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Adubacao Verde com
Leguminosas em Cultivo
Intercalar com a Cultura
do Milho

Antonio Carlos Barreto*
Marcelo Ferreira Fernandes?

Resumo

Com o objetivo de avaliar o desempenho de espécies de leguminosas anuais e arbustivas
em relag&o & melhor época de plantio em cultivo intercalar na cultura do milho, para uso
na adubacéo verde, desenvolveu-se o presente estudo, em um Argissolo Amarelo, tipico
dos tabuleiros costeiros, durante os anos 1997 e 1998. Utilizando o delineamento
experimental blocos casualizados em parcela subdividida, com trés repeticfes, testaram-
se nas parcelas as leguminosas mucuna preta, feijdo-de-porco, guandu comum e
Crotalaria juncea e o milho isolado como testemunha e nas subparcelas foram testadas
as trés épocas de semeadura das leguminosas em relagdo ao milho: plantio simultaneo,
plantio aos 15 dias e plantio aos 30 dias apés o plantio do milho. O milho foi plantado
com 0 mesmo espagamento e densidade do cultivo isolado e as leguminosas foram
plantadas em sulco entre as fileiras de milho. Foi feita adubagdo com nitrogénio, fésforo
e potassio para suprir as necessidades das plantas. Avaliaram-se os parametros
producéo de graos de milho e produgdo de matéria seca da parte aérea das leguminosas.
A avaliacdo das leguminosas foi feita na época da colheita do milho e 15 dias apds a
colheita no ano de 1997 e 45 dias apds a colheita no ano de 1998. Os resultados
mostraram que é possivel aliar as vantagens do uso da combinag&o de gramineas x
leguminosas para adubacéo verde a exploragdo adicional da cultura do milho (comercial
e/ou alimenticia), o que pode estimular o uso dessa pratica conservacionista pelos
agricultores. Dentre as leguminosas avaliadas, o guandu comum foi a espécie que
apresentou maior producéo de biomassa, e menor efeito competitivo sobre a cultura do
milho, quando plantadas simultaneamente.

Termos para indexag&o: Epoca relativa de plantio, cultivo consorciado, tabuleiros
costeiros.

1 Eng. Agr®, Dr., Pesquisador, Embrapa Tabuleiros Costeiros, Av. Beira Mar, 3250, CEP 49025-040,
Aracaju, SE, e-mail: barreto@cpatc.embrapa.br

2Eng. Agr°, PhD., Pesquisador, Embrapa Tabuleiros Costeiros, Av. Beira Mar, 3250, CEP 49025-040,
Aracaju, SE, e-mail: marcelo@cpatc.embrapa.br



Legume green manures
intercropped with the corn
crop

Abstract

To evaluate the response of green manure legumes to the relative time of their
sowing after corn, this study was carried out in an Argissolo Amarelo, typical of the
coastal tableland region, from 1997 to 1998. A split-plot randomized block design
with three replicates was used. Intercropping of mucuna (Mucuna aterrima), jackbean
(Canavalia ensiformis), pigeon pea (Cajanus cajan), and Crotalaria juncea, as well as
single corn (control) were evaluated in the plots, and three legume sowing dates
relative to corn sowing were evaluated in the sub-plots (legumes and corn sown
simultaneously, legumes sown 15 days after corn, and legumes sown 30 days after
corn). Mineral nitrogen, phosphorus, and potassium were provided to supply the plant
requirements. The same sowing density was used for both intercropped and single
corn. Legumes were planted in furrows in the corn interrows without fertilizers. Corn
grain yield and legume shoot dry biomass (LSB) were determined. In 1997, LSB was
evaluated at the corn harvest and 15 days later. The same evaluations were
performed in 1998, except that the second LSB evaluation was conducted 45 days
after the corn harvest. According to our results, it is possible to associate the
advantages of intercropping green manures and corn with the economic return
provided by either the commercial or nutritional use of the crop, which might
stimulate the adoption of this practice by farmers. Among the legumes evaluated
pigeon pea was the most promising for this practice as it presented the highest
biomass productivity, and imposed no competition on corn, even when sown
simultaneously with that crop.

Index terms: relative time of sowing, intercropping systems, coastal tableland
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Introducéao

A prética da adubacao verde tem sido considerada capaz de promover a melhoria
de caracteristicas fisicas, quimicas e biolégicas dos solos. A literatura relata
aumento dos teores de carbono, da capacidade de troca de céations (Testa et al.,
1992; Debarda; Amado, 1997; Bayer; Mielniczuk, 1997a) e da formacéo e
estabilizacdo de agregados (Paladini; Mielniczuk, 1991), o que torna os solos
mais resistentes a degradacéo pelo impacto da chuva e incrementa os teores de
N total do solo (Bayer; Mielniczuk, 1997b). Para os solos dos tabuleiros
costeiros, que em geral apresentam baixos teores de matéria organica, a aduba-
¢éo verde certamente tem potencial para promover muitos beneficios.

Nas regides tropicais, € muito alta a taxa de decomposi¢do de materiais organi-
cos adicionados ao solo e conseqiientemente é pequeno o tempo de residéncia
desses materiais, 0 que limita os efeitos benéficos da adubacao verde (Igue,
1984). Segundo Harris e outros (1966), a formacéo de agregados e sua
estabilidade sdo determinadas pelo suprimento continuo de residuos organicos
(raizes, folhas e caules) e por sua decomposic¢ao no solo. Um método eficiente
para favorecer-se a estruturacdo do solo é a combinagéo de gramineas que
possuam um sistema radicular abundante e em constante renovagao, com
leguminosas que fixam nitrogénio. Devido a relagdo C/N elevada, as raizes das
gramineas sdo decompostas mais lentamente e, portanto, atuam como agentes
estabilizadores importantes dos macroagregados (Tisdall; Oades, 1980).

Em regides que apresentam periodo chuvoso curto, insuficiente para atender ao
cultivo de duas culturas em sucessédo, como é o caso da maior parte dos
tabuleiros costeiros do Nordeste, a combinagédo de gramineas com leguminosas
pode ser conseguida através da consorciagdo; e sendo a graminea uma cultura
de valor comercial e alimenticio, como é o caso do milho, cria-se um estimulo
econdmico para a adogéo pelos agricultores dessa pratica tdo importante na
recuperagdo e/ou aproveitamento de areas mais degradadas na propriedade.

Conforme Willey (1979), no consorcio ocorre um uso mais eficiente dos
recursos luz, agua e nutrientes, a medida que as espécies apresentam diferencas
de porte aéreo e de distribuicdo do sistema radicular, permitindo uma melhor
interceptacao de luz pela parte aérea e a exploracdo de agua e nutrientes em
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diferentes camadas do solo, o que caracteriza uma complementariedade espacial.
Outro tipo de complementariedade é a temporal, que ocorre quando as espécies
apresentam seus niveis maximos de uso dos recursos em épocas diferentes.
Torna-se, portanto, necessario um ajuste para definicdo de espécies e de algu-
mas praticas de manejo do consorcio a ser utilizado.

O objetivo deste trabalho foi avaliar o comportamento de algumas espécies de
leguminosas cultivadas em consdrcio com o milho, em relagdo a época relativa
de plantio, e o seu efeito sobre a producéo de graos de milho e sobre a producao
de biomassa das leguminosas para adi¢do ao solo como adubo verde.

Material e Métodos

O experimento foi instalado no Campo Experimental de Umbauba, no Estado de
Sergipe, localizado na unidade de paisagem dos tabuleiros costeiros, nos anos de
1997 e 1998, em um Argissolo Amarelo. A andlise quimica do solo na profundi-
dade de 0 a 20 cm apresentou as seguintes caracteristicas: pH em agua (1:2,5) =
5,1; C organico = 20,9 g dm3; APF* = 0,0 cmolc dm3; Ca?** Mg?* = 2,8
cmolc dm3; P disponivel - Mehlich 1, = 6,3 mg kg* e K = 49,8 mg kg™.

O delineamento experimental utilizado foi blocos casualizados em parcelas
subdivididas, com trés repeticdes, sendo avaliados nas parcelas os sistemas de
consorcio de milho com as leguminosas Crotalaria juncea, feijdo-de-porco,
guandu comum e mucuna preta, que se destacaram em estudo anterior dentre
diversas leguminosas avaliadas (Barreto; Fernandes, 1999) e o milho isolado
como testemunha. Nas subparcelas foram testadas trés épocas de semeadura das
leguminosas em relagéo ao milho: plantio simultaneo, plantio aos 15 dias e
plantio aos 30 dias ap6s o plantio do milho. As parcelas tinham a dimenséo de
18,0 m x 4,5 m e as subparcelas 6,0 m x 4,5 m. As subparcelas constaram de
seis linhas de milho espagadas de 0,90 m e cinco linhas de leguminosas
plantadas entre as linhas de milho, utilizando-se as quatro linhas centrais de cada
cultura como parcela util, desprezando-se um metro das extremidades como
bordadura. Aplicou-se no sulco de plantio um terco da dose de 80 kg ha* de
nitrogénio, na forma de sulfato de aménio, 80 kg ha! de P,O, na forma de
superfosfato simples e 60 kg ha* de K,O na forma de cloreto de potassio para
ambas as culturas. Apoés a aplicagdo, o adubo foi coberto com um pouco de terra



Adubacédo Verde com Leguminosas em Cultivo Intercalar com a Cultura do Milho

para evitar o contato direto com as sementes. A semeadura do milho, variedade
Asa Branca, foi realizada utilizando-se trés sementes a cada 50 cm dentro da
linha de plantio, deixando-se duas plantas por cova apos o desbaste, realizado
trinta dias ap6s a germinacao. Para a Crotalaria juncea e o guandu, comum
utilizaram-se cinco sementes a cada 20 cm dentro da linha de plantio e para o
feijdo-de-porco e a mucuna preta, trés sementes a cada 40 cm, sem efetuar
desbaste. A adubacgéo nitrogenada em cobertura (dois tercos da dose citada
anteriormente) foi realizada aos quarenta dias ap6s a germinacao do milho. As
leguminosas néo receberam adubacéo nitrogenada em cobertura.

A produtividade de grdos de milho foi avaliada no final do ciclo, 115 dias apds
o plantio. A avaliagdo de matéria seca das leguminosas foi realizada na época da
colheita do milho e 15 dias apés, no ano de 1997 e 45 dias ap6s a colheita, no
ano de 1998. Néo foi realizada a avaliacdo de matéria seca da mucuna preta
porque esta espécie se enramou nas plantas de milho, em muitos casos ultrapas-
sando o limite das parcelas, tornando-se dificil a estimativa da producéo de
matéria seca por area. A determinacdo da matéria seca das leguminosas foi
realizada apds secagem do material colhido em estufa de circulacédo forgcada, a
65°C, até peso constante. Foi realizada analise da variancia e as médias foram
comparadas utilizando-se o teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Resultados e Discussao

A variacao do peso seco de grédos de milho em funcéo das espécies de
leguminosas consorciadas e épocas de plantio para os anos de 1997 e 1998
estdo apresentadas nas Figuras 1 e 3, respectivamente. Verifica-se na Figura 1
que a producdo média de milho cultivado isoladamente foi 2415 kg ha e que o
plantio simultdneo do guandu nas entrelinhas do milho, praticamente, ndo
causou decréscimo na sua produtividade. Quando plantado simultaneamente
com a Crotalaria juncea, feijado-de-porco e mucuna preta, o milho produziu,
respectivamente, 2251 kg ha?, 1685 kg ha-1 e 1150 kg ha.

Tanto em 1997 (Figura 1) como em 1998 (Figura 3), a baixa produtividade de
milho plantado simultaneamente com mucuna preta, espécie de crescimento
indeterminado, deve estar relacionado ao habito grimpante dessa leguminosa,
que ramificou nas plantas de milho, diminuindo consideravelmente a area foliar
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fotossinteticamente ativa. E recomendéavel, portanto, que ao optar-se por esta
espécie, ela seja plantada, preferencialmente, 30 dias ap6s o plantio do milho,
guando os valores médios de produtividade se assemelham ao do cultivo
isolado.

Em relagdo a época de plantio, verificou-se, de uma maneira geral, que a medida
que o plantio das leguminosas ocorreu mais tardiamente, a produtividade do
milho aumentou, enquanto a produtividade das leguminosas decresceu, se bem
gue para o feijdo-de-porco, Crotalaria juncea e guandu comum, em grande parte,
essas variagdes de produtividade nédo foram estatisticamente significativas. Em
1997, por exemplo, quando o plantio de feijdo-de-porco foi realizado 15 dias
apo6s o do milho, a produtividade foi cerca de 80% inferior a obtida no cultivo
isolado e idéntica quando plantado 30 dias apos (Figura 1). Em compensacéao,
nesta Ultima época, a producao de matéria seca de feijdo-de-porco decresceu de
2,5t hat para 1,5 (Figura 2), o que evidencia o efeito da complementariedade
temporal mencionada por Willey (1979) e ressalta a importancia de conseguir-se
no cultivo consorciado o melhor equilibrio entre as espécies, o que foi consegui-
do no plantio simulténeo.

Heinrichs e outros (2002), comparando as espécies feijdo-de-porco, mucuna
and, Crotalaria spectabilis e guandu ando em cultivo intercalar ao milho, planta-
dos simultaneamente e 30 dias ap6s o plantio do milho, concluiram que o
plantio simultaneo foi 0 manejo mais recomendavel, por ndo prejudicar o desen-
volvimento do milho e reduzir a operagao pés-plantio. Observaram também que
o estado nutricional e a producdo de milho apresentaram melhores resultados no
cultivo consorciado com o feijdo-de-porco, principalmente nos resultados do
segundo ano de cultivo na mesma area utilizando o sistema de semeadura direta.

Do ponto de vista técnico e econémico, o plantio simultaneo seria desejavel, o
que coloca a mucuna preta em desvantagem. Ja o guandu comum, a Crotalaria
juncea e o feijdo-de-porco mostraram-se capazes de conviver com o milho sem
afetar a sua produtividade, mesmo plantados simultaneamente nos dois anos de
estudo, época em que as leguminosas apresentam a maior produtividade. Se
levarmos em conta a avaliagdo das leguminosas, 45 dias apés a colheita de
milho, como ocorreu no ano de 1998, verifica-se que o guandu se destaca
apresentando uma produtividade de quase 7,5 t ha! de matéria seca, estatistica-
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mente superior as produtividades da C. juncea com 4,5 t ha' e do feijao-de-
porco com 4 t hat.

O guandu é uma espécie que se estabelece mais lentamente exercendo pequena
competicdo ao milho, e quando este declina vegetativamente, o guandu apresen-
ta um desenvolvimento expressivo e de mais longo prazo. Além deste resultado
favoravel ao uso do guandu, sabe-se que esta espécie apresenta uma série de
caracteristicas muito positivas, tais como: tolerancia a seca, possibilidade de uso
dos graos para consumo humano; potencial forrageiro e raiz pivotante com
capacidade de penetrar em camadas mais adensadas do solo, a exemplo dos
horizontes coesos comuns nos tabuleiros costeiros.

Além do mais, o guandu apresenta uma boa capacidade de rebrota, quando a
planta é cortada acima do ponto de crescimento, em torno de um metro de
altura, e apés a formacao das vagens (Seiffert; Thiago, 1983). Apds a colheita
do milho, portanto, pode-se optar por efetuar a poda do guandu, cujas plantas,
por estarem com o sistema radicular totalmente estabelecido, rebrotam e se
desenvolvem satisfatoriamente, chegando a apresentar no inicio do ano seguinte
producgdes de matéria seca em torno de 10 t ha* a 15, como foi constatado em
avaliagdo por amostragem feita em uma area acompanhada, por alguns anos,
pelos autores do presente trabalho. Este procedimento de manejo poderia ser
visto como uma alternativa de manutencgéo da cobertura do solo e produgéo
significativa de biomassa no periodo seco do ano, que em regiées como a dos
tabuleiros costeiros € um ponto critico na adogdo do sistema de plantio direto.

Conclusodes

O uso do sistema consorciado de milho x leguminosas anuais e arbustivas alia
as vantagens do uso da combinacdo de gramineas x leguminosas para adubagéo
verde a exploragdo adicional da cultura do milho (comercial e/ou alimenticia), o
que estimula o uso dessa importante pratica conservacionista pelos agricultores.

Dentre as leguminosas testadas, o guandu comum foi a espécie que agregou
maiores beneficios no consércio, tanto em producgéo de biomassa como em
reducédo do efeito competitivo sobre a cultura do milho quando plantadas
simultaneamente.
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Producédo de milho - 1997
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FP — feijao-de-porco; GC — guandu comum; CJ — Crotalaria juncea; MP — mucuna preta;
MI — milho isolado; PI.Simult. — plantio simultaneo; dapm — dias ap6s o plantio do
milho.

Colunas seguidas de mesma letra (p/ cada leguminosa) ndo diferem estatisticamente
pelo teste de tukey a 5%

Fig. 1. Producgéo de graos de milho em cultivo isolado (MI) e em
consércio com leguminosas plantadas na mesma época, 15 dias e 30
dias ap6s o plantio de miho.
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FP — feijdo-de-porco; GC — guandu comum; CJ — Crotalaria juncea; MP — mucuna
preta; Ml — milho isolado; PI.Simult. — plantio simultaneo; dapm — dias apés o plantio
do milho.

Colunas seguidas de mesma letra (p/ cada leguminosa) ndo diferem estatisticamente
pelo teste de tukey a 5%

Fig. 2. Producdo de matéria seca de leguminosas plantadas na mesma
época, 15 e 30 dias ap6s o plantio de milho (dapm), avaliadas durante
a colheita do milho e 15 dias apés (dacm).
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Milho - Producédo de grédos - 1998
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pelo teste de tukey a 5%

Fig. 3. Producéo de gréos de milho em cultivo isolado (MI) e em
consércio com leguminosas plantadas na mesma época, 15 e 30 dias
apoés o plantio de miho.
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FP — feijao-de-porco; GC — guandu comum; CJ — Crotalaria juncea; MP — mucuna preta;
MI — milho isolado; Pl.Simult. — plantio simultaneo; dapm — dias ap6s o plantio do
milho; dacm — dias ap6s a colheita do milho.

Colunas seguidas de mesma letra (p/ cada leguminosa) néo diferem estatisticamente

pelo teste de tukey a 5%

Fig. 4. Producdo de matéria seca de leguminosas plantadas na mesma
época, 15 e 30 dias apds o plantio de milho (dapm), avaliadas durante
a colheita do milho e 45 dias ap6s (dacm).
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