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Resumo

A cultura do milho é considerada de produtividade média baixa no Brasil em funcdo das caracteristicas
edafoclimaticas e custos de producdo. Em funcdo disso, varios autores destacam que nos ultimos anos tem
aumentado o interesse pela adogdo de préaticas sustentaveis como a implantacdo de adubos verdes, objetivando a
incorporacdo de nutrientes ao sistema produtivo. Diante disso, 0s objetivos deste estudo foi demonstrar as
variedades de maior potencial utilizadas na adubacao verde e a eficiéncia da utilizacéo de adubos verdes na cultura
do milho. O estudo foi desenvolvido através de uma revisao integrativa da literatura utilizando estudo publicados
a partir do ano 2000 nas plataformas Scielo, Google académico, Orgprints e EMBRAPA. Os resultados
demonstraram que 17 estudos trataram diretamente sobre o tema onde os autores discutem que a adubag&o verde
tem sido utilizada como complemento a adubacéo convencional na cultura do milho por ser uma prética satisfatdria
para a manutencdo das caracteristicas fisica, quimica e bioldgica do solo, contribuindo com sua fertilidade e
aumento da produtividade de grdos da cultura. Os estudos demonstraram ainda que as leguminosas se destacam
como variedades mais indicadas para esta prética sendo a Crotaléria juncea a espécie mais promissora. Outra
revelacdo importante demonstrada por este estudo é a diversificacdo de espécies que podem ser utilizadas como
adubacdo verde, no entanto, deve-se levar em consideracdo as caracteristicas fitotécnicas das plantas. Assim,
conclui-se que a adubagdo verde pode ser uma alternativa para otimizar os custos, aumentar a produtividade e
prover maior sustentabilidade no sistema produtivo do milho.

Palavras-chave: Adubac&o verde. Conservacéo do solo. Cultura do milho.

Abstract

The corn crop is considered of low average productivity in Brazil due to soil and climate characteristics and
production costs. As a result, several authors point out that in recent years there has been increased interest in the
adoption of sustainable practices such as the implementation of green manures, aiming at the incorporation of
nutrients into the production system. Therefore, the objectives of this study were to demonstrate the most potential
varieties used in green manure and the efficiency of the use of green manures in corn. The study was developed
through an integrative literature review using studies published from the year 2000 on Scielo, Google academic,
Orgprints and Embrapa platforms. The results showed that 17 studies dealt directly with the subject where the
authors argue that green manure has been used as a complement to conventional manuring in corn, as it is a
satisfactory practice for the maintenance of the physical, chemical and biological characteristics of the soil,
contributing with its fertility and increase in crop grain yield. The studies also showed that legumes stand out as
the most suitable varieties for this practice, with Crotalaria juncea being the most promising species. Another
important revelation demonstrated by this study is the diversification of species that can be used as green manure,
however, the phytotechnical characteristics of the plants must be taken into account. Thus, it is concluded that
green manure can be an alternative to optimize costs, increase productivity and provide greater sustainability in
the corn production system.
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1. Introducéo

Entende-se como adubacdo verde o
cultivo de diferentes espécies vegetais em
uma mesma area, em sucessdo ou de forma
simultinea com o objetivo principal de
melhorar o perfil nutricional do solo
(NASCIMENTO et al., 2017). O uso de
plantas que fixam o Nitrogénio (N) da
atmosfera, ou que reciclem de camadas mais
profundas do solo para a superficie, € tida
como uma excelente estratégia para suprir a
quantidade do mesmo que é requerida por
culturas como a do milho, pois 0 N mantido
na forma organica corre menos risco de perdas
por lixiviagdo ou volatilizacdo, tornando sua
assimilacdo mais lenta (LAZARO et al.,
2013). Para Nascimento et al., (2017) as
plantas da familia Fabaceae sdo as mais
usadas na adubacdo verde por possuirem um

grade potencial em fixar o nitrogénio
atmosférico no solo. Plantas como as
leguminosas  constitui  uma importante

maneira de adicionar N e reciclar outros
nutrientes para outras culturas devido a
liberacdo lenta e em sincronia com as
necessidades das mesmas (ARAUJO et al.,
2005).

O uso de diferentes espécies
principalmente de leguminosas para adubagéo
verde tem sido de grande importancia por
viabilizar o processo de conservacdo da
qualidade nutricional do solo e melhorar o
perfil de matéria organica (PACHECO et al.,
2021). E sempre de maior preferéncia aquelas
variedades que produzam maior volume de
matéria seca, e que auxiliam para redugéo da
infestacdo de pragas e doencas e que possuam
sementes relativamente uniformes e faceis de
semear (CALEGARI, 2010; NASCIMENTO
etal., 2017).

As culturas de coberturas utilizadas
para criar palhada para o sistema de
semeadura direta, também possuem um
importante papel na ciclagem dos nutrientes,
tanto dos adicionados atraves de fertilizantes
minerais quanto dos originarios da
mineralizacdo da matéria organica do solo,
além disso, para Calegari (2010) o uso de
diversas espécies auxiliam para a reducdo da
infestacdo de pragas.

Para cultura do milho é fundamental a
disponibilidade do N por ser o nutriente de
maior absorcdo pela cultivar e o que mais
influencia na produtividade de grdos (SOUZA
& LOBATO, 2004). A utilizacéo de espécies
antecessoras a cultura do milho, capazes de
fornecer nitrogénio pela fixacdo simbidtica ou
reciclagem de nutrientes, é importante para a
manutencdo da produtividade (LAZARO et
al., 2013). Assim, 0s objetivos deste estudo
foram demonstrar através de uma revisdo
integrativa da literatura as variedades de
maior potencial utilizadas na adubacédo verde
e demonstrar a eficiéncia da utilizacdo de
adubos verdes na cultura do milho.

2. Metodologia

Este estudo foi realizado atraveés de
uma revisdo integrativa da literatura. As fases
desta revisdo foram: definicdo do tema e
desenho do estudo, critérios para a selecdo dos
estudos, pesquisa e avaliagdo dos dados,
interpretacdo dos resultados e producdo da
revisdo. O levantamento dos artigos foi
realizado nos principais periddicos indexados
na base de dados SciELO, Orgprints.org,
Google Académico e pagina da EMBRAPA,
utilizando-se os descritores: adubacéo verde,
conservacdo do solo, cultura do milho,
correspondentes ao idioma do banco de dados
consultado. Os critérios de inclusdo para a
selecdo do estudo foram: artigos cientificos,
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incluindo pesquisas originais e revisoes,
disponiveis eletronicamente, divulgados nas
linguas portuguesa, inglesa ou espanhola, em
periddicos nacionais e internacionais,
publicados a partir do ano de 2000. Os
critéerios de exclusdo foram artigos em
duplicidade, dissertacdo, teses, resumos, e
qualquer um destes que ndo respondesse a
problemaética desta pesquisa.

3. Desenvolvimento

Por meio das buscas realizadas, foram
encontrados 81 artigos que estavam de acordo
os critérios de inclusdo e possuiam o0s
descritores selecionados, no entanto, apos a
leitura dos resumos (Figura 1), desse total, 65
artigos ndo possuiam relacdo direta com o
estudo em pauta, estavam indexados em mais
de uma base de dados ou estavam duplicados.

Deste modo, restaram 17 artigos, dentre estes,
9 publicagfes estavam indexadas na base de
dados Scielo, 2 Google académico, 2
ORGPRINTS e 3 nas publicacbes da
EMBRAPA.

A cultura do milho no Brasil, vem
passando  por importantes  mudancas
tecnoldgica nos ultimos anos, resultando em
aumentos significativos da produtividade e
producdo. Dentre o0 que pode ser feito destaca-
se a necessidade da melhoria na qualidade dos
solos que esta relacionado ao manejo
adequado incluindo praticas como rotacdo de
culturas, plantio direto, manejo da fertilidade
através da calagem, adubacdo de macro e
micronutrientes  utilizando  fertilizantes
quimicos e principalmente organicos como
adubacdo verde (LAZARO et al., 2013).

1° Fase 2° Fase
Levantamento nas bases de dados. Artigos Avaliagio do Material Selecionade
publicados a partir do ano de 2000
Descritores Utilizados
Adubacio verde. Conservacio do solo. Cultura
do milho.
- Publicagdes que
Google Artigos envolvem
Académico selecionados Total de artigos selecionados diretamente
n=3 n=12 e incluidos- n= 17 adubagio verde com
| a cultura do milho
f n="7
Scielo A‘f“gc's
n=43 selecionados H
n=9
‘ Artigos de alta Artigos que nio teve este
relevincia sobre o tema tema como o principal
EMBRAPA Artigos n=12 n=>5
n=31 selecionados M
n=4
Artigos
ORGPRINTS selecionados L
n= n=2

Total de trabalhos
localizados: n =81

Figura 1: Esquema representativo selecdo dos artigos.

Trabalhos excluidos por ndo
atender satisfatoriamente os
critérios de inclusdo
n=065
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O aumento da produtividade do milho
esta relacionada a disponibilidade de N, P, K,
Ca e Mg sendo sua maior exigéncia por N, K,
Ca, Mg e P que pode ser de origem organica a
partir da adubacdo verde (CHIEZA et al.,
2013). De acordo com essa revisdo, dentre as
variedades de maior potencial utilizadas na
adubacdo verde a Crotalaria juncea apresenta
por ser capaz de extrair os nutrientes N, P, K,
Mg, B, Mn e Zn do solo (FONTANETTI et
al., 2006). Variedades como ervilhaca peluda,
tremoco branco, nabo forrageiro, azevém,
aveia preta, centeio e pousio invernal, também
possuem efeito significativo quando usados
isoladamente, isto é, responderam
significativamente as produtividades de

fitomassa e sdo diferentes entre as espécies. O
guandu, leguminosa que também pode ser
utilizada como adubacéo verde, demonstra ter
potencial de desenvolvimento em solo pobre
em P, apresentando capacidade de solubilizar
P de fontes pouco soltveis (POTT et al.,
2007).

Espindola et al.,, (2006), listam
algumas variedades de leguminosas também
relevantes que podem ser usadas como na
adubacdo verde e suas caracteristicas
edafoclimaticas. De acordo com os autores, ao
determinar as variedades de leguminosas para
uso na adubacdo verde deve-se considerar
suas devidas caracteristicas fitotécnicas
(Tabela 1).

Tabela 1: Leguminosas empregadas como adubo verde e suas exigéncias edafoclimaticas (ESPINDOLA et al.,

2006 - ADAPTADA).

Nome popular

Nome especifico

Exigéncias
edafoclimaticas

Centrosema Centrosema pubescens | Adaptadas as baixadas
Cudzu-tropical Pueraria phaseoloides | umidas

Sesbénia Sesbania seshan

Chicharo Lathyrus sativus

Ervilhaca-comum
Tremocgo-branco
Trevo-branco
Trevo-vermelho

Vicia sativa
Lupinus albus
Trifolium repens
Trifolium pratense

Adaptadas as condicdes de
frio

Caupi

Cunha

Estilosantes
Feijdo-bravo-do-ceara
Feijao-mungo
Galaxia

Guandu

Vigna unguiculata
Clitoria ternatea
Stylosanthes guianensis
Canavalia brasiliensis
Vigna radiata

Galactia striata
Cajanus cajan

Adaptadas as condicdes de
déficit hidrico

Cudzu-tropical
Feijao-de-porco

Pueraria phaseoloides
Canavalia ensiformis

Adaptadas as condicdes de
sombreamento

Amendoim-forrageiro
Crotalaria
Cudzu-tropical
Feijdo-bravo-do-ceara
Feijao-de-porco
Guandu

Indigdfera
Mucuna-preta

Arachis pintoi
Crotalaria juncea
Pueraria phaseoloides
Canavalia brasiliensis
Canavalia ensiformis
Cajanus cajan
Indigofera spp.
Mucuna aterrima

Adaptadas as condicdes de
baixa fertilidade do solo
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Siratro

Macroptilium
atropurpureum

O uso da adubacdo verde tem se
tornado uma alternativa viavel e se caracteriza
por ser uma pratica conservacionista que pode
ser inserida no sistema de producdo do milho.
Apesar da importancia da adubacéo verde nas
culturas, é fundamental analisar quais
espécies de fato sdo adequadas para este fim,
e que realmente agregam vantagens ao
sistema produtivo, considerando as condicdes
da espécie bem como o seu potencial
(AMADO et al., 2002; PADOVAN et al.,
2013).

Sobre a eficiéncia da utilizacdo de
adubos verdes na cultura do milho, que em
algumas regides tem baixa produtividade, é
fundamental analisar as condicOes da espécie,
seu potencial para este fim e 0 custo beneficio
para 0 sistema produtivo. A baixa
produtividade do milho em algumas regides
do Brasil estd relacionada as condigdes
edafoclimatica, sendo necessario a adocao de
tecnologias com o intenso uso de insumos que
deixa oneroso o sistema produtivo (CHIEZA
et al., 2013). Neste contexto adotar manejo
que melhore o custo beneficio é de grande
importancia, pratica que vem aumentando de
maneira consideravel nos Gltimos anos. O uso
da adubagdo verde disponibiliza matéria
organica rica em nutrientes, melhoria as
caracteristicas fisicas do solo (CHIEZA et al.,
2013), favorece a reciclagem de nutrientes
podendo incorporar 0 N ao sistema por meio
da fixacdo bioldgica de nitrogénio, uma 6tima
alternativa para melhorar as caracteristicas
guimicas, fisicas e bioldgicas do solo
(CASTRO, 2004; SILVA et al., 2011; LEAL
etal., 2012).

A variedade de leguminosas crotalaria
(Crotalaria juncea), descrita anteriormente,
feijdo-de-porco (Canavalia ensiformis) e

mucuna-preta (Mucuna aterrima), favorecem
consideravelmente o aumento do numero de
propagulos infectivos dos fungos micorrizicos
arbusculares MA  nativos do solo
(ESPINDOLA et al., 2006), tornando
importante a ado¢do de praticas de manejo do
solo afim de favorecer o aumento da
populacédo de fungos MA nativos na rizosfera.

Além na melhora das caracteristicas
quimicas, fisicas e bioldgicas do solo, alguns
estudos demonstram a eficiéncia de
variedades usadas como adubo verde no
controle de fitopatogenos. As leguminosas
herbaceas empregadas como adubos verdes
tém apresentado efeitos positivos no controle
de doencas radiculares, sobre tudo no controle
de nematdides. Estudo usando o consorcio
entre quiabo e C. juncea mostra-se capaz de
reduzir a incidéncia de nematdides, em
comparacdo com o monocultivo (RIBAS et
al., 2002). Para cultura do milho a leguminosa
C. juncea também apresenta um grande
potencial para prover nitrogénio, quando
cultivada no veré@o e manejada no tempo certo,
proporcionando producdo de gréaos igual a do
monocultivo do cereal com adubacdo
nitrogenada de cobertura (CHIEZA et al.,
2017). Estes mesmos autores chamam atengéo
sobre os efeitos negativos do consorcio entre
a cultura do milho e alguma outra variedade
como adubo verde, a producdo do milho, bem
como a producdo de massa vegetal, se as
espécies que compdem o sistema ndo forem
semeadas e manejadas no intervalo adequado
a época e a regiao.

5. Considerac0es Finais

De acordo com esta revisao literaria,
percebe-se através da visdo dos autores
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consultados que a adubacdo verde como
complemento a adubacdo convencional na
cultura do milho se caracteriza por uma
pratica que possui capacidade satisfatoria para
a manutencdo das caracteristicas fisica,
quimica e bioldgica do solo, contribuindo com
sua fertilidade e aumento da produtividade de
grdos da cultura. As leguminosas se destacam
como variedades mais indicadas para esta
pratica sendo a Crotaldria juncea a espécie
mais promissora por apresentar maior
producdo de matéria seca e 0S maiores
acumulos dos nutrientes N, P, K, Mg, B, Mn e
Zn, necessarios para cultura do milho.
Percebe-se ainda que a adubacéo verde
se caracteriza por trazer resultados
satisfatorios para a manutencao da fertilidade
do solo a médio e longo prazo. Outro fator
relevante observado nesta revisao e que deve
ser levado em consideracdo pelos produtores,
se relaciona a diversificacdo de espécies
utilizadas como adubacdo verde. O uso de
somente uma espécie vegetal pode ocasionar
0S mesmos problemas da monocultura,
podendo potencializar a infestacéo de pragas.
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