos
que apresentam restricdo ao uso de fertilizantes
industriais. Favorecem também a produgdo de
alimentos saudéaveis e ao conceito de Saude Unica.
Nessa perspectiva, este trabalho esta aderente as
orientagcdes da Politica Nacional de Agroecologia
e Producgdo Orgénica (PNAPO) (Brasil, 2012) e ao
atendimento aos Objetivos do Desenvolvimento
Sustentavel (ODS), mais especificamente o ODS 2,
relativo a meta 2.4:

“Até 2030, garantir sistemas sustentaveis de produgéo de
alimentos e implementar praticas agricolas resilientes,
que aumentem a produtividade e a produgao, que ajudem
a manter os ecossistemas, que fortalegam a capacidade
de adaptacdo as mudangas climaticas, as condigbes
meteoroldgicas extremas, secas, inundagbes e outros
desastres, e que melhorem progressivamente a qualidade
da terra e do solo”’(Nagées Unidas, 2024).

Material e métodos

A avaliagcédo dos arranjos de milho cultivado
entre renques de leguminosas arbustivas
foi feita durante trés anos consecutivos, nas
safras 2021/2022, 2022/2023 e 2023/2024,
em Sete Lagoas, MG. O clima do municipio
¢ Cwa (Koeppen, 1936 citado por Alvares
et al., 2013) com inverno seco e verdo Uumido
chuvoso. As precipitagbes foram: 1.718 mm em
2021, 1.385,4 mm em 2022, 1.056,8 mm em
2023, e 733,6 mm até junho de 2024 (Instituto
Nacional de Meteorologia, 2024). Os solos
foram classificados como latossolos vermelhos.
Os as variaveis quimicas do solo estdo descritos
na Tabela 1 (adaptado de Campanha et al., 2023).
Como histérico, no ano de 2015, o pH (H,O) da



area como um todo era de 5,6 (Matrangolo et al.,
2019).

Foram avaliados seis tratamentos, constituidos
por sistemas de produgdo sem inoculagdo e com
inoculagéo das sementes com o solubilizador de fosforo
BiomaPhos (B):1) milho entre renques de gliricidia
(Gliricidia sepium) (M+Gl); 2) milho entre renques de
cratilia (Cratylia argentea) (M+Cr); 3) milho solteiro
(M); 4) M+GI+B; 5) M+Cr+B e 6) (conforme Campanha
et al., 2023). Os tratamentos utilizaram uma area de
80 m?, e cada unidade amostral foi composta de uma
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linha de 20 m. A cratilia e a gliricidia foram plantadas
na area em fevereiro de 2013, com 4 m entre linhas e
0,50 m entre plantas. A densidade inicial foi de 7.500
plantas ha', mas houve mortalidade de algumas
plantas ao longo dos anos. Em novembro de 2023,
apo6s 10 anos e 29 podas drasticas, a mortalidade da
cratilia foi de 26,7% e manteve-se uma densidade de
5.500 plantas ha'. A mortalidade da gliricidia nesse
mesmo periodo foi de 52,5%, permanecendo 3.560
plantas ha™'. O milho foi plantado ocupando as areas
entre as linhas das leguminosas.

Tabela 1. Anélise quimica do solo (0 cm—20 cm) das areas de milho*. Sete Lagoas, MG. 2022.
Variaveis quimicas do solo, na profundidade de 0 cm—20 cm

pH p K s

Ca Mg H+AI MO

(H,0) (CaCl;) (mg/dm?®) (mg/dm?®) (mg/dm?3) (cmolc/dm?®) (cmolc/dm?®) (cmol c/dm?®) (dag/Kg)

M 6,20 5,50 73,10 92,40 6,80

M+B 5,90 5,30 109,20 156,50 20,70

M+Cr 6,20 5,70 61,70 201,30 10,60

M+Cr+B 6,50 5,90 67,00 295,10 25,80

M+Gl 6,60 6,00 65,50 244,50 17,20

M+GI+B 6,30 5,60 52,50 237,60 41,80
Continugdo...

Variaveis quimicas do solo, na profundidade de 0 cm—20 cm

SB CTC Vv B Cu
(cmol c/dm®) (cmolc/dm?®) (%)

8,80 12,30 71,60 0,32 1,00

8,60 12,80 67,30 0,52 0,90

9,50 12,00 79,00 0,38 0,90

9,90 12,00 82,90 0,45 1,00

9,60 11,80 80,90 042 0,80

8,80 11,50 76,30 0,42 1,00
**P: Melich 1.

(mg/dm?®) (mg/dm?®) (mg/dm?)

7,55 1,02 3,50 2,93
7,19 1,02 4,20 3,16
7,77 1,20 2,50 2,86
7,95 1,25 2,10 2,89
7,59 1,33 2,20 3,56
6,86 1,30 2,70 3,12
Continua...
Fe Mn Zn
(mg/dm?) (mg/dm?)

32,00 13,70 9,10

36,20 16,90 12,50

33,00 19,20 6,60

27,60 24,80 10,50

26,60 23,30 8,10

28,40 18,40 7,00

* (M): milho plantado em monocultura; (M+Cr): milho entre renques de cratilia; (M+Gl): milho entre renques de gliricidia sem e com tratamento das

sementes com BiomaPhos (M+B; M+Cr+B; M+GI+B).
Fonte: Campanha et al. (2023).

A cultivar de milho BRS Caimbé foi semeada
mecanicamente, sem revolvimento do solo, sobre
a fitomassa das leguminosas cratilia e gliricidia,
que foram podadas e depositadas na superficie do
solo. A parcela com milho solteiro foi composta com
preparo em pré-plantio com grade. Os cultivos nao
receberam aplicagdo de fertilizantes ou agrotoxicos
por comporem sistemas orgénico e agroecoldgico.
N&o houve controle externo de pragas ou doengas.

As leguminosas foram podadas duas vezes ao
ano, no inicio e no final, sendo que uma das podas
coincidiu com o periodo anterior a semeadura do
milho, e a outra, entre 30 dias e 60 dias apds o plantio.

Nas podas, os ramos foram separados em galhos
grossos (ramas maiores que 1 cm), galhos finos
e folhas. Todo o material foi pesado e espalhado
na area entre os renques. Foram avaliadas as
matérias verde e seca para medir a quantidade de
biomassa das leguminosas. Para a estimativa do
estoque de N na matéria seca, foram considerados
folhas e ramos maiores que 1 cm.

No ano de 2021, as podas ocorreram em 18
de fevereiro e 21 de dezembro, sendo o plantio
do milho realizado em 27 de dezembro de 2021.
A colheita do milho foi feita em 22 de abril de
2022, de forma manual. Em 2022, as podas
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ocorreram em 16 de fevereiro e 17 de novembro,
sendo o milho plantado em 13 de dezembro de 2022.
Os graos foram colhidos a maquina em 24 de abril de
2023. Em 2023, as leguminosas foram podadas em
24 de janeiro e 12 de dezembro, e o plantio do milho
ocorreu em 19 de dezembro de 2023, e a colheita,
em 16 de abril de 2024.

Para todos os anos, o milho foi semeado solteiro
(sem leguminosa) e entre os renques de leguminosas,
para um estande de 70 mil plantas por hectare, com
espagamento 0,7 m entre linhas. A cultura recebeu
nutrientes somente da decomposicao do material
podado das leguminosas, quando plantada entre
os renques delas. O controle de plantas invasoras
foi feito com capina manual no milho solteiro. Nos
tratamentos com milho entre renques de gliricidia e
cratilia, foi feita uma rogagem manual com foice, por
cima das palhas, nas entrelinhas de plantio.

Para a cultura do miho, foram avaliadas as
caracteristicas de altura de planta, altura de espiga,
estande (plantas ha™) e produtividade (kg ha™).

Utilizou-se o0  delineamento  completamente
casualizado com quatro repeticdes. Para testar a hipotese
de igualdade das médias entre os tratamentos, foi feita a
anadlise de variancia, tendo como base a Equagéo 1:

Ya=urtra,+e,, (1)

em que

U € a média geral.

t. € o efeito do i-ésimo tratamento (i= 1,2,3).

a,, € o efeito da j-ésima amostra dentro de
tratamento (j=1,2,3,4).

€4 € 0 erro experimental.

As médias foram comparadas pelo teste
LSD a 5% de probabilidade.

Para a analise conjunta, os anos de avaliagao
foram considerados como subparcelas no
tempo, e a analise de variancia teve como base
o seguinte modelo estatistico (Equagao 2):

Yk =H * ti * Ty ta -+ (ta )ik + Ci ()

em que

¥, € o valor observado no i-ésimo tratamento
(i=1,2,...6), na j-ésima repeticao (j=1,2,...,4) e
no k-ésimo ano (k=1,2,,3).

U € a média geral.

t. € o efeito do i-ésimo tratamento.

Lo € o erro (a) da parcela.

(ta), € a interag&o entre o i-ésimo tratamento
e o k-ésimo ano.

e.. € o erro (b) da subparcela.
ijk

As médias foram comparadas pelo teste
LSD a 5% de probabilidade.

Foto: Walter José Rodrigues Matrangolo.

Figura 1. Vista da unidade experimental. Sete Lagoas, MG, fevereiro de 2022.

Nas trés safras, as plantas espontdneas na
cultura do milho foram avaliadas qualitativa e
quantitativamente, duas vezes, até os 45 dias apos
o plantio e sempre antes de se efetuar o controle
(manual ou cultivador). Em um quadrado de 0,25
m?, langado aleatoriamente por cinco vezes em cada
parcela, foram identificadas as plantas espontaneas
presentes, pelo nome comum, sendo obtidos os pesos
verde e seco de toda a massa vegetal dentro desse
quadrado. Foram ainda calculadas as frequéncias

relativa e absoluta das plantas espontaneas
(Equagdes 3 e 4) (Costa; Silva, 2021).

FA = (pi/P) * 100 (3)

em que

pi € o numero de parcelas (unidades
amostrais) com ocorréncia da espécie i.

P é o numero total de parcelas (unidades
amostrais).

FR = (FAi /3 FA)*100 (4)

em que



FAi é a frequéncia absoluta de uma determinada
espécie.

> FA é o somatério das frequéncias absolutas de
todas as espécies amostradas.

A analise econdmica foi feita com os indicadores
basicos de custo de produgao para o milho organico,
obtidos do experimento em campo, relativos aos
dispéndios obtidos durante a safra estudada.
Utilizou-se a metodologia de custo apresentada em
Matsunaga et al. (1976), Tsunechiro et al. (2002)
e Duarte (2008), em que foram considerados os
custos operacionais efetivos de producado, sendo
que os dispéndios em cada item foram baseados
em custos de mercado.

Resultados e discussao

As leguminosas cratilia e gliricidia tém um
grande potencial de produgcdo de matéria verde
ao longo do ano e com o passar dos anos,
principalmente na estagcdo chuvosa (Queiroz
et al.,, 2007; Lopez-Herrera; Bricefio-Arguedas,
2016; Carvalho et al., 2019), sendo que o porte
arbustivo e a grande capacidade de rebrota apés a
poda evidenciam esse potencial. As leguminosas
deste estudo foram plantadas ha cerca de 8 anos
a 10 anos e por isso apresentam um sistema
radicular desenvolvido e interagcdes com o solo
estabelecidas.
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Ao longo dos trés ultimos anos (2022, 2023
e 2024), percebeu-se a caracteristica de grande
quantidade de biomassa produzida pelos renques de
leguminosas (Tabela 2). Para a cratilia, essa produgédo
de material vegetal foi aumentando no decorrer desses
anos, alcangando mais de 57 mil kg ha™' de biomassa
fresca (Tabela 2B). Ja a gliricidia manteve certa
constancia na produgdo de material vegetal, em
torno de 60 mil kg ha' de biomassa fresca, com
uma elevagdo em 2021, alcangando 92 mil kg ha™
de biomassa fresca, provavelmente influenciada pela
maior quantidade de chuvas daquele ano (Tabela 2A).

O crescimento constante da produgéo de fitomassa
da cratilia e gliricidia pode ser melhor entendido a partir
do histérico contido em Matrangolo et al. (2024). Nesse
trabalho, os autores perceberam que a poda drastica,
com cortes rentes ao solo, reduz a produtividade
da cratilia. Entretanto, em periodos de reduzida
precipitagdo, ndo ha paralisagdo do crescimento
nem de cratilia nem de gliricidia, sendo que a cratilia
apresentou aumento na produgdo superior ao da
gliricidia. Por ser oriunda do bioma Cerrado, a cratilia
esta mais adaptada ao estresse hidrico, se comparada
com gliricidia, que é natural da regido de clima tropical
mais chuvoso. Considerando os eventos extremos com
periodos de seca imprevisiveis e prolongados, que sao
ocorréncias climaticas cada vez mais frequentes e que
impactam negativamente a producdo vegetal, o uso
dessas leguminosas perenes torna-se cada vez mais
relevante.

Tabela 2. Matéria verde (MV) total e das folhas, por parcela e por hectare, de podas de gliricidia e cratilia. Sete Lagoas,

MG, 2024.
(A) Gliricidia
MV Total" MV Total™
Ano
(kg parcela)® (kg ha™")
2020 1.024 (594+430) 63.974
2021 1.480 (520+960) 92.500
2022 1.005 (225+780) 62.831
2023 1.016 (234+782) 63.545
2024 307 (primeira poda) 19.187
(B) Cratilia
MV Total™ MV Total™
Ano
(kg parcela)® (kgha)
2020 273 (63+210) 17.046
2021 630 (130+500) 39.375
2022 914 (164+750) 57.112
2023 927 (235+692) 57.927
2024 193 (primeira poda) 12.062

MV Folhas® MV Folhas?®
(kg parcela™) (kg ha")
561 35.037
943 58.950
555 34.706
645 40.337
307 19.187
MV Folhas® MV Folhas?®
(kg parcela™) (kgha)
178 11.125,00
306 19.112,50
504 31.487,50
587 36.706,30
193 12.062

(' Material vegetal da poda composto por folhas e ramos, da primeira e da segunda podas.
@ Material vegetal da poda composto por folhas e ramos tenros (< 1 cm), das duas podas.

©® Parcela de 160 m?, composto de trés renques de leguminosas.
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A producgéo de biomassa das leguminosas pode
variar de acordo com as condi¢des edafoclimaticas
do sitio de produgéo. Na Costa Rica, Lopez-Herrera
e Bricefio-Arguedas (2016) encontraram produgao
entre 30 mil kg ha'e 50 mil kg ha por ano, de matéria
verde de cratilia, com densidades de 10 mil plantas
por hectare. Com a mesma densidade, Sanchez
et al. (2007) encontraram 7.800 kg ha™' de produgéo
de matéria seca (MS) de folhas e galhos finos, ao
terceiro ano apés o plantio. Ja no Brasil, Climaco
(2023) encontrou a produgéo de 8.160 kg ha' de
MS de podas de cratilia. Quanto a gliricidia utilizada
em pomares, obteve-se a produgéo de 1.331 kg ha™
por ano de MS de ramos tenros e folhas (Paulino
et al.,, 2011) e de 9,81 t ha' de MV e 1,99 t ha' de
MS (Chaves et al., 2022). Ja a gliricidia plantada em
aleias para adubagao da cultura do milho produziu

2.386 kg ha' de fitomassa seca em um ciclo de
cultivo (Queiroz et al., 2007) e uma média de 3,3 t ha”!
por ano em folhas e galhos finos (Marin et al., 2007).

Maiores produgcbes de biomassa resultam
em maior aporte de nutrientes, principalmente,
nitrogénio e carbono ao solo. Considerando que nos
sistemas estudados ndo houve entradas externas
de nutrientes para a cultura do milho, nota-se que
essa adubacdo verde pelas leguminosas é de
grande relevancia para nutrigdo das plantas, com
destaque para o nitrogénio, pois a fitomassa, apos
mineralizada, libera nutrientes e carbono para o solo.
A Figura 2 apresenta as quantidades de biomassa
seca e N das folhas e dos ramos finos (menores que
1 cm) que foram depositados no solo ao longo dos
anos.
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£ 12.000 500
"= 10.000 &
< 400 oy
g 8.000 <
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= 6.000 g
5 =
E  4.000 200 =
=
2.000 100
0 0
2020 2021 2022 2023 2024 (1a)
mmm MS Cratilia = MS Gliricidia ==@=N Cratilia ==0==N_Gliricidia

Figura 2. Matéria seca das folhas (MS)™" de podas de gliricidia e cratilia e nitrogénio fixado na MS das folhas®. Sete

Lagoas, MG.

(Considerando a matéria seca da parte aérea de plantas de gliricidia de 23,35% e de cratilia de 32,75% da matéria verde (Matrangolo et al., 2016).

@Considerando o teor médio de N de 4,49% de folhas e ramos finos (<1 cm) de plantas de gliricidia e 3,42% de cratilia (Matrangolo et al., 2019).

Ambas as leguminosas aportaram importantes
quantidades de N ao solo como adubagéao verde.
Tal fato também foi confirmado por outros autores
(Marin et al., 2007; Paulino et al., 2011; Matrangolo
et al., 2016; Chaves et al., 2022). Neste trabalho,
nas duas primeiras safras (anos 2020 e 2021), a
gliricidia apresentou maior produgdo de biomassa
(Campanha et al., 2023). Nos dois anos seguintes,
a produgao de biomassa da cratilia foi superior.
Entretanto, pelo menor teor de N nas folhas de
cratilia, a quantidade aportada ao solo foi pouco
menor (Figura 2). Nos primeiros 30 dias de
deposicdo de parte aérea de dliricidia ao solo,
cerca de 50% do total de nutrientes ja devem estar
mineralizados (Pérez-Marin et al., 2018).

Estd comprovada a qualidade das podas
de cratilia e gliricidia para uso como adubacgao.
Adubagéao verde com gliricidia em aleias foi capaz
de aumentar o rendimento de grédos de milho por
area se comparado com areas que nao receberam
este material (Barreto; Fernandes, 2001; Marin
et al., 2007; Queiroz et al.,, 2007; Santos et al.,
2010). A parte aérea dessas leguminosas podem
acumular boa quantidade de nutrientes, como
nitrogénio (N), fosforo (P), potassio (K), calcio
(Ca), magnésio (Mg) e enxofre (S), principalmente
nas folhas e nos ramos mais tenros (Tiemann
et al., 2009; Macedo, 2015; Chaves et al., 2022).
Paulino et al. (2011) observaram que podas da
parte aérea de gliricidia forneceram em um ano



as quantidades de 80,42 kg ha' de N; 6,2 kg ha™' de
P; 37,98 kg ha' de K; 22,05 kg ha™ de Ca; 10,98 kg
ha'de Mge 5,88 kg ha'deS;alémde 1.442,44 kg
ha' de carbono. No manejo da fitomassa de cratilia,
apos 18 podas em 6 anos, Matrangolo et al. (2019)
estimaram a contribuigdo de 97 kg ha de P, 715 kg
ha' de K, 672 kg ha' de Ca, 134 kg ha' de Mg e
84 kg ha' de S, além de quantidades importantes de
micronutrientes.

Na cultura do milho, as plantas foram mais altas
quando cultivadas entre os renques de leguminosas,
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com ou sem uso do inoculante, se comparadas com
o milho solteiro, em todos os anos acompanhados
(Figura 3). Namédia de trés anos (avaliagéo conjunta),
as plantas de milho entre os renques de cratilia foram
mais altas que aquelas entre o renque de gliricidia
(Figura 3). Pode-se observar que os tratamentos com
a adubacao verde proporcionaram melhor condi¢ao
nutricional para crescimento da cultura do milho
quando comparado com as areas sem adicdo de
nutriente. Os resultados também mostram que nao
ha interferéncia do uso do inoculante BiomaPhos na
caracteristica altura de planta.
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219b 216bgm A n
| C | |

M+Gl M+GI+B M+Cr

B Altura planta (2023)

232a

184c
| r

M+Cr+B M+B

® Altura planta (2024) A Analise conjunta

Figura 3. Altura média de plantas de milho (cm) cultivado em monocultura (M), entre renques de cratilia (M+Cr) e gliricidia
(M+Gl), sem e com uso do BiomaPhos (M+B; M+Cr+B; M+GI+B), nas safras 2021/2022, 2022/2023 e 2023/2024. Sete
Lagoas, MG. Letras maiusculas da mesma cor diferem entre si, para cada ano de avaliagdo, e minusculas, para a média

dos trés anos (avaliagéo conjunta) pelo teste LSD (5%).

Na safra 2021/2022, a maior altura foi de 237
cm para o sistema M+Cr+B, seguida de 224 cm
para o sistema M+Gl, e 185 cm para o sistema
M (Campanha et al., 2023). Na segunda safra
(2022/2023), as alturas foram menores que no ano
anterior. No milho entre os renques de leguminosas,
o milho alcangou 204 cm, 198 cm, 184 cm e 172
cm para os sistemas M+Cr+B, M+Cr, M+GI+B e
M+Gl, respectivamente. Para os sistemas de plantio
solteiro, as alturas foram 159 cm e 158 cm para M
e M+B, respectivamente. Na terceira safra, foram
alcangadas as maiores alturas, com 262 cm para
o milho no sistema M+Gl. Ja as menores foram
210 cm e 191 cm, para os sistemas M e M+B,
respectivamente.

Os maiores estandes foram encontrados no milho
solteiro, com ou sem BiomaPhos (Figura 4), exceto

para a ultima safra (2023/2024), em que o estande do
milho solteiro foi comprometido por dificuldades na
realizagdo mecéanica dos tratos culturais, mostrando-
se menor que os demais tratamentos e diferente dos
estandes em anos anteriores. O estande para o milho
plantado entre os renques de gliricidia e cratilia, com
ou sem BiomaPhos, diferiu apenas para o milho entre
os renques de cratilia na safra 2021/2022 (Figura
4A) (Campanha et al., 2023). O estande médio dos
tratamentos com leguminosas ficou em média de 60
mil plantas por hectare em 2022/2023 (Figura 4B) e
70 mil plantas por hectare em 2023/2024 (Figura 4C).
Nessa caracteristica, o uso do BiomaPhos parece
nao fazer efeito quando comparado dentro dos
tratamentos.

Na média das trés safras, o maior estande ficou
para o milho plantado sem adubo verde e sem
inoculante (M) e o menor estande ficou para o milho
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cultivado entre os renques de cratilia sem inoculante
(M+Cr) (Figura 5). Os demais tratamentos foram
semelhantes entre si para o componente niumero de
plantas por hectare.

Aproducaode milhoentrerenquesdeleguminosas
foi maior que a produgcao do milho solteiro sem
inoculantes (M), em todas as safras (Figura 4). Ainda
que o milho solteiro tenha desenvolvido um estande
com maior numero de plantas (safras 2021/2022
e 2022/2023), isso nao refletiu na maior produgao,
provavelmente limitada pela escassa disponibilidade

de nutrientes no solo. Isso mostra que a deposigao
no solo da parte aérea das leguminosas contribuiu
para a nutrigdo nitrogenada do milho e para uma
maior produgdo. Akintunde e Rantlo (2016) citaram
que as espécies perenes também contribuem para
a matéria organica do solo por meio da queda de
folhas e raizes. O mesmo efeito de aumento na
produtividade de grdos em milho adubado com
podas de cratilia ou gliricidia foi observado por
outros autores (Barreto; Fernandes, 2001; Queiroz
et al., 2007; Leite et al., 2008; Santos et al., 2010).
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Figura 4. Estande (plantas por hectare) e produgdo (kg ha') de milho cultivado em monocultura (M), entre renques de
cratilia (M+Cr), e entre renques de gliricidia (M+Gl), sem e com uso do BiomaPhos (M+B; M+Cr+B; M+GI+B), nas safras
2021/2022 (A), 2022/2023 (B) e 2023/2024 (C). Sete Lagoas, MG. Letras maiusculas diferem entre si, para estande, e
letras mindsculas diferem entre si, para producéo de graos, pelo teste LSD (5%).
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Na safra 2021/2022, para tratamentos sem
o uso do BiomaPhos, o milho entre as cratilias
(M+Cr) produziu 32% a mais que o milho solteiro
(M) (Campanha et al., 2023). Ja para o milho entre
as gliricidias (M+Gl) nao houve diferenca estatistica.
Na safra seguinte (2022/2023), a produgao foi
mais que o dobro para o milho plantado entre as
leguminosas, com 128% e 182% a mais de produgéo
para os sistemas M+Gl e M+Cr, respectivamente,
se comparados ao sistema M. Na terceira safra
(2023/2024), foi encontrado o mesmo resultado da
safra anterior, porém em propor¢gdes menores, com
o sistema M+GIl produzindo 65% a mais que os
sistemas M e M+Cr, e produzindo 56% a mais que o
milho solteiro. Marin et al. (2007), estudando produgéo
de milho entre renques de gliricidia adubados com
a poda da leguminosa, encontraram produgdes de
50% a 450% maiores que no controle (sem adubo).
Entretanto, elas foram menores que as encontradas
neste trabalho.

Nos tratamentos com o uso do BiomaPhos,
os resultados seguiram a mesma tendéncia.
A producdo do milho entre os renques de cratilia
com o inoculante (M+Cr+B) foi cerca de 20% a
mais que o milho solteiro com inoculante (M+B),
nas trés safras. Nao houve diferenca estatistica
para a produgdo do milho entre os renques
de gliricidia com o inoculante (M+GI+B), se
comparado com M+B.
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Quando se compara cada tratamento separado
(gliricidia, cratilia e milho solteiro), verifica-se que o
uso do BiomaPhos produziu consideravel aumento
de produgédo somente para o milho solteiro, que nao
recebe nenhum aporte nutricional com os adubos
verdes. O milho plantado com uso do BiomaPhos (M+B)
produziu 41%, 88% e 37% a mais de graos nas safras
2021/2022, 2022/2023 e 2023/2024, respectivamente,
se comparado com o milho solteiro sem o inoculante
(M).

A producéo de graos na ultima safra (2023/2024)
parece ter sido afetada pelo aparecimento de doencas
relacionadas ao complexo do enfezamento. Embora
ndo se tenha feito o diagndstico em campo, foram
observadas na colheita muitas espigas pequenas e com
a granagao falhada.

Na meédia das trés safras, a maior produgéo ficou
para o milho produzido entre os renques de cratilia, sem
distingdo para uso ou nao uso do BiomaPhos (M+Cr e
M+Cr+B) (Figuras 5). Em seguida, veio a produgéo de
milho entre os renques de dliricidia, também sem diferenca
significativa para presenga ou auséncia do BiomaPhos
(M+Gl e M+GI+B). O milho sem adubagao verde, mas
com utilizagao do BiomaPhos (M+B), produziu quantidade
de graos semelhante ao milho entre renques de gliricidia,
indicando efeito benéfico desse inoculante quando néo se
utilizam adubos verdes. Ja o milho sem inoculante e sem
adubo verde (M) apresentou a menor produgéo (Figura 5).
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Figura 5. Média dos trés anos (analise conjunta) para estande (plantas/hectare) e producgéo (kg ha') de milho cultivado
em monocultura (M), entre renques de cratilia (M+Cr), e entre renques de gliricidia (M+Gl), sem e com uso do BiomaPhos
(M+B; M+Cr+B; M+GI+B). Sete Lagoas, MG. Letras maiusculas diferem entre si, para estande, e letras mindsculas diferem

entre si, para produgao de gréos, pelo teste LSD (5%).
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A cratilia e a gliricidia sdo leguminosas ricas em
nutrientes, principalmente nitrogénio, como ja discutido
anteriormente. Elas também apresentam baixa
relacdo C/N, facilitando a decomposicdo do material
depositado no solo. Avaliando 47 tipos de residuos
culturais, Trinsoutrot et al. (2000) encontraram que,
quando o material apresenta a relagdo C/N inferior a
24, ele é capaz de elevar os teores de nitrogénio no
solo. Arelagédo C/N encontrada para cratilia foi de 13,5,
e para gliricidia, 11 (Cobo et al., 2002).Considerando
que no presente estudo o milho foi menos produtivo
com a gliricidia quando comparado com a cratilia, e
que a gliricidia € uma das espécies mais estudadas
como adubo verde em aleias (Wolz; Delucia, 2018),
a cratilia surge como importante combinagdo com
culturas agricolas. E importante ampliar os estudos

1"

com essa leguminosa para adubacgao verde, em
especial com comunidades de producao familiar.

Nas areas estudadas, foram encontradas 28
plantas esponténeas diferentes, pertencentes
a 13 familias (Tabela 3). A maioria delas foi
encontrada tanto na safra 2022/2023 como na
safra 2023/2024. A familia com maior nimero de
plantas espontaneas identificadas foi a Poacea,
com oito diferentes tipos de capim. Em seguida
foi Asteraceae, cinco plantas, com destaque para
a grande populagao de picao-preto coletada em
duas safras (Figuras 6 e 7).

As plantas espontdaneas encontradas e
identificadas na primeira e na segunda coletas
foram relativamente constantes, embora a
quantidade tenha sido diferente (Tabelas 4 e 5).

Tabela 3. Espécies de plantas espontaneas identificadas (nome vulgar) na cultura do milho nos diferentes tratamentos,

durante duas safras. Sete Lagoas, MG.

Presenca

Presenca

Safra 2022/2023 Safra 2023/2024

N° Familia Espécie

1 Amaranthaceae Apaga-fogo

2 Amaranthaceae Caruru

3 Asteraceae Bot&o-de-ouro

4 Asteraceae Losna

5 Asteraceae Mentrasto

6 Asteraceae Picao-preto

7 Asteraceae Serralha

8 Brassicaceae Nabica

9 Brassicaceae Nabo-forrageiro
10 Commelinacea Trapoeraba

11 Convolvulaceae Corda-de-viola
12 Euphobiaceae Leiteiro

13 Euphobiaceae @ Quebra-pedra
14 Fabaceae Feijao-carioca
15 Lamiaceae Cordao-de-frade
16 Malvaceae Guanxuma

17 Poaceae Capim-amargoso
18 Poaceae Capim braquiaria
19 Poaceae Capim carrapicho
20 Poaceae Capim colchao

X

X X X X X X X X X

X

X

X
X

X X X X X X X X X X

X

Continua...
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Continuagaio...

21 Poaceae Capim guiné

22 Poaceae Capim X
marmelada

23 Poaceae Capim pe-de- X
galinha

24 Poaceae Grama X

25 Portulacaceae Beldroega X

26 Rubiaceae Poaia X

27 Solanaceae Erva-moura

28 Solanaceae Joa-de-capote X
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Figura 6. Frequénciarelativa (FR) das plantas espontaneas identificadas nos diferentes tratamentos, na safra 2022/2023.
Milho em monocultura (M), entre renques de cratilia (M+Cr), e de gliricidia (M+Gl), sem e com uso do BiomaPhos®
(M+B, M+Cr+B, M+GI+B). Sete Lagoas, MG Fonte: Adaptado de Campanha et al. (2023).
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Figura 7. Frequéncia relativa (FR) das plantas espontaneas identificadas nos diferentes tratamentos, na safra 2023/2024.
Milho em monocultura (M), entre renques de cratilia (M+Cr), e de gliricidia (M+Gl), sem e com uso do BiomaPhos® (M+B,

M+Cr+B, M+GI+B). Sete Lagoas, MG.

Na safra 2022/2023, foram encontradas 23
plantas espontadneas diferentes na primeira
coleta e 17 na segunda. Na safra 2023/2024,
foram 18 plantas espontaneas encontradas
e identificadas na primeira avaliagcdo e 19 na
segunda.

Na safra 2022/2023, os dados mostraram o efeito
supressor da camada de folhas das leguminosas
sobre a ocorréncia de plantas espontaneas
(Tabela 4). Com maior acesso a radiagdo solar,
as plantas espontaneas nos tratamentos M e M+B
provavelmente tiveram maior oportunidade de
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crescer. Comparado ao cultivo solteiro, a biomassa
da poda das leguminosas reduziu em torno de 80% e
20% da quantidade dessas espontaneas, para cratilia
e gliricidia, respectivamente. Menor desenvolvimento
de plantas espontdneas em plantios com
combinagdes de leguminosas arbustivas também foi
encontrado por Macedo (2015).

Na safra 2023/2024, a biomassa de cratilia
reduziu 50% da quantidade de plantas espontaneas
no milho solteiro. Entretanto, houve um descompasso
entre a avaliagado e a capina do milho solteiro, sendo
as coletas feitas apds a capina o motivo pelo qual
se encontrou quantidade muito pequena de plantas
espontaneas nesses tratamentos (Tabela 5).

As plantas espontaneas nabo-forrageiro,
picdo-preto e trapoeraba foram presentes em
todas as coletas na safra 2023/2024, e nédo se
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percebeu diferenca entre as plantas espontaneas
identificadas nos tratamentos solteiro e renques
de leguminosas. Parece néo ter havido selecao de
espécies em funcdo da deposi¢cao do material da
parte aérea das leguminosas, provavelmente em
fungéo da proximidade dos sistemas (Figura 7).

Os tratamentos com gliricidia mostraram
maior quantidade de plantas espontaneas que os
tratamentos com cratilia, em todas as safras. Isso
pode ter ocorrido em razdo da maior velocidade de
degradacéao da palhada de gliricidia em comparagéo
com a palhada de cratilia, o que foi observado em
campo em diferentes anos (Figura 8).

A palhada de leguminosas promove a redugao
da incidéncia de plantas espontineas (Bento;
Bastiani, 2020). No presente trabalho, essa redugao
da incidéncia foi relativa a quantidade de biomassa

Fotos: Walter José Rodrigues MatrangoAIo.

Figura 8. Vista da unidade experimental com o milho semeado entre renques de gliricidia (A) e biomassa de cratilia de-
positada sob o solo antes do plantio do milho (B). Sete Lagoas, MG.



Produgao organica/agroecoldgica de milho entre renques de leguminosas perenes 15

Nos tratamentos com renques de leguminosas,
a maior quantidade de plantas espontaneas foi
sempre encontrada na segunda coleta (Tabelas
4 e 5). Ressalta-se que nao foi feito o controle de
plantas espontaneas da mesma forma que no milho
solteiro, com capina mecanica ou manual. No milho
solteiro, que passou por capinas, a primeira coleta

foi a que se encontrou a maior parte das plantas
espontaneas. Entretanto, na safra 2023/2024,
houve um descompasso entre a avaliacido e a
capina. Sendo assim, a segunda coleta foi feita apos
a capina, motivo pelo qual se encontrou quantidade
muito pequena de plantas espontaneas junto ao
milho solteiro (Tabela 5).

Tabela 4. Massa seca de plantas espontaneas presentes nos tratamentos, em area de milho, em sistema de aleias du-

rante a safra 2022/2023.

Tratamentos''

Massa seca (g)

)

M+Gl M+GI+B M+Cr M+Cr+B M M+B

MS (g) primeira coleta 30,4 54 34

MS (g) segunda coleta 171,3 129 51,2

1,2 28,56 243
40,5 105 7.8

(M Milho em monocultura (M), entre renques de cratilia (M+Cr), e entre renques de gliricidia (M+Gl), sem e com tratamento das sementes

com BiomaPhos (M+B; M+Cr+B; M+GI+B).
Fonte: Adaptado de Campanha et al. (2023).

Tabela 5. Massa seca de plantas espontaneas presentes nos tratamentos, em area de milho, em sistema de aleias durante

a safra 2023/2024.

Tratamentos'"

M+Gl M+GI+B M+Cr M+Cr+B M M+B

Massa seca (g)

MS (g) primeiracoleta 40,3 20,7 9,5

MS (g) segundacoleta 584 67,3 457

10,7 3,7 20,5
174 00 29

(MMilho em monocultura (M), entre renques de cratilia (M+Cr), e entre renques de gliricidia (M+Gl), sem e com tratamento das sementes

com BiomaPhos (M+B; M+Cr+B; M+GI+B).
Fonte: Adaptado de Campanha et al. (2023).

de plantas espontadneas e ndo sobre o numero de
plantas espontaneas identificadas nos diferentes
tratamentos. Araujo Junior et al. (2012), estudando
milho solteiro com capina e milho entre renques de
leguminosa sem capina, nao encontraram efeito do
consorcio sobre a massa seca da parte aérea das
plantas invasoras. Entretanto, a producao de graos
foi muito maior no consércio. Mesmo resultado
também foi encontrado por Santos et al. (2010).
Paulino et al. (2011) perceberam menor infestacao
por vegetagdo espontanea em relagdo as plantas
que nao receberam a adubacgao verde.

N&o foi necessario o controle de insetos fitofagos
durante todo o periodo avaliado, tanto nos cultivos
comerciais como nas leguminosas. Estiveram
ausentes sintomas que porventura exigissem
intervengdes com utilizacdo de produtos para
o controle biolégico aplicado. Os insetos
encontrados no campo de produgdo, conforme

apresentado por Guimaraes et al. (2023), indicam
que o controle biolégico conservativo foi um
servigo ecossistémico presente nos sistemas
avaliados.

Os resultados econbmicos e financeiros
dos diferentes cultivos de milho, com e sem
adubacgéao verde, e com e sem uso do inoculante
BiomaPhos, estdo apresentados nas Tabelas 6 e
7. Esses resultados foram utilizados para analisar
a viabilidade econdémica do cultivo orgénico de
milho com essas tecnologias embutidas, para
as safras 2022/2023 (Campanha et al., 2023) e
2023/2024 (Tabela 6 e 7). Ao final deste Boletim,
ha as Tabelas 9, 10, 11, 12 e 13 apresentando,
detalhadamente, os custos de produgdo para
cada sistema de cultivo testado.

Na safra 2023/2024, observou-se que apenas
as culturas sem uso da adubagao verde tiveram
retornos positivos, embora os sistemas M e M+B
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Tabela 6. Resultado operacional, receitas, custos, pontos de equilibrio e taxas de retorno para produgéo de milho organico
com adubacao verde de cratilia ou gliricidia, para a safra 2023/2024. Sete Lagoas, MG.

M+Gl

Produtividade (kg/ha)

Preco (R$/kg)

Receita total (R$)

Custo total (R$)

Custo variavel (R$)

Lucro bruto (R$)

Lucro liquido (R$)

Ponto de equilibrio s/ custo variavel (kg/ha)
Ponto de equilibrio s/ custo total (kg/ha)

Taxa de retorno s/ custo variavel

Taxa de retorno s/ custo total

261940 3.137,10 2.969,70 3.046,70
1,16 1,16 1,16 1,16 1,16 1,16
3.047,67 3.650,02 345525 3.544,84 220949 3.020,21
3.747,55 3.997,55 3.947,55 4.197,55 2.200,00 2.450,00
3.490,00 3.740,00 3.690,00 3.940,00 2.200,00 2.450,00
-442,33
-699,87
2999,57 3.21444 3.171,47 3.386,33
3.220,92 343579 3.392,82 3.607,69
0,87 0,98 0,94 0,9 1 1,23

0,81 0,91 0,88 0,84 1 1,23

M+GI+B M+Cr M+Cr+B M M+B

1.899,00 2.595,80

-89,98
-347,53

-234,75
-492,3

-395,16 949 570,21
-652,71 949 570,21
1.890,85 2.105,72
1.890,85 2.105,72

Tabela 7. Resultado operacional, receitas, custos, pontos de equilibrio e taxas de retorno para producéo de milho organico
com adubacéo verde de cratilia ou gliricidia, para a safra 2022/2023. Sete Lagoas, MG.

M+GI

Produtividade (kg/ha)

Preco (R$/kg)

Receita total (R$)

Custo total (R$)

Custo variavel (R$)

Lucro bruto (R$)

Lucro liquido (R$)

Ponto de equilibrio s/ custo variavel (kg/ha)
Ponto de equilibrio s/ custo total (kg/ha)
Taxa de retorno s/ custo variavel
Taxa de retorno s/ custo total

Fonte: Adaptado de Campanha et al. (2023).

tivessem as menores produtividade por hectare.
Nas duas safras, os sistemas de produgdo sem
uso das leguminosas como adubo verde (M e M+B)
tiveram produtividades baixas, indicando aspectos
negativos do baixo nivel tecnolégico desse tipo
de cultivo e do baixo investimento em tecnologia.
Nesse caso, sem uso de adubos verdes, a resposta
ao uso de BiomaPhos foi positiva. Nas duas safras,
a producado de milho foi maior quando se usou o
inoculante (M+B), mas, como n&o havia a oferta de
outros insumos, o ganho do inoculante foi restrito.
Com custos mais baixos, pela falta de investimento
em tecnologia, houve receita liquida positiva para
a produgdo com e sem o inoculante na segunda

3.257,60 3.114,80 4.022,30 3.281,00
1,26 1,26 1,26 1,26 1,26 1,26
4.093,73 3.914,32 5.054,73 4.123,16
4.481,55 4.673,55 4.481,55 4.673,55
422400 4.416,00 4.224,00 4.416,00
-130,27
-387,82
3.361,27 3.514,06 3.361,27 3.514,06
3.566,22 3.719,00 3.566,22 3.719,00
0,97 0,89 1,2 0,93 0,52 1,04
0,91 0,84 1,13 0,88 0,52 1,04

M+GI+B M+Cr M+Cr+B M M+B

1426,00 2.679,440

1.791,96 3.367,10
3.476,00 3.236,00
3.476,00 3.236,00
-292,84 -1.684,04 131,1
-550,38 -1.684,04 131,1
2.766,05 2.575,07
2.766,05 2.575,07

-501,68
-759,22

830,73
573,18

safra (2023/2024), mas os ganhos por hectare sdo
extremamente baixos, sendo que na produgao sem
BiomaPhos (M) a receita praticamente cobre os
custos das despesas.

Com o uso da adubagéo verde, a produgao de milho
alcangou produtividades maiores comparadas com a
do milho sem adubos verdes. Entretanto, os valores
de produtividade para a safra 2023/2024 sao inferiores
aos alcangados na safra anterior (Tabela 8). Esperava-
se que o incremento da produtividade superasse
o incremento nos custos pelo uso da tecnologia,
mas isso ndo foi observado na maioria das vezes
com os arranjos produtivos estudados. Apenas no
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sistema com milho entre renques de cratilia sem
BiomaPhos (M+Cr), na safra 2022/2023, o ganho
com produtividade foi maior que o aumento do
custo, em termos percentuais.

O aumento dos pregos dos insumos e servigos
contribuiu para o aumento do custo. Entretanto,
0 mais relevante para o aumento nos custos de
produgdo dos sistemas com adubagédo verde foi
a quantidade de mao de obra necessaria para a
operagao de poda e distribuicdo das leguminosas
no campo, variando entre 32% e 37% do custo
variavel. Essas operagbes ndo existem no sistema
de milho sem adubo verde. Sabendo da importancia
da adubagado verde para a agricultura de base

ecoldgica, em que sdo restritos os usos de adubos
quimicos industriais, torna-se importante a avaliagao
de diferentes arranjos produtivos com leguminosas
arbdreas, para otimizagdo da poda e possibilidade
de substituicdo dessa atividade manual por uma
mecanizada.

Apesardos custos, oincremento de produtividade
com adubacao verde, se comparado com o sistema
milho com BiomaPhos (M+B), é bem significativo,
indo de 0,9% até 20,9% na safra 2023/2024 e de
16,6% até 50,1% na safra 2022/2023 (Tabela 8).

Alguns ajustes foram feitos no sistema de
producdo de tal forma que os indicadores usados
no calculo dos custos se assemelhassem mais aos

Tabela 8. Ganhos de produtividade e dos custos do uso de adubos verde em relagdo a maior produtividade do milho sem

adubo verde (M+B).

M+GI M+Gl+B
PRODUTIVIDADE
Safra 2023/2024 0,90% 20,90%
Safra 2022/2023 21,60% 16,30%
CUSTOS
Safra 2023/2024 53,00% 63,20%
Safra 2022/2023 38,50% 44,40%

sistemas de producgao regionais. Com esses ajustes,
os custos de produgédo da safra 2023/2024 foram
menores. Na Tabela 8, pode ser observado que os
acréscimos dos custos variaram de 53% até 71,3%
na safra 2023/2024 e variaram de 38,5% até 44,4%
na safra 2022/2023, confirmando um desequilibrio
em termos de receita liquida dos sistemas.

Quando se analisa a receita total, & importante
ressaltar que dois fatores influenciam seu valor: a
producédo e o prego do produto. Como observado
anteriormente, a producdo nao foi suficiente para
compensar o aumento dos custos com o uso do
adubo verde, mas, para a safra de 2023/2024,
houve decréscimo do preco do milho comercializado
na regidao Central de Minas Gerais, onde foram
conduzidos os estudos. O preco do milho era de
R$ 1,26/kg em 2023 e passou para R$ 1,16/kg em
2024, reducgao de cerca de 8% no precgo, que afetou
negativamente a receita.

As taxas de retorno (TR) apresentadas nas
Tabelas 6 e 7 nao favorecem a escolha para
aplicacéo de recursos no cultivo de milho organico
em qualquer dos sistemas, pois na maioria dos

M+Cr M+Cr+B
14,40% 17,40%
50,10% 22,50%
61,10% 71,30%
38,50% 44.40%

casos o valor dessas taxas é inferior a 1, e quando
€ maior, o lucro liquido tem valores pequenos para
remunerar a atividade. As TR sobre custo total vao
de 0,81 até 1,23 na safra 2023/2024 e vao de 0,52
até 1,03 na safra 2022/2023. Nos quatro valores
acima de 1, a receita liquida foi de R$ 9,49, R$
131,10, R$ 570,21 e R$ 573,18 para o sistema M
em 2024, o sistema M+B em 2023, o M+B em 2024
e o M+Cr em 2023, respectivamente. Como se
observou anteriormente, esses valores sdo baixos
para remunerar o trabalho do produtor no periodo
de safra, que corresponde aproximadamente a
seis meses.

Ainda que os resultados econdmicos sejam
desfavoraveis nos sistemas estudados, ¢é
importante observar que o uso de adubo verde
proporcionou aumento na producéo de graos entre
57% e 85%, comparado com o cultivo sem esse
insumo. A incorporacdo de fontes de nutrientes
para agricultura organica e agroecolégica é uma
das estratégias para sustentabilidade produtiva
dos sistemas de cultivo. E também uma alternativa
muito importante para o produtor com menos
recursos financeiros, que permitam a ele investir
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em tecnologias, pois o investimento para produgéo
continua de fitomassa das leguminosas se dara
apenas no inicio do plantio das mudas.

Podem-se considerarainda os impactos positivos
de uso de leguminosas arbéreas como adubo verde,
em uma perspectiva de beneficios conjuntos, como
ganhos nao quantificados de controle de plantas
espontaneas, ciclagem de nutrientes (nitrogénio
do ar e demais nutrientes do solo), fertilizagdo das
culturas comerciais, conservagao da biodiversidade,
promogdo de controle biolégico conservativo,
conservagdo de agua e ampliagdo da resiliéncia
da area de produgdo. O desenho de sistemas
agroecoldgicos multiespecificos tem geralmente
focado na complementaridade de fungdes, em
vez de mecanismos que favorecam o rendimento
excessivo das monoculturas (Malézieux et al.,
2009).

O desafio é alcangar arranjos produtivos
adequados para reunir os beneficios econémicos
e ambientais. Ha ainda muitas lacunas que
podem ser preenchidas com a continuidade das
pesquisas. A qualidade do solo, o estoque de
carbono, a evolugao da degradacgao da fitomassa
das leguminosas, o controle biolégico conservativo
e a biodiversidade de abelhas sédo outros aspectos
que estdo sendo avaliados nesses sistemas de
producgdo. Entretanto, devem ser estudos atributos
fitotécnicos como o numero de plantas arbéreas para
adubo verde, a quantidade de podas e os aspectos
econdmicos, a exemplo da possibilidade de colheita
mecanizada do adubo verde e a incorporacéo de
servicos ambientais na avaliagdo econémica. Esses
séo aspectos relevantes para a redugao dos custos
de produgdo de milho com uso de leguminosa
arborea como adubo verde.

Conclusoes

A adubacdo verde com cratilia e gliricidia
para o milho cultivado entre os renques dessas
leguminosas perenes promove maior produtividade
de graos e produz, na média das safras, entre 57%
e 85% de gréos a mais que o milho cultivado sem
esse insumo.

O milho é mais produtivo entre os renques de
cratilia do que entre os renques de gliricidia.

Ha menor incidéncia (entre 20% e 80%) de
plantas invasoras na cultura do milho cultivado entre
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0s renques de leguminosas se comparado com 0O
milho solteiro.

O uso do inoculante BiomaPhos promove
ganhos em produtividade entre 37% e 88% no milho
cultivado solteiro, mas nao mostra efeito significativo
na produgao para o milho plantado entre os renques
de leguminosas.

O uso de adubo verde pode trazer resultado
compensador para o produtor, em termos de
rentabilidade, no sistema de milho cultivado entre
renques de cratilia sem uso de inoculante.

O custo de producdo é maior quando se usa
adubo verde de leguminosas arbdreas, em fungao
da quantidade de mao de obra necessaria para
operagao da poda e distribuicdo no campo, indicando
que ha espaco para desenvolvimento de novos
arranjos produtivos e de técnicas mecanizadas para
maior eficiéncia no manejo.
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Produgao organica/agroecoldgica de milho entre renques de leguminosas perenes

Tabela 11: Custo de producéo de 1 hectare (ha) de milho sem BiomaPhos (M) (R$/ha).

Especificagdao

1. INSUMOS

1.1 Cratilia/gliricidia

1.2 Preparo do solo, plantio e manutengao
Semente

2. SERVIGOS/OPERAGOES

2.1. Recuperagao e conservagao do solo
2.2. Preparo do solo e plantio

Plantio

Plantio

2.3. Tratos culturais

Cultivador

Limpeza manual

24 Colheita

Colheita manual

Transporte interno

TOTAL

* d/h=dia-homem; h/t=hora-trator.

kg

hit
dh

hit
dh

d/h
hit

20

24
0,5

0,5

Custo variavel

Unidade Quantidade Unitario

12

200
100

180
100

100
140

Valor

240
240
1.960,00
0
530
480
50
690
90
600
740
600
140
2200

%
0
0
10,91
10,91
89,09
0
24,09
21,82
2,27
31,36
4,09
27,27
33,64
27,27
6,36
100

Tabela 12: Custo de produgéo de 1 hectare (ha) de milho com BiomaPhos (M+B) (R$/ha).

Especificagao

1.INSUMOS

1.1 Cratilia/gliricidia

1.2 Preparo do solo, plantio e manutencao
BiomaPhos para inoculagao

Semente

2. SERVIGOS/OPERAGOES

2.1. Recuperagéo e conservagao do solo
2.2. Preparo do solo e plantio

Plantio

Plantio

2.3. Tratos culturais

Inoculagéo (mao de obra)

Cultivador

Limpeza manual

24 Colheita

Colheita manual

Transporte interno

TOTAL

* d/h=dia-homem; h/t=hora-trator; L=Litro.

hit

Unid.* Quant.
L 0,2
kg 20
h/t 24
d/h 0,5
d/h 0,5
h/t 0,5
d/h 6
d/h 6

Custo variavel
Unit. Valor

440

1.000,00 200
12 240
2.010,00

0

530

200 480
100 50
740

100 50
180 90
100 600
740

100 600
140 140
2.450,00

%
0
0
17,96
8,16
9,8
82,04
0
21,63
19,59
2,04
30,2
2,04
3,67
24,49
30,2
24,49
5,71
100

25

Custo total

Valor
0
0
240
240
1.960,00
0
530
480
50
690
90
600
740
600
140
2.200,00

%

10,91
10,91
89,09

24,09
21,82
2,27
31,36
4,09
27,27
33,64
27,27
6,36
100

Custo total

Valor

0

440

200

240
2.010,00
0

530

480

50

740

50

90

600

740

600

140
2.450,00

%

82,04
0
21,63
19,59
2,04
30,2
2,04
3,67
24,49
30,2
24,49
5,71
100
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Tabela 13: Precos de milho em 18/7/2023 e 04/07/2024

Prego de milho em 4/7/2024

Agio de 30%*
R$/50 kg milho R$ 53,70 R$ 69,81
R$/1 kg milho R$ 0,90 R$ 1,16

*Agio de 30% sobre o prego para o milho organico.

Prego de milho em 18/7/2023

Agio de 30%*
R$/50 kg milho R$ 58,00 R$ 75,40
R$/1 kg milho R$ 0,97 R$ 1,26

*Agio de 30% sobre o prego para o milho organico.

Ministério da
E"",Wa Agricultura e Pecudria

CGPE 18916



