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RESUMO EXPANDIDO

Eixo Tematico: Manejo de Agroecossistemas

Resumo: Minas Gerais tem forte passivo ambiental relacionado a exaustdo de solos
agricolas e pastagens. O custo elevado das sementes de adubos verdes limita o uso dessa
tecnologia para a melhoria da qualidade do solo em curto prazo. Neste contexto, o arranjo
produtivo em sistema de aléias, com leguminosas perenes, se apresenta como uma opgao
para melhorar a qualidade do solo. Foi monitorada, ao longo de 10 anos, a sobrevivéncia, a
producado de fitomassa das leguminosas perenes Cratylia argentea e Gliricidia sepium em
sistema de aleias e o impacto desse aporte de fitomassa na qualidade quimica do solo.
Apoés 10 anos consecutivos e 29 podas drasticas, a sobrevivéncia foi de 58,3% para as
plantas de cratilia e 44,2% para gliricidia. A estimativa de aporte de fitomassa seca por ha
acumulada no periodo foi de 106,64 t para o sistema de aleia com cratilia e de 111,85 t para
o sistema de aleia com gliricidia. Houve melhoria na qualidade quimica no solo que recebeu
a fitomassa das duas leguminosas.

Palavras-chave: cerrado, areas degradadas, adubacao verde, consorcio, longevidade.

Introducgao

A regido central de Minas Gerais conta com intenso passivo ambiental relacionado a
solos exauridos pela exportagao de nutrientes e pastagens degradadas pelo pastejo
excessivo. Uma técnica importante para alterar essa situacdo esta no uso de
adubos verdes utilizando-se de plantas leguminosas. No contexto regional, foi
identificado por Matrangolo et al. (2010), durante dialogos com produtores de milho
na regidao central de Minas Gerais (48 propriedades de 19 municipios), que apenas
um produtor fez uso de adubo verde (em sucessdo ao milho-silagem), como cultivo
de inverno do nabo forrageiro (Raphanus sativus L.), da familia Brassicaceae. Essa
realidade regional precisa ser atualizada, mas €& provavel que nao tenha havido
alteragao significativa nesse quadro. Durante o periodo das chuvas, a area
produtiva geralmente esta ocupada por braquiaria, mandioca, milho, feijdo, abdbora
e hortalicas. Entre os fatores que dificultam o uso de adubos verdes da regiao
central de Minas Gerais seriam a falta de chuvas (recorrente no Cerrado, entre abril
e outubro), o custo elevado e a reduzida oferta das sementes de adubos verdes.
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possibilidade do uso de leguminosas de ciclo curto nas éareas de cultivo,
principalmente onde nao existe a possibilidade de irrigacdo. Neste contexto, o
arranjo produtivo em sistema de aleias com leguminosas perenes se apresenta
como opgao para melhorar a qualidade do solo na regiao. Com o objetivo de avaliar
o potencial produtivo de fitomassa de duas leguminosas perenes (Cratylia argentea
e Gliricidia sepium) em arranjos produtivos em aleia, foram monitorados, ao longo
de 10 anos, a producédo de fitomassa, o aporte estimado de nutrientes e o impacto
dessa fitomassa na qualidade quimica do solo. Sdo apresentados como resultados
principais a sobrevivéncia das leguminosas, a produ¢cdo acumulada de fitomassa e o
impacto da fitomassa na qualidade quimica do solo.

Metodologia

Os estudos foram conduzidos na fazenda da Embrapa Milho e Sorgo, em Sete
Lagoas, MG. O clima do municipio de Sete Lagoas é Cwa (Kdeppen), ou seja, o
clima é de savana, com inverno seco e verao umido com chuva. A precipitacao
média anual, no periodo do estudo, foi de 1.300 mm/ano. Desde margco de 2013,
dois arranjos em aléias (Figura 1) foram assim estabelecidos: trés linhas paralelas
com 20 m de comprimento cada, espagadas de 4 m, sentido N-S, com as
leguminosas Cratylia argentea (cratilia) e Gliricidia sepium (gliricidia), tendo 40
plantasf/fileira, 0,5 m entre plantas (7.500 pl.ha™).

Localizado na vitrine de tecnologias da Embrapa Milho e Sorgo, o arranjo em aleias
€ um espaco onde é praticado o aprendizado coletivo, considerando que durante as
podas foram frequentes os mutirbes, em que estiveram envolvidos agricultores da
regido, estudantes universitarios, bolsistas, extensionistas e funcionarios da
Embrapa Milho e Sorgo. Entre as linhas de cada leguminosa, duas faixas de 80
m?, vem sendo utilizadas para cultivos comerciais. Na época do transplantio, as
mudas de cratilia tinham idade de 60 dias e as estacas de gliricidia com cerca de
2,5 cm de diametro e 1 m de comprimento. Nesse mesmo local, antes do feijao, foi
colhido milho da safra 2022/23. Os dados da produtividade dos cultivos intercalares
serdo apresentados em outra publicacdo. As podas manuais ou mecanizadas e a
quantificacdo da fitomassa verde e seca foram iniciadas em agosto de 2013. O
numero de podas anuais foi variavel. Nao houve aplicagcdo de produtos protetores
nas cicatrizes deixadas nas leguminosas apos as podas. Galhos lignificados, em
geral com mais de 1 cm de espessura, ndo foram incluidos nas pesagens para os
estudos de aporte de nutrientes. A fitomassa verde foi pesada e depositada nas
faixas de cultivo, na maioria das vezes, sem ser triturada. O aporte de nutrientes foi
estimado a partir da fitomassa seca (folhas e galhos finos, nao lignificados), obtida
pela secagem da fitomassa verde, mantida em estufa com ventilagdo for¢gada por 72
h, a 65°C. Nos anos agricolas de 2015/16, 2016/17, 2017/18, 2021/22 e 2022/23,
sobre a fitomassa das leguminosas, foram realizadas semeaduras diretas
mecanizadas de milho variedade e feijao.
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Figura 1 - Visdo geral do arranjo produtivo em aleias monitorado desde 2013 na Fazenda da
Embrapa Milho e Sorgo. Em 07/07/2023, em Sete Lagoas, MG. As trés fileiras a esquerda
da imagem, séo de cratilia, em fase de florescimento, e as trés fileiras a direita da imagem,
sdo de gliricidia. Nas areas de cultivo, entre as faixas de leguminosas, estava o feijao
Carioquinha BRS 104, semeado em cultivo mecanizado direto, sobre a palhada das
leguminosas. Autoria: Virginio Augusto Diniz Gongalves.

Uma safra de milho foi colhida como silagem e um ciclo de milho foi consorciado
com feijao-catador (Vigna unguiculata (L.) Walp.). Quatro ciclos de feijao carioquinha
(Phaseolus vulgaris L.) foram semeados em sucessao ao milho. Em 2018 néo
houve semeadura de feijdo. Da 3% poda de 2017 até a 1 poda de 2020, foram feitos
08 cortes rente ao solo, apenas em cratilia. Em mar¢co de 2019, houve outra
alteragdo no manejo da area: semeadura de braquiaria, mantida por 23 meses nas
entrelinhas das leguminosas, sendo suprimida manualmente (capina) em fevereiro
de 2021. Nenhum produto externo proibido pela legislagdo brasileira que rege a
producado organica foi utilizado na area do estudo. A irrigagdo acontecia apenas
durante a fase de produgéo de milho e feijao, quando faltavam as chuvas.

Resultados e Discussao

Na primeira avaliagdo da mortalidade, realizada em 2016, a sobrevivéncia de
cratilia foi de 85% (6.125 pl.ha1") e de 50% para gliricidia (3.750 pl.ha™"). Apds os 10
anos consecutivos e 29 podas drasticas, permaneceram produtivas 70 plantas de
cratilia (58,3%, 4.375 pls.ha™) e 53 plantas de gliricidia (44,2%, 3.313 pls.ha”). A
produgédo acumulada de fitomassa verde, nos 160 m?, foi de 7.664 kg para gliricidia
e de 5.210 kg para cratilia (Figura 2). No ano de 2023, at¢ o momento da
elaboragao do presente artigo, houve apenas uma poda drastica, em janeiro. Uma
segunda poda drastica esta prevista para ocorrer em 2023, no més de novembro,
antes da proxima semeadura do milho. Para cratilia, a fitomassa seca representou
32,75 % da fitomassa verde e 23,35% para gliricidia. A estimativa acumulada em
pouco mais de 10 anos de aporte de fitomassa seca/ha foi de 69,4 t para cratilia
(aporte médio anual de 6,94 t.ha') e de 67,8 para gliricidia (aporte médio anual de
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6,78 t.ha™). Entre as plantas produtoras de fitomassa estudadas por SILVA et al.
(2005), mucuna preta foi a leguminosa mais produtiva, com 6,51 t.ha' de matéria
seca por ciclo.
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Figura 2 - Variagdo anual da producao de fitomassa verde de C. argentea e G. sepium.
Entre parénteses, numero de podas drasticas por periodo. Os dados climaticos provieram
da Estacdo Meteorologica da Embrapa Milho e Sorgo, INMET (Instituto Nacional de
Meteorologia).

E notavel que, apesar da brusca reducdo da precipitacdo no ano de 2014 (551
mm), ndo houve paralisagdo da produgdo da fitomassa das duas leguminosas,
sendo que cratilia apresentou um aumento na produgao maior que gliricidia. Por ser
oriunda do bioma Cerrado, a cratilia estd mais adaptada ao estresse hidrico, se
comparada com gliricidia, natural da regidao de clima tropical mais chuvoso. Neste
ano de 2014, a precipitacao de 551 mm esteve abaixo da média do periodo de 2013
a 2022 (10 anos completos), que foi de 1.357 mm. Considerando os eventos
extremos com periodos de seca imprevisiveis e prolongados, que sao ocorréncias
climaticas cada vez mais frequentes e que impactam negativamente a produgao
vegetal, o uso de leguminosas perenes torna-se cada vez mais relevante. A redugao
da produtividade de cratilia a partir de 2017 até 2019 deve-se, provavelmente, aos
cortes rentes ao solo, realizados entre 3% poda de 2017 e a 1% poda de 2020 (um
total de 8 cortes rentes ao solo). Reis (2021) registrou uma produg¢ao média de 3,45
g de matéria seca (MS)/pl de cratilia com corte a 10 cm do solo, 31,4 g MS/pl com
corte a 30 cm e 63,39 g MS/pl com corte a 50 cm. A altura do corte de gliricidia foi
mantida constante ao longo de todo periodo. A redugédo de produgao de fitomassa
de gliricidia em 2019 pode estar associada a presenga da braquiaria no sistema,
introduzida em margo de 2019 e retirada em fevereiro de 2021. A tabela 1 apresenta
o aporte de nutrientes nas areas estudadas, considerando os teores de nutrientes
apresentados pelas analises quimicas realizadas a partir das folhas e ramas secas
com menos de 1 cm de espessura.
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Tabela 1 - Teores médios de macronutrientes (g.kg™') presentes na matéria seca das folhas
de C. argentea (17 amostras) e G. sepium (5 amostras) e respectivo aporte por ha, em
decorréncia de 10 anos manejo das fitomassas.

N P K Ca Mg S

Cratilia  (g.kg”) 34,2 2,5 18,3 17,2 3,45 2,15
CV (%) 7,2 14 11,8 16,5 24,9 9,9

Kg.ha™ 2.373,3 173,5 1.269,9 1.193,6 239,4 149,2

Gliricidi  (g.kg") 449 2,75 15 15,94 5,38 2,79

a

CV (%) 3,7 12,1 14,2 11,4 11,2 6,3

Kg.ha™ 3.043,6 169,4 1.240 1.165,5 364,6 145,7

No periodo, na comparagdo entre as duas leguminosas perenes estudadas,
gliricidia foi superior em relagdo ao aporte de N, P, Mg e S e cratilia foi superior no
aporte de K e Ca. Deve-se considerar, no entanto, que o corte rente ao solo,
promovido apenas em cratilia, impactou negativamente seu potencial produtivo e
consequentemente, a oferta de nutrientes reciclados. Com relagéo as leguminosas
de ciclo curto, deve-se levar em consideragao que sao cultivadas adensadas, o que
impede o cultivo comercial enquanto a area de produgao comercial estiver ocupada
pela leguminosa. Deve-se levar em conta ainda que dependem de semeadura
anual. Ja no sistema de aléias, a densidade € mais baixa e permite cultivo comercial
intercalar, e exige apenas o investimento para a semeadura/plantio. Entre os anos
de 2017 a 2019, cratilia apresentou reducdo na produtividade por dois motivos
provaveis: inicio de poda rente ao solo, entre 2017 e 2019 e substituicdo do cultivo
intercalar de milho e do feijao pela braquiaria, em 2019.

A melhoria das condi¢gdes quimicas do solo estdo expressas na tabela 2. Houve
elevacado do pH, do K, da saturagdo de bases - V% e Zn, decorréncia do aporte
constante de fitomassa das leguminosas, corroborando a perspectiva de que tais
sistemas sdo adequados a melhoria das condi¢gdes do solo.

Tabela 2 - Pardmetros quimicos do solo (0 a 20 cm) entre as faixas de leguminosas (C: C.
argentea e G: G. sepium), entre 2015 e 2023.

pH MO. H+Al Mg K SB CTC V Mn Zn
(H,0) cmol.dm?® cmol.dm® mg.dm® cmol.dm?® cmol.dm3% mg.dm?® mg.dm?3
2015 56 36 54 0,9 87,5 8,0 13,3 8 5,4 7,9
2023 G 6,3 3.1 3,3 1,3 227.,4 8,2 11,5 1,3 1,5 27,8
2023 C 6,5 3,0 2,3 1,4 246,3 8,9 1,2 9,3 2,5 26,7

Do ponto de vista agrondmico, os beneficios do cultivo em aléias sdo o aumento da
saturacdo por bases e a diminuicdo da resisténcia fisica a penetracao das raizes na
camada de 0 -10 cm, o que propicia 0 aumento e a sustentagcdo da produtividade da
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cultura do milho (AGUIAR et al.,, 2009), e que podemos extrapolar para outras
culturas comerciais.

Conclusoes

O uso de leguminosas perenes em sistemas de aléias é adequado a ciclagem de
nutrientes e consequente melhoria da qualidade do solo. Se comparada com as
leguminosas de ciclo curto, a adubagao verde a partir do arranjo produtivo em aléias
traz o beneficio da amortizagdo, ao longo dos anos de produgao, do investimento
inicial (aquisicdo das mudas ou mao de obra para a producdo das mudas) em
decorréncia da longevidade do sistema. As leguminosas de ciclo curto exigem
investimentos constantes para a produ¢ao ou aquisigao das sementes e semeadura,
etapas que néo se repetem, em curto prazo, no sistema em aléias.
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