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Pela fata de pequeno auto-dominio,
fragmenta: se a habilidade para o grande.
Todo diaque é ma usado
€ um perigo para o proximo,
quando, pelo menos umavez, ndo se abdicou
de algo pequeno: esta ginéstica é imprescindive,
Se se quiser conservar a aegriade ser seu préprio dono.

Nietzsche
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1. RESUMO

O expeimento foi conduzido na &ea agricola da Asodiacéo Bradlera
de Agricultura Biodindmica, Bairro Deméria, no Municipio de Botucau- SP. O objetivo do
trabdho foi avdiar a produtividede da cultura do milho (Zea mays L.), vaiedade AL 30, em
sucessio com avela preta (Avena strigosa Schreb.), em um Sistema agroflorestd em déas
com Leucaena diversifolia (Schlecht) Bentham e em um Sstema sem déas, seguindo um
delineamento edatidico de blocos casudizados, com quetro tratamentos e cinco repeticdes. Os
tratamentos  utilizados, em ambos sSgemas, foram os seguintes Tesemunha (T); Fertilizante
(F); Biomassa da poda das déias de L. diversifolia (B); Biomassa da poda de L. diversifolia +
fertilizante (B+F).

No primeéro ano de cultivo da avea preta houve maor producdo de
maéia seca no Sdema em dédas, ndo havendo diferenca sgnificativa na produtividade entre
0s dois Sgemas no segundo ano. Em rdacéo a andise foliar, houve diferenca sgnificativa
entre os tratamentos nos valores de concentragéo de N, P, K, Mg, B, Fe, Mn e Zn do Ssema
Em déas e mente de K, S Cu, Fe e Zn do Sdema em déas obtendo-se maores
quantidades de nutrientes nos tratamentos com biomassa de L. diversfolia. No segundo ano



de caultivo, as diferencas entre os tratamentos ocorreram nos valores de concentragdo de K,
Mg, S Fe Mn e Zn do Sstema em déias e nos vdores de K, S, Fe e Mn do Sisema sem
déias.

Com rdagdo a oadtura do milho, & produtividedes foram
dgnifictivamente  superiores no Sidema em déas nas duas colhetas. Também ocorreram
diferencas no eféto dos tratamentos sobre a dtura da planta, dtura de insercdo da espiga,
didmetro do colmo, didmetro da espiga, didmelro do ssbugo e comprimento da epiga, na
primero ano de cultivo, em ambos ssemas. No segundo ano de cultivo ocorreram diferencas
no efeito dos tratamentos sobre a dtura da planta, dtura de insrgdo da epiga, diametro do
como, didmetro da espiga, didmetro do ssbugo, comprimento da espiga e nimero de fileras
de gréos Em relacdo a andise fdiar do milho, no primero ano de cultivo, houve diferencas
entre tratamentos nos vaores de concentracéo de N, K, Cu e Zn do Sdema em déas e de N,
P, K, Mg, S B, Cu, Fe, Mn e Zn do Sidema sem déas No segundo ano de cultivo do milho,
os resultados da andise foliar agpresentaram diferencas significativas entre tratamentos nes
concentracdes de N, P, S, B, Cu, Fe e Mn do Ssema em déas, ede N, P, K, S, Cu, Fe Mn e
Zndo Sgemasem déias

Apés a primdra sucessio de culturas (avei@milho), observou-se
vaiacOes na fertilidade do solo em relacdo aos tratamentos, nos indices de P, H+Al, K, Mg,
B, CTC, B, Fe, Mn e Zn do Sdema em déas e do Ssema sem déias, em rdacdo ao teor de
matéria organica, P, K, Ca, Mg, SB, CTC, V%, B, Cu, Fe, Mn e Zn. ApGs a segunda SUcessto
de culturas, houve diferenca Sgnificaiva entre os tratamentos para a maoria dos parametros
avaiados no s0lo, nas trés profundidades e nos dois Sstemes.

Andisss gp0s 0 primero a0 nosraam  poucas mudangas nes
caacteridicas fiscas do solo, mas ocorreram diferencas para densdade de particulas entre os
tratamentos do Sgema em déias, mas ndo do Sidema sem déas No segundo ano de cultivo,
a edabilidade de agregados apresentou diferencas ggnificativas entre os tratamentos tanto no
Sstemaem déias quanto no Ssemasem déas.

Ocorreram variagdes na producdo de CO, nas andises hioldgicas do
s0l0, nos dois Sstemas gpenas gods 0 primeiro ano de cultivo.



CORN (Zea Mays L) IN SUCESSION WITH BLACK OAT (Avena Strigosa Schreb)
UNDER ALLEY CROPPING MANAGEMENT WITH Leucaena diversfolia.
Botucatu, 2003. 88 p. Tese (Doutorado em Agronomia/Agricultura) Faculdade de
Ciéncias Agrondmicas, Univer sdade Estadual Paulista.

Author: MARIA JOSE ALVESBERTALOT
Adviser: IRAE AMARAL GUERRINI

2. SUMMARY.

The current experimental work was carried out in the agricultura area
of the Brazilian Asodation of Biodynamic Agriculture, Demeria County, Botucau—S2o
Paulo, Brazil. The am of this work was to evduate the productivity of corn (Zea mays L.) in
sequence with black oat (Avena strigosa Schrel) in an Alley cropping sysem (composed by
Leucaena diversfolia Schlecht. Bentham) and in a No Alley copping sydem usng a
randomized block datigticad desgn with four trestments and five replications, with data
collection over two years. Treatments used in both sysems were 1) Control; 2) Chemicd
fertilizer; 3) Biomass of Leucaena diversifolia pruning; 4) Biomess of Leucaena diversifolia
pruning + fertilizer.

In the firg year, there was difference in black oa production between
sysems, this fact did not occur in the second year. With regard to leaf andyses there was
ggnificance in K, S Cu, Fe, and Zn concentration in the aley ecopping sysem and in N, P, K,
Mg, Fe, Mn and Zn concentration in the no dley cropping sysem. There was higher nutrient
content in the trestments with biomass of Leucaena diversifolia. In the second year there was
sgnificance in K, Mg, S, Fe, Mn and Zn content in the dley cropping sysem and in K, S, Fe
and Mn content in the no aley cropping Sysem.



With respect to corn there was dgnificance among trestments in both
sysems in the firg harvest for grain production, height, diameter of stem, diameter and length
of ear of corn, with higher production in the dley cropping sysem. In the second year the
performance of the trestments was Smilar. In rddion to corn lesf andyses, there was
sgnificance among trestments for N, K, Cu, and Zn in the aley eopping sysem and for N, P,
K, Mg, S, B, Cuy, Fe, Mn and Zn in the no dley cropping sysem the firs year. In the second
year there were differences among treatments for N, P, S, B, Cu, Fe and Mn in the dley
cropping sysemand for N, P, K, S, Cu, Fe, Mn and Zn in the no dley cropping system.

In reation to soil chemicd andyses there were vaiaions among
trestments in the P, H+AI, K, Mg, SB, CTC, B, Fe, Mn and Zn vdues in the dley cropping
sysem. In the no dley cropping sysem there were differences in organic méater, P, K, Ca
Mg, SB, CTC, V%, B, Cu, Fe, Mn and Zn vdues. After the second crop sequence there were
differences among treatments for most of the soil parameters evduaed, in both systems a
three sample collect deeps.

In tems of physica soil andyses, after the firs crop sequence (black
oat/corn) there were few changes in soil characteridtics, occurring differences for soil particle
dendty among treatments of the dley cropping sysem, but of the no dley cropping system.
After the second crop sequence, soil aggregated sability from 0,25 to 0,10 mm did not show
differences among trestments of dley cropping sysems. In the no dley cropping sysem there
were differences for al aggregated szes. In the dley cropping sysem there were no
differences in rdation to soil porogty. In reation to soil dengty there was no difference
among treatments in both systems.

There was not difference among microbiological biomass andyses, but
there was difference in rdation to CO, production among treatments in both sysems just in
thefirst year.

Keywords Alley cropping sysems, Leucaena diversifolia, crop rotation, crop sequence, green
manure, corn, black oat, soil fertility.



3. INTRODUCAO.

O Sdema de cultvo em déas conhecido internecionamente como
“Alley cropping”’, € um tipo de Sgtema agroflorestd smulténeo. Condste na associagdo de
avores glou abustos, gerdmente fixadores de nitrogénio, intercdados em faixas com culturas
anuas. As avores ou abustos sfo podados periodicamente paa  utilizagdo da biomessa
podada como adubagéo verde €ou lenha, com o objetivo principd de mdhorar a fertilidede do
solo, ou como forragem de dta qudidade. Este Sstema foi ingpirado nas praticas dirigidas a
recuperacgo de areas em pouso mehorado mediante 0 uso de adubos verdes.

O uso do cultivo em déias bassiase no principio de que é possived
obter um uso produtivo e sustentavel da terra, com diversficagdo de fontes de renda para o
pequeno produtor, quando os meétodos de conservacdo e reghilitacdo B0 introduzidos antes de
que ocorra degradacgo séria dos recursos.

Pode s condderado como um ddema de agricultura migratoria
mehorado, com & seguintes caracteridicas as praticas de cultivo e pouso redizamse
sSmultaneamente, consegue-se um maor periodo de cultivo e um uso mas intensvo da terrg
obtémse uma regeneragdo mais efetiva da fertilidade do solo com egpécies mas dicientes; os



requerimentos de insumos externos S0 menores. Este ssema pode condituir-se como uma
opcéo paa aumentar a fertilidade do solo com a redugd ou a diminacdo do uso de insUMos
externos.

Por outro lado, é necessxio condderar que O espaco ocupado peas
avores diminui o rendimento das culturas em termos de produtividade. Também pode haver
competitividade por &gua e nutrientes entre a cultura e as avores E necessaio dto
invedimento em méo-de-obra nas egoas inidas de etabdecimento, de modo que a sua
adocdo pode ser complicada em StuagBes onde a terra é abundante e a médo-de-obra escassa.
Possvelmente, um de seus maiores potencias € sua utilizaggo em &eas com dedlividade, onde
as fileras de &vores podem contribuir para diminuir a erosdo, formando terragos naturais. A
forma de propagac@o das espécies arbdreas, 0 espacamento das fileiras, a dtura e a época de
poda e as influéncias sobre 0 s0lo e as culturas anuais S0 varios aspectos que necesstam ser
melhor investigados nesses Ssemes.

O obetivo do trabdho foi avdiar a produtividede da cultura do milho
(Zea mays L.), variedade AL 30, em sucessito com avela preta (Avena strigosa Schreh) em
um Sdema agrofloretd em déias e em um Sgema agricola sem déias Com o advento dos
sdemas organicos, onde cada vez mas s dexa de utilizar adubos mineras llveis, torna-se
necessxio s gorofundar no desenvolvimento de  dternaives para também  subdituir ou
diminuir o uso de composto na propriedade, ja que sua obteng o é também onerosa.

Além diso, na Agricutura Biodindmica trabdha-se com dSgtemas
agricolas integrados, mediante 0 desenvolvimento de um organismo agricola, onde o 0lo, a
planta, 0 animd e 0 ser humano se integram harmoniosa e sugentavelmente na paissgem locd
e no meo ambiente, pemitindo a mdhoria de qudidade de vida do produtor e ua
permanéncia no campo.



4. REVISAO DE LITERATURA.

Nas Ultimas décadas do século XX e inicio deste século, cresceu muito
a preocupacdo em relagdo a degradacdo dos recursos naturais ndo renovavels, entre ees o solo,
e em reacdo a capacidade de satisfazer as necessdades presentes e das futuras geragOes, nos
paises em desenvolvimento locdizados em regifes tropicas A degradecdo do solo é um
problema s&io nessas regifes, devido a intensa exploracdo dos recursos naturais e da adocéo
de prétices agricolas ingpropriades. O desdfio aud € incrementar a produtividade e a
sudentabilidade na agricultura, de forma raciond e acetavd, de mandra que permita
satisfazer as necessdades do homem e a0 mesmo tempo, permita manter 0 recurso olo e
minimizar a degradecdo ambientd (Kang, 1997). A agricultura conservacioniga procura a
conservacdo do solo e de outros recursos naturais e deve estar gudtada a gptiddo agricola e
cgpacidade de uso da terra, dravés de um plangamento de seu uso (Levien, 1999). O
plangamento de uso da terra tem como objetivo principd gudar uma gleba de solo a sua
cgpacidede de uso, protegéla e mantéla produtiva permanentemente (Ramadho Flho et 4.,
1978).



A exolha de mé&odos de prepao do solo, que promovam a minima
mohbilizacdo e de sstemas de rotagdo de culturas, que consdgam manter uma cobertura sobre a
superfice o ano inteiro, ou peo menos, nas épocas de ocorréncia das chuvas mas erogvas,
diado & obtencdo de rendimentos econdmicos pelos produtores, pode reduzir em grande parte,
a taxa aud de erosio e degradacdo das terras agricolas, especidmente as utilizadas para
producéo de gréos (Levien, 1999).

Inimeras  pesquisas tém mostrado que consderagbes como  manutengdo
de cobertura adequada e presenca de maéia organica na supefice do solo, minima
perturbacdo do solo, uso raciond de fetilizantes e corretivos do solo, uso de policulturas,
pouso/adubecio verde e rotacd de culturas, SB0 necesskias para proteger e manter a
produtividede dos solos tropicais (Kang, 1997).

4.1 Sistemas Agr ofloretais.

Nos anos 70 e 80 do sfculo XX, surgiram tecnologias agricolas com
baxa demanda de energia, insUMos e ou recursos, dém de serem produtivos e sudentavels
(Kampen e Budford, 1980). Entre edtas, destacaramse os Ssemas agroflorestais, combinando
avores (principdmente leguminosas) e culturas dimenticias €lou forrageiras (Steppler e Nair,
1987). Bene e d. (1977) definiram estes 9gemas como um mango sudentaved da terra que
permite incrementar a producéo totd, combinando 0 uso de culturas anuas, avores florestas
e frutiferas €lou animas smultinea ou sequencidmente, e que sgam compdivels com o
padréo culturd da populacéo da regido. Nair (1984) afirma que a agrossivicultura é o uso da
tera que ewolve maenutencdo ddiberada de &vores introdugdb ou  midura de
avoreslabustos nos campos de producdo agricola ou pecudia e que permite obter beneficios
apartir das interacfes ecol bgicas e econdmicas que acontecem nesse Processo.

Em rdagdo a edas dtendivas de mango, Young (1989) formulou
dgumas hipiteses sobre 0 efeito dos Sstemas agroflorestais 1) posshilidade de controle da
eroso, com reducdo das perdas de matéria orgdnica e nutrientes;, 2) manutencéo ou aumento
da matéria organica do solo; 3) mdhoria das propriedades fiscas do solo pdo incremento da
matéria organica e acdo das raizes 4) as avores e arbugtos fixadores de nitrogénio podem
aumentar oS ingressos dede demento no  9dema  aumentando a  produtividade



5) o componente arbdreo dos sstemas agroflorestais pode aumentar a captacdo de nutrientes
da amodera e dos horizontes subsuperficias 6) os Sgemas agroflorestais podem resultar
numa ciclagem de nutrientes mais dficiente; 7) a cidagem de bases nos residuos das avores
pode reduzir a acidez do s0lo; 8) os Ssemas agroflorestais podem aumentar a disponibilidade
de &gua para as culturas.

MacDicken e Vergaa (1990) relatam que os Sstemas agrofloretais
tem adgumas vantagens sobre 0s Ssemas convencionals, as quais néo e golicam da mesma
forma a todos os lugaes e combinacOes de florestas/culturas e criagdo: 1) dotimizaggdo na
utilizacdo do espago; 2) reducdo dos extremos microcliméticos, 3) reducéo no risco de perda
completa da cultura; 4) suporte fisco para plantas herbacess trepadeiras, 5) uso podtivo da
sombra. Algumas desvantagens sriam: 1) incremento da competitividade, ja que as avores
competem com as culturas anuals por nutrientes, espago para desenvolver-se, captacdo de
enagia la e umidade do solo e podem reduzir Sgnificativamente a producdo das culturas
dimenticias 2) danos mecénicos causados peo cultivo e colheita; 4) ddopatia 5) as &vores
podem proporcionar um refligio para todo tipo de prages quando proximes de uma cultura
Wilson (1990) propde mais uma hipdtese a repeto do efeito naturd das avores sobre a
fertilidade do solo, afirmando que a influncia da sombra das &vores dtera as condicdes o
lo promovendo maor dividade microbiana e amento da taxa de minedizacdo do
nitrogénio.

Kang e d. (1990), rdaam que os agricultores de Naaad nas Filipinas
ja usavam sstemas de fileiras de avores em curvas de contorno, em aess com declividade,
desde 1923. A expécie mas Uutilizada era Leucaena leucocephala. Kang et d. (1981) reaam
qQue edtudos redizados no Internationd Inditution of Tropicad Agriculture (IITA), em Ibadan,
Nigéria, durante os anos 70 do sbculo XX, com o objeivo de avdiar o potencid de espécies
lenhosas cultivadas conjuntamente com as culturas para mangar aress frageis e susceptivels a
e0sfo, e paa mdhorar 0 9dema tradicona de poudo, conduziram ao desenvolvimento do
dgema de cultivo em déas O Sgema em déas retém as caracterigticas bascas do sstema
de pouso, deruba e queima, e pode ser condderado como um mehoramento deste (Kang e
d., 1989). A principd vantagem do cultivo em déias condste em que as fases de cultivo e
pouso ocorrem continuamente na mesma aea, permitindo ao agricultor trabadhar a terra
durante um periodo continuo sem recorrer a0 pousio.
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Kang (1997) rdaa a importincia da adocéo do sgema em déias
principdmente nas regides com devada incidéncia de chuva e com baxa adicdo de recursos
externos. Segundo esse autor, este Sstema integra a presenca de avores e arbustos, em
diferentes  digposcles epacids nes aess agricolas, dentro de um  Sgema  produtivo.
A presenca das egpécies abdrees no Sidema em déas contribui para a recidagem de
nutrientes, reducéo das pedas de nutrientes por lixiviagdo, edimulagdo de uma maor
dividede microbiana, controle da eosfo e mehoria da fetilidade do 0o e producéo
sugentave de culturas. Ainda segundo este autor, o Sstema em déias ou pouso modificado
etd bassedo nos seguintes principios as avores e abustos mangados desempenham as
mesmas funcdes do que no pouso quanto a recidagem de nutrientes e regeneracdo da
fertilidade do solo; a poda das déas fornece mulch (cobertura vegetd) e adubo verde o
sombreamento  parcid durante a entresafra ou pousio contribui para 0 controle de ervas
daninhas, a indusdo de expécies fixadoras de nitrogénio pode beneficiar o Ssema a presenca
de espécies arbugtivas e arboreas mde contribuir para a consarvacdo de &gua e 0lo; as déas
podem contribuir como fonte de dimentos e madeira para usos diversos na propriedade.

Segundo Kang & d. (1990), 0 sucesso do cultivo em déas depende da
escolha da egpécie de planta adequada, sucesso no edtabdecimento das déias e mango
goropriado das déias. Kang @ d. (1984) mencionaram agumes caracteridicas bésicas para
uma egpécie s utilizada em um dgema de cultivo em déas fadlidade de estabdecimento;
sgema radicular profundo; rdpido crescimento; tolerdncia a podas, habilidade para rebrotar
vigorosamente e devada producdo de folhagem. A habilidede de fixar nitrogénio junto com
um devado teor de nitrogénio nas folhas e uma rdpida decomposicdp da folhegem so
caracteristicas desgaveis para a manutencéo da fertilidade do solo (Kang et a., 1990; Kang et
d. 1981, Kang e Fayemilihin1995 e Chages e 4d.1981). As interagdes ecoldgices,
amosféricas e eddficas, entre as culturas e as egpécies arbdreas €ou arbudtivas interferem na
dindmica dos nutrientes no gdema, podendo ser mangadas de forma a intendficar o
goroveitamento pelas culturas (Ong et d., 1991).

A prdica da adubacd verde proporcionada pdo cultivo em déias,
tende a minimizar 0 uso de insumos provenientes de fora da propriedade. Além diso, a
associacdo de diferentes espécies em uma mesma &ea,  proporcionaria  também  maior
diversdade no ambiente e uma maor cobertura do solo (Nar, 1984). A presenca de raizes



11

profundas das avores, nos sSsemas agroflorestas minimiza a perda de nutrientes por
lixiviego, em comparacdo a0 monocultivo. A associacéo de espéecies, araves da promocéo da
dividade das minhocas, pode mehorar 0 enrazamento des plantas anuas. Além disso, a
liberacd0 dos exudatos radiculares e dos compodos organicos, durante a decomposicéo dos
tecidos mortos, auxilia na reducéo da toxidez de duminio em sub-superficie ( Schroth & 4d.,
1995).

O gd9ema de cutivo em déas sendo um Sdema intermediaio e
aficientemente flexivd, pode ser usado tanto por pequenos agricultores com  pouca
tecnologia, como nas propriedades mecanizades (Kang e d., 1989). Ese sdema tem o
potencid de sarvir de do entre as préticas tradicionas extensvas e a agricultura intensva,
pemitindo obter maor nimero de colhdtas e intendficar 0 uso da tera acderar a
regeneracdo dos nlos e recuperar sua fetilidade mediante a incdusdo de &vores de uso
multiplo e reduzir o requerimento de insumos externos (Kaya e Nar, 2001). Copijn (1988) e
Ssekabembe (1985) reforcam este fato dizendo que o mango de adubacdo verde peo cultivo
em déas é importante, principdmente nos tropicos, onde a maoria dos nutrientes das plantas
S0 provenientes da minerdizacdo da maéria organica, componente pobre nos solos tropicas.
Embora muitas vezes desrito como um dgema para pequena producéo, o cultivo em déas
nédo é totamente redrito para tais Stuaghes podendo ser igudmente aplicado em condigBes de
mango com nivel tecnolégico mais devado, com adubacdo minerd complementar e irrigacéo.

Muitas espécies sBo potencidmente adequadas para edtes dstemas,
porém pouces tem Sdo objeto de pesguisa, citando entre das, Leucaena ., Albizza .,
Gliricidia sepium e Calliandra callothyrsus (Nair, 1984).

Outras espécies que tem recebido adguma atencdo sfo. Sesbania .,
Alchornea cordifolia, Cassa sp., Erythrina ., Inga . Foi obsarvado que tanto Gliricidia
sepium como Leucaena leucocephala comportamse md em solos &cidos com devados niveis
de duminio (Glover e Beer, 1986; Brewbaker, 1987).

A Leucaena . € uma planta nativa da América Centrd e sudeste do
México (Foroughbakch e Hauad, 1990). Eda planta, associada ao Rhizobium, pode fixar de 75
a 584 kg de nitrogénio/halano, dém de stifazer seus préprios requerimentos de nitrogénio e
mehorar a fetilidade do solo (Ld, 1988; Mitidieri, 1982). A Leucaena leucocephala (Lam.
De Wit) é tradiciondmente reconhecida como uma das mas importantes espécies do grupo de
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leguminosas arbdress e posul as seguintes caracteridtices favordvels rdpido  crescimento,
ddema radicular profundo, uso mltiplo, resgténcia a seca e fadlidade de consdrcio com
culturas agricolas (Resende e Medrado, 1994; Alcantara e Bufarah, 1992). Entretanto, Jha et
d. (1991), em Dehradum, india e Vale e d. (1993), em Lavras MG, obsavaran um
reduzido crescimento das raizes de Leucaena leucocephala em <olos &didos devido
principamente a0 excesso de duminio e'ou deficiénciade cdcio.

Devido a ede inconveniente, tém sdo pesquisadas dgumas egpecies de
Leucaena tolerantes e dtamente tolerantes a acidez, repectivamente, como a L. diversifolia e
L. shannoni (Hutton, 1984). A Leucaena diversifolia (Schlecht) Bentham é uma leguminosa
perene, abudiva ou abdrea, que pode dcancar até 3 m de dtura no primero ano g0s o
estabelecimento. E uma espécie tropica de crescimento rgpido, capaz de produzir uma grande
gQuantidade de biomassa, com potencid paa regides Subtropicas, conforme Bertdot e
Mendoza (1998).

A aicio de nutrientes pela fitomassa varia dependendo das egpécies
utilizadas e da proporcdo entre folhas e caules Para uma mesma espécie, a quantidade de
nutrientes  adicionados depende da fetilidade do solo, dima idade da plata densdade
populaciond e fregliéncia das podas (PAm, 1995). No caso de Leucaena ., a adicdo de
nutrientes pela fitomassa a cada poda pode variar de 20 a 100 kg ha' de N, 2 a5 kg ha’ de P,
10a90kgha'deK,1a10kgha’ deMge2a25kg ha de Ca (Fernandes et d.., 1993).

Em rdacdo ao contelido de nutrientes nas folhes de Leucaena
diversifolia, Baasubramanian e Sekayange (1991), na regido de Kavasa, Ruanda, reportam a
seguinte quantidade: 21,9 g kg* de N; 0,79 g kg* de P, 890 g kg* de K; 187 g kg' de Cae
300 g kg' de Mg. Bertdot (1997) na regid de Botucau-SP, em &vores com a idade de 2
ancs, reporta os seguintes vaores 236 g kgt de N; 1,3 g kgt de P, 64 g kg! deK; 109
g kg' de Cae 41 g kg* de Mg. Além do aporte de minerais, 0s sistemas agroflorestais podem
fornecer a solo 3a 15t ha” anc® de carbono, com um adiciond de 1,3 a 65t ha' ao™ de
carbono através das raizes (Sanches, 1995).

Brook (1992), informa que os bendficios obtidos de um dgema
agrofloretd  em déia podem s a producdo de mulch, liberacdo de nutrientes pela
serrgpilheira, morte de raizes, e a fixagdo bioldgica nos nodulos. Em um expeimento com
plantio de batata doce consorciado com déias de diferentes egpécies de leguminosas, 0 autor
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obteve na biomassa de Leucaena diversifolia 3,32% de N; 0,19% de P e 1,83% de K e uma
diponibilidade de nutrientes de 78 kg ha't de N, 4,4 kg ha't dePe 42,7 kgha' deK.

Rathert e Werasopon (1992), traébdhando em Bangkok, em um solo
com uma média de pH de 6,0, avdiaram o potencid de fornecimento de nutrientes de quatro
especies de leguminosas, comparadas com fertilizante na cultura de aroz. Os tratamentos
utilizados foram: Testemunha (sem adubacdo verde nem fetilizante), Adubacéo minerd, NPK
(25125125 kg hal, respectivamente), Biomassa de Leucaena leucocephala, Biomassa de
Gliricidia sepium Biomassa de Cassa samea; Biomassa de Cajanus cajan e a produtividede
de aroz foi de 035 t hal; 078 t ha'; 052 t hal; 095 t hal; 049 t hal; e 022 t ha?l,
respectivamente. Segundo os autores, em contraste com fertilizantes, a adubacgo verde atuou
como uma fonte de lenta liberagdo de nutrientes. A biomassa de Gliricidia sepium foi mas
efetiva que o fetilizante na produtividade de arroz. Outra conclusio foi que pequenas doses de
fertilizantes asociadas com adubacdo verde e biomassa de leguminosss fixadoras de
nitrogénio, contribuiram paraincrementar a produtividade de forma efetiva

4.2 Rotagéo de culturas e uso de adubacéo verde.

A rotacdo de culturas é a sucessio ordenada no cultivo de diferentes
espécies vegetais, num determinado periodo, na mesma &eq, objetivando uma mudanca de
espécies, escolha de culturas de acordo com a sua influéncia sobre 0 solo e 0 desenvolvimento
de efeitos resduais benéficos para a cultura em sucessao (Wendt, 1998).

A adubacido verde é uma opgdp de mdhoria do solo, permitindo a
obtencéo de resultados smilares agueles obtidos com adubacdd quimica na cultura do milho.
Uma funcdo importante das cobeturas verdes redde na recicdagem de nutrientes
principdmente do nitrogénio, €ou fixacdo dmhbidtica de N, no cao da utlizacdo de
leguminosas, contribuindo para a redugdo do nitrogénio gplicado a0 s0lo; as leguminosas
podem suprir de 80 a 100 kg ha'! de N para a cultura do milho (Ferreira, 1996); a adubacZo
verde de inverno, pode sarvir como fonte de carbono e nitrogénio ao solo (Rosso, 1996).

Conforme Ferreira (1996), ocorre um aumento no rendimento de gréos
de milho, variando de 21 a 60%, com a incorporacéo de leguminosas € um aumento nos teores
de cdcdo, magnéso, matéria organica e na capacidade de troca catibnica em um Laosolo
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Amardo de textura franco arenosa e de baixa fertilidade. Ainda Ferrera (1996), condatou que
a adubacgo verde com fejdo de porco aumentou dgnificativamente a produco de gréos de
milho (21,6%) em rdagdo a tetemunha, enquanto a adubacdo com urdéia evou a producéo
em goenas 15%. Usando tremogo branco como adubecio verde Muzlli e d.(1983),
conseguiram indices médios de aumento da producd do milho da ordem de 6% em reacéo
aos obtidos em condic 8es de solo degradado.

Derpsch et d. (1985), obsarvaram produgdes de matéria seca de 5.590 t
ha' de aveia preta Conforme Levien (1999), a aveia preta destaca-se como uma das mais
importantes culturas empregadas para uso como adubo verde no inverno. Pode ser também
gorovatada para producéo de gréos, Slagem, feno e padoreio direto e quando utilizada como
adubo verde pode s mangada aravés de méodos mecdnicos (rolo-faca trituradores de
pahas, segadoras ou rogadeiras) ou quimicos (herbicidas, dessecates). Este mango
gerdmente € efetuado proximo a0 edadio denominado de gréo letoso, para ndo permitir a

producéo de sementes.

4.3 Implicagdes da manutencdo de residuos culturais, adubagcdo verde ou matéria

organica sobre a superficie do solo.

A adubacio verde condgte na préica de se incorporar @ solo, massa
vegetd nédo decompodta, de plantas cultivadas no locd ou importadas, com a findidade de
presarvar €ou restaurar a produtividade dos solos agricdtavels, porque a maéria organica
favorece maor teor de hiumus no solo, proporcionando dta produtividede para as culturas
(Ferreira, 1996).

Os resduos vegeas aumentam a disponibilidade de nitrogénio pea
decompodcéo da matéria orgdnica (Taneka, 1981; Heinzmann, 1985). A matéria organica,
resultante dos residuos culturais, possui dta cgpacidade de adsorver céions (Wendt, 1998);
favorece tanbém o desevolvimento de microorganismos, propicdando um meo fisco
guimico mas adequado para Suprir energia e nutrientes as culturas em sucessio (Tanaka,
1981). Os residuos vegeas, incorporados ou dexados como cobertura, mantém reaivamente
constante o teor de matéria organicado solo (Wendt, 1998; Santos et d., 1986).
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A adubacdo verde asxociada a adubacdo minerd, tem resultado em
maior disponibilidade de nitrogénio, fasforo e potasso para as culturas (Siva et d., 1985) e @
longo dos anos, poderd aumentar os teores de matéria organica, proporcionando sgnificativas
mehorias nas carecteridicas  quimicas, figcas e bioldgicas do solo, favorecendo o
desenvolvimento radicular das culturas pogteriores (Wendt, 1998).

O bendficdo da adubacdo verde e o efeto da cobertura no controle da
€080 e na recuperagdo das caracteridicas do solo, etd diretamente relacionado com a
espécie de planta, principdmente no que se refere a percentagem e a velocidade de cobertura
do solo. De um modo gerd, os adubos verdes goresentam maior efeto resdud no solo, que os
de origem mingd, devido a lenta mingdizacdo dos compodos orgdnicos, tornando Os
nutrientes  digoponiveis num maor epago de tempo. Deste modo, estes nutrientes ficam
jeitos as reacdes quimices do s0lo, a0 contr&io do que acontece com s adubos mineras
(Ferreira, 1996). O incremento em maéia organica promove mehor agregecédo do solo e
formac@o de agregados mais estaveis (Mullins, 1995).

4.4 Cultura do milho.

O milho é uma das culturas mas antigas e difundidas no mundo. Apesar
dos avancos tecnolOgicos digponivels a produtividede média bradlera anda é muito baixa,
em torno de 3.000 kg ha' (Agrianud 99, 2000); mas dependendo da regid e do mango da
cultura, é possivel aingir o patamar de 10000 kg ha' (Levien, 1999). Da mesma maneira,
Farara (1996), reitera que a produtividade breslera € muito baixa em torno de 2435 kg
ha'. Schaum (1990), mostra que entre produtores de milho, 72% tem &eas de 1 a 50 ha e
semdam milho em aess inferiores a 10 ha, sendo responsaves por 56% da producdo
brasileira de milho, com uma baixa produtividade, em torno de 2.300 kg ha'*.

Sgundo Raj e Cantardla (1997), para uma produtividade esperada de
8 210 t ha' de milho e de acordo com a andise de solo, apds aplicar cdcéio para devar a
saturacdo por bases a 70% e o magnésio a um teor minimo de 5 mmolc dmi®, é necess&io
golicar no plantio 30 kg ha de N no plantio + 60-90 kg ha! de ROs + 50 kg ha' de K,O + 40
kg ha' de S + 4 kg ha® de Zn, quando os teores edtiverem entre 06 e 12 mg dm?>. A
adubaci minerd em cobertura deve ser rediizada com 120, 90 ou 50 kg ha* de N (dta, média
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e baixa resposta a nitrogénio, respectivamente) + 20, 60 ou 90 kg ha' de K,O, dependendo da
quantidede de K* trocavd no solo (1,6-30; 08-15; 0-07 mmole dni, respectivamente); num
méximo de 150 kg ha* de N (plantio + cobertura).

A adubacdo padréo para a cultura do milho nos Esados Unidos, num
slo j& corrigido, com pH de 6,062, com o objetivo de produzir 9 t ha™ de gréos, é de 200 kg
de N, 50 kg de P,Os e 50-60 kg de K;O por ha, no caso de cultura do milho gpds milho. Como
nos Estados Unidos raramente se aduba a cultura de soja, no milho plantado apds e antes da
soja a adubaci recomendada serd @0 redor de 160 kg ha' de N (desconta-se 30-40 kg de N
por ha deixado pda soja), 100 kg de P,Os e 150 kg de KO por ha (Mengd, 1996). Da Ros et
d. (1992), trabdhando com a cultura do milho, em rotagdo com diferentes leguminosas e
avela preta, e diferentes doses de adubaggo nitrogenada, observaram que a quantidade de
nitrogénio acumulada na pate afrea das espécies de adubacdo verde testadas, foi maor no
tremoco (131 kg ha?), seguido pelo chicharo, envilha forrageira, evilhaca comum e aveia
preta, com 118, 117, 84 e 46 kg ha, respectivamente. Com a maior gplicacio de nitrogénio, a
produtividede do milho foi de 5640 kg hal. Embora o rendimento de gréos na dose méxima
de N tenha ddo semdhante em todos os tratamentos, os maores incrementos com gplicacédo
de nitrogénio foram verificados nas parcdas com aveia preta como adubacdo verde de inverno
(2.688kghat).

Além de sua importdncdia econdmica, a cultura do milho utilizada em
rotacdo com ja, orgo, aveia e trigo, foi fundamentd para 0 aumento da aea semeada com
plantio direto no Brasl, devido a sua grande capacidade de producdo de residuos e resigéncia
aprages e doengas (Levien, 1999).
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5. MATERIAL E METODOS.
5.1 Area experimental.

O expeaimento foi conduzido na Asodacdo Brasldra de
Agricultura Biodindmica, Barro Deméria; no Municipio de Botucatu, SP entre mao de
2000 e mao de 2002. A Associaco Biodindmica esta locdizada em uma aea de Cerrado,
tendo um tipo de s0lo e vegetagdo caracteridticos deste ecossstema, e edta ddimitada pelas
coordenadas geogréficas 22° 57 Latitude SUl e 48 25 Longitude Oede, com dtitude de
900 m. O dima locd é do tipo “cfd’, subtrgpica chuvoso, segundo a dassficacéo de
Koppen. A temperatura média anud € de 20,5°C e a precipitacéo média anud € de 1.549
mm, ocorrendo em maor quantidade de novembro a margo, conforme dados registrados
durante 20 anos na Edacio Meeoroldgica da Faculdade de Ciéncias Agrondmices,
Fazenda Lageado, UNESP, Campus de Botucatu, SP.

A &ea experimentd condgiu de duas a&ess vizinhas, uma com um
sgema agrofloresta em déias de Leucaena diversifolia e a outra sem déias. O Sgema em
déias foi ingdado em janero de 1995 e as avores permaneceram sem ser podadas durante
5 anos, sendo que no find de 1999 fai redlizada uma poda das déas e semeou-se adubacéo
verde de coquetd (uma misura de sementes de vaias egpéciescomo girassol, mucuna
preta, crotdaria, entre outras) na faxa entre as déas. Em doril de 2000 foi cortada a
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adubacdo verde e toda a hiomassa produzida foi retirada da &ea (ou sga, as plantas usadas
como adubo verde gpenas retiraram nutrientes, ja que ndo foram incorporadas a0 0lo em
virtude da inddacdo do ensaio). A &ea onde foi inddado 0 Sstema sem déias goresentava
uma cobertura de Braquiaria decumbens desde 1996.

Os dados de temperaura média mensd e de precipitacdo pluvid
mensd, durante o periodo de condugéo do experimento, encontram-se na Tabela 1.

Tabeda 1. Dados de temperaura e precipitacdo pluvid mensa, durante a conducdo do
experimento, no periodo de maio de 2000 até abril de 2002.

Ano Temp média Precipitacéo pluvid
°C mm

2000

Mao 1813 103
Jdun 1864 128
Ny 1528 550
Ago 17,62 737
Sat 1836 1279
Out 2324 203
Nov 2142 1919
Dez 228 1868
2001

Jan 2357 3222
Fev 2386 2782
Mar 2329 156,6
Abril 264 249
Mao 1756 91,0
dun 16,69 569
Jul 17,35 46,1
Ago 1804 538
St 1850 875
Out 1999 1427
Nov 21,76 1177
Dez 20,73 2213
2002

Jan 21,36 2713
Fev 20,66 2095
Mar 2394 1500

Abril 22,80 028
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5.2 Solo.

O slo da &ea onde ed4 locdizada a Asxociacdo Biodindmica foi
classficado como Laossolo Vemdho-Amardo, digrdfico, de textura meédia, fase arenosa,
derivado de arenito do grupo Baury, com pH de 3,8 a4,0.

Antes de inddar o0 expeimento foram coletadas amodras de solo
representatives da &ea em questdo, na profundidade de 0-20 cm, para a redizacdo de
andises fiscas pdo método do densmetro (EMPRESA BRASILEIRA DE PESQUISA
AGROPECUARIA, 1997) e quimices pda metodologia descrita por Raj et a. (2001),
cujos resultados s encontran na Tabda 2. As andises de solos foram redizadas no
Laboratorio do Depatamento de Recursos Naurasg/Ciéncia do solo, FCA/UNESP,
Botucatu, SP.

Tabda 2. Reaultado da andise quimica e fisca das amodtras de s0lo, coletadas no locd do
experimento antes da sua inddacdo, na profundidede de 0-20 cm. Maco de

2000.
Andlise quimica
pH M.O. P A®* H+Al K Ca Mg SB CTC V% B Cu Fe Mn Zn
resina

Sist. CaCl, gdm® mgdm?®  —mmeeeeeee mmolc dm 3 meeeeeeeeee s mg dm 3 ------me-
Em 5,2 17 17 0,6 20 04 19 94 292 492 594 014 08 29 09 044
aléias
Sem 5,2 16 14 0,6 19 03 17 90 266 456 576 011 11 32 05 026
aléias

Andlisefisica
Ambossistemas Argila Areia Silte Texturado solo
deproducéo gkg™

180 790 30 Média

ApGs a primera colheita do milho, foram retiradas amodtras de s0lo
nes profundidades de 0-5, 510 e 10-20 cm, para redizar andises quimicas e obsarvar as
diferencas entre os traamentos de cada Ssema. Foram retiradas 6 amodras smples nas
entrdinhas da cultura para formar uma amodra compoda, para cada profundidade e cada
parcela
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As andlises quimicas de solo foram redizadas com metodologia de
acordo com Raj e a. (2001). Foram coletadas também amostras de 0-20 cm para a
redizacio de andises de denddade de paticulass pdo méodo do bd&o volumérico e
amodras de 0-5 cm paa a redizaco de andises biologicas do solo: respiracdo, conforme
método de Anderson (1982), e biomassa microbiana, conforme Vance et a. (1987).

Apés 0 segundo cido de sucessio de culturas, dém das andises
quimicas e hioldgicas, foram redizadas andises fiScas do solo, como denddade das
paticulas pdo méodo do bdd volumérico, porosdade totd, macro e micro porosidades
e edabilidade de agregados, de acordo com a metodologia preconizada peda EMBRAPA
(1997). As andises quimicas e fidcas foram redizadas no laboratdrio do Depatamento de
Recursos  NauragCiénca do Solo, Faculdede de Ciéncias Agrondmicas, UNESP,
Botucatu, SP, e as andises bioldgicas foram redizadas no laboratdrio do Depatamento de
Solos, Escola Superior de Agricultura Luiz de Queiroz, USP, Piracicaba, SP.

5.3 Espécies vegetais.

As mudas das avores utilizadas no ssema agroflorestd em déias
pertencem a espécie Leucaena diversifolia ( Schlecht) Bentham K156, proveniente do
banco de samentes do NFTA (Nitrogen Fixing Tree Assocdion), Hawai, e foram
plantadas a um espacamento de 0,50m na linha e 6m entre déias, em janero de 1995. Edta
espécie j4 vinha sendo plantada com sucesso na @ea da Associagdo Biodindmica, devido a
ua adaptabilidade aos solos de Cerado (Bertdot et d., 2002). Quando da época da poda,
o maerid da L. diversfolia foi separado, pesado e seco para andise quimica nutriciond de
acordo com metodologia deservolvida por Mdavdlta et d. (1997). O peso de matéria seca
obtido por &vore foi de 3,75 kg, equivdente a 50% de ramos e 50% de folhas. Conforme a
andise de planta, 0 materid da poda de L. diversifolia (folhas e gdhos) continha: 31 g kg'1
deN, 14gkg deP, 15gkg’ deK, 6gkg" deCa 24gkg" deMg 16 gkg' deS 21
mg kg‘1 deB, 31 mgkg " deCuy, 143 mg kg'1 deFe 36 mg kg deMnel0mgkg’ dezn.

As culturas anuais que foram utilizadas na conducdo do experimento
foran: avela preta (Avena strigosa Schreb.), utilizada como cultura de inverno em sucessto
com milho (Zea mays L.), variedade CATI-AL 30, utilizado como cultura de veréo.
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Para determinar o rendimento da biomassa de avela preta em cada
parcda, em ambos os sstemas, foran sdecionadas trés linhas de aveia, sendo que a0 longo
de cada uma ddas foi medido 1m de comprimento. Este maerid fol cortado e determinou-
S 0 pesn seco, extrapolando-se estes resultados para a &ea Util de cada parcda e para
tondadas por hectare.

No caso da cultura do milho foram sdecionades as trés linhas
centrais de cada parcda e foi medido 1m de comprimento a0 longo de cada linha, onde foi
redizada a avdiacdo de todas as plantas em rdlacdo a germinacdo, sobrevivéncia, dtura da
planta, dtura de insercdo da espiga e diametro do colmo. Foram colhidas 10 espigas nos
trés metros de linha e avdiou-se 0 pes0 da espiga, comprimento da espiga, didmetro da
epiga sam paha, didmetro do sabugo, nimero de fileras, massa de 100 gréos, massa dos
gréos de dez espigas, sendo obtida a massa de gréos colhidos na &rea Util de cada parcea e
os vaores extrgpolados paratondadas por hectare, com correcéo da umidade para 13%.

Além disso, foram retiradas amodras de folhas para andise
nutriciond tanto da aveia preta quanto do milho, conforme metodologia desenvolvida por
Mdavolta et a. (1997). As andisss de plantas foram redizadas no laboratério do
Depatamento de Recursos Naturag/Ciéncia do Solo, Faculdade de Ciéncias Agrondmicas,
UNESP, Botucatu, SP.

5.4 Tratamentos.

Foram inddados dois experimentos, um ddes em uma &ea com
sgema agroflorestd em déias, e outro em uma &ea sem déas. Os traamentos utilizados,
tanto para 0 Sistema em déias como para 0o Sstema sem déias, foram os seguintes

T1. Tesemunha (T), sem aplicacdo de biomassa da poda de Leucaena diversifolia nem
fertilizante
T2.Com gplicacdo defetilizante (F);
T3. Com gplicacéo de biomassa da poda da Leucaena diversifolia (B);
T4. Com aplicacéo de biomassa da poda da Leucaena diver sifolia+ertilizante (B+F).
Em todos os tratamentos foram mantidos os residuos vegetas das

culturas, a partir da colheita da aveia preta— 1° ano de cultivo.
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Sigemaem déias
L. diversfolia | L. diversfolia | L. diversifolia L. diversfolia | Im
A
Cultura T1 Cultura T2 Cultura T3 Cultura T4 5m
v
L. diversfolia | L. diversifolia | L. diversifolia L. diversfolia | Im
<+—4m —>
Sgemasem déas
A
Cultura T1 Cultura T2 Cultura T3 Cultura T4 5m
v
<+—4m —>

Figural Moddo do Ssemaem déasedo Ssemasem déias.
5.5 Delineamento experimental.

O ddineamento expeimentd condgiu em blocos a0 acaso, com
quetro tratamentos e cinco repeticdes, num totd de 20 parcdlas em cada sstema estudado.
Cada pacda expeimentd ocupou uma &ea de 20m° b5m de lagura x 4m de
comprimento), com 1 metro de bordadura entre as parcdas. A andise de vaiénda foi
redizada pdo Programa Edat e o tede de Tukey foi utilizado para a comparacdo das
médias, sendo redizada uma andise conjunta para os parameros de produtividede de
meatéria seca da avela preta e de gréos de milho, conforme Banzatto e Kronka (1939).



Tabda 3. Esqguema do ddineamento experimentd.
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Sgemaem déas Sgemasemdéas Andise Conjunta
CausadaVariagéo GL |CausadaVaiacdo GL |CausadaVaiacdo GL
Tratamentos 3 | Traamentos 3 | Tratamento (T) 3
Blocos 4 | Blooos 4 | Sgema(S 1
Residuo 12 | Residuo 2 [TXS 3
Totd 19 |Totd 19 | Blocos 8

Residuo 24
Totd 39
5.6 Mang o do sstema.

A Leucaena diversifolia foi podada antes de cada semeedura das
culturas, avela e milho. O materid podado foi utilizado como adubacéo verde e colocado
nes parcdas dos tratamentos Biomassa (B) e Biomassa + fetilizante (B+F) em ambos os
sgemas. A aveia preta foi semeada no inverno e o milho no verdo durante dois anos

consecutivos. Antes de cada semeadura foi passada uma grade leve na area experimenta.
5.6.1 Semeadura da aveia preta - 1° ano de cultivo.

A &ea onde sia inddado o Sstema em déias foi arada e gradeada
em &oril de 2000. Em maio de 2000, as duas aess foran gradeadas e a avela preta foi
semeada em um epacamento de 20 cm entre linhas, com 40 a 60 sementes viavels por
metro. Conforme a andise inicid de solo (Tabda 2), ndo foi necessaio gplicar cacaio ja
gue a saturacdo por bases estava acima de 50%.

A adubacdo minerd de plantio, conforme a andise de solos paa
uma produtividade esperada de gréos de 2-3 tondadas ha', Seguiu a recomendacéo de
Camargo et a. (1997) e foi a seguinte 300 kg ha de 04-20-20 + 01% B mds 18 kg ha
de N na forma de 40 kg ha de 46-0-0 nos tratamentos (F) e (B+F). A adubacéo minerd de
cobertura consistiu em 40 kg ha " de N, naformade 200 kg ha" de sulfato de amonio.
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Para as parcdas com golicagdo de biomassa de Leucaena
diversifolia, adotou-se a recomendacéo de Copijn (1988) de 7,5 t ha' ou 15 kg/parceda de
matéria seca da poda das déias. A quantidade de nutrientes contidos neste materid,
conforme andise quimica nutriciond, foi a seguinte N=046 kg/parcda ou 23250 kg ha'’;
P=0021kgparcda ou 105 kg ha’; K=0225 kgpacda ou 11250 kg ha'; Ca=0,09
kg/parcda ou 45 kg ha’; Mg=0,036 kg/parcda ou 18 kg ha'’; S=0,024 kg/parcda ou 12 kg
ha'; B=0,000315 kgparcda ou 01575 kg ha'; Cu=0,00046 kgparcda ou 023 kg ha '
Fe=0,0021 kgpacda ou 107 kg ha’; Mn=0,00054 kgpacda ou 027 kg ha’;
Zn=0,00015 kg/parcdla.ou 0,075 kg ha ™

A avda preta foi cortada na fase de gréo ldtoso, aos 120 dias,
conforme sugerido por Derpsch e Cdegai (1992). O materid podado foi deixado como

cobertura do solo, em todas as parcelas nos dois Sstemas.

5.6.2 Semeadura do milho - 1° ano de cultivo.

O milho, var. AL 30, foi semeado em 20 de novembro de 2000 e o
espacamento de plantio foi de 0,90m entre linhas, cinco plantas por metro. A densdade de
plantio foi de 55.000 plantas por hectare. Para fins de recomendacdo de adubacdo dos
tratamentos (F) e (B+F), foram retiradas amostras de solo das diferentes repeticbes dos
regpectivos tratamentos dos dois dsemas. Os resultados da andise de solo edéo
goresentados na Tabela 4. Conforme andise e a recomendacdo de adubacdo descrita
por Raj e Cantardla (1997), foi aplicado cadcio paa devar a sturacdo por bases a 70%
043 t ha' de cdcaio dolomitico). Para a adubacdo mingrd de plantio, para uma
produtividede esperada de 4-6 t ha® de grios foram gplicados 300 kg ha’ da formula
comecid 04-20-20+0,1% B mas 8 kg de N, na forma de 17,39 kg ha' de 46-0-0. Na
adubacio minerd de cobertura foram agplicados 40 kg ha de N, na forma de 200 kg ha' de
aulfato de ambnio. Para a adubacdo verde, foram adicionadas 7,5 t ha' de matéria seca da
poda da Leucaena diversifolia, ou 15 kg/parcda de matéria seca, nos tratamentos (B) e
(B+F) dos Sigemas, em déias e sam déas. As espigas de milho foram colhidas em marco
de 2001 e os redos da cultura foram deixados como cobetura do solo, em todas as

parcelas nos dois Sstemes.
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5.6.3 Semeadura da aveia preta - 2° ano de cultivo.

ApGs a colheita do milho, a segunda semeedura de aveia preta foi
redizada em 30 de mao de 2001, com O mesmo espacamento utilizado na primera
semeadura. Ndo foi necessario aplicar cacario, jA que a saturacdo por bases estava acima
de 50% nas tratamentos (F) e (B+F), de ambos os sstemas (Tabela ).

Para a adubacdo minerd de plantio, foram gplicados 300 kg ha' de
04-20-20+0,1% B mais 18 kg ha’ de N, na forma de 40 kg ha' de 46-0-0 nos tratamentos
(F) e (B+F). Paa a adubacéo minerd de cobertura, foram aplicados 40 kg ha' de N, na
forma de 200 kg ha' de sulfao de amonio, nos tratamentos (F) e (B+F). Para a adubacdo
veade, a quantidade de maerid de poda de Leucaena diversifolia (matéria secd) adicionada
fo a mesma do primaro ano. A avea foi mangada da mesma forma que no primero ano,
deixando-se 0s resdos da cultura como cobertura do solo, em todas as parcdas nos dois

sdsemas.
5.6.4 Semeadura do milho — 2° ano de cultivo.

O milho foi semeado em 29 de novembro de 2001 e 0 espacamento
de semeadura foi 0 mesmo do primero ano. De acordo com andise de snlo paa
recomendacdo de adubacéo (Tabela 6), a saturacéo por bases estava em torno de 50% nos
tratamentos (F) e (B+F) para ambos os Ssemasem déias e sem déias e fo gplicado
cacario paradevar a saturacao por basesa70 % (1t ha* de cdcario dolomitico).

Paa a adubacd minerd de plantio, conforme os resultados da
andise de 0o, para uma produtividede esperada de 4 a 6 tondadas por hectare de milho,
foram gplicados 250 kg ha' da formula comerdid 8-28-16+04% Zn. Na adubacdo minerd
de cobertura, foram aplicados 40 kg ha’ de N, na forma de 200 kg ha de suifato de
amdnio. Para a adubacéo verde, a quantidade de materid de poda de Leucaena diversifolia
(matéria seca) adicionada foi a mesma do 1° platio. As espigas de milho foram colhides
em marco de 2002 e os redtos da cultura foram deixados como cobertura do solo, em todas
as parcelas nos dois sstemeas.



Tabela4. Andise quimica de amostras de solo obtidas na profundidade de 0-20 cm, dos tratamentos (F) e (B+F), para

fins de recomendacdo de adubagdo do milho. 1° ano de cultivo.

pH M.O. Presna AP* H+Al K Ca Mg SB CTC V% B Cu Fe Mn Zn
Sigema CaCl, gdm® mgdm®  --ooeeeeee- mmolgdn® - e mg dm?> ----------
Emdéias
F 51 16 24 1 20 09 23 10 34 53 64 010 10 38 18 05
B+F 5,4 15 30 0o 17 09 26 11 38 55 69 006 08 30 19 05
Sem déias
F 51 15 23 1 20 08 24 10 35 5 64 010 11 39 18 05
B+F 53 15 30 0 18 09 26 10 37 55 67 006 09 30 18 05

Tabda 5. Andlise quimica de amostras de solo obtidas na profundidade de 320 cm, dos tratamentos

fins de recomendacé@o de adubacéo da avela preta. 2° ano de cultivo.

(F) e (B+F), para

pH M.O. Presna AP* H+Al K Ca Mg SB CTC V% B Cu Fe Mn Zn
Sstema CaCl, gdm® mgdm?® oo mmolc dm®-----------  —eeeees mg dm?> ----------
Em déas
F 53 12 10 0 2 03 21 8 29 52 656 012 08 23 06 05
B+F 54 17 11 1 21 07 24 10 35 56 62 016 08 22 24 05
Sem déas
F 54 16 17 1 19 04 21 7 28 47 59 012 09 24 1,3 0,7
B+F 5,6 20 19 1 19 06 21 9 30 50 61 016 09 25 16 05




Tabda 6. Andise quimica de amostras de solo obtidas na profundidade de 0-20 cm, nos tratamentos (F) e (B+F), parafins de
recomendacdo de adubacdo do milho. 2° ano de cultivo.

pH M.O. Presma APF* H+Al K Ca Mg SB CTC V% B Cu Fe Mn Zn
Ssgema  CaCb, gdm® mgdm® -------oomeee- mmolc dm®----ccmmmeeeee s mg dm?3 ---------
Emdéias
F 51 20 8 1 18 08 15 8 24 42 57 018 08 28 37 09
B+F 5,0 22 7 1 9 07 12 6 19 38 49 016 08 30 42 11
Sem déias
F 53 23 8 1 8 08 12 6 19 37 50 016 12 40 24 13
B+F 51 22 10 1 19 07 16 8 25 4 5 018 12 38 27 12
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6. RESUL TADOSE DISCUSSAOQ.

6.1 Aveiapreta— 1° ano de cultivo.
6.1.1 Rendimento de matéria seca.

Os resultados do rendimento médio esdimado de matéria seca de aveia
preta, nos Siemas em déas e sem déias, estdo apresentados nas Tabeas 7 e 8 e Figura 2. No
Sgema em déas, ndo houve diferenca de rendimento entre os tratamentos (B+F) e (F).
Contudo, a diferenca entre os tratamentos (B+F) e (F) foi de 760 kg ha'! de matéria seca,
proporcionada gpenas pela adicdo de biomassa da Leucaena diversifolia a0 solo. No Sdema
sem déas, os traamentos (B+F) e (F) foram semehantes, havendo diferenca entre ees e os
outros tratamentos, diferentemente do observado no Sigemaem déias.
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Tabda 7. Rendimento médio etimado de matéria seca de aveia preta, em funcdo dos

tratamentos, no Sigemaem déas e no Ssemasem aéias, no 1° ano de cultivo.

Sstemaem déas Sstemasem déas
Tratamento (thal) (thal)
T 6,000A 1,70cB
F 7,37a0A 6,74aA
B 6,190A 4,080B
B+F 8,13aA 6,74aB
F *%* *%
DMS 168 166
CV% 1295 18,33

** dgnificativo al1l% pelo teste F. Letras mailisculas, nalinha: comparagdo entre sistemas (D.M.S. =

1,16) para cada tratamento; letras minUsculas, na coluna: comparacdo entre tratamentos para cada
sistema.

N&o houve diferenca sgnificativa entre os tratamentos (F) e (B) do Sisema em
aéias, evidenciando a cgpacidade da avore no sstema agricola de recidar nutrientes e coloca
los a digposcéo das culturas, conforme também observado por Kang (1997).

Tabela8. Andisedevaianciaconjunta dos sstemeas.

Causade variagéo GL K0 QM F
Tratamento (T) 3 339 113 452 *
Sstema (S 1 1,77 177 7,08 *
TxS 3 075 025 031NS
Residuo médio 24 1901 0,79
Blocos médios 8
Totd 39

* = ggnificativo a 5%; NS=ndo sgnificativo.

Obsava-x anda pda Tabela 7 e pda Andise de vaiancia conjunta dos
sgemas (Tabela 8), que houve diferenca no rendimento de matéria seca nos tratlamentos do
Sgemaem déas em rdacdo ao Sitema sem déas, com excegdo do tratamento Fertilizante
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Rendimento (t ha™)
O P N W » 01 O N 0O ©

Sstemaem déas Sistema sem aéias

Tratamentos

O Testemunha Fertilizante Biomassa Biomassa + fertilizante

Figura 2. Rendimento médio estimado de matéria seca de aveia preta no 1° ano de cultivo. As
barras de erro representam o desvio-padréo damédia

Derpsch et d. (1985), trabdhando em um Latossolo Roxo em Londring,
PR, e ssm glicacd de fertilizante, obtiveram uma produtividade de 5590 kg ha’ de matéria
seca da pate aérea  de aveia preta, dado semehante a0 encontrado no tratamento Testemunha
(T) do Sstema em déias deste experimento, mas muito superior a0 tratamento (T) do Sigema
sm dédas Levien (1999), trabdhando em uma Teara Roxa Edruturada, em Botucaiu, SP,
obteve uma média de produtividede de 4282 kg ha™. Resultados semelhantes foram obtidos
por Gongaves e Ceeta (1999) trabdhando com aveia pretla em um Podzdlico Vermdho
Amaedo, textura aenosa, em Saita Maia RS também em um platio sem fetilizante,
confirmando os resultados obtidos neste experimento.

Mederos e d., dtados por Wendt (1998), trabdhando em um
Latossolo Roxo distréfico , em ljui, RS, obtiveram 5.494 kg ha'! de massa seca de aveia preta

Wendt (1998), em Porto Alegre, RS, trabdhando em um solo Podzdlico
VemehoEscuro  digréfico, sem adubagdo, mas aplicando uma tondada por hectare de
calc&io dolomitico, obteve uma produtividede de 5.760 kg ha ! de matéria seca de aveia preta
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Pode-se perceber, aravés destes resultados, que os vaores obtidos nos
tratamentos do Sisema em déas foram superiores aps citados anteriormente, evidenciando a
auacdo do demento arbdreo do Sitema em déas, jano primero ano de plantio da cultura

No Sdema em déias, os traamentos (B+F), (F) e (B) proporcionaram
aumentos no rendimento de maéria seca de avea prea de 3550%, 22,83% e 316%,
respectivamente, em relacdo ao tratamento (T).

Quando a avela preta € plantada com golicaghes de fertilizante no solo
ou em vlos Vb mango convenciond, a sua producdo de matéria seca dinge vaores muito
maores que os citados anteriormente. Bertol et a. (1998), trabdhando em Porto Alegre, RS,
obtiveram uma produtividede de 8100 a 8600 kg ha'! de maéria seca de aveia preta cultivada
em plantio direto. Godoy & Batida (1992), trabdhando em Sdo Carlos SP, em um Latosolo
VemehoEscuro, com 44 g kg! de maéia orgénica e com aplicacio de fertilizante,
obtiveram uma produtividede de 8000 kg hda' de matéia seca de aveia preta, dados
semdhantes aos encontrados nos tratamentos (B+F) e (F) do Sidema em déias, mas ndo do
Sgemasem déas.

Borket e d. (2003), trabdhando em diferentes regides no Parang,
obtiveram produtividedes médias de 8,75 t ha! de matéria seca de aveia preta, em solos sob
mang o convenciond e com rotacéo de trigo/soja

Pode-s2 observar que a glicacdo de fetilizante e o platio de avea
preta em &eas can fertilidade remanescente de rotecdo de culturas convencionas, dém do
tipo de solo, proporcionaram rendimentos de matéria seca diferentes dos obtidos no presente
experimento, mesmo no Sidema em ddas resultados estes devido a baixa fertilidade inicid
do solo.



Figura 3. Cultura da avela preta no Sisema em déias (foto superior) e no Sisema sem

déas (foto inferior), dois meses gpds a semeadura
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6.1.2 Andlisefoliar e quantidade de nutrientes.

Os resultados das andlises foliares de aveia preta est@o apresentados na
Tabela 9. Conforme Camargo e d. (1997), os teores adequados de nutrientes (g kg-1) nes
folhes, para a avela preta, S0 os seguintes. 20-30 g kg-1de N; 2050 g kg-1 de P, 1530 g
ka-1 de K; 2550 g kg-1 de Ca 1550 g kg-1 de Mg; 1,548 g kg1 de S; 520 mg kg-1
de B; 525 mg kg-lde Cu; 40-150 mg kg-1 de Fe 25100 mg kg—1de Mn; 0,203 mg kg-1 de
Mnel570 mgkg-1 deZn.

Comparando-se os vaores obtidos no Sgema em déas obsavou-se
que somente P, Mg e S se goroximaram dos teores adequados. No Sisema sem déas, goenas
0 K s goroximou deses teores, nos tratamentos (F), (B) e (B+F). Em rdacdo aos
micronutrientes, todos des goresentaram teores adequados, em ambos dgemas. Pode-se
perceber através desses resultados, que o tipo de Ssema no caso dos ementos P, Mg e S
influenciou a cultura, no sentido de ndo haver deficiéncias destes e ementos nas folhas.

No Sgema sam déas ocorreram diferencas dgnificatives de N, P, B,
Mn e Zn dos tratamentos (F), (B) e (B+F) apenas em rdacdo a testemunha, sendo que o indice
de Fe no traamento B fol superior edatidicamente em rdagdo aos demas, ocorrendo o
contrario no Sitemaem adédas.

Pode-s= notar ainda que obteve-se maiores vaores de concentragéo de S
e Fe nos tratamentos (B+F) e (F) no Ssemaem déiasede K no Ssemasem déas.

De acordo com Derpsch e Caegari (1992), a matéria seca de avela preta
goresentou 1,65% de N; 010% de P e 1,60% de K. Olivara, cdtado por Wendt (1998),
trabdhando em um Laosolo Roxo eutréfico e sem adubacdo, em Cambara PR, observou
uma concentragido média de nitrogénio de 165 g kg na matéria seca de aveia preta, dado
smehante ap encontrado nos tratamentos com fertilizante do Sstema em déias, mas ndo do
Ssema sem déias Is0 = explicaia pdo efdto do Ssema em ddéas vido que as

quantidades de fertilizante e de biomassa gplicadas nos dois Sstemas foram as mesmas,
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Tabela 9. Concentragdo de nutrientes em folhas de avela preta, em funcdo dos tratamentos, no Sidema em déas e no Sstema sem

déias, no 1° ano de cultivo.

Sgemaem déias
Concentracéo de nutrientes
-------------------------- gkgt--------- R DECCEEEEEEEE 1170 ] (¢ LI
Tratamento N P K Ca Mg S B Cu Fe Mn Zn
T 15,0 1,82 10,4b 2,20 1,68 1,04b 10,8 820b 78,00c 64,40 17,00b
F 17,8 2,00 12,8a 2,20 184 1,72a 12,0 11,2a 11440a 7300  20,208b
B 15,0 2,04 13,2a 2,20 1,78 1,22b 10,6 10,2ab 86,20c 7420  20,40ab
B+F 16,0 2,08 14,0a 2,80 1,98 1,68a 114 10,6a 100,20b 74,60 24,40a
F NS NS *x NS NS *x NS * *x NS *x
DMS 4,13 0,69 2,06 084 0,31 0,38 2,85 234 10,39 1824 5,06
CV% 13,80 18,60 8,72 19,03 9,10 14,25 15,04 12,89 584 1358 13,15
Sgemasem déias.
Concentracéo de nutrientes
--------------------------- gkgl - --mmmmmmmmmom———- Mg KgL -
Tratamento N P K Ca Mg S B Cu Fe Mn Zn
T 10,8b 15b 11,6¢ 18 1,28c 1,22 134b 7,6 79.8c 55,80 2380
F 12,4a 1% 17,6ab 18 1,34bc 1,28 180a 84 83,6c 66,2a 294a
B 12,4a 1,8a 16,8b 22 1,48ab 1,32 186a 9,0 103,8a 68,0a 26,2ab
B+F 12,6a 19 194a 20 1%4a 1,38 194a 8,6 A,0b 67,2a 288a
F * ** ** N S ** N S ** N S ** ** **
DMS 1,60 0,23 243 0,59 0,15 0,17 2,98 161 515 9,49 435
CV % 7,07 6,9 79 16,2 5,68 7,26 9,16 10,19 3,03 7,86 856

Médias seguidas da mesmaletra, na coluna, ndo diferem entre si pelo testede Tukey (P>0,05). NS: ndo dgnificativo (P>0,05);
** e* = ggnificativo a 1 e 5%, respectivamente.
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Através dos vaores de concentragdo dos nutrientes, na matéria seca de
aveia preta e da biomassa obtidas pode-se obter as quantidades de nutrientes (Wendt, 1998) e
edes resultados estéo agpresentados na Tabela 10. Observa-se que houve diferenca sgnificaiva
na quantidede de todos os nutrientes nos tratamentos de ambos Sgemas, e que em gead os
nutrientes foram absorvidos em maor quantidede nos tratlamentos (B+F) e (F) nos dois
sSstemas, devido amaior liberacdo de nutrientes pelos fertilizantes.

No Sgema em déas o0 traamento (B+F) foi ggnificativamente
uperior aos demas paa K, Ca, Mg, S Mn e Zn g, juntamente com o tratamento (F), superior
paa N, P, B e Cu. No Ssema sem déas, o traamento (B+F) foi superior aos demais para
todos os nutrientes com excegéo do Mg.

Além disso, confirmando as diferencas nos dois Ssemas, em reacéo a
producéo de biomassa, os vaores da quantidede de nutrientes apresentaram uma tendéncia de
serem maores no Ssdema em déias em rdacido ap Sgema sem ddas, goesar da concentracéo
de dguns nutrientes sr maor no Sidema sem déias como os dementos K, S, B e Zn, fao
esxe devido ao efdto de diluicio.

Borkert et d. (2003) obtiveram, em trabdho redizado no Paang que
uma produtividade de 7,5 a 10 t ha® de matéria seca de aveia preta forneceu em média 123 kg
ha' de N, 12 kg ha' de P, 199 kg ha* de K, 67 kg ha’ de Ca, 19 kg ha* de Mg, 204 kg ha'* de
Zn, 259 kg ha' de Mn e 85 g ha' de Cu, dados semelhantes aos obtidos nos tratamentos com
fertilizante do Ssema em déias. Os autores rdaaram anda que a aveia preta recicla grande
quantidade de K, Ca, Mg e micronutrientes, porém baixas quantidades de P.

Caegari, 1993, citado por Wendt (1998) informou que 5.600 kg ha' de
materia organico de aveia preta forneceram ao solo 924 kg de N; 5,6 kg de ROs e 89,6 kg de
KO por hectare. Wendt (1998) obteve uma produtividade de 5.760 kg ha' de adubacéo verde
de aveia preta que pode reciclar aé 95 kg ha™* de nitrogénio, 6 kg ha' de fésforo e 92 kg hat
de potésso. Em rdacdo ao nitrogénio pode-se perceber que as quantidades obtidas por Wendt
(1998), produzindo aveia preta sem fertilizante, foram também obtidas nos traamentos sem
fatilizante (T) e (B) do Sidema em déas mes ndo do Sgema sam dédas Contudo, nos
tratamentos com fetilizante do Ssema em déias a quantidede de nitrogénio obtida fo
seme hante a producéo obtida por Borkert et d. (2003).
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Tabela 10. Quantidade de nutrientes na matéria seca de avela preta, em fungdo dos tratamentos, no Sistema em aéas e no Sitema

sem aéas, no 1° ano de cultivo.

Sistamaem déias
Quantidade de nutrientes ( kg ha™)
Tratamento N P K Ca Mg S B Cu Fe Mn Zn
T 8962b  1056¢c 61,72d 13,34b 10,26d 6,2d 0,66b 0,05b 048d 0,3&d 0,10d
F 130,17a 14,34ab  94,06b 16,19 13,36b 1241b 0,88a 0,08a 084a 054b 0,15b
B 930% 1241bc 81,78c 1353b  11,36¢ 7.35¢c 0,66b 0,06b 053c 046¢c 013c
B+F 131,18a 1636a 11452a 2209a 1653a 1329 091a 0,08a 081b 06la 020a
*%* ** *%* *%* ** ** ** ** ** ** *%*
DMS 5,42 2,07 4,57 331 0772 0,40 0,04 0,01 0,01 0005 0011
CV% 2,60 8,23 23,76 10,81 2,99 2,18 2,59 12,16 105 055 4,01
Sgemasem déias
Quantidade de nutrientes ( kg ha™)
Tratamento N P K Ca Mg S B Cu Fe Mn Zn
T 1891c 2,29 19,69d 3,40d 2,77c 2,69d 002c  0016¢c 0,13d 0,09¢c 0,04c
F 83,55a 1244a 11886b 12,37b 9,32a 8,46b 0,12a 0,050a 0,56b 0/44a 0,19
B 50,42b 7,31b 6841c 847c 6,42b 5,62¢c 0,07b 0,038b 043c 0,28b 0,11b
B+F 84.27a 1250a 13200a 1350a 6,42b 942a 0,13a 0,062a 064a 04%a 0,20a
F *%* *%* *%* *%* *%* *%* *%* *%* *%* *%* *%*
DMS 1,39 071 1,68 0,52 0,88 0,72 0,018 0,01 0,016 002 0,014
CV% 1,25 4,40 1,05 2,95 6,48 5,88 11,60 1271 1,9 320 5,69

Meédias seguidas da mesma letra, na coluna, ndo diferem entre s pelo teste de Tukey (P>0,05). NS: ndo significativo (P>0,05); ** e* =
significativo a 1 e 5%, respectivamente.
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Muzilli et d. (1983) rdataram que a aveia preta é dtamente eficiente na
reciclagem de nutrientes devido a sua grande cgpacidade de producdo de matéria seca Por
esa razdo, a adubacdo verde de inverno, com aveia preta, pode servir como fonte de matéria
organica e fonte de nutrientes a0 solo, tornando os nutrientes de formas pouco assmilaves

para formas mais assmilévels as culturas em sucessao.

6.2 Milho - 1° ano de cultivo.
6.2.1 Produtividade de gréos de milho.

Os resultados da produtividade média esimada de milho e massa de 100
gréos no Sitema em déas e no Sstema sem déias, etdo mostrados nas Tabelas 11 e 12 ena
FHgura4.

No Sgema em déas somente houve diferenca dgnificaiva entre os
tratamentos (B+F), (F) e (B) em rdacdo ao tratamento (T), mostrando que tavez edga
ocorrendo uma interacdo entre a biomassa da L. diversfolia e a presenca das avores neste
sdema no sentido de favorecer produtividades semelhantes &s obtides com a aplicacdo de
fertilizantes.

No Sdema sm déas houve diferenca dgnificativa entre os
tratamentos (B+F) e (B), e (B+F) e (F) em rdacdo ao tratamento (T), ndo havendo diferenca
sgnificativa entre os tratamentos (F) e (B), nem entre (B) e (T), provavemente devido aos
nutrientes liberados pel os restos da cultura de avela preta.

No Sgema em déas, os traamentos (F), (B+F) e (B) proporcionaram
aumentos ggnificaivos na produtividede de gréos de milho, sendo 44%, 42,29% e 39,34%,
respectivamente superiores em relacéo ao tratamento (T).

A massa de 100 gréos foi ggnificativamente superior nos tratamentos
(P e (B+F) em rdacdo aos demas em ambos os Sstemas, sendo que no Sigema em déas 0s
tratamentos (B+F) e (B) foran semdhantes. Jamami (2001) trabahando com um hibrido
comercid de milho (AG1043) e adubacfo quimica, em Sfo Carlos obteve uma produtividede
de gréos de 4.521 kg hal com uma massa de 32 g em 100 gracs. Andreotti (1998), em casa de
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vegetacdn, obteve uma massa de 30,35 g em 100 gréos dados semdhantes aos obtidos nos
tratamentos do Sisema sem déas deste experimento.

Tabda 11. Resultados médios de produtividede de gréos de milho e massa de 100 gréos em
funco dos tratamentos, no 1° ano de cultivo.

Produtividade de gréos (t ha' ) Massa de 100 gréos (q)
Tratamento Sdemaem Sdemasem Sdemaem Sgemasem

déas déas déias déias

T 6,100A 4,38cB 31,80c 28200

F 8,79%A 6,68abB 36,20a 32,00a

B 8,50aA 5,49cB 34,80b 29400

B+F 8,682A 7,620A 35,402b 33,00a
F ** ** ** *%*
DMS 172 172 113 215
cv 1145 1520 175 3,73

Médias seguidas da mesma letra, na coluna, ndo diferem entre S pelo teste de Tukey. ** sgnificativo
a 1% pelo teste F. Letras maitsculas, nalinha: comparacdo entre sistemas (D.M.S. = 1,20) para cada
tratamento; letras minGsculas, na coluna: comparacdo entre tratamentos para cada sistema.

Tabda 12. Andise de variéncia conjunta dos Sstemas.

Causa de variagéo GL N QM F
Tratamento (T) 3 198 0,66 11,00 **
Ssema(S) 1 1,56 1,56 26,00 **
TXS 3 020 0,06 0,07 NS
Residuo médio 24 2024 034
Blocos médios 8
Tota 39

Obs. * * =dgnificativoal1%; * = dgnificativo a5%; NS = ndo sgnificativo.

De acordo com a andise conjunta (Tabdas 11 e 12), houve diferenca
dgnificativa no comportamento dos tratlamentos em ambos Sdemas, rdagles edas
semdhantes as obtidas no rendimento de avela preta nos dois Sgemas, em déias e sam déias,
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no 1° ano de cultivo. Pode-se obsavar anda que a produtividede de milho no Sidema em
déastambém foi maior que no Stemasem déas.

Segundo Duarte e Paternani (2000), o milho variedade CATI AL-30,
avdiado em Praténia, SP, produzido convenciondmente, teve uma produtividade de gréos de
7,73 t ha', que s assemdha com a produtividade do tratamento (B + F) do Sistema sem déias
(762t hal).
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Figura4. Resultados médios de produtividade de gréos de milho no 1° ano de cultivo. As barres
de erro representam o desvio-padréo da média

Por sua vez, Amad (1999) trabdhando em um Laosolo Vemdho
Amardo, fase arenosa, em S&o Manud - SP, obteve produtividede média de 56 t hal de
milho variedade AL 34, equivadendo as produtividades dos tratamentos (B) e (T), (54 e 438 t
ha-1, respectivamente), do Ssema sem dédas Levien (1999), trabdhando em uma Tera
Roxa Edruturada em Botucau, SP, obteve uma produtividede média de gréos de milho
hibrido Cargill C435 de 698 t hal, dados estes inferiores aos resultados dos tratamentos (F),
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(B) e (B+F), (8,79; 850 e 868 t ha-1, respectivamente), do Sisema em déias, demonstrando
gue a produtividede do tratamento biomessa superou  a produtividede obtida com milho
hibrido C435.

Ferara (1996) trdbdhando em um Laossolo Roxo didrdfico em
Laras MG, gilicando 300 kg hal de 4-30-16+Zn e usando trés cultivares de milho hibrido,
C-808 (Cagll), AG5012 (Agroceres) e BR-3123 (Embrgpa), obteve uma média de
produtividede de gréos de milho de 9,71 t ha-1, quando incorporou fitomassa de leguminosss
por ocasdo do florescimento, produtividede superior as obtidas neste experimento no primero
plantio de milho. Conforme Wendt (1998), os maores rendimentos de gréos de girassol foram
obtidos nos tratamentos que receberam 0s residuos vegetais da avela preta associados a
adubacdo minerd. Os tratamentos que receberam os residuos da aveia preta apresentaram
médias superiores aos tratamentos sem a adubacéo verde.

Kang e Fayemilihin (1995), no Sudeste da Nigéria trabdhaam em um
sstema em déias de Leucaena leucocephala e a biomassa fornecida a0 solo foi de 325 t ha™
de matéria seca, representando 136 kg hal de N; 882 kg ha' de P e 786 kg ha' de K.
Obtiveram uma produtividade de gréos de milho de 478 kg hal removendo a biomassa da
Leucaena leucocephala; 2156 kg ha?l, adicionando a biomassa da L. leucocephala; 2.832 kg
ha', com biomassa + 40 kg ha' de N; 3272 kg hal, com biomassa + 80 kg ha'l de N.
Bohringer e d. (1999), no Madawi, Africa plantaram milho e adicionaram biomassa de
diferentes leguminosas para avdiar 0 desempenho e a contribuicio da adubacdo verde,
obtendo a produtividede de 171 t ha' de gréos de milho na Tesemunhg 320 t ha' no
tratamento com Biomassa de Tephrosia vogdlii; 451 t ha' no tratamento com Biomassa de
Gliricidia sepium e 455 t ha' no traamento com Biomessa de Sesbania sesban. Estes
resultados, tanto de Kang e Fayemilihin (1995) quanto de Bohringer et d. (1999), demongtram
gue o trabdho com ddemas de cultivo em déias pode incrementar a produtividede das
culturas intercaares, confirmando dados do presente trabaho. Cabe ressatar que as baixas
produtividades obtidas por estes autores podem ser devidas ao fato de terem incorporado uma
quattidade menor de biomassa (325 t ha® de matéria seca) e ndp redizarem rotacio de

culturas com adubacéo verde.



Fgura 5. Cutra do milho no Sigema em ddias (foto superior) e no Sigdema s=am déias
(foto inferior), 45 dias apos a semeadura
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Akyeampong e Hitimana (1996), no Burundi, Africa, avdiaran o efeito
de quatro nivels de fertilizacdo nitrogenada (0, 30, 60 e 90 kg ha-1 de N) no desampenho de
um ddema de déiss de Leuceena diversfolia com cultura intercdlar de milho. Obtiveram
incrementos de 26% na produtividede de milho no Sgema em déas e obsarvaam também
Que a adicdo da biomassa da L. diversfoia aumentou a regpoda da cultura ao adubo
nitrogenado. Esses resultados confirmam os resultados de produtividade no Ssema em déas
adotado negte trabaho, onde pode-se observar que ndo houve diferenca sgnificaiva entre os
tratamentos sO com biomassa e os tratamentos com fertilizante.

Chagas e 4d. (1981), trabdhando no cearado em um Latosolo
Vermeaho-Escuro, plantaram Leucaena leucocephala em filaras digantes 3 a 5 m, entre g,
entre as quas era cultivado feijdo. A biomassa produzida pea L. leucocephala foi de 7 a 10 t
ha' de matéria seca e o feijdo, com a adicdo da adubacio verde obtida da L. leucocephala
incorporada. na faixa de cultivo, teve rendimento de 2220 kg ha’, equivdente ao outro
tratamento que havia recebido adubacdo minerd, dados que confirmam os resultados obtidos
no Sdema em déas onde a produtividade de milho no tralamento (B) ndo teve diferenca
sgnificativa em relagéo aos tratamentos (F) e (B + F).

6.2.2 Andlisefaliar do milho.

Os resultados da andise foliar do milho e concentracdo de nutrientes no
Sdgema em déias e no Sigdema sem dédas, etéo gpresentados na Tabela 13. Conforme Ralj e
Cantardla (1997), os teores adequados de nutrientes nas folhas de milho sGo os seguintes 27-
HgkaldeN; 2040 g kgl de P, 17-3H g kg-1 de K; 2580 g kg1 de Ca 1,550 g kg1
de Mg; 1548 g kg1 de S, 10-25 mg kg-1 de B; 620 mg kg-1 de Cu; 30-250 mg kg-1 de Fe
20-200 mg kg-1 de Mn; 0,1-0,2 mg kg-1 de Mo e 15-100 mg kg-1 de Zn.
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Tabela 13. Concentracdo de nutrientes em folhas de milho, em funcdo dos tratamentos, no Sistema em adéias e no Sitema sem
aéas, no 1° ano de cultivo.

Sistemaem aléas

Concentragdo de nutrientes

gkg™ mgkg ™
Tratamento N P K Ca Mg S B Cu Fe Mn Zn
T 24,80b 2,72 13,40b 3,40 4,06 1,76 13,20 540b 116,00 27,80 3,00b
F 2660ab 282 15,00a 4,20 4,76 184 14,20 880ab 131,40 36,20 4,800
B 2620ab 288 14,80a 3,80 4,64 1,88 14,20 9,80a 12580 31,20 3,00b
B+F 27,80a 304 16,00a 4,00 4,14 2,16 14,40 9,80a 129,20 37,60 8,80a
F * NS ** NS NS NS NS * NS NS *
DMS 2,01 0,48 1,30 1,01 1,35 0,55 3,72 4,23 1951 1050 2,32
CV % 4,07 8,92 4,70 14,03 16,39 15,35 14,15 26,66 8,27 16,34 2520
Sistema sem aéas
Concentracéo de nutrientes
] (o R T 110 (0 P —

Tratamento N P K Ca Mg S B Cu Fe Mn Zn
T 16,80c 1,56¢ 12,80b 2,60 2,80b 1,02c 11,000 6,00c 6540d 1240c  18,60c
F 21,00b 190b  14,00ab 3,20 3,38a 1,26b 1340a 980ab  7420b  1840b  22,00b
B 1860c  1,68bc  14,00ab 2,80 2,90b 114bc 1280ab  840b 7020c  1700b  21,80b
B+F 26,20a 2,30a 15,00a 3,40 3,50a 160a 1380a 1120a 8000a 2120a 2560a
F ** ** * N S ** ** ** ** ** ** **
DMS 2,34 0,32 2,14 0,86 0,27 0,18 182 158 3,87 2,28 2,21
CV % 6,27 921 8,17 15,21 4,55 7,80 7,61 9,51 2,85 7,04 5,36

M édias seguidas da mesma letra, na coluna, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (P>0,05). NS: nao significativo (P>0,05); ** e* = significativoale
5%, respectivamente, pelo Teste F.
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Comparando-2 0s resultados obtidos com os teores congderados
adequados, obsarva-se que os teores de N somente foram adequados no tratamento (B+F)
do Sgema em déas, mas os vadores de N dos traamentos (F) e (B) tenderam a
goroximar-2 dos vaores idesis No Sgema sem déas, nenhum tratamento agpresentou
teores adequados de N, mas o traamento (B+F) tendeu a aproximar-se dos teores
adequados. Devido a&s caracterigticas quimicas inidas do solo, gpenas a golicacdo conjunta
de biomassa da L. diversifolia e fertilizante, com a presenca das déias, pemitiu dcancar o
teor ided de N nas folhas do milho do Semaem déas

Obsarva-se que no Sgema em dédas houve diferenca dgnificativa
entre os tratamentos na concentracdo de N, K,Cu, Zn e nas concentragdes de N, P, K, Mg,
S B,Cu, Fe, Mn e Zn, no Ssemasem déias.

Comparando-s2 0s resultados das andises foliares do Sigema em
déias e do Sgema sem déas, obsarva-se que os vaores numéricos da concentragdo de N,
P, K, Ca Mg, S B, Cu. Fe, Mn, foran maores nos tratamentos do Sstema em déas. Eda
diferenca pode ser devida a influncia do Sigdema em déas, mas ede fao deveria ser
mehor estudado.

Betdot e Mendoza (2003)1, a patir de resultados de andises
foliares de amodras de Brachiaria decumbens, obtidas em um ddema Slvopasoril com
Acacia melanoxylon, com avores ndivas e sem avores, condaaram que as concentracies
de nutrientes na B. decumbens no dstema com A. melanoxylon foram maiores do que nos

Outros tratamentos.

6.2.3 Parametros avaliados na cultura do milho.

Nas Tabdas 14 e 15 sfo gpresentados os valores de dtura da planta,
dtura de insercdo da espiga e didmetro do colmo, diametro da espiga, didmetro do sabugo,
comprimento da epiga e nimero de fileras de gréos da espiga das plantas de milho.

Em relacdo a dtura da planta (Tabedla 14), no Sidema em déas néo
houve diferenca dgnificativa entre os tratamentos (B+F), (B) e (F), provavemente devido

a0 efeto das déas e a adicdo de biomassa da poda da L. diversifolia, o que permitiu que o

1 BERTALOT M.JA; MENDOZA, E. (Associacéo Brasileira de Agricultura Biodinamica—Botucatu).

Comunicagdo pessoal. 2003.
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tratamento (B) atingisse vdores de dtura edatigicamente semehantes aos obtidos nos
tratamentos com fertilizante,

Tabda 14. Resultados médios da dtura da planta, dtura de inser¢do da espiga e didmetro
do como das plantas de milho, em funcdo dos tratamentos no Sidema em

déaseno Sgema sem déias, no 1° ano de cultivo.

Altura da planta (m) Altura de insercéo da Diadmetro do colmo (cm)
espiga (m)
Tratamento Sdema Sdema Sstema Sdema Sstema Sstema
emadéias semdéias emdéas semadéas emaéas sem déias
T 1,83b 153c 1,08b 0,88c 1,50b 1,45¢c
F 2,24a 2,02a 1,3% 1,16b 2,09a 2,00
B 1,97ab 1,77b 1,24ab 1,01c 1,93 1,80b
B+F 227a 2,24a 1,39 1,33 2,25a 2,23a
F ** ** ** ** *%* **
DMS 0,32 0,22 0,19 0,15 0,34 0,24
cv 812 6,32 8,74 7,85 943 6,89

No Sdgema sm dédas houve dferenca dgnificativa dos
tratamentos (B+F) e (F) em relagdo aos tratamentos (B) e (T). Apesar de ter a mesma
adicdo de biomassa da poda da L. diverdfolia, o traamento (B) n&o dcangou vaores
smdhantes aos dos traamentos com fertilizante. Comparando-se com o0 Ssema em
déas, eseresultado modraainfluéncia das déas no crescimento da planta do milho.

Jamami  (2001) obteve uma dtura de planta de 1,95m. Conforme
Duarte e Paenani (2000), a dtura das plantas de milho AL-30 em um ensaio redizado em
Praténia, SP, foi de 200m. No presente trabaho, tanto no Sidema em déias, como no
Sdema sem déas, os traamentos (F) e (B+F) superaram dtura e o traamento (B)
dcancou um vador proximo. Por sua vez, Ferdra (1996), em Lawras, MG, usando
ferilizante e adubacdo verde, reportou uma dtura de plantas de milho hibrido de 247m,
dado superior ao encontrado neste experimento.

Em reacdo a dtura da insr¢do da espiga de milho (Tabea 14), no
Sgemaem déias, ndo houve diferenca Sgnificativa entre os tratamentos (B+F), (F) e (B).

Contudo, em rdacd ao Sdema sem déas houve diferenca
dgnificativa entre todos os traamentos, modrando novamente a cgpacidade produtiva de
um sistema em déias e da sucesso de culturas.
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Paa 0 ensao de milho va. AL 30, redizado em Praiénia, SP,
Duate e Paternani (2000) reportaram uma dtura de insercdo da espiga de 1,35m. No
presente experimento, a dtura de insercdo da espiga dos tratamentos (F) e (B+F) do
Sgema em déias e do traamento (B+F) do Sstema sem déias, foram smilares a dtura de
insrcéo relatada pelos pesquisadores citados. Amard (1999), trabdhando em SGo Manud,
SP, reportou uma dtura de insercdo da espiga de 1,26m para o milho AL-34, vaor
semdhante a0 encontrado no tratamento (B) do Sigema em déias. Fardra (1996), em
Lawras, MG, trabdhando com milho hibrido e outras condigdes de solo, reportou uma
dtura deinsarcio daespigade 1,44m.

Condderando-se 0 didmetro do colmo (Tabda 14), ndo houve
diferenca entre os tratamentos (B+F), (F) e (B) no Sisema em déas, fato que ndo ocorreu
no Sgema sem déias, modrando que o Ssema em dédas eda contribuindo para ete
parametro de desenvolvimento da planta.do milho.

Jamami  (2001) reportou um vador de 201 cm e Andreotti (1998)
uma média de 1,81 cm para o didmetro do colmo. Os vaores de didmetro do colmo obtidos
no Sistema em déas esdo de acordo com os vaores encontrados na literatura.

Os vdores do diametro da espiga (Tabda 15), ndo goresentaram
diferencas dgnificativas entre os tratamentos (B+F), (B) e (F), mostrando influéncia
semehante do fetilizante ou da biomassa no par@metro condderado em ambos Sstemes.
No Sgema em déias, houve uma tendéncia de gpresentar maor didmetro de espiga em
rdacdo ap Sgema sam déias. Os vaores obtidos no Sidema em déas foran semehantes
aos reportados na literatura. Jamami (2001) reportou um didmetro médio de espiga de 4,8
cm e Andreotti (1998) obteve um didmetro médio de espiga de 4,78 cm.

Em rdacdo a0 didmetro do sabugo (Tabda 15), ndo houve diferenca
dgnificaiva entre os tratamentos (B+F), (F) e (B) no Sidema em déas e no Ssema sem
déias, repdindo 0 mesmo comportamento obtido em rdacdo a0 didmetro da expiga
Contudo, no Sgema em déias houve uma tendéncia de agpresentar valores mais eevados
do que no Ssema sem déas e os resultados obtidos em ambos sstemas estéo de acordo
com os vaores reportados na literatura. Jamami (2001) obteve um didmetro de sabugo de
2,53 cm e Andreotti (1998) reportou um vaor de 2,4 cm para o didmetro do sabugo.
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Tabda 15. Resultados médios do diametro da espiga, didmetro do sabugo, comprimento da
epiga e nimeo de fildras de gréos da espiga de milho, em funcdo dos
tratamentos, no Ssema em dédas e no Sgema sem déas no 1° ao de
cultivo.

Diametro da espiga Diémetro do sabugo  Comprimento daespiga Numero defileiras
(cm) (cm) (cm)

Trat. Ssema Ssema Ssema Sgema Sdgema Sstema Sstema Sstema
emadéas semadéias emdéas semaéias emdéias semdéas emaéas semaéas

4,60b 4,17b 2,69b 2,59b 14,390 11,39 13,32 13,40

5,05a 4,71a 3,01a 2,79ab 17,19a 14,69a 14,14 14,12

4,93a 4,458b 2,92a 2,68ab 17,00a 13,53ab 14,26 13,56
B+F 5,00a 4,79 2,92a 2,82a 17,05a 16,05a 14,32 14,24
F o o * * o o NS NS
DMS 0,30 0,42 0,206 0,22 1,68 2,91 1,40 1,14
cv 3,31 4,90 3,79 4,26 5,46 11,16 533 4,39

NS: ndo sgnificativo (P>0,05); ** e* = significativo a1 e 5%, respectivamente, pelo Teste F.

Os vdores de comprimento da espiga (Tabela 15), concordando com
0 acontecido em relacdo ao didmetro do sdbugo e didmetro da espiga, ndo goresentaram
diferencas  dgnificaivas entre os traamentos (B+F), (B) e (F), mostrando influéncia
semdhante do fetilizante ou da biomassa no pardmetro condderado em ambos Sgtemes.
No Sgema em déias houve uma tendéncia de agpresentar maior didmetro de espiga em
rdacdo a0 Sidema sem déias. Os vdores obtidos no Ssdema em déias S50 semehantes
aos reportados na literatura Jamami (2001) informou um vaor de comprimento de espiga
de 146 cm e Andreotti, 1362 cm. Em rdacd a0 nimero de fileras (Tabda 15), ndo
houve diferenca dgnificativa entre os tratamentos de ambos Sgemas, havendo uma
tendéncia dos tratamentos com biomassa e fetilizante a agoresentarem maiores vaores.
Andreotti (1998) reportou vaores médios de 14,14 paa o nimeo de filaras vaores
seme hantes aos obtidos no Ssemaem déas.



48

6.2.4 Andlise de solo apés o 1° ano de cultivo.
6.2.4.1 Andlises quimicas do solo.

Os resultados das andises quimicas do solo estdo gpresentados nas
Tabedlas 16 a 18. Observa-se que no Sstema em déas houve um aumento da CTC, em rdacéo
a andise quimica inicid do solo (Tabda 1), sendo que ndo houve diferenca edtatidica entre o
tratamento (B) e o traamento (B+F), nas trés profundidades havendo diferenca edatistica
sgnificativa em rdacéo ao traamento (T), e uma tendéncia de maior vaor no tratlamento com
biomassadeL. diversifolia.

Condderando-2 os teores de nutrientes na planta de milho (Tabda 13),
em reacdo aos teores do s0lo, anda no Sistema em déas, houve diferenca significativa no
teor dos nutrientes N e K dos vaios traamentos em relacdo ao tratamento (T), havendo
aumento dgnificativo do K no solo somente no tratamento (B+F), na profundidede de G5 cm.
O demento P no solo aumentou condderavelmente em rdacéo ao traamento (T), nédo
diferindo entre os ouros tratamentos, modsrando uma dara influéncia da biomassa da L
diversfolia em digponibilizar féforo no solo. Em rdacd a0 Mg observou-se que a maor
digoonibilidade foi encontrada no tratamento (B), modrando uma rdagd com o0 maor vaor
de M.O, mesmo ndo sendo dgnificativo. Em rdacdo aos teores de micronutrientes na planta,
ocorreram  diferencas dgnificativas nos teores de Cu e Zn dos diferentes tratamentos em
rdacdo a0 tratamento (T), sendo que o demento Zn foi encontrado em maor quantidade na
planta no tratamento (B+F). Sugerese que a biomassa da L. diversfolia, juntamente com o
fertilizante, proporcionou um maor teor de nutrientes na planta, uma vez que no solo houve
diferenca Sgnificativa entre os dois tratamentos com biomassa

Tato no Sstema em déias quanto no Sigema sem déas, ndo houve
diferenca ggnificativa no indice de pH em todas as profundidades, condderando os diferentes
tratamentos. No Sigema sem déias, em rdacdo a matéria organica, CTC e soma de bases,
houve diferenca dgnificativa, sendo que os traamentos (B) e (B+F) diferiram dos tratamentos
(F) e(T), nastrés profundidades cons deradas.

Led et a. (1993) rdaaram que a incorporacéo de residucs de Leucaena
leucocephala aumentou a saturagdo por bases no solo, tendendo a reduzir a saturacdo por
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duminio, nas camadas mais profundas. Confirmando os resultados obtidos por esses autores,
no Sdema sem déias houve um amento dgnificaivo na sauracdo por bases nes
profundidedes de 510 e 1020 om, ocesonando uma diminuicio do H+Al em vdores
numéricos, mas ndo dgnificaivos edaidicamente. Os mesmos autores relaaram anda que a
aplicacdo de residuos muitas vezes ndo € eficiente em reduzir o Al trocaved, peo menos a
curto prazo. Entretanto esses autores observaram, que tendéncias de aumento de saturacéo por
bases, indicam que aplicagdes continuadas de residuos de Leucaena sp. podem trazer maor
fertilidade a0 solo.

Ainda em rdacdo ao Sidema sem déias quato ao demento P,
obsrvou-s= que ndo houve diferenca ggnificativa entre os tratamentos (B+F), (B) e (F) nes
profundidedes de 05 e 1020 cm. Quaito aos micronutrientes, obsarvouse que na
profundidede de 0-5 cm, os dementos Cu e Zn néo diferiram entre os traamentos, enquanto
que B, Fe e Mn tiveram diferencas sgnificativas nos diferentes tratamentos e que o B e o Fe
tiveram os maores vaores nos tratlamentos com biomassa, enquanto que 0 Mn teve o maor
vaor no tratamento (B+F).

Em reacdo a trandformacdo no solo efetuada por diferentes egpécies de
avores Migra e Bhola (199), trabdhando em Bangkok, obsarvaram que em um solo
dcdino o efdto da sargolhera de exécies diferentes de leguminosas contribuiu  para
diminuir o pH e aumentar a percentagem de carbono nas &ees proximas a eas. Segundo esses
,auores a diminuicdo do pH em supeficde pode s devido aos &idos organicos que o
liberados durante a decomposicéo da sarrgpilheira, 0 que resulta em maior acidez.

No presente trabdho, pdo fao de inicddmente o solo ndo ser dcdino,
obsarvou-se que a matéria organica contribuiu para haver uma tendéncia de eevacéo do pH,
apesar de néo ser Sgnificativa, com maiores vaores encontrados no Sitemaem déas.

Pesecznik et d. (1993), trabdhando em Cabo Verde, num solo com pH
7,1 com véias eypecies de leguminosss, obtiveram gpds quatro anos de plantio um aumento
do pH sob as &vores. Segundo esses autores, dependendo das condigdes inicias de um solo,
ndo se pode experar que as &vores fixadoras de N fornecam todos os nutrientes necessirios
para as culturas e trabalhem 0 solo damesma manara
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Tabea 16. Andise quimica do s0lo, na profundidade de 65 cm, em funcdo dos tralamentos, no Sgdema em déas e no Sigema s=m

déias gpds 0 1° ano de cultivo.

Sistemaem aléas

pH M.O. Presnra H+AI K Ca Mg B CTlC V% B Cu Fe Mn Zn
Trat. CaCl,  gdm® mg dni L1 s (o e —— (11O 1) I —
T 5,36 2340 1740b 1620 O74b 2840 800c 3710b 5330c 6970 0Ol11b 080 3800c 4,24b 094bc
F 5,40 2460 2060a 1920 0,86ab 2800 880c 37,60b 5680bc 6680 013a 090 3860c 4,34b 1,10ab
B 5,46 2680 2060a 2020 0,84ab 3380 11,80a 4640a 6664a 6960 013a 090 4240b 494a 088
B+F 5,50 2540 2160a 1920 094a 3020 1080b 41,90ab 6110a 6907 013a 090 4580a 502a 116a
F NS NS ** NS ** NS *%* * *% NS ** NS *% ** *%*
DMS 0,19 3,62 2,97 507 012 88L 0% 849 750 706 001 015 153 019 019
CV% 1,86 7,70 79 1444 772 1560 516 11,09 6,72 547 622 904 198 217 1020
Sistema sem adéas
pH M.O. Presna H+AI K Ca Mg SB CTC V% B Cu Fe Mn Zn
Trat. caCl, gdm® mgdm® 0 D170 [ 1 R — 11O R¢ [ (A —
T 5,38 260b 1260b 1820 062 2360b 760b 31,80b 50000 6370 0l14c 108 376c 18 096
F 552 286ab 1520a 2080 082 2560a 880ab 3520a 5600a 6310 O017a 108 456a 182c 0%
B 558 298a 1480ab 1860 O76b 2540a 940a 3550a 5410a 6540 016ab 112 42,6ab 226b 088
B+F 556 29,0ab 1680a 1900 083 2560a 940a 35%a 549%0a 6540 015bc 108 414b 248a 0,88
F NS * ** NS ** ** ** ** ** NS ** NS ** ** NS
DMS 0,56 3,62 253 4,45 0,07 0,87 1,23 1,65 359 57 001 017 362 021 015
CV% 5,46 6,81 9,08 1238 517 1,86 748 255 355 477 475 833 461 541 9,03

Meédias seguidas da mesma letra, na coluna, ndo diferem entre s pelo teste de Tukey (P>0,05). NS: ndo significativo (P>0,05); ** e* = dignificativoa 1
e 5%, respectivamente, pelo Teste F.
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Tabda 17. Andise quimica do s0lo, na profundidade de 510 cm, em fungdo dos tratamentos no Sidema em dédas e no Sdema sem

déias gods 0 1° ano de cultivo.

Sistemaem aléas

pH M.O. Presina H+Al K Ca Mg SB CTC V% Cu Mn Zn
Trat. CaC, gdm® mgdm® s T1119 [+ 1| R —————— N SRUNSSS———_ s T+ | | e ————
T 520 19,20 11,20b 2160 052 2360 6,000 3012 51,72b 5826 0,90 324b 060b
F 526 19,20 11,40b 240 058 2420 7,40a8b 32,18 5458a 5890 0,90 3,50ab 0,68b
B 536 20,00 12,80ab 2140 060 2300 920a 3280 54,20ab 6051 0,80 310b 064b
B+F 520 20,80 15,20a 2180 060 2440 900a 3398 5580a 6092 106 438a 082a
F NS NS * NS NS NS * NS *x NS NS *x *x
DMS 081 218 369 306 013 304 234 3,95 248 493 0,27 0,97 011
CV% 828 587 1553 746 1240 681 1580 6,52 244 440 16,06 1451 8%
Sistema sem aéias.

pH M.O. Presina H+Al K Ca Mg SB CTC V % Cu Mn Zn
Trat. CaCl, gdm® mgdm?® s molC dmM® s e R o[ || R——
T 548 23,60b 14,60c 1760 040c 2260b 1760 3080 4840b 6365b 1,02c 166c 0,58b
F 562 23,60b 18,80a 1840 0,72a 2660a 1840 36,72a 55/12a 66,51ab 1,38b 1,70bc 0,68ab
B 552 26,20a 15,60bc 1720 056b 2620a 17,20 36,76a 5396a 6812a 1,12c 184b 060b
B+F 546 2520ab  17,40ab 1760 0/74a 2680a 1760 3874a 5634a 6852a 164a 216a 0,78
F NS * % * % NS * % * % NS * % * % * * % * % *
DMS 019 1,69 210 221 012 310 221 4,24 495 338 0,25 0,17 017
CV% 188 3,65 6,76 666 1119 647 6,66 6,32 493 310 1033 439 504 13,90

Meédias seguidas da mesma letra, na coluna, ndo diferem entre S pelo teste de Tukey (P>0,05). NS: ndo sgnificativo (P>0,05); ** e* = dignificativoa 1

e 5%, respectivamente, pelo Teste F.
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Tabda 18. Andise quimica do solo, na profundidade de 10-20 cm, em funcdo dos tratamentos no Sidema em déas e no Sdema sem

déas gpGs 0 1° ano de cultivo.

Sisemaem déias

pH M.O. Presina H+AI K Ca Mg SB CTC V % B Cu Fe Mn Zn

Trat. CaCl, gdm® mgdm?® -oooceeoeees MMOIC dM> —-cemmmmmemceceeee LR L —
T 5,20 22,20 14,40b 1920b 046 2280 760 3086 5006b 61,44 0,11 1,06 39,60a 4,04 0,72b
F 522 21,80 15,60b 2220a 052 2540 840 34,32 5652ab 60,21 0,12 0,90 3340b 4,38 0,86ab
B 5,28 21,80 15,20b 2020b 050 2580 800 3432 5452ab 62,32 0,11 0,90 3560b 4,04 0,80ab
B+F 534 23,60 19,20a 2320a 052 2680 880 3612 59,32a 6081 0,10 0,96 40,20a 4,52 0,98a
F NS NS *x * NS NS NS NS * NS NS NS *x NS *x
DMS 0,18 3,68 3,46 1,43 014 582 265 7,71 7,17 6,49 0,02 0,22 3,68 0,76 0,19
CV% 1,86 8,79 11,44 3,60 1502 1231 17,25 1212 6,93 565 1296 12,35 527 950 11,90

Sisema sem aéias

pH M.O. Presina H+AI K Ca Mg SB CTC V % B Cu Fe Mn Zn

Trat. CaCl, gdm® mgdm® oo MMOIC AM > -mmmmmmmmmcceeeccee e 1To o ) ——

T 532 20,40ab 8,60b 18,00 0,34c  20,40b 6,00b 26,74b 44,74b 59,66b 0,09b 1,36a 31,40b 1,08c 0,36b

F 5,30 19,60b 13,40a 19,00 060b 2160ab 6,80b 29,00b 4796ab 6027b 0,090 1,10ab 3500b 1,04c 0,48ab

B 540 22,60ab 14,60a 1540 0,70ab 26,00a 9,60a 36,30a 51,70a 69,99a 0,13a 1,08 37,40b 164b 0,54a

B+F 5,56 2420a  15,80a 17,40 0,76a 26,20a 9,60a 36,56a 53,96a 67,33ab 0,13a 1,16ab 46,40a 2,14a 0,60a

F NS * * % NS * % * ** * % ** *%* * * % *%* * %

DMS 0,51 4,59 2,97 3,88 0,14 5,47 1,17 6,32 6,32 7,86 0,03 0,28 7,78 0,24 0,14

CV% 5,04 11,26 12,09 11,84 1264 12,38 7,82 10,46 6,79 6,51 1466 1269 1103 8,73 14,87

Médias seguidas da mesma letra, na coluna, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (P>0,05). NS: ndo significativo (P>0,05); ** e * = significativoale
5%, respectivamente, pelo Teste F.
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6.2.4.2 Andlise da densidade de particulas do solo.

Observourse que no Sgema em déias houve diferenca dgnificativa
entre os tratamentos com relacdo a denddade de particulas do solo (Tabda 19). O Ssema
sem déias ndo goresentou td diferenca, sendo que os menores vaores foram observados
nos tratamentos que receberam aplicacdo de biomassa de L. diversifolia, nos dois ssemas.
Edtes resultados podem estar relacionados com os teores de matéria organica encontrados
no sdo dos tratamentos com biomassa (Tabela 16), em ambos Sstemes.

Tomé . (1997) rdaiou que o vador de densdade de paticulas do
2lo0 et gerdmente em tormo de 2,6 kg dm®, podendo ser um pouco mas devado para
solos ricos em mingas de fero e nas ardas. Para solos ricos em matéria orgnica, esse
vdor coduma s menor (Raj, 1983 e Jorge, 1986), o que confirmaria os vaores
encontrados neste experimento.

Tabda 19. Densdade de paticulas do solo, na profundidade de 0-20 cm, em fungéo dos

tratamentos, no Sidema em déas e no Sdema sem déias, gods 0 1° a0 de

cultivo.
Sgemaemdéas Ssemasem déias
Tratamento (kg dm®) (kg dm)
T 2,68a 2,68
= 2,69 266
B 253b 258
B+F 2,56b 258
F * x NS
DMS 0,05 014
CV % 1,10 2,86

M édias seguidas da mesma letra, na coluna, nao diferem entre st pelo teste de Tukey (P>0,05).
NS: ndo significativo (P>0,05); ** e* = dgnificativo a 1 e 5%, respectivamente, pelo Teste F.
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6.2.4.3 Andlises biolégicas do sdo.

Condderando-2 0s resultados de biomassa microbiana (Tabda 20),
néo houve diferenca ggnificativa entre os tratamentos, em ambos sSsemas. Contudo, 0s
tratamentos (B+F) e (B) tenderam a gpresentar valores mais elevados.

Em rdacdo a producdo didia de CO, (Tabea 20), houve diferenca
ggnificativa dos tratamentos (B+F) e (B) em rdagdo aos tratamentos (F) e (T), de ambos
ggemas, modrando maiores vaores nos tratamentos com biomassa de L. diversifolia.
Tanto no par@metro biomassa microbiana quanto no parametro producéo de CO,, percebeu

Se que os maiores vaores foram obtidos no Ssema sem déias.

Tabda 20. Biomassa microbiana e produgdo de COy, na profundidade de G5 cm, em funcéo

dos tratamentos no Sistema em déias e no Sigema sem déas, @os 0 1° ano de

cultivo.
Biomassamicrobiana Producéo di&iade
mg C g* desdlo CO, (8dias) mgg* de solo seco
Ssema Sdema Sgema Sdema
Tratamento emadéias sem déias emdéias sem déias
T 012 0,14 091b 150b
F 011 0,16 0,9% 151b
B 014 017 1,29 260a
B+F 012 017 142a 23la
F NS NS * *x
DMS 028 04 0,30 055
CV% 1168 14,60 1409 1492

Médias seguidas da mesma letra, na coluna, ndo diferem entre s pelo teste de Tukey (P>0,05).
NS ndo sgnificativo (P>0,05); ** e* = dgnificativo a 1 e 5%, respectivamente, pelo Teste F.

Edes resultados se deveram, provavdmente, & época em que as
amodras foram retiradas, ou sga, no find da rotacdo de culturas avelamilho. Para se ter

uma idéa mas cdaa do processo microbioldgico, sia necessaio redizar  amostragens
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paa andises microbioldgicas nes diferentes fases de crescimento da cultura, e poder
redlmente avdiar 0 efeito dos Sstemas de producdo, em déas e sem déias, na quantidade
de biomassa microbiana, na producéo de CO, e no gorovatamento de CO, pdas culturas.

De-Pdli e Guera (1996) rdaaam que a biomassa microbiana
demongtra um comportamento irregular em rdacdo a vaiabilidade dimdica estaciond,
devido & complexidede das interagbes entre umidade, temperatura, crescimento vegetd e
entrada de matéria no solo, bem como a taxa de mudanca destes fatores. Ainda segundo os
autores, o cultivo minimo e o platio direto, promoveram devacdo da hiomassa microbiara
do s0lo, quando comparados com O cultivo convenciond. A manutencéo de redos culturals
em cobertura sobre 0 s0lo, quando comparada com a diminacdo destes, também promoveu
uma eevacdo na biomassa microbiana do solo. A adubacdo orgénica com edercos, a
incorporacdo de residuos vegetals de leguminosas usadas para adubacéo verde e de paha
de graminess, aumentaram a biomassa microbiana do solo. Contudo, efeitos diferenciados
sobre a biomassa microbiana do s0lo, tém sido obsarvados em fungdo do tipo de residuo
organico incorporado.

6.3 Avela preta — 2° ano de cultivo.
6.3.1 Rendimento de matéria seca

O rendimento médio edtimado de maéria seca de avea preta €
goresentado nas Tabdas 21 e 22 e na Figura 6. No Sstema em déias, da mesma forma que
no 1° ano de cultivo, ndo houve diferenca Sgnificativa entre os tratamentos (B+F) e (F),
mas a diferenca de rendimento diminuiu para 440 kg ha* de matéria seca. Da mesma forma,
a diferenca entre os tralamentos (F) e (B) diminuiu de 1.180 para 800 kg ha'l de matéria
seca No Sigema sem déias, os traamentos tiveram 0 mesmo comportamento do Sisema
em déas com menor produtividede no traamento (B), fao provavdmente influenciado
pelaaustnciadas déiasde L. diversifolia.

Pode-s2 observar que houve diferenca dgnificativa entre os dois
ddemas, goenas em relacdo ao tratamento (B), onde a presenca das &vores poderia ter
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contribuido para a maor produtividade no Ssema em déas. Com a cobertura do s0lo e 0
gporte de nutrientes através dos restos das culturas, foram obtides produtividades de aveia
preta seme hantes nos dois Sstemas, para os tratamentos (T), (F) e (B+F).

Tabda 21. Rendimento médio etimado de matéria seca de avea preta, em funcdo dos

tratamentos, no Sgema em déas e no Sdema sem adéias no 2 ao de

cultivo.
Sdemaemdéias Sdemasem déias

Tratamento (tha') (tha')

T 5,95cA 5,60cA

F 9,78aA 951aA

B 893hA 6,84bB
B+F ) 10,225A . 10,13aA

F *% *%

DMS 075 095
CV% 476 6,34

** ggnificativo al% €lo teste F. Letras maitsculas, nalinha: comparacao entre sstemas (D.M.S.
= 0,60) para cada tratamento; letras minUsculas, na coluna: comparagdo entre tratamentos para cada
sstema.

Tabda 22. Andise de varidncia conjunta dos Sstemas.

Causade variagdo GL Q QM F
Tratamento (T) 3 4,73 158 16,99**
Sgema (S 1 0,20 020 215NS
TxS 3 0,28 009 043NS
Residuo médio 24 516 021
Blocos médios 8
Tota 39

NS: ndo significativo; ** e* = dggnificativo a 1 e 5%, respectivamente, pelo Teste F.
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Em redacdo a0 1° ano de cultivo, o rendimento de maéria seca de
aveia pretla no Sgema em déias aumentou em todos Os tratamentos, com excegdo do
tratamento (T) que s manteve semdhante. No caso do Sidema sem déas, o rendimento
também aumentou em todos os tratamentos sendo sSgnificante 0 aumento do tratamento
(T) com relagdo a0 ano anterior (de 1,70 t ha' em 2000 para 5,60 t ha' em 2001). Isto se
deveu provavedmente ab mango das culturas, a cobertura com a paha de avea preta, a
pahada de milho deixada no s0lo gp6s a colheita e a liberacdo de nutrientes desse materid.
Outros autores confirmaram esses resultados. Levien (1999), trabdhando em Botucau, SP,
obteve em média 9540 kg ha' de massa de residuos sobre 0 solo (restos da cultura do
milho e restos da cultura anterior de avela preta-safra 96/97), e na safra 97/98 a massa seca
de palha produzida pela cuitura de milho foi, em média, 12.390 kg ha*.

12
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Sistemaem déias Sistemasem déias
O Testemunha @ Fertilizante @ Biomassa B Biomassa + fertilizante

Figura 6. Rendimento meédio estimado de matéria seca de aveia preta no 2° ano de cultivo.
As barras de erro representam o desvio-padréo damédia
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6.3.2 Andlisefoliar e quantidade de nutrientes.

Os reaultados da andise foliar dos diferentes tratamentos de aveia
preta, paraambos Sstemas, estdo mostrados na Tabela 23.

Comparando-se edtes resultados com os teores adequados, observou
S que todos os tratamentos do Sistema em déas estdo dentro da faixa de teores adequados
de P, em rdacdo ao Ca, somente o tratamento (B+F) do Sisema em déias foi adequado; o
Mg foi adequado nos tratamentos (B+F), (F) e (B) do Sgema em déas provavdmente
devido & influéncia das déias de L. diversifolia. Os dementos Fe, Mn e Zn tiveram teores
adeguados em ambos Ssemas.

Observoure que no Sidema em déias houve diferenca sgnificativa
paa N, K, Mg, S, Fe, Mn, Zn, com os maores vaores nos tratamentos (B+F), (P e (B). As
concentracOes de N, K, e Mg foram maiores nos tratamentos onde a biomassa era presente,
ndo ocorrendo 0 mesmo com a concentracdo de S. Em relagdo aos micronutrientes as
concentragdes de Mn e Zn seguiram 0 mesmo comportamento, ndo acontecendo cam o Fe.
No Sgema sam déas, houve diferenca sgnificativa para K, S, Fe, Mn. Tanto para macro
como para micro nutrientes, os tratamentos (B+F), (B) e (F) tenderam a apresentar maiores
valores,

Pode-s2 obsavar anda, que no Ssema em déias no 2° ano de
cultivo em relagdo ao 1° ano, o teor de P aumentou em todos os tratamentos, sem diferenca
ggnificativa e diminuiu 0 do demento B, também sem diferenca dSgnificativa entre os
tratamentos. Para 0 Siema sem déas, ocorreu diminuicdo do teor do demento K, com
diferenca entre os tratamentos, e nos eementos Ca, B, Cu e Zn, sem diferenca sgnificativa
entre os tratamentos.

Embora ndo tenha ocorrido diferenca dgnificativa em rdacdo aos
tratamentos, na concentragdo de nutrientes na maéria seca de avea preta (Tabda 23),
obsarvou-se que devido aos diferentes rendimentos de maéria seca, houve diferencas nas
quantidades dos nutrientes nas plantas (Tabea 24), em ambos os Sstemeas.
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Tabela 23. Concentragdo de nutrientes em folhas de aveia preta, em fungdo dos tratamentos, no Siema em déas e no Sigema

M déas, no 2° ano de cultivo.

Sistemaem aéas

Concentragdo de nutrientes

——————————————————————————— L e —— el 1110 1
Tratamento N P K Ca Mg S B Cu Fe Mn n
T 14,40b 2,08 9,20c 2,20 1,38c 1,18b 5,00 3,40 72,60c 65,40c 19,60b
F 16,00ab 2,12 12,20b 2,40 1,55b 1,28ab 5,20 3,60 78,00ab 69,80bc  21,40b
B 16,00ab 2,18 13,40ab 2,40 1,67ab 1,26b 5,00 4,00 7440bc 74,40ab  21,60b
B+F 16,20a 2,22 14,20a 3,00 1,89 1,42a 5,40 4,20 80,20a  76,60a  25,00a
F * NS * % NS * % * % NS NS * % * % * %
DMS 1,69 0,22 154 0,89 0,14 0,15 181 1,15 5,07 4,91 2,50
CV % 5,74 5,40 6,71 18,97 4,63 6,07 18,76 16,12 3,54 3,66 6,08
Sistema sem déas
Concentracdo de nutrientes
-------------------------- gkg'1 R ———— 110 kg'1 R ——

Tratamento N P K Ca Mg S B Cu Fe Mn Zn

T 13,8 1,90 9,40c 2,20 1,32 1,02b 4,20 2,80 66,40b  52,40c 21,40
F 14,0 1,92 11,60b 2,60 1,34 1,30a 4,40 3,60 75,60a  66,60b 21,40
B 13,8 1,92 12,60ab 2,60 142 1,18a 4,40 3,80 71,20ab  67,20ab 22,00
B+F 15,2 1,98 13,80a 2,60 1,44 1,22a 4,80 4,00 75,00a  72,40a 22,40
F NS NS * x NS NS * % NS NS * % * % NS
DMS 1,59 0,201 1,49 1,07 0,14 0,13 112 1,39 7,16 5,27 2,70
CV % 6,00 5,54 6,72 22,80 5,65 5,84 13,45 20,89 5,29 4,34 6,61

Médias seguidas da mesma letra, na coluna, ndo diferem entre s pelo teste de Tukey (P>0,05).
respectivamente, pelo Teste F.

NS: ndo significativo (P>0,05); ** e * = dignificativo a 1 e 5%,
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Tabela 24. Quantidede de nutrientes na matéria seca de aveia preta, em funcdo dos tratamentos, no Siema em déias e no

Sgemasem déias, no 2° ano de cultivo.

Sistemaem aéas

Quantidade de nutrientes ( kg ha™*)

Tratamento N P K Ca Mg S B Qu Fe Mn n
T 85,65d 12.42b 54,60c 12,42d 844c 748d  0,032b 0,022c 043d 0,39%¢ 0,12d
F 15647b 205la 11952b 2348b 15,44b 12,58b 0,048a 0,032b 0,76b 0,68b 0,21b
B 14372c 1949 12044b 2153c 15,02b 11,44¢ 0042a 0,032b 0,67¢c 0,67b 0,19%c
B+F 16549a 2247a 14452a 30,62a 19,61a 14.61a 0,048a 0,041a 0,82a 0,78a 0,25a
F ** ** ** ** ** ** ** *% *%* ** *%*
DMS 4,85 357 3,89 2,63 045 050 0,01 0,008 0,014 0,014 0,012
CV % 519 5,60 9,20 6,30 163 230 12,15 14,26 1,15 1,18 3,39
Sistema sem déas
Quantidade de nutrientes ( kg ha)
Tratamento N P K Ca Mg S B Qu Fe Mn Zn
T 7743d 10,61c 52,57d 12,49¢c 7.49d 556¢ 0,022c 0,014c 0,37c 0,29d 0,12c
F 13345b 1848a  11081b 24,59 12,66b 1242a 0,038b 0,034ab 0,73a 0,63b 0,20a
B AA47c 1342b 86,37c 17,58b 967c 8,4% 0,034b 0,032b 051b 0,46c 0,15b
B+F 15368a 2046a 14003a 26,54a 14,56a 12,40a 0,048a 0,042a 0,76a 0,73a 0,21a
E ok ok ok ok ok ok . ok ok . ok
DMS 3,69 2,61 890 2,78 059 211 0,01 0,09 (0107} 0,013 0,016
CV % 1,70 838 4,90 7,30 2,86 11,52 14,99 1584 367 1,30 502

Médias seguidas da mesma letra, na coluna, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (P>0,05).

e 5%, respectivamente.

NS: néo significativo (P>0,05); ** e * = significativoal
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Outro ponto a s condderar, € que as maores quantidades de
nutrientes, em gera, foram obtidas nos tratamentos (B+F) e (F), seguidos pelo tratamento
(B), em ambos os dgemas, confirmando a tendéncia em relacdo ao rendimento de matéria
seca Além disso, os maores vadores sSo agqudes obtidos no Ssema em déas. Em rdagéo
a edes resultados, Borket e d. (2003) relatou que a avela preta, embora ndo sga
leguminosa, acumula e recida quantidedes razoavels de N, devadbs quantidades de K, Ca e
Mg e entre os micronutrientes Mn, Cu e Zn.

6.4 Milho— 2° ano de cultivo.
6.4.1 Produtividade de graos de milho.

Em rdacdo a0 ano anterior, a produtividade de milho (Tabdas 25 e
26), goresentou uma tendéncia de aumento em todos os tratamentos, nos dois Sdemas de
producéo. Ede resultado pode ser devido, ap efeto acumulativo e minegrdizagdo da pahada
de milho e avea preta a0 longo do expeaimento. Como a produtividede foi maor no
Sgema em déas poderia edar ocorrendo também eeto da fixacdo biologica de
nitrogénio, retencio de &gua e diminuicdo dos extremos microdiméticos pdas déas de L.
diversifolia.

N&o houve diferenca ggnifictiva entre os tratamentos B+F, B e F,
nos dois 9gemas, mas Im em relagdo ao tratamento (T), sendo que a ordem decrescente de
produtividede foi B+HF>B>F>T.

A masa de 100 gréos (Tabda 25), seguiu a mesma ordem
decrescente obsarvada na produtividade de milho no Sgema em déas. No Sdema sem
déas a ordem foi: B) > (B+F) > (F) > (T). Edes vaores foram maores no ano 2002, em
rdacdo a0 ano 2001, em média 5% a mas nos traamentos com biomassa do Siema em
déas e 13% no Sgema sem dédas e et dentro dos vaores reportados na literatura e
mencionados anteriormente.
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Pode-se perceber pelos resultados da andise conjunta (Tabeda 25 e
26), e comparando-s2 com os resultados de produtividade de milho do 1° ano (Tabda 11),

gue entre os tratamentos sempre ocorreu diferenca dgnificativa e que o comportamento

desses tratamentos em ambos 0s Sstemas seguiu 0 mesmo padréo. Comparando-se s dois

sgemas, novamente o Ssema em déas produziu dgnificativamente mais grdos de milho

(t ha'!) que o Ssemasem déias.

Tabda 25. Resultados médios de produtividede de gréos de milho e massa de 100 gréos

em funcdo dos tratamentos no Sstema em déias e nos sgema sem déias, no

2° ano de cultivo.

Produtividede de gréos (tha* ) Massa de 100 gréos (g)

Tratamento Ssemaem Sgemasem Ssemaem Sgemasam
déias déias aéas déias

T 6,34bA 5,76bB 32200 3144c
F 943aA 8,76aB 36,20a 34,52b
B 951aA 8,96aB 36,60a 36,19
B+F 10,25aA 894aB 37,60a 35,390
F * * * * *%* **
DMS 0957 056 145 1,08
eV 574 371 217 1,69

** ggnificativo a 1% pelo teste F. Letras mailsculas, na linha: comparacéo entre sistemas (D.M.S. = 0,54)
para cada tratamento; letras mindscul as, na coluna: comparagéo entre tratamentos para cada sistema.

Tabda26. Andise de varidncia conjunta dos Sstemes.

Causadavariacéo a S0 QM F
Tratamento (T) 3 324 1,08 83,07 *
Sgema (S 1 0,24 024 1846*
Tx S 3 0,039 001 0,07NS
Residuo médio 24 4,20 017
Blocos médios 8
Totd 39

NS: ndo sgnificativo; ** e* = dgnificativo a 1 e 5%, respectivamente, pelo Teste F.
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Figura 7. Resultados médios de produtividede de gréos de milho no 2° ano de cultivo. As
barras de erro representam o desvio-padrdo da média

Reathert e Werasopon (1992), trabdhando em Bangkok, em um solo
com uma média de pH de 60, avdiaan o potencid de fornecimento de nutrientes de
quatro espécies de leguminosas comparadas com fertilizante quimico na cultura de aroz.
Segundo os autores, em contraste com fertilizantes minerais, a adubacdo verde auou como
uma fonte de lenta liberacdo de nutrientes. A biomassa de Gliricidia sepium fo mas
efetiva que o fertilizante na produtividede de arroz. Outra conclusio foi que pequenas doses
de fetilizantes mineras associadas com adubacédo verde e biomassa de leguminosas
fixadoras de nitrogénio, contribuiram para incrementar a produtividede de forma efeiva
Os dados acima confirmam os resultados obtidos neste experimento, porque néo e
encontrou diferenca dgnificiva entre os tratamentos de biomassa e os tratamentos com
featilizante, e dém disso, os vaores obtidos no traamento (B+F) do Sstema em déas
goesxr de ndo haver diferenca dgnificaiva, tiveram a tendéncia de serem maores que os
obtidos nos outros tratamentos.
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6.4.2 Andisefoliar do milho.

Os reaultados da andise foliar do milho estfdo modrados na Tabda
27. No 2° cultivo, os resultados agpresentaram diferenca ggnificativa entre tratamentos nas
concentragdes de N, P, S, B, Cu, Fe e Mn no Sistema em déas, e nas concentragdes de N,
P, K, S Cu, Fe MneZnno Ssemasem déias.

Comparando-se 0s Sstemas em déias e sem déas, obsarvou-se que
a concentracd0 de N fol maor nos tratamentos do Sisema em déas provavelmente pda
fixacdo de nitrogénio efetuada pelas déias de L. diversifolia; a concentracdo de P foi maior
nos tratamentos (B+F) e (F) do Sidema em déas a concentracdo de K foi maor no
tratamento (B + F) de ambos ssemas, a concentragdo de Ca foi maor no tratamento (B) do
Sgema em déas, as concentragbes de Mg, B e Fe foram maores em todos os tratamentos
do Ssema em déias, e a concentracdo de Mn foi maor nos tratamentos (B+F), (B) e (F)
do Sgemaem déas

Comparando-se com o0s teores de nutrientes na folha do milho na
primera semeadura, observou-se que N, P, S B Cu, Fe e Mn tiveran concentragies
menores no Ssemaem dé@aseK, CueFeno Ssemasem déas

6.4.3 Par ametr os avaliados na cultura do milho.

Em rdacédo a dtura da planta (Tabda 28), ndo houve diferenca
sgnificativa entre os tratamentos (B+F), (F) e (B) no Ssema em déias. No Sstema sem
déas, houve diferenca dgnifictiva entre todos os tratamentos, modrando que o Ssema
em déias pode ter contribuido para que o tratamento (B) tivesse 0 mesmo desempenho dos

outrostratamentos.



Tabda 27. Concentracdo de nutrientes em folhas de milho, em funcdo dos tratamentos, no Ssema em déas e no
Sgemasam déias, no 2° ano de cultivo.

Sgemaem déias
Concentracdo de nutrientes
o O] R ———
Tratamento N P K Ca Mg S B Cu Fe Mn Zn
T 17,40c 2,42b 12,80 2,60 3,20 1,16b 11,00c 3,60b 54,40 17,80b 24,40
F 21,00b 2,60ab 14,00 3,60 328 1,70a 12,00bc 560ab 61,00 31,20ab 29,00
B 21,40ab 2,70ab 14,00 3,20 336 154a 1380a 580ab 61,20 30,40ab 24,80
B+F 24,20a 2,78a 14,60 3,20 3,20 168a 1340ab 6,000 6160 36,20a 26,00
F * * NS NS NS * o * x * NS * NS
DMS 3,05 0,33 2,21 1,17 1,24 0,23 1,56 2,25 13,07 14,33 7,89
CV % 7,74 6,65 8,52 19,87 1881 8,17 6,63 22,80 1121 2641 16,13
Sgemasem déias
Concentracdo de nutrientes
-1 =1
gKg™ - Mg Kg~ ---------mmmmmeen

Tratamento N P K Ca Mg S B Cu Fe Mn Zn

T 16,40c 1,76b 11,20b 2,60 280 1,70a 10,00 4,20b 49,00 10,80b  20,80b
= 19,40bc 2,02b 12,40ab 2,80 292 190a 10,40 4,40b 5040 17,00ab 23,608b
B 22,20ab 2,08b 13,80ab 2,60 282 148 11,00 4,80b 57,20 1820a 27,608b
B+F 24,00a 2,60a 14,60a 2,60 308 190a 11,60 740a 6080 23,60a 30,80a
F * % * % * NS NS * % NS * % NS * % *
DMS 4,12 0,35 2,74 1,03 048 030 2,09 219 12,07 6,78 9,01
cV % 10,70 8,79 11,21 20,67 890 555 10,37 2241 11,82 20,75 18,67

Médias seguidas da mesmaletra, nacoluna, ndo diferem entre si pelo testede Tukey (P>0,05). NS: ndo significativo (P>0,05);
** e* = ggnificativo a1 e 5%, respectivamente, pelo Teste F.
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Os resultados de dtura de insercdo da espiga de milho (Tabda 28),
goresentaram  diferenca ggnificativa entre os tratamentos, em ambos Ssemas, sendo que o
maor vaor foi obtido no tratamento (B+F) do Sidema em déias devido provavemente a0
efato conjunto do fertilizante, biomassa da poda da L diversifolia, sucessio de culturas e as
déias do sgema Ferera (1996) observou uma dtura de insrcdo de espiga de 1,44m
guando incorporou  leguminosess a0 slo e golicou fetilizante dado semdhante @
encontrado no tratamento (B + F) do Ssemaem déas.

Tabela 28. Resultados médios da dtura, dtura de insercdo da espiga e didmetro do colmo

das plantas de milho, em funcdo dos tratamentos, no Sitema em déias e no
Sidema sem dédas no 2° ano de cultivo.

Altura da planta (m) Altura de insercao da Diametro do colmo (cm)
espiga (m)

Sistema Sistema Sstema Sistema Sistema Sistema
Tratamento emadéas semadéias em déias sem aléias emdéas semadéias
T 2,04b 160c 111c 090c 195¢ 1530
F 2,23a 195b 1,34b 1220 2,18hc 216a
B 221a 200b 1,30b 1200 2,31ab 221a
B+F 2,29a 2,20a 148a 13%a 25la 2,26a
F * * * % * * * * * * * *
DMS 0,09 018 011 0,10 0,29 019
CV % 2,27 506 511 524 702 513

NS: ndo sgnificativo (P>0,05); ** e* = dgnificaivo a1l e 5%, respectivamente, pelo Teste F.

Em rdacdo a0 didmetro do colmo (Tabea 28), ndo houve diferenca
sgnificativa entre  os tratamentos (B+F) e (B) no Sstema em déas, sendo que estes dois
tratamentos alcancaram 0s maiores vaores, modrando o efeito da depodcdo de biomassa
no ssema No Sgema sem déas, ndo houve diferenca entre os tratamentos (B+F), (B) e
(F). Comparando-= os dois Sstemas, os maores vaores foram encontrados no Sidema em

déias
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Conddeando-2 0 diamero da egpiga didngro do  sdbugo,
comprimento da espiga e nimero de fildras da espiga (Tabda 29), ndo fol obsarvada
diferenca sgnificativa entre os tratamentos (B+F), (B) e (F) no Siema em déas e no
Sdema sem déas havendo uma tendéncia de ocorrerem maores vaores no Sigema em
déias.

Tabda 29. Resultados médios do didmetro da espiga, didmetro do sabugo, comprimento da
epiga e nimero de fildras de gréos da espiga de milho, em funcdo dos
tratamentos, no Sstemaem déias e no Sisema sem déias, no 2° ano de culltivo.

Diametro daespiga Diémetro do sabugo Comprimento NuUmero defileiras
(cm) (cm) da espiga (cm)

Trat. Ssema Ssema Sdema Ssema  Sistema Sistema Sstema Sistema
em sem em sem emadéias semdéas emdéias semaéas
déas déias déias déas

T 4.56b 4.40b 2,57b 2,53b 14,10b 13,67b 13,96b 13,40b

F 485a  484a 28la  286a 17,79 17,51a 14,58a 14,49

B 4.91a 4,89a 2,77a 2,87a 17,65a 17,18a 14,68a 14,41ab

B+F 4,95a 4.91a 2,83a 291a 18,16a 17,59a 14,98a 14,36ab

F * % * % * * * * * % * * * * *
DMS 0,205 0,273 0,140 0,206 1,53 1,880 0,57 1,03
cv 2,26 3,06 2,71 3,93 4,82 6,06 2,08 3,86

%

NS: ndo significativo (P>0,05); ** e* = ggnificativo a 1 e 5%, respectivamente, pelo Teste F.

O diametro da espiga foi maior e o do sabugo menor, no Sisema em
déas em rdacdo ap Sdgema sem déias 0 que pode ter influenciado na maior
produtividade de milho no Sgemaem déas.

Dados encontrados na literatura, em relacdo a estes parametros, ja
foram goresentados no primero ano de produtividade de milho e foram semdhantes aos
obtidos neste trabaho.
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6.4.4 Andlise do solo apds 0 2° ano de cultivo.
6.4.4.1 Andlises quimicas do solo.

Os resultados das andises quimicas do solo et@ modrados nes
Tabdas 30 a 322 No segundo ano, no sisema em aéas, ocorreu um aumento do indice de
pH, sendo que o traamento (B) ndo diferiu edatigicamente do tratamento (B+F). Em
rdacdo a M.O., houve diferenca edatistica sgnificativa entre os tratamentos com biomassa
de L. diversfolia e os traamentos (F) e (T). Além disso, cabe sdientar que ocorreram
teores maiores de M.O. nos resultados das andises do 2° ano em relacdo ao 1° ano.

Ainda em rdacdo a0 Sgema em déas, os teores dos nutrientes K,
Ca, Mg, e P dos traamentos (B+F), (B) e (F), diferiram em rdagdo ao tratamento (T),
proporcionando um aumento dgnificativo no solo. Conseglientemente, a soma de bases
diferiu também em rdacdo ao traamento (T). Este mesmo comportamento foi observado
para os micronutrientes, exceto para 0 Boro, sendo que esta Situacdo se mantém nas trés
profundidades. Na profundidade de 10 a 20 cm somente o ferro e 0 zinco ndo diferiram
sgnificativamente.

No caso do Sdema sem déias no segundo ano, ocorreu  um
aumento no indice de pH, havendo diferenca dgnificaiva entre os tratamentos.
Congderando-s2 a profundidade de 0-5 cm, houve diferenca nos indices de pH, teores de
M.O. e P, CTC e SB entre os diferentes tratamentos, enquanto que em relacéo aos teores de
micronutrientes, o B e o Cu nd dferiram. Por outro lado, ocorreram diferencas
dgnificetivas nos teores de Fe, Zn e Mn. Na profundidade de 510 cm, somente néo
ocorreram diferencas sgnificativas nos teores de M.O. e B. Na profundidade de 10-20 am,
observou-s2e um comportamento do solo semdhante a profundidede de 0-5, exceto para o
demento Mg.
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Tabea 30. Andise quimica do s0lo, na profundidade de 65 cm, em funcdo dos tratamentos, no Sgdema em déas e no Sidema s=m
déias gpds 0 2° ano de cultivo.

Sisteraem déas

pH M.O. Presina H+Al K Ca Mg SB CTC V % B Cu Fe Mn Zn
Trat. CCl, gdm mgdm mmolc dni® ----m-mmemeee e L1 [ —
3 3

T 532b 1840b  13,00b 11,80b  0,50b 22,60b 1100b 34,100 4620c 7427 008 118 27,00b 226¢c 0,68b
F 550ab 1940b  14,80ab 1380a 062ab 2420ab 12,60ab 3740a 51,22b 7305 0100 132a 2780b 252b 0,78ab

550ab 2140a 15,00a 1400a 0,60ab 25,60a 1280a 3900a 5222b 7359 0100 120ab 3480a 3,10a 0,74ab
B+F 5b52a 2140a 15,20a 1460a 0,70a 2520a 1280a 3866a 5748 7260 0100 138a 3400a 298a 0,90a
F * * % * * % * % ** * % * % *% NS NS * % *% * % *
DMS 019 187 1,99 154 0,13 1,69 180 1,89 375 2,03 0,02 0,12 250 0,25 0,17
V% 1,85 496 7,34 6,06 11,78 3,68 816 2,71 3,86 1,47 9,76 517 431 4,87 11,95

Sistema sem déias

pH M.O. Presina H+AI K Ca Mg SB CTC V% B Cu Fe Mn  Zn
Trat. Cad, gdni® mgdm?® 1T [ 11O o 1) ——

T 522b  1640b  1160b 1200 046b 2080c  1040b  3206c  4406c 7258 008 072 21,60b 206b 042b
F 542ab  1820b  12,40ab 1220 054ab 2220bc 11,60ab 3394bc 4614bc 7352 009 074 2360b 232 086a
B 546a  2060a 1380 1380 050ab 2300ab 1220a 3550ab 4930ab 7208 009 072 2360b 240b 042b
B+F 548  2040a  1420a 1400 060a 2420a 1140sb 3698 5080a 7247 009 076 3200a 360a 080
F * * % * % NS * * % * * % * % NS NS NS * % * % * %
DMS 021 2,14 1,92 214 012 1,60 144 220 323 324 002 016 579 046 019
V% 207 6,03 7,85 877 1217 378 6,75 333 362 238 118 1158 1223 952 1620

Médias seguidas da mesma letra, na coluna, ndo diferem entresi pelo teste de Tukey (P>0,05).

NS: néo significativo (P>0,05); ** e* = significativo a 1 e 5%, respectivamente, pelo TesteF.



Tabda 31. Andise quimica do s0lo, na profundidade de 5 — 10 cm, em fun¢do dos tralamentos, no Sidema em déas e no
Sistema sem aéias, gpGs 0 2° ano de cultivo.

Sistemaem aléas
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pH M.O. Presina H+Al K Ca Mg SB CTC V % B Cu Fe Mn Zn
Trat. Cal, gdm® mgdm® e MMOlC dM> e e 110 T |1
T 522b 1700b  12,60b 1420b 040b 2080b 1040b 3160b 4620c 683% 005c 1,080 2940b 244c 0,50b
F 548a 1840ab  1440a 1460b 060a 2360a 1240a 3660a 5L20b 7152a 005c 126a 32,80b 250c 0,62b
B 552a 1960a  1440a 1440b 064a 2460a 1260a 37,84a 5224b 723% 008a 132a 31,80 2,74b 0,56b
B+F 540a 2000a  1480a 1960a 068a 2420a 1300a 37,88a 5748a 6592c O007b 132a 4000a  360a 0,78a
F * % * % *%* * % * % * % * % * % *%* * % * % * % ** * % * %
DMS 014 1,87 097 197 0 2,08 156 247 375 194 001 015 398 020 0,14
V% 138 531 368 668 1146 477 687 3,65 3,86 149 1290 552 6,32 379 11,97
Sistema sem aéias
pH M.O. Presina H+AI K Ca Mg SB CTC V % B CQu Fe Mn Zn
Trat. CaCl, g dm?® mg dni® MMOlC dMi® cmemmeeeeeeee e 110 ¢ 1| RA——
T 5,20b 1840 10,40b 2440sb 022c 2000b 960b 298b 5422c 5499 013 072ab 2140c  196b 0,30b
F 542a 19,60 13,00a 24808b 048b 2280a 1040ab 3368a 5848b 5759 014 078a 2340bc 210b 046a
B 542a 1840 1340a 2380b 062ab 2340a 11,00ab 3502a 5882b 5950a 0,13 060b 2420b 1,800 0,36a
B+F 544a 20,00 13,60a 2620a 070a 2320a 1220a 3610a 6230a 5794ab 015 0O76a 2960a 268a 044a
F * % NS * % * % * % * % * % * % * % *%* NS * % * % * % *
DMS 012 2,08 2,05 209 0,15 171 195 283 3,09 315 002 013 2,52 038 011
V% 121 581 8,66 449 16,37 4,08 964 4,48 2,82 291 8% 989 5,44 963 1443

M édias seguidas damesma letra, na coluna, ndo diferem entresi pelo teste de Tukey (P>0,05)

5%, respectivamente, pelo Teste F.

. NS: ndo significativo (P>0,05); ** e* =significativoale



73

Tabda 32. Andise quimica do solo, na profundidede de 10-20 cm, em fungéo dos tratamentos, no Sidema em déas e no Sidema sem
déias gpds 0 2° ano de cultivo.

Sistemaem déas

pH M.O. Presina H+Al K Ca Mg SB CTC V % B Qu Fe Mn Zn

Trat. CCl, gdnm®  mgdm® 0 e mmolc dni® ——eeeeeeeee 11 /o e (1 ———

T 518b 13,60c 8,80b 1420 030b  16,00b 8,80b 25100 3930b 638b 004 074 3480 268 050
F 5,36ab 14,40c 10,00ab 1440 058a 1880a 10,008b 29,38a 4378 6709a 005 09%a 3640 28b 050
B 544a 18,00a 10,80a 1520 068a 1920a  1040a 3028a 4548a 6656a 005 090a 4060 360a 050
B+F 542a 16,20b 11,60a 1440 072a 1880a 1080a 3028a 4468a 6720a 005 09a 3900 376a 056
= * ** *% NS *% ** ** ** *% ** NS * NS > NS
DMS 024 1,27 1,99 112 0,14 215 1,36 2,86 363 1% 0,01 013 609 020 012
/% 244 4,35 10,34 411 1359 6,28 7,25 5,30 446 156 15,78 815 8,61 482 124

1

Sistema sem déias

pH M.O. Presina H+Al K Ca Mg SB CTC V % B Cu Fe Mn Zn
Trat. CaCl, gdm® mgdm® = e mmolc dm’® <--eoeeeeeeee 11O e LI ——
T 5,04b 12,20c 6,20b 2420 016d 1360b 680 2056c @ 44,76b 45,93c 012 0,76 19,40c 1,32 0,26
F 5,28a 13,40bc 7,80ab 2340 032c 1500b 740 22726 46,12b  49,22ab 013 0,68 22,60b 1,38ab 0,30
B 5,28a 15,20ab 8,00a 2400 O050b 1760a 7,40 2550a 49,50a 51,54a 013 0,66 21,00bc  1,38ab 0,26
B+F 532a 15,60a 9,20a 2520 070a 1480b 800 23500 4870a 48,23bc 013 0,62 24.80a 156a 0,32
F * % * % * % NS * % * % NS * % * % * % NS NS * % * NS
DMS 0,18 2,00 1,77 188 0,12 145 1,20 134 245 3,03 001 0,22 210 0,20 0,08
V% 1,82 7,58 12,11 415 15,82 508 8,64 425 2,75 331 555 17,66 509 7,61 15,60

Médias seguidas da mesma letra, na coluna, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (P>0,05). NS: ndo significativo (P>0,05); ** e * = significativo a 1 e 5%,
respectivamente, pelo Teste F.
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Em relagéo ao 1° ano de cultivo (Tabelas 16 a 18) houve uma diminuicdo no
teor de M.O. e de nutrientes, provavelmente devido a exigéncia das culturas, principalmente o milho
que apresentou altas produtividades.

Quando se observaaandise inicial de solo (Tabela 1), pode-se perceber um
aumento nos teores de M.O., K, Ca, Mg e também no indice de pH, mas houve uma diminui¢ao do P,
provavelmente o elemento utilizado pela cultura do milho para crescimento do sistema radicular,
desenvolvimento da parte aérea e florescimento, e conseqiientemente, producéo de gréos (Bl e
Cantarella, 1993).

Conforme Tomé JF. (1997), quanto maor € o indice de pH de um oo,
mais eevada sera a saturacdo por bases, quanto maior o teor de matéria organica, maor a
cgpacidade de troca catibnica e o teor de maéia organica do solo diminui com a
profundidade, sendo que o comportamento do P e K acompanha eda tendéncia Conforme o
resultado da Tabela 30, obsarvou-se que 0 aumento da matéria organica nos tratamentos (B) e
(B+F) proporcionou aumentos nos vaores da CTC, V% e P e quanto mas nos gprofundamos
no perfil (Tabeas 31 e 32) os vaores de M.O,, P e K, tenderam a diminuir. Cabe sdientar
anda, que em todos os padmetros de solo andisados, ocorreu uma tendéncia de maores
vaoresno Sgemaem déas

Levien (1999) obsavou que o plaitio direto eou escarificacéo,
tenderam a gpresentar maiores vaores de pH, P, K, Mg, SB e V% e menores de H+Al na
camada de 07 cm de profundidade. Ainda segundo o autor, ede fato se deveu a gplicacdo
superficid de corretivos e de fertilizante, a0 baixo grau de revolvimento do solo ocasonado
por edes prepaos em redagdo a0 mango convenciond, e a recidagem promovida pea
decomposcio do maerid orgénico, ocasonando acumulacido de nutrientes na camada
spefidd. Segundo 0 mesmo autor, o platio diredo com biomassa como cobertura
goresentou maiores teores de matéria orgdnica na camada supeficid do soloem reacdo a0

preparo convenciond, confirmando resultados obtidos neste experimento.
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Os pardmetros avdiados na andise fisca do solo foram estabilidade de

agregados, porosdade, densdade do solo e retencdo de &gua e et@o gpresentados nas Tabdas
33, A, 35 e 36, rexpectivamente. Em reacdo a edtabilidade de agregados, houve diferenca
ggnificativa entre os tratamentos de ambos dSstemas, exceto no didmetro de 0,25-010 mm do

Ssemaem déas.

Tabela 33. Vdores de percentagem da didribuicdo de agregados, por dasse de tamanho, na
profundidade de 0-20 cm, em funcdo dos diferentes tratamentos, no Sitema em
déaseno Sgemasem déas, gpds 0 2° ano de cultivo.

Tamanho de agregados (%)
Sistemaem déias
- --mm

Trat. 4-2 21 1-05 050,25 0,25-0,10 0,10-0,05
T 72,80a 1,80b 4.40b 13,20b 6,20 1,60b
F 64,80ab 3,20b 6,00b 16,80ab 6,80 2,00b
B 60,20bc 3,20b 7,00a 18,80a 740 2,40ab
B+F 48,80c 13,40a 7,80a 20,20a 8,20 3,00a
F ** *%* *%* * % N S **
DMS 12,44 1,65 2,19 3,86 201 034
CV% 10,75 16,30 18,50 11,92 15,00 19,88

Sistema sem déias

mm

Trat. 4-2 21 1-05 050,25 0,25-0,10 0,10-0,05
T 81,00a 1,40b 1,60b 5,20b 4,40b 1,40b
F 73,00b 1,20b 2,60ab 6,60b 8,20a 2,80a
B 68,60c 1,00b 2,00ab 5,80b 4,80b 2,60ab
B+F 68,80c 2,40a 3,20a 8,40a 8,20a 2,80a
F ** *%* * * % *% *
DMS 3,66 0,89 0,32 171 1,80 135
CV% 2,68 31,62 29,84 1404 15,32 20,95
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Observa-s2 que as cdasses de agregados maiores predominaram sobre as
de menores tamanhos, havendo maor quantidede de agregados de 21 mm, 1-05 mm e 05
025 mm nos traamentos com biomassa de L. diversifolia, com diferenca Sgnificativa, tanto
no Ssgema em déias, quaito no Sidema sem déias. Resdtase anda, que as quantidades
dessas classes de agregados foram maiores no Sitema em déas.

No cas0 da poroddade totd, houve diferencas dgnificaivas em ambos
0s dgemas, sendo que os maiores vaores foram encontrados nos tratamentos com a biomassa
daleguminosa L. diversifolia.

No Sdema em déas ndo houwve dfeenca dgnificaiva entre
tratamentos em relacd a microporosdade e Sm em rdacd a macroporosdade. No Sigema

sem aéias ndo houve diferenca significativano vaor de macro e microporosidade.

Tabda 34. Poroddade totd, macro e micro poroddade do solo, na profundidade de 0-20 am,
em funcdo dos tratamentos, no Sidema em déias e no Sidema sem dédas, g0s 0

2° ano de cultivo.

Sistemaem aéas Sistema sem aléias

Porosidade Micro Macro Porosidade Micro Macro
total porosidade  porosidade total porosidade  porosidade
Tratamento  (cm’cm?®)  (em’cm®  (enPem®)  (cmem®) (em®cmi®)  (cnt em®)

T 0,540a 0,090 0,442a 0,566b 0,090 0,480
F 0,518a8b 0,100 0,4228b 0,580ab 0,092 0478
B 0,520ab 0,100 0,420ab 0,622a 004 0528
B+F 0,500b 0,100 0,398b 0,586ab 0,092 0,500
F * NS * * NS NS

DMS 0,035 0,011 0,0348 0,046 0,01 0,053
CV% 363 6,23 441 419 5,95 5,76

M édias seguidas da mesmal letra, na coluna, ndo diferem entresi pelo teste de Tukey (P>0,05).
NS: ndo significativo (P>0,05); ** e* = significativo a 1 e 5%, respectivamente, pelo Teste F.

Né houve diferenca ggnificativa na densdede do solo, entre os
tratamentos de ambos dgtemas (Tabda 35). Segundo Raj (1983), gerdmente ocorre uma
variaco de menos de 0,5 kg dm® para solos organicos, aé vaores proximos a 2 kg dm™> para
slos arenosos compactados. Os vadores mas comuns de densdade do solo estéo entre 1,0 e
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14 kg dm® para solos minerais (Rdj, 1983) e conforme Primaves (1981), a denddade do solo
idedl deveria estar abaixo de 1,20 kg dni®. Em rdagi & denddade de particulas, houve
diferenca dgnificativa entre tratamentos em ambos dsemas (Tabda 35). Pode-s2 obsarvar
aravés dos resultados, que os tratamentos com biomassa de L. diversfolia agpresentaram os
menores vaores de denddade de paticulas sendo que comparando-se 0s dois sistemas, 0
Sgema em déias apresentou 0s menores vdores. Além disso, houve uma tendéncia de
aumento da porosdade totd nos tratamentos com biomassa de L. diversfolia, rdacionada com
0s menores vaores de densidade de particulas, nos dois Sstemas.

Tabda 35. Denddade do s0lo e denddade de paticulas, na profundidede de 0-20 cm, em

funcdo dos tratamentos, no Sidema em déias e no Sgema sem déias gods 0

ano de cultivo.
Ssemaem Ssemasem Sgemaem Ssemasem
déias déas déas déas
Densdade do solo Densdade de particulas

Tratamento (kg dni®) (kg dmi®)
T 1,19 1,14 259%b 269
F 121 117 264a 2,68a
B 1,25 1,16 248c 2,600
B+F 125 117 2.55hc 2,65a
F NS NS *x *x
DMS 0,1 0,08 0,09 005
CV% 4,26 39 186 095

M édias seguidas da mesmaletra, na coluna, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (P>0,05).
NS: ndo significativo (P>0,05); ** e* = significativo a 1 e 5%, respectivamente, pelo Teste F.

Em relaco a0 volume ocupado pela &gua em um solo saturado (Tabea
36), houve diferenca Sgnificaiva nos traamentos do Ssema em déas mas ndo do Sgema
sem déias Na cgpacidade de campo, também foi obsarvada diferenca entre tratamentos
goenas no Sstema em déias. Levien (1999) trabdhando em uma Tera Roxa Estruturada, em
Botucatu, SP, reportou valores de retencio de &gua de 2,98 dnt® dmi® na cultura do milho e
Squera (1999), no mesmo loca, encontrou em um solo com cobertura de avea preta, vaores
de 288 dm® dm® e 294 dn?® dm® em um solo descoberto, valores menores aos encontrados
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neste experimento, mostrando que ocorreram maiores vaores de retencdo de &gua em Sstemas

com cobertura de solo com biomassa de leguminosss.

Tabela 36. Retencéo de &gua do solo, na profundidade de 620 cm, em funcdo dos tratamentos,

no Ssgema em déas e no Sstema sem déas, gods 0 2° ano de
cultivo.
Sigemaem Sstemasemdéas Ssemaemdéas Sgemasem
déies déias
Solo saturado Capacidade de campo (0,06 atm)
Tratamento dn? dm® dm® dn’®
T 453a 493 0,86a 0,80
F 4,26ab 484 0,78b 0,78
B 4.20ab 533 0,82ab 082
B+F 39%6b 508 0,80ab 0,78
F * NS * NS
DMS 048 0,66 0,06 0,07
CV% 6,04 6,95 434 473

Médias seguidas damesmaletra, na coluna, ndo diferem entresi pelo teste de Tukey (P>0,05).
NS: ndo significativo (P>0,05); ** e* = significativo a 1 e 5%, respectivamente, pelo TesteF.

6.4.4.3 Andlises biolégicas do solo.

Os resdltados da andise bioldgica do solo etd0 modrados na Tabda
37. Néo houve diferenca dgnificativa entre os tratamentos, tanto para biomassa microbiana,
guanto para a producdo de CO,, em ambos dstemas Os vdores numéricos de biomassa
microbiana e producdo diaia de CO,, foram maores no Sgema sem déas em rdagdo ao
Sgema em déias Edes resultados repetiram os resultados da andise bioldgica gpds 0 1° ano
de cultivo, provavdmente porque, devido a devada produtividade de milho obtida no Sigema
em déas e a necessdade de nutrientes para edta dta produtividade, ndo houve condigdes
propicias de aumento da vida microbiana no solo. Outro fator que deveria ser condderado é
gue essas amostragens foram redizadas no find do ciclo da cultura do milho, apds a colheta,
época ndo agpropriada para a redizacdo de andises bioldgicas do slo (S8 1999). Além disw,
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como ja foi comentado paa os resdtados do 1° ano de cultivo, paa haver um
acompanhamento da vida microbiana deveriam ser fetas vaias coletas de solo durante o cido

dacultura

Tabda 37. Biomassa microbiana e producéo de CO»,, na profundidade de 0-5 cm, em funcéo
dos tratamentos, no Sigema em déias e no Ssema sEm déas, gpds 0 2 ano de

cultivo.
Biomassamicrobiana Producéo diariade CO;
mg C g* desolo (8 dias) mg g* de solo seco
Sdemaem Sdemasem Sdgemaem Sstemasem

Tratamento déas déas déias déias
T 0068 0110 1576 1670
E 0032 0124 134 2442
B 0,066 0,0% 1750 2,052
B+F 0066 0164 174 1864
F NS NS NS NS
DMS 000 0,110 123 1506
CV% 36,92 4706 4118 3997

M édias seguidas da mesma letra, na coluna, ndo diferem entre s pelo teste de Tukey (P>0,05).
NS: ndo significativo (P>0,05); ** e* = ggnificativo a1 e 5%, respectivamente, pelo Teste F.

Catdan e Vidor (1990a), trabdhando no Rio Grande do Sul em solo
Podzdlico Vermdho-Escuro, redizaram  amodragens mensais para verificae a  populacdo
microbiana em Sgemas de culturas diferentes, como avela preta, milho, pastagem nativa e
s0lo descoberto, encontrando  diferencas  dgnificativas na vida microbiana em rdacéo aos
Sgemas pequisados. Além disso, Catdan e Vidor (1990b), rdaaram que Sstemas com
culturas anuais goresentaram  flutuagbes de biomassa microbiana a0 longo do tempo de
implantacZb da cultura, com etimulo da biomassa em épocas de maor digoonibilidade hidrica

e temperaturas amenas.
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7. CONCLUSOES

- A preenca de Sgemas agroflorestais em déias e suas prdicas de mango,
contribuem para a consarvacdo do solo, assm como paa a menutencdo de sua
fertilidade e para a produtividade das cultures;

- A aicdo de biomessa da poda da Leucaena diversifolia do Sgema em déas
asociada a alicdo de fetilizantes quimicos, contribuiu  para  aumentar  a
produtividade das culturas,

- A ucessio de caulturas contribuiu paa a mdhoria do s0lo e aumento da
produtividade.
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