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Produtividade do milho em sistema agroecoldgico na caatinga mineira

Productivity of corn agroecosystem in the caatinga mineira

Marilia D. Massad, Fabio L. de Oliveira, Tiago R. Dutra, Claudenir Favero

Resumo - O objetivo deste trabalho foi conhecer os efeitos promovidos por um sistema agroecolégico no desempenho
produtivo da cultura do milho, na forma de pré-cultivo da crotalaria aliado a doses crescentes de esterco bovino, na
regido de caatinga no médio Vale do Jequitinhonha. Foi adotado o delineamento experimental de blocos ao acaso com
0s tratamentos correspondendo as areas sob pré-cultivo com crotaléria aliado a seis diferentes doses de esterco bovino
(0, 5, 10, 15, 20, e 25 t ha™) e um tratamento adicional (pousio com a vegetacdo espontanea), com quatro repeticdes,
caracterizando um delineamento no formato 6 x 4 + 1. Quantificou-se a matéria fresca e seca do adubo verde e
composicdo em macronutrientes. As avaliagbes no milho foram: nimero de folhas, altura das plantas e da insercdo da
espiga, comprimento e didmetro da espiga, acumulacdo de matéria fresca e seca na parte aérea, produtividade e teores e
acumulo de macronutrientes. A crotalaria apresentou grande acimulo de fitomassa seca e nutrientes. O adubo verde
proporcionou as maiores alturas de plantas e de inser¢do da espiga, nimero de folhas, valores de matéria verde e seca na
parte aérea do milho, didmetro, comprimento e produtividade. De forma geral, a fitomassa da crotalaria pré-cultivada ao
milho supriu as exigéncias da cultura, demonstrando o potencial de substituicdo ao uso do esterco bovino, como
fertilizante alternativo.

Palavras-chave: adubacéo verde, plantio direto, Zea mays

Abstract - The aim this work was to know the effects promoted by an agroecosystem on growth performance of corn,
in the form pre-cultivation of C. juncea, combined with increasing doses of cattle manure in the medium Vale do
Jequitinhonha. We adopted the experimental design of randomized blocks with treatments corresponding to areas under
cultivation with C. juncea combined with six different doses of cattle manure (0, 5, 10, 15, 20, e 25 t ha™) and an
additional treatment (fallow with natural vegetation), with four replications, featuring a design format 6 x 4 + 1. We
quantified the fresh and dry weight of green manure and macronutrient composition. Assessments in corn were: humber
of leaves, plant height and ear height, length and ear diameter, accumulation of fresh and dry matter in the shoot, and
productivity levels and accumulation of nutrients. The C. juncea showed great potential for green manure and nutrients.
The green manure promoting the highest plant height and ear height, number of leaves, values of fresh and dry mass in
corn, diameter, length and yield of corn. In general, the biomass of C. juncea pre-grown with corn supplies the
requirements of culture, demonstrating the potential to replace the use of manure as an alternative fertilizer.
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INTRODUCAO

O médio Vale do Jequitinhonha, situado na regido da
caatinga mineira, € composto, em sua maioria, por
agricultores familiares, que produzem para satisfazer a
necessidade alimentar, comercializando o excedente em
feiras livres e uma parte nos mercados locais.

Dentre as culturas manejadas o milho apresenta
destaque pelas diversas formas de sua utilizacdo na
alimentacdo humana e animal, além de ser uma planta
comercial na regido.

Os solos da regido Semiarida geralmente apresentam
baixos teores de matéria organica, onde a produtividade
das culturas esti diretamente associada aos niveis de
fertilidade natural e da possibilidade de manté-los através
da ciclagem de nutrientes (OLIVEIRA et al., 2009), por
esse motivo se faz necessario o uso de praticas como a
incorporacdo de estercos e adubos verdes.

O uso do esterco bovino como fonte de adubacdo é
uma pratica agricola comum na regido da Caatinga
Mineira, uma vez que esse € obtido na propriedade ou em
local proximo. Trata-se de uma pratica milenar, tendo seus
beneficios as propriedades fisicas, quimicas e biologicas
do solo (BATISTA et al., 2012) demonstrando 0 aumento
da estabilidade de agregados, associado a reducdo da
densidade do solo e maior desempenho produtivo das
culturas pelo aproveitamento dos nutrientes (OLIVEIRA
et al., 2007; SILVA et al., 2004). Entretanto, é uma pratica
agricola com entraves pela dificuldade de manuseio e
transporte, principalmente em fungdo do volume de
material, onerando os custos de producdo. Desse modo,
praticas mais simples de adubacdo organica, como a
adubacdo verde, apresenta-se como alternativa relevante a
esses produtores, uma vez que a matéria para a adubacao
pode ser obtida no mesmo lugar onde sera utilizada.

A pratica da adubacdo verde com leguminosas merece
destaque em funcdo da importancia da fixacdo bioldgica
do nitrogénio, realizada em associa¢Bes simbidticas, e a
disponibilizacdo de fosforo em associagbes micorrizicas,
que representam contribuices consideraveis a viabilidade
econdmica e sustentabilidade dos agroecossistemas. Além
da baixa relacdo C/N, quando comparadas as outras
familias, grande presenga de compostos sollveis, que
favorece sua decomposicdo e mineralizagdo por
microrganismos do solo, aumento no teor de matéria
orgéanica e ciclagem de nutrientes (PERIN et al., 2004).

A Crotalaria juncea, dentre as leguminosas, destaca-se
pela grande producdo de matéria seca e 0s maiores
acumulos dos nutrientes N, P, K, Mg, B, Mn e Zn, sendo,

portanto, uma espécie promissora para 0 aporte de
nutrientes ao solo, advindo da
decomposicao/mineralizagao da biomassa
(CAVALCANTE et al., 2012). De acordo com Carvalho
et al. (2004), observa-se ganho em 18% para
produtividade de grdos de milho em area pré-cultivada
com crotalaria quando comparado ao tratamento de pousio
com gramineas. Esse resultado pode ser explicado pela
capacidade que a crotalaria tem em fornecer N para o
milho em sucessdo, além da grande quantidade de matéria
seca produzida.

Mesmo com os estudos ja realizados com o manejo da
adubacdo verde, observa-se escassez de informacédo para a
regido da caatinga. Considerando as dificuldades
existentes para o0s agricultores da regido, surge a
necessidade do estabelecimento de formas alternativas de
producdo, como a baseada em sistema de manejo da
adubacdo verde, visando, dessa forma, a redugéo de custos
e buscando melhorias no rendimento do sistema
produtivo.

Desta forma, o objetivo deste trabalho foi conhecer os
efeitos promovidos por um sistema agroecolégico no
desempenho produtivo da cultura do milho (Zea mays), na
forma de pré-cultivo da crotalaria (Crotalaria juncea)
aliado a doses crescentes de esterco bovino, nas condi¢des
edafocliméaticas de Virgem da Lapa — MG, regido de
caatinga no médio Vale do Jequitinhonha.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi desenvolvido no periodo de
dezembro de 2008 a junho de 2009, na area da Escola
Familia Agricola de Virgem da Lapa (EFAVL), no
municipio de Virgem da Lapa-MG, regido de caatinga.
Um ponto de referéncia para a &rea apresentou as
seguintes coordenadas geograficas: latitude 16° 52° 04.1°°
S, longitude 42° 19° 29.1°> W e altitude de 288 metros em
relagdo ao nivel médio dos mares. O experimento foi
conduzido em solo classificado como neossolo flavico,
textura argilosa. O clima da regido, segundo a
classificacdo de Koppen é do tipo Aw: tropical, quente,
com chuvas de verao e inverno seco. Durante a realizacdo
do estudo, as médias maximas e minimas de temperaturas
variaram de 31,7 °C a 20,2 °C, com precipitacdo total de
452,26 mm ano”. A precipitacdo pluviométrica, as
temperaturas maximas, minimas e médias ocorrida
durante o periodo de conducdo do experimento
encontram-se especificada na Figura 1.
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Figura 1. Precipitacdo e temperaturas maximas, minimas e médias, obtidas de
dezembro de 2008 a junho de 2009 (Virgem da Lapa, MG, 2009)

Foi adotado o delineamento experimental de blocos ao
acaso, com os tratamentos correspondendo a &reas sob
pré-cultivo com crotalaria aliado a seis diferentes doses de
esterco bovino (0, 5, 10, 15, 20, e 25 t ha’) e um
tratamento adicional (areas em pousio com a vegetacao
esponténea), com quatro repeticBes, caracterizando um
delineamento no formato 6 x 4 + 1.

A érea total do experimento foi de 336 m?, sendo cada
parcela constituida por quatro linhas de plantio de milho,
espacadas de 1 m, com 3 m de comprimento cada,
comportando 24 covas, com 5 individuos cada. A area (til
considerada foi aquela ocupada pelas seis covas mais
centrais, desconsiderando 1 m de bordadura de cada lado
da parcela.

O milho utilizado foi a variedade “Vencedor”, Santa
Helena Sementes, escolhida por ser uma variedade
encontrada na regido.

O adubo verde testado foi a crotalaria juncea
(Crotalaria juncea L.), em funcéo do seu destaque como
uma planta rdstica, de eficiente desenvolvimento
vegetativo, adaptada a condicBes de baixa fertilidade e
elevadas temperaturas. A crotalaria foi usada na forma de
pré-cultivo, semeada no dia 3 de dezembro de 2008, na
densidade de 30 sementes/metro linear de sulco, nas
entrelinhas da crotalaria. Nao foi feita irrigacdo devido a
precipitacdo ser satisfatdria ao desempenho da cultura.

Antes da implantacio do experimento, com a
semeadura da crotalaria, foi feita uma capina manual e
efetuada a calagem, com aplicagdo de 0,185 t ha™ de

calcario dolomitico, baseado na andlise quimica do solo,
objetivando a elevacdo da saturacdo por bases (V%) para
60%, conforme a exigéncia da cultura do milho. Néo foi
feita irrigacdo devido a precipitacdo ser satisfatéria ao
desempenho da cultura. Apés o acamamento da crotalaria
e da vegetacdo em pousio, o milho foi implantado, entre
as linhas de crotalaria. A semeadura foi realizada no dia
12 de mar¢o de 2009. As doses de esterco bovino foram
parceladas em 50% no plantio e 50% em cobertura,
aplicada aos 43 dias do plantio, no entorno de cada cova.
A irrigacdo por aspersdo foi necessaria imediatamente
apoés a semeadura, e ap6s a adubacdo de cobertura do
milho objetivando complementar as necessidades hidricas
da cultura.

Para afericdo da matéria fresca do adubo verde, foi
utilizado um quadrado amostrador de madeira, a partir do
corte, rente & superficie do solo, perfazendo 1 m? dentro
da area util, aos 99 dias de ciclo, em quatro repeticdes.
Desse material foi retirada uma amostra, constituida de
uma planta inteira de crotalaria, em quatro repeti¢des, com
peso médio de 200 g de matéria fresca, para se determinar
a umidade e a matéria seca acumulada por area.

A cultura do milho foi colhida em estagio verde.
Foram realizadas as seguintes avaliagfes: nimero de
folhas em cada planta e altura do colo até a insercdo da
Gltima folha aos 43 e 78 DAS do milho; altura da inser¢do
da espiga aos 85 DAS do milho, do colo até a inser¢do da
espiga; diametro e comprimento das  espigas
desempalhadas; produtividade em ndmero de espigas

Revista Verde (Mossoré — RN - Brasil), v 9., n. 2, p. 218 - 229, abrl-jun, 2014



Marilia D. Massad, et al

comercializaveis, considerando o comprimento maior que
15 cm e didmetro maior que 3 cm (Paiva Jr et al., 2001);
determinacdo de acumulagdo de fitomassa fresca nas
plantas de milho sem as espigas, em seguida, determinada
a acumulacdo em matéria seca. As espigas foram pesadas
empalhadas, obtendo-se seu peso total; desempalhadas,
obtendo-se o peso da palha; posteriormente foram
retirados e obtidas as matérias frescas dos grdos e sabugo.

Todo o material da crotalaria e do milho foi seco em
estufa sob circulacdo forcada de ar a 65 °C até atingir peso
constante, para determinacdo de massa seca, e
posteriormente determinados os teores de N, P, K, Ca, Mg
e S, segundo metodologia de Malavolta et al., (1997). O
contetido dos macronutrientes foram calculados com base
nos teores e nas producdes de massa seca da leguminosa e
do milho.

Para comparar o efeito do pré-cultivo com crotalaria
aliado as doses de esterco bovino em relagdo a area sob
pousio (tratamento controle) realizou-se o teste Dunnett ao
nivel de 5% de probabilidade. O efeito das doses de
esterco bovino foi analisado por meio de regressées, e 0
valor de F foi corrigido; sendo apresentadas somente as
equacBes cujos coeficientes de maior grau foram
significativos (p < 0,05). Todas as andlises estatisticas
foram realizadas utilizando-se os softwares Sisvar 5.1
Build 72 e SAS® 9.1.3.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A crotaldria apresentou acimulo de massa verde de
parte aérea de 60,83 t ha’ e matéria seca de 22 t ha’,
superando os limites encontrados por Fontanétti et al.
(2006), que foi de 39,33 t ha™ para massa verde e 12,75 t
ha® para matéria seca, em Lavras - MG, com plantio e
manejo na mesma época. Os resultados também foram
maiores aos encontrados por Oliveira et al. (2008) com

valores de 6,5 t ha™ para matéria seca no municipio de
Palmas/TO.

A fitomassa da crotalaria acumulou quantidades de
659,34 kg ha™ de nitrogénio; 15,74 kg ha® de fésforo;
257,65 kg ha™ de potassio; 33,8 kg ha™ de enxofre; 280,18
kg ha' de calcio e 39,70 kg ha’ de magnésio. Os
resultados foram superiores, com excec¢do do fosforo, aos
encontrados por Fontanétti et al. (2006), em latossolo
vermelho distrofico, na regido de Lavras - MG, com
valores de 374,85 kg ha® de nitrogénio; 42,07 kg ha™ de
fosforo; 195,71 kg ha™ de potéassio; 33,57 kg ha™ de
enxofre; 159,16 kg ha™ de calcio e 33,15 kg ha™ de
magnésio. O baixo acimulo de fosforo deve-se,
provavelmente, & sua baixa disponibilidade no solo.
Entretanto, Oliveira et al. (2008), em solo de cerrado,
observaram actmulo de fésforo de 14,8 t ha™ na fitomassa
da crotaléria, resultado inferior ao encontrado neste
trabalho. De maneira geral, a quantidade acumulada de
nutrientes na fitomassa da crotalaria demonstrou seu
potencial para a ciclagem destes, caracteristica importante
para as espécies condicionadoras de solo, permitindo a
utilizacdo em cultivos sucessivos, ap6s a decomposicdo da
fitomassa.

Os resultados obtidos evidenciaram que houve
diferenca estatistica quanto ao  desenvolvimento
vegetativo das plantas de milho, com as maiores alturas de
plantas e nimero de folhas observadas nas areas pré-
cultivadas com crotaléria, nas duas datas de avaliagdo
(Tabela 1). Os beneficios alcangados em alturas e nimero
de folhas podem ter favorecido a melhor intercepgdo de
luminosidade, por consequéncia, maiores  taxas
fotossintéticas, refletindo em maiores producdes.
Resultados semelhantes foram observados por Moreira &
Carvalho (2007), no cultivo de milho em sucessdo a
crotaléria, com altura das plantas 25% maiores nos solos
pré-cultivados em comparacdo com o solo em pousio.

Tabela 1. Altura, namero de folhas e altura da insercdo da espiga em plantas de milho, em funcdo do manejo da cobertura do
solo e adubacdo com esterco bovino (Virgem da Lapa, MG, 2009)

Manejo Altura da folha (m) Numero de folhas Altura espiga (m)
42 DAS 78 DAS 42 DAS 78 DAS P9
Crotalaria 0,95 * 2,32 * 7,73 * 11,69 * 1,20 *
Crotalaria + 5 t esterco 0,96 * 2,21 * 7,84 * 11,82 * 1,26 *
Crotalaria + 10 t esterco 0,91 * 2,13 * 7,56 * 11,24 * 1,18 *
Crotalaria + 15 t esterco 0,94 * 2,18 * 8,16 * 11,53 * 1,26 *
Crotalaria + 20 t esterco 0,94 * 2,21 * 7,60 * 11,25 * 1,29 *
Crotalaria + 25 t esterco 0,99 * 2,23 * 8,21* 11,49 * 1,21 *
Controle (Pousio) 0,46 1,64 5,96 9,36 0,87
CV.% 15,52 9,46 8,14 3,41 10,90

" Difere estatisticamente do tratamento controle pelo Teste Dunnett a 5% de probabilidade.
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O mesmo foi observado para a altura da insercdo da
espiga (Tabela 1), com maiores valores nas areas pré-
cultivadas com crotalaria, resultado que ira refletir em
uma maior facilidade no processo de colheita manual e
reducdo nas perdas, além de melhorias na pureza dos
grédos no processo de colheita mecanizada, pois, segundo
Possamai et al. (2001) a altura das plantas e,
principalmente, a altura de insercdo da espiga, influenciam
diretamente na eficiéncia do processo de colheita.

Quanto ao acimulo de matéria verde e seca nas plantas
de milho, observou-se que nas areas pré-cultivadas com
crotaléria, os valores encontrados para as plantas inteiras,
grdos, palhas da espiga e sabugo foram superiores ao
acumulado nas areas em pousio (Tabela 2). Esses
resultados sdo apontamentos que a quantidade de
nutrientes fornecidos pela fitomassa da crotalaria
favoreceu o bom desenvolvimento da cultura.

Tabela 2. Acimulo de matéria verde e seca em partes da planta do milho, em fungdo do manejo da cobertura do solo e
adubac8o com esterco bovino (Virgem da Lapa, MG, 2009)

Manejo Matéria verde (t ha™)
Planta Gréo Palha Sabugo
Crotalaria 150,14 * 15,54 * 19,71 * 14,36 *
Crotalaria + 5 t esterco 156,50 * 16,13 * 22,04 * 15,21 *
Crotalaria + 10 t esterco 164,88 * 16,62 * 22,58 * 15,93 *
Crotalaria + 15 t esterco 171,38 * 16,87 * 22,57 * 16,06 *
Crotalaria + 20 t esterco 171,64 * 17,26 * 22,92 * 17,54 *
Crotalaria + 25 t esterco 178,39 * 18,51 * 23,96 * 18,33 *
Controle (Pousio) 43,81 3,46 6,71 5,22
CV.% 17,89 20,22 14,66 15,98
Manejo Massa seca (t ha™)
Planta Gréao Palha Sabugo
Crotalaria 47,44 * 4,09 * 4,23 * 3,02 *
Crotalaria + 5 t esterco 48,08 * 4,33 * 4,85 * 3,34 *
Crotalaria + 10 t esterco 48,80 * 4,43 * 4,88 * 3,68 *
Crotalaria + 15 t esterco 50,95 * 4,82 * 5,10 * 3,71 *
Crotalaria + 20 t esterco 52,70 * 4,86 * 5,38 * 3,88 *
Crotalaria + 25 t esterco 53,30 * 4,93 * 571* 472 *
Controle (Pousio) 9,32 0,47 1,29 0,69
CV.% 22,59 25,74 14,76 27,96

" Difere estatisticamente do tratamento controle pelo Teste Dunnett a 5% de probabilidade.

Resultados demonstrando a contribui¢do da fitomassa
de crotaldria em sucessdo a cultura do milho também
foram apresentados por Carvalho et al. (2006) que
obtiveram 7,37 e 2,30 t ha™ para massa de grdos verdes e
secos, respectivamente, sendo que esses observaram que
apenas a massa seca dos grdos se diferiu
significativamente, quando comparado ao solo submetido
ao pousio.

O bom desenvolvimento da cultura do milho pode
estar relacionado com o adequado fornecimento de
nutrientes, principalmente do N, que se fornecido em fases
mais iniciais da cultura, promove maior acimulo nas
partes vegetativas e posterior translocacdo para 0s graos.
A planta de milho acumula diferentes quantidades de N
em suas partes, assim cada parte contribui com uma
percentagem do total do N mobilizado para o enchimento
dos grdos. Aparentemente, a crotaldria atendeu a
necessidade da variedade usada no estudo (“Vencedor”),
fornecendo quantidades nutricionais satisfatdrias e durante

0 periodo de exigéncia da cultura. Outro fator que pode ter
contribuido foi a boa disponibilidade hidrica ocorrida nos
primeiros meses de conducgéo do experimento (Figura 1).
Os resultados observados no desenvolvimento
vegetativo das plantas se repetiram para 0s parametros
produtivos de didmetro, comprimento e produtividade de
espigas em estagio verde, onde as plantas crescidas nas
areas pré-cultivadas com crotaléria apresentaram maiores
valores em relacéo as &reas do tratamento controle (Tabela
3). Em média as plantas crescidas nas areas pré-cultivadas
com a crotalaria apresentaram espigas com diametro
45,58% e comprimento 52,77% maiores que as plantas
crescidas em solo de pousio, o que refletiu em maior
producdo de grdos por espiga, e em consequéncia na
massa total de gréos verdes (Tabela 2). A produtividade
média, em nimero de espigas por hectare, nas areas pré-
cultivadas com crotalaria, foram 38,03% maiores quando
comparadas com as areas do pousio (Tabela 3).
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Tabela 3. Didmetro e comprimento da espiga, e produtividade de espigas, na cultura do milho, em funcdo do manejo da
cobertura do solo e adubagéo com esterco bovino (Virgem da Lapa, MG, 2009)

Diametro da espiga Comprimento da espiga Produtividade
Manejo (cm) (cm) (N° espigas ha™)

Crotalaria 4,31 * 17,72 * 92500 *
Crotalaria + 5 t esterco 4,00 * 16,88 * 85000 *
Crotalaria + 10 t esterco 4,06 * 19,01 * 87500 *
Crotaléria + 15 t esterco 4,00 * 16,37 * 85000 *
Crotaléaria + 20 t esterco 3,96 * 17,73 * 90833 *
Crotalaria + 25 t esterco 4,37 * 18,09 * 97500 *
Controle (Pousio) 2,83 11,54 65000
C.V. (%) 6,61 7,77 8,02

" Difere estatisticamente do tratamento controle pelo Teste Dunnett a 5% de probabilidade.

Acredita-se que esses resultados sejam reflexos dos
beneficios observados com a fitomassa da crotaléria, ja
apresentados, como a significativa quantidade de
nutrientes acumulados pela fitomassa da leguminosa, que
possivelmente podem ter sido disponibilizados para a
cultura em momentos propicios a absor¢do pelas plantas
de milho.

Fazendo uma analogia com os resultados de Oliveira et
al. (2008), em situacdo de cerrado, quando esses
observaram que 50% da quantidade acumulada de
nitrogénio em fitomassa de crotalaria foi disponibilizada
ao solo em 38 dias, fendmeno que faria uma sincronia,
com estimativa de ocorréncia, por volta do estadio
morfofisiolégico de 4 a 6 folhas da cultura do milho,
momento no qual, segundo Duete et al. (2009), as
aplicacbes de N devem ocorrer, para permitir tempo
suficiente para maior acimulo de proteina nos tecidos
antes de iniciar a formacéao do grao.

Meira et al. (2009) também relataram a importancia do
fornecimento de N nas fases iniciais para a cultura do
milho, demonstrando que a absor¢do tardia de N néo
proporciona 0 mesmo efeito que o N absorvido em um
estdgio mais inicial. Além disso, a quantidade de N
disponibilizada nesse periodo seria, no caso deste
trabalho, algo em torno de 300 kg ha™, o que estd muito
acima da quantidade exigida pela cultura, que é de 120 kg
ha® durante o ciclo, para uma produtividade esperada de
10 t ha™ de gréos (Ritchie et al., 2003).

Além do nitrogénio, os demais nutrientes foram
disponibilizados em significativas quantidades pela
fitomassa da crotalaria, como o caso do potassio que,
fazendo uma aproximacdo partindo dos resultados de
Oliveira et al. (2008), que observaram liberacdo de 50%
do contetdo de K em torno de 10 dias, seria rapidamente

liberado pela decomposicdo da fitomassa de crotaléria,
significando, no caso desse trabalho, quantidades por volta
de 130 kg ha™, disponibilizadas em momento de grande
absorcdo pela cultura do milho, que segundo Andrade
(1975) apresenta maxima absor¢do de K nos primeiros 30
a 40 dias de desenvolvimento.

Os beneficios para a cultura do milho em outras
regides, em sistemas de sucessdo com leguminosas,
também foram observados por Silva et al. (2006) que
obtiveram médias superiores para graos por espiga, massa
acumulada proporcional em mil gréos e produtividade de
grdos, utilizando a crotalaria, tanto em pré-cultivo quanto
em cobertura, quando comparado com a sucessao pousio-
milho e milheto-milho, por dois anos consecutivos. Bertin
et al. (2005) observaram que a maior média, em
produtividade, foi alcangada pelo cultivo do milho em
sucessdo a crotalaria, apresentando-se 12% superior ao
cultivo de milheto em pré-safra. Os autores ressaltam a
possibilidade de haver sincronismo entre a liberagdo de
nutrientes da fitomassa e a marcha de absorcdo pelo
milho, quando se usa a crotalaria, do que com o uso do
milheto.

Os teores de N e P nos grdos de milho foram
superiores nas plantas crescidas nas areas pré-cultivadas
com crotalaria em comparacdo aos valores encontrados
nas areas do tratamento controle (Tabela 4). Entretanto,
para 0s demais macronutrientes ndo houve diferenca
estatisticamente significativa entre os tratamentos. Os
teores de N nas areas com pré-cultivo ficaram acima dos
encontrados por Duete et al. (2009) (14,84 a 16,65 g kg™).
Os menores teores de N e P observados nas plantas
cultivadas no solo de pousio podem representar estado de
deficiéncia nutricional que refletiu em menor exportacéo
dos mesmos elementos para os grdos (Tabela 4).
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Tabela 4. Teores e conteldos de macronutrientes nos graos de milho, em funcdo do manejo da cobertura do solo e adubagao
com esterco bovino (Virgem da Lapa, MG, 2009)

Manejo Teores (g kg™)
N P K S Ca Mg
Crotalaria 22,14 * 1,18 * 10,45 "™ 1,40 ™ 1,65 "™ 1,04 "™
Crotalaria + 5 t esterco 22,95 * 1,26 * 10,77 "™ 1,18 ™ 1,68 "™ 1,05 "™
Crotalaria + 10 t esterco 24,86 * 1,28 * 10,77 "™ 1,10™ 2,08 "™ 1,04 ™
Crotalaria + 15 t esterco 24,01 * 1,19 * 10,55 ™ 1,250 ™ 2,20 1,04
Crotalaria + 20 t esterco 24,51 * 1,17 * 10,87 ™ 1,07 "™ 1,88 ™ 1,08 ™
Crotalaria + 25 t esterco 23,86 * 1,18 * 10,66 ™ 1,11"™ 2,18 "™ 1,02 ™
Controle (Pousio) 8,52 0,64 8,74 1,00 2,08 0,99
C.V.% 12,96 16,23 13,17 15,21 19,99 7,30
Manejo Contetidos (kg ha™)
N P K S Ca Mg
Crotalaria 90,71 * 4,93 * 42,70 * 5,744 * 6,73 * 4,22 *
Crotalaria + 5 t esterco 99,20 * 5,39 * 45,78 * 5,120 * 7,30 * 4,55 *
Crotalaria + 10 t esterco 108,80 * 5,67 * 47,55 * 4,928 * 9,15 * 4,57 *
Crotalaria + 15 t esterco 118,95 * 5,79 * 52,30 * 6,265 * 10,40 * 5,10 *
Crotalaria + 20 t esterco 117,66 * 5,76 * 52,44 * 5,129 * 8,91 * 5,24 *
Crotalaria + 25 t esterco 117,29 * 5,88 * 52,41 * 5,477 * 10,83 * 5,02 *
Controle (Pousio) 3,97 0,31 4,14 0,466 0,99 0,46
CV.% 29,62 34,11 32,52 31,91 29,99 28,43

" Difere estatisticamente do tratamento controle pelo Teste Dunnett a 5% de probabilidade, ™ N4o significativo, pelo Teste
Dunnett, em nivel de 5% de probabilidade.

Resultados apontando maiores teores de N em gréos de
milho também foram observados por Andrioli & Prado
(2012) com o pré-cultivo de crotalaria promovendo maior
acumulo, seguido pelas espécies lab-lab e milheto. Esse
resultado foi justificado pelas altas concentracBes de N
nos tecidos da crotaldria e a producdo de matéria seca
relativamente alta, comparada as demais espécies.

As plantas de milho crescidas nas areas pré-cultivadas
com crotaldria apresentaram valores superiores para
conteltdo de macronutrientes acumulados em grdos de
milho (Tabela 4). As quantidades acumuladas de
nitrogénio foram proximas das encontrados por Duete et
al. (2009), que estimou a saida superior a 100 kg ha™ de N
com o processo de colheita de gréos e por Bertin et al.
(2005) que observaram acUimulo de N em gréos,
promovido pela crotalaria em pré-cultivo ao milho, de 85
kg ha.

Em relagdo ao P, apesar das quantidades
aparentemente pequenas, esse nutriente apresenta grande
importancia, ja que cerca de 80 a 90% do P exportado
pelas sementes é oriundo do processo de translocacdo na
planta, o que deixaria o residuo da colheita pobre nesse
elemento, realizando baixissima reposicéo ao solo (Coelho
& Franca, 1995). O potassio é outro elemento exportado
em grandes quantidades e importante no processo de
translocamento dentro das plantas, o que torna o uso da

fitomassa de crotaldria mais importante ja que essa
promove a ciclagem desse nutriente no sistema, ao fornece
grandes quantidades de K para uso pelas plantas de milho,
apos o processo de decomposicao.

Cabe ressaltar as observagdes qualitativas realizadas
visualmente, detectando, na época da colheita, espigas
bem formadas e com completa formacdo dos grdos nas
plantas crescidas nas reas pré-cultivadas com a crotalaria,
enquanto as plantas crescidas em solo de pousio
encontravam-se no estadio inicial de enchimento de graos.
A presenca da fitomassa da crotalaria, possivelmente pelo
melhor estado nutricional promovido, propiciou
encurtamento no ciclo da cultura do milho, fato
importante para esse cultivo que foi realizado na época
chamada “safrinha” (uma safra produzida em tempo
reduzido). Além disso, as significativas quantidades de
nutrientes disponiveis nas fases iniciais permitiram o
acumulo de nutrientes nas folhas e colmos que se
translocaram para 0s grdos no momento do seu
enchimento. Esse fendmeno de remobilizacdo do nutriente
para os grdos ocorre com grande eficiéncia quando as
plantas se encontram em estagio nutricional étimo.

A aplicacdo de doses crescentes de esterco bovino
proporcionou aumentos lineares na producdo de matéria
verde (Figura 2) e massa seca (Figura 3) em planta, grédo,
palha e sabugo. Comportamento semelhante foi observado
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por Silva et al. (2004) para o peso de espigas verdes
comercializaveis ~ empalhadas e  desempalhadas.
Entretanto, Cancellier et al. (2010) observaram que 0s
valores de massa verde de espigas proporcionadas por
doses superiores a 20 t ha® ndo se diferiram

190

160

3
5
>
=

v=146.168 +5519 **x
R*=10,959

140 T T T T 1

Massa Verde de Gréo (1 hn‘l)

v=14968 +0,520**x
R*=0.937

Doses de Esterco Bovino (t ha'l)

Massa Verde de Sabugo (L ha” ')

estatisticamente da testemunha (&rea sem adubagdo).
Fernandes et al. (2012) também obtiveram resultados de
queda na producgdo inicial de massa seca e fresca em
plantas de milho sob teores de esterco bovino acima de
30%.

B.
19,3
.
18,0
16,3
15,0
y=13,541 = 0,771 *x
R*=10.063
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0 3 10 13 20 25

Doses de Esterco Bovino (thil)

Figura 2. Acimulo de massa verde em partes da planta do milho, em funcéo
das doses de esterco bovino (Virgem da Lapa, MG, 2009)
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Figura 3. Acimulo de massa seca em partes da planta do milho, em funcéo das
doses de esterco bovino (Virgem da Lapa, MG, 2009)

Observou-se uma resposta quadrética para o0s ) seriam de 21,51 t ha™ e 21,75 t ha™. Os valores médios
conteidos de N e P (Figura 4A; Figura 4B) e linear do conteddo de N, P e K nos gréos de milho encontrados
crescente para K e Mg (Figura 4C; Figura 4D) nos grdaos nesse trabalho foram superiores aos observados por Primo
de milho. Com base nas equagBes de regressdo obtidas, et al. (2011) utilizando dose de 15 t ha™de esterco bovino
estima-se que as doses de esterco bovino para os maiores em Regido Semiérida do municipio de Taperoa-PB.
valores de acimulo de N (118,43 kg ha™) e P (5,91 kg ha’
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Figura 4. Contetdos de macronutrientes nos graos de milho, em funcéo das doses de
esterco bovino (Virgem da Lapa, MG, 2009)

Revista Verde (Mossoré — RN - Brasil), v 9., n. 2, p. 218 - 229, abrl-jun, 2014



Produtividade do milho em sistema agroecolégico na caatinga mineira

Apesar dos ganhos obtidos com a aplicacdo crescente
das doses de esterco bovino torna-se indispenséavel
ressaltar os aumentos nos custos de produgdo com o
transporte, compra e distribuicdo em campo de 25 t ha™ do
material. Observou-se que nenhum modelo de regressao
foi significativo para expressar o diametro, comprimento e
a produtividade do milho indicando ndo haver diferenca
entre o pré-cultivo de crotalaria, independente da dose de
esterco aplicada. Provavelmente, as despesas com o
manejo de elevado volume de esterco seriam superiores
aos ganhos com a comercializacdo do excedente
produzido. Desta forma, os resultados demonstram que,
com essa quantidade de nutrientes acumulada na fitomassa
da crotalaria, se torna totalmente dispensavel a aplicagdo
de esterco, ressaltando o potencial dessa leguminosa, para
uso em sistema de pré-cultivo, para a producdo da cultura
do milho na regido da Caatinga Mineira.

CONCLUSOES

1. A crotaldria apresentou grande potencial para uso na
adubacdo verde na regido, com elevado acimulo de
fitomassa seca e macronutrientes.

2. A aplicacdo de doses crescentes de esterco bovino
proporcionou aumentos em matéria verde e massa seca em
planta, gréo, palha e sabugo.

3. O pré-cultivo de crotaldria, independente da dose de
esterco aplicada (0 a 25 t ha™) proporcionou ganhos no
desenvolvimento vegetativo e produtivo do milho em
estadio verde.
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