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Resumo - O trabalho avaliou espécies (leguminosas e crucifera) para produgao de silagem de milho e ca-
pim de entressafra para sistema lavoura-pecuaria e melhoria da qualidade do solo no Médio Vale Paraiba do
Sul. O sistema iLP implantado tem o desenho experimental com as espécies condicionadoras/melhoradoras
de solo (feijao guandu, crotalaria, estilosantes, mucuna e nabo forrageiro) e braquiaria como tratamentos,
sendo repetidas 4 vezes (blocos). A fase de implantacao foi realizada por semeadora de milho em area total
e apos a germinacgao, as areas foram divididas. Cada bloco (48 x 48m) foi subdividido em faixas de 8 por 48
m (ver detalhe em Silva, 2023). Ap6s a colheita do milho foi realizada a semeadura das espécies “melhorado-
ras de solo” (consorcios), em fevereiro de 2020. Usando a técnica da abundéancia natural do N, foi possivel
constatar auséncia da contribuicdo da fixagao bioldgica de N2 as leguminosas, o que foi corroborado pela
avaliagdo visual da nodulagéo. As plantas de cobertura, e a pastagem sofreram com a reduzida janela de
plantio e oferta de agua na regido, por isso produziram pouca biomassa e acumularam pouco N. As mudancgas
climaticas ja afetam a regido e deixam evidentes que a busca por solu¢gdes de adaptagdo dos sistemas de
producédo € urgente

Palavras-Chave : adubo verde, mudancgas climaticas; sistema lavoura- pecuaria, conservagéao do solo.

Introducao

Focado na avaliagao de espécies (leguminosas e crucifera) para producdo de silagem de
milho e capim de entressafra para sistema lavoura-pecuaria e melhoria da qualidade do solo em
regido fortemente afetada pela degradagao do solo, o projeto avanga na proposi¢gao de um siste-
ma voltado para o Médio Vale Paraiba do Sul que melhora a oferta de alimento para o gado e a
fertilidade do solo.

A entrada de N biologicamente fixado pelas leguminosas é agente de mitigagdo da emissao de
gases de efeito estufa, pois reduz, em longo prazo, a demanda de N mineral em sucessées poste-
riores de culturas de interesse, ao mesmo tempo que é agente de intensificagdo da incorporacao
de C ao solo, como outros trabalhos demonstram (Sisti et al., 2004; Resh et al., 2002; Chaer et al.,
2011; Balieiro et al., 2020). O trabalho objetiva quantificar e qualificar a contribuicdo da fixacao
biol6gica de nitrogénio (FBN) ao sistema pecuaria-floresta implantado na Fazenda Santa Ménica,
de propriedade da Embrapa Gado de Leite. Dois métodos foram utilizados para tal estimativa, o
meétodo da abundancia natural do 15N (Unkovich et al., 1989) e o método visual preconizado por
Peoples et al. (1989).

Material e Métodos

O experimento foi montado no Campo Experimental de propriedade da Embrapa Gado de Leite,
em Valencga, RJ (22°21’S e 43°42’'W; 364m acima do nivel do mar), Fazenda Santa Ménica. A regido
é bastante montanhosa, caracterizada pela nomenclatura regional Mares de Morros. A agricultura
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€ possivel apenas em areas menos ingremes da paisagem, por isso 0 experimento foi implantando
numa area de baixada préxima a base do morro (mais indicadas ao sistema pela possibilidade de
mecanizagao).

O sistema iLP implantado tem o desenho experimental baseado na consorciagao e sucessao de
espécies condicionadoras/melhoradoras de solo (feijdo guandu, crotalaria, estilosantes, mucuna e
nabo forrageiro) e braquiaria. A fase de implantacéao foi realizada por semeadora de milho em area
total e apds a germinacao, as areas foram divididas.

Cada bloco (48 x 48m) foi subdividido em faixas de 8 por 48 m (ver detalhe em Silva, 2023).
Apbs a colheita do milho foi realizada a semeadura das espécies “melhoradoras de solo” (con-
sorcios), em fevereiro de 2020. Com a falta de chuva na ocasido e auséncia de germinagéao
das plantas condicionadoras de solo, um novo ciclo de milho mais braquiaria foi realizado nas
aguas (novembro). Em fevereiro de 2021, as condicionadoras foram novamente semeadas.
Uma parcela testemunha foi deixada em cada bloco, na qual a braquiaria como vinha sendo
manejada anteriormente possa ser usada até o final do experimento como referéncia. Da re-
giao central de cada parcela foram coletadas amostradas de todas as plantas ocupantes de um
quadrado de 1m? langado ao solo para estimativa da biomassa aérea das plantas de cobertura
e espontaneas da parcela (Silva, 2023). As coletas se deram aos 45 dias apds o plantio. Todas
as plantas que ocupavam o quadrado supracitado foram cortadas rente ao solo e colocadas em
sacos plasticos, levadas ao laboratério para serem separadas em graminea (forrageira), planta
espontédnea e planta de cobertura (incluindo as leguminosas). Apds segregacéao, todas foram
secas (45°C até peso constante). Apds peso constante foram pesadas. Sub amostras foram
finamente moidas para entdo serem enviadas para laboratério de analise quimica (teores de C
e N) e isotdpica (abundancia natural do N).

A estimativa da fixaggo biologica de N2 (FBN) foi programada para ser feita usando a técnica da
abundancia natural de °N, que utiliza o ar como referéncia (Unkovich et al., 1989) e por definigdo
o d'5N do Nz atmosférico € igual a zero, pois o ar possui 0,3663% do N na forma isotépica de N.
Amostras dos tecidos das plantas de cobertura e de referéncia foram encaminhadas para serem
analisadas no Laboratério de Biotransformacao de Carbono e Nitrogénio (LABCEN) da Universi-
dade Federal de Santa Maria (UFSM), RS. Com os teores de N total nos tecidos das plantas e a
abundancia natural de N sera possivel estimar a contribuicdo percentual de N oriundo da fixagédo
bioldgica das plantas leguminosas (Cfb-leg) e de posse de dados de biomassa acumulada nas plan-
tas leguminosas (Silva, 2023) e dos conteudos de N nas plantas, foi possivel estimar a quantidade,
em kg ha-1 de N oriundos da FBN.

Uma avaliagao visual da nodulacgao foi realizada no momento da amostragem das plantas, adap-
tando trabalho de Peoples et al. (1989). De quatro a seis plantas préximas aos quadrantes langados
sobre o solo para avaliagdo da biomassa do bloco 1 (3 pontos) e de 4-6 plantas no ponto central dos
blocos 2 e 3 foram utilizadas neste estudo. A metodologia usada para avaliagao visual das legumi-
nosas fixadoras foi adaptada de Peoples et al. (1989).

Resumidamente, avalia-se o numero de nédulos e a distribuicao nos primeiros 10cm (0-5¢cm e
5-10cm. Os nédulos ndo foram contados em todas as plantas para registro, mas sua avaliagao visu-
al levou em considerac¢ao sua distribuigdo (niumero indiretamente) no perfil de raizes, tamanho. Foi
feito o registro fotografico de plantas do Bloco 1.

Resultados e Discussao

O solo, antes do experimento ser implantado apresentava-se com razoavel acidez (pH=5,4),
baixos teores de P e teores de bases trocaveis que levaram a saturagao por eles a ~40%, eviden-
ciando que para o cultivo do milho, corregcéo e adubagéao seriam essenciais. A textura da camada
superficial é argilosa (>60% de argila) e a densidade da camada de 0-10cm ¢é de 1,47 g cm e de
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10-20 e 20-40cm iguais a 1,58 g cm. Nas mesmas camadas, os teores de Corg atingiram valores
iguais a 20,7; 15,7 € 6,2 g kg™.

Todas as parcelas apresentaram solo completamente coberto com a vegetagdo, no momento
da avaliacao da FBN de forma visual. Algumas parcelas apresentavam pouca presenca da planta
de cobertura, e numa avaliagdo bem grosseira constata-se que essa taxa ndo passa de 30%. Nas
parcelas de Stylosanthis, ndo foi observada a leguminosa, pois ela ndo germinou.

Dada a adubacéo nitrogenada ao milho, ficou evidente que a mucuna é mais sensivel ao N do
solo, pois quase nao apresentou nédulos. A excecgao foi o bloco 3, que 2 de 4 plantas apresentaram
nodulos muito grandes e muito ativos (Figura 1).

Usando a abordagem de avaliagao visual citada por Peoples et al. (1989), pode-se qualificar a
nodulacdo. Foi ponderado a relacdo do numero de plantas que tinham noédulo e que ndo tinham
(Tabela 1). Todas as leguminosas apresentaram status baixo para a nodulagido, sendo a mucuna
a espécie com pior performance e a crotalaria aquela com melhor performance (Tabela 2). Esta
constatagdo pode ter haver com o efeito residual da adubagao nitrogenada realizada ao milho.

Figura 1. Imagens de nédulos de mucuna preta, (Mucuna pruriens) com expressao de atividade da ni-
trogenase dada pela coloragéo rosea do seu interior. Mesmo com performance fraca para nodugéo, no
bloco 3 foi encontrado plantas com nédulos ativos.

A semeadura do milho RB 9005PRO foi realizada no dia 20/11/2020 e foi acompanhada da aduba-
¢ao de plantio de 400 kg ha-1 da formula 10-30-10 e no dia 11/12/2020 uma adubagao de cobertura
de 400 kg ha-1 na férmula 20-00-20 foi realizada. Como é sabido, a FBN & minimizada quando o N
mineral esta disponivel para as espécies fixadoras.

Usando a técnica da abundancia natural do '®N, foi possivel constatar que todas as plantas
utilizaram o N mineral do solo como fonte principal do elemento para sua nutricdo. Ou seja,
corroborando a avaliacao visual. Apesar de leguminosas noduliferas, a quantidade de N apli-
cado ao milho anteriormente ao semeio inibiu fortemente a nodulagéo e as taxas de fixagao
biolégica de Na.

Desta forma, ao invés de sinais proximos a zero ou negativos para 0'N, as leguminosas
e nao leguminosas apresentaram valores positivos, indicando que o N assimilado era mais
enriquecido no isétopo mais pesado, comum em fontes minerais do solo (Peoples et al., 1989;
Unkovich et al., 1989; Boddey et al., 2000). Desta forma, nao foi possivel calcular a contribui-
¢ao da fixagao biolégica de Nz para as leguminosas e respectiva contribuicdo ao N acumulado
na parte aérea das plantas. Até os 40cm do solo, a marcacgao isotépica do solo para o N era
de 8,418 até 12,280%o.

Com a chegada dos resultados do teor de N das plantas do experimento (Nabo forrageiro (Ra-
phanus sativus L.), Mucuna Preta (Mucuna pruriens), Crotalaria (Crotalaria ochroleuca), Feijao Guan-
du (Cajanus cajan) e controle (Urochloa brizantha cv. Marandu)), foi possivel calcular os estoques
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de N associado a cada tipo de planta do sistema (planta de cobertura, espécies espontaneas e a
espécie de capim semeado, Urochloa brizantha cv. Marandu (Tabela 3).

A discusséo sobre a baixa produgédo de massa verde das plantas de cobertura, e maior destaque
para o guandu e o nabo, nas condi¢des de condugao do experimento, foram feitos por Silva (2023).
Vale ressaltar, porém, a producao de matéria seca de plantas espontaneas que na realidade eram
predominantemente gramineas forrageiras que ja existiam na area e que foram beneficiadas pelas
condi¢bes impostas pela adubacao, banco de sementes, e baixa competividade das Urochloa bri-
zantha e plantas de cobertura semeadas.

A mucuna e o guandu se destacaram pelo teor de N em seus tecidos (>20 g kg™'); ao passo que
0 nabo e a crotalaria os menores teores, entre as plantas de cobertura. Pelo maior potencial entre
as plantas de coberturas, o guandu se destacou na acumulacdo de N na parte aérea. A mucuna,
mesmo produzindo pouca biomassa, acumulou quantidade de N equivalente ao nabo, dada a supe-
rioridade no teor de N de seus tecidos.

Tabela 1. Status da nodulagdo das plantas de cobertura, visualmente

Abundancia LegHemog

Espécie amostra (nod: nao Abundanm? nha (+++: vermelho;
planta (vertical)

Tamanho e
caracteristica

nod) +: marrom)
Bloco 1

Mucuna 3:6 ++; 0-5 +++ Médios (~1-2mm)
Guandu 6:6 +;0-5e 5-10 ++ Pequenos (<1mm);

individuais
Crotalaria 6:6 +:0-5e 5-10 + Pequenos

(1* com muito)
Bloco 2 (so o mais pedregoso)

Mucuna 1:3 + (5-10cm) n.a. n.a.
Guandu 6:6 +; 0-5; 5-10cm n.a. n.a
Crotalaria 6:6 ++; 0-5 e 5-10cm ++ Pequenos (caule e

raizes finas)

Bloco 3 (mais umido e menos pedregoso. Aparentemente mais MOS; leguminosas muito abafadas;
guandu estava bem desenvolvido, germinou bem)

Mucuna 2:4 +;0-5e 5-10 ++++ Muito grande; cordi-
forme e grumoso

Guandu 4:4 ++ Pequenos no caule e
raizes finas isolados

Crotalaria ++; 0-5 e 5-10 +++ Muito pequenos em
raizes finas. Ausente
no caule. Grumosos

também

Tabela 2. Notas aplicadas as parcelas com plantas de
cobertura, seguindo critérios adaptados de Peoples et

al. (1989).
Espécie Bloco 1 Bloco 2 Bloco 3
Mucuna 1 1 1-2
Crotalaria 2-3 2-3 2-3

Guandu 2 1-2 2-3
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Tabela 3. Massa seca acumulada das plantas (kg ha-1), abundancia natural do 15N (em 815N, %), teor de
N (g kg-1) e quantidade de N (kg ha-1) em tecidos aéreos de plantas de cobertura (PC) (Nabo forrageiro
(Raphanus sativus L.), Mucuna Preta (Mucuna pruriens), Crotalaria (Crotalaria ochroleuca), Feijdo Guandu
(Cajanus cajan)), controle Urochloa brizantha cv. Marandu) (U), e plantas esponténeas (E), ap6s 3 cortes su-
cessivos. Teores do ultimo corte e estimativa dos totais acumulados, baseados no teor do 3° corte.

Acimulode Acumulo

Massa seca de plantas 515N N N: PC+ (U) de N: (E)
Planta (Kg ha)
coilégﬁra Uro((l:JI;Ioa Espontaneas = (b HelhiErt et
(PC)
Crotalaria 672 141 2501 3,63610,978 12,4+2,5 8,34(2,03) 36,03
Mucuna 859 105 2018 5,607+3,165 27,7+4,8 23,84(1,63) 25,59
Guandu 1463 337 1481 5,395+0,226  20,2+3,4 29,51(5,67) 44,99
Nabo 1765 204 954 3,738+1,385  12,642,7 22,17(3,64) 32,76
Urochloa 2070 2658 6,377+0,373  17,610,5 (36,39) 17,75

Conclusoes

Usando a técnica da abundancia natural do "®N, foi possivel constatar que todas as espécies
avaliadas utilizaram o N mineral do solo, ou seja, mesmo as leguminosas noduliferas foram afeta-
das pela quantidade de N aplicado ao milho, inibindo fortemente a nodulacao e as taxas de fixagdo
biolégica de Na.

Estes achados foram corroborados com a avaliagao visual da nodulagao.

As plantas de cobertura, e a pastagem sofreram com a reduzida janela de plantio e oferta de
agua na regiao, por isso produziram pouca biomassa e acumularam pouco N.

As mudangas climaticas ja afetam a regido e deixam evidentes que a busca por solu¢des de
adaptacao dos sistemas de produgao € urgente.
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