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APRESENTAÇÃO

As Ciências Agrárias são um campo de estudo multidisciplinar por excelência, e 

um dos mais profícuos em termos de pesquisas e aprimoramento técnico. A demanda 

mundial por alimentos e a crescente degradação ambiental impulsionam a busca 

constante por soluções sustentáveis de produção e por medidas visando à preservação 

e recuperação dos recursos naturais. 

A obra Agrárias: Pesquisa e Inovação nas Ciências que Alimentam o Mundo 

compila pesquisas atuais e extremamente relevantes, apresentadas em linguagem 

científica de fácil entendimento. Na coletânea, o leitor encontrará textos que tratam dos 

sistemas produtivos em seus diversos aspectos, além de estudos que exploram diferentes 

perspectivas ou abordagens sobre a planta, o meio ambiente, o animal, o homem, o social 

e sobre a gestão. 

Este Volume VII traz 29 artigos de estudiosos de diversos países: são 20 trabalhos 

de autores da Argentina, Colômbia, Cuba, Equador, Espanha, Japão, México e Portugal e 

nove trabalhos de pesquisadores brasileiros, divididos em quatro eixos temáticos. 

Os doze títulos que compõem o eixo temático Sistemas de Produção 

Sustentável e Agroecologia apresentam estudos sobre diferentes formas de se diminuir, 

reverter ou harmonizar as consequências da atividade humana sobre o meio ambiente 

ou desenvolvem temas relativos à importância do solo e da água para a manutenção dos 

ecossistemas. 

Nove trabalhos versam sobre Sistemas de Produção Vegetal e os últimos oito 

capítulos tratam de temas variados dentro do eixo temático Sistemas de Produção 

Animal e Veterinária.

Desejo a todos uma proveitosa leitura!

Eduardo Eugênio Spers
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RESUMO: Semearam-se 5 culturas 
representativas, Milheto (Pennisetum 
americanum L.), Aveia (Anena strigosa Schreb), 
Sorgo (Sorghum bicolor L.), Mucuna (Mucuna 
pruriens) e Girassol (Hellanthus annuus L.), 
na fazenda experimental (2,6ha) do Instituto 
de Pesquisa Técnica e Difusão Agropecuária 
JATAK, localizado no município de Guatapará-
SP em 20 de junho de 2004. O solo utilizado no 
experimento foi classificado como Latossolo 
Vermelho-Escuro (EMBRAPA, 1989) e foram 
incorporados às lavouras colhido fresco em 
4 de outubro do mesmo ano, após a colheita. 
Por outra parte, semeou-se o milho em 5 
de outubro de 2004 e colheu-se em 26 de 
março de 2005, com a testemunha sem 
incorporação. A variedade de milho utilizada 
foi a PIONEER 30F80 na densidade de 38300 

plantas/ha. Observou-se que o rendimento 
do grão de milho no tratamento Mucuna foi o 
mais alto em todos os tratamentos, obtendo-
se como resultado uma produção de 8,4t/ha. 
Especialmente, considera-se que o efeito do 
nitrogênio incorporado na leguminosa teve 
relevância significativa no alto rendimento 
obtido do milho no tratamento Mucuna. Em 
realidade, observou-se que o teor de N na 
Mucuna foi o mais alto em comparação com 
outras culturas incorporadas. Por outra parte, 
observou-se que o valor da matéria orgânica 
no solo aumentou em todos os tratamentos 
das culturas incorporadas. Considerando-se 
que o material das culturas para adubação 
verde foi decomposto (húmus e/ou matéria 
orgânica do solo) produzindo alguns ácidos 
orgânicos rapidamente. Além disso, considera-
se que teve efeito de quelato ao aumentar 
a disponibilidade de P para as plantas, e 
influenciou a produtividade do grão de milho 
sobre a disponibilidade de P assim como do N.
PALAVRAS-CHAVE: Adubação verde. Aveia. 
Matéria orgânica no solo. Milheto. Mucuna.

EFECTO SOBRE RENDIMIENTO DE GRANO 

DE MAÍZ Y LA PROPIEDADES QUÍMICAS 

DEL SUELO POR LA OMCORPORACIÓN 

DE CULTIVOS REPRESENTATIVOS PARA 

ABONO VERDE EN UN LATOSOL (OXISOL) 

ROJO OSCULO DE BRASIL

RESUMEN: Se sembraron 5 cultivos 
representativos, Milheto (Pennisetum 
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americanum L.), Avena (Anena strigosa Schreb), Sorgo (Sorghum bicolor L.), Mucuna 
(Mucuna pruriens) y Girasol (Hellanthus annuus L.) en la finca experimental (2.6 ha) del 
Instituto de Investigación Técnica y Difuciones Agropecuarias de la JATAK, localizada 
en el municipio de Guatapará-SP en Brasil el 20 de junio de 2004. El suelo utilizado 
en el experimento fue clasificado como Latosol Rojo-Oscuro (EMBRAPA, 1989) y se 
incorporaron los cultivos cosechados frescos el día 4 de octubre del mismo año, después 
de cosecharlos. Por otra parte, se sembró maíz el día 5 de octubre de 2004, y se lo 
cosechó el día 26 de marzo de 2005, con el testigo sin incorporación. La variedad de 
maíz utilizada fue PIONEER 30F80 a una densidad de 38300 plantas/ha. Se observó 
que el rendimiento del grano de maíz en el tratamiento de Mucuna fue el más alto 
rendimiento en todos los tratamientos, obteniendo como resultado una producción de 
8.4 t/ha. Especialmente, se considera que el efecto incorporado de nitrógeno de la planta 
leguminosa, tuvo relevancia significativa sobre el alto rendimiento obtenido de maíz en 
el tratamiento de Mucuna. En realidad, se observó que el contenido de N en Mucuna fue 
el más alto en comparación con otros cultivos incorporados. Por otra parte, se observó 
que el valor de materia orgánica en el suelo aumentó en todos los tratamientos de los 
cultivos incorporados. Considerándose que el material de los cultivos para abono verde 
fue descompuesto (humus y/o materia orgánica del suelo) produciendo algunos ácidos 
orgánicos rápidamente. Además, se considera que tuvo en efecto de quelato para 
aumentar la disponibilidad del P para plantas, e influenció al rendimiento del grano de 
maíz sobre la disponibilidad del P al igual del N.
PALABRAS CLAVES: Abono verde. Avena. Materia orgánica en el suelo. Milheto. Mucuna.

EFFECT ABOUT CORN GRAIN YIELD AND CHEMICAL PROPERTIES OF THE SOIL 

BY INCORPORATION OR REPRESENTATIVE CROPS FOR GREEN MANURE IN A 

DARL RED LATOSOL (OXISOL) OF BRAZIL

ABSTRACT: Five representative crops such as Milhet (Pennisetum americanum L.), Avena 
(Anena strigosa Schreb), Sorgo (Sorghum bicolor L.), Mucuna (Mucuna pruriens) and 
Sunflower (Hellanthus annuus L.) were sowed in the experimental field (2.6 ha) of the 
Institute of Technical Investigation and Agriculture & Livestock Diffusion of the JATAK, 
located at municipio of Guatapara-SP in Brazil on 20 of June, 2004. The utilized soil on the 
experiment was classified such as Dark-Red Latosol (EMBRAPA, 1989). These harvested 
fresh crops were incorporated on 4 of October in the same year after harvest. In other 
wise, maize was sowed on 5 of October, 2004, and it was harvested on 26 of March, 
2005 with the contrast without incorporation. The utilized variety of maize was PIONEER 
30F80 to a density of 38300 plants/ha. It was observed that maize grain yield on the 
treatment of Mucuna was the highest of the yield in all of the treatments, and the yield was 
8.4t/ha. Especially, it is considered that it had the incorporated effect of nitrogen of the 
legume plant about high obtained yield of maize on the treatment of Mucuna. In fact, it was 
observed that the N content in Mucuna was the highest of the N in all of the incorporated 
crops. In other wise, it was observed that the organic matter value in the soil increased 
on all of the treatments of the incorporated crops. Therefore, it is considered that the 
material of the crops for green manure was decomposed, producing some organic acids, 
and became humus and/or organic matter in the soil, quickly. Further, it is considered that 
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it had the effect of chelate to increase the P availability for plants, and it was influenced to 
maize grain yield about the P availability as well as the N in the incorporated crops.
KEYWORDS: Avena. Green manure. Milhet. Mucuna. Organic matter in the soil. 

1 INTRODUÇÃO

As culturas para adubação verde são semeadas antes do início da estação seca e 

ao terminar a estação chuvosa com águas residuais. Não pode ser cultivada sem irrigação 

na estação seca (maio a outubro) no estado de São Paulo (SP) no Brasil. Aqui as culturas 

foram semeadas e cultivadas em junho e colhidas e incorporadas no mês de outubro. 

Depois de incorporá-las, o milho foi semeado nos tratamentos de maneira imediata. 

Normalmente, não tem uma duração como matéria de cobertura (incorporação ao início 

da estação seca) em culturas para adubação verde. Por isso, espera-se um efeito como 

adubação verde para incorporar as culturas ao solo.

2 MATERIAIS E MÉTODOS

2.1 CULTIVO DAS ADUBAÇÕES VERDES

Foram semeadas cinco culturas representantes, como Milheto (Pennisetum 

americanum L.), Avena (Avena strigosa Schreb), Sorgo (Sorghum bicolor L.), Mucuna 

(Mucuna pruriens) e Girassol (Helianthus annuus L.) no campo experimental (2.6 ha). do 

IPTDA da JATAK sem a adubação, localizada na Colônia Nikkei (Mombuca) no Município 

de Guatapará-SP no Brasil em 20 de junho de 2004.

2.2 ANÁLISE DO SOLO INCORPORADO COM ADUBAÇÕES VERDES E CULTIVADO 

COM MILHO

O solo utilizado no experimento foi classificado como Latossolo Vermelho-Escuro 

(Oxissolo) (EMBRAPA, 1989). Na condição antes da adubação e plantação de culturas, 

realizou-se análise do solo no método descrito por Raij et al (2001). Para a análise, o autor 

pediu à Ribersolo Ltda. 

2.3 INCORPORAÇÃO DAS ADUBAÇÕES VERDES E ANÁLISE DO TECIDO VEGETAL

Incorporaram-se as culturas colhidas frescas em 4 de outubro do mesmo ano, 

após colhê-las. Antes de incorporá-las, foi medido o rendimento seco para cada cultura. 

Ao mesmo tempo, tomaram-se as amostras dos solos e as culturas incorporadas como 

da primeira vez (4 de outubro). Em seguida, tomaram-se as amostras em 18 de outubro 

e 27 de novembro como segunda e terceira vez, respectivamente. Na análise do tecido 
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vegetal, utilizou-se o método do analisador CN para determinar o teor de carbono (o autor 

pediu à Faculdade de Agronomia da Universidade Estadual de São Paulo em Botucatu-

SP), o método de Kjeldahl para determinar o teor de nitrogênio. 

2.4 CULTIVO DO MILHO DEPOIS DE INCORPORAÇÃO DAS ADUBAÇÕES VERDES

Por outro lado, o milho foi semeado sem adubação no dia 5 de outubro de 2004 e 

foi colhido no dia 26 de março de 2005 com a testemunha sem incorporação. A variedade 

de milho utilizada foi PIONEER 30F80 com uma densidade de 38300 plantas/ha. A 

semeadura do milho foi feita em linhas a uma distância de 91cm entre as linhas e 28cm 

entre as plantas, deixando 2 ou 3 plantas. Finalmente, mediu-se o rendimento de grãos no 

dia 29 de março de 2005, após a secagem ao ar.

Para medir o rendimento, dividiram-se três sub parcelas em cada tratamento das 

culturas incorporadas e foram colhidas 10 amostras em cada sub parcela no tratamento 

aleatoriamente com três repetições para realizar pelo teste de Duncan com 5% de 

probabilidade, usando o pacote estatístico SAS.

3 RESULTADOS E DISCUSSÃO

3.1 PROPRIEDADE FÍSICA E QUÍMICA DO SOLO PARA CULTIVO DE MILHO

A Tabela No1 mostra a propriedade física e química do solo para o cultivo de milho. 

Atualmente, observa-se alto teor do P disponível, bases trocáveis no solo assim como o 

caso anterior. Mostrou-se o solo com adubação elevada no campo com 85.2 mmolc/dm3 

como CTC. Ademais, o solo é arenoso. 

Tabela No1. Propriedade física e química do solo para o cultivo de milho.

3.2 PRODUÇÃO DE CULTURAS SECAS PARA ADUBAÇÕES VERDES

A Tabela No2 mostra o rendimento da cultura seca para a adubação verde. 

Observou-se que o rendimento de Milheto foi o mais alto de todas as culturas, seguido 

pelo rendimento de Sorgo, foi de 5.25 e 3.44 t/ha, respectivamente. Pelo contrário, 

observou-se menor rendimento seco em Avena e Mucuna, que apresentaram 0.869 e 

0.765 t/ha, respectivamente.

pH H+Al P K Ca Mg MO
(CaCl2 0.01M) (mmolc/dm3) (mg/dm3) (mmolc/dm3) (mmolc/dm3) (mmolc/dm3) (g/dm3)

6.20 14.7 32,7 3.6 41.9 25.0 19.9
Suma por bases CTC V Areia Silite Argila

(mmolc/dm3) (mmolc/dm3) (%) (g/dm3) (g/dm3) (g/dm3)
70.5 85.2 82.75 670 44 286
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Tabela No2. Rendimento da cultura seca para a adubação verde.

3.3 PRODUÇÃO DE GRÃOS DE MILHO EM CADA TRATAMENTO DAS CULTIVARES 

PARA A ADUBAÇÃO VERDE

A Figura No1 mostra o rendimento de grãos de milho em cada tratamento de 

as culturas para adubação verde. Observou-se que o rendimento do grão de milho 

no tratamento da Mucuna foi o mais alto de todos os tratamentos e foi de 8.4 t/ha, 

seguido do rendimento nos tratamentos Milheto e Girassol que foram de 7.8 e 7.7 t/ha, 

respectivamente.

Figura No1. Rendimento de grão de milho em cada tratamento da colheita para adubação verde.

Nota: Meios seguidos pela mesma letra não apresentam diferença significativa estatística no nível de 5% para o 
teste de Duncan.

Considera-se que a incorporação da planta de leguminosas teve um grande efeito 

sobre o rendimento obtido de milho no tratamento de Mucuna. 

Dentro do tratamento com Milheto e Girassol, não se observou a diferença 

significativa estatística pelo teste de Duncan de 5%. Pelo contrário, a Testemunha foi 

o que apresentou menor rendimento em todos os tratamentos. Por outro lado, o efeito 

incorporado das culturas como adubação verde no experimento é evidenciado.

Culturas para adubação verde Rendimento fresco Rendimento seco
(t/ha) (t/ha)

Milheto 20.26 5.25
Aveia 1.84 0.869
Sorgo 10.04 3.44
Mucuna 3.10 0.765
Girassol 6.68 1.84



Agrárias: Pesquisa e Inovação nas Ciências que Alimentam o Mundo VII Capítulo 16 184

Mas, relativamente, observou-se alta adubação no solo, já que aplicavam muitas 

adubações químicas por longo prazo. Por isso, observou-se arredor de 6t/ha como o 

rendimento na Testemunha.

4 DINÂMICA DOS MACROS NUTRIENTES NAS CULTURAS INCORPORADAS COMO 

ADUBAÇÕES VERDES AO SOLO

4.1 DINÂMICAS DE TOTAL-C EM CADA TRATAMENTO

A Figura No2 mostra a dinâmica do Total-C nas culturas incorporadas como 

adubações verdes ao solo. A partir dos resultados obtidos, os valores de Sorgo e de 

Mucuna diminuíram com o tempo. Considera-se que os materiais foram fáceis decompor. 

Pelo contrário, quase o valor de Girassol não mudou do dia 4 de outubro a 26 de novembro.

Figura No2. Dinâmica do Total-C nas culturas incorporadas como adubações verdes ao solo.

4.2 DINÂMICAS DE TOTAL-N EM CADA TRATAMENTO

A Figura No3 mostra a dinâmica do Total-N nas culturas incorporadas como 

adubações verdes ao solo. A partir dos resultados obtidos, todos os valores diminuíram 

com o tempo. Eespecialmente, o valor de N aumentou do dia 4 a 18 de outubro em 

Mucuna. Considera-se que a matéria da Mucuna decompôs, rapidamente, e elevou o teor 

de Total-N na cultura incorporada. Mas, o valor diminuiu em 26 de novembro, levando em 

conta a decomposição. De qualquer forma, considera-se que influenciou ao rendimento 

máximo do grão de milho já que o teor de N em Mucuna foi o maior alto teor de N em 

outras culturas incorporadas.
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Figura No3. Dinâmica do Total-N nas culturas incorporadas como adubações verdes ao solo.

Figura No4. Dinâmica do C/N nas culturas incorporadas como adubações verdes ao solo.

4.3 DINÂMICAS DE C/N EM CADA TRATAMENTO

A Figura No4 mostra a dinâmica do C/N nas culturas incorporadas como adubações 

verdes ao solo. A partir dos resultados obtidos, os valores de Girassol, Aveia e Milheto 

aumentaram com o tempo, mas os valores de Sorgo e Mucuna quase não mudaram do 

dia 4 de outubro a 26 de novembro. Considera-se que os materiais gramíneos como 

Avena e Milheto foram difíceis decompor em comparação com o material leguminoso, 

como o Mucuna, mas, pelo contrário, foram fáceis lixiviar sobre N contido nas culturas 

incorporadas. Por outro lado, mantiveram-se perto de 17 e 40 em C/N em Mucuna e Sorgo, 
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respectivamente. Especialmente, considera-se que não foi adequado como adubação 

verde no Sorgo da visão do valor do C/N.

5 DINÂMICA DE NUTRIENTES NO SOLO POR INCORPORAÇÃO DE CULTURAS 

PARA ADUBAÇÃO VERDE COM A TESTEMUNHA

5.1 DINÂMICA DE MATÉRIA ORGÂNICA NO SOLO EM CADA TRATAMENTO

A Figura No5-2-3-20 mostra a dinâmica da matéria orgânica no solo depois de 

incorporar as culturas para adubação verde com a Testemunha. Observou-se que o valor 

diminuiu rapidamente com o tempo na Testemunha e que a decomposição da matéria 

orgânica do solo avançou já que teve alto teor de areia no solo. Por outro lado, o valor 

aumentou em todos os tratamentos, menos na Testemunha. Por fim, considera-se que 

o material das culturas para adubação verde foi decomposto rapidamente, produzindo 

ácido orgânico e humus e/ou matéria orgânica do solo.

Figura No5. Dinâmica da Matéria orgânica no solo depois de incorporar as culturas para a adubação verde com a 
Testemunha.

5.2 DINÂMICA DE P DISPONÍVEL NO SOLO EM CADA TRATAMENTO

A Figura No6 mostra a dinâmica de P (Resina) no solo depois de incorporar as 

culturas para adubação verde com a Testemunha. Observou-se que o valor diminuiu ao 

longo do tempo na Testemunha assim como a matéria orgânica (ver Figura No5). Por outro 

lado, o valor aumentou nos tratamentos de Milheto, Avena, Mucuna e Girassol. Mas, quase 

não mudou sobre o tratamento do Sorgo. Por isso, considera-se que o material das quatro 

culturas para adubação verde foi decomposto, produzindo ácido orgânico e teve efeito 
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de quelato para aumentar a disponibilidade de P para plantas. Além disso, considera-se 

que influenciou ao rendimento do grão de milho na disponibilidade de P assim como o N.

Figura No6. Dinâmica do P (Resina) no solo depois de incorporar as culturas para a adubação verde com a 
Testemunha.

6 CONCLUSÃO

1. No experimento principal, espera-se que Mucuna seja um fertilizante 

nitrogenado orgânico no cultivo de milho no solo com a adubação elevada.

2. Em seguida, o talo de aveia foi fácil decompor, pelo que se pôde aumentar 

rapidamente o teor de matéria orgânica do solo. Para outros também.

3. Ao decompor as adubações verdes, pôde-se esperar a produção de algum 

tipo de ácido orgânico e formar uma substância quelante para aumentar o P 

disponível no solo.

4. De qualquer forma, é muito importante que incorpore as culturas como 

adubação verde para recuperar a fertilidade do solo com a adubação elevada 

para evitar a despesas de insumos.
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livros sobre agronegócios, com foco no marketing e no comportamento do produtor rural 

e do consumidor de alimentos.



Agrárias: Pesquisa e Inovação nas Ciências que Alimentam o Mundo VII Índice Remissivo 339

ÍNDICE REMISSIVO

A

Abono verde  29, 30, 31, 179, 180

Adestramento  326, 329, 330, 335

Adubação verde  179, 181, 182, 183, 186, 187

Agressão  326, 329, 331, 332, 335, 336

Agricultura industrial  70, 78

Agricultura industrial e indicadores de sustentabilidad  70

Agricultura orgânica  63

Agricultura sostenible  30, 31, 35, 119

Agroquímicos  66, 132, 134, 160, 238

Agua  5, 7, 8, 9, 10, 12, 16, 19, 24, 26, 39, 40, 41, 46, 47, 61, 71, 72, 73, 78, 109, 110, 111, 112, 113, 

117, 118, 120, 121, 122, 123, 124, 125, 126, 127, 128, 129, 130, 131, 132, 134, 135, 136, 137, 139, 

140, 141, 142, 143, 160, 172, 173, 176, 193, 205, 219, 221, 236, 241, 256, 259, 261, 262, 263, 

264, 282, 294, 320, 321, 323

Anaerobic co-digestion  49, 50, 51, 61

Analytic hierarchy process  50

Anatomia  268, 273, 318, 319, 320, 324

Apropiación social  70

Arroz de secano  169, 176, 177

Aveia  179, 183, 185, 187

B

Bacia hidrográfica  96, 109, 111, 112, 113, 114, 115, 116, 117, 118, 132, 134, 136, 137, 139, 140, 

141, 142, 143, 144

Bagazo de piña  201, 202, 203, 205, 206, 207, 208, 209, 215, 216

Balanço hidrológico  132, 138

Bioclimatologia  277, 290

Biogas  49, 50, 51, 52, 53, 54, 55, 56, 57, 58, 59, 60, 61, 62

Bovino  10, 50, 290, 291, 294, 305

C

Cadeia produtiva  97, 98, 102, 220

Cambio climático  48, 70, 79, 125, 176, 177, 190, 217



Agrárias: Pesquisa e Inovação nas Ciências que Alimentam o Mundo VII Índice Remissivo 340

Caña de azúcar  30, 35, 189, 192, 193, 216

Caprino  277, 278, 279, 280, 281, 282, 283, 285, 286, 288, 289, 290, 291, 294, 308

Caprinocultura  277, 278, 279, 281

Chorume  1, 9, 10, 50

Cinta de deyecciones  256, 262, 265

Cobertura de plantas  30

Coeficiente de Tolerância ao Calor  277, 279, 281, 282, 285, 286, 287, 288

Colostro  307, 312, 313, 316

Componentes de rendimento  219, 220, 221, 223, 224, 225, 227

Comportamento canino  326

Comportamento hidrológico  109, 111, 113, 114, 132, 144

Composição florística  242, 243, 244, 245, 246, 247, 248, 253

Compostaje  235, 236, 237, 240, 241

Compostos  1, 2, 9, 10, 11, 12, 16

Copa  15, 17, 18, 20, 22, 23, 24, 25, 26, 27, 45, 242, 244, 245, 246, 247, 248, 249, 250, 251, 

253, 304

D

Derechos  121, 122, 123, 124, 126, 127, 128, 129, 130

Despojo  120, 121, 123, 124, 125, 127, 129, 130
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