r1-:|1c.|0r|'-|l : o cientifico:

A a-..
o0 encurtando caminhos

4§EE5ECA§ESG?E para o desenvolvimento sustentavel”

DE MATO GROSS50 DO SUL

3° Encontro de Produtores 16 a 18 de outubro de 212

Agroecoldgicos de MS Gléria de Dourados | Mato Grosso do Sul | Brasil

021 - Avaliagao do desempenho de adubos verdes antecedendo o plantio de milho,
em agroecossistema sob bases ecoldgicas, utilizando-se analises multivariadas
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Resumo

O objetivo deste trabalho foi medir o desempenho de espécies de adubos verdes antecedendo a
cultura do milho por meio de analises estatisticas multivariadas. Os tratamentos constituiram no
plantio de feijdo-de-porco, mucuna-preta, mucuna-cinza, feijdo-guandu, crotalaria, sorgo-
forrageiro, milheto, consorcio de crotalaria e milheto e a mistura de todos os adubos verdes. O
milho, cultivar AL Bandeirante foi plantado sobre a palhada das plantas de cobertura. As variaveis
utilizadas para avaliar o desempenho do milho sob o efeito dos adubos verdes foram: massa seca
dos restos culturais dos adubos verdes, nitrogénio acumulado na parte aérea da planta de
cobertura, peso de espigas de milho verde, altura de plantas e espigas e rendimentos de graos
secos. Os dados foram submetidos a técnicas exploratdrias multivariadas de agrupamento por
método hierarquico e componentes principais, que indicaram serem as leguminosas consorciadas
ou em monocultivo mais eficientes como plantas de cobertura antecessoras ao milho.

Palavras-chave: anadlise de agrupamento, analise de componentes principais, gramineas e
leguminosas.

Abstract

The study aimed to evaluate the species of green manure preceding corn crop by means of
multivariate statistical analysis. The treatments at planting bean-to-pig, velvet bean, mucuna-gray,
pigeon pea, sunn, forage sorghum, millet, millet and crotalaria consortium and the mixture of all
green manures. The corn was planted on the straw cover crops. The variables used to evaluate
the performance of maize under the effect of green manure were dry crop residuesof green
manures, nitrogen accumulated in the plant canopy cover, weight of ears of corn, plant height and
grain yield and grain dry. The data were subjected to exploratory techniques Multivariate
hierarchical clustering method, principal components indicated that lequmes are intercropped and
monocrop more efficient as cover crops to maize predecessors.

Keywords: cluster analysis, principal component analysis, grasses and legumes.
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Introdugao

A adubacdo verde é uma pratica conservacionista de destaque introduzida no sistema de
producgdo, fornecendo nutrientes as culturas consorciadas ou antecessoras, além de melhora nas
caracteristicas quimicas, fisicas e biolégicas do solo. Entretanto surgem duvidas referentes a
espécie mais adequada para este fim, visando que tais beneficios sejam realmente agregados ao
sistema produtivo, considerando as condi¢des da espécie bem como o seu potencial (AMADO et
al., 2002; PADOVAN et al., 2006).

Ao se trabalhar com espécies ou grupos aparentemente distintos objetivando determinar a influén-
cia de fatores em suas caracteristicas, para posterior classificagdo e/ou ordenamento, as técnicas
de analise a serem utilizadas representam um papel de suma importancia. O uso de técnicas de
estatistica multivariada avalia simultaneamente as variaveis, identificando aquelas com real poder
de discriminagao, o que permite a compreensao dos relacionamentos entre as variaveis e as clas-
ses de qualidade a qual se agrupam (GERHARDT et al., 2001).

Nesse contexto, o objetivo deste trabalho foi medir o desempenho de diferentes espécies de
adubos verdes antecedendo a cultura do milho por meio de métodos de analise de estatistica
multivariada.

Metodologia

O estudo foi desenvolvido em 2009/2010, no municipio de Dourados, MS (22° 14' |atitude sul, 54°
49' longitude e 452 m de altitude), num Latossolo Vermelho Distroférrico tipico e textura muita
argilosa (AMARAL et al., 2000).

Os tratamentos constituiram do plantio de feijdo-de-porco (Canavalia ensiformes), mucuna-preta
(Mucuna aterrima), mucuna-cinza (Mucuna cinereum), feijao-guandu (Cajanus cajan), crotalaria
(Crotalaria juncea), sorgo-forrageiro (Sorghum bicolor), milheto (Penissetum americanum),
consoércio de crotalaria e milheto (50% da densidade de plantas recomendadas para cada espécie
em cultivo solteiro) e a mistura de todos os adubos verdes utilizados no estudo.

Aos 115 dias apos a emergéncia (DAE), quando a maioria das espécies encontrava-se no estadio
de formagdo de vagens e inicio da formagdo de graos, foi realizado o corte das plantas de
cobertura rente ao solo e, na sequéncia, quantificou-se a massa verde, utilizando-se 4,5 m? de
area util (duas linhas de 5 m). Em seguida, algumas plantas foram separadas ao acaso
(correspondendo a cerca de 300 a 400 g de massa fresca), pesadas e levadas a estufa de
ventilagao for¢gada a 65 °C, até peso constante, para determinagao da massa seca. O teor de N na
biomassa da parte aérea das plantas de cobertura foi determinado conforme Malavolta et al.
(1997).

O milho, cultivar AL Bandeirante, foi plantado através de semeadura direta sobre a palhada das
plantas de cobertura aos oito dias apés o manejo dos adubos verdes e vegetagao espontanea, em
linhas espagadas de 0,9 m, com densidade populacional em torno de 45.000 plantas ha™. Visando
a melhoria da fertilidade do solo, foi aplicado 2,0 t ha' de composto organico na linha de
semeadura da graminea, por ocasiao da implantagao.

Aos 138 DAE do milho, foram realizadas a colheita e as demais avaliagbes, a partir da
amostragem de 4,5 m? de area util da parcela. As variaveis avaliadas foram: massa seca dos
restos culturais dos adubos verdes e nitrogénio acumulado na parte aérea das plantas, peso de
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espigas de milho verde, altura de plantas e espigas e rendimentos de graos secos. Os dados
foram submetidos as analises exploratérias multivariadas de agrupamento por método hierarquico
e componentes principais.

A analise de agrupamento por método hierarquico € um técnica multivariada exploratéria que tem
por finalidade reunir as unidades amostrais em grupos, de tal forma que exista homogeneidade
dentro do grupo e heterogeneidade entre eles. A estrutura de grupos contida nos dados é vista em
um grafico denominado dendrograma construido com a matriz de semelhanca entre as amostras
(SNEATH; SOKAL, 1973). A matriz de semelhanca foi construida com a disténcia euclidiana e a
ligacéo dos grupos foi feita com o método de Ward.

A andlise de componentes principais € também uma técnica multivariada exploratéria que
condensa a informagédo contida num conjunto de variaveis originais em um conjunto de menor
dimensao composto de novas variaveis latentes, preservando quantidade relevante da informacéao
original. As novas variaveis sdo os autovetores (componentes principais) gerados por
combinagbes lineares das varidaveis originais construidos com os autovalores da matriz de
covariancia (HAIR et al., 2005). Apds padronizacado dos dados (média nula e varidncia unitaria), as
analises foram processadas no programa Statistica 7.0.

Resultados e Discussao

A analise de agrupamento por método hierarquico possibilitou a formacédo de trés grupos de
adubos verdes denominados de tratamentos: Grupo 1 contendo as gramineas (sorgo e milheto) e
vegetacao espontanea, Grupo 2 contendo as mucunas (preta e cinza) e o feijao-de-porco e Grupo
3 contendo a crotalaria em monocultivo e em consércio com o milheto, o feijado-guandu e a mistura
de adubos verdes (Figura 1), o que sugere padroes diferentes entre esses adubos verdes quando
utilizados como plantas de cobertura.
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Figura 1. Dendrograma mostrando a hierarquia de grupos (adubos verdes) resultante da analise de
agrupamento por método hierarquico.
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A analise de componentes principais (ACP) fortalece a confirmagdo dos manejos em trés grupos
considerando 93,82% da informagao original (77,08% em Componente Principal 1 (CP1) e 16,74%
em Componente Principal 2 (CP2)), Figura 2. Este método de classificagdo é muito util em termos
descritivos e na avaliagdo das potencialidades das variaveis. A primeira componente principal
retém a maior quantidade da varidncia original, a segunda a maior quantidade possivel
remanescente e assim por diante (HAIR et al., 2005).

Tabela 1. Cargas das variaveis em cada componente principal.

Variavel CP1 CP2

MS -0,1801 0,9137
N -0,4460 0,1933
PEMV -0,4539 0,0039
RGRS -0,4469 -0,1084
APL -0,4281 -0,2182
AESP -0,4236 -0,2613

MS = Massa seca acumulada na parte aérea da planta de cobertura; N = nitrogénio acumulado na parte
aérea da planta de cobertura; PEMV = peso de espigas de milho verde; RGRS = rendimentos de graos
secos; APL = altura de plantas; AESP = altura de espigas.

As variaveis N, PEMV, RGRS, APL e AESP pertencentes a CP1 sdo variaveis associadas ao bom
desempenho agronémico da cultura do milho. Estdo correlacionadas positivamente entre elas,
pois tem 0 mesmo sinal e o sinal negativo em cada uma explica a discriminagdo dos grupos 2 e 3,
composto por leguminosas em monocultivo ou consorciada com gramineas, localizados mais a
esquerda de CP1 contrastando com o grupo 1 localizado a direita e composto somente por
gramineas e plantas espontaneas. Quanto ao CP2, a variavel MS apresentou elevado poder
discriminatdrio e foi a responsavel por discriminar o grupo 2 do grupo 3. O grupo 3 apresentou alto
valor de MS (0,9137) quando comparado ao Grupo 2 (Tabela 1 e Figura 2).
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Figura 2. Grafico Biplot para os tratamentos: T1 (Crotalaria juncea), T2 (Crotalaria/Milheto), T3 (Feijao-de-
porco), T4 (Feijao-guandu), T5 (Milheto), T6 (Mistura de adubos verdes), T7 (Mucuna-cinza), T8 (Mucuna-
preta), T9 (Plantas espontaneas) e T10 (Sorgo-forrageiro).

Neste contexto os tratamentos que apresentam leguminosas em monocultivo (T1, T3, T4, T7 e T8)
ou em consorcio (T2 e T6) sao preferidos quando comparados aos tratamentos somente com
gramineas. Os tratamentos T6 e T4 sao mais discriminativos pela melhor representacdo nas
direcdes de CP1 e CP2, o que pode indicar maior eficiéncia como adubos verdes antecedendo a
cultura do milho.

As leguminosas sao as preferidas para adubagéo verde devido a sua capacidade de associagao
simbidtica com microrganismos do solo fixadores de nitrogénio atmosférico. A palhada das
leguminosas normalmente apresenta maiores teores de nitrogénio quando comparada a outras
espécies. Essa caracteristica torna-se muito importante, pois contribui para a decomposi¢céo mais
rapida dos restos culturais, promovendo maior disponibilidade desse nutriente ao solo (AMADO et
al., 2002).

Mayub et al. (2002), avaliando o rendimento e qualidade do sorgo sobre diferentes fontes de
nitrogénio (N) aplicaveis e disponibilizados no solo, concluiu que o fornecimento de nitrogénio via
adubagao verde, aumentou significativamente a altura e o acumulo de proteina na planta. Ja
Oliveira et al. (2003), n&o obtiveram resultados tao satisfatérios, ao avaliarem a produgéao do milho
verde em monocultivo e em consércio com mucuna-preta e com feijao-de-porco, ndo observando
interferéncia das leguminosas na produgao e caracteristicas agronémicas do milho.

Cadernos de Agroecologia — ISSN 2236-7934 — Vol 7, No. 2, Dez 2012



er tradicional e o cientifico:

A a-..
1ca0 encurtando caminhos

4§EE5ECA§ESGE%E para ¢ Id;;t:nvol\.rlmcn-to sustentavel”

DE MATO GROSS50 DO SUL

. 3° Encontro de Produtores 16 a 18 de outubro de 2012

Agroecoldgicos de MS Gléria de Dourados | Mato Grosso do Sul | Brasil

As gramineas, sorgo-forrageiro (T10) e milheto (T5), se destacaram por formarem grupos
distintos, com uma ma representagcdo das variaveis. Estes tratamentos juntamente com a
testemunha (T9) nao contribuiram para o desenvolvimento do milho. As gramineas possuem
fitomassa com relagdo C/N considerada alta (entre 30 e 40), o que as torna plantas de cobertura
mais estaveis e de decomposicdo mais lenta com menos N disponivel no solo, exigindo um
periodo maior para sua decomposicdo, o que favorece uma competicdo mais intensa pelo
nitrogénio disponivel as culturas em sucessao e pela demanda da microbiota decompositora do
solo (WUTKE et al., 2007).

Conclusoes

Leguminosas consorciadas ou em monocultivo devem ser recomendadas como culturas para
adubacao verde antecedendo o milho, nas condi¢cbes edafoclimaticas da regido de estudo, sendo
que o feijdo-guandu e a mistura de adubos verdes mostraram ter propriedades ainda mais
especificas para esta finalidade.

As técnicas de estatistica multivariada de agrupamento por método hierarquico e andlise de
componentes principais mostraram-se importantes para serem aplicadas na fase exploratéria de
estudos envolvendo o desempenho do milho em sucessao a adubos verdes.
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