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RESUMO

PACO, Pedro Antonio. Arranjos espaciais de mistura de adubos verdes
antecedendo o cultivo organico do feijoeiro. 2016. 56p Dissertacdo (Mestrado em
Agricultura Organica). Instituto de Agronomia, Departamento de Fitotecnia,
Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro, Seropédica, RJ, 2016.

O presente estudo teve como objetivo avaliar o desempenho produtivo de uma sucessédo
envolvendo milho e feijoeiro, submetidos a0 manejo organico, associada a adubacéo
verde formada de uma mistura de espécies com diferentes arranjos espaciais. O
experimento foi conduzido no Sistema Integrado de Producdo Agroecologica — SIPA
(UFRRJ/Embrapa Agrobiologia/PESAGRO-RIO), localizado no municipio de
Seropédica, regido da Baixada Fluminense, RJ. O delineamento estatistico adotado foi o
de blocos casualizados, com seis tratamentos e quatro repeticGes, totalizando vinte e
quatro parcelas. Neste sentido, o experimento foi planejado em duas partes, onde a
primeira foi 0 estudo de arranjos espaciais de plantio composta por uma mistura de
espécies (Canavalia ensiformis, Crotalaria juncea e Helianthus annuus) de plantas de
cobertura do solo (ECS) para adubacéo verde, contemplando cultivos consorciados com
o milho (variedade Caatingueiro) em fileiras duplas. Os tratamentos constaram de: ECS
semeadas a lango; ECS semeadas em sulcos; ECS semeadas a lan¢o em consércio com
o milho; ECS semeadas em sulcos em consorcio com o milho; monocultivo de milho;
pousio (controle). Awvaliou-se a cobertura do solo proporcionada pelas ECS;
produtividade de biomassa fresca e seca; composi¢cdo quimica da parte aérea das
espécies de cobertura do solo; e a produtividade de grdos de milho. Na segunda parte do
trabalho, na mesma area em sucessdo, cultivou-se o feijoeiro (cv. Constanza) nas
parcelas empregadas na primeira parte. Avaliou-se a influéncia das espécies de
cobertura do solo na reinfestacdo de espécies espontaneas e a produtividade de graos de
feijdo. Como concluséo geral, observou-se que as ECS cobriram com maior velocidade
o terreno do que a vegetacdo espontanea presente no sistema em pousio. AS
produtividades de biomassa fresca e seca da parte aérea e a quantidade acumulada de
nutrientes na biomassa aérea dos tratamentos que continham as ECS foram maiores do
que no monocultivo do milho. Notou-se que a presenga das ECS influenciou
positivamente no controle da reinfestacdo das espécies espontaneas. A produtividade de
gréos de milho foi menor quando consorciado com as ECS, no entanto, a produtividade
de gréos de feijdo ndo foi influenciada. O modo de semeadura, a lango ou em sulcos,
ndo demonstrou diferencas nas avaliacdes realizadas, sendo um dado interessante pelo
fato do agricultor, dessa maneira, ter livre escolha quanto ao modo de semeadura, sem
ter a preocupacao de prejuizos correlacionados.

Palavras-chaves: Espécies de cobertura do solo. Consorcio. Sucessao de culturas.



ABSTRACT

PACO, Pedro Antonio. Spatial arrangements of green manures mixture before
organic bean crooping. 2016. 56p Dissertation (Master of Science in Organic
Agriculture). Institute of Agronomy, Department of Plant Science, Federal Rural
University of Rio de Janeiro, Seropédica, RJ, 2016.

This study aimed to evaluate the performance of a succession of corn and bean,
submitted to organic management associated with green manure from a mixture of
species with different spatial arrangements. The experiment was conducted in the
Sistema Integrado de Producdo Agroecologica - SIPA, located in Seropédica - RJ,
Brazil. The statistical design was a completely randomized blocks with six treatments
and four replicates, totaling twenty four plots. In this sense, the experiment was planned
in two parts, the first part was the study of spatial arrangements of planting, consisting
in a mixture (Canavalia ensiformis, Crotalaria juncea and Helianthus annuus) of cover
crops species (ECS) for green manure contemplating: intercropping with corn (cv.
Caatingueiro) in double rows. The treatments consisted : ECS haul sowing; ECS furrow
sowing; ECS haul sowing in a intercropping with corn; ECS furrow sowing in a
intercropping with corn; corn monoculture; fallow (control). The evaluated parameters
were: cover soil provided by ECS; fresh and dry biomass productivity; chemical
composition of ECS aerial part; and corn grains productivity. The second part of the
experiment took place in the same area, and bean (cv. Constanza) was planted in the
same plots of the first part of the experiment. It was evaluated the influence of cover
crops species on weed reinfestation and on the productivity of beans. As a general
conclusion it was observed that the ECS covered the soil faster than the current
spontaneous vegetation on fallow did. The fresh and dry biomass productivity and the
cumulative quantity of nutrients in the biomass of the treatments that took in the ECS
were higher than in corn monoculture. It was noted that the presence of the ECS
influenced positively on weed reinfestation control. The corn grains productivity was
lower when intercropping with ECS, however, the yield of beans was not influenced.
The sowing way, haul or furrow, showed no differences, one interesting finding because
the smallholder have freedom to choice the sowing way, without concern with related
losses.

Key words: Cover crops. Intercropping. Crop succession.
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1 INTRODUGCAO

Em nossa concepgdo, o fundamento cientifico da agricultura orgénica se baseia nos
conceitos e principios da ciéncia agroecoldgica. A agroecologia, por sua vez, procura oferecer
aos sistemas organicos de producdo caminhos alternativos ao convencional para um futuro
durével da agricultura, principalmente de base familiar. Essa oferta refere-se ao conhecimento
holistico das unidades de produgdo, também compreendidas como agroecossistemas. Dessa
forma, para 0 manejo sustentavel dos agroecossistemas faz-se necessario integrar principios
ecologicos, agrondmicos, sociais e econdémicos para a melhor compreensao dessa abordagem.

Toda agricultura de carater sustentavel procura direcionar suas praticas agricolas
voltadas as técnicas de conservacdo do solo e dos recursos naturais, buscando uma sinergia
dos processos bioldgicos no sistema de producao.

A adubacdo verde € considerada uma pratica de manejo conservacionista, que busca,
por meio de rotacdes, sucessdes ou consorciagdes com as culturas de interesse comercial,
promover beneficios ao sistema produtivo por meio da utilizacdo de espécies que produzem
guantidades expressivas de biomassa, favorecem a protecdo dos solos e apresentam potencial
para melhorar suas caracteristicas quimicas, fisicas e bioldgicas. As espécies da familia das
leguminosas sdo opcdes interessantes na adubacdo verde, pelo fato de apresentarem a
capacidade de fixar biologicamente o nitrogénio atmosférico a partir da formacdo de uma
simbiose mutualistica com bactérias diazotroficas e, dessa forma, substituir insumos que séo
fontes de nitrogénio, como adubos sintéticos e estercos de origem animal. Além disso, a
familia das leguminosas é formada por um ndmero expressivo de espécies, adaptadas a
diversas condi¢Bes edafoclimaticas. Ndo obstante, plantas de outras familias boténicas sdo
também empregadas como adubos verdes por oferecerem outros beneficios para sustentacdo a
longo prazo dos agroecossistemas.

Uma estratégia de adubagao verde ainda pouco empregada, ¢ a mistura ou “coquetel”
de adubos verdes, que consiste na combinacdo de diferentes espécies de varias familias
botanicas, cultivadas em consorcio. No entanto, ainda ha poucos trabalhos cientificos
avaliando a contribuicdo desse tipo de técnica. A ideia que permeia essa técnica é estimular a
complexidade das relagbes existentes entre as especies em decorréncia do aumento da
diversidade inerente as familias boténicas, de forma a superar o carater de monocultivo e
introduzir nos desenhos diferentes aspectos funcionais. Todavia, arranjos populacionais e

espaciais formados entre as espécies empregadas constantemente ainda carecem de estudos.



Nesse sentido, a combinagdo da mistura de plantas pode, hipoteticamente, trazer
variados beneficios, como: a melhor exploracdo de camadas diferenciadas do solo,
favorecendo assim, a maior ciclagem dos nutrientes; o acimulo diferenciado de nutrientes na
biomassa vegetal, ampliando qualitativa e quantitativamente a oferta para as culturas
comerciais; velocidade diferenciada de decomposi¢do dos residuos vegetais, impactando tanto
no nivel da protecdo fisica quanto na atividade bioldgica do solo (ALMEIDA et al., 2007).
Assim, verificar o desempenho de determinadas espécies em distintos arranjos torna-se uma
etapa fundamental de estudo, antecedendo a disseminacéo junto a agricultores.

Diante do exposto, a hipotese formulada neste trabalho é que o emprego de uma
mistura de adubos verdes semeada em sulcos ou a lanco e, consorciadas ao milho promove a
cobertura uniforme do solo e ndo prejudica o desenvolvimento desta graminea, favorecendo o
aumento da produtividade do feijoeiro cultivado em sucessdo. Neste sentido, o0 objetivo do
presente trabalho é avaliar o desempenho produtivo de uma sucessdo envolvendo milho e
feijoeiro, submetidos ao manejo organico, associada a adubacdo verde formada por uma

mistura de espécies com diferentes arranjos espaciais.



2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Agroecologia e Agroecossistema
Partindo de sua etimologia, a palavra agroecologia pode ser entendida como a

justaposicdo de duas palavras. Agro, de origem latina, relativo a agricultura, e outra grega,
ecologia, que por sua vez é formada por duas outras palavras gregas: eco (oikos, que significa
casa) e logia (logus, que significa estudo). Entéo, fazendo uma interpretacdo, ecologia refere-
se ao ‘estudo da casa ou por extensdo, do ambiente onde vivem os seres vivos, assim como de
suas relagdes’ (JESUS, 2005).

A agroecologia ¢ uma ciéncia, e pode ser definida como a aplicacdo de conceitos e
principios ecoldgicos na configuracdo e manejo de agroecossistemas sustentaveis. A ciéncia
agroecologica oferece o conhecimento e metodologia necessarios para o desenvolvimento de
uma agricultura que é ambientalmente consciente, altamente produtiva e economicamente
viavel (GLIESSMAN, 2001).

Gomes (2005) acredita que agroecologia seja uma disciplina cientifica, indo além dos
limites da propria ciéncia, ao pretender incorporar em sua base questdes ndo tratadas pela
ciéncia classica (relacbes sociais de producdo, equidade, seguranca alimentar, autoconsumo,
qualidade de vida, sustentabilidade, dentre outros). No entanto, acrescenta que embora a
agroecologia represente grande contribuicdo na busca do novo paradigma agricola, esta longe
de ser consolidado como modelo produtivo hegemdnico. Para Sevilla-Guzméan (2005) a
agroecologia pretende, entdo, que os procedimentos para a transicdo da agricultura
convencional para a agricultura ecoldgica, na unidade produtiva agricola, se desenvolvam no
contexto social, cultural e politico e, direcionem propostas coletivas que transformem as
relaces de dependéncia do modelo convencional de agricultura.

Se por um lado Gomes (2005) nédo considera a agroecologia como um novo
paradigma, Jesus (2005) a considera como paradigma emergente, sendo este substituto da
agricultura industrial ou convencional, exatamente por incorporar em seu escopo elementos
de sintese, unificadores, integradores. Tal paradigma se diferencia do paradigma vigente por
possuir uma abordagem holistica, ndo apenas sobre as questdes ambientais, como também as
questdes humanas. Feiden (2005) sintetiza ainda que a agroecologia é uma ciéncia em
construcdo e, além de ser caracterizada pela transdisciplinaridade, agrega conhecimentos de
diversas outras ciéncias e, incorpora ainda, o conhecimento tradicional, sendo este um dos

pilares fundamentais da ciéncia agroecologica.



O fundamento das préticas agricolas alternativas é, sem duvida, orientar o pensamento
para a preservacdo da produtividade dos agroecossistemas a longo prazo, mostrando o
caminho para a sustentabilidade as futuras geracfes. Tais praticas sdo orientadas ao profundo
conhecimento dos processos ecoldgicos que permeiam e ocorrem nas unidades de producao
Ou agroecossistemas.

Existem diversas definicbes para o termo agroecossistema, mas todas sdo de carater
ecologico. Para Gliessman (2001), os agroecossistemas sdo definidos, conceitualmente, como
locais de producdo agricola, compreendidos como ecossistemas. Para o entendimento do
agroecossistema, € necessario o estudo dos principios ecoldgicos envolvidos em ecossistemas,
tendo como finalidade alcancar qualidades de resiliéncia, estabilidade, produtividade e
equilibrio, encontradas em ecossistemas naturais. Altieri (2012) observa que a énfase dos
agroecossistemas esta nas interaces entre as pessoas e 0s recursos de producdo de alimentos
dentro de uma propriedade ou area especifica. Caporal e Costabeber (2002) consideram que 0
agroecossistema é uma unidade fundamental para o estudo e planejamento das intervencbes
humanas em prol do desenvolvimento rural sustentdvel. Na pratica e teoricamente, a
agroecologia deve ser compreendida como um enfoque cientifico, uma ciéncia ou um
conjunto de conhecimentos que nos auxilia tanto na anélise critica da agricultura da
‘Revolugdo Verde’, como também no desenho e planejamento de agroecossistemas
sustentaveis.

Sarandon (2008) faz uma critica sobre a formacao dos profissionais ligados as ciéncias
agrarias, que os preparam para 0 modelo agricola produtivista, 0 modelo considerado
insustentavel. Tal deficiéncia na educacdo agraria dificulta o entendimento e sensibilizacdo do
profissional para a complexa abordagem ecoldgica dos sistemas produtivos. Dessa forma, a
agroecologia surge para dar suporte cientifico-tecnoldgico-ético ao desenvolvimento das

agriculturas ndo-convencionais.

2.2 Agricultura Orgéanica
A agricultura organica, considerada uma das principais vertentes alternativas, iniciou

sua trajetoria historica através das obras do pesquisador inglés Sir Albert Howard, entre o0s
anos de 1925 e 1930, na india, na cidade de Indore. Howard trabalhou em uma unidade de
pesquisa de plantas, onde estudou o processo de compostagem de residuos organicos e
adubacdo organica. Um dos mais importantes legados para o movimento orgéanico foi a

publicagdo do livro “An agricultural testament” (Um testamento Agricola) em 1943 dando,



definitivamente, um ponto de partida para essa agricultura ndo-convencional (EHLERS,
1999).

Conceitualmente, podemos entender que a agricultura organica € o sistema de manejo
sustentavel da unidade de producgdo, com enfoque sistémico que privilegia a preservacao
ambiental, a agrobiodiversidade, os ciclos biologicos e a qualidade de vida do homem,
visando a sustentabilidade ambiental e econdmica no tempo e no espaco. Baseia-se na
conservacao dos recursos naturais e ndo utiliza fertilizantes de alta solubilidade, agrotoxicos,
antibidticos, aditivos quimico-sintéticos, hormonios, organismos transgénicos e radiacOes
ionizantes (NEVES et al., 2004).

H& ainda os que acreditam que a agricultura organica represente o retorno a praticas
antiecondmicas de décadas passadas e a producdo de subsisténcia de pequena escala, usando
I6gicas agronémicas ja superadas. No entanto, embora os agricultores ndo-convencionais nao
utilizem o pacote tecnoldgico resultante do processo de modernizacdo agricola, e utilizem
préticas eficientes do passado, 0 conceito € muito mais abrangente. Os métodos alternativos
de agricultura sdo considerados modernos, desenvolvidos e adaptados em complexo sistema
de técnicas agronémicas, onde o objetivo principal ndo é a exploracdo econémica imediatista
e inconsequente, mas sim 0 aproveitamento econdmico por longo prazo, mantendo o
agroecossistema equilibrado e autossuficiente (PASCHOAL, 1994).

Em 2003, o governo brasileiro sancionou a lei n° 10.831, que dispde sobre todo o
sistema de producdo organica: a producdo, o armazenamento, a rotulagem, o transporte, a
certificacdo, a comercializacdo e a fiscalizacdo dos produtos. Mais tarde, em dezembro de
2007, o governo regulamentou essa lei através do Decreto n° 6.323, dispondo sobre as novas
regras de producdo organica. A agroecologia e a produgdo organica ganharam mais incentivo,
em 2012, através da Politica Nacional de Agroecologia e Producdo Organica (PNAPQO) com o
Decreto n° 7.794, onde o desenvolvimento agricola sustentavel e a qualidade de vida da
populagdo fazem parte do objetivo. Dessa forma, o Plano Nacional de Agroecologia e
Producéo Organica (PLANAPO), busca implementar programas e agdes em prol da transicao
agroecoldgica das unidades de producdo (BRASIL, 2003; BRASIL, 2007; BRASIL, 2012;
CIAPO, 2013).

2.3 Adubacéo Verde e Plantas de Cobertura de Solo
A agricultura “moderna”, comumente denominada convencional da forma como €

praticada, através de seu modelo tecnoldgico desenvolvido para a agricultura leva o solo a

uma exposicao direta ao sol, a chuva e aos ventos, principais responsaveis de sua degradacao.
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A interrupcdo desse processo implica na adocdo de praticas de manejo que assegurem sua
permanente cobertura com matéria viva ou morta, a reciclagem mais efetiva da biomassa,
considerando essa como o material organico com propriedades condicionadoras de solo.
Nessa visdao ampliada de manejo e conservacdo do solo, especial énfase deve conferida a
préatica de adubacdo verde. Por suas qualidades, as plantas de cobertura do solo propiciam
beneficios bastante significativos a agricultura, que as tradicionais praticas convencionais ndo
conseguem exercer (CALEGARI et al., 1992).

A préatica da adubacdo verde € milenar e, em sua trajetoria historica observam-se
contribui¢bes para muitos povos. Chineses, gregos e romanos, antes da era cristd, ja a
utilizavam com éxito na agricultura (GRANATO, 1925 apud CALEGARI et al., 1992). Pode-
se definir a adubacdo verde, em um conceito mais amplo, como o uso de plantas em rotacéo,
sucessao ou consorciacdo com as culturas principais, incorporando-as ao solo ou deixando-as
na superficie, visando-se a protecdo superficial, bem como a manutencdo e melhoria das
caracteristicas fisicas, quimicas e bioldgicas do solo, inclusive a profundidades significativas.
Eventualmente, partes das plantas utilizadas como adubos verdes podem ter outras
destinacBes como, por exemplo, producdo de sementes, fibras, alimentacdo animal, dentre
outras (CALEGARI et al., 1992).

As plantas mais utilizadas para a adubacéo verde sdo as plantas da familia Fabaceae
(como mucunas, crotalarias, feijées, sojas), as plantas da familia Poaceae (como milheto,
aveia preta), e outras, como o nabo forrageiro da familia Brassicaceae e o girassol da familia
Asteraceae. A caracteristica mais importante relacionada aos beneficios da utilizacdo de
leguminosas é o fornecimento de nitrogénio através do processo de fixacdo bioldgica do
nitrogénio (FBN). J& as gramineas, muitas das quais de metabolismo C4, sdo caracterizadas
pela eficiéncia na producdo de biomassa vegetal, podendo contribuir para o incremento de
matéria organica no solo (PENTEADO, 2010).

A FBN mostra-se ser uma alternativa eficaz para o fornecimento de nitrogénio nos
sistemas de producdo, principalmente em sistemas organicos. O processo é caracterizado pela
reducdo do N, atmosférico a NH3 através da enzima nitrogenase, encontrada em alguns
microrganismos de vida livre ou capazes de se associar a certas plantas. Acredita-se que a
maior contribuicdo da FBN ocorre pela associacdo simbiotica de bactérias diazotroficas com
plantas da familia Leguminosae (também chamada Fabaceae) (ESPINDOLA et al. 2004b;
MERCANTE et al. 2014).

E necessario considerar, também, outras caracteristicas dessas plantas como: habito de

crescimento (ereto, prostrado ou volavel), ciclos (anual ou perene), sementes (dorméncia e
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tamanho), dentre outras (ESPINDOLA, et al., 2005). Penteado (2010) informa que plantas de
crescimento rasteiro, apresentando cobertura densa e ciclo de vida curto ou mediano podem
ajudar no manejo e sdo mais desejaveis e interessantes na producao organica.

Segundo Calegari et al. (1992) a adubacdo verde estd associada a quatro efeitos
relevantes nos diferentes agroecossistemas: cobertura e protecdo do solo; conservacdo e/ou
melhoria das condi¢es quimicas, fisicas e biologicas no solo; descompactacdo pelas raizes e
favorecimento de organismos benéficos em profundidade no solo; uso de biomassa para
alimentacdo animal ou em outras finalidades.

O entendimento da utilizacdo de plantas de cobertura do solo para adubagdo verde vai
além do uso de leguminosas para o aporte de nitrogénio no sistema, visto que o objetivo é
alcancar outros beneficios, empregando também outras espécies e manejos que podem
favorecer a estruturacao do solo, o controle de ervas espontaneas, a satde do solo, e outros.

A adubacdo verde pode ser classificada conforme a forma de sua utilizagdo
(ESPINDOLA et al., 2005):

- adubacdo verde exclusiva de primavera/verdo em cultivo solteiro;
- adubacdo verde exclusiva de outono/inverno em cultivo solteiro;
- adubacéo verde consorciada com culturas anuais;

- adubacédo verde intercalar em culturas perenes;

- adubacéo verde em faixas;

- adubacdo verde perene.

Deve-se alertar, contudo, que a utilizacdo da adubacdo verde ndo é a solucdo para
todos os problemas que afetam a agricultura. Tal pratica podera se deparar com transtornos de
ordem fitossanitéria, se em um determinado local adotar como adubo verde apenas uma Unica
espécie, assim, nesse sentido, podera se evidenciar os inconvenientes de uma monocultura
(CALEGARI et al., 1992).

Uma opcdo conveniente para aumentar a diversidade nos campos de cultivo é a
adubacgdo verde tipo ‘coquetel’. Essa ideia foi desenvolvida na Associacdo Biodinamica e, a
pratica ainda continua evoluindo. O principio basico consiste na utilizacdo de misturas de
diversas espécies de plantas de varias familias com o objetivo de se conseguir a maior
diversidade possivel. Essa diversidade podera estimular uma maior complexidade das relacGes
presentes no cultivo. O coquetel de adubos verdes é uma tentativa de desenvolver uma pratica
gue possa ser aplicada tanto por pequenos agricultores quanto por proprietarios de grandes
areas, pois mesmo o cultivo do coquetel em uma extensa por¢do de terra, ndo tera a

caracteristica dos monocultivos (SIXEL, 2007).



No caso do coquetel ou de misturas de espécies de adubos verdes, véarias combinagdes
podem ser feitas de acordo com a disponibilidade de sementes e as condi¢des edafoclimaticas
locais. As plantas mais utilizadas para o clima tropical sdo: milho, milheto, sorgo, painco,
feijdo-de-porco, feijdo-bravo-do-ceara, feijao-de-corda, mucunas, lab-lab, calopog6nio,
crotalérias, guandu, tefrésia, leucena, girassol e mamona (ALMEIDA et al., 2007). No
entanto, observa-se uma caréncia de informacGes relacionadas a utilizacdo do coquetel ou de
misturas de plantas para adubacéo verde.

Carvalho et al. (2006) avaliou o potencial de acimulo de nutrientes e producdo de
biomassa em quatro coquetéis de adubos verde: 1. Mucuna Preta + Milheto + Girassol; 2.
Crotalaria juncea + Milheto + Girassol; 3. Feijao-de-porco + Milheto + Girassol; 4. Coquetel
Biodindmico: Girassol + Milho + Mucuna preta + Feijdo guandu + Crotalaria juncea +
Leucena + Milheto, e, um tratamento testemunha, 5. Regeneracdo natural. O resultado do
ensaio mostrou que os tratamentos Mucuna preta + Milheto + Girassol e a Regeneracao
natural apresentaram os piores resultados. J& o coquetel biodindmico mostrou-se 0 mais
eficiente na producdo de matéria fresca e matéria seca, e também no acimulo de alguns
nutrientes (nitrogénio e fésforo) na parte aérea vegetal.

Primavesi (2002) resume que a pratica da adubacdo verde racionalmente empregada é
um elemento valioso na diminui¢do dos custos da producdo agricola. Pode ser cultivada como
cultura na entressafra ou nas entrelinhas das plantas de interesse econdmico para a prote¢éo

do solo.

2.3.1 Consideracdes sobre a crotalaria juncea
H& mais de 600 espécies de crotalaria em todo o mundo, que se desenvolvem em

diversas condi¢cdes de clima e de solo. As espécies de crotalaria mais usadas como adubo
verde sdo: C. spectabalis, C. grationa, C. striata, C. anagiroides, C. paulinea, entre outras.
Entre essas se encontra também a crotalaria juncea (Crotalaria juncea (L); familia Fabaceae),
amplamente empregada no Brasil, principalmente em sistemas de consércio com plantas
semiperenes ou perenes, como café, cana-de-aclcar (também em cultivo exclusivo, na
renovacdo do canavial) e fruteiras, e com plantas anuais, em plantios por ocasido de
maturacdo fisioldgica da cultura principal, como o milho, arroz e sorgo (BALIEIRO et al.,
2013; WUTKE et al., 2014). Além do consércio, € comum o plantio de crotalaria em
sucessdes de cultivos.

S&do caracterizadas por serem plantas anuais de clima tropical e subtropical (ndo

resistem a geadas), apresentando ciclo até o florescimento de 90 a 120 dias, de crescimento



inicial relativamente rapido, com efeitos alelopaticos e/ou supressores as plantas espontaneas.
Possuem porte ereto, semiarbustivo, de habito determinado, com altura de plantas variando de
2,0 a 3,0 m, dependendo da fertilidade do solo. S&o semeadas a lanco, em linha ou, em alguns
casos, com matraca. Adotam-se, normalmente, o espacamento de 0,50 m x 0,10 m (duas
plantas por cova) (CALEGARI et al.,, 1992; BALIEIRO et al., 2013). O peso de 1.000
sementes é de 50 gramas.

Considera-se que a C. juncea seja uma planta de dias curtos. A altura das plantas e,
consequentemente, a producdo de biomassa depende da extensdo do periodo vegetativo
(BULISANI et al., 1980). Assim, a semeadura entre o periodo de outubro a dezembro
corresponde a melhores producdes de biomassa (LOVADINI et al., 1970).

A producdo de fitomassa varia entre 15 t ha e 60 t ha™ de massa verde e entre 4 t ha™
e 15 t ha™! de massa seca. Apresenta sistema radicular pivotante e penetrando profundamente,
contribuindo, dessa forma, a melhoria da infiltracdo da agua, da capacidade de fixacdo de
nitrogénio e da ciclagem de vérios nutrientes no perfil do solo. Os valores de fixacdo de
nitrogénio variam entre 150 Kg.ha™ a 165 Kg.ha™ ano, havendo registro de até 450 Kg.ha™
ano (WUTKE et al., 2014).

Em relacdo a doencas e pragas ha registro de danos causados pelo fungo Ceratocystes
fimbriata e Fusarium sp, e pela lagarta Utetheisa ornatrix e lagartas-de-vagem (Etiella
zinckenella, Spodoptera sp.), tornando-se estas um problema quando objetiva-se a producgéo
de sementes (WUTKE et al., 2009; BALIEIRO et al., 2013; WUTKE et al., 2014).

2.3.2 Considerac0es sobre o feijdo-de-porco
O feijdo-de-porco (Canavalia ensiformis (L.) DC.; familia Fabaceae) é uma

leguminosa de ciclo anual, de porte ereto e habito de crescimento determinado, atingindo 0,6
m a 1,2 m de altura. Apresenta a caracteristica de forte rusticidade, de ciclo anual ou bianual,
de crescimento inicial lento, resistente tanto as altas temperaturas quanto a seca. Suporta 0
sombreamento parcial. Adapta-se a praticamente todos os tipos de solos, inclusive aqueles
pobres em fdsforo. Espécie de clima tropical e subtropical, ndo suportando geadas
(CALEGARI et al., 1992; CALEGARI, 1995; WUTKE et al., 2014).

O sistema de semeadura pode ser feito a lanco, em linha ou em covas. Em linhas,
aconselha-se um espagamento de 50 cm com 5 a 8 sementes por metro linear, ou seja, 150 Kg
de sementes por hectare. Pode-se realizar a semeadura com matraca, duas sementes por cova,
distanciadas 40 cm uma da outra. O peso de 1.000 sementes é de 1.350 gramas (CALEGARI
etal., 1992; CALEGARI, 1995).



O feijdo-de-porco consorcia-se satisfatoriamente com plantas de ciclo perenes ou
semiperenes, como a cultura do café, fruteiras e a cana-de-aglcar, e com plantas de ciclo
anual em plantio simultaneo ou plantio na maturacdo fisiologica da cultura principal. A
pratica do plantio de leguminosas entre fileiras da cultura principal, nos plantios simultaneos,
diminui o surgimento de plantas concorrentes nas ‘ruas’ da cultura, pelo fato de, rapidamente,
cobrir o terreno, sem prejudicar o desenvolvimento dela; no entanto, pode afetar a cultura
principal em plantios simultaneos onde ocorra deficiéncia hidrica (BALIEIRO et al., 2013).
Em relacdo as vantagens e limitacbes da espécie, pode-se caracteriza-la como uma planta
interessante para a cobertura do solo, apresentando efeito alelopatico e/ou supressor de ervas
espontaneas, principalmente, no dificil controle da tiririca (Cyperus rotundus). Quanto a
limitacdo refere-se ao tamanho das sementes, levando a um gasto elevado na implantacéo da
cultura. E suscetivel ao ataque de nematodides (CALEGARI et al., 1992; CALEGARI, 1995;
WUTKE et al., 2014).

A produtividade do feijdo-de-porco, dependendo dos fatores edafocliméticos, pode
chegar a 50 t ha™* de massa verde, representando a adicdo ao solo de 10 t a 15 t de matéria
seca e de 100 kg a 300 kg de N (BALIEIRO et al., 2013).

2.3.3 Considerac0es sobre o girassol
O girassol (Helianthus annuus L.) é uma planta da familia das asteraceas, de ciclo

anual, utilizado para variados fins. Seu principal produto € o éleo, com elevado valor
alimenticio. A torta de girassol é rica em proteina e € muito utilizada nas dietas animais. As
plantas, quando verdes ou secas, podem ser destinadas como forragem fresca ou ensiladas.
Pode também ser aplicada com planta medicinal, melifera, ornamental, com aplicacdo na
industria de sabdes e sabonetes finos. Os aquénios, frutos comumente chamados de sementes,
podem ser destinados na alimentacdo de aves, especialmente de passaros. A outra forma de
ser utilizada é como planta para adubacdo verde, sendo um 6timo material a ser incluido na
rotacdo de culturas, com efeitos representativos na reciclagem de nutrientes e no efeito
supressivo e/ou alelopatico as ervas espontaneas (CALEGARI et al., 1992).

As plantas de girassol possuem um ciclo entre 70-120 dias, desenvolvimento rapido e
devem ser incorporadas antes da maturidade fisiologica. Pode ser semeado praticamente
durante o ano todo, por tolerar a seca e a geada. Produz de 4 a 15 toneladas de massa seca por
hectare apds 60 a 80 dias da semeadura, dependendo da época de semeadura e da fertilidade
do solo. Apresenta rapida decomposicdo de sua biomassa por ter a faixa relagdo C/N mais

estreita. Inibem a emergéncia de varias especies de ervas espontaneas, principalmente as
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gramineas. Tem baixo custo de implantacdo, pois o gasto de sementes por hectare é pequeno.
A utilizacdo de sementes por hectare é em torno de 10 a 15 kg por hectare (PENTEADO,
2010).

Quando a intencdo for a adubacdo verde, deve ser semeado preferencialmente no
outono ou fins de inverno. Ha a possibilidade de ser em consércio com a cultura do milho,
com provavel chance de produgdo em torno de 1.000 kg por hectare de grdos. Recomendam-
se quantidades maiores de sementes (30 a 50 kg por hectare) e espacamento entre linhas 20 a
40 cm. O peso mediano de 1.000 sementes é de 60 gramas (CALEGARI et al., 1992).

2.4 Arranjos Populacionais de Plantio, Consorcios e Sucessdes de Cultivos
O arranjo populacional de plantio busca proporcionar melhores distribuicdes de

plantas na area, tornando possivel o melhor aproveitamento de recursos disponiveis como
agua, luz e nutrientes (ARGENTA, et al., 2001). O estudo de novas distribuicdes espaciais na
lavoura através de diferentes arranjos populacionais permite, entre outras avaliac@es, analisar
as interacdes e os efeitos competitivos por fatores bidticos e/ou abiodticos entre as espécies
presentes. Torna-se importante observar os beneficios trazidos pelas novas organizagdes
espaciais, por exemplo, producdo de biomassa e sementes, impacto em relacéo a supressao de
ervas espontaneas, otimizacdo da fixacdo bioldgica de nitrogénio, etc (PEREIRA et al., 2005).

Na cultura do milho, o arranjo de plantio em fileiras duplas é caracterizado por
diminuir o espacamento entre os sulcos de semeadura e aumentar o espaco entrelinhas, no
entanto, ndo modifica-se o estande da lavoura. Esse método favorece a entrada de uma outra
cultura, cultivando-as através de um consércio. Magnavaca et al. (1971) e Ottman & Welch
(1989) ndo observaram diferencas, em relacdo a producdo de grdos, entre os métodos de
plantio. Pereira Filho et al. (2000), estudando o arranjo da cultura do milho, em fileiras
simples e fileiras duplas, objetivando melhores rendimentos do feijoeiro em cultivo
consorciado, observaram que o rendimento dos grdos de milho ndo é influenciado pelos
sistemas de cultivo e, que os melhores rendimentos de grdos do feijoeiro foram verificados no
sistema de fileiras simples.

O sistema consorciado é utilizado, principalmente, por pequenos agricultores, onde
buscam aproveitar da melhor forma possivel os recursos do ambiente de que dispdem (REIS
et al., 1985). Esse sistema caracteriza-se pelo plantio de duas ou mais culturas, na mesma
area, ao mesmo tempo. Através desse método busca-se incorporar as inumeras vantagens
produtivas, ambientais e econdmicas ao sistema. Hoje em dia, as consorciagdes ndo séo

apenas entre as diversas culturas agricolas; ha o interesse também, de realizar consorcios entre
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culturas e adubos verdes (SOUZA; RESENDE, 2003). Dessa maneira, 0os adubos verdes
podem ser inseridos em conjunto com as culturas de interesse econdémico, otimizando a area
de plantio e contribuindo, positivamente, com a producdo de biomassa, aporte de nitrogénio e
ciclagem de nutrientes dentro da lavoura, ao mesmo tempo em que se colhe a cultura rentavel
(CASTRO et al., 2004).

Busca-se através do consorcio, cultivar especies de adubos verdes que apresentem
caracteristicas distintas e, a0 mesmo tempo complementares entre si, com o0 objetivo de trazer
ao sistema produtivo efeitos que beneficiem tanto o solo e as culturas posteriores quanto o
agroecossistema e sua paisagem. Assim, recomenda-se associar espécies que tenham sistemas
radiculares distintos, diferentes potenciais para a ciclagem de nutrientes, diferentes
capacidades sobre a supressdo de plantas espontaneas, entre outras caracteristicas
(WILDNER, 2014). Pitol et al. (2006) aconselham a utilizar diferentes familias botanicas,
para que a diversidade bioldgica dos agroecossistemas se desenvolva e, para que estas
consigam superar as limitagdes de producdo de biomassa e de disponibilidade de N, para as
culturas sucessoras.

No entanto, a consorciacdo deve obedecer alguns critérios técnicos de modo a evitar a
competicdo entre as espécies de adubos verdes e a cultura principal. Os fatores a serem
considerados no momento da implantacdo do consércio sdo: a cultivar da cultura principal; a
espécie do adubo verde e a época de seu respectivo corte (RIBAS et al., 2002; CASTRO et
al., 2004).

A prética de sucessdo de culturas é caracterizada pelo cultivo de duas ou mais espécies
em uma sequencia pré-estabelecida em uma mesma area, dentro de um mesmo ano agricola
(SEDIYAMA, 2009; SOUZA et al., 2012). Recomenda-se que as espécies escolhidas tenham,
ao mesmo tempo, propdsito comercial e de recuperacdo do solo. Esta pratica proporciona a
producdo diversificada de alimentos e outros produtos agricolas, além de melhorar
caracteristicas fisicas, quimicas e bioldgicas do solo, equilibrando assim o agroecossistema.
Em muitos casos, proporciona o aporte de matéria organica e protege o solo da acdo dos
agentes climaticos e ajuda a viabilizacdo do Sistema de Semeadura Direta e dos seus efeitos
benéficos sobre a producdo agropecuéria e sobre o ambiente como um todo (CRUZ et al.,
2014). O adubo verde, antecedendo o cultivo da cultura principal, pode ser rocado e
incorporado ou mantido em cobertura na superficie do solo, trazendo assim, os beneficios

através do plantio direto em meio a palhada.
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2.5 Espécies utilizadas no estudo
Dando atencdo ao aspecto conservacionista sustentdvel e, em funcdo a varios

resultados positivos de pesquisas observados em vasta literatura nacional disponivel, alguns
adubos verdes podem ser utilizados em varios sistemas de produgdo, como: em rotacéo,
sucessdo ou consorcio com culturas anuais e perenes; na reforma de areas em diversas
culturas como: cana-de-agUcar, pastagens e outras; na agricultura familiar e organica, com a
diversificacdo de plantas para o aumento da biodiversidade e producdo de fitomassa em
consorcios, ‘coquetéis’ ou ‘misturas’ de adubos verdes.

Atualmente, inimeras outras espécies de plantas sdo também consideradas como
adubos verde ou, ainda, plantas de cobertura, e outras familias botanicas de plantas, como
gramineas, cruciferas e asteraceas, passaram a ser também utilizadas para esse proposito,
porém sem a contribuicdo expressiva da fixacdo bioldgica do nitrogénio (WUTKE et al.,
2009).

As espécies vegetais escolhidas para fazerem parte do trabalho possuem funcées
importantes dentro do sistema produtivo. O milho, por exemplo, além da grande importancia
no setor financeiro mundial como commodity agricola, apresenta-se como uma das principais
culturas da agricultura brasileira, especialmente para a agricultura familiar, sendo
fundamental na renda do pequeno produtor e na alimentacdo da populacdo. Calcula-se que,
atualmente, ha mais de 600 subprodutos de milho no mercado (ABBOUD et al., 2013). Desse
modo, o milho insere-se no trabalho como uma cultura de interesse econdmico, fundamental
para os agricultores.

Em relacdo as plantas que serdo utilizadas como adubos verdes e para a cobertura do
solo, a crotalaria juncea apresenta um desenvolvimento bastante rapido, assim como o
girassol. J& o feijdo-de-porco demonstra um crescimento inicial mais lento, tolerando um
sombreamento parcial. Tanto o girassol quanto a crotalaria sdo plantas arbustivas de porte
ereto, diferente do feijdo-de-porco, de habito herbaceo determinado. As trés espécies
proporcionam aporte de biomassa em quantidades diferentes entre si, variando em torno de 4-
15, 5-8 e 7-12 t ha™ de matéria seca, respectivamente, para a crotalaria, o feijdo-de-porco e o
girassol (WUTKE et al., 2014). A variedade de girassol utilizada foi a Hélio 250 caracterizada
por ser uma variedade precoce, apresentando florescimento com 50 a 60 dias, maturacéo

fisiologica com 85 a 105 dias e altura média de 1,60 a 1,80 metros.

2.5.1 Milho: espécie estratégica
O milho (Zea mays L.; familia Poaceae) ¢ uma cultura de grande importancia nas

atividades agropecuéarias do Brasil por ser uma das mais comumente encontradas nas
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propriedades rurais e por seu valor econdmico. Além de ser uma significativa fonte de renda
para o agricultor, € a0 mesmo tempo, uma matéria-prima importante para os criadores de
aves, suinos, bovinos e outros animais, componente de destaque das racbes (CRUZ et al.,
2011). A crescente demanda por milho verde no mercado, por exemplo, estimulou também os
produtores que utilizam mao-de-obra familiar a ampliar a industria caseira, resultando um
aumento na renda por parte desse segmento (PEREIRA FILHO et al., 2008).

Considerando tal importancia, o milho destaque-se como uma cultura estratégica para
a insercdo em consorcios com os adubos verdes, visto que o manejo da lavoura de milho
favorece a introdugdo de espécies companheiras. Além disso, as plantas de milho podem
produzir quantidades relativamente expressivas de biomassa, que permitird contribuir dentro
do sistema de producdo com o aumento de matéria organica do solo (GUERRA et al., 2014).
Desta maneira, 0 arranjo das espécies, no tempo e no espaco, com a alternancia de diferentes
familias que compdem o planejamento do sistema de producdo, deve atender, além dos
objetivos técnicos preconizados, a maximizacdo das oportunidades econdmicas e
agroecoldgicas (AMADO et al, 2014). A Tabela 1, a seguir, mostram-se algumas
caracteristicas médias da variedade de milho utilizada (CARVALHO et al., 2004).

Tabela 1. Caracteristicas agronémicas da variedade de milho BRS caatingueiro.

Tipo Variedade de polinizacao livre
Ciclo Superprecoce
Emergéncia ao florescimento 41 a 50 dias
Emergéncia a maturacao 90 a 100 dias
Altura da planta 1,80a2,00 m
Altura da espiga 0,90a1,00m
Tolerancia ao acamamento Boa
Tolerancia ao quebramento Boa
Resisténcia a doencas Sem ocorréncia que cause dano **
Tipo de gréo Semi-Duro
Massa 100 sementes 300¢g
Cor de gréo Amarela
Regido de recomendacao Nordeste brasileiro com énfase para a regido semi-
arida
Potencial de produtividade 5t por hectare
Potencial de produtividade no semi-arido 2 a 3t por hectare *

* Valores médios podem varia para mais ou para menos dependendo das condi¢des ambientais.
** Pode, ocasionalmente, aparecer E. turcicum e o E. maydis.

Adaptado de Carvalho et al., 2004.
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A variedade de milho utilizada no estudo foi a BRS caatingueiro, desenvolvida com o
objetivo de resistir a seca, principalmente, da regido nordeste. Dessa forma, o milho
caatingueiro é caracterizado por apresentar um ciclo superprecoce, permitindo que, um curto
periodo de chuva satisfaca suas necessidades fisiologicas para produzir (CARVALHO et al.,
2004).

3 MATERIAL E METODOS

3.1 Caracterizacdo da Area e Estudo
O presente trabalho foi realizado no Sistema Integrado de Producdo Agroecoldgica

(SIPA), comumente chamado de ‘Fazendinha Agroecoldgica Km 47°, no municipio de
Seropédica, regido da Baixada Fluminense, RJ. A ‘Fazendinha’ ¢ um espaco dedicado ao
ensino, a pesquisa e a construcdo social de conhecimentos em agroecologia e producédo
organica, planejada tendo como base a integracdo entre a produgdo vegetal e animal,
envolvendo plena diversificacdo de cultivos e criagdes (ALMEIDA et al., 2003; NEVES, et
al., 2005). Este espaco situa-se a uma altitude média de 33 metros, em uma area de
aproximadamente 80 hectares (DIAS, 2007). O clima é caracterizado como quente e Umido
classificado como Aw, segundo Kdppen, com o predominio de altas temperaturas no verao e
amenas no inverno. Durante o periodo do experimento a temperatura média foi de 27 °C e
precipitacdo de cerca de 250 mm.

O solo da éarea experimental corresponde a um Argissolo Vermelho-Amarelo
(EMBRAPA, 1999), cuja analise quimica de terra (camada de 0-20 cm), efetuada de acordo
com procedimentos baseados por Nogueira e Souza (2005) no laboratério de Quimica
Agricola da Embrapa Agrobiologia, forneceu os seguintes resultados: pH (H,0) = 6,15; AlI"™**
= 0,00 cmol, dm?®; Ca** = 2,60 cmol. dm™; Mg** = 0,96 cmol, dm™®; K* = 72,00 mg dm= e P
disponivel = 49,53 mg dm".

3.2 Planejamento
O estudo foi organizado na forma de sucessdo de cultivos. Inicialmente, foi

caracterizada por uma estratégia de introducdo da adubagdo verde a partir de arranjos
espaciais de plantio de uma mistura de plantas de cobertura do solo, contemplando cultivos
consorciados com o milho. Em seguida, na mesma area em sucessao, cultivou-se feijdo nas

parcelas empregadas para adubacéo verde.
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O trabalho experimental foi implantado em uma &rea total de 536,50 m?, sendo que,
cada parcela apresentou medidas de 4,00 m de comprimento por 450 m de largura,
correspondendo a 18,00 m?. O Delineamento estatistico adotado foi o de blocos casualizados,
com seis tratamentos e quatro repeti¢des, totalizando vinte e quatro parcelas.

A érea experimental foi irrigada por aspersdo, de acordo com as condicGes climéticas
durante o periodo de conducdo do experimento. Os dados meteoroldgicos referentes ao
periodo foram obtidos por meio de disponibilizacdo da rede do Instituto Nacional de
Meteorologia (INMET), Estacdo Ecologia Agricola, municipio de Seropédica, RJ, cujas
coordenadas séo 22° 45’ 13”° S e 43° 40’ 23> W, na altitude de 34,0 m.

3.3 Primeira Etapa: Arranjos Espaciais de Plantio de uma Mistura de Espécies de
Plantas de Cobertura do Solo para Adubacéo Verde
O estudo foi conduzido entre o periodo de 30 de janeiro a 09 de maio de 2015, quando

foram colhidos os grdos do milho e feito o corte das plantas de cobertura. Os valores de
temperaturas médias do ar diurnas e noturnas e das taxas de precipitacdo pluviométrica e de
umidade relativa do ar, referentes ao periodo experimental, podem ser vistos nas Figuras 1, 2
e 3.
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Periodo do experimento

Figura 1. Valores de temperatura diurna e noturna méximas no periodo de condugdo do
experimento. Dados obtidos da Estagdo Ecologia Agricola, Seropédica — RJ (INMET, 2015).
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Figura 2. Precipitacdo pluviométrica no periodo de conducdo do experimento (Estacdo
Ecologia Agricola, Seropédica - RJ).
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Figura 3. Umidade relativa no periodo de conducdo do experimento (Estacdo Ecologia
Agricola, Seropédica — RJ).

A mistura das espécies de cobertura foi formada de feijdo de porco - Canavalia
ensiformis, crotalaria - Crotalaria juncea e girassol - Helianthus annuus. Os tratamentos
constaram de: Espécies de cobertura do solo (ECS) semeadas a lanco; ECS semeadas em
sulcos; ECS semeadas em sulcos em consorcio com o milho; ECS semeadas a langco em

consorcio com o milho; Monocultivo de milho; Pousio (controle).
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3.3.1 Implantacéo e conducéo do experimento
O preparo do solo foi feito por meio das operagdes mecanizadas de gradagem e

abertura de sulcos de plantio. O milho foi semeado no sistema de fileiras duplas, espacadas de
0,50 m entre si e distando de 1,50 m entre cada conjunto de fileiras duplas. A semeadura foi
realizada em janeiro de 2015. A populacéo de milho apds o desbaste foi de cinco plantas por
metro linear, o que equivale a uma populagéo de 50.000 plantas ha™.

A mistura de espécies de cobertura do solo foi semeada obedecendo a dois arranjos
espaciais, tanto no consércio com o milho, ocupando as entrelinhas, quanto no cultivo sem o
milho. As semeaduras foram realizadas em linhas no sulco de plantio e a lango (Figura 4, 5 e

6), dependendo do tratamento.
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Figura 4. Desenho esquematico das parcelas experimentais exemplificando o plantio da
mistura de adubos verdes semeada nos sulcos (A) e semeada a lanco (B) entre linhas de milho
semeado em fileiras duplas. As letras X e Y representam a area onde a mistura foi semeada a
lanco. A linha tracejada separa as parcelas (A) e (B).
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Figura 6. Semeadura a lan¢o das plantas de cobertura do solo em tratamento ndo consorciado
com o milho.
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No plantio realizado em linhas, o espagamento utilizado compreendeu 0,50 m entre 0s
sulcos. Tanto a semeadura da mistura a lango quanto em sulcos, adotou-se a densidade de 10
g de sementes m?, equivalente a 100 kg.ha™. Dez dias apds a germinacgdo realizou-se o
desbaste das espécies mantendo-se a mesma proporcao de individuos. Desta forma, cada 1 m?
apresentou uma densidade aproximada de 7 plantas por espécie presente na mistura. Por
ocasido da semeadura, tomou-se o cuidado na distribuicdo das sementes de acordo com a
massa de cada espécie. A semente de feijao-de-porco foi distribuida primeiro, sendo coberta
manualmente com auxilio de sacho. Posteriormente, procedeu-se a semeadura de girassol,
seguida de crotalaria juncea. Para os calculos da proporcdo equivalente do ndmero de
individuos da mistura utilizou-se a massa de 100 sementes de cada espécie.

Realizou-se a adubacéo apenas do milho, com sete dias antecedendo a semeadura. O
adubo utilizado foi o composto organico fermentado do tipo “bokashi” (com teor 35 g.kg™ de
N total), confeccionada a partir da mistura de farelo de trigo e torta de mamona, e inoculado
com solugdo de microrganismos eficazes conforme descrito por Siqueira e Siqueira (2013).
Esta mistura foi acondicionada de forma hermética em galdes de plastico, com capacidade
para 100 dm®. A dose empregada foi de 200 g m™ linear, que apds a correcdo da umidade
representou a aplicacdo de 286 g m™ linear.

Os tratos culturais adotados foram realizados respeitando-se as normas técnicas da
agricultura organica. O controle de plantas espontaneas foi efetuado apenas nas linhas onde o
milho foi cultivado, por meio de capina manual, sendo a primeira operacao feita aos treze dias
apos a semeadura. O controle fitossanitario foi necessario para o controle de lagartas do
cartucho do milho (Spodoptera frugiperda) utilizando-se produto comercial formulado com
Bacillus thuringiensis, na concentracéo de 5%, empregando-se dose equivalente & 200 L ha™.
A aplicagdo foi localizada nas folhas nao totalmente expandidas (“cartucho”).

A colheita do milho se deu aos 99 dias ap6s a semeadura. Quatro dias apds a colheita,
tanto as plantas de milho quanto as plantas de cobertura do solo foram trituradas com o
auxilio de um triturador vegetal (Triton®) acoplado a trator. Os restos vegetais triturados

foram mantidos sobre a superficie do solo, nas parcelas respectivas (Figura 7).
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Figura 7. Imagens fotogréaficas do procedimento de trituracdo das plantas pelo triton®.
Entrada do implemento em uma parcela (A); vista traseira do trabalho de trituragdo (B);
detalhe do triton® em uso (C); porcéo da area onde o triton® j& passou (D); restos vegetais
apos trituracdo (E); vista geral da area apds o término (F).

3.3.2 Avaliagdes
O acompanhamento do crescimento das plantas até a cobertura total do solo foi feito

por meio da tomada de imagens fotograficas ao 01, 07, 12, 17, 20, 28, 35, 41 e 47 dias apds a
semeadura (DAS). As imagens foram tomadas perpendicularmente ao plano do solo, a altura
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do peito, abrangendo uma &rea delimitada por um quadro confeccionado com polivinil
carbonato com dimensdes de 0,5 x 1,0 m (0,5 m?) e, no horario compreendido entre 7h30 e
9h30, de forma a atenuar os efeitos decorrentes do sombreamento.

Apols a tomada das imagens no campo, determinou-se a taxa de cobertura do solo
proporcionada pela mistura de plantas de cobertura (feijdo de porco, crotaléria juncea e
girassol) através do auxilio do algoritmo “Serobin”, desenvolvido por Varella et al. (2002),
implementado no programa computacional MATLAB (Cruz et al., 2008), tendo como
principio uma funcdo binaria baseada na funcdo discriminante de Fisher. Anteriormente ao
processamento das imagens com o auxilio do programa “Serobin”, foi necessario recortar as
imagens para eliminar o quadro que delimitava a area coberta pelas plantas.

Posteriormente ao processamento das imagens pelo “Serobin”, gerou-se um gréafico
composto por curvas das taxas de cobertura do solo dos tratamentos. As curvas foram
ajustadas de acordo com a fungdo Logistica [A / (1 + B € *PA9)] (programa SAEG), por
apresentar melhor distribuicdo dos dados observados, com base na maior significancia dos
coeficientes e da funcao.

A determinacdo da produtividade de biomassa aérea das espécies utilizadas como
plantas de cobertura para adubacdo verde se deu por ocasido da colheita do milho. A
quantificacdo foi feita por meio da coleta de duas subamostras da parte aérea das plantas na
&rea (til da parcela, com o auxilio de um quadro com érea interna de 0,5 m? (0,5 x 1,0 m). As
amostras de biomassa aérea foram pesadas anteriormente e, acondicionadas em sacos de papel
e levadas a estufa de circulacdo forcada de ar a 65 °C permanecendo até alcancar massa
constante. Apds a secagem e pesagem do material seco, as amostras foram levadas para a
moagem feita em moinho de faca inoxidavel, tipo Willey. O p6 fino foi armazenado em
frascos plasticos e, posteriormente, encaminhado a andlise quimica laboratorial para
determinacéo dos teores de N, P, K, Ca e Mg, de acordo com Nogueira e Souza (2005).

Na fase de maturidade fisiologica do milho, foram coletadas cinco plantas de milho
perfazendo area de 0,5 m? (0,5 x 1,0 m) na regido central de cada tratamento para se
quantificar a producdo de biomassa aérea e verificar o teor de nutrientes (N, P, K, Ca e Mg),
isto logo apds da colheita das espigas. Seguiu-se a mesma metodologia para auferir a
biomassa aérea e teor nutricional das plantas de cobertura. Nas espigas determinaram-se a

producéo de grédos para entdo calcular-se a produtividade.
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3.4 Segunda Etapa: Cultivo do Feijoeiro comum em Sucessao
Foi conduzido entre o periodo de 22 de maio de 2015 e 11 de agosto de 2015,

totalizando 81 dias de ciclo. Os dados metereoldgicos relativos a temperatura média do ar,
precipitacdo pluviométrica e umidade relativa do ar referente ao periodo de cultivo do

feijoeiro podem ser vistos nas figuras (8, 9 e 10).
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Figura 8. Temperatura média do ar no periodo de cultivo do feijoeiro em sucessdo ao milho
ou do consorcio milho e adubos verdes nas condi¢fes da Baixada Fluminense. Dados obtidos
da Estacdo Ecologia Agricola, Seropédica — RJ (INMET, 2015).
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Figura 9. Precipitagdo pluviométrica no periodo de conducéo do experimento (Estacao
Ecologia Agricola, Seropédica - RJ).
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Figura 10. Umidade relativa no periodo de conducédo do experimento (Estacdo Ecologia
Agricola, Seropédica — RJ).

O estudo caracterizou-se pelo cultivo do feijoeiro comum (Phaseolus vulgaris L.)
cultivar Constanza em sucesséo aos tratamentos implantados na primeira etapa (vide item 4.2)
deste trabalho experimental. Os tratamentos foram formados de: Feijoeiro em sucessdo as
espécies de cobertura do solo (ECS) semeadas a lanco; semeado em sucessdo as ECS
semeadas em sulcos; em sucessdo as ECS semeadas em sulcos entre linhas duplas de milho;
em sucessdo as ECS semeadas a lango entre linhas duplas de milho; em sucessdao ao

monocultivo de milho em linhas duplas de plantio; e em sucessdo ao pousio (controle).

3.4.1 Implantacéo e conducéo
A semeadura do feijoeiro foi realizada em sulcos, abertos em meio a palhada deixada

na superficie do terreno, apos a trituracao da parte aérea dos pre-cultivos. Os sulcos de plantio
foram abertos manualmente oito dias ap0s a trituracdo, com o auxilio de enxada, obedecendo-
se as linhas de cultivo abertas anteriormente na primeira etapa experimental, com 0,50 m de
espacamento entre os sulcos (Figura 11). Ap6s a abertura dos sulcos, aplicou-se de forma
localizada sulfato de potéassio (K,SO,) na dose equivalente a 20 Kg.ha™ de K,O, de acordo

com a recomendacdo para a cultura do feijoeiro (PORTZ et al., 2013).
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Figura 11. Sulcos de plantio prontos para a semeadura do feijao.

A semeadura foi realizada manualmente, empregando-se 12 sementes por m™ linear,
resultando em uma populacio aproximada de 250.000 plantas ha™. Antecedendo ao plantio, a
estirpe SEMIA 4080 de riz6bio BR 520 (Rhizobium tropici) foi inoculada com auxilio de
inoculante turfoso, nas sementes (Figura 12).
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‘Inoculante Turfoso para
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Rhizobiu Tropici SEMIA4080
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Figura 12. Etapas da inoculacdo das sementes de feijdo até a semeadura. Sementes de feijdo
cultivar constanza (A); inoculante a base de turfa (B); acrescentou-se junto ao inoculante um
pouco de agua potavel em um copo descartavel para se formar uma pasta (C); juntou-se esta
pasta com as sementes (D); misturou-se (E); sementes ap0s a mistura (F); as sementes foram
espalhadas e secas a sombra (G); dia de mutirdo para o plantio das sementes (H).
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N&o foram realizados tratos culturais, exceto uma capina manual aos 19 dias apds a
semeadura. A colheita dos gréos se deu aos 81 dias ap6s a semeadura, por meio do arranquio

manual das plantas de feijoeiro, apos a maturacdo das vagens.

3.4.2 Avaliacoes
Aos 18 dias apds a semeadura do feijoeiro, antes da capina manual, determinou-se a

cobertura do solo proporcionada pelas espécies da vegetacdo espontanea. Esta avaliacdo foi
conduzida a partir de imagem fotografica e pela coleta da biomassa da parte aérea. O foco das
imagens e a coleta foram direcionados a entrelinha do feijoeiro. Nos tratamentos ECS - L,
ECS - S e Pousio as avaliacGes foram tomadas na regido central das parcelas, ao passo que,
nos tratamentos ECS — L + M, ECS — S + M e Monocultivo as avaliacdes foram tomadas na
regido da entrelinha dupla de semeadura do milho. As imagens foram tomadas
perpendicularmente ao plano do solo, a altura do peito, abrangendo uma area delimitada por
um quadro confeccionado com polivinil carbonato com dimensdes de 0,5 x 0,5 m (0,25 m?) e,
no horéario compreendido entre 7h30 e 9h30, de forma a atenuar os efeitos decorrentes do
sombreamento. Anteriormente ao processamento das imagens pelo programa “Serobin”, foi
necessario recortar as imagens para eliminar o quadro que delimitava a area coberta pelas
plantas. Ap0s este procedimento, com o auxilio do “Serobin”, chegou-se ao percentual de area
coberta pelas espécies espontaneas.

A biomassa das espécies espontaneas foi coletada na mesma ocasido da tomada das
imagens fotogréficas, utilizando o mesmo quadro de 0,25 m? No momento da coleta da
biomassa, foi realizada a identificacdo das espécies de espontaneas, e posterior calculo da
frequéncia de ocorréncia de acordo com a férmula: F= n° de parcelas ocupadas / n° total de
parcelas, apresentadas por Greig-Smith (1983). As amostras de biomassa aérea foram
acondicionadas em sacos de papel e levadas a estufa de circulagdo forcada de ar a 65 °C
permanecendo até alcancar massa constante para a determinacdo da matéria seca.

Por ocasido da maturacao dos grdos do feijoeiro, com o auxilio de um quadro de area
interna de 1 m? (1,0 x 1,0 m), procedeu-se a coleta das plantas de feijoeiro. Nos tratamentos
ECS - L, ECS - S, e pousio, a colheita foi realizada na regido central das parcelas; nos
tratamentos ECS — L + M, ECS — S + M e monocultivo as colheitas foram feitas em duas
regides distintas; sendo uma onde o milho foi cultivado anteriormente e, a outra, onde as
espécies de cobertura do solo foram cultivadas. Apds este procedimento as amostras foram

acondicionadas em sacos de pano e, encaminhadas para o laboratério onde foram trilhadas e
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analisadas, determinando-se o nimero de plantas; nimero de vagens planta™; nimero de
grdos vagem™ e o peso timido de 100 graos.

Ap0s o registro do peso imido dos 100 grédos de cada parcela, estes foram levados a
estufa de circulacéo forcada de ar a 65 °C para secagem, até apresentarem massa constante e
serem pesados novamente. Apos este procedimento, o rendimento e a massa de 100 graos
foram corrigidos considerando o teor de 13% de umidade. Os caules e vagens obtidos apos
trilhagem dos graos foram secos em estufa com circulacdo forcada de ar a 65 °C até alcancar
massa constante, sendo entdo, pesados. Com base nestes dados foi determinado o indice de

colheita (raz&o entre a massa dos grdos e a massa total de parte aérea).

3.5 Procedimentos Estatisticos
Foi realizada a andlise de variancia dos dados, e o resultado do teste F foi considerado

significativo ao nivel de 5% de probabilidade. Apds verificar significancia pelo teste F, as
comparacOes entre as médias dos tratamentos foram realizadas pelo teste Scott-Knott (p <
0,05) por variavel analisada. As analises estatisticas foram processadas por meio do software
ASSISTAT (7.7 beta, versao 2015).

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Primeira etapa: Arranjos espaciais de plantio de uma mistura de espécies de plantas
de cobertura do solo para adubacéo verde

4.1.1 Taxa de cobertura do solo

Com a finalidade de avaliar o comportamento das espécies de cobertura do solo (ECS)
em diferentes arranjos e semeaduras, tendo como testemunha o pousio, foi feito o
acompanhamento da cobertura vegetal. A Figura 8 apresenta as curvas da taxa de cobertura do
solo até os 47 dias apo6s a semeadura (DAS), visto que a partir deste momento, a tomada das
imagens fotograficas ficou dificultada pela altura das plantas. As imagens tomadas apos este
periodo, entdo, ndo seriam fi€is a realidade observada, podendo assim distorcer os resultados
finais. Os dados da taxa de cobertura foram ajustados pela fungédo Logistica.
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Figura 13. Taxas de cobertura do solo (%) de uma mistura de diferentes espécies de cobertura
do solo em diferentes arranjos espaciais (sulco e lan¢o), avaliada aos 07, 12, 17, 20, 28, 35,

41, 47 dias apds semeadura (Seropédica — RJ, 2015).
Nota: * Espécies de cobertura do solo (ECS) semeadas a lango; 2 ECS semeadas em sulcos; * ECS semeadas a
lango entre o milho; * ECS semeadas em sulcos entre o milho; ® Controle.

A velocidade e a percentagem de cobertura do solo pelas ECS permitiram dividir o
periodo de desenvolvimento das espécies em trés fases (Figura 13): Fase 1: considerada pela
menor velocidade na cobertura do solo, pelo desenvolvimento inicial lento, denominada como
fase Lag; Fase 2: caracterizada como periodo de maior desenvolvimento e velocidade na
cobertura do solo pelas espécies, denominada fase de crescimento exponencial ou fase Log;
Fase 3: momento de estabilizacdo no desenvolvimento das espécies, considerada fase
estacionaria (ALVARENGA et al., 1995).

Como o momento critico quanto a competicdo com a vegetacdo de ocorréncia
espontanea e a susceptibilidade a eroséo esta associada a fase inicial do desenvolvimento das
culturas, torna-se importante, entdo, considerar e determinar o tempo necessario para atingir
50% de cobertura do solo (t ¥2) (PEREIRA, 2007). A partir dos parametros das equacfes
ajustadas para cobertura do solo (Tabela 2), verificou-se que os quatro tratamentos que
continham as ECS apresentaram maiores velocidades na cobertura do solo em contraste com o
pousio. Nota-se em ordem crescente quanto aos valores de t %2 os tratamentos ECS — S + M;
ECS-S; ECS-L; ECS — L + M e o pousio, apresentando valores, respectivamente, de 18,

19, 20, 21 e 32 dias apds semeadura.
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As diferengas de tempo necessario para atingir 50 % de cobertura do solo, um valor
médio de aproximadamente 13 dias entre os tratamentos contendo as ECS e o pousio (Tabela
2), sao de grande relevancia pelo fato de as plantas se encontrarem na fase inicial de
estabelecimento e de maior competicdo com a vegetacdo espontanea. Amado et al. (1987)
relata que a velocidade com que a cobertura do solo se da, tem grande influéncia no processo
erosivo, visto que no periodo inicial de crescimento das espécies o solo se encontra mais

suscetivel aos intempéries que provocam tal processo.

Tabela 2. Pardmetros estimados a partir da funcdo Logistica, para as taxas de cobertura do
solo proporcionadas por diferentes arranjos espaciais de misturas de ECS.

Parametros da funcéo Logistica’®)

Tratamentos t Y
A B C R? dias?

ECS - L® 0,84679 76,42826 0,24337 0,96 20

ECS-S* 0,63179 87,72021 0,31415 0,84 19

ECS-L+M° 0,88118 51,58984 0,20487 0,94 21

ECS-S+M° 0,85606 59,58295 0,25022 0,93 18

Pousio’ 1,30000 79,11462 0,11884 0,96 32

Y 96Cobertura = A / (1 + B *P*)): “ Tempo necessério para atingir 50% de cobertura do solo; ® Espécies de
cobertura do solo (ECS) semeadas a lango; * ECS semeadas em sulcos; ®* ECS semeadas a lanco entre o milho; ®
ECS semeadas em sulcos entre o milho; ’ Controle.

Alvarenga et al. (1995) reporta que manter a superficie do solo coberta, seja por
cobertura viva ou por residuos, é efetivamente, 0 manejo mais recomendado para a protecédo e
conservacdo do solo. Os mesmos autores estudando diferentes espécies de adubos verdes
individualmente, entre elas o feijdo de porco e a crotalaria jancea, relataram que o feijao de
porco foi a espécie que mais se destacou, cobrindo 35% do terreno aos dez dias apds a
emergéncia. Ja a crotalaria ndo chegou a cobrir totalmente o solo, chegando a 89% de
cobertura.

Finholdt et al. (2009), aos 45 DAS, observaram que a crotaléria jincea apresentou
77,5% de cobertura do solo. Meschede et al. (2007), através de uma amostragem visual da
porcentagem de cobertura do solo, relataram que a crotalaria juncea chegou a 96,62% de
cobertura, aos 90 DAS. Aos 30 DAS, Sodré Filho et al. (2004) chegaram as taxas de cobertura
do solo de girassol e crotalaria juncea, respectivamente, 16 e 28%. Duarte Junior (2006)
avaliando diferentes plantas de cobertura para o plantio direto em Campos de Goytacazes
relatou taxas de cobertura do solo, aos 35 dias ap6s emergéncia, para crotalaria, feijdo de

porco e vegetacdo esponténea, respectivamente em torno, de 87, 74,8 e 15%. Este autor
30



sugere a boa taxa de cobertura do solo pelo fato de ter semeado as espécies dentro do
zoneamento agricola recomendado, no periodo de novembro a marco. J& Perin et al. (2004b)
estudando duas leguminosas herbaceas perenes, galaxia e cudzu tropical, plantadas em dois
espacamentos entres sulcos de plantio (25 e 50 cm) e quatro densidades de plantas (5, 10, 15 e
20 plantas m™) chegou a concluséo que a combinacdo mais adequada para obter a plena
cobertura do terreno é pelo espacamento de 25 cm e densidade de 10 plantas m™. Nesta
combinacdo estas especies chegaram a 50% de cobertura do solo aos 62 e 68 dias,
respectivamente, para galéxia e cudzu tropical. Nota-se, entdo, uma menor velocidade de

cobertura do solo comparando-as com plantas herbéceas anuais estudadas.

4.1.2 Produtividade de biomassa fresca e seca e composicdo quimica da parte aérea
das espécies de cobertura do solo
A determinacdo da produtividade da biomassa da parte aérea das ECS se deu aos 99

dias ap6s a semeadura (Tabela 3). De modo geral, as produtividades de biomassa fresca e seca
dos tratamentos que compunham as ECS avaliadas para cada espécie e no que se refere ao
somatorio (total) da mistura, ndo foram influenciadas pelas formas como foram semeadas (a
lanco ou em sulcos) e nem pela presenca do milho em consércio exceto quanto ao girassol.
Todavia, observou-se que os valores de produtividade de biomassa aérea do milho no cultivo
consorciado foi menor do que no monocultivo.

Torna-se interessante destacar que, as ECS em consorcio, mesmo apresentando metade
da populacao quando cultivadas sem o milho, ndo verificou-se diferencas estatisticas quanto a
produtividade de biomassa seca do feijao de porco e da crotaléria juncea. Este resultado ndo
era esperado e uma hipotese para explicar o fenémeno é o fato do milho, cuja semeadura foi
feita em sistema de fileiras duplas espagadas entre si de 1,5 m ter conferido condicdes
ambientais mais favoraveis ao crescimento das duas leguminosas estudadas. Quanto ao
girassol, notou-se uma queda na produtividade na presenca do milho, porém apenas quando a
semeadura foi feita em sulcos. Em relagcdo ao milho, no cultivado consorciado, notou-se que
os valores de produtividade de biomassa fresca e seca foram menores do que no monocultivo.
Evidenciou-se desta forma que o desempenho do milho no cultivo consorciado foi
negativamente influenciado pelas ECS, provavelmente em decorréncia de competi¢do, cujo
fator determinante ndo pode ser determinado face as caracteristicas e objetivos do desenho
experimental adotado. No monocultivo, observou-se um acréscimo na produtividade de 2,75
Mg ha’ de biomassa seca a mais que no cultivo consorciado, 0 que representou ganho de
48%. No entanto, vale destacar que, a biomassa seca total foi superior nos tratamentos em

consorcio.
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Tabela 3. Produtividade de parte aérea de biomassa fresca e seca individual e total das
Espécies de cobertura de solo semeadas na forma de mistura em sulcos ou a lango (Seropédica
—RJ, 2015).

Produtividade de biomassa fresca (Mg.ha™)

Tratamento Feijdo de porco C. juncea Girassol ~ Milho  Total
ECS-L®@ 14,1 18,5 06 a® 331 a
ECS-S® 19,6 18,3 08 a 386 a
ECS-L+M® 16,1 13,8 08 a 72 b 378 a
ECS-S+M® 16,6 13,1 02 b 63 b 362 a
Monocultivo® 127 a 127 b

C.V. (%) 15 25 19 18 15
Produtividade de biomassa seca (Mg.ha™)

Tratamento Feijdo de porco C. juncea Girassol  Milho  Total
ECS-L 3,9 6,6 05 a® 11,1 a
ECS-S 5,2 7,2 06 a 13,0 a
ECS-L+M 4,4 53 0,7 a 31 b 134 a
ECS-S+M 4,2 45 02 b 28 b 11,7 a
Monocultivo 57 a 57 b

C. V. (%) 16 23 21 27 16

W Médias seguidas da mesma letra, nas colunas, ndo diferem entre si pelo teste de Scott-Knott a 5% de
probabilidade. As colunas que néo apresentam letras mindsculas significam que néo houve diferencas estatisticas
pelo mesmo teste. ® Espécies de cobertura do solo (ECS) semeadas a lango; ) ECS semeadas em sulcos; ¥ ECS
semeadas a lanco entre o milho; ® ECS semeadas em sulcos entre o milho; © Monocultivo de milho.

A produtividade de biomassa seca das espécies estudadas ndo chegou a produtividades
citadas por Wutke et al. (2014) através de uma compilacdo de varios trabalhos cientificos
realizados particularmente nas regides Sul, Sudeste e Centro-Oeste do Brasil. Para feijao de
porco, crotaléria jancea, girassol e milho cultivados em monocultivo foram encontrados
valores, respectivamente, de 5-8; 10-15; 2-12 e 6 Mg ha™. Pereira e Lobato (1991) citado por
Burle et al. (2006), relataram que o feijdo de porco, nas condi¢Ges do bioma Cerrado, quando
semeado no final da estacdo chuvosa (fevereiro) em associacao com a cultura do milho obteve
produtividade média de 2,8 Mg.ha™. Acrescentam ainda que pela rusticidade do feijao de
porco, a producdo de matéria seca é pouco afetada quando cultivado no final do periodo
chuvoso. Por sua vez, a crotalaria juncea é sensivel a variagfes do fotoperiodo; dessa maneira,
obtém-se maiores producdes de biomassa seca nas semeaduras de outubro (LOVADINI et al.,
1970), novembro e dezembro (AMABILE et al., 2000). Pereira (2007), realizando o cultivo
de C. juncea no periodo de primavera-verdo em Seropédica/RJ e Paty do Alferes/RJ, alcangou
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produtividades de 17,6 Mg.ha™ e 13,3 Mg.ha™ de biomassa aérea seca, respectivamente. O
mesmo autor cultivando no outono-inverno relatou valores de 5,8 Mg.ha™, em Seropédica.

No que diz respeito ao desenvolvimento do girassol, em todos os tratamentos, deve-se
relatar que esta espécie mostrou crescimento aquém do esperado, 0 que resulto em baixa
produtividade de biomassa aérea. Em adendo, detectou-se ataque de Chlosyne lacinia
saundersi Dbldy. (Lagarta do girassol) que também contribuiu para o baixo rendimento de
biomassa observada. No momento da coleta das plantas, o girassol ja se encontrava seco.
Gazzola et al. (2012) salienta que o girassol é insensivel ao fotoperiodo, no entanto, algumas
variedades podem se comportar como plantas de dias curtos e outras de dia longo e, ainda
outras, neutras ou indiferentes. No caso da variedade utilizada, Cadorin (2010) concluiu que
este genotipo é influenciado pelas épocas de plantio, sendo recomendada a fase das aguas
(meses de outubro a dezembro), quando se atrasa o plantio o desenvolvimento é reduzido.

Em relacdo ao milho, ndo ha ainda disponibilidade de informacGes na literatura que
substancie seu desempenho agrondémico na regido sudeste, em especial na regido da Baixada
Fluminense. Brito et al. (2012) realizando um estudo sobre a influéncia do preparo do solo na
produtividade do milho no semi-arido nordestino, relatam um valor de produtividade média
de matéria seca de parte aérea de 0,34 Mg.ha™, adotando a mesma populagdo utilizada no
presente estudo.

Cruz et al. (2011) realca que aspectos meteoroldgicos como a radiacdo solar, a taxa de
precipitacdo pluviométrica e a temperatura ar sdo variaveis que influenciam tanto a producao
de grdos quanto de biomassa de parte aérea da cultura do milho. Temperaturas do ar diurnas
em torno de 25 °C a 30 °C e, noturnas entre 16 °C e 19 °C sdo consideradas ideais para a
cultura. Temperaturas fora destes limites podem alterar o ciclo e causar perda de rendimento.
Em adendo, temperaturas noturnas altas podem comprometer a produtividade de graos, visto
que a planta passa a apresentar altas taxas de respiracdo, o que acarreta no consumo de parte
dos fotoassimilados acumulados durante o dia, metabolizados pela fotossintese (CRUZ et al.,
2011). Na Figura 1 encontram-se os valores das temperaturas médias diurnas e noturnas
durante o periodo de conducéo do trabalho experimental. Nota-se uma estreita variacdo entre
as temperaturas médias durante o periodo diurno e noturno, constatando-se também altos
valores de temperatura noturna. Analisando-se os 100 dias de periodo experimental,
ocorreram cerca de 80 dias com temperaturas médias noturnas superiores a 24 °C, e em 10
dias ocorreram temperaturas médias diurnas superiores a 30 °C. Tais fenbmenos de carater

agrometeoroldgico justificam os resultados verificados com a cultura do milho neste trabalho.
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Podendo ser recomendado em sistemas agricolas por sua aptiddo de produzir tanto
biomassa quanto gréos e, assim, incrementar a renda do agricultor, também vale ressaltar o
papel do milho para o equilibrio da relacdo carbono/nitrogénio (C/N) da biomassa dos
consorcios. O milho apresenta maior relacdo C/N que as leguminosas utilizadas neste estudo,
assim a relacdo C/N dos tratamentos em consorcio sera maior. A relagdo C/N elevada diminui
a velocidade de degradacdo da biomassa, disponibilizando os nutrientes de forma mais lenta e
contribuindo com a cobertura do solo por mais tempo (ANDREOLA et al., 2000).

Na Figura 14 encontram-se ilustradas as contribuicdes relativas das espécies no que

concerne a produtividade de biomassa de parte aérea.
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Figura 14. Produtividade de biomassa seca acumulada das espécies de cobertura do solo e do
milho em termos percentuais de cada tratamento (Seropédica — RJ, 2015).

) Espécies de cobertura do solo (ECS) semeadas a lanco; ) ECS semeadas a lanco entre o milho; ® ECS
semeadas em sulcos; ¥’ ECS semeadas em sulcos entre o milho.

Observa-se que, proporcionalmente, o rendimento das ECS na auséncia do milho foi
maior do que na presenca desta espécie; todavia, a insercdo do milho no sistema de manejo da
adubacdo verde contribui com a parte significativa de biomassa de alta relacdo C/N, além de

possibilitar aufericdo de renda associada a producdo de gréos. Deve-se destacar que a

presenca de milho afetou de forma expressiva e negativa apenas a especie crotalaria, haja
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vista que as varia¢Bes proporcionais entre as outras duas espécies (feijado de porco e girassol)
foram pequenas. No que diz respeito ao feijdo de porco, notou-se que esta espécie flexibilizou
seu habito de crescimento devido, possivelmente, a competicdo por luz apresentando caules
voluaveis, aproveitando as plantas de milho como tutores.

Outro importante aspecto do emprego das espécies de cobertura do solo, além do
aporte de matéria organica, é a ciclagem de nutrientes. A biomassa destas espécies podem
apresentar elevados teores de nutrientes, sobretudo de N, mas também de outros elementos
essenciais. Ha um grande interesse na disponibilizacdo desses elementos ao sistema agricola,
beneficiando as culturas de interesse econdmico cultivadas em sequéncia, em rotacdo ou
simultaneamente em consdrcios. A Tabela 4 abaixo se refere ao teor e ao acimulo dos
macronutrientes (N, P, K, Ca e Mg) avaliados no estudo, determinados na colheita da parte
aérea das ECS e do milho.

Com relacdo ao acumulo total de nutrientes, em todos os nutrientes analisados
observou-se a mesma tendéncia estatistica, onde o monocultivo diferiu estatisticamente dos
outros tratamentos que continham as ECS, apresentando médias mais baixas. Tratando cada
espécie individualmente, no feijdo de porco o acumulo de potassio foi maior no ECS — S,
diferindo-o estatisticamente dos outros tratamentos. Para todos os demais nutrientes, ndo
houve diferenga significativa. A crotalaria tambem ndo apresentou diferencas estatisticas
quanto aos nutrientes N, K, Ca e Mg, havendo diferencas no acimulo de P, onde os cultivos
solteiros das ECS, no ECS — L e ECS — S tiveram melhores resultados. Ja o girassol
demonstrou em cada elemento um padréo diferente. Para o N, observou-se maior acimulo no
ECS — Se ECS — L + M. Seguindo estes em ordem decrescente foram 0s ECS — L e ECS - S
+ M, respectivamente. Com o P, deu-se maior acimulo com no ECS — S, seguido de ECS — L
+ M, ECS-L e ECS-S + M. Para o elemento K, as médias dos acimulos ndo demonstraram
diferencas estatisticas. Analisando o Calcio, todos os tratamentos apresentaram acumulos
estatisticamente superiores ao ECS — S + M. Em relacdo ao Mg, os tratamentos ECS — L e
ECS - L + M obtiveram médias superiores comparativamente aos ECS — S e ECS - S + M.
Para a cultura do milho, foram observadas diferencas estatisticas no N, K, Ca e Mg, onde 0s
maiores resultados foram observados no monocultivo. No caso do elemento P, ndo houve

diferenga estatistica entre os tratamentos.
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Tabela 4. Teor e acimulo de nutrientes da parte area das espécies de cobertura do solo (ECS)
e do milho em cada tratamentos (Seropédica — RJ, 2015)®.

Espécies de cobertura do Solo

FP CROT GIR Ml FP CROT GIR MI Total
Tratamentos Teor de nutrientes Acumulagéo de nutrientes
----------------- T U 1(y 1 | |- R -
Nitrogénio (N)
ECS-LY 38,70 28,45 9,55a 154,04 186,72 5,37b 346,12a
ECS-S® 39,35 29,85 15,00b 202,87 206,89 9,40a 419,16a
ECS-L+M® 3435 3305 13,552 1,16 15595 17553 8,14a 36,60b 376,22a
ECS-S+M® 4320 2995 805b 1,29 178,00 13509 1,48c 36,40b 350,97a
Monocultivo® 1,19 61,30a 61,30b
C.V. (%) 8 13 18 14 16 29 30 30 18
Fosforo (P)
ECS-L 242 277 1,32a 9,37 17,80a 0,73c 27,89
ECS-S 227 242 276b 11,53 18,28a 1,73a 31,54a
ECS-L+M 213 251 1,76b 100 9,38 13,280 1,09b 3,10 26,85a
ECS-S+M 242 248 062c 1,06 1040 11,16b 0,09d 3,32 2497a
Monocultivo 1,14 5,85 5,85b
C.V. (%) 15 12 30 32 21 24 32 50 17
Potassio (K)
ECS-L 26,77a 13,01 32,17 104,03b 86,24 17,09 207,36a
ECS-S 2425a 12,77 18,89 130,44a 91,60 11,84 233,88a
ECS-L+M 1967b 11,74 26,09 14,39 89,63b 60,58 21,21 44,29b 215,70a
ECS-S+M 20,71b 1346 2513 1095 86,82b 63,57 4,49 32,37h 187,24a
Monocultivo 12,93 75,29a 75,29b
C.V. (%) 13 19 25 15 17 29 52 35 18
Célcio (Ca)
ECS-L 2165 9,06 10,24a 91,48 58,81 558a 155,87a
ECS-S 19,17 10,95 7,47a 108,58 80,10 4,68a 193,36a
ECS-L+M 20,86 1448 10,13a 4,41 92,15 71,95 6,03a 12,91b 183,04a
ECS-S+M 2441 1149 4738 526 9725 51,62 0,77b 12,39b 162,02a
Monocultivo 3,24 20,08a 20,08b
C.V. (%) 20 21 29 28 27 30 44 22 22
Magneésio (Mg)
ECS-L 2,77 329 4,76a 11,43 21,31 2,82a 35,56a
ECS-S 299 280 1,85b 16,47 19,82 1,16b 37,45a
ECS-L+M 361 345 50la 216 1473 20,35 3,28a 6,54b 44,90a
ECS-S+M 349 2,70 271b 164 1442 12,75 053b 5,34b 33,05a
Monocultivo 2,03 11,61a 11,61b
C.V. (%) 20 24 25 15 20 27 49 30 20

W'Em cada coluna, médias seguidas de mesma letra mindscula, ndo diferem entre si pelo teste de Scott-Knott (p
> 0,05). As colunas que ndo apresentam letras minusculas significam que ndo houve diferencas estatisticas pelo
mesmo teste. @ Espécies de cobertura do solo (ECS) semeadas a lanco; © ECS semeadas em sulcos; ¥ ECS
semeadas a lanco entre o milho; ® ECS semeadas em sulcos entre o milho; © Monocultivo de milho.

Quanto aos teores de nutrientes presentes na parte aérea das diferentes espécies, 0s

valores encontram-se dentro das faixas reportadas na literatura (CALEGARI et al., 1993;
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CARVALHO et al., 1999; MASCARENHAS; WUTKE, 2014), exceto no caso do girassol em
que se observou teores de N e P abaixo no ECS — L e ECS — S + M. Para 0 K, notou-se
menores valores apenas no ECS — S. Ja para os elementos Ca e Mg, todos os tratamentos
apresentaram valores aquém dos apresentados na literatura acima citada. Na parte aérea do
milho observou-se que os teores de N, P e K também se mostraram abaixo dos valores
reportados na literatura (CALEGARI et al, 1993; CARVALHO et al, 1999;
MASCARENHAS; WUTKE, 2014).

Importante salientar que no caso das leguminosas (feijdo de porco e crotalaria)
particularmente os teores de N foram elevados, sendo que, alta proporcéo deste elemento no
tecido vegetal é derivada da atmosfera, a partir do processo de fixagdo biolégica do N, (FBN).
Urquiaga e Zapata (2000) informam que a FBN pode ser responsavel por aproximadamente
90% do nitrogénio total acumulado pelas leguminosas utilizadas como adubos verdes,
principalmente em solos pobres em N. Perin et al. (2004a) chegou ao resultado de que do total
de N acumulado pela crotalaria (305 Kg.ha™), em torno de 60% foram derivados da FBN,
corroborando com resultados apresentados por Resende (2000) e Paulino (2008). Pereira
(2007) apresentou valores derivados da fixacdo pela C. juncea em torno de 89%, na época de
outono-inverno, em Seropédica/RJ. Ambrosano et al. (2013) chegou a valores de 76% de N
oriundos da FBN para o feijdo de porco, chegando préximo ao valor de 79%, apresentado por
Carsky (1989).

Assim, sintetizando os resultados discutidos neste item, observa-se que a
produtividade de biomassa fresca e seca ndo foi afetada em virtude da estratégia de
espacializacdo da semeadura e nem da auséncia e presenca do milho na forma de consorcio.
Para 0 N, P, K, Ca e Mg encontraram-se percentuais do coeficiente de variagéo,
respectivamente, de 18; 17; 18; 22 e 20%, onde tal informacdo reforca um comportamento

parecido quanto a variabilidade dentro dos nutrientes.

4.1.3 Produtividade de graos de milho
O fato do gendtipo de milho cultivado ser superprecoce torna este material apto a

condigdes de estresse hidrico. Os trabalhos encontrados com esta variedade foram conduzidos
na regido Nordeste do Pais. Carvalho et al. (2004) realizaram ensaios em todos os Estados da
regido Nordeste do Pais e, registraram como média geral, uma produtividade de grdos de
4.129 Kg.ha™. Em contrapartida, no trabalho de Melo et al. (2009) empregando adubag&o com

esterco de caprino, notou-se uma produtividade de 1.564 Kg.ha™ com uma populacdo de
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40.000 plantas ha™*. No trabalho conduzido por Santos et al. (2011) a produtividade de graos
desta variedade foi de 1.470 Kg.ha™.

No presente trabalho ndo foi detectada diferenca quanto a produtividade de gréos entre
os tratamentos estudados, ou seja, tanto no cultivo consorciado com as ECS quanto no
monocultivo. Desta forma, o desempenho foi semelhante, alcangando valor médio de 1.675
Kg.ha™, menor do que as obtidas nos ensaios de Carvalho et al. (2004), porém, na mesma
faixa dos resultados alcancados por Melo et al. (2009) e Santos et al. (2011). Uma possivel
justificativa para este resultado remete-se as varidveis agrometeoroldgicas referentes ao
periodo em que o experimento foi conduzido.

As altas temperaturas verificadas no periodo podem ter contribuido para acelerar o
metabolismo das plantas, aumentando o consumo energético, 0 que pode ter impactado
negativamente na fase de enchimento de grdos. Torna-se relevante destacar que a presenca
das ECS néo afetou o rendimento de grdos, tanto semeadas a lanco quanto em sulcos. Neste
sentido, o cultivo na forma de consorcio, presentemente adotando-se a semeadura do milho
em sistema de fileiras duplas, ndo exerceu competicdo com o milho no que concerne a
produtividade de grdos. Contudo, detectou-se menor produtividade de biomassa de parte aérea

do milho quando este cereal foi consorciado (Tabela 3).

4.2 Segunda Etapa: Cultivo do Feijoeiro Comum em Sucessao

4.2.1 Influéncia das espécies de cobertura do solo na reinfestacdo de espécies
espontaneas
Monquero e Hirata (2014) relatam que muitas ECS utilizadas com a finalidade de

melhorar os atributos quimicos e fisicos do solo também apresentam alta capacidade de
reducdo da infestacdo de ervas espontaneas, mesmo apds o corte e formacdo de cobertura
morta sobre o solo. Tal controle pode acontecer tanto a partir do efeito fisico prejudicando a
passagem da luz, por exemplo, quanto por efeitos quimicos (alelopaticos) e bioldgicos
(PITTELI; PITTELI, 2004).

Na Figura 15, encontram-se apresentados os valores de proporcdo de area coberta
pelas espécies nas entrelinhas da cultura do feijoeiro aos 18 dias ap6s semeadura,
anteriormente a capina. Neste periodo, observou-se nitida diferenca entre os tratamentos que
compunham os pré-cultivos em que foram semeadas as ECS e apenas o milho. Pode-se
observar que os tratamentos que continham as ECS a reinfestacdo exercida pelas espécies de
ocorréncia espontanea cobriu menor area de terreno do que no monocultivo e na area mantida

anteriormente sob pousio. Este resultado denota a relevancia do uso de ECS quanto a
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reinfestacdo das espécies componentes da vegetacdo esponténea, o que € uma forma indireta
de auferir beneficios ao agricultor.
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Figura 15. Cobertura do solo proporcionada pelas plantas espontaneas avaliada aos 18 dias
apos semeadura do feijao-comum (Seropédica/RJ — 2015)®.

W Médias seguidas da mesma letra, nas colunas, ndo diferem entre si pelo teste de Scott-Knott a 5% de
probabilidade. C. V. (%) = 43.

A reinfestacdo das plantas de ocorréncia espontanea também foi estimada tendo como
base 0 vigor expresso em produtividade de biomassa seca da parte aérea em coleta realizada
aos 18 DAS (Figura 16). Notou-se que diferencas estatisticas foram detectadas nas
quantidades de biomassa aérea das ervas espontaneas nos tratamentos formados pelas ECS e
pelo monocultivo quando comparados ao pousio. Essa diferenca na quantidade deve-se
possivelmente a répida taxa de cobertura do solo das ECS que atua como barreira a
emergéncia das plantulas da comunidade de ervas espontaneas, embora efeitos alelopaticos
também possam estar associados a inibicdo da emergéncia (CONSTANTIN, 2001, SANTOS
et al., 2008). No monocultivo de milho pode-se atribuir o efeito a uma capina na entrelinha
deste cereal. O controle das ervas espontaneas pelas ECS decorre em grande medida a partir
de modifica¢bes pronunciadas nos valores de luz incidente, de temperatura e de umidade do
solo afetando as taxas de germinacdo do banco de sementes (ALTIERI, 2012;
CONSTANTIN, 2001).
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Figura 16. Produtividade total de biomassa seca da parte aérea das espécies de ocorréncia
espontanea associadas aos tratamentos que formaram os cultivos antecedendo ao feijoeiro
(Seropédica/RJ - 2015) ©.

Y Médias seguidas da mesma letra, nas colunas, ndo diferem entre si pelo teste de Scott-Knott a 5% de
probabilidade.

Ha fortes evidéncias que o feijao de porco apresenta efeito alelopatico sobre espécies
do género Cyperus (tiririca) (CALEGARI et al., 1992; WUTKE et al. 2014). Correa et al.
(2014) relatou reducdo relativa das espécies espontaneas de Artemisia verlotorum, Bidens
pilosa e Digitaria sp., quando o feijdo de porco foi cultivado em consércio com o milho.
Souza Filho (2002), concluiu em seu estudo que as sementes e as raizes sdo as principais
fontes de substancias com efeitos alelopaticos no feijao de porco.

Araujo et al. (2007), avaliando a supressdo de plantas invasoras por quatro
leguminosas (mucuna-preta, guandu, calopogoénio e feijdo de porco) nas ruas de um sistema
de aleias formado de sombreiros (Clitoria fairchildiana), relataram que néo foram detectadas
diferencas na densidade, nimero e diversidade de espécies, bem como na producdo de
biomassa aérea das espécies invasoras emergidas nos tratamentos com leguminosas, e nem em
relacdo ao controle. Ainda assim, 0s autores preconizam para sistemas agroecol6gicos 0 uso
de rotacOes envolvendo leguminosas, sendo o feijdo de porco e o guandu mais indicados por
tolerarem a seca.

Calegari et al. (1992) relatam que a Crotalaria juncea é uma espécie que apresenta

efeito alelopatico e/ou supressor expressivo de plantas espontaneas. A principal vantagem
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desta espécie é apresentar crescimento inicial rapido que resulta em uma répida cobertura do
terreno com efeito supressor das invasoras, além disso, ¢ eficiente no controle de nematoides
(JORDAN, 1955 apud MONEGAT, 1991; BURLE et al., 2006). Meschede et al. (2007),
avaliando o efeito supressor de diferentes plantas de cobertura do solo (crotalaria, milheto,
sorgo, milho, mamona e vegetacdo espontanea), chegou a conclusdo de que as culturas de
milheto, sorgo e crotalaria apresentaram melhores resultados quanto a supressao de plantas
espontaneas e cobertura do solo.

A utilizacdo do girassol como planta de cobertura do solo em praticas de rotacdo de
culturas e sucessdo ja e feita no Brasil hd um muito tempo, no entanto, h& pouca literatura se
referindo sobre o seu potencial de suprimir o desenvolvimento de plantas espontineas
(SILVA et al. 2011). Calegari et al. (1992) relata sobre o desenvolvimento inicial lento e a
respeito do poder alelopatico a invasoras. Silva et al. (2011) avaliando o potencial supressivo
de diferentes genotipos e palha de girassol sobre o desenvolvimento de picdo preto (Bidens
pilosa) chegou a conclusdo de que a palha de alguns genétipos influenciam na velocidade de
emergéncia, além de inibir o crescimento da parte aérea e do sistema radicular da espontanea
testada. Morris e Parrish (1992) também observaram efeitos da palhada do girassol sobre a
emergéncia do trigo em sucessdo. Oliveira (2014) observou em condigdes de bioensaios de
germinacdo efeito alelopatico do girassol sobre a cultura da alface. Corsato et. al., (2010)
realizando um estudo com o extrato aquoso das folhas de girassol em casa de vegetacao,
verificou o potencial inibicdo da palhada do girassol sobre o desenvolvimento de Bidens
pilosa.

Sobre o milho, encontram-se informacdes a respeito de seu efeito alelopético e
supressor em plantas espontaneas e espécies de interesse econdémico (FRANCA, 2007).
Oliveira et al. (2001) constatou um efeito supressor sobre a emergéncia de plantas invasoras
através de diferentes quantidades de palha de milho (0, 3, 6, 9 e 12 Mg.ha™) mantidas sobre o
solo. A cada tonelada adicionada como cobertura do solo, houve controle de
aproximadamente 4,0% no total de plantas espontaneas. Alves (2003) observou que mudas de
café plantadas em sucessdo sobre a palha de alguns hibridos de milho, apresentaram menor
crescimento. Santos (2002), estudando os efeitos da palha do milho sobre a cultura do café,
observou que a palha quando incorporada ao solo na quantidade de 8 Mg.ha™ afetou
negativamente, até os 60 dias apds plantio, o incremento da area foliar, o didmetro do caule e
a altura do cafeeiro.

A composicdo da comunidade infestante na cultura do feijéo aos 18 DAS foi de nove

especies de oito familias botanicas diferentes, a saber: Chordo (Acalypha poiretii), tiririca
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(Cyperus sp), caruru (Amaranthus deflexus), capim colonido (Panicum maximum), beldroega
(Portulaca oleracea), trapoeraba (Commelina benghalensis), Falsa serralha (Emilia
sonchifolia), quebra-pedra (Phillanthus corcovadensis) e corda de viola (Ipomoea acuminata).
A partir dos dados obtidos em campo foi possivel obter a frequéncia relativa de cada espécie

nos tratamentos (Tabela 5).

Tabela 5. Nomes comuns, familias botanicas e frequéncia relativa (%) da comunidade de
plantas espontaneas presentes nos tratamentos estudados durante o cultivo do feijoeiro
(Seropédica/RJ — 2015).

Tratamento
Nome comum Familia ECS-L ECS-S ECS-L+M ECS-S+M Monocultivo Pousio
Chorao Euphorbiaceae 15 7 13 15 10 17
Tiririca Cyperaceae 20 27 13 20 20 17
Caruru Amaranthaceae 20 20 20 15 20 8
Beldorega Portulacaceae 15 7 13 5 15 17
Corda-de-viola Convolvulaceae 10 0 0 5 5 8
Trapoeraba Commelinaceae 5 13 7 20 10 17
Falsa-serralha Asteraceae 0 0 7 0 0 0
Quebra-pedra  Euphorbiaceae 5 0 7 0 5 0
Capim colonido Poaceae 10 27 20 20 15 17

Através das frequéncias relativas € possivel aferir sobre a propor¢do das espécies
encontradas em cada tratamento. De modo geral, as plantas espontaneas ndo apresentaram
uma tendéncia de estarem presentes em apenas alguns tratamentos. As espécies que tiveram
maior frequéncia em todos os tratamentos foram Cyperus sp, Amaranthus deflexus e Panicum
maximum. A Emilia sonchifolia foi a espécie que menos apareceu nos tratamentos, sendo
notada apenas na ECS — L + M, com 7% de frequéncia neste tratamento. A Phillanthus
corcovadensis também foi encontrada apenas em metade dos tratamentos: ECS — L, ECS - L

+ M e no monocultivo.

4.2.2 Produtividade de graos de feijao
Os tratamentos estudados ndo apresentaram diferencas estatisticas entre si, tanto em

relacdo a produtividade de grdos quanto aos componentes de produgdo. A produtividade
média geral de grdos foi de 86 g.m™ Fernandes (2012) cultivando o mesmo cultivar sob
manejo organico e, no mesmo municipio, chegou a uma produtividade média de 188 g.m™.
Uma possivel explicacdo para tal discrepancia seria a respeito das praticas de adubacgéo

utilizadas em cada experimento. O presente estudo buscou apds o uso de espécies de
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cobertura do solo realizar uma sucessdo de cultivos e, neste sentido, observar o potencial
destas para o cultivo do feijoeiro. Assim, procedeu-se a inoculacdo das sementes, sendo estas
semeadas nos sulcos de plantio em meio a cobertura morta da mistura de ECS. O Unico aporte
de nutrientes foi via adubacdo de plantio com o sulfato de potassio (K,SO4) na dose
recomendada para a cultura do feijoeiro (PORTZ et al., 2013). Fernandes (2012), além de
inocular as sementes antes da semeadura, utilizou para adubagdo de plantio com esterco
bovino curtido e, aos 30 dias ap6s o plantio realizou uma adubacao de cobertura com torta de
mamona.

Para o feijoeiro, a produtividade de gréos esta intimamente relacionada com os
componentes da producdo, ou seja, nUmero de vagens por planta, nimero de grdos por vagem
e massa de 100 grdos (COSTA & ZIMMERMANN, 1988). Todos os componentes de
producdo analisados apresentaram médias gerais mais baixas do que Fernandes (2012). O
componente de producdo que mais influencia a produtividade da cultura é o nimero de
vagens por planta e, este chegou ao numero de 5,6 por planta. Nimero de grdos por vagem,
massa de 100 grdos (g) e indice de colheita (g/g) chegaram aos valores medios,
respectivamente, de 1,8; 39,7 e 0,528 (Tabela 6). O indice de colheita trata da relacdo entre o
peso seco dos grdos e a massa seca de toda a planta, medindo a eficiéncia do material em
translocar fotoassimilados para os grdos. Os valores do indice de colheita vdo depender do
material genético e, quanto maior o indice, melhor e mais produtiva serd a cultivar (CRUZ et
al. 2011).

Tabela 6. Producédo de grdos e componentes de producéo do feijoeiro cultivado em sucesséo a
espécies de cobertura do solo, monocultivo de milho e pousio (Seropédica/RJ — 2015).

Tratamentos Produgéo de gréos ~ N°devagens  N°de graos Massa de IC
(g m-?) por planta por vagem 100 gréos (9) (9/9)
ECS-L® 87 53 14 38,1 0,506
ECS-sS®@ 84 5,5 1,9 39,9 0,510
ECS-L+M® 95 6.4 1,8 41,9 0,546
ECS-S+M® ” 6,0 1,6 394 0,450
Monocultivo® 81 4.6 1.9 41.8 0,654
Pousio®” 87 5.7 1,7 377 0554
Média 86 5,6 1,8 39,7 0,528
C. V. (%) 25 17 14 10 16

W Espécies de cobertura do solo (ECS) semeadas a lanco; Y ECS semeadas em sulcos; ® ECS semeadas a lango
entre o milho; ¥ ECS semeadas em sulcos entre o milho; ® Monocultivo de milho; © Controle.
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Moitinho et al. (2011), observando o desempenho de adubos verdes (feijéo de porco,
feijdo-bravo-do-ceard, mucuna preta, feijdo-guandu, crotaldria juncea, sorgo forrageiro,
milheto e misturas de crotalaria e milheto e uma mistura com todos os adubos verdes
utilizados) e seus efeitos sobre a cultura do feijdo em sucesséo, chegou a conclusdo de que o
uso de leguminosas em pré-cultivo proporcionou maiores rendimentos de grdos de feijoeiro,
com destaque para a crotalaria e mucuna preta que produziram, respectivamente, 2,09 e 2,15
Mg.ha™.

Arf et al. (1999) também obtiveram resultados satisfatorios quando utilizaram a
mucuna preta antecedendo a cultura do feijdo, dobrando a produtividade de grdos em
comparacao a uma sucessao de milho antecedendo o feijoeiro. Gallo et al. (2015), buscando
avaliar a influéncia de diferentes espécies de adubos verdes como plantas antecessoras na
produtividade do feijoeiro, observaram que o feijéo de porco (cerca de 55 g.m™) e a crotaléria
juncea (cerca de 60 g.m™) proporcionaram maiores rendimentos de grdos comparado as outras
espécies testadas. Essa baixa produtividade foi associada ao alto indice pluviométrico
registrado na regido nos dias que antecederam a colheita, depreciando a qualidade dos gréos,
tendo a necessidade de serem descartados no momento da avaliacdo. Torres et al. (2014) que
também avaliaram o potencial de plantas de cobertura utilizadas como adubos verdes,
chegaram & produtividade de 120 g.m™ de gréos de feijio quando cultivaram crotalaria jincea
como espécie antecessora.

Apesar do presente trabalho ndo ter verificado efeitos do uso da mistura de espécies de
cobertura do solo em diferentes arranjos espaciais de plantio sobre o rendimento do feijoeiro
em sucessdo, € importante destacar o efeito benéfico observado sobre o controle da
comunidade de plantas espontineas nos tratamentos. E oportuno ressaltar que muitas vezes o
efeito residual sobre a cultura em sucessdo pode ndo ocorrer logo no primeiro ano e, sim a
médio prazo. Cada espécie de plantas de cobertura proporciona um efeito residual diferente da
outra, mesmo aquelas que apresentem menor potencial nutricional, devem ser também
utilizadas, para aproveitar suas melhores caracteristicas ou efeitos benéficos, como o controle
de plantas invasoras e nematdides (MONEGAT, 1991). Desta forma, o emprego de misturas
de diferentes plantas de cobertura do solo pode contribuir de diferentes formas dentro do
agroecossistema, de acordo, com as particularidades e potenciais de cada espécie introduzida
na mistura. Ha& ainda pouca literatura que nos substancie cientificamente sobre os efeitos

observados no uso das mistura de plantas, assim, torna-se Util os resultados aqui apresentados.
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5 CONCLUSOES

As espécies de cobertura do solo (ECS) cobriram o solo com maior velocidade do que
a vegetacao espontanea que compunha o sistema em pousio.

As produtividades de biomassa fresca e seca da parte aérea foram maiores nos
tratamentos onde as ECS foram utilizadas, superando o monocultivo do milho. A quantidade
acumulada de nutrientes na biomassa aérea dos tratamentos que continham as ECS foi maior
do que no monocultivo do milho.

A presenca das ECS influenciou positivamente no controle da reinfestacdo das
espécies espontaneas.

As produtividades de grédos de milho (cv. Caatingueiro) e do feijoeiro comum (cv.
Constanza), submetidos ao manejo organico, nao foram influenciadas pela presenca das ECS.

O modo de semeadura das ECS, a lanco ou em sulcos, ndo influenciou a produtividade
de biomassa aérea das ECS, a reinfestacdo das espécies espontaneas e nem o desempenho
produtivo do milho (cv. Caatingueiro) e do feijoeiro comum (cv. Constanza).
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