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RESUMO

MARES GUIA, Ana Paula de Oliveira. Produtividade de milho verde cultivado em
sucessao a adubacao verde com aplicacdo de microrganismos eficientes, nas condic¢des de
Matias Barbosa, MG. 2017. 63p. Dissertacdo (Mestrado Profissional em Agricultura
Organica, Programa de Po6s-Graduacdo em Agricultura Orgéanica). Instituto de Agronomia,
Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro, Seropédica, RJ, 2017.

A adubacdo verde é uma técnica que resulta na melhoria das condiges fisicas, quimicas e
bioldgicas do solo, protegendo-o contra erosdo, e contribuindo para reducdo da dependéncia
de insumos externos. Assim, € importante identificar espécies de adubos verdes mais
adaptadas em cada regido. Além disso, o uso de microrganismos eficientes (EM) pode
potencializar o efeito benéfico da técnica de adubacdo verde. Objetivou-se avaliar o
desempenho da crotalaria juncea (Crotalaria juncea), mucuna-preta (Mucuna aterrina) e
feijdo-de-porco (Canavalia ensiformes) nas condigdes de Matias Barbosa-MG, e seu efeito na
produtividade do milho-verde plantado em sucessdo, em associacdo com uso microrganismos
eficientes (EM). Este trabalho foi realizado em sistema de producéo familiar, no Sitio Irmo
Coragem, entre outubro de 2016 a outubro de 2017, no municipio de Matias Barbosa (MG).
Utilizou-se esquema de parcelas subdivididas no delineamento de blocos casualizados com
trés repeticbes. As variaveis analisadas nas leguminosas foram produtividade de biomassa e
teor de macronutrientes. Na cultura do milho foi avaliado peso total de espigas verde
empalhadas, porcentagem de espigas verde despalhadas comercializaveis, producdo de massa
seca da palhada do milho, assim como seu teor de Nitrogénio. A cultivar de milho utilizada
foi AG 1051. Os valores de produtividade de biomassa das leguminosas e de milho verde,
assim como a porcentagem de espigas comercializaveis estdo de acordo com a média nacional
para cada variavel. Esses resultados demonstram que as leguminosas estudadas apresentam
boa adaptacdo as condicbes edafoclimaticas de Matias Barbosa. As trés espécies de
leguminosas estudadas apresentaram comportamento compativel com a literatura cientifica e
podem ser utilizadas para enriquecimento da biodiversidade do agroecossistema local,
adequando as peculiaridades de cada espécie. O EM proporcionou efeito positivo no
comprimento das espigas de milho nos tratamentos com mucuna preta e vegetagdo
espontanea, assim como do teor de fosforo na palhada do milho. A produtividade do milho
variou de 16,8 t/ha a 8,1 t/ha, e embora ndo houve resposta da aplicacdo de Microrganismos
Eficientes (EM) no cultivo do milho-verde quanto ao rendimento, este proporcionou um
potencial, com uma tendéncia a trazer beneficios.

Palavras-chave: Agroecologia. Sistemas de Cultivo. Extensdo Rural.
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ABSTRACT

MARES GUIA, Ana Paula de Oliveira. Productivity of green maize grown in succession to
green manure with application of efficient microorganisms, under the conditions of
Matias Barbosa, MG. 2017. 63p. Dissertation (Master Science in Agronomy, Postgraduate
Program in Organic Agriculture). Instituto de Agronomia, Universidade Federal Rural do Rio
de Janeiro, Seropédica, RJ, 2017.

Green fertilization is a technique that results in the improvement of the physical, chemical and
biological conditions of the soil, protecting it from erosion, and contributing to reduce
dependence on external inputs. Thus, it is important to identify species of green manure
adapted in each region. In addition, the use of efficient microorganisms (EM) may potentiate
the beneficial effect of the green manuring technique. The objective of this study was to
evaluate the performance of Crotalaria juncea (Crotalaria juncea), mucuna-preta (Mucuna
aterrina) and pigs (Canavalia ensiformes) under the conditions of Matias Barbosa-MG, and
its effect on corn- succession, in association with use of efficient microorganisms (EM). . This
work was carried out in a family production system, in Sitio Irmdo Coragem, between
October 2016 and October 2017, in the municipality of Matias Barbosa (MG). A split plot
scheme was used in the randomized complete block design with three replicates. The
variables analyzed in the leguminous were biomass productivity and macronutrient content. In
the corn crop, the total weight of green peas was evaluated, the percentage of marketable
debris, the dry mass of the corn straw, as well as its Nitrogen content. The corn cultivar used
was AG 1051. The values of biomass yield of leguminous and green maize, as well as the
percentage of marketable cobs are in agreement with the national average for each variable.
These results demonstrate that the studied leguminous show good adaptation to Matias
Barbosa's edaphoclimatic conditions. The three leguminous species studied presented
behavior compatible with the scientific literature and can be used to enrich the biodiversity of
the local agroecossystem, adapting to the peculiarities of each species. EM provided a positive
effect on the length of corn cobs in treatments with mucuna preta and spontaneous vegetation,
as well as the phosphorus content in corn straw. Corn yields ranged from 16.8 t/ hato 8.1t/
ha, and although there was no response from the application of Efficient Microorganisms
(EM) to maize-yield yield, this yielded a potential, with a tend to bring benefits.

Key words: Agroecology. Crop Systems. Rural Extension.
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1 INTRODUCAO

Em meados do século XIX, quando se descobrem os fertilizantes minerais e adubos
sintéticos, foi uma grande revolucdo. Em solos ja pouco produtivos, com poucos quilos do
adubo surgiam efeitos que sé longos anos de pousio proporcionariam. Regides onde
determinado cereal era mais lucrativo passou a ser cultivado em toda area disponivel, por
anos, surgindo a monocultura, sem rotacbes e/ou uso de adubacdo organica. Logo os
primeiros efeitos indesejaveis desta agricultura surgiram, com crescimento descontrolado da
populacdo de pragas, insetos estes que até entdo conviviam com a producdo agricola. E
chegaram novos problemas sanitarios, sobretudo as doencas e plantas invasoras com crescida
intensidade. A adocgédo destas tecnologias introduzidas pela Revolucdo Verde contribuiu para
degradacdo ambiental, com perda da biodiversidade, poluicdo por agrotoxicos, erosdo,
degradacdo de recursos hidricos, e do solo. A producdo agricola antes autarquica e quase
auto-suficiente tornou-se cliente e dependente da industria, e a maior fonte de poluicdo difusa
do Planeta (KHATOUNIAN,2001).

O aumento da intensidade de uso do solo e da mecanizacdo causam inevitavel
degradacéo da sua estrutura original, evidenciada pela reducdo da macroporosidade, aumento
da densidade e da resisténcia do solo ao desenvolvimento das raizes. Estas alteracdes resultam
num maior gasto de energia, aumento de erosdo, menor aproveitamento de &gua e nutrientes
pelas culturas, e afetando 0s processos biologicos e quimicos do solo.

A FAO constata que, gracas a tecnologia mecanico-quimica atualmente em uso, a area
necessaria para nutrir uma pessoa diminui em quase 50% de 1950 para cda, enquanto a area
agricola, gracas ao desmatamento triplicou. Isso significa que poderiamos nutrir seis vezes
mais pessoas, e a populacdo mundial somente triplicou, mas ndo somos capazes de nutri-las.

Os solos dos tropicos, quentes e Umido, necessitam de coberturas constantes, para
protegerem das chuvas e do sol intenso. A grande dificuldade relativa a biomassa no tropico
umido é que sua decomposicdo € muito mais rapida do que a capacidade dos
agroecossistemas de a produzirem nas quantidades necessarias.

Como consequéncia de sua génese tropical, e do material de origem pobre em bases
(rochas &cidas) sdo em geral solos profundos, fridveis, susceptiveis a erosdo, com formacao de
inimeras nascentes e curso d’agua, mas com baixa disponibilidade de nutrientes, ou seja, S&o
altamente intemperizados, com alto nivel de aluminio trocavel e grande capacidade de fixacédo
de fésforo. Em virtude da baixa disponibilidade de nutrientes, dependem da atividade
bioldgica para ciclar nutrientes, como o fosforo e o nitrogénio, e para isto sdo necessarias
entradas constantes de material organico no solo (CARDOSO, 2005).

A adubacdo verde é uma pratica conservacionista de destaque introduzida no sistema
de producdo, fornecendo matéria organica, rica em nutrientes, as culturas consorciadas ou
antecessoras, além de melhorar as caracteristicas quimicas, fisicas e bioldgicas do solo.
Entretanto surgem ddvidas referentes a espécie mais adequada para este fim, visando que tais
beneficios sejam realmente agregados ao sistema produtivo, considerando as condicGes da
espécie bem como o seu potencial (AMADO et al., 2002; PADOVAN et al., 2006).

As condicdes edafoclimaticas interferem diferentemente sobre o rendimento das
espécies de adubos verdes. Esta é uma das razGes porque ha diferencas entre o desempenho
das especies de adubo verde quando plantadas em diferentes locais. Em razdo disso, 0
conhecimento sobre o desempenho dessas espécies deve ser regionalizado, para que a escolha
da espécie recaia naquela com maior potencial de producéo de fitomassa, de reciclagem de
nutrientes e que melhor se ajuste ao sistema agricola adotado na producdo de culturas
comerciais.
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Com o objetivo de melhorar a utilizagdo da matéria organica na producdo agricola, em
1982, foram realizadas experimentacbes no Japdo pelo Dr Teruo Higa, professor da
Universidade de Ryukyus sobre o EM. O EM sdo microrganismos eficientes na ciclagem da
matéria organica, melhorando a utilizacdo desta na producdo agricola. Sao varias espécies de
bactérias, actinomicetos, fungos, bacilos e leveduras naturalmente encontrados em solos
férteis e em plantas, que coexistem quando em meio liquido. S&o utilizados em diversos
paises, e no Brasil sua utilizacdo foi iniciada experimentalmente na Fundacdo Mokiti Okada,
Atibaia, e introduzida entre os praticantes da Agricultura Natural, com resultados positivos
(BONFIM et al, 2011).

O EM atua como ativador/acelerador da decomposi¢cdo da matéria organica,
contribuindo com aumento da vida no solo. A decomposicao no solo faz proliferar grupos de
microrganismos, que estruturam o solo, agregam melhor as particulas minerais, evitam
compactacdo e aumentam: a porosidade, a infiltracdo de agua, a agua disponivel, e a
profundidade de enraizamento (BONFIM et al, 2011).

A producdo do EM pela agricultura familiar permite que esta tecnologia social seja
acessivel e também adaptavel as condicfes locais, uma vez que sdo capturados em solos
saudaveis na propria unidade agricola.

Com importancia vital para o pais, também por ser tradicionalmente uma cultura tipica
de pequenas lavouras, o milho apresenta grande versatilidade de uso dentro de uma
propriedade, tanto no consumo humano, como dos animais. Pode ser plantado para producéo
de silagem, grdos, pipoca, artesanato de palha, minimilho e o milho verde, agregando valor ao
produto final.

Os numeros relativos a producdo de milho-verde sdo modestos quando comparados a
producdo de grdos, mas Segundo Cruz et al (2006), o cultivo de milho destinado a producéo
de milho verde vem aumentado de forma significativa, em funcdo de sua lucratividade, visto
que, na forma de graos verdes, o valor de comercializacdo é maior, quando comparado com 0
milho na forma de gréos secos, e a producao com cultivo irrigado torna possivel o cultivo o
ano todo Além disso, a sua producdo absorve, principalmente, méao-de-obra familiar, que
contribui para a geracdo de empregos em pequenas e médias propriedades, particularmente na
época da colheita, que é realizada de forma manual. Vemos isto no municipio de Matias
Barbosa.

Na literatura, e nem nos 10 anos de trabalho na extensdo rural do municipio ndo ha
registro do uso da adubacdo verde, nem do EM nas condicGes de Matias Barbosa. Quanto a
producdo do milho verde, encontramos o agricultor familiar, com uma area cultivada ha mais
de 20 anos com esta cultura, com problemas de “pé-de-grade” ja a 15 com de profundidade;
podridGes no colo das plantas, e predominio de capim amargoso. Culturas como o jil6, bucha
vegetal e chuchu deixaram de ser plantadas no terreno, devido a ataques severos de pragas e
doencas. Ha eventualmente mais um ou dois agricultores produzindo milho verde, mas sem
tradicao.

Na busca de novos e melhores mercados, o agricultor com o propdsito da producéo de
milho verde descascado, para fornecimento para merenda escolar, se fez necessario atender
clausura contratual com a Secretaria Municipal de Educacdo de Matias Barbosa, que em
acordo com a Empresa de Assisténcia técnica e extensdo rural (EMATER-MG) exige
producdo livre de agrotoxicos, e o agricultor aceitou buscar uma producéo agroecoldgica para
atender este mercado.

Assim, buscando identificar espécies de adubos verdes mais adaptadas a regido, e 0s
efeitos destas no desenvolvimento e produtividade do milho em sucessdo, com uso de
microrganismos eficientes (EM), o objetivo deste trabalho foi avaliar diferentes espécies de
adubacdo verde em unidade de producdo familiar nas condi¢bes de Matias Barbosa-MG;
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determinar o efeito da adubacdo verde na produtividade do milho verde, e avaliar o efeito da
aplicacdo do EM na produtividade do milho em sucessao.



2 REVISAO DE LITERATURA
2.1 Matéria Orgénica

A matéria organica aduba o solo e a planta. Ela aumenta direta e indiretamente a
capacidade do solo de armazenar agua, € um bom suprimento de agua é indispensavel a vida
das plantas (KIEHL, 1985).

O conteudo da matéria organica do solo depende do clima, da cobertura vegetativa e
do manejo feito pelo homem. Uma vez o solo cultivado sem um manejo adequado os niveis
de matéria organica comecam a cair, a estrutura grumosa é perdida, a porosidade sofre, a
densidade aparente comeca a subir e a atividade microbiana declina. A primeira etapa de um
bom manejo para termos um solo saudavel e equilibrado é o aporte constante de material para
substituir aquela que foi perdida por colheita e decomposicdo (GLIESSMAN, 2008).

Primavesi (2014) afirma que quanto pior estiver o solo, mais rapida a desertificagéo e
mais pobre a populacdo. Quanto maior a pobreza, pior a destruicdo dos solos. Conclui que a
pobreza destréi tanto ou mais que o agribusiness, entdo s existe um caminho, mas somente
um: recuperar os solos (com cobertura vegetal adequada). Com alimentos com elevado valor
bioldgico, ndo se necessitam 3000 ou 4000 quilocalorias por dia, mas somente 800 a 1000
quilocalorias por dia, por pessoa. Quer dizer, com um terco de calorias e do dinheiro, ficamos
bem nutridos.

O manejo pode alterar a estrutura do solo. Nos processos fisicos e quimicos é dificil de
interferir, ja nos processos bioldgicos é mais facil, manejando a matéria organica, e com isto
trazendo mudancas na porosidade e diminuindo a eroséo (CARDOSO, 2005). De todas as
caracteristicas do solo, o fator que melhor podemos manejar é sua matéria organica
(GLIESSMAN, 2008).

Para Mercadante (2001) os efeitos das praticas de manejo nos teores de matéria
organica do solo sao amplamente mediados pela comunidade microbiana, que atua como
agente de transformacdo da matéria organica, na ciclagem de nutrientes e no fluxo de energia.
De maneira geral, os efeitos das praticas de manejo do solo no tamanho e atividade da
biomassa microbiana tém sido relacionados com as mudancas no conteudo total de matéria
organica.

Segundo Kiehl (1985), a estrutura do solo é o resultado da agregacdo das particulas
primarias areia, silte e argila e outros componentes dos solos, como a matéria organica e 0
calcario, originando massas distintas e formando agregados estaveis, que arranjados
constituem a estrutura do solo. Ha duas principais condi¢Ges para que estes agregados se
formem: 1) uma forca mecanica qualquer para provocar aproximacao das particulas do solo;
este movimento pode ser causado pelo crescimento das raizes, por animais terrestres, pelo
fendmeno da contracdo e expansdo do solo provocado pelo molhamento e secamento
alternados ou pela floculacdo de coldbides; 2) ao contato das particulas haja um agente
cimentante para consolidar esta unido, gerando o agregado. A matéria organica humificada,
juntamente com os minerais de argila, sdo os dois agentes cimentantes que mais contribuem
para a agregacao do solo.

A matéria organica é a Unica forma de adubo que pode fornecer todos os nutrientes
necessarios as plantas. E também a matéria organica que tendo mais cargas negativas,
seguram parte do aluminio que € positivo, o que pode ser suficiente para neutralizar o
aluminio téxico e elevar o pH em solos acidos (MONTEIRO,2008).

A matéria organica do solo € resultante, principalmente, da deposicao de residuos de
origem animal e vegetal, que sofrem ag¢do decompositora dos microrganismos, auxiliados pela
acdo da macro e mesofauna. Parte do carbono presente nos residuos é liberado para a
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atmosfera como CO », e 0 restante passa a fazer parte da matéria organica, como um
componente do solo. O efeito da matéria organica sobre os microrganismos pode ser avaliado
a partir da biomassa e da atividade microbiana, parametros que representam uma integracao
de efeitos sobre as condig¢des bioldgicas do solo (Bayer & Mielniczuk, 1999).

Para Gliessman (2008), a matéria organica do solo é um componente-chave da boa
estrutura, aumenta a retencdo de agua e nutrientes, é a fonte de alimento para o0s
microrganismos do solo, e fornece protecdo mecénica importante para a superficie.

Ja Kiehl (1985) afirma que a matéria organica tem influéncia apreciavel nas
propriedades fisicas do solo, como a reducdo da densidade aparente, melhora na sua
estruturacdo, a aeragdo e a drenagem interna do solo, aumenta direta e indiretamente a
capacidade de armazenar agua, e altera sua consisténcia. Ainda com relacdo as propriedade
quimicas € capaz de fornecer nutrientes, corrigir toxidez, e ser melhoradora ou
condicionadora do solo.

A conversdo de um sistema natural em areas agricolas implica, de modo geral, numa
reducdo acentuada nos teores de carbono organico com o preparo do solo, que estd
relacionada com a diminuicdo das adicGes de C e com as condi¢cbes mais favoraveis a
decomposicdo da matéria organica nos sistemas de cultivo. Estas alteracdes nos teores de C
organico sdo afetadas especialmente pela intensidade de revolvimento e pela cobertura do
solo. Num sistema natural, 0 balango entre as adi¢des e perdas de carbono leva a um estado de
equilibrio dindmico, o que, de maneira geral, ndo se verifica em &reas sob cultivo agricola,
onde o processo de decomposicdo da matéria organica é facilitado. Apés um longo periodo
sob manejo constante, os teores de matéria organica tendem novamente a um nivel estavel
(MERCANTE, 2001).

Contudo, estudos relacionados com os teores de carbono orgénico do solo e com a
quantidade e atividade da biomassa microbiana sob diferentes sistemas de manejo tornam-se
de grande importancia para a adocdo de sistemas de uso do solo, visando a sua
sustentabilidade. Neste sentido, o grande desafio da pesquisa é o estabelecimento da relacao
entre os niveis de atividade bioldgica do solo e os fatores de producdo, visando o
funcionamento sustentavel dos agrossistemas.

As plantas de cobertura, através da adigdo continua de seus residuos, contribuem para
0 aumento dos niveis de matéria organica no solo, e sobremaneira, para a mitigacdo das
perdas de gases (dioxido de carbono — CO; ¢ Oxido nitroso — N2O) para a atmosfera
(CALEGARI, 2014).

O manejo da matéria organica, seja pelas plantas vivas ou cobertura morta é
fundamental para potencializar o ciclo da dgua, ao amortecer a forca das aguas das chuvas
tanto pela intercepcdo das gotas da chuva pela parte aérea, como pelos residuos organicos
depositados nos solo. (CARDOSO, 2005).

A aplicagdo de matéria orgénica no solo provoca uma intensa atividade de
microrganismos, fazendo com que os micélios dos fungos e actinomicetos ou as substancias
viscosas produzidas pelas bactérias funcionem como elementos aglutinantes das particulas.
Na sintese microbiana resultam polissacarideos, e da decomposicdo da matéria organica os
mais ativos agentes cimentantes, aglutinadores de particulas sdo os materiais coloidais que
contém poliuronideoses, proteinas e substancias do tipo da lignina (KIEHL, 1985).

Os microorganismos que d&o vida ao solo, juntamente com organismos maior, Como
as minhocas e insetos, tdo importantes na ciclagem de nutrientes e nutricdo das plantas
também dependem de &gua para sobreviver. Por isso, trabalhar 0 manejo da matéria organica
do solo é fundamental para conservar a sua umidade, e com isto potencializando o ciclo da
agua e do solo, melhorando a sustentabilidade da producao.

E ainda, segundo Calegari (2014), manejo que promove aumento de matéria organica
do solo, principalmente pelo acimulo de residuos, incrementa a atividade biologica,
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aumentando o nimero de espécies de organismos, o que conduz a um melhor equilibrio
natural, evitando que ocorra a predominancia de determinada(s) espécie(s) de organismo(s), 0
que poderia, em algum momento, resultar em prejuizo para determinado cultivo.

Os efeitos das préticas de manejo do solo no tamanho e atividade da biomassa
microbiana tém sido relacionados com as mudancas no contetdo total de matéria organica. De
modo geral, sistemas que resultam em incrementos no contetdo de matéria organica do solo,
como ocorre nos sistemas conservacionistas, tendem a apresentar valores mais elevados de
biomassa e atividade microbiana (Cattelan & Vidor, 1990; Balota et al., 1998).

2.2 Microrganismos, a Meso e a Macrofauna do Solo (Macro e Microbiologia do Solo)

As comunidades microbianas podem ser consideradas a base das cadeias alimentares
do ecossistema (HOLGUIN et al., 2001). Apesar da diversidade microbiana no solo ser maior
do que em qualquer outro ambiente, e ainda maior do que a dos organismo eucarioticos
(STREIT et al, 2004), apenas ha& algumas décadas comecou-se a entender que sua
biodiversidade é fator preponderante na regulacdo e no funcionamento dos ecossistemas
(COPLEY, 2000).

Para Primavesi (2006) um solo vivo pressupde a presenca de variadas formas de
organismos interagindo entre si e com 0s componentes minerais e organicos do solo. Essa
dindmica bioldgica exerce uma funcdo essencial na agregacdo do solo, de modo a torna-lo
grumoso e permeavel para o ar e para a agua. Além disto, sdo estes organismos que
mobilizam os nutrientes e os disponibilizam para as plantas.

Comunidades de micro e macrorganismos, que habitam o solo, embora “invisiveis”,
sdo imprescindiveis para manutencdo e sobrevivéncia dos vegetais e animais, pois sdo estas
que decompBe a matéria organica, produzem hamus, ciclam nutrientes e energia, inclusive
fixam N atmosférico, e produzem compostos complexos, que contribuem para agregacdo do
solo, decomposicao de xenofobidticos, controle bioldgico de pragas e doencas, entre outras
funcbes.) (MOREIRA et al,2015).

Apesar da biota do solo (fauna e microrganismos) representar pequena por¢éo do solo,
tem papel fundamental na maioria dos processos que acontecem no solo, particularmente
naqueles relacionados a ciclagem de nutrientes e a estruturacdo (BALOTA, 2017).

A biomassa microbiana pode ser definida como a parte viva da matéria organica do
solo, sendo composta por bactérias, fungos, actinomicetos, protozoarios, algas e microfauna.
Em solos tropicais, a biomassa microbiana representa de 2 a 5% do carbono orgéanico,
podendo atuar como reservatorio de nutrientes para as plantas. Nesse caso, 0s microrganismos
imobilizam temporariamente C, N, P, K, Ca, Mg, S e micronutrientes, que serdo liberados
apos sua morte e decomposicdo, podendo tornar-se disponiveis as plantas (Gama-Rodrigues,
1999).

Primavesi (1985) enfatiza que a maioria dos componentes da mesofauna e muitos da
macrofauna melhoram o solo, especialmente no que diz respeito a mobilizacdo de nutrientes,
através das enzimas, e o0 melhoramento da estrutura, através da ativacdo da microvida, porém
em solos capinados, expostos ao sol, aquecidos, compactados pela chuva, e com uso de
adubos amoniacais ndo sdo ambientes propicios para estes animais, como as minhocas, que
aparecem espontaneamente em todos os solos cobertos se existir um minimo de fosforo e
calcio. As galerias construidas pelos animais do solo, como larvas de insetos, insetos,
minhocas, besouros e outros servem a penetracdo das raizes, a infiltracdo da agua e a
circulacdo do ar. J& os microseres que contribuem para agregacdo do solo sdo todos
heterotroficos, que necessitam da matéria organica como fonte de energia. Nos paises
tropicais 0s microrganismos mais importantes sdo as bactérias celuloliticas, que decompdem
celulose em condigdes aerobicas, produzindo &cidos poliurdnicos, que agregam o solo.
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As diferentes espécies de adubos verdes favorecem ao aumento da biodiversidade, e
isso se reflete no incremento da populacdo de organismos solubilizadores de P e acidos
organicos, que contribuem para maior disponibilidade de nutrientes, quer pela presenca de
espeécies que promovem a fixacao biologica, quer pela habilidade das raizes e pelas interacdes
com seus exsudatos na ciclagem dos nutrientes nitrogénio (N), fosforo (P), potassio(K),
enxofre (S) e outros, etc. (TIECHER et al., 2012).

A incorporacdo de matéria orgénica no solo provoca uma intensa atividade de
microrganismos, fazendo com que os micélios dos fungos e actinomicetes ou as substancias
viscosas produzidas pelas bactérias funcionem como elementos aglutinantes das particulas.
(KIEHL, 1985).

Solos que apresentam elevados teores de matéria orgénica e alta atividade bioldgica
geralmente apresentam boa fertilidade (ou tém potencial para isto) e complexas redes troficas
e organismos benéficos que previnem infeccGes radiculares (CALEGARI, 2014).

Com uso de adubos verdes, as raizes das plantas, muito similares as hifas de fungos,
podem prover a estrutura mecanica para a formacéo inicial dos macroagregados do solo ao
englobar as particulas e produzir agentes cimentantes (exsudatos radiculares), os quais irdo
estimular atividade microbiana (JASTROW; MILLER, 1998). Outro mecanismo comum de
formacdo de macroagregados é a atividade da fauna do solo, principalmente minhocas
(BLANCHART et al., 1997), formigas e cupins (MARINISSEN; DEXTER, 1990). Além de
sua participacdo na formacdo de macroagregados, as minhocas contribuem para uma maior
disponibilidade de nutrientes e uma consequente melhoria da fertilidade quimica dos solos.
Em relacdo ao plantio convencional, observa-se, no sistema de plantio direto (SPD), maior
quantidade de biomassa microbiana e abundancia de minhocas (DORAN, 1987). Além disso,
em geral, o SPD favorece mais as populac@es de fungos do que as de bactérias (BEARE et al.,
1993; DRIJBER et al., 2000; FREY et al., 1999), produzindo uma relacdo de glucosamida
(derivada de fungos) maior do que a de acido muramico (derivado de bactérias) (FREY et al.,
1999). A estabilizacdo preferencial de fungos sobre a biomassa bacteriana pode levar a uma
ciclagem mais eficiente do carbono (C) e do N (BEARE et al., 1992; FREY et al., 1999).

Para que um ecossistema se mantenha um equilibrio, que é dindmico, faz-se necessario
a participacao de quatro elementos basicos: 1) substancias inorganicas (gases, minerais, ions);
2) produtores (plantas) que através da fotossintese convertem substancias inorganicas em
alimentos; 3) consumidores (animais) que se utilizam dos alimentos; e 4) decompositores
(microrganismos) que transformam o protoplasma em substancias que possam ser reusadas
pelos produtores, consumidores e decompositores, fechando um ciclo. Somente os produtores
tém a capacidade de usar a energia solar e produzir tecido vivo. Entdo é o reino vegetal que
sustenta o animal, e ambos deixam seus restos para os decompositores, 0s microrganismos. O
uso eficiente dos produtos de decomposicao pela natureza é fator fundamental para formacéo
de um solo. E um processo delicado e complexo no qual a formacdo de centimetros de solo
leva séculos (REICHARDT, 1996).

Microrganismos participam da génese dos habitats onde vivem. No estagio inicial de
formagdo do solo, C e N sdo deficientes, dai espécies fotossintéticas e fixadoras de N
(cianobactérias e liquens) envolvem-se no intemperismos. A interagdo entre superficies de
microrganismos e particulas do solo (coloides) afetam aspectos importantes da ecologia. As
suas CTC, o tipo dominante de cargas e os tipos de ligacOes, e a natureza dos compostos
organicos excretados determinam adesdes para melhor explorar os nutrientes, e 0s protegem
de serem removidos por exemplo, pela dgua. As enzimas do solo tem origem de micro e
macrorganismos do solo, de plantas e animais, mas sua fonte primaria ¢ a biomassa
microbiana. Elas juntamente com o0s microrganismos degradam e mineralizam a matéria
organica, liberando nutrientes (MOREIRA et al, 2015).
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A diversidade de organismos no solo é crucial para o funcionamento do ecossistema, e
consequentemente para a sustentabilidade do ecossistema. Isso porque se sabe que a
diversidade funcional, que representa a diversidade das atividades bioldgicas no solo, esta
diretamente relacionada com a estabilidade do ecossistema (KENNEDY, 1999). De modo
geral, o manejo de solo que emprega menor revolvimento dos solo e maior diversidade da
cobertura vegetal, proporciona maior diversidade metabolica microbiana (LAMBAIS et al.,
2005), podendo, assim, proporcionar maior qualidade e estabilidade do solo e,
consequentemente, maior sustentabilidade do sistema (BALOTA, 2017).

Ainda segundo Moreira (2015) e Khautounian (2001) as micorrizas sdo fungos
(microrganismos) heterotroficos, que em associagdo mutualistica com raizes de plantas
promove uma relacéo, antiga, simbidtica e estavel. E um fendmeno generalizado na Natureza,
caracterizado por fluxos bidirecionais de fotoassimilados e de nutrientes organicos. Acredita-
se, que as micorrizas tiveram relacdo evolucionaria com os liquens, que sdo associacfes de
fungos e algas, e ambas com relagdo simbidtica envolvendo organismos heterotréficos com
autotréficos, e com formacdo de estruturas fisiologicas especializadas. Estas tém enorme
potencial de aplicagdo na agricultura, mas a insuficiéncia de resultados de pesquisa reais e
consistentes, em campo, tem comprometido 0s avangos necessarios para sua aplicacdo em
larga escala. Micorrizas arbusculares (MAs) sdo fungos asseptados, e colonizam as raizes de
80% das espécies vegetais, penetrando inter e intracelularmente no coértex das raizes,
formando arbusculos ou vesiculas, Com este tipo de micorriza ndo ocorrem alteracGes
morfologicas macroscépicas nas raizes colonizadas. Outro tipo importante entre os sete tipos
categorizados € a ectomicorriza, a qual penetra sé intercelularmente, formando a rede de
Hartig e o manto flngico ao redor das raizes, modificando morfologicamente as raizes
colonizadas. Séo tipicas de arvores de clima temperado, como as coniferas (Pinus). Sieverding
& Leihner (1984) e Araujo & Almeida (1993) verificaram que a rotacdo de culturas com
adubacdo verde elevou significativamente a colonizagdo micorrizica no cultivo subsequente.

Ana Maria Primavesi (1984), ha mais de seis décadas, j& mencionava que, no futuro,
as analises quimicas do solo, corriqueiras e tradicionais dariam lugar as analises bioldgicas ou
microbioldgicas, que melhor iriam expressar o potencial produtivo das areas agricolas. Assim,
em diferentes regides agricolas brasileiras, experiéncias de produtores mostram que as
analises quimicas, isoladas, ndo explicam bem a realidade da producdo ou do potencial
produtivo das terras agricultaveis.

A influéncia favoravel dos microrganismos do solo, e especialmente dos fungos, sobre
a formacdo e estabilidade dos agregados do solo ha muito é conhecida. Entretanto, nos
estamos ainda desvendando os mecanismos especificos pelos quais esses efeitos favoraveis se
manifestam. Uma das descobertas relata os efeitos da agregacéo e estabilizacdo da glomalina,
uma glicoproteina que é secretada por hifas de fungos micorrizicos. Estes organismos vivem
num estado de simbiose com as raizes de muitas plantas, incluindo diversas espécies de
arvores.

Para a formacdo de agregados no solo é necessaria uma forca mecanica que provoque
a aproximacao das particulas do solo. Esse movimento pode ser causado pelo crescimento das
raizes, por animais de habito terrestre, pelo fenémeno da expansdo e contragdo do solo
provocado pelo molhamento e secamento alternado ou pela floculagdo. Também € necessario
gue haja um agente cimentante para consolidar essa unido, gerando o agregado. Existem
varios agentes cimentantes, como por exemplo, os oOxidos de ferro nos Latossolos
principalmente; a matéria organica, nos solos menos intemperizados; e as substancias
produzidas pelos microrganismos no solo, como os polissacarideos produzido pelas bactérias
e a glomalina pelos fungos micorrizicos arbusculares, ou FMA (ZATORRE, 2009).

O comportamento recalcitrante da glomalina junto a sua natureza glicoprotéica e sua
aparente caracteristica hidrofébica, que protege as hifas de perdas de nutrientes e agua, sugere
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que é uma biomolécula muito estavel (WRIGHT & UPADHYAYA, 1998) com uma vida
média entre 6 a 42 anos (RILLIG et al., 2001) e lenta velocidade de degradacdo que depende
do solo de origem (RILLIG et al., 2003). A repeléncia a &gua influencia na protecdo contra a
erosdo dos solos, por isso estas proteinas fungicas, semelhantes as hidrofobinas produzidas
por fungos filamentosos, poderiam estar contribuindo para a estabilidade estrutural dos solos
(MORALES et al., 2005).

O estudo de Mendes (2011) identificou 33 mil bactérias que vivem no solo, e que
estdo associadas, de forma consistente, a supresséo de doencas de plantas. Segundo Mendes, 0
estudo, que ganhou comentario na revista Nature Biotechnology, concluiu que o fendbmeno de
supressao de doencas ndo depende apenas da atuacdo de bactérias isoladas, mas também da
sinergia de todo um consorcio de bactérias. Os dados indicam que essa combinacéo especifica
de microrganismos € ativada por uma sinalizacdo no contexto da propria comunidade
bacteriana. Mendes no estudo que teve foco especificamente nos microrganismos que vivem
associados a raiz das plantas constatou que & medida que sdo infectadas, as plantas expostas
aos patogenos do solo sofrem pressdo positiva para recrutar as bactérias necessarias para sua
protecdo. O solo € considerado supressivo quando essa comunidade de bactérias é tdo bem
selecionada que, mesmo na presenca do patégeno, a planta ndo é infectada. Ha o solo
supressivo no qual a planta resiste completamente a presenca do patégeno devido a estrutura
da comunidade bacteriana neles presente. Os dados, publicados na revista Science, indicam
que, sob um ataque de patégenos, as plantas, a fim de se proteger contra infeccbes, podem
explorar uma combinacdo de microbios especifica contida no solo.

2.2.1 Os Microrganismos eficientes (EM)

A fertilizacdo das culturas é um dos maiores desafios da agricultura organica. Para
garantir maiores produtividades tem se buscado a substituicdo de adubos minerais por outras
fontes de nutrientes que sejam ao mesmo tempo eficientes e sustentaveis. Uma alternativa tem
sido a utilizagdo de microrganismos eficientes.

E desejavel a busca de alternativas que permitam produzir alimentos com menor gasto
de fertilizantes sintéticos. Os fertilizantes bioldgicos vém sendo utilizados com sucesso na
producdo de alimentos. A agricultura natural tem evoluido muito quanto as técnicas utilizadas
para o cultivo de seus produtos. Dentro desse contexto encontra-se o “EM” (Microorganismos
eficazes). O EM é formado por um conjunto de microrganismos que sdo naturalmente
encontrados em solos ndo degradados e que auxiliam a producdo agricola. Ndo sao
fertilizantes quimicos nem hormoénios “per se”, no entanto, agem no solo fazendo com que
sua capacidade natural de producdo se manifeste plenamente (Pegorer et al., 1995).

De acordo com Pugas et al. (2013), os Microrganismos Eficientes (EM) constituem
um conjunto de organismos que adicionados ao solo aumentam a diversidade microbioldgica,
sendo utilizados como indutores da decomposicdo da matéria organica e liberacdo de
nutrientes as plantas, bem como no aumento da capacidade de resisténcia dessas, a danos
causados por patdgenos, os quais poderiam comprometer a produtividade da cultura. Trata-se
de uma tecnologia bastante interessante a ser usada na agricultura organica, a utilizagdo dos
microrganismos eficientes (EM).

.EM é o resultado do cultivo composto de microrganismos anaerdbicos, que nédo
necessitam de ar, microrganismos aerobios, que ndo podem viver privados deste, e de outras
dezenas de microrganismos de diferentes atuagdes (0s principais séo as bactérias produtoras
de &cido lactico, as leveduras, as bactérias fotossintéticas, fungos e actinomicetos). Esses
microrganismos existem em abundancia na natureza e em sua grande maioria ja séo utilizados
na industrializacdo de alimentos, por isso sdo inofensivos ao homem e aos animais
(VICENTINI et al., 2009).
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A utilizacdo do EM, promove maior eficiéncia na utilizagdo da matéria orgéanica
disponibilizada aos vegetais, uma vez que aumenta a atividade dos microrganismos,
contribuindo para modificar a estrutura, qualidade e sanidade dos solos deficientes, podendo
melhorar as condi¢des de desenvolvimento da planta, integrando o equilibrio microbioldgico
do solo e da planta (HIGA & WIDIDANA, 1991; SANTOS et al., 2008).

Este produto é pouco conhecido na agricultura latino-americana, porém tem sido
pesquisado e utilizado de diferentes formas em mais de 100 paises (MONTERREY;
PERALTA, 2005). Para Shingo e Ventura (2009), o EM é uma composicdo liquida de
lactobacilos, leveduras, actinomicetos, bactérias fotossintéticas e fungos filamentosos, com a
funcdo de produzir substancias uUteis a planta, tais como: hormonios e vitaminas, através da
captacdo da energia solar e acdo sobre a matéria vegetal fresca e semi-decomposta.

Para Mitsuiki (2006), o EM é uma suspensdo de microrganismos, cuja composicao
bioldgica ndo é conhecida comercialmente, e que apresenta mais de 10 géneros, e 80 espécies
de microrganismos, e que seu uso € interessante ja que decompde a matéria organica da massa
verde do solo, disponibilizando os nutrientes que a cultura necessita, diminuindo a quantidade
de adubos sintéticos, além de melhorar a qualidade fisica e bioldgica do solo.

A Empresa AMBIEM Ltda, que comercializa o produto de nome fantasia EM-1
informa que o EM é uma tecnologia probiotica e natural que foi desenvolvida ha 25 anos no
Japao pelo Dr. Teruo Higa, quem ¢ o autor do célebre livro “An EARTH Saving Revolution”.
Esclarece que o EM significa “microrganismos eficazes” ¢ ¢ composto por organismos
benéficos e altamente eficientes. Estes microrganismos ndo séo nocivos, nem patdégenos, nem
geneticamente modificados e nem quimicamente sintetizados. Ainda que originalmente
desenvolvida como alternativa para os fertilizantes sintéticos e pesticidas, o uso da Tecnologia
EM tem, nas duas Ultimas décadas, expandido de agricultura para tratamentos de aguas e
efluentes, controle de maus odores, granjas e salde animal, salde humana, e inimeros
tratamentos industriais. Esclarece ainda que atualmente, o EM é usado em mais de 100 paises
e existem 54 fabricas ao redor do mundo, incluindo uma no Brasil. Mais de 30 Centros de
Pesquisas espalhados pelo mundo estdo todos os dias criando e avaliando novas alternativas
para incrementar e expandir ainda mais o ramo de uso da Tecnologia. Explica que funciona
com 0s microrganismos contidos no EM, que pertencem a 3 grupos bem conhecidos por nés,
e estes sdo as bactérias acido laticas (usadas na elaboracdo de iogurte, queijos, etc.), leveduras
(usadas para paes, cervejas, vinhos, etc.) e bactérias fototréficas ou fotossintéticas (presentes
nas algas verdes e em qualquer particula de solo). Assim como nos processos de fermentacdo
conhecidos, 0 EM acelera a quebra de compostos como as proteinas, acucares, gorduras e
fibras, promovendo a rapida decomposicdo da matéria organica. Além disso, 0 EM ainda
trabalha em duas vias primarias: a) por exclusdo competitiva de outros microrganismos que
sd0 nocivos, e b) pela producdo de subprodutos benéficos que promovem a salde do meio
ambiente como enzimas, acidos organicos, aminoacidos, hormdénios e antioxidantes. O EM &
facultativo, o que permite estender seus beneficios a ambientes anaerdbicos e aerdbicos. Por
atuar através de fermentacao, o uso do EM ajuda na eliminacdo de maus odores.

Bonfim et al. (2011) j& confirmam que estudo sobre os microrganismos eficientes
(effective microorganisms — EM) foi iniciado na década de 70 pelo Dr. Teruo Higa, professor
da Universidade de Ryukyus (Japdo). O objetivo era melhorar a utilizacdo da matéria orgénica
na produgédo agricola. Em 1982 foram feitas experimentagdes com EM em campo, nas varias
regibes do Japdo, com resultados positivos. Posteriormente, em outros paises, inclusive no
Brasil, foi confirmada a eficiéncia do EM na ciclagem da mateéria organica. A utilizacdo do
EM, como prética agricola adequada ao ambiente e a salde humana, se aproximou muito da
Agricultura Natural Messianica preconizada por Mokiti Okada, em 1935, no Japdo. Na
Agricultura Natural sdo utilizadas tecnologias ecoldgicas, com maximo proveito da natureza,
das acGes do solo, dos organismos vivos, da energia solar, dos recursos hidricos. As técnicas
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fundamentam-se no método natural de formacéo do solo. Utilizando corretamente as forgas e
a energia da natureza, € possivel obter producdo agricola suficiente, sem fertilizantes nem
agrotoxicos. Arvores e ervas crescem naturalmente sem prejuizos pelos insetos. Seguindo os
caminhos da natureza € possivel alcancar colheitas abundantes, sadias, saborosas e nutritivas.
Os autores lembram que os Microrganismos Eficientes aceleram a degradacdo da matéria
organica bruta. Isso é bom, pois disponibiliza alimento as plantas promovendo crescimento e
produtividade. Entretanto, é importante sempre enriquecer com matéria organica a area de
cultivo. O uso de partes vegetais lenhosas (galhos, troncos de arvore, etc) e de gramineas
(capins, milho,...) favorece o uso do EM. Esses produtos naturais s&o de decomposi¢do mais
lenta, mas garantem a continuidade da matéria organica no solo. O EM é um ser vivo. Deve-
se ter cuidado no manejo dos microrganismos de modo que seja feita sua fixagdo no solo. Por
isso € essencial a matéria organica. O EM ¢é utilizado em diversos paises e em todos 0s
continentes. A utilizagdo do EM foi iniciada experimentalmente no Brasil na Fundagao Mokiti
Okada, Atibaia-SP. Foi introduzida entre os praticantes da Agricultura Natural.

Vicentini et al. (2009) testando a utilizacdo de EM (microrganismos eficientes) no
preparo de compostagem concluiram que a adigdo de microrganismos no momento da
preparacdo das pilhas de compostagem demonstrou reduzir o tempo de preparo do composto e
contribuir para a reproducdo de minhocas.

Siqueira & Siqueira (2013) também afirmam ser EM - nome abreviado de Effective
Microorganisms ou Microrganismos Eficazes uma tecnologia trazida para o Brasil pela
Fundacdo Mokiti Okada, na década de 80, e é utilizada atualmente com diversos objetivos ao
redor do mundo. E oriunda de pesquisas desenvolvidas pelo professor Dr. Teruo Higa, da
Universidade de Ryukyus, no Japdo. O EM é formado pela comunidade de microrganismos
encontrados naturalmente em solos férteis e em plantas que coexistem em meio liquido.
Alguns desses microrganismos sdo conhecidos ha milhares de anos e utilizados na
fermentacdo e conservacdo dos alimentos. Os autores relatam existir quatro principais grupos
de microrganismos que compdem o EM, sdo: - Leveduras (ex: Sacharomyces sp): utilizadas
na fermentacdo de matérias-primas para a producdo de cachaca, cerveja e vinho, e como
fermento de pdo, entre outros usos. No solo, as leveduras utilizam os aclcares e outras
substancias liberadas pelas raizes das plantas, sintetizam vitaminas e outras substancias Uteis,
além de ativarem outros microrganismos do solo. As substancias bioativas, como hormonios e
enzimas produzidas pelas leveduras, também atuam como promotores de crescimento nas
raizes. Elas produzem um ambiente necessario a reproducdo de outros microrganismos
benéficos, como as bactérias laticas e actinomicetos. - Actinomicetos (ex:Actinomyces sp,
Streptomyces sp.): aproveitam os aminoacidos produzidos pelas bactérias fotossintetizadoras e
produzem antibidticos naturais que controlam fungos e bactérias patogénicos. Produzem
substancias Gteis a outros microrganismos benéficos, como as bactérias fixadoras de
nitrogénio de vida livre e as micorrizas - Bactérias produtoras de acido latico, ou laticas (ex:
Lactobacillus sp., Pediococcus sp): velhas conhecidas da Humanidade, utilizadas na producéo
de iogurtes, vinagre e picles. No solo, transformam os agucares excretados pelas plantas e por
bactérias fotossintetizadoras em 4acidos organicos que controlam alguns microrganismos
nocivos, como Fusarium e outros fungos que causam apodrecimento das raizes e plantas. Pela
fermentacdo da matéria orgénica, produzem diversas substancias nutrientes para as plantas.
Também conseguem solubilizar a matéria orgénica de dificil decomposic¢do, como a lignina e
a celulose, e eliminam varios efeitos nocivos da matéria organica ndo decomposta. - Bactérias
fotossintetizadoras ou fototroficas (ex: Rhodopseudomonas palustres): conhecidas
despoluidoras do ambiente. Utilizam energia solar em forma de luz e calor e também se
alimentam de substancias excretadas pelas raizes, fazendo a sintese de vitaminas, nutrientes,
aminoacidos, acidos nucleicos, substancias bioativas e agucares que favorecem o crescimento
das plantas e aumentam as populacdes microbianas benéficas do solo, inclusive bactérias
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fixadoras de nitrogénio de vida livre, actinomicetos e micorrizas. Atualmente, o EM é
vendido com o nome comercial EMBIOTIC pela Korin Meio Ambiente -KMA. H& uma
fabrica do produto no Rio de Janeiro. O EMBIOTIC concentrado pode ter custo alto, porém,
pode-se fazer um processo de multiplicacdo chamado de Ativacdo do EM, que aumenta 10
vezes a quantidade e divide o preco por 10, mas também existe um método caseiro de preparo
do EM que permite que esta tecnologia seja adotada e adaptada localmente. Atualmente, é
distribuido e comercializado pela fundacdo Mokiti Okada. O professor desenvolveu e
patenteou quatro formulacgdes: E.M.-2, E.M.-3, E.M.-4 e E.M.-5. Este inoculante bacteriano
produzido a partir de microrganismos presentes no solo, pela Fundagcdo Mokiti Okada, tem
sido utilizado nos cultivos de hortalicas, cereais e frutos.

Andrade (2011) indica a pulverizacdo via solo, como ativador/acelerador da
decomposicdo da matéria organica, contribuindo com o aumento da vida no solo e
mobilizacdo dos nutrientes, ou foliar, indicado apds a germinacdo ou em culturas ja
estabelecidas. O referido autor apresenta ainda outras opgdes de uso do EM como: em
compostagem de residuos organicos; em solos e substratos; na producdo hidropdnica; na
piscicultura e carcinicultura; em granjas de producdo animal, ajudando ainda na eliminacgéo de
maus odores; em lagoas de tratamento de efluentes; em caixas de gorduras, fossas sépticas e
nos sistemas de esgotamento sanitario.

A tecnologia social ndo empresarial do EM, consiste na producdo do EM pela familia
agricola, o que permite que essa tecnologia social seja mais adaptavel as condicdes locais e
seja acessivel pelo baixo custo e pelas facilidades. Os microrganismos deverdo ser capturados
em solo saudavel, sob mata, na unidade agricola (na terra onde mora a familia agricola), ou
em area proxima. Os microrganismos de cada regido estdo mais adaptados as condicGes locais
facilitando o processo de reconstrucdo do Solo Vivo.

Para o preparo do EM na propriedade, inicialmente fazemos a captura dos
microrganismos eficientes, segundo Bonfim et al (2011): Cozinhar aproximadamente 700
gramas de arroz sem sal; colocar o arroz cozido em bandeja de plastico ou de madeira ou
ainda em calhas de bambu; cobrir com tela fina visando proteger. Coloque a bandeja com
arroz e a tela em mata virgem (na borda da mata) e deste modo capturar 0s microrganismos.
No local onde vai deixar a bandeja, afastar a matéria organica (serrapilheira). Apés colocar a
bandeja, a matéria organica que foi afastada deve cobrir a bandeja sobre a tela. Apds 10 a 15
dias os microrganismos ja estardo capturados e criados. Nas partes do arroz que ficarem com
as coloracOes rosada, azulada, amarelada e alaranjada estardo os microrganismos eficientes
(regeneradores). As partes com coloragédo cinza, marrom e preto devem ser descartadas (deixe
na prépria mata). As coloracdes no arroz variam em funcdo do tipo de mata onde foram
capturados os microrganismos. Quanto mais diversificada e estruturada for a mata mais cores
estardo presentes.

Para ativar os microrganismos eficientes, distribuir o arroz colorido em mais ou menos
5 garrafas de pléastico de 2 litros. Colocar 200 ml de melago em cada garrafa. Completar as
garrafas com agua limpa (sem cloro) ou agua de arroz. Fechar as garrafas e deixar a sombra
por 10 a 20 dias. Liberar o géas (abrir a tampa) armazenado nas garrafas, de 2 em 2 dias.
Coloque a tampa e aperte a garrafa pelos lados retirando o ar que ficou dentro da garrafa (a
fermentacao deve ser anaerobica, ou seja, sem ar, sem presenca do Oxigénio). Aperte bem a
tampa. Esta pronto o EM (neste momento ndo ha mais producdo de gas dentro da garrafa). O
EM tem coloracdo alaranjada. Pode ser mais clara ou mais escura, o que depende da mateéria-
prima, ndo implicando, porém, na qualidade do produto. O cheiro é doce agradavel. No caso
de apresentar mau cheiro, 0 EM ndo deve ser usado. Pode ser armazenado por até 1 ano
(BONFIM et al, 2011).

As respostas do solo tratado com EM s&o principalmente e diretamente: a) Recompor
a microbiota saudavel do solo. Quanto maior a quantidade e a diversidade de vida no solo,
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melhor serd a qualidade do alimento produzido. Lembrete: a diversidade de plantas implica
em diversidade de microrganismos no solo; b) Restaurar as condi¢Ges fisico-quimicas e
microbioldgicas do solo; c) Estimular a emergéncia total das plantas (inclusive as plantas
medicinais e as plantas companheiras) facilitando o manejo e a cobertura do solo; d) Atuar
juntamente com a adubagdo verde diminuindo a compactagdo do solo. Aumentar: a
agregacdo, a porosidade do solo, a infiltracdo de agua, a agua disponivel no solo e a
profundidade de enraizamento. Como consequéncia ha reducéo da eroséo e da frequéncia de
irrigacdo; e) Facilitar a decomposicdo da matéria organica, favorecer a mineralizacdo e a
disponibilidade de nutrientes essenciais as plantas; f) Permitir a reducdo ou a dispensa do
fertilizante quimico; g) Biorremediar os solos contaminados neutralizando os metais pesados
e os residuos de agrotdxicos. Via compostagem também podera neutralizar residuos de
petréleo e outros 6leos; h) Diminuir ou eliminar doencas e patdégenos do solo. i) Acelerar o
processo de compostagem de residuos (BONFIM et al, 2011).

Pereira et al (2014), e Andrade (2011) afirmam que os microrganismo eficientes
constituem uma alternativa eficaz, sustentavel, segura e de baixo custo para aumentar a
produtividade dos alimentos organicos, sendo sua utilizagdo uma boa opcdo de manejo
agroecoldgico.

O EM tem se mostrado uma substancia de uso bastante variado. Tuat e Trinh (2002),
por exemplo, utilizaram o EM no manejo de pragas em algumas culturas, seus resultados
demonstraram que o produto pode ser usado em um programa de manejo integrado de pragas
como uma alternativa para minimizar as pulverizagdes quimicas. Estudos feitos por Corales e
Higa (2002), mostraram que o EM aplicado no solo aumenta a diversidade e atividade
microbiana, diminui espécies patogénicas e facilita a decomposicdo de matéria organica e a
sintese de nutrientes essenciais para o crescimento e a producdo vegetal. Estes autores
observam ainda que, com a utilizacdo de palha de arroz e EM a producéo foi comparavel a
obtida com fertilizante sintético. Segundo Myoungsu et al.(2005) as rizobactérias se
apresentam como alternativa promissora de uso como agente de controle bioldgico, estando
indiretamente relacionadas com a producdo de metabdlitos, como antibidticos, sideroforos e
acido hidrocianico, que diminuem o crescimento de fitopatdgenos. Outrossim, favorecerem a
planta pela producdo de reguladores de crescimento e melhoria na absorcdo de nutrientes.
Hernandez-Rodriguez et al. (2008) relataram que rizobactérias (Burkholderia spp. e
Pseudomonas fluorescens) exibiram efeito antagonista contra F. verticillioides M1 inoculado
em milho. No experimento de Oliveira et al (2011) a variedade "Sol da manh&" mostrou
maior eficiéncia em remobilizar o N para os graos, e quando recebeu EM apresentou um
aumento no teor de proteina bruta dos grdos superior em relacdo a adubacdo nitrica. A
aplicacdo foliar de EM se mostrou promissora como alternativa a adubacdo nitrica visando ao
aumento da proteina dos grdos de milho. Os resultados obtidos neste experimento indicam
que o EM é um produto natural que pode atuar de maneira semelhante a adubacéo nitrogenada
foliar o que pode ser bastante promissor para os cultivos com reduzido uso de insumos
externos.

O EM propicia 0 aumento da agregacdo e da porosidade do solo, favorecendo a
mineralizacdo e a disponibilidade de nutrientes essenciais para a planta, ativando o
metabolismo, o crescimento radicular (ANDRADE et al., 2009).

Em experimento usando EM em soja, Yue et al. (2002) obtiveram sementes de soja,
com maior teor de proteina e concentracdo de 6leo quando trataram as plantas com EM
diluido em solugdo com concentragdo entre 0,1 e 0,5%, sugerindo ainda que o EM pode ser
usado como uma substancia regulatoria para melhorar o metabolismo das plantas promovendo
maior rendimento e melhor qualidade.

Para Pugas et al. (2013) os microrganismos eficientes também podem ser utilizados no
processo de compostagem.
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O uso do esterco bovino e do EM na proporgdo 1:1000 sdo indicados para compor o
substrato a fim de proporcionar melhor desenvolvimento inicial de plantas de rabanete
(PEREIRA et al., 2015)

Dentro de uma dimensédo ecologica, é possivel identificar acdes possiveis de serem
realizadas pelos agricultores, que além de conservar e melhorar a fertilidade dos solos, de
preservar e ampliar a biodiversidade natural e doméstica, de proteger as fontes e cursos
d'dgua, diminuir o uso de substancias toxicas, como os defensivos agricolas e fertilizantes
sintéticos, possibilita ainda ao agricultor utilizar materiais e produtos presentes na propriedade
(SOUZA, 2010).

Xu (2000) em trabalho com milho relatou uma mudanca na capacidade fotossintética
em plantas tratadas com EM, observando que estas plantas demoravam mais a entrar em
senescéncia. Este acontecimento se repetiu durante a conducao do experimento de Oliveira et
al. (2011), as plantas de milho que foram tratadas com EM aparentemente retardaram sua
senescéncia em relagdo aos outros tratamentos, 0 que seria uma resposta interessante quando
se busca maior acimulo de fotossintatos. Xu (2000) supde que o EM funcione como um
promotor de crescimento em funcdo das observacOes feitas em seu experimento. Esta
sugestdo, segundo o autor, se da pelo fato de que alguns fitormonios e derivados sdo
sintetizados por microorganismos de solo, incluindo algumas espécies contidas no EM que ele
utilizou.

2.3 Leguminosas (Fabaceas)

A adubacdo verde é uma pratica agricola utilizada ha mais de 2.000 anos por chineses,
gregos e romanos, para aumentar a producdo das lavouras. No Brasil, os primeiros estudos
foram realizados no Instituto agrondmico (IAC), no Estado de Séo Paulo, sendo obtidos
resultados muito positivos em que o “efeito melhorador dos adubos verdes” foi evidente. A
partir de entdo, as pesquisas foram realizados por todo pais, principalmente em érgéo publicos
de pesquisa, ensino e extensao, sempre com a colaboragdo dos agricultores e das cooperativas.
Foi temporariamente esquecida e desestimulada em nossas condic¢des, particularmente no
auge da “revolucdo verde”, quando houve forte estimulo a ado¢do dos chamados “insumos
modernos”, dentre os quais, 0s fertilizantes sintéticos. (WUTKE et al, 2007).

Plantas de cobertura ou culturas de cobertura é um termo recente utilizado para
designar diferentes espécies de adubos verdes em uso para a formacdo da camada de palha
para a cobertura do solo (CALEGARI, 2014). A cobertura de solo com camada de palha é um
dos principios do sistema plantio direto — SPD. No entanto, a utilizacdo de plantas de
cobertura também faz parte de boas praticas agricolas como: cobertura morta vegetal (mulch);
rotacdo de culturas para melhoria da qualidade do solo, substituindo o pousio de areas de
cultivo; consorcio com plantas olericolas, grdos e com lavouras perenes; protecdao do solo com
palha ou cobertura viva em lavouras perenes (ANGELETT] et al. 2006).

Os métodos vegetativos de manejo de culturas agricolas, que incluem o uso de plantas
de cobertura/adubos verdes podem representar uma opgdo de sustentabilidade nas
propriedades rurais (ANGELETT]I, 2006).

Entre as varias espécies que podem servir como adubos verdes, merecem destaque
aquelas da familia das leguminosas (NEVES et al., 2004), pois além dos beneficios similares,
proporcionado por outras familias botanicas, as leguminosas sdo capazes de formar
associacdo simbidtica com bactérias fixadoras de nitrogénio (N) atmosférico, conhecidas
genericamente de “rizobios”. Como resultado da simbiose, quantidades expressivas de N,
nutriente essencial as plantas cultivadas, tornam-se disponiveis ap6s a rogada dos adubos
verdes (GUERRA et al, 2004).
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As plantas da familia das Leguminosas (ou Fabaceae) sdo as mais utilizadas como
adubo verde. De acordo com Silva e Menezes (2007), a principal razdo para essa preferéncia
esta em sua capacidade de simbiose com bactérias fixadoras do N2 atmosférico. O autor cita
também a rusticidade, a elevada producdo de matéria seca e ao sistema radicular geralmente
profundo e ramificado, capaz de extrair nutrientes das camadas mais profundas do solo. Além
disso, Fernandes et al. (1999) destaca também o efeito alelopatico e supressivo sobre as
plantas daninhas como ocorre com o feijdo-de-porco, a crotalria e a mucuna preta.

Outras familias botanicas de plantas como as gramineas e as cruciferas passaram a ser
utilizadas, todavia sem a contribui¢do no nitrogénio fixado (MATEUS ; WUTKE, 2006).

Amado et al., 2002 também confirma que as leguminosas sdo as preferidas para
adubacdo verde devido a sua capacidade de associagdo simbiodtica com microrganismos do
solo fixadores de nitrogénio atmosférico, e que a palhada das leguminosas normalmente
apresenta maiores teores de nitrogénio quando comparada a outras espécies. Essa
caracteristica torna-se muito importante, pois contribui para a decomposicao mais rapida dos
restos culturais, promovendo maior disponibilidade desse nutriente ao solo.

O nitrogénio € o um dos principais nutrientes requeridos pelos vegetais e 0 que mais
causa limitacdo na producdo. Entretanto, o uso indiscriminado de fertilizantes nitrogenados
vem ocasionando sérios problemas ao ambiente, principalmente ocasionando a contaminacgao
dos lencois freaticos (OLIVEIRA et al., 2011).

Cerca de 50 a 70% do nitrogénio total das folhas é integrante de enzimas que estdo
associadas aos cloroplastos. Esse nutriente é utilizado para sintese de clorofilas, aminoacidos,
proteinas, vitaminas, enzimas, citocromos, &cidos nucléicos e hormdnios, tornando-se de
essencial relevancia para que a planta possa abranger o desenvolvimento normal com
qualidade (LIMA et al., 2009).

Para Queiroz et al (2008) entre os efeitos da adubacéo verde sobre a fertilidade do solo
estd o aumento do teor de matéria organica; a maior disponibilidade de nutrientes; a maior
capacidade de troca de cétions efetiva do solo; o favorecimento da producdo de &cidos
organicos, de fundamental importancia para a solubilizacdo de minerais; a diminuicdo dos
teores de Al trocavel pela sua complexacdo; e o incremento da capacidade de reciclagem e
mobilizacdo de nutrientes lixiviados ou pouco sollveis que estejam nas camadas mais
profundas do perfil (Calegari et al., 1993). Com a producéo e adicdo ao solo de biomassa de
leguminosas, com alta qualidade nutricional obtida, ter-se-4 uma alternativa viével e acessivel
aos produtores para fertilizarem suas lavouras, aliada ao baixo custo e baixo impacto
ambiental.

As leguminosas mais comumente disseminadas com a finalidade de adubos verdes,
nas condicdes de clima tropical, sdo espécies anuais de crotalarias (Crotalaria spp.), mucunas
(Mucuna spp.), feijdo-de-porco (Canavalia ensiformes), além da espécie semiperene guandu
(Cajanus cajans) e da perene amendoim-forrageiro (Arachis pintoi). Sdo utilizadas distintas
modalidades e estratégias de manejo de plantas de cobertura do solo, como arranjos
populacionais diversos, rotagdes, consércios, faixas intercalares, coberturas mortas e
compostagem. (GUERRA et al, 2004).

As diferentes espécies de adubos verdes isoladas ou em coquetéis (misturas),
adequadamente testados e validados regionalmente nas mais diversos sistemas de producéo,
tendem a contribuir favoravelmente para um aumento da biodiversidade (ALTIERI et al.,
2007; PRIMAVESI, 1984). Isso se reflete no incremento da populacdo dos organismos
antagonicos (inimigos naturais das pragas), diminuindo a pressdo de pragas e/ou doengas e
nematoides sobre as culturas; nos maiores indices de infiltragdo de agua no perfil do solo pelo
efeito das raizes e da matéria organica adicionada ao solo (BASCH et al., 2012).

Considerando o potencial de FBN de leguminosas para adubacdo verde, sua incluséo
em sistemas de rotacdo de culturas pode promover grande economia de fertilizantes minerais
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nitrogenados, além da reciclagem de outros macro e micronutrientes. Isso, por sua vez, incide
em menor dispéndio de energia derivada de fontes petroliferas ndo renovaveis para a
fabricacdo desses insumos (SILVA et al, 2014).

A adubacdo verde melhora o aproveitamento dos fertilizantes minerais,
proporcionando aumentos na producgéo, porque o adubo verde mobiliza os nutrientes das
camadas mais profundas, tornando-os disponiveis para as culturas subsequentes (Eiras &
Coelho). Kiehl (1985) afirma que os adubos verdes, ao absorverem os nutrientes do solo,
contribuem para a reducdo das perdas por lixiviacdo. O autor recomenda, ainda, ndo atrasar a
implantacdo da cultura comercial, pois os adubos verdes ap0s incorporacdo tendem a se
decompor e a liberar rapidamente os nutrientes. Ja Alvarenga et al. (1995) afirmam que o fato
de uma espécie reter grande quantidade de nutrientes ndo significa que eles estejam
prontamente disponiveis a cultura seguinte.

A presenca de leguminosas induz a melhoria dos niveis de fertilidade do solo (PERIN
et al., 2004), bem como em suas propriedades fisicas. Estimulando 0s muitos processos
biolégicos dependentes da disponibilidade de matéria organica (DE-POLLI e PIMENTEL,
2005). Por outro lado, aumenta o volume total de biomassa produzida por unidade de area
cultivada, promovendo, em decorréncia, a taxa de cobertura do solo necesséria para viabilizar
subsequentes plantios diretos (BALBINOT e FLECK, 2005).

O padréo de absor¢do de nutrientes e a geracdo de acidez na rizosfera em leguminosas
associadas a bactérias diazotréficas influenciam a solubilizacdo de P, causando modificacGes
na quantidade absorvida do nutriente (BEKELE et al., 1983). Aguilar & Van Diest (1981)
verificaram que leguminosas utilizando N fixado simbioticamente absorveram mais nutrientes
catibnicos do que anibnicos, causando uma acidificacio do meio e aumentando a
disponibilidade de fosfatos de rocha.

Os resultados de pesquisa e a experiéncia de produtores com o uso das plantas
melhoradoras do solo tém demonstrado grande potencial de protecdo e recuperacdo da
capacidade produtiva dos diferentes solos agricolas. Apesar disto, um desafio aos produtores é
a definicdo de esquemas compativeis de uso das diferentes espécies com os sistemas de
producdo especificos de cada regido e, se possivel, nos limites de cada propriedade,
considerando os aspectos relacionados a clima, solo, infraestrutura da propriedade e condicdes
socioeconémicas do agricultor. O emprego dessas plantas, além da conservacdo e/ou melhoria
da fertilidade, pode visar ao incremento na produtividade das culturas comerciais
(CALEGARI, 2014).

A utilizacdo de leguminosas como adubacdo verde é uma opcdo viavel tanto para
manter a fertilidade do solo, como para recuperacdo de areas degradadas pelo cultivo
intensivo. Alguns problemas, entretanto surgem quando da adocdo desta pratica. A falta de
informacdo sobre a adaptacdo dessas plantas na regido, como melhor época de semeadura
para a formacdo de biomassa e/ou a producdo de sementes, limita o uso desse tipo de
adubacdo natural, assim como problemas de ordem econémica, quando da aquisicdo de
sementes, contratacdo de mao de obra ou maquinas adaptadas.

Os cultivos de leguminosas também tém contribuido com a melhora nos teores de
proteina de grdos cultivados em sucessao aos adubos verde (BORDIN et al., 2003).

Estudos demonstram que a maior parte do N residual de adubos verdes encontra-se na
forma orgéanica. Por essa razdo, o aproveitamento por cultivos subsequentes &, em geral,
baixo, da ordem de 1% a 6% do montante aplicado. No entanto, a contribuicdo desses
materiais para o estoque de N orgénico do solo é fundamental para a manutencdo da sua
capacidade produtiva a longo prazo (SILVA et al, 2006).

Para Padovan et al. (2013) é importante ressaltar que néo e tarefa facil compatibilizar,
numa Unica espécie de adubo verde, a necessidade de sincronismo entre a liberacdo de
nutrientes e a cinética de absor¢do dos mesmos pelas plantas cultivadas em sucesséo e,
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também, da manutencdo da cobertura do solo. Assim, a selecdo de espécies de adubos verdes,
para uso tanto em culturas solteiras quanto em consorcios, bem como de formas de manejo
constituem importantes desafios & pesquisa cientifica.

A adubacéo verde, mesmo quando ndo proporciona ganhos imediatos de produtividade
as culturas em sucessdo, acarreta beneficios importantes ligados ao manejo das lavouras, tais
como: protecdo do solo contra erosdo hidrica; adicdo de matéria organica, a partir do carbono
(C) da biomassa vegetal produzida in situ e da ciclagem de nutrientes, através da fotossintese;
atenuacdo de efeitos relacionados a variaveis climaticas; reducdo da infestacdo de populactes
de ervas de ocorréncia espontanea; fonte de recursos alimentares e abrigo para inimigos
naturais de pragas; controle de fitomoléstias de solo; e manutencédo da diversidade funcional
nas unidades de producdo (GUERRA et al, 2004).

Aita et al (2014) afirmam que a magnitude do aumento do estoque de carbono (C) no
solo sob sistema de plantio direto depende fundamentalmente da qualidade e da quantidade do
C adicionado no solo através dos residuos culturais. Por isso, sdo importantes a rotacdo de
culturas e a inclusdo de leguminosas como adubos verdes nos sistemas de rotacdo visando
aumentar o aporte de C e N tanto pela parte aérea, como pelo sistema radicular das espécies.
Relatam que a escolha dos adubos verdes a empregar é aspecto importante a ser observado,
que a preferéncia deve ser dada a leguminosas em funcdo de realizarem os dois principais
processos biologicos da natureza: a fixagdo do CO, atmosférico através da fotossintese e a
conversdo do N2 atmosférico em N organico através da FBN. Todavia, os residuos culturais
das leguminosas caracterizam-se pela baixa relacdo C/N e, por isso, sdo facilmente
decompostos pelos microrganismos, o que resulta rapida liberacdo de nutrientes e na duracao
efémera de protecdo do solo contra a erosdo. Assim, consorciar espécies leguminosas e ndo
leguminosas de adubos verdes, principalmente gramineas, ¢ importante a fim de reduzir a
velocidade de decomposicdo dos residuos culturais para aumentar sua permanéncia na
superficie do solo e favorecer a sincronia entre a mineralizacdo dos nutrientes e a demanda de
nutrientes das culturas comerciais.

Zanatta et al (2007) afirmam que as leguminosas adicionam C aos solos através de sua
prépria producdo de fitomassa e pelo fato de elas beneficiarem a producdo de fitomassa por
espécies nao leguminosas, como o milho.

Schroth et al. (1995) prefere 0 mulch ao adubo verde incorporado por razbes de
protecdo do solo e economia de trabalho. Este autor destaca também uma menor oscila¢do na
temperatura do solo e melhor reten¢do da umidade no solo com a cobertura, promovendo-se
condicBGes mais favoraveis ao crescimento da populacdo de minhocas. Entretanto, Sampaio e
Maluf (1999) relataram que uma das limita¢fes da adubacdo verde, por meio do cultivo de
cobertura com leguminosas e sua incorporacdo ao solo, € que, com excecdo do N, a
incorporacdo da biomassa da leguminosa ndo repde 0s nutrientes retirados do solo pelas
culturas comerciais.

Por razdes essencialmente econémicas, o milho tem sido plantado no periodo chuvoso,
pois as maiores produtividades tém ocorrido associadas a consumos de agua entre 500 e 800
mm considerando todo ciclo da cultura. Em condic@es naturais verifica-se que nao ha nenhum
local da superficie terrestre sem vegetacdo devido a pobreza nutricional do solo, e que locais
sem vegetacdo geralmente apresentam deficiéncia de agua, temperaturas extremas, auséncia
de radiacé@o e/ou excesso de sais. Assim, a auséncia de vegetacdo ndo ocorre pela deficiéncia
de nutrientes, uma vez que elementos essenciais estdo presentes em todos os solos, ainda que
em quantidades muito pequenas. A boa disponibilidade de agua permite que plantas
exuberantes vivam em solos muito pobres, por meio de um eficiente mecanismo de ciclagem
(LANDAU et al., 2009).

Calegari (2014) reforca estes beneficios e recomenda manter os solos agricolas
cobertos, se possivel, durante todo 0 ano. Ressalta ainda a importancia da cobertura do solo
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com palha, para manter as temperaturas baixas, evitar perdas de dgua por evaporagdo e evitar
0 estresse nas plantas. Pontua que a zona da raiz que estd em um solo com temperaturas acima
de 32 — 33°C ndo tem capacidade de absorver dgua e nutrientes e, considerando-se que 85 a
90% da absorcédo de agua e nutrientes nas culturas anuais é feita nos primeiros 20 cm do solo,
é fundamental formar cobertura do solo com palha.

Iniciativas neste sentido tém-se ampliado, como a cria¢do do Protocolo de Cooperacao
para adocdo de préaticas e acdes destinadas a consolidar o desenvolvimento rural sustentavel
no municipio de S&o Paulo. Nas Diretrizes Técnicas do Protocolo, Clausula 3, observa-se que
em um total de nove diretrizes, cinco estdo relacionadas diretamente ao uso de plantas para
formar uma boa cobertura de solo como praticas de: i) conservar o solo e controlar erosao; ii)
aumentar a proporcao de matéria organica no solo; iii) diversificar o uso do solo por meio de
rotacdo e consorcio de culturas; iv) reduzir o uso de fertilizantes sintéticos pelo incremento do
uso de compostos organicos e adubos verdes; v) manter uma boa cobertura do solo como
prética para promover o uso racional da agua (ESTADO DE SAO PAULO, 2010).

Segundo Pott et al (2007), as espécies de adubos verdes tém potencial de uso para
recuperacdo de areas de baixa fertilidade. Para producdo de fitomassa em &reas degradadas
pobres em P destacaram-se o guandu, aveia-preta e o tremocgo branco. O nabo forrageiro
apresentou potencial para maximizar a solubilidade de fosforo de fosfatos naturais.

Eiras & Coelho (2010) concluiram em seu trabalho, que as espécies crotalaria
(Crotalaria juncea), feijao-de-porco (Canavalia ensiformes), mucuna (Mucuna sp), guandu
(Cajanus cajan), leucena (Leucaena leucocephala), gliricidia (Gliricidia sepium) e canafistula
(Peltophorum dubium), todas resultaram em acréscimo de produtividade do milho quando
comparadas ao milho sem adubag&o.

As culturas de milho e aveia integradas e de forma planejada, no sistema de rotacéo,
proporcionam alto potencial de producédo de fitomassa, com elevada relacdo C/N, garantindo a
manutencdo de cobertura de solo, dentro da quantidade minima preconizada e por maior
tempo de permanéncia na superficie. Em rotacdo de culturas, pesquisas em Rio Verde (GO),
mostrou que as maiores produtividades de milho ocorrem sobre as palhadas de algodao,
girassol, guandu e nabo forrageiro. (CRUZ et al, 2008).

Também podem ser adotadas como plantas remediadoras de solos contaminados com
herbicidas (SANTOS et al., 2006) e supressoras de plantas daninhas (SEVERINO &
CHRISTOFOLLETI, 2004; TIMOSSI et al, 2014).

Para Queiroz et. al (2008), as condicdes edafoclimaticas interferem sobre o
rendimento das espécies, esta € uma razdo porque ha diferencas entre o desempenho das
espécies de adubos verdes quando plantadas em diferentes locais. Maior tolerancia ao estresse
hidrico, as doencas e pragas, agressividade e sensibilidade ao fotoperiodo sdo outras
caracteristicas que interferem sobre seu rendimento.

Embora conhecidos os beneficios proporcionados pelo consércio de milho com
leguminosas, existem grupos de produtores que ndo realizam a pratica do consércio de milho
com leguminosas. Pesquisa realizada entre extensionistas de 21 municipios mineiros relata
gue apenas uma propriedade praticava consércio milho com leguminosas, embora todos
declarem serem conhecedores dos beneficios dessa técnica (MASTRANGOLO et al., 2007).

Para a préatica da adubacéo verde, recomenda-se que a parte aérea das plantas deve
ser deixada na superficie do solo, por meio de rogadeira, triton ou rolo-faca, desde o estagio
de florescimento pleno até o inicio da formagdo dos gréos, ou seja, ndo ha colheita de
sementes. Segundo Wutke et al (2007), entre os principais entraves para a utilizacdo da
adubacdo verde no Brasil tem sido a baixa disponibilidade de material propagativo e de
informacdes a respeito das caracteristicas, beneficios e formas de utilizacdo, principalmente
para os agricultores familiares.
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A disponibilidade de sementes de leguminosas pode ser limitante, devendo o
agricultor buscar autonomia em sua producdo, portanto as plantas podem ser cultivadas
também até a colheita de suas sementes para 0 ano seguinte ou, até mesmo, uma renda extra
ao agricultor.

A deficiéncia de méaquinas agricolas do agricultor familiar, também muitas vezes
limita 0 emprego da pratica da adubacao verde.

As leguminosas usadas para pratica da adubacdo verde dificilmente sdo adotadas pelo
agricultor brasileiro, que visa naturalmente a implantacdo de culturas rentaveis de imediato,
ou seja, ocupa o espaco de outra cultura de renda. Contudo como opgéo de renda extra, pode-
se cultiva-las para producao de sementes.

De acordo com Aguiar et al. (2008), espécies de adubos verdes também séo adotadas
em sistemas de cultivo organico, consolidando a premissa da necessidade de estudos, quanto a
producdo de sementes destas espécies.

A escolha da espécie de adubo verde por parte do agricultor depende da
disponibilidade de sementes e do objetivo de seu cultivo ou da cultura que sera cultivada apos
0 seu manejo. Quando o objetivo do plantio de leguminosas é a producdo e colheita de
sementes, cuidados adicionais devem ser tomados, quando comparado com a producdo de
fitomassa. A semeadura pode ser feita em linhas ou a lango, dependendo de diversos fatores,
como semeadoras, tamanho da area de producdo de sementes, quantidade e preco das
sementes e manejo da colheita a ser adotado. Inicialmente deve ser observada a época de
semeadura mais recomendada para cada regiao.

Para Lima Filho et al. (2014) a opgdo por semeadura em linha permite reduzir os
gastos com semente, uniformizar a emergéncia e favorecer o controle de plantas daninhas,
caso seja necessario. Hoje ha disponibilidade de discos especificos para cada tamanho de
sementes.

Wutke et al (2007) afirmam que as semeaduras dos adubos verdes podem ser
realizadas a lango, em covas (2 a 3 sementes por cova), ou mais comumente em sulcos ou
linhas, usando enxada, matraca, semeadoras convencionais ou maquinas adaptadas ao sistema
de plantio direto. Nas semeaduras tardias das espécies de verdo, para producdo de sementes
deve-se aumentar o espacamento entre linhas para 90 cm. No plantio a lango s@o gastos com
sementes, em média, 30% a mais, e as capinas iniciais sdo um pouco dificultadas.

Dourado (1998) obteve aumento significativo da producéo de sementes com poda de
crotalaria juncea a 100 cm, quando comparado com plantas ndo podadas e com outras alturas
de poda. A poda foi realizada aos 60 dias ap6s a emergéncia das plantulas e foram semeadas
manualmente com 20 plantas vidveis por metro. O oposto obtido por Dourado et al (2001) em
seu outro trabalho, onde constatou que tanto a poda, quanto a adubagéo fosfatada néo causou
alteracdo na producdo de matéria seca, nem de grdaos de crotalaria juncea, mas apenas a
qualidade fisiol6gica da semente.

Segundo Peske et al (2003), as sementes das Fabaceas (leguminosas) pertencem a
espécies que sdo geneticamente considerada de vida longa, caracterizando-se por apresentam
tegumento duro e impermedvel, sdo as sementes duras.

Para Wutke (2007) as sementes recém colhidas de algumas espécies, como a mucuna
preta e mucuna-cinza, sdo duras, ou seja, como seu tegumento € resistente & absorcao de agua,
nao germinam com facilidade. Para a “quebra” desta dorméncia, podem ser utilizados varios
métodos eficientes, imediatamente antes da utilizacdo das sementes, caso contrario deverdo
ser descartadas:fazer uma pré-selecédo, elimando as sementes de menos tamanho, que sdo mais
“duras”; realizar a escarificagdo, utilizando tambores giratorios revestidos internamente com
lixas abrasivas de carbureto de silicio ou em trilhadoras ou combinadas na rotacdo de 500 a
600 ppm; acondicionar as sementes em sacos de estopa, coloca-lo em agua aquecida de 60 a
80°C, por cerca de 30 segundos. Escorrer a agua e colocar as sementes para secar a sombra,
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em local ventilado; espalhar as sementes em terreiros, nas horas mais quentes do dia,
revirando-as e recobrindo-as a noite com lona, por pelo menos uma semana; tratar com acido
sulfarico concentrado (densidade de 1,84) por 5 minutos (bastante perigoso 0 manuseio, ndo
recomendado ao agricultor).

Vale enfatizar que sementes de mucuna-preta apresentam dorméncia, mesmo sob
condicGes favoraveis, sementes vidveis deixam de germinar, principalmente devido a
imaturidade fisiologica do embrido e a impermeabilidade do tegumento a dgua ou, em alguns
casos ao oxigénio (VIEIRA,2000).

Quando as plantas forem destinadas a producdo de sementes, recomenda-se adiar a
semeadura para marco ou abril, para obter plantas mais baixas e facilitar tanto a colheita
manual quanto a mecéanica, apesar da reducdo da quantidade de fitomassa produzida.
(WUTKE et al, 2007).

Timossi et al (2014) concluiram em seu trabalho, que a melhor época de para cultivo,
visando producdo de biomassa e de sementes de Crotalaria juncea foi com a semeadora no
inicio do periodo chuvoso, afirmando que o ndmero de vagens por planta diminui
acentuadamente com atraso da semeadura, o qual pode ser o principal responsavel pela menor
producdo de sementes, percebendo-se que o déficit hidrico foi o principal motivo desta
interferéncia.

J& Wutke et al (2007) afirmam que deve-se lembrar que fatores como temperatura,
ocorréncia de geadas e fotoperiodo interferem fortemente na viabilidade de producdo de
sementes. As espécies eretas ou trepadoras com crescimento favorecido na primavera-verao
para regido Sudeste, como as crotalarias, o feijao-de-porco, guandu, mucunas deverdo ser
plantadas tardiamente para se ter uniformidade no florescimento e reducdo na altura das
plantas, facilitando o processo de colheita. Assim, diferentemente de quando o objetivo é a
producdo exclusiva de fitomassa, a crotalaria jincea e o guandu poderdo ser semeados em
janeiro ou fevereiro e a mucuna-preta em dezembro.

Ramos (2015) também constatou que a época de semeadura interfere na producdo de
sementes, diminuindo-a a medida que se avance para a estacdo de outono. A mucuna preta
apresentou um encurtamento do ciclo de vida da planta, mostrando-se responsiva ao
fotoperiodo. Também concluiu que sementes maduras recém-colhidas, diferentemente de
sementes imatura tém alta capacidade de germinar.

Para Lima filho et al (2014), quando a producdo de sementes for priorizada,
recomenda-se a semeadura tardia, em marco/abril, o que permite obter plantas mais baixas,
com menos fitomassa e mais facilidade a colheita mecénica.

A observacao do espagamento correto adotado entre as linhas de plantio e a densidade
na linha deve ser bem rigorosa nas areas de producdo de sementes, para que nao haja
competicdo por agua, luz e nutrientes, prejudicando assim a produtividade.

Segundo Wutke (2007), deverdo ser adotados espacamentos entre linhas de 0,50 m
para crotalaria e mucuna, e de 0,50 a 0,90 para o guandu. Deve-se ficar atento quanto ao
guandu, que tem crescimento inicial muito mais lento, necessitando de controle de plantas
infestantes na fase inicial do ciclo.

Lima Filho et al (2014) recomenda para a producao de sementes de feijdo-de-porco o
uso de 7 sementes por metro com espagamento de 0,7 m entre linhas, sendo necessario 200 kg
ha! de sementes. A semeadura deve ser a uma profundidade de cerca de 2,5 a 3 vezes o
didmetro total das sementes. Para producdo de sementes utilizar espacamentos de 25 a 50 cm
entre linhas, distribuindo 25 a 40 sementes por metro, e para semeaduras tardias, recomenda-
se menores espacamentos (WUTKE et al, 2007).

Cuidar para que haja isolamento entre areas cultivadas com distintas cultivares de uma
mesma espécie, para se evitar cruzamentos e reducdo ou até perda da pureza genética. Esse
cuidado verifica-se, sobretudo para o guandu, cuja faixa de isolamento deve ser de no minimo
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200 m. No caso das espécies polinizadas por insetos (abelhas, mamangavas), como a
crotalaria juncea e o guandu, as areas para producao de sementes deverdo estar proximas as
matas e ndo serem muito largas, para favorecer a movimentagdo do inseto pela cultura.
Especificamente para a crotalaria juncea, é desejavel e necessaria a presenca da mamangava —
0 inseto polinizador preferencial. (WUTKE, 2007).

Para Souza (2001) as etapas mais limitantes para producédo de sementes séo a colheita
e secagem, o bom planejamento, antes mesmo do plantio determina, em grande parte o grau
de sucesso alcancado. Neste planejamento, a disponibilidade de equipamentos e méo de obra,
e as caracteristicas de produgdo de sementes de cada espécie devem ser consideradas, caso
contrario podem revelar-se ineficientes, problematicos, e ou demasiadamente caros. O
produtor deve fazer avaliagdo precisa de suas alternativas e disponibilidade de recursos e
meios, assim como vantagem e desvantagens de cada método de colheita e secagem (quando
necessaria).

Nas espécies trepadoras, como mucunas e feijdo de porco, se desenvolvidas em cultivo
exclusivo é possivel realizar colheita mecénica de suas vagens, apesar de seu rendimento ser
menor do que aquele obtido no processo de colheita manual das mesmas, quando tutoradas
(WUTKE,2009). Neste caso especifico da mucuna, pode-se aumentar o tamanho do cacho de
vagens da mucuna e, em consequéncia, o rendimento em grdos, semeando a mucuna nas
entrelinhas do milho, quando estiver com 40 a 60 dias. As plantas de mucuna utilizardo as de
milho como tutor e a colheita de ambas as culturas sera manual, mas realizada em tempos
diferentes, iniciando-se pela colheita do milho (WUTKE,2007).

Uma importante limitacdo a producdo de sementes de leguminosas € a deiscéncia das
vagens, caracteristica de natureza genética, pouco influenciavel pelo manejo agronémico.
Areas de solos de textura média sdo preferidas, uma vez que em solos argilosos ha a presenca
de pedriscos ou pequenos torrdes, podendo dificultar a obtencdo de lotes de sementes com
percentagem de pureza fisica desejada. O sucesso da colheita depende também da existéncia
da estacdo seca bem definida, o que na regido Sudeste ocorre aproximadamente entre 0s
meses de maio a setembro (SOUZA,2001).

Para colheita mecanica, as espécies eretas, como o guandu e a crotalaria, deverdo ter
sido semeadas mais tarde (janeiro ou fevereiro na regido Sudeste), porque as plantas estardo
com menor altura, possibilitando a colheita mecénica e também facilitando a manual,
conforme opcdo do produtor. Podem ser utilizadas as mesmas maquinas colhedoras
combinadas adotadas nas culturas de feijao e soja (WUTKE,2007).

Logo ap0s a colheita, as sementes devem ser beneficiadas a fim de eliminas restos de
cascas, gravetos e torrGes de solo, impurezas e outros materiais indesejaveis. Esse
procedimento podera ser realizado seguindo processos simples, nos casos de producdo para
consumo proprio ou para banco comunitario de sementes. No caso em que a producdo de
sementes se destinar ao comércio, as sementes deverdo ser encaminhadas imediatamente para
unidades de beneficiamento, onde as sementes serdo classificadas em suas peneiras padrdes, e
onde serdo separados e descartados o material mais leve como sementes perfuradas, mal
formadas, chochas e deterioradas e eventuais detritos de menores tamanhos (WUTKE,2007).
Esta podera ser outra opcao de renda do agricultor.

2.3.1 Feijao de porco (Canavalia ensiformes)

Tem sua origem na América Central, foi introduzido no Instituto agronémico (IAC),
em Campinas, por volta de 1900. Com habitos de crescimento ereto e prostado, porte
herbaceo, determinado e velocidade de crescimento inicial lento, cobre o solo com altura do
dossel ao redor de 0,8 a 1,2 m. Suas plantas possuem hastes grossas e lenhosas na base. E
resistente a altas temperaturas e a seca, tolerante ao sombreamento parcial, suas raizes
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atingem grande profundidade, que lhe confere alguma resisténcia a longo periodo de veranico,
mas é susceptivel a geada. (WUTKE et al, 2014).

Para Mascarenhas & Wutke (2014), nesta leguminosa ndo ha sensibilidade ao
fotoperiodo, e as plantas permanecem verdes durante todo o ano, ndo havendo efeito
significativo da época da semeadura no crescimento nem na quantidade de fitomassa
produzida, podendo ser semeada até o final do periodo chuvoso por sua resisténcia a seca,
desde que haja umidade suficiente no solo para garantia da germinagdo das sementes, sendo
tolerante a grande periodo de veranico.

O feijdo-de-porco € uma leguminosa capaz de proteger o solo, reciclar nutrientes, bem
como melhorar a capacidade de troca de céations (CTC), e os aspectos fisicos e
microbioldgicos (LOPES, 2000; CORREA, 2009).

Seus ciclos, da semeadura a colheita de sementes é anual, com duracdo de 80 a 90 dias
até o florescimento, 130 a 140 dias até colheita de sementes, que sdo brancas. O plantio
devera ser realizado até o final do periodo chuvoso, com uso de 4 a 5 sementes por metro
linear, e espacamento de 0,50 cm entre linhas (WUTKE, 2007).

Possui acdo alelopética as invasoras, apresentando-se muito eficiente contra tiririca
(Cyperus rotundus L.), pode ser utilizado em cafezais, em pomares (banana, citrus), e na
cultura do milho (WUTKE, 2007).

Adaptado a solos pobres em fosforo, e de baixa fertilidade em geral, a solos argilosos
e arenosos, e moderadamente tolerante ao Al.

Tem adaptacdo a disponibilidade de &gua (déficit hidrico e encharcamento), assim
como € resistente a seca, se desenvolvendo bem em solos compactados e argilosos.

A cobertura vegetal oriunda de feijdo-de-porco é, sem davidas, grande promotora de
melhorias no solo e dos componentes na produtividade das culturas beneficiadas nos
agroecossistemas. Padovezzi et al. (2007) apontam aumento no numero de folhas e na
produtividade de massa fresca de alface, que ocorre, entre outras razdes, porque o nitrogénio
presente na biomassa destas leguminosas é liberado durante o ciclo da cultura beneficiada.

Séo produzidas aproximadamente de 20 a 25 t/ha de fitomassa fresca, e em torno de 5
a 8 t/ha de fitomassa seca, produzindo de 1.000 a 1.800 kg/ha de sementes, com massa-peso
de 1000 sementes em torno 1150 g. Gasta-se no plantio 80 a 150 Kg/ha, em linha ou a lanco.

Apresenta uma relacdo C/N entre 10 a 16, e séo fixados de 57 kg ha* ano™ a 190 kg
ha ano™ de N (WUTKE, 2007).

Em experimento de Angeletti (2016) o feijdo de porco apresentou teor de N acima de
2%.

O feijdo de porco € uma leguminosa rastica, tem elevado potencial de aporte de
fitomassa e de N via fixacdo biolégica. Tem 75 % do N em sua composicdo originado do ar
atmosférico, e somente 25 % do solo.

Os respectivos valores médios acumulados de P, K, Ca, Mg na parte aérea nesta
leguminosa, segundo Silva et al. (2014) por ocasido do florescimento foi de 10,3 kg ha?, 113
kg hat, 62,7 kg ha*, e 11,7 kg ha™.

Como bom hospedeiro de nematoides-de-galha (M.incognita, M.javanica) devemos
evita-lo em locais com histdrico, assim como também é hospedeira da mosca branca (Bemisia
tabaci), sendo vetor de viroses do feijoeiro.

Guerra et al (2014) registraram que o feijdo-de-porco, assim como a crotaldria,
mucuna e guandu influenciaram positivamente na produtividade da batata-doce, comparando
com &rea de pousio com vegetacao espontanea.

Fontanetti (2008) descreve que apés trés anos de SPDO (sistema de plantio direto
organico), se faz necessario o preparo do solo com aracdo para o controle de plantas
espontaneas. Visto que, o manejo das plantas espontdneas mecéanico por meio de rogadas
favorece as espécies de reproducdo vegetativa com alta capacidade de rebrota, estas por sua
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vez comprometem a produtividade do milho. Como alternativa para mitigar os efeitos das
plantas espontaneas, Corréa et al. (2011) descrevem que a presenca de feijdo-de-porco em
consércio com milho no sistema de plantio direto organico proporcionou reducdo da matéria
seca das plantas espontaneas, aumentou a produtividade e melhorou a producdo de palhada de
inverno.

Heinrichs et al.(2005) avaliaram as espécies mucuna and (Mucuna deeringiana),
guandu ando (Cajanus cajan), crotalaria (Crotalaria spectabilis) e feijao-de-porco (Canavalia
ensiformis) em cultivo consorciado com o milho. O feijdo-de-porco apresentou maior
producdo de fitomassa e acumulo de nitrogénio, fosforo, potassio, calcio, magnésio e enxofre.
Além de o feijdo-de-porco apresentar melhor desenvolvimento e adaptacdo ao sistema
proposto em relacdo aos demais tratamentos, constatou-se reducdo na ocorréncia de plantas
daninhas, causando, possivelmente, efeito supressor alelopatico a estas plantas. Os autores
destacaram a necessidade do desenvolvimento de maquinas agricolas apropriadas a
semeadura dessa cultura, dificultada pelo uso de méaquinas convencionais, em virtude do
acentuado tamanho de suas sementes.

E importante ressaltar que o uso de extratos de feijdo-de-porco para o controle de
plantas espontdneas em sistema de plantio direto organico de milho reduziu
significativamente a altura de plantas, a produtividade e a massa de mil grdos de milho
(CAIXETA, 2013). Comprovando assim, seu potencial de fito toxico sobre os componentes
da producéo de milho orgénico quando aplicado na forma de extrato.

Mascarenhas & Wutke (2014), destacam, ainda, a tolerancia e a capacidade de
absorcdo e acimulo de metais pesados, como fitorremediador, com relevante contribuicdo a
descontaminacao de areas poluidas pelo do feijdo-de-porco. O chumbo, um dos contaminantes
mais danosos ao solo, é absorvido com eficiéncia por plantas de feijdo-de-porco, ficando a
maior parte do elemento absorvido acumulado nas raizes, sem prejuizos ao desenvolvimento
das plantas.

Trabalho realizado por Brito et al (2017), concluiu que o tratamento com feijédo de
porco favoreceu a maior produtividade do milho, quando comparado a crotalaria, mucuna-
preta, guandu-ando e milheto, tornando-se uma espécie com grande potencial para ser
utilizado como adubo verde na regido de Gléria dos Dourados, MS.

Spagnollo et al (2001), em analise econémica sobre a utilizacdo de leguminosas na
cultura do milho, concluiram que o cultivo de leguminosas para cobertura do solo
demonstrou-se alternativa viavel para aumentar significativamente a receita liquida da cultura
do milho. Além disso, constataram que as espécies capazes de se destacar em relacdo ao seu
efeito nesta receita foram a mucuna cinza e o feijdo-de-porco.

Scivittaro et al. (2000) observaram que o rendimento de grdos do milho obtido pela
utilizacdo de mucuna preta associado a 100 kg ha-1 de N-uréia foi superior em 82% ao
verificado para a testemunha sem adubacdo verde e quimica. O mesmo resultado foi
encontrado por Spagnollo et al. (2001), entretanto, em comparacéo ao tratamento testemunha,
as leguminosas, dentre elas o feijao-de-porco, aumentaram o rendimento do milho de 17 a
93% (423 a 2.256 kg ha™).

2.3.2 Crotalaria juncea (Crotalaria juncea)

A crotalaria é cultivada em toda regido tropical, vegeta muito bem em solos pobres,
inclusive nos arenosos de varias fertilidades e bem drenados. E exigente em calor, luz e
umidade, suportando geadas leves (CALEGARI et al., 1993).

Em pesquisa realizada por Perin et al.(2004), na Zona da Mata Mineira, a producdo de
fitomassa e acimulo de nutrientes e fixacdo biologica de nutrientes dos adubos verdes milheto
e crotalaria foram determinados. A crotalaria apresentou maior producéo de fitomassa, que foi
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108% maior que a vegetacdo espontanea e 31% superior a do milheiro. A presenca de
crotalaria resultou em maiores teores de N e Ca, enquanto o milheto e as plantas espontaneas
apresentaram maiores teores de potéssio. O acumulo de P e Mg foi influenciado pela
producdo de fitomassa, atingindo valores elevados com a presenca da crotalaria, ao passo que
0 acumulo de N e de Ca resultou tanto dos maiores teores quanto da maior produgdo de
fitomassa nos tratamentos com a leguminosa. A crotalaria contribuiu, em associacdo
simbidtica com bactérias fixadoras de nitrogénio, via fixagdo bioldgica do nitrogénio, com
173 kg ha-1 de N.

Duarte Junior (2006), avaliando plantas de cobertura para sistema de plantio direto, em
Campos dos Goytacazes, observou maior taxa de cobertura do solo proporcionada pela
crotalaria, em torno de 87% aos 35 dias apos a emergéncia (DAE), sendo 15, 40 e 748%
superior, respectivamente, ao feijdo-de-porco, mucuna preta e vegetacdo espontédnea. A
crotalaria, aos 92 DAE, produziu 17.852 kg ha™de matéria seca, 41, 78 e 407% superior & do
feijdo-de-porco, da mucuna preta e da vegetagdo espontanea. Essas leguminosas avaliadas
acumularam maior quantidade de N e Cu na fitomassa que a vegetacdo espontanea. A
crotaléria e o feijdo-de-porco, em média, acumularam 66% a mais de P na parteaérea que a
mucuna preta. A crotalaria apresentou maior acimulo de K, Mg, S, Zn e Fe que feijao-de-
porco, mucuna e vegetacdo espontanea. Reis et al. (2007) estudaram diferentes sistemas de
manejo (rolo-faca e triturador de palhas) das espécies crotaldria e mucuna-cinza. As
andlises dos valores obtidos permitiram verificar que o0 manejo nao interfere na decomposicéo
da massa seca das coberturas vegetais e que as duas culturas de cobertura apresentaram
massas semelhantes aos 30; 70 e 125 dias apds a semeadura, diferindo aos 97 dias, época

em que a crotalaria apresentou maior gquantidade de massa seca devido a escassez de
chuvas e ao rapido crescimento inicial da crotalaria. Aos 30; 51 e 71 dias apds 0 manejo, as
massas secas das culturas foram semelhantes.

Estudo realizado por Silva et al (2006) para avaliar o aproveitamento do N (**N) da
crotalaria juncea pelo milho por 2 anos agricolas demonstrou que a quantidade de N na planta
de milho proveniente do adubo verde aumentou com o incremento da dose de N. O
aproveitamento do N da crotalaria pelo milho aumentou com o incremento da dose N-uréia,
variando de 12,9% a 17,2 % no primeiro ano agricola e de 12% a 21,2% no segundo. Neste
estudo, a quantidade de nitrogénio no milho proveniente da crotalaria juncea sem a aplicacao
de N-uréia foi de 21,1 kg ha de N.

Embora ndo determinados melhoras nos teores dos demais macronutrientes estudados,
Silva et al. (2006) demonstram melhoras nos teores de N P Ca Mg e S nas folhas e/ou graos
de milho quando cultivados em sucessao a crotalaria. Os beneficios proporcionados ao solo
pelas leguminosas sao amplos, sendo que, entre elas, podemos citar a capacidade de liberacao
do fésforo adsorvido do solo, bem como a maior disponibilidade de N-NH4" no solo (SILVA
et al., 2006), atributos proporcionados pelo guandu e crotalaria, respectivamente.

A crotalaria € uma espécie eficiente para obtencdo de rendimentos elevados de
fitomassa, além de favorecer o incremento de nitrogénio (N), magnésio (Mg) e enxofre (S)
aos sistemas de producdo na regido do Cerrado Sul-Matogrossense (BRITO et al., 2017).

Para Padovan et al (2013) a crotalaria se desta quanto a acumulacdo de massa na parte
aérea das plantas, com 15,30 e 14,73 t ha-1, respectivamente (Tabela 1), corroborando comos
resultados obtidos por Padovan et al. (2008).

2.3.3 Mucuna preta (Mucuna aterrina)

Originario da Africa, herbacea, rasteira, com habitos de crescimento volGvel, com

ramos trepadores vigorosos, agressivos com até 6,0 m de extensao lateral, e altura de até 1,0
m, ndo recomendado para culturas perenes como café e frutiferas por causa do sombreamento
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que compromete a fotossintese. Sua produtividade de biomassa fresca esta entre 29 a 50 t/ha 6
a 9 t/hasecae C/N :12 a 20. Muito tolerante ao aluminio no solo, adaptado a condicdes de
baixa fertilidade. Resistente ao nematoides do género Meloidogyne, sendo efetivas
controladoras da populacdo destes. Muito tolerantes ao aluminio (Al), tém capacidade de
competicdo com plantas infestantes, que sdo suprimidas por sombreamento ou efeito
alelopatico positivo, inclusive com a tiririca. Obtém-se aumento na produtividade, quando em
rotagdo com milho, fixando de 120 Kg ha™ a 157 kg ha™® ano™ de N. Resistente a seca, tolera
encharcamento por periodos curtos. N&o tem reacédo fotoperiddica (WUTKE et al.,2014).

Ja segundo Costa et al. (1993), pode ciclar até 76 kg ha® de N e produz de matéria
seca cerca de 2 a 4 Mg hat. Em experimento de Angeletti (2016) a mucuna preta apresentou
teor de N acima de 2%.

Segundo Calegari et al.(1993), a mucuna se desenvolve bem tanto em solos arenosos
como nos argilosos e intermediarios, pode ainda tolerar solos acidos, sombreamento,
temperaturas elevadas e encharcamento por periodos curtos.

Viégas et al (1960) observaram, em seis cultivos, resposta na producdo de milho nos
tratamentos que receberam mucuna intercalada a cultura.

Nascimento (1994), citado por Dodega (1994), estudando mucuna-preta, lab-lab e
crotalaria juncea na protecdo do solo, concluiu que as leguminosas apresentaram niveis
diferentes de protecdo ao solo, sendo, no geral, mais efetivas a partir de 60 dias; contudo, a
mucuna-preta ofereceu melhor protecéo ao solo contra erosao.

Padovan et al. (2013) conclui em seu experimento que o uso da mucuna-preta em
monocultivo e a mistura de adubos verdes proporcionam o melhor desempenho ao milho
cultivado em sucessdo nas condicdes predominantes da ecorregido envolvida no estudo (no
Cone Sul de Mato Grosso do Sul).

Estudos ja verificaram a acdo especifica da inibicdo das plantas daninhas por estas
espécies utilizadas para adubacdo verde, como exemplo, citam-se: a mucuna-preta (Mucuna
aterrima) exercendo acdo inibitéria sobre a tiririca (Cyperus rotundus) e o picdo-preto
(Bidens pilosa) (LORENZI, 1984).

2.4 A Cultura do Milho em Sucessao as Leguminosas

O milho (Zea mays) é um dos alimentos vegetais mais importantes para a
humanidade, devido a sua elevada produtividade, valor nutritivo, e pelas diversas formas de
utilizacdo na alimentacdo humana e animal, in natura e na industria. O milho-verde é uma
excelente opcdo na diversificacdo da producao.

O “milho verde” menciona-se a espiga quando colhida e ingerida ainda fresca, com
teor de umidade entre 70 e 80% de seus grdos (SILVA, 2011).

Mundialmente, hd& um mercado potencial para os produtos organicos, incluindo o
milho verde, uma vez que existe grande interesse de uma parcela da populacdo em deixar de
consumir produtos da agricultura convencional, cuja atividade, reconhecidamente, envolve o
emprego de elevadas quantidades de adubos sintéticos e pesticidas, os quais derivam de fontes
de energia ndo renovaveis, sendo um modelo de producdo ndo sustentavel (Caporal &
Costabeber, 2003).

A oferta de espigas de boa qualidade e produzidas em sistema de cultivo orgéanico
pode favorecer o valor de venda desse produto em até 30%, quando comparado as espigas
cultivadas em sistema convencional (VIGLIO, 1996).

No milho verde, o grdo € a parte consumida diretamente e utilizada na elaboracéo de
pratos tradicionais na culinaria, sendo que o consumidor da preferéncia a espigas de maior
comprimento e, por esse motivo, esses atributos sdo considerados na comercializagdo do
milho para consumo in natura ou para a industria de enlatados (ALBUQUERQUE et al.,
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2008). A cultivar AG 1051 nédo apresentou diferenca significativa especificamente para essa
caracteristica, entre os sistemas de producao convencional e organico, e, portanto, a cultivar
AG 1051 poderia ser indicada para o sistema organico, com base nessa caracteristica (PINHO
et al.2008)

Atualmente, a preocupacdo com o avanco do processo de degradacdo instalado em
grande parte dos solos brasileiros e com a prevencdo da degradacdo de novas areas, tem
conduzido a necessidade do uso de praticas de adicdo de matéria organica ao solo. A
utilizacdo de sistemas conservacionistas (sucessdo, rotacdo e cultivo consorciado) de
producdo de milho é uma eficiente alternativa ao sistema tradicional (pousio/milho solteiro)
em acumular matéria organica no solo e contribuir para o sequestro de CO2 atmosférico em
solos agricolas e, portanto para melhoria da qualidade ambiental. A contribuicdo de N pelas
leguminosas para outras culturas em consorcio depende das espécies utilizadas, seu potencial
de nodulacdo, eficiéncia na producdo de fitomassa, o que € determinado pela espécie, material
genético e condi¢bes ambientais, podendo ser potencializado pelo manejo de residuos (RAO
& MATHUVA, 2000).

Um modelo ideal de exploracdo agricola pressupde a correta utilizacdo da terra sem a
degradacéo do solo e dos demais recursos naturais, por meio da combinagéo do planejamento
agroecoldgico com o socio-econémico. A reciclagem de nutrientes e o aproveitamento de
restos de culturas como fonte de material organico sdo relevantes para o adequado manejo da
fertilidade do solo. Deve-se destacar, neste aspecto, que a versatilidade do milho para inclusdo
em rotacdo de cultura é grande e que, sendo uma planta de raizes fasciculadas e de alta
exigéncia em nitrogénio, o milho deve ser incluido em rotacdo com leguminosas (IAPAR,
1991).

Risso et al.(2008) concluiram em seu trabalho, que o consércio milho x leguminosa é
recomendavel, particularmente quando se almeja o plantio direto de lavouras subsequentes na
palhada tombada ap6s colheita do cereal.

A sucessdo de culturas, indispensavel no sistema de plantio direto, nem sempre é
possivel de ser adotada pelo agricultor com espécies comerciais. O milho, cultivado para
producdo de grdos, com época de semeadura no inicio do periodo chuvoso, de outubro a
novembro, e com ciclo entorno de 150 a 180 dias, dependendo da cultivar (Embrapa, 1993)
ndo se encontra apto para colheita, em tempo habil ao plantio de uma nova colheita comercial
em sucessdo. Uma alternativa, principalmente para 0s pequenos produtores, € o cultivo do
milho para ser colhido verde, o qual ajusta-se perfeitamente a este sistema de sucessdo de
culturas. (OLIVEIRA et al., 2003).

Pereira Filho et al. (1993) ressalta que na colheita do milho verde nem todas as espigas
sdo comerciaveis, mas a producdo de palhada e espigas podera ser utilizada como matéria
organica. O milho € uma cultura que demanda muita agua, mas também é uma das mais
eficientes no seu uso, isto é, produz grande acimulo de matéria seca por unidade de &gua
absorvida. Afirmam, que além das espigas comerciaveis, o milho verde rende, em média, 25
t/ha de matéria fresca. Isto é bastante relevante, uma vez que cerca de 80% do K (potassio),
50% do Ca (calcio) e do Mg (magnésio), entre outros nutrientes ficam na palhada, além do
fornecimento de matéria organica.

No municipio de Matias Barbosa ele foi incluido na merenda escolar, com excelente
aceitacédo pelos alunos, e o agricultor fornecendo-o descascado, agrega valor e utiliza méo de
obra de toda a familia.

As sementes de variedades melhoradas ou as sementes criolas sdo de menor custo, e
com devidos cuidados na manipulacdo podem ser utilizadas por alguns anos, sem prejuizo a
produtividade e a lucratividade. Sao ainda de grande utilidade junto a agricultores familiares
ou de baixa renda, uma vez que os hibridos s6 podem ter suas sementes utilizadas na primeira
geracdo, sendo necessario a aquisicdo de novas sementes hibridas todos os anos.
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Uma analise econdmica de sistemas de produgdo indicou aumento de 45% no
rendimento e diminuicdo de 3% no custo dos insumos para a cultura do milho, adotando-se a
rotacdo de culturas e a adubacdo verde (MARTIN et al., 1984).

Para Argenta et al. (2001), tratando-se o milho de uma planta reconhecidamente
exigente, do ponto de vista nutricional, ele é favorecido pelo consorcio com leguminosas
eficientes quanto a fixacdo do nitrogénio atmosférico (FBN), desde que se assegure minima
competicdo, em especial por luz e agua, durante o ciclo das culturas.

A erosdo acelerada é considerada o principal fator de degradacdo do solo em todo o
mundo, resultando em decréscimo da produtividade. A cultura do milho, em funcdo da
arquitetura foliar e do grande espacamento entre linhas, oferece pouca protecdo a superficie
no periodo inicial de desenvolvimento, sendo, por isso, suscetivel a eroséo hidrica. Portanto,
no desenvolvimento de um sistema sustentavel de producdo de milho, deve-se priorizar o
controle da erosdo. Para tanto, torna-se imprescindivel a utilizacdo de sistemas que
contemplem o uso de espécies para cobertura do solo, aliada a manutencdo dos residuos
culturais sobre a superficie, de modo que o solo permaneca coberto durante todo o ano.

O milho é a espécie de importancia agricola, que apresenta o maior potencial de
utilizacdo da radiacdo solar para conversdao do carbono mineral em carbono organico para
posterior acimulo nos graos (SLAFFER & OTEGUI, 2000).

Assim como o milho grdo, a produtividade de milho-verde responde diretamente a
doses de nitrogénio (FERREIRA et al., 2001). Todavia, grande parte dos agricultores ndo tem
acesso a este insumo. Como alternativa ao nitrogénio sintético tem-se o nitrogénio
atmosférico fixado pelas leguminosas que, segundo Crews & Peoples (2004), é mais
sustentavel e pode minimizar ou mesmo eliminar a dependéncia de nitrogénio sintético em
alguns paises.

Para SINGH et al. (1986), BORDIN et al. (2003) e SILVA et al. (2006) e SANTOS et
al. (2010), leguminosas antecedendo os cultivos reduzem a demanda por adubacdes
nitrogenadas, proporcionando maiores produtividades. Isso ocorre, dentre outras razdes
descritas, porque existe aumento das populacdes de bactérias na rizosfera do milho e nas
concentracdes de NO3 e NH4 do solo proporcionados pela presenca de leguminosas (SINGH
et al., 1986), reforcando o argumento da maior disponibilidade de nitrogénio. OLIVEIRA et
al. (2010) relatam que os teores de nitrogénio na palhada dos consércios de milho com
guandu em relagdo ao monocultivo sdo maiores.

A utilizagdo de leguminosas como forma de melhorar a fertilidade natural dos solos
tem sido uma pratica bastante recomendada nas regifes tropicais, destinadas a producdo de
alimentos basicos. O processo FBN ¢é a principal fonte de nitrogénio (N) para o crescimento e
desenvolvimento das leguminosas. Uma vez que o cultivo de milho é bastante exigente em
termos de fertilidade de solo, 0 uso de fitomassa rica em nutrientes e em grande quantidade
podera ser uma alternativa eficiente e ao alcance dos pequenos agricultores para incrementar a
producdo do de milho verde organico e manejar plantas espontaneas, propiciando
rentabilidade financeira. Assim, 0 impacto ambiental serd altamente positivo haja vista a ndo
utilizacdo de insumos sintéticos como adubos quimicos e herbicidas, os quais podem deixar
residuos no solo e contaminar plantas, cursos d’agua e lengoéis freaticos (Queiroz et al, 2008).

Petersen et al (2002), em estudo realizado junto a familias de diferentes municipios do
Centro-Sul do Parana que atingiram estado avangado nos sistemas de manejo do solo, com
plantio direto ecoldgico, com pré cultivos de adubos verdes, emprego de variedades de
sementes de milho de variedades criolas, esterco e po de basalto, a produtividade média desta
lavouras foi de 5.500 Kg/ha e os seus custos de producdo foram, em média, de R$ 278,00 por
hectare (equivalente a 834 quilos de milho). Ja os sistemas convencionais alcancaram uma
produtividade média de 10.000 Kg/ha e seus custos médios de producdo foram de R$
2.479,00 por hectare (correspondente a 7.438 quilos de milho). Para cada real investido nos
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sistemas de transi¢do agroecoldgica, os agricultores recuperaram R$ 7,40, a0 passo que 0S
sistemas convencionais remuneram 0s agricultores com apenas 13 centavos para cada real
investido. Analisando sob outro prisma, esses dados revelam que as maiores produtividades
alcancadas nas lavouras convencionais ndo sdo revertidas em renda para as familias. Pelo
contrério, apesar dos imensos riscos econdmicos a que estdo submetidas, a riqueza gerada
pelo trabalho dessas familias é, em sua maior parte, apropriada pela cadeia agroindustrial e
financeira do agronegocio. Ainda houveram duas consideragdes feitas pelo autor: a primeira
refere-se ao fato de que o preco do milho praticado neste ano — R$ 20,00/saco — foi
relativamente alto em face das médias histéricas, o que significa que do desempenho
econémicos dos sistemas convencionais tende a piorar coma estabilizacdo deste valor em um
patamar abaixo do desta safra. A segunda consideracdo foi que desempenho econdmico das
lavouras agroecoldgicas tende a crescer progressivamente com o aumento paulatino das
produtividades dos cultivos resultantes da recuperagéo da fertilidade do ambiente.

Segundo Veiga et al. (2012), ha superioridade no cultivo de milho em todos o0s
quesitos avaliados quando cultivado ap6s adubacdo com fosfato natural combinado a
adubacdo verde com guandu, em comparacéo ao feijao-de-porco com fosfato natural e fosfato
isolado. E Alves (2014) relata que estes resultados configuram gradientes semelhantes nos
teores de proteina apurados nos tratamentos semelhantes aplicados.

Castro et al. (2005) verificaram que a suplementac¢do com “cama” de aviario favoreceu
a produtividade da berinjela em plantio direto na palhada de Crotalaria juncea .

Oliveira et al. (2003) observaram em solo com textura arenosa, efeito complementar
entre adubacgédo verde e adubacdo organica de cobertura para mesma cultura. Guerra et al.
(2014) afirmam que em solos com baixa fertilidade natural ou em culturas que exportam
expressivas quantidades de nutrientes, é provavel que exista complementariedade das técnicas
de adubacéo verde (antes da cultura comercial) e da adubacdo organica de cobertura. Seria o
caso da cultura do milho-verde.

Ja Mayub et al. (2002), avaliando o rendimento e qualidade do sorgo sobre diferentes
fontes de nitrogénio (N) aplicaveis e disponibilizados no solo, concluiu que o fornecimento de
nitrogénio via adubacdo verde, aumentou significativamente a altura e o acimulo de proteina
na planta. J& Oliveira et al. (2003), ndo obtiveram resultados tdo satisfatorios, ao avaliarem a
producdo do milho verde em monocultivo e em consorcio com mucuna-preta e com feijdo-de-
porco, ndo observando interferéncia das leguminosas na producdo e caracteristicas
agrondmicas do milho.

Na avaliacdo das caracteristicas agrondmicas de cultivares para milho-verde, as mais
utilizadas sdo: peso de espigas comerciais empalhadas; peso de espigas comerciais
despalhadas; comprimento de espigas comerciais; percentagem de espigas comerciais;
didametros de espigas comerciais; tempo de comercializacdo; florescimento masculino e altura
de plantas. Espigas comerciais despalhadas sdo aquelas maiores de 15 cm e didmetro superior
a 3 cm. As espigas empalhadas deverdo ter comprimento superior a 25 cm e diametro superior
a 18 cm, bem granadas e sem evidéncias de ataque de pragas e doencas.

O conhecimento do solo e dos fatores limitantes e favoraveis ao crescimento vegetal é
fundamental para o planejamento de uso, visando aperfeicoar o uso racional dos recursos
naturais na producéo de alimentos, e que estes sejam saudaveis, com elevado valor biologico.

A fertilidade do solo pode ser elevada pelo emprego de fertilizantes minerais,
corretivos e fertilizantes organicos. Os fertilizantes minerais e 0s corretivos podem elevar a
fertilidade da terra, porém sdo incapazes de melhorar as propriedades fisicas, fato que é
peculiar a matéria organica (KIEHL, 1985).

O sistema radicular das plantas cria caminhos preferenciais para 0 movimento da agua
no solo o que, consequentemente, aumenta a Taxa de Infiltracdo (TI). A presenca de cobertura
vegetal reduz ainda o impacto das gotas de chuva e promove o estabelecimento de uma
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camada de matéria organica em decomposicdo que favorece a atividade microbiana, de
insetos e de animais 0 que contribui para formar caminhos preferenciais para 0 movimento da
agua no solo. A cobertura vegetal também age no sentido de reduzir a velocidade do
escoamento superficial e, portanto, contribui para aumentar o volume de &gua infiltrada
(CARVALHO et al, 2006).

Em se tratando dos aspectos sociais, a producdo de milho verde é essencialmente
realizada em pequenas propriedades, principalmente por horticultores/floricultores. No Brasil,
aproximadamente 74% dos estabelecimentos produtores de milho-verde possuiam menos de
10 hectares (IBGE, 2006), o que caracteriza esta atividade como predominantemente
praticada por pequenos agricultores.

As leguminosas, por sua vez, vem sendo usadas em adubacdo verde por promover a
melhoria na produtividade de milho (RAO & MATHUVA, 2000; EIRAS & COELHO, 2010),

e por serem reconhecidamente benéficas aos agroecossistemas (RAO & MATHUVA, 2000;
RAO et al., 2002).

Segundo MOITINHO et al. (2012), as leguminosas cultivadas em consércio ou como
adubo verde em monocultivo influenciam positivamente cultivos de milho subsequente, com
destaque ao guandu e misturas de adubos verdes.

Foi demonstrado por MAIA & CANTARUTTI (2004) que, em sistema de producéo
de milho organico cultivado por treze anos consecutivos, mais que dobraram as
produtividades, alcangando a marca de 8 mil quilos por hectare. Dentre as causa da elevacéao
da produtividade ao longo dos anos pode-se citar a elevacao dos estoques de N no solo pelas
leguminosas, bem como melhora na produtividade de grdos (WEBER & MIELNICZUK,
2009).

A fertilidade e disponibilidade de nutrientes no solo sdo essenciais ao
desenvolvimento da cultura. Ressalta-se ainda, que entre as necessidades da cultura, o
nitrogénio é o principal nutriente exportado nos grdos de milho (COELHO et al., 2012) e
responsavel por melhorar consideravelmente os teores de proteina do grdo (FERREIRA et al,
2001), portanto, interferindo diretamente na sua produtividade e qualidade.

Ressalta-se ainda que nas condic¢des do ensaio, a degradacdo do carbono na palhada de
milho foi limitada pela auséncia de nitrogénio e manteve por mais de 400 dias a mineralizacdo
negativa de N acumulado nos solos (SAKALA et al., 2000), ou seja, a falta de nitrogénio
limita os processos bioldgicos de decomposicao, impedindo a mineralizacdo dos nutrientes da
palhada do milho. As palhadas de gramineas como milho tém decomposicdo limitada pela
relacdo carbono nitrogénio (C/N) alta.

Para Fernandes et al. (1999), de uma maneira geral, a escolha das espécies de
leguminosas que apresentam rapido desenvolvimento inicial, tolerancia ao Al toxico, sistema
radicular profundo e producdo de fitomassa suficiente para a cobertura do solo, baixa taxa de
decomposicdo e a relacdo C/N apropriada as culturas subsequentes é que favorecera o grau de
sucesso obtido com a utilizacdo dessa pratica). Relacdo C/N dos residuos de coberturas verdes
de 23-24 mostrou ser mais adequada para o milho, proporcionando mineralizacdo uniforme de
N (HEINZMANN, 1985).

Alvarenga et al. (1995) afirmam que o fato de uma espécie reter grande quantidade de
nutrientes ndo significa que eles estejam prontamente disponiveis a cultura seguinte. Silva et
al. (1985) sugere que a adubacgéo verde proporciona aumento das producdes, porque o adubo
verde mobiliza os nutrientes das camadas mais profundas, tornando-os disponiveis para as
culturas subsequentes. Ja Kiehl (1985) afirma que os adubos verdes, ao absorverem o0s
nutrientes do solo, contribuem para as perdas por lixiviagdo, mas recomenda ndo atrasar a
implantacdo da cultura comercial, pois os adubos verdes ap0s a incorporacdo tendem a se
decompor e liberar rapidamente os nutrientes.

29



Também ¢ importante o fato da cobertura morta contribui para o sombreamento do
solo, inibindo a germinacdo das sementes e infestacdo de algumas plantas daninhas,
possibilitando assim que a cultura principal inicie o seu desenvolvimento com menor
competicdo inicial. Esse efeito € dependente do tipo de residuo da cobertura, da sua
distribuicdo na superficie do solo e da quantidade de material disponivel (Almeida, 1988) A
importancia da utilizacdo de métodos alternativos no controle de plantas daninhas na cultura
do milho esta fundamentada no grande nimero de pequenos produtores sem tecnificacdo e na
composicao do custo total de producdo no cultivo organico, representando cerca de 18% do
custo para o0 manejo de plantas daninhas (Cruz et al., 2006).

No manejo das plantas daninhas em sistemas organicos, o principio da prevencéo deve
ser privilegiado, utilizando plantas com alta producdo de palha e/ou com efeito alelopatico,
tendo capacidade de inibir o crescimento das plantas daninhas. Além dos efeitos quimicos,
oriundos da palha, outros efeitos fisicos e bioldgicos, bem como a interacdo entre eles,
contribuem para o controle das plantas daninhas (Vaz de Melo et al., 2007).

Com a préatica do consorcio de leguminosas e gramineas, € possivel obter uma
fitomassa com C/N intermediaria e também proporcdes de carboidratos estruturais e lignina
(RANELLS; WAGGER, 1996). Essas mudancas na composicdo da fitomassa podem
provocar alteraces na taxa de decomposi¢do dos residuos culturais (TRINSOUTROT et al.,
2000). O conhecimento desses processos é fundamental para que os adubos verdes possam ser
eficientemente introduzidos no sistema de producdo do milho, sendo necessario
compatibilizar a maxima persisténcia dos residuos vegetais na superficie do solo (menor
amplitude térmica umidade e erosdo) com o fornecimento adequado de N ao milho
(PADOVAN et al., 2013).

A decomposi¢do muito lenta dos residuos culturais de alguns adubos verdes resultara
em menor liberacdo de nutrientes as plantas cultivadas em sucessdo, 0 que podera remeter a
necessidade de aumentar o suprimento de nutrientes atraves de fertilizantes minerais, o0 que
ndo € desejavel em sistemas de producdo sob bases ecol6gicas. Porém, em sistemas
ecologicos, a permanéncia dos residuos por mais tempo sobre o solo proporciona maior
protecdo contra erosdo além de favorecer a biodiversidade edéafica e, consequentemente, as
complexas interagdes no sistema solo (PADOVAN, et.al., 2006). Este aspecto negativo a
curto prazo em sistemas ecoldgicos, gerado por adubos verdes recalcitrantes, deve ser
considerado, pois esses agroecossistemas dependem majoritariamente da fixacéo biologica de
nitrogénio (FBN) para a viabilizacdo do N necessario as culturas. No entanto, a manutencéo
dos residuos culturais por mais tempo sobre o solo pode ser positivo a médio e longo prazo,
porque a protecdo do solo durante maior periodo favorece a biodiversidade edéafica e,
consequentemente, as complexas interacdes no sistema solo. E importante ressaltar que n&o é
tarefa facil compatibilizar, numa Unica espécie de adubo verde, a necessidade de sincronismo
entre a liberacdo de nutrientes e a cinética de absor¢do dos mesmos pelas plantas cultivadas
em sucessdo e, também, da manutencdo da cobertura do solo. Assim, a selecdo de espécies de
adubos verdes, para uso tanto em culturas solteiras quanto em consércios, bem como de
formas de manejo constituem importantes desafios a pesquisa cientifica (PADOVAN et al.,
2013).

Em experimento realizado por Queiroz et al. (2008) a adicdo de fitomassa das
leguminosas no primeiro ano foi insuficiente para afetar positivamente as caracteristicas
avaliadas, possivelmente pela baixa mineralizagéo dessa matéria orgénica, associado ao curto
periodo experimental. Heinrichs et al. (2005), avaliando espécies de leguminosas em
consarcio com milho em Piracicaba-SP, observaram de forma semelhante, que no primeiro
ano de cultivo, o rendimento de milho nédo foi influenciado pelo cultivo intercalar com
leguminosas, embora tenham relatado que a produtividade de milho foi beneficiada pelo
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consarcio no segundo ano de cultivo. Dessa forma, pode-se esperar que nos proximos anos
ocorram respostas aos adubos verdes utilizados, de forma significativa.

Padovan et al. (2013) observaram que a estratégia de consorciacdo dos adubos verdes
parece contribuir de forma efetiva no desempenho do milho cultivado em sucesséo, visto que
0s tratamentos de mistura dos adubos verdes estudados e consorcio entre crotalaria e milheto
resultaram em elevadas producdes de gréos, massa seca dos restos culturais, boa altura de
plantas e altura de insercdo das espigas. Porém, ressaltam que as variaveis de avaliacdo de
desempenho do milho (matéria seca dos restos culturais, rendimento de grdos, altura de
plantas e de insercao das espigas) mostraram uma tendéncia de superioridade quando a cultura
antecessora ao milho foi uma leguminosa.

Estudo realizado por Heinrichs et al., (2002) sobre a producéo e estado nutricional do
milho em cultivo intercalar com adubos verdes, o qual s6 obteve diferencas significativas para
0s teores de macronutrientes no segundo ano de plantio do milho. Esses resultados indicam
que o acumulo de macronutrientes requer tempo.

Apesar de varios estudos, existe uma lacuna em resultados de producdo de adubos
verdes em Matias Barbosa, onde ndo ha relatos de avaliagdo de desempenho destas
leguminosas, assim como do uso do EM.
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3 MATERIAL E METODOS

O trabalho foi desenvolvido durante safra 2016/2017. A unidade de producdo esta
localizada no Vale do Sol, no sitio Irmdo Coragem, zona rural do Municipio de Matias
Barbosa, Zona da Mata do Estado de Minas Gerais. O estudo foi conduzido em uma unidade
de producdo familiar, na qual o agricultor tem relatado problemas com “pé-de-grade” e
podrid&o de colo das plantas de milho.

A cultura do milho verde vem sendo cultivada sucessivamente, ha mais de 20 anos
nesta area, e encontra-se com agressivo predominio de capim amargoso. Culturas como o jilo,
bucha vegetal e chuchu deixaram de ser plantadas no terreno, devido a ataques severos de
pragas e doengas.

Com o proposito da producao de milho verde para fornecimento para merenda escolar,
se fez necessario atender clausura contratual de producdo livre de agrotdxicos. Diante disto, 0
agricultor aceitou montar o experimento em sua propriedade, onde se buscou uma transicédo
agroecoldgica.

O clima apresenta verdo quente e chuvoso com temperatura amena no inverno. A
classificacdo do clima é Cwa de acordo com a Képpen e Geiger (Figura 1).

°F “C Altitude: 480m Climate: Cwa “C: 21.4 mm: 1501 mm
302 150 L 300
284 140 L 20
266 1301 L 260
248 120 L 240
230 1101 L 220
712 100 L 200
194 90 L 180
176 80 L 160
158 70 L 140
140 B0 L 120
122 50 L 100
104 40 [ =0
86 30 1 L 60
68 20 T = — B — — T a0
50 10 ] L 20
32 o F o

Figura 1. Dados climatico Matias Barbosa, MG. Barras azuis verticais, precipitacdo média e
linha vermelha horizontal, temperatura média. Fonte: http://pt.climate-
data.org/location/25066/ acessado em 28/05/2016

A altitude local é de 520 m com medias anuais de precipitacdo pluviométrica e
temperatura, respectivamente de 1.501 mm e 21,4 °C.

O tipo de solo era latossolo vermelho amarelo e, antes da instalacdo do experimento,
apresentava as seguintes caracteristicas quimicas: Al= 0,0 cmolcdm™3; Ca=3,47 cmol.dm?; K
= 236,34 mg dm; Mg = 1,03 cmolc.dm™3; N = 0,13%; P = 86,05 mg dm™. A alta fertilidade
apresentada neste resultado de analise quimica do solo pode ser explicada pelas adubacdes
constantes de adubos formulados, em torno de 500 Kg.ha de adubo 08-28-16 a cada plantio.

A alta fertilidade quimica ndo foi suficiente para resolver os problemas de solo e
fitossanitarios. A insercdo de matéria organica e microrganismos eficientes podem trazer
beneficios.
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Para avaliar o desenvolvimento agrondmico de diferentes espécies de adubos verdes e
do milho verde, plantado em sucessdo e, tambem, para avaliar o efeito do uso de
microrganismos eficazes aplicados na palhada dos adubos verdes, foi instalado um
experimento em delineamento experimental de blocos casualizados, com parcelas subdividas
e com trés repeticOes. (figura 2) Na parcela, conteve diferentes tipos de cobertura (feijao-de-
porco, crotalaria juncea, mucuna preta e vegetacdo espontanea e na subparcela conteve a
presenca ou auséncia de microrganismos eficientes (EM). Desta forma, o estudo teve 8
tratamentos. As dimensdes das parcelas foram serdo de 6,0 m x 4,0 m, e das subparcelas 3,0 x
4,0 m com um metro entre parcelas.

Antes do inicio do trabalho, a area teve o solo preparado de maneira convencional,
como o agricultor vem fazendo ha anos, com uso de aracdo e gradagem com micro trator,
porém sem adicdo de corretivos, nem adubos para este experimento.

A semeadura das leguminosas e do milho verde foi realizada manualmente. No dia 12
de outubro de 2.016 plantou-se as leguminosas. Para a mucuna e feijdo-de-porco foram
utilizadas oito sementes por metro linear e para crotaléria juncea foram utilizadas 60 sementes
por metro linear. Para todas as leguminosas, o espacamento entre linhas foi de 0,5 m.

O controle do mato nas leguminosas foi realizado com uma capina manual, quarenta
dias ap0s a germinacao das espécies. Este fato causou desanimo ao agricultor, uma vez que 0
capim amargoso dominou o terreno, dificultando o desenvolvimento das leguminosas, sendo a
capina muito trabalhosa. Foi necessario contratacdo de outro agricultor amigo para
desempenhar servigo quase artesanal. O tratamento testemunha foi rogcado com micro trator..

Antes do manejo da biomassa, foi realizada uma amostragem para determinacéo da
produtividade de biomassa e teor de macronutrientes das plantas em todos os tratamentos. Nas
parcelas com as leguminosas feijdo de porco e crotalaria foram colhidos 2 (dois) metros
lineares por parcela. Nas areas com vegetagdo espontinea e mucuna-preta foram colhido 1 m?,
com uso de um gabarito, por parcela. O material contido na amostra foi pesado e,
posteriormente, retirada uma subamostra com cerca de 300 g para determinacdo da umidade e
teor de macronutrientes. As subamostras foram encaminhadas ao laboratério da Embrapa
Gado de Leite, no municipio de Coronel Pacheco-MG, onde foram pesadas em balanga com
precisdo de duas casas decimais e submetidas para secagem em estufa com circulacao forcada
de AR a 75 °C, até massa constante. As amostras secas, apds a pesagem, foram submetidas ao
moinho tipo tipo Wiley (peneiras de 2 mm).

Para captura do EM foram colocados 700 g de arroz cozido, sem sal, em calhas de
bambu por 15 dias na borda de uma mata pertencente ao ecossistema do local do plantio do
milho. Foram recolhidas as partes do arroz com coloracGes rosada, amarelada, azulada e ou
alaranjadas, descartando na prdpria mata as partes de coloracdo cinza, marron e preta. Foram
divididos o arroz colorido em cinco garrafas de plastico de 2 litros, onde foram acrescentados
200 ml de melado em cada garrafa, e completada com agua sem cloro. Foram armazenadas a
sombra por 15 dias, abrindo as garrafas de 2 em 2 dias para retirada do ar formado. Cada 100
ml do EM foi dissolvido em 100 litros de &gua e aplicado no solo, na dosagem de 200 litros
por hectare. Manteve-se o0 solo Umido e coberto com palha ou capim.

Por ocasido do manejo da biomassa, em 12 a 17 de fevereiro de 2017, foi realizada a
rocada das plantas de coberturas, e as parcelas foram subdivididas, onde uma em subparcela
foi realizada a aplicacdo do EM e outra permaneceu sem aplicacdo desse produto. A aplicagéo
do EM foi realizada com uso de pulverizador costal, de forma a recobrir toda superficie da
subparcela.

A semeadura do milho foi realizada em 30 de marco de 2017. A variedade utilizado
foi o hibrido AG 1051, costumeiramente utilizada pela agricultor por ser de sua preferéncia,
pela sua qualidade e pela sua amplitude no prazo de colheita. A adubacéo aplicada foi de 72,9
kg ha! de P,0 através de 440 kg ha de termofosfato magnesiano no plantio, e néo foi feita
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adubacdo de cobertura. Durante a conducdo do experimento foi realizada uma capina, e feito
uso de irrigagéo.

Usou-se espacamento de 1,0 m entre linhas e sementes necessarias para se obter 6 a 9
plantas por metro linear, com populagéo final de 50.000 plantas ha. As colheitas foram feitas
nos dias 19 e 29 de setembro e 04 de outubro.

A colheita do milho verde foi realizada quando os grdos apresentavam-se com
endosperma amarelo e leitoso, coletando-se manualmente as espigas com palha. No momento

da colheita, as espigas foram pesadas com e sem palha. Apds a retirada das palhas das
espigas, com uso de régua milimétrica, paquimetro e balanca de precisdo, determinou-se o
comprimento, o didmetro e massa fresca das espigas, respectivamente.

Para avaliacdo dos componentes de producdo de milho, foram considerados dois
metros das duas linhas centrais de cada subparcela, sendo a area Gtil de 4,0 m%. As variaveis
avaliadas foram: massa de espigas com palhas, massa de espigas sem palhas, numero de
espigas, produtividade de espigas verdes, producdo de palhada das plantas de milho. Foram
realizadas analises laboratoriais de tecido vegetal para quantificar acimulo de
macronutrientes (N, P, K, Ca, Mg) das leguminosas e vegetagdo espontanea para foram
realizadas na Embrapa Agrobiologia, segundo Embrapa (1997), no municipio de Seropédica-
RJ.

Foram consideradas espigas empalhadas comercializaveis aquelas com aparéncia
adequada a comercializacdo (auséncia de manchas e de perfuracfes por pragas). Considerou-
se como espiga comerciavel apenas aquela de tamanho maior que a metade do comprimento
das espigas maiores (SHIMURA et al, 1986).

Determinou-se o total de espigas produzidas (un ha?), deste total retiraram-se as
espigas imaturas e mal formadas para determinar a quantidade de espigas comerciais (un ha)
e a produtividade de espigas comerciais sem palha (Mg hal).

Os parametros analisados foram os seguintes: peso total de espigas verdes empalhadas,
namero e peso de espigas verdes comercializaveis, empalhas e desempalhadas, biomassa area
do milho, por ocasido do corte; comprimento das espigas, produtividade de milho-verde.
Foram consideradas espigas despalhadas comercializaveis aquelas com tamanho maior que a
metade do comprimento da maior espiga (maior que 12 cm) e segundo Silva et al. (2004) com
granacdo e sanidade adequada a comercializacdo. A biomassa fresca das plantas onde se
colheram as espigas de milho foi avaliada, uma vez que o material pode e foi usado
diretamente para alimentacdo animal.

Os dados foram submetidos a analises de variancia e com posterior comparacao das
médias para as variaveis que apresentarem diferenca significativa.
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3.1 Croqui do Experimento

FP-em FP CJ CJ-em Muc Muc- VE-em VE
Blocol |1 1 2 2 3 em 4 4
3
| | | || | ||
Bloco2 | VE VE-em CJ-em CcJ FP-em | FP Muc-em | Muc
5 5 6 6 7 7 8 8
| | | || | ||
Bloco3 | CJ ClJ-em Muc-em | Muc FP-em | FP VE-em VE
9 9 10 10 11 11 12 12

Figura 2. Croqui — Comprimento de cada parcela 6 m; largura 4 m. Tratamentos: Muc-

Mucuna; FP- feijdo-de-porco; VE- vegetacao espontanea, CJ- crotalaria juncea; em-

com microrganismos eficazes.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO
4.1 Producéo de Biomassa dos Pré-Cultivos

Os resultados demonstraram que as leguminosas estudadas apresentam boa adaptacéo
nas condicdes edafoclimaticas de Matias Barbosa, MG. Foi observada uma tendéncia a maior
produtividade de matéria seca na vegetacdo espontanea, composta principalmente por capim
amargoso (Digitaria insularis) e na crotalaria jancea (Tabela 1). Quanto a produtividade de
matéria seca, as trés leguminosas ficaram acima da média brasileira (Lima Filho, et al., 2014),
(WUTKE et al., 2014). Essa alta produtividade reflete em aporte de carbono, nitrogénio e
reciclagem de nutrientes.

Tabela 1. Produtividade de matéria seca e acimulo de macronutrientes na parte aérea de trés
adubos verdes de verdo e vegetacao espontanea, aos 120 dias, Matias Barbosa, MG.

2017.
. N P K Ca Mg
Matéria seca
Tratamentos
(Mg ha'l)
» gkg!
FP 8,50 a 28 2,05 14,98 12,09 2,16
CJ 10,06 a 15,1 1,33 10,69 4,24 1,22
MP 7,02 a 29,2 2,38 18,83 9.48 2,07
VE 10,73 a 9.3 2,77 24,13 4,23 1,53
CV (%) 17.66 < S = - 2

Médias seguidas de letras iguais na coluna ndo se diferem estatisticamente pelo teste de Scott-Knott a 5% de
probabilidade Feijdo-de- porco (FP), Crotalaria Juncea (CJ), Mucuna-preta (MP), Vegetagdo espontanea (VE).

Quanto a qualidade do material, cabe destacar que apesar da vegetacdo espontanea ter
produzido grande quantidade de biomassa, esta apresenta baixo teor de nitrogénio. Isso resulta
em um aporte de apenas 99,8 kg N ha* reciclado do solo, enquanto para mucuna preta e feijdo
de porco o aporte representa mais de 200 kg N ha* (Tabela 2). Estas produtividades estdo de
acordo com a média brasileira (LIMA FILHO, et al.,, 2014; SILVA et al. 2014;
WUTKE,2007) e sdo caracteristicas importantes destas leguminosas em se tratando de
sustentabilidade, para 0 municipio de Matias Barbosa.

Além da maior quantidade de N acumulada, € possivel que grande parte do nitrogénio
das leguminosas é proveniente do processo de fixacdo bioloégica de nitrogénio do ar
atmosférico. Por outro lado, uma vez que a vegetacdo espontanea foi composta basicamente
por graminea resultou em uma grande acumulagio de potéssio (256 kg K ha™?).
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Tabela 2. Produtividade de matéria seca e teores de macronutrientes na parte aérea de trés
adubos verdes de verdo e vegetacdo espontanea, aos 120 dias, Matias Barbosa, MG.

2017.
Matéria N P K Ca Mg
Tratamentos seca

Mgha) kg ha'! --
FP 8,50 a 238 17,42 127,33 102,76 18,36
CJ 10,06 a 152 13,38 107,54 42.65 12,27
MP 7,02 a 205 16,71 132,19 66,55 14,53
VE 10,73 a 99.8 29.72 258.9 45,39 16,42

CV (%) 17,66 = = = 2 2

Médias seguidas de letras iguais na coluna ndo se diferem estatisticamente pelo teste de Scott-Knott a 5% de
probabilidade

Cabe destacar que o estudo foi construido juntamente com o agricultor, com
observacBes para um manejo mais sustentavel, onde fosse diminuido a necessidade de
insumos externos e, principalmente, possibilitar melhoria das condicdes de solo, uma vez que
0 agricultor relata a presenca de terreno com “pé-de-grade”, causando podriddo de colo de
muitas plantas de milho.

Esses resultados possibilitaram um didlogo com o agricultor com vistas a reduzir o
aporte de adubos externos, em funcdo da grande quantidade de biomassa produzida o que
certamente proporcionou grande aporte de nitrogénio derivado do processo de fixagdo
bioldgica de nitrogénio (FBN).

Em levantamento efetuado por Almeida et al. (1986) no Estado do Rio de Janeiro, foi
demonstrado que a utilizacdo de leguminosas como adubacdo verde é pouca expressiva. Este
estudo revelou que as principais causas dessa baixa utilizagdo de leguminosas nas
propriedades rurais eram a falta de conscientizacdo da importancia das leguminosas, a pouca
disponibilidade de sementes e a falta de divulgacdo dos resultados de pesquisa relacionados
ao assunto.

4.2 Efeito da Adubacédo Verde e do EM (microrganismos eficazes) Sobre a Producéo de
Milho Verde Cultivado em Sucesséo

Independente do pré-cultivo, ndo foram observadas diferengas significativas para
produtividade de espigas; biomassa da parte aérea e nimero de espigas (Tabelas 3; 4 e 5). A
produtividade média de espigas verdes foi cerca de 11 Mg ha* e o niimero médio foi de 50
mil espigas por hectare. Essa produtividade é considerada satisfatoria por estar acima da
média nacional. Esse resultado demonstra que N ndo foi um fator limitante a producdo do
milho.

Estudos realizados em diferentes regides do pais tém demonstrado o efeito positivo
dos adubos verdes, no desenvolvimento e produtividade da cultura do milho em sucessé@o
(SANTOS et al., 2010; LAZARO et al., 2013; PADOVAN et al., 2013).

De acordo com Santos et al. (2005), a producdo no sistema organico é menor que a
esperada em sistema convencional, no primeiro ano de cultivo. A conversdo de areas do
sistema de producdo convencional para o organico requer intervalos de dois a trés anos, para
permitir que o solo e o ambiente atinjam o equilibrio (THEODORO, 2001). Portanto,
possivelmente, isto explique a producdo que foi observada nesse experimento, assim como a
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auséncia de outros insumos fora o termofosfato magnesiano, como esterco, composto, torta de
mamona, biofertilizantes, etc., a qual tem potencial para ser ainda maior, através também da
rotacdo de culturas.

Bianchini (2013) também considerou em seu trabalho que diante do contexto atual de
uso intensivo do solo em &reas de grandes culturas e principalmente na olericultura, cabe
salientar a importancia da conservacdo dos solos, da manutencdo da matéria organica do solo
e da acdo dos microrganismos sob o solo. Do ponto de vista ecoldgico solos manejados em
sistemas de plantio direto tem uma capacidade muito maior de realizar a ciclagem de
nutrientes, manter a umidade do solo, ativar a biota e formar uma camada de palha protetora
aos efeitos da erosdo. Ja solos cultivados em manejos convencionais ha uma exposi¢do da
biota do solo e incorporacdo da palhada pelo revolvimento do solo, essa prética acelera a
decomposicéo e liberacdo de nutrientes as plantas, mas compromete o sistema solo de forma a
afetar a manutencdo da fertilidade desses solos a longo prazo sem contar na facilidade de
serem totalmente tomados por processos erosivos. Sabendo desses fatos constata-se que
dentro do setor horticola as culturas na maioria das vezes possuem um ciclo curto para o seu
desenvolvimento, dessa forma necessitam de uma quantidade grande de nutrientes e
prontamente disponiveis para serem absorvidos contribuindo assim para 0 Sseu
desenvolvimento e producdo. Bianchini (2013) continua relatando que em sistemas de plantio
direto onde a &rea ainda ndo estd consolidada, dados de 3 anos de cultivo como é o caso do
seu trabalho realizado, os resultados podem ser mascarados, pois o efeito do manejo
antecessor ao experimento pode ainda estar sendo expressado nos tratamentos. Sabendo do
reduzido ciclo de cultivo das culturas olericolas e com base nos resultados desenvolvidos na
pesquisa constatou que do ponto de vista produtivo olericolas cultivadas em sistema
convencional apresentam resultados melhores que as cultivadas em sistemas de plantio direto.
Mas do ponto de vista ecoldgico, solos cultivados em sistema convencional sdo fisicamente
desestruturados, quimicamente menos férteis e biologicamente menos ativos.

Debarba et al (1997) concluem em seu trabalho, que sistemas de producdo de milho
com incluséo de adubos verdes foram efetivos no controle da erosdo, reduzindo perdas de
solo, de &gua e de matéria organica, e quando comparados a solos descobertos apresentaram
maior infiltracdo de 4gua e de atividade microbiana. Apresentaram ainda alta adicdo de
carbono organico ao solo, refletindo no aumento do teor do CO na camada superficial (0-2,5
cm), concluindo que este sistema presentou caracteristicas de sustentabilidade.

De acordo com WEBER & MIELNICZUK (2009), a producdo de milho em sistemas
com leguminosas apresentam producdo maior de grdos ao longo de duas décadas, quando
comparado a sistema sem aporte de N, fica evidenciado assim a contribui¢do das leguminosas
na produgao de milho.

Também Hungria et al. (2005) destacam que nos primeiros anos de instalacdo do
plantio sobre palha (PD) pode verificar-se menor produtividade que no plantio convencional,
todavia ap06s o quinto ano, a produtividade no PD passa a ser superior.

Foi observada, por Angeletti et al. (2016), melhoria no desempenho produtivo de
lavouras quando se associou a quebra de camadas subsuperficiais compactadas com uso de
plantas de cobertura / adubos verdes (milho + leguminosa), sequida de gradagem, semelhante
ao que reporta Cardoso (2009) sobre a necessidade de um periodo de recuperagdo necessario
em terras velhas, cansadas e erodidas, para restauracdo das propriedades fisicas do solo, por
meio do cultivo de uma graminea precedida do rompimento do “pé de grade”, por
escarificacao.

Além disso, deve ser ressaltado que os beneficios da préatica da adubagéo verde, como
aumento da ciclagem dos nutrientes e melhoria da qualidade do solo, sdo dependentes das
condicBes de clima, caracteristicas e manejo do solo, bem como quantidade e propor¢do dos
componentes na planta. Assim, Matos et al. (2008) considerando o comportamento
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diferenciado das espécies cultivadas como adubos verdes, devido & variada capacidade de
producdo de biomassa e teor de nutrientes, sugerem o uso de mais de uma espécie de adubos
verdes no sistema.

Balota (2017) confirma a existéncia de relatos que ndo mostram efeitos da adubacéo
verde nas propriedades quimicas do solo, contudo deve ser enfatizado que a maioria dos
estudos em que néo foi observada influéncia dos adubos verdes nas propriedades do solo, sdo
experimentos de curta duragdo, muitos deles utilizando apenas um ciclo da planta, cerca de
seis meses, como é o caso deste experimento.

A réapida liberacdo de N dos residuos vegetais, incluindo principalmente as
leguminosas, podera contribuir para aumentar as perdas de N, diminuindo o potencial destas
como fonte de N as culturas comerciais. Acredita-se que a magnitude das perdas de N seja
maior na fase inicial de decomposicéo dos residuos de culturas (adubos verdes) com menor
relacdo C/N, j& que, em sistemas de rotacdo de culturas, as espécies comerciais foram recém-
implantadas e a sua demanda em N é baixa (12 kg ha™* de N para o milho aos 30 dias apds a
germinacao) (GIACOMINI, 2001).

Cerca de 50 a 70% do nitrogénio total das folhas é integrante de enzimas que estdo
associadas aos cloroplastos. Esse nutriente é utilizado para sintese de clorofilas, aminoacidos,
proteinas, vitaminas, enzimas, citocromos, &cidos nucléicos e horménios, tornando-se de
essencial relevancia para que a planta possa abranger o desenvolvimento normal com
qualidade (LIMA et al., 2009).

Um fator importante e limitante na producdo do milho é a disponibilidade de
nitrogénio, visto que a exigéncia deste nutriente varia consideravelmente nos diferentes
estadios de desenvolvimento da planta, sendo diretamente proporcional ao crescimento da
planta, com maxima absorcdo ocorrendo entre o inicio do florescimento e até o enchimento de
grdos (POTTKER; WIETHOLTER, 2004).

A maior quantidade de residuos na superficie do solo sob Plantio direto previne as
flutuacGes extremas de temperatura e umidade, resultando assim, em maior sobrevivéncia dos
microrganismos. (PAUL; CLARK, 1996).

As plantas de cobertura também afetam a popula¢do de microrganismos, porque 0s
diferentes componentes nos exsudatos das plantas influenciam a populacdo e a atividade
microbiana de maneira diversa. Assim, o emprego diversificado de plantas pode alterar a
composicdo e eficiéncia da populacdo de rizébios que forma simbiose com as leguminosas
(SCHERER et al., 2001).

Tabela 3. Produtividade de espigas de milho verde cultivado em sucessdo a diferentes
espécies de adubos verdes, em Matias Barbosa, safra 2017.

milho verde (kg ha!)

Tratamentos

Com EM Sem EM Média

Feijao de porco 13241 aA 12621 aA 12931 A
Crotalaria juncea 14388 aA 16845 aA 15616 A
Mucuna preta 10843 aA 10421 aA 10632 A
Vegetacdo espontanea 8130 aA 12270 aA 10200 A
Meédia 11650 a 13039 a

CV Parcela (%) 27,16

CV Subparcela (%) 39,61

Médias seguidas por mesma letra, mindsculas na linha e maidsculas na coluna, ndo diferem entre si pelos testes
F e de Scott-Knott a 5% de probabilidade, respectivamente.
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Tabela 4. Produtividade de massa seca da palhada de milho verde cultivado em sucessao a
diferentes espécies de adubos verdes, em Matias Barbosa, safra 2017.

Matéria seca na palhada do milho (kg ha!)

Tratamentos

Com EM Sem EM Média
Feijao de porco 6614 aA 5200 aA 5907 A
Crotalaria juncea 7577 aA 7298 aA 7438 A
Mucuna preta 5250 aA 5669 aA 5460 A
Vegetacao espontanea 4922 aA 5592 aA 5257 A
Média 6091 a 5940 a
CV Parcela (%) 22,46
CV Subparcela (%) 17,44

Médias seguidas por mesma letra, minGsculas na linha e maitsculas na coluna, ndo diferem entre si pelos testes
F e de Scott-Knott a 5% de probabilidade, respectivamente.

Tabela 5. Producdo total de espigas verdes de milho cultivado em sucessdo a diferentes
espécies de adubos verdes, em Matias Barbosa, safra 2017, com e sem EM.

Producio (mil espigas ha')

Tratamentos —
Com EM Sem EM Média
Feijao de porco 53 aA 50 aA 52 A
Crotalaria juncea 51 aA 62 aA 57 A
Mucuna preta 44 aA 48 aA 46 A
Vegetacao espontinea 54 aA 62 aA 58 A
Média 50 a 55a
CV Parcela (%) 17,37
CV Subparcela (%) 32,84

Médias seguidas por mesma letra, minGsculas na linha e mailsculas na coluna, ndo diferem entre si pelos testes
F e de Scott-Knott a 5% de probabilidade, respectivamente.

4.3 Efeito da Aplicacdo do EM na Palhada dos Pré-Cultivos sobre a Producéao de Milho
Verde, Cultivado em Sucesséo

A aplicacdo do EM ndo resultou em incremento de produtividade do milho (Tabela 3),
provavelmente devido ao coeficiente de variacdo muito alto, devido a desuniformidade dentro
das parcelas, porém para o agricultor a diferenca € bastante significativa.

Também ndo foram observadas diferencas significativas para biomassa da parte e para
0 numero de total de espigas (Tabelas 4 e 5). Entretanto, para a percentagem de espigas
comerciais a aplicacdo do EM resultou em um aumento significativo para os tratamentos com
mucuna preta e vegetacdo espontanea (Tabela 6).
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Tabela 6. Percentagem de espigas comerciais de milho verde cultivado em sucessédo a
diferentes espécies de adubos verdes, em Matias Barbosa, safra 2017.

Espigas verdes comerciais (%)

Tratamentos —
Com EM Sem EM Média
Feijdo de porco 89,11 aA 91,67 aA 90,39 A
Crotalaria juncea 95,24 aA 91,89 aA 93,57 A
Mucuna preta 91,53 aA 80,18 aB 85,86 A
Vegetacdo espontanea 78,39 aA 69.86 aB 74,13 B
Média 88,57 a 83,4 a
CV Parcela (%) 8,84
CV Subparcela (%) 10,21

Médias seguidas por mesma letra, mindsculas na linha e maitsculas na coluna, ndo diferem entre si pelos testes
F e de Scott-Knott a 5% de probabilidade, respectivamente.

A aplicacdo do EM também proporcionou um efeito positivo no aumento do
comprimento das espigas nas parcelas sem leguminosa (Tabela 7), isto melhorou a qualidade
do produto, valorizando-o, 0 que agregaria valor ao produto. Ja para o didmetro das espigas
ndo foi observada diferenca significativa (Tabela 8). Esse aumento do comprimento das
espigas, ainda que somente em dois tratamentos, demonstra o potencial do uso do EM na
agricultura familiar. Pois, em solos com maiores limitacGes na fertilidade, provavelmente esse
efeito sera mais evidente.

Tabela 7. Comprimento de espigas comerciais de milho verde cultivado em sucessdo a
diferentes espécies de adubos verdes, em Matias Barbosa, safra 2017.

Comprimento de espigas (cm)

Tratamentos
Com EM Sem EM Meédia
Feijao de porco 15,79 aA 15,96 aA 15,88 A
Crotalaria juncea 16,01 aA 16,25 aA 16,13 A
Mucuna preta 15,12 aA 15,51 aA 1532 A
Vegetacdo espontinea 14,30 aA 14,38 aA 14,34 B
Média 15,30 a 15,53 a
CV Parcela (%) 435
CV Subparcela (%) 5,31

Médias seguidas por mesma letra, mindsculas na linha e maitsculas na coluna, ndo diferem entre si pelos testes
F e de Scott-Knott a 5% de probabilidade, respectivamente.
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Tabela 8. Diametro de espigas comerciais de milho verde cultivado em sucessao a diferentes
espécies de adubos verdes, em Matias Barbosa, safra 2017.

Diametro de espigas (cm)

Heebmentos ComEM  SemEM  Média
Feijao de porco 4,39 aA 4,41 aA 4,40 A
Crotalaria juncea 4,50 aA 4,45 aA 448 A
Mucuna preta 431 aA 4,29 aA 430 A
Vegetacao espontinea 4,20 aA 4,08 aA 4,14 A
Média 435a 431a
CV Parcela (%) 4,01
CV Subparcela (%) 393

Médias seguidas por mesma letra, mindsculas na linha e maidsculas na coluna, ndo diferem entre si pelos testes
F e de Scott-Knott a 5% de probabilidade, respectivamente.

Quanto a produtividade, apesar do aumento no comprimento das espigas pela
aplicacdo do EM nos tratamentos com mucuna preta e vegetagdo espontanea, ndo houve
diferenca estatistica significativa entre os tratamentos (Tabela 9).

Tabela 9. Produtividade de espigas comerciais de milho verde cultivado em sucessdo a
diferentes espécies de adubos verdes, em Matias Barbosa, safra 2017.

Adubacao Com EM Sem EM média
Feijao de porco 13241,67 aA 12621,67 aA 12931,67 A
Crotalaria juncea 14388.33 aA 16845 aA 15616.67 A
Mucuna preta 10843,33 aA 10421,67 aA 10632,50 A
;g;%i‘tfﬁi‘; 8130 aA 12270 aA 10200 A
Média 11650,83 a 13039,58 a

Médias seguidas por mesma letra, mindsculas na linha e maitsculas na coluna, ndo diferem entre si pelos testes
F e de Scott-Knott a 5% de probabilidade, respectivamente.

Diversos autores ja comprovaram a eficicia da utilizacdo dos EM’s na producao
vegetal. (PEREIRA et al., 2014).

Lee (1991) estudando o efeito de EM e material organico no crescimento e
produtividade de culturas como couve chinesa, pimenta vermelha, repolho, alface na Coréia,
concluiu que o EM tem potencial para incrementar o crescimento e a produtividade dessas
oleréceas.

Berbara et al. (2002) demonstraram que a aplicagdo do EM no solo aumentou a
velocidade de decomposicdo de residuos vegetais presentes no solo, favorecendo, desta
forma, o processo de mineralizagdo de nutrientes para as plantas.

Conceicao et al. (2012), analisando efeito de diferentes doses de microrganismos
eficazes na germinagcdo de mudas de manjericdo (Ocimum basilicum), indica a influéncia
destes organismos na emergéncia da espécie, bem como verifica a influéncia positiva no
crescimento vegetativo.

Pugas et al. (2013) estudando a taxa de germinacdo e crescimento de abobrinha
(Curcubita Pepo L.) constatou que utilizacdo dos Microrganismos Eficientes demonstrou ter
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efeitos positivos para uso no solo o que favoreceu maior emergéncia de plantulas e
crescimento mais acentuado.

Shingo e Ventura (2009), utilizando EM em producéo de couve submetida a diferentes
tratamentos, verificaram que os resultados foram similares & adubacdo mineral em
desenvolvimento das plantas.

Pereira et al. (2015) concluiram em seu trabalho que o uso de esterco bovino e do EM
(microrganismos eficientes) na proporcao de 1:1000 melhorou o desenvolvimento inicial de
plantas de rabanete.

A decomposicdo lenta dos residuos culturais de algumas leguminosas pode ter
resultado em menor liberacdo de nutrientes as plantas de milho cultivadas em sucessdo, porém
neste sistema ecoldgico, pode ser positivo a médio e longo prazo, porque a permanéncia dos
residuos por mais tempo sobre o solo proporciona maior protecdo contra erosao, além de
favorecer a biodiversidade edéafica, e consequentemente as complexas interagdes no sistema
solo.

Segundo Lee (1991), os EM podem ser particularmente efetivos quando aplicados ao longo
do solo junto com material organico ou composto de EM fermentado. Isto é importante posto
gue muitos microrganismos da cultura do EM necessitam de um suprimento de matéria
orgénica prontamente disponivel para usar como fonte de carbono e energia, aumentando
assim a taxa de mineralizacdo de compostos organicos, 0 que torna 0s nutrientes mais
disponiveis para a planta. Talvez este motivo, a falta de matéria organica ja fermentado,
impediu que os microrganismos adquirissem a energia necessaria para Seu crescimento e
desenvolvimento.

4.4 Efeito da Aplicacdo do EM na Palhada dos Pré-Cultivos Sobre a Acumulacéo de
Nutrientes pelo Milho Verde, Cultivado em Sucessdo

A percentagem de nitrogénio nas espigas de milho néo foi influenciada pela adubacao
verde ou aplicacdo do EM (Tabela 10). Isso demonstra que independente do tratamento a
quantidade de nitrogénio disponivel foi adequada, ndo sendo este um fator limitante de
producdo. Cabe destacar que este foi um primeiro ano de uso da adubacdo verde e do EM,
provavelmente o seu uso continuado trardo diversos beneficios ao sistema de cultivo.

Tabela 10. Percentagem de nitrogénio na palhada do milho cultivado em sucessdo a
diferentes espécies de adubos verdes, em Matias Barbosa, safra 2017.

N na palhada (%)

Tratamentos

Com EM Sem EM Média
Feijdo de porco 0,62 aA 0,61 aA 0,62 A
Crotalaria juncea 0,56 aA 0,70 aA 0,63 A
Mucuna preta 0,55 aA 0,57 aA 0,56 A
Vegetacdo espontinea 0,42 aA 0,57 aA 05A
Meédia 0,54 a 0,61 a
CV Parcela (%) 35,6
CV Subparcela (%) 19,77

Médias seguidas por mesma letra, mindsculas na linha e maidsculas na coluna, ndo diferem entre si pelos testes
F e de Scott-Knott a 5% de probabilidade, respectivamente.

Com relagdo ao fosforo (P), o uso de EM, no tratamento com vegetagdo espontanea,
favoreceu a acumulacdo de nutriente na palhada de milho. Isso ocorreu, provavelmente, em
43



funcdo do EM auxiliar no processo de mineralizacdo da palhada da graminea que compunha a
biomassa da vegetacdo espontanea (Tabela 11).

Oliveira et al. (2012) com a aplicacdo de Pseudomonas fluorescens via inoculagao
incrementou os teores de P e K dos grdos de milho, independentemente dos niveis de
adubacéo.

Zahir et al (2004) confirma que as rizobactérias exercem efeitos benéficos ao
promover o crescimento vegetal, o que ocorre devido ao aumento da disponibilidade de
nutrientes para as plantas, pela solubilizagéo de fosfato inorganico. Manteline & Touraine
(2004) explicam o fato pelo maior crescimento de raiz, favorecendo a absorcao de nutrientes e
o teor e acumulo de nutrientes nos graos.

Tabela 11. Fésforo na palhada do milho cultivado em sucessdo a diferentes espécies de
adubos verdes, em Matias Barbosa, safra 2017.

P nas espigas verdes (g kg'!)

I ratamento Com EM SemEM  Média
Feijdo de porco 1,43 aB 1,54 aA 1,48 A
Crotalaria juncea 1,01 aB 1,60 aA 1,30 A
Mucuna preta 1,55 aB 1,08 aA 1,32 A
Vegetacdo espontanea 2,37 aA 1,37 bA 1,87 A
Meédia 1,59 a 1,40 a 1,49
CV Parcela (%) 35,24
CV Subparcela (%) 27,9

Médias seguidas por mesma letra, mindsculas na linha e maitsculas na coluna, ndo diferem entre si pelos testes
F e de Scott-Knott a 5% de probabilidade, respectivamente.
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5 CONCLUSOES

Esta experiéncia mostra o potencial de producdo de biomassa para intervencdo
positiva nos agroecossistemas da agricultura familiar municipal.

As trés espécies de leguminosas estudadas apresentam comportamento compativel
com a literatura cientifica e podem ser utilizadas para enriquecimento da biodiversidade do
agroecossistema local, adequando as peculiaridades de cada espécie.

O EM proporciona efeito positivo no comprimento das espigas de milho nos
tratamentos com mucuna preta e vegetacdo espontanea.

O uso do EM favorece a acumulagdo do fésforo na palhada do milho quando o
tratamento € vegetacdo espontanea.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

Um fato importante de ser destacado € que o estudo gerou curiosidade de outros
agricultores, assim, o mesmo tem potencial para contribuir com interessados em aspectos
conservacionistas do solo.

Os resultados agrondmicos da experiéncia foram positivos. O agricultor teve muita
dificuldade com a capina dos adubos verdes, uma vez que 0 capim amargoso dominou 0s
feijoes. Relata a enorme dificuldade de méo de obra e maquinario apropriado. Assim, o
agricultor ndo continuara a fazer uso da rotagdo de culturas com os adubos verdes, mesmo
estando ciente, e ter tido a vivéncia dos beneficios da adubacéo verde.

Importante ressaltar, que se faz necessaria mais estudos sobre o sincronismo entre a
liberacdo de nutrientes e a cinética de absorcdo dos mesmos pelas plantas cultivadas em
sucessao; e a protecdo do solo.

A tecnologia do EM ¢ social, econbmica, natural, de facil utilizacdo pelos agricultores,
sustentavel, segura, baixo custo, e é uma alternativa eficaz para substituir adubos quimicos
solGveis e agrotdxicos, contribuindo para a producdo de alimentos com elevado valor
bioldgico.

Sugere-se, no entanto, que novos estudos sejam realizados com a aplicacdo de EM por
varios anos na mesma area, buscando um equilibrio bioldgico do solo.
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