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RESUMO: Técnicas como adubacéo verde, consorciamento de culturas no solo
e uso de substancias chamadas de melhoradores vegetais tem se tornado algo
muito utilizado por agricultores no Brasil. A crotalaria e o milheto séo
considerados leguminosas de crescimento rapido utilizado como adubo verde,
que pode ser potencializada pela acdo de microrganismos eficientes. O
experimento consistiu na préatica de consorcio, ou ndo, de milheto e crotalaria
juntamente com a aplicagdo de microrganismos, com o intuito de auxiliar na
recuperacdo do solo e como consequéncia um melhor desenvolvimento das
plantas. Foram utilizados como estudo as médias das alturas do crescimento das
plantas através do grafico Boxplot, onde foi possivel concluir que as alturas das
plantas obtiveram uma sutil aumento no periodo estudado , algo que pode ser

melhor visualizado a longo prazo.
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INTRODUCAO

Proporcionar condi¢cfes favoraveis a vida do solo tem se tornado uma
meta para varios agricultores, com o objetivo de aumentar a produtividade de
maneira ambientalmente responsavel. Técnicas como adubacdo verde,

consorciamento de culturas aplicacfes de matérias organicas no solo e uso
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de substancias chamadas de melhoradores vegetais, sao utilizadas para
incrementar as propriedades fisicas, quimicas e bioldgicas do solo e, contudo,
ajudar a planta a aproveitar todos esses beneficios de forma eficiente. O
milheto e a crotalaria tém se destacado como adubos verdes, devido a
tolerancia a seca e adaptacdo as condi¢cdes edafoclimaticas. No brasil o
milheto pode ser utilizado de diversas formas dentre elas como planta
forrageira e pastoreio para o gado, ja o crotalaria tem grande serventia na
cobertura do solo, producao de matéria organica e para o controle natural das
plantas daninhas (PEREIRA FILHO; et al. 2003), (COMAS, 2014).

O uso da adubacdo verde é uma prética introduzida no sistema de
producdo, fornecendo matéria organica, rica em nutrientes, as culturas
consorciadas ou antecessoras, além de melhorar as caracteristicas quimicas,
fisicas e biolégicas do solo (AMADO et al., 2002; PADOVAN et al., 2006).

O milheto é uma planta com grande adaptacdo ao solo, segundo
NETTO (1998) a espécie de milheto mais utilizada no Brasil é o Penniseturn
glaucum (L) R. Br., pertencente a familia das gramineas (NETTO, 1998). O
seu ciclo varia de 75 a 120 dias, cresce até uma altura de 2 a 3 m e produz 2
a 5 grossos perfilhos basais. As paniculas sdo cilindricas, cénicas ou em
forma de vela, compactas, com 25 a 40 cm de comprimento, longas e finas,
com pequenas aristas, e podem produzir de 500 a 2.000 sementes. Os graos
maduros sdo pequenos, de cor cinza, branca, amarela ou a mistura dessas
cores (NETTO, 1998).

Dentre as principais vantagens agronomicas do milheto podemos
destacar a baixa necessidade hidrica, vantagens no consumo de agua quando
comparados ao milho e sorgo; seu cultivo requer poucos insumos, 0 que pode
reduzir os custos de producéo; alta capacidade de reciclagem de nutrientes;
crescimento rapido e alta producdo de biomassa. Por essas caracteristicas
apresenta uma vantagem nos tropicos, onde é dificil obter palha cultivada
diretamente (PEREIRA FILHO; et al, 2003).

A crotalaria € uma leguminosa pertencente a familia Fabaceae (1940),

e gue possui centenas de espécies seu home vem do grego krotalon, que



significa chocalho, fazendo jus ao som reproduzido por ela quando esta na
sua fase de vagens secas. Sua origem é indiana, mas com o passar do tempo
ela se espalhou por outros continentes, especialmente pelas regides tropicais
(VALLIN, 2022). Sobre o seu rendimento, ela pode chegar a produzir 14
toneladas por hectare de matéria seca e cerca de 500 a 900 kg de fibra
(VALLIN, 2022)

Para COMAS (2014) a crotalaria € uma leguminosa de rapido crescimento
gque tem sido usada como adubo verde, se destaca no controle de pequenas
larvas que atacam o solo e na fixagdo biolégica de nitrogénio, reduzindo a
necessidade de aplicacdo desses compostos. A producdo em massa de matéria
verde faz da crotalaria uma excelente planta para cobertura de solo, producéo

de matéria organica e controle natural de ervas daninhas.

Todos os beneficios da adubacédo verde como a disponibilizacdo de
nitrogénio e a incorporacdo de massa verde ao solo, pode ser potencializada
pela acdo de microrganismos eficientes. Os microrganismos Sao seres muito
pequenos que podem ser fungos ou bactérias, que vivem naturalmente em solos
férteis e em plantas (CASALI, 2009). Quando o solo esta degradado, ou em
monocultura por muito tempo, a diversidade de microrganismo € muito reduzida.
(CASALLI, 2009).

Segundo PUGAS et al. (2013), os microrganismos eficientes instituem em
um conjunto de organismos que adicionados ao solo aumentam a diversidade
microbiolégica, sendo utilizados como indutores da decomposi¢cdo da matéria
organica e liberacdo de nutrientes as plantas, bem como no aumento da
capacidade de resisténcia dessas, a danos causados por patdogenos, 0s quais
poderiam comprometer a produtividade da cultura, por esse motivo € uma

tecnologia bastante interessante a ser usada na agricultura organica.

O uso de microrganismos eficientes tem enorme eficiéncia na utilizagéo
da matéria organica disponibilizada aos vegetais, uma vez que aumenta a
atividade dos microrganismos, contribuindo para modificar a estrutura, qualidade

e sanidade dos solos deficientes, podendo melhorar as condi¢cbes de



desenvolvimento da planta, integrando o equilibrio microbiolégico do solo e da
planta (HIGA & WIDIDANA, 1991; SANTOS et al., 2008).

A técnica de aplicacdo de microrganismo é acessivel pelo baixo custo e
pode ser preparada na propriedade, sao altamente eficientes para aumentar a
produtividade agricola, desempenhando um papel na germinacao, floracao,
frutificacdo e apresentam a capacidade de ativar a maturacdo, prevenindo a
proliferacdo de plantas espontaneas, doencas e pragas, contribuindo para a
estruturacdo do solo, tornando-o0 mais viscoso, reduzindo a aplicacdo de outros
fertilizantes no solo, aumentando da porosidade e permeabilidade a 4gua e pode
ser misturado com outros fertilizantes organicos como biofertilizantes, composto,
hamus e compostos triturados (CASALI, 2009).

Para ANDRADE (2011) a pulverizagdo dos microrganismos eficientes via
solo, é um forte contribuinte para o aumento da vida no solo e mobilizacdo dos
nutrientes, assim como para foliar, muito indicado apds a germinacdo ou em
culturas ja estabelecidas. Ainda sugere outras op¢des para uso dos mesmos
como: em compostagem de residuos organicos; em solos e substratos; na
producdo hidropbnica; na piscicultura e carcinicultura; em granjas de producao
animal, ajudando ainda na eliminacdo de maus odores; em lagoas de tratamento
de efluentes; em caixas de gorduras, fossas sépticas e nos sistemas de

esgotamento sanitario.

O objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito da aplicagcdo de
microrganismos eficientes na altura de planta para as culturas de milheto e

crotalaria com e sem consorcio.
2 MATERIAIS E METODO

O trabalho foi realizado na area experimental da UNICEP - Centro
Universitario Central Paulista na cidade de Sao Carlos SP, com as coordenadas
geograficas 22°01'03” S e 47°53 27" W.

O experimento foi instalado em uma area de 551m2 em Latossolo
Vermelho Amarelo distréfico, textura média. O delineamento experimental

adotado foi o delineamento em blocos casualizados (DBC) com 6 tratamento e



4 repeticoes, totalizando 24 parcelas. Os tratamentos foram: 1) milheto, 2)
crotalaria, 3) crotaléria + milheto, 4) milheto com aplicacdo de microrganismos,
5) crotalaria com aplicacdo de microrganismos e 6) milheto e crotalaria com

aplicacao de microrganismos. (Tabela 1).

Tabela 1: Diviséo das 24 parcelas com seus respectivos tratamentos.

MILHETO CROTALARIA +
+ CROTALARIA CROTALARIA MILHETO +
MICROORGANISMO |+ + MICROORGANISMO
MILHETO (A) CROTALARIA B (C) MICROORGANISMO (D) |[MILHETO (E) (3]
MILHETO CROTALARIA CROTALARIA +
+ + CROTALARIA MILHETO +
MICROORGANISMO  |MICROORGANISMO |+ MICROORGANISMO
CROTALARIA B (€ D) MILHETO (E) (F) MILHETO (A)
MILHETO CROTALARIA
+ + CROTALARIA +
MICROORGANISMO |MICROORGANISMO  [CROTALARIA + MILHETO +
(C) (D) MILHETO (E) MICROORGANISMO (F) |[MILHETO (A) CROTALARIA B
CROTALARIA CROTALARIA + MILHETO
+ MILHETO + +
MICROORGANISMO [CROTALARIA + MICROORGANISMO MICROORGANISMO
(D) MILHETO (E) (F) MILHETO (A) CROTALARIA (B) (©)

Fonte: préprio autor.

Para a semeadura foram utilizados para o milheto 16 g de sementes,
crotalaria 27g de sementes, milheto + microrganismo 16 g de sementes,
crotalaria + microrganismo 27g de sementes, crotaldria e milheto 8g de

sementes, crotalaria + milheto + microrganismo 0,8g de sementes.

2.1 Preparo do microrganismo.

Os microrganismos eficientes utilizado foram obtidos a partir da coleta em

solo de mata, utilizando-se como meio de cultura o arroz cozido (Figural).



Figura 1:procedimentos para obtengao dos microrganismos eficientes.

l 1° Passo I Cozinha-se o arroz sem sal.
2° Passo Espalha-se o arroz cozido em uma bandeja ou em pedacos de bambu

cortado ao meio ou em caixinhas de madeira, cobrindo com uma tela fina.

i B

Na mata afasta-se a serrapilheira do solo, e faz-se uma abertura no
3° Passo mesmo para depositar a bandeja ou o bambu. Entdo, cobrem-se os
recipientes com a serrapilheira. E necessario deixar por 15 dias.

g

Separa-se o arroz de acordo com a cor:
Arroz rosa, azul, amarelo e alaranjado sdo usados como microrganismos
4° Passo eficientes.
Arroz de cor escura (cinza, marrom e preto) descarta-se na propria mata.

1§

Distribui-se o arroz colorido em 5 garrafas PET de 2 litros e coloca-se o
melago. Completa-se com agua sem cloro (agua de mina) ou agua de
5° Passo arroz.

Fecham-se as garrafas e deixa-se em um local a sombra. Retira-se o gas
das garrafas a cada 2 dias e observa-se quando ndo tem mais gas (+ 10 a
20 dias). Os microrganismos estao prontos para uso!

Fonte: Fichas Agroecoldgicas, 2015

A suspencgdo com microrganismo foi diluida e aplicada no solo e nas

plantas nas concentracdes para 2 litros por hectare.
2.2 Preparo do solo para semeadura.

A semeadura foi realizada no dia 26 de marco de 2022 em uma éarea ja
adubada que foi gradeada e arada. Os microrganismos foram aplicados
totalizando 6 aplicagdes durante todo o ciclo. A primeira foi antes do plantio e a

ultima foi 15 dias antes da colheita.

No final do ciclo, foi realizada a medida da altura da planta. Para isso
utilizou uma fita métrica, onde foram medidas toda a plantacao.

2.3 Andlise Estatistica

Foi utilizado para realizar as analises estatistica o software Bloxplot, uma
ferramenta grafica que permite visualizar distribuicbes de valores de medidas



estatisticas como minimo, primeiro quartil, segundo quartil (mediana), terceiro
quartil, o maximo e o0s possiveis outliers (valores discrepantes). como

demonstrado no anexo A.

3 RESULTADOS E DISCUSSOES

Assim como exposto no anexo B, foi realizado a medicdo das alturas
maxima, media e minima das plantas com e sem o consorcio do microrganismo,
onde a partir desses valores foi criado uma média para cada tratamento e

agrupamento (maximo, médio e minimo), como demonstrado na tabela 2 abaixo.

Tabela 2: Média das alturas das plantas (cm) para cada tratamento e agrupamento (maximo,

médio e minimo).

CROTALARIA +

p MILHETO + CROTALARIA + CROTALARIA +
MILHETO CROTALARIA MICROORGANISMO | MICROORGANISMO MILHETO +M|CR“31;:3\?\"5M0
£
'\% 1,005 1,3025 0,9025 1,34 1,255 1,3425
e
i
= 0,4525 | 0,7925 0,685 0,8375 0,70 0,7475
e
£
= 0,5325 | 0,5625 0,5825 0,6125 0,5275 0,4825
£

Fonte: préprio autor

Para uma melhor compreensdo das medias das alturas das plantas foi
utilizado o diagrama de caixa ou Boxplot, um método de analises exploratdrias
de varidveis quantitativas ou ordinais de maneira comparativa.

Como ilustrado no Anexo A, os quartis do Boxplot podem ser entendidos
como a divisdo dos conjuntos de dados, cujo 0os elementos sdo nameros reais,
em 4 grupos que englobam aproximadamente 25% de todos os valores incluidos
no conjunto de dados. Intuitivamente, cada quartil representa um quarto dos
valores coletados e apresentados. Primeiro quartil, segundo quartil terceiro
quartil, respectivamente representam percentis 25, 50, 75. Sendo o segundo

quartil conhecido como mediana.



Utilizando o solo da éarea experimental da Universidade UNICEP,
constituido de Latossolo Vermelho Amarelo distréfico, textura meédia,
considerado devastado, pobre em nutrientes e de degradado de dificil cultivo de
plantas.

O experimento consistiu na pratica de consorcio, ou ndo, de milheto e
crotalaria juntamente com a aplicagdo de microrganismos. Com essa pratica
esperava-se auxiliar na recuperacao do solo e como consequéncia um melhor
desenvolvimento das plantas. E de conhecimento a importancia do uso de
adubos verdes e muitas vezes nao o uso isolado das espécies, mas 0 consorcio
segundo CHIODEROLI et al., 2010 entre espécies de plantas de cobertura tem
sido uma opcao viavel, principalmente em &reas de plantio direto, tendo em vista
a posterior formacédo da palhada para manutencdo do sistema, bem como a
ciclagem de nutrientes.

Os resultados obtidos para a altura das plantas para as diferentes
combina¢cbes de plantio, apresentados na Tabela 2, ndo apresentaram
discrepancias profundas. Podemos corroborar estes dados visualizando o

Gréafico 1 abaixo, onde ndo ha outliers.

Gréfico 1 :Boxplot das medias das alturas das plantas.
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Neste trabalho, observamos que, apesar das diferentes culturas utilizadas
no plantio do milheto, crotalaria e microrganismos eficientes, ndo observamos
diferencas significativas no crescimento da altura de planta.

As aplicacdes de microrganismos no solo, ndo tiveram um efeito imediato
nos 6 meses. Entretanto segundo CASALI (2009) e OLIVEIRA (2015), o
processo de degradacao do solo, pode ser considerado um processo lento que
vai acontecendo ano apés anos. O mesmo acontece com a recuperacéo do solo.
Neste ciclo compreende o tratamento do solo com microrganismo. Esse
tratamento consiste em trazer vida novamente ao solo, devolver a ele diversas
espécies de microrganismos que nao existe mais em uma area degradado ou
com cultivos de monoculturas. Espera-se que para a proxima safra, com a
incorporacdo da adubacdo verde juntamente a adicdo de microrganismos
eficientes, o solo possa lentamente recuperar varios fatores que foram perdidos
com a porosidade, infiltracdo de &agua, fertilidade natural, dentre outros.
Provavelmente teremos a visualizagéo do efeito de recuperagao do solo na safra
seguinte. Consideramos que a alteracdo a ser observada pelo acréscimo do
consorcio de plantas e microrganismos sera um trabalho a longo prazo.

Em trabalhos como o de OLIVEIRA (2015) verificaram um aumento na
biomassa seca e verde, biomassa seca de raizes em todas as camadas quando
comparado ao cultivo solteiro da crotalaria., o que provavelmente resultaria em
um bom desempenho no parametro altura de planta.

Semelhantemente BERTOLINO et al (2021) foi verificado que todos os
métodos de consércio apresentaram ganhos em relacao ao cultivo. Onde apesar
de nédo ter obtido uma diferenca significativa entre a médias, foi possivel observar
algumas diferencas com relacdo ao consorcio de milheto+ crotalaria +
microrganismo que apresentou um valor de média superior os demais tratamento
(21,3425 cm), com relacao por exemplo ao milheto + microrganismo que teve um
valor maximo bem inferior (0,9025cm) como pode ser observado na tabela 2.

Alguns tratamentos aplicados resultaram em um leve aumento na alturas
de plantas, onde podem obterem um resultado significativo nas proximas safras

ou a longo prazo..



4 CONCLUSAO

Podemos concluir que a associacao de milheto e crotalaria mais a adi¢cao
de microrganismos eficientes, apesar de nao obtermos a alteracao esperada, as
alturas das plantas teve um sutil aumento algo que no longo prazo podera ser
potencializado. Pois dados da literatura comprovam que a longo prazo o
consorcio com microrganismo traz varios beneficios para plantas.

Portanto, fatores ambientais do solo degradado impediram e dificultaram
a obtencao dos resultados esperados. O processo de recuperacdo de uma area
degradada pode demorar um tempo maior que intervalo de um ciclo da cultura.
Indicando que da mesma maneira que um solo demora alguns ciclos para sua
degradacéo, teremos que esperar safras subsequentes para observar melhores

resultados em relacdo ao desempenho da cultura.

ABSTRACT: Technigues such as green manuring, intercropping of crops in the
soil and the use of substances called plant improvers have become something
widely used by farmers in Brazil. Sunn hemp and millet are considered fast-
growing legumes, widely used as green manure, which can be enhanced by the
action of efficient microorganisms. The experiment consisted of the practice of
intercropping, or not, of millet and sunn hemp together with the application of
microorganisms, In order to assist in the recovery of the soil and, as a
consequence, a better development of the plants..The average plant growth
heights were used as a study through the Boxplot graph, where it was possible
to conclude that the plant heights obtained a subtle increase in the studied period,

something that can be better visualized in the long term.

Keywords: height, sunn hemp, millet and microorganism
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ANEXOS

ANEXO A: MODELO DE BLOXPLOT

A

—

v‘

O <«— QUTLIER

< TERCEIRO QUARTIL

MAXIMO (Desconsiderando Outliers)

< SEGUNDO QUARTIL (MEDIANA)

< PRIMEIRO QUARTIL

Fonte: Startplace, 2022.

MINIMO (Desconsiderando Outliers)

ANEXOS B: VALORES MAXIMO, MEDIO E MINIMO DE ALTURAS DE
PLANTAS (CM) PARA OS SEIS TRATAMENTOS.

o 1 1,43 1,66 0,66 1,29 1,66 1,38
£ 2 1,29 1,7 1,2 1 0,96 1,59
3 3 0,7 1,1 0,85 1,47 1 1,2
E| 4 | 06 0,75 0,9 1,6 1,4 1,2
° 1 0,3 0,9 0,86 0,85 0,84 0,77
5 2 0,56 1 0,7 0,7 0,53 0,86
‘“E’ 3 0,5 0,7 0,6 0,84 0,53 0,7

4 0,45 0,57 0,58 0,96 0,9 0,66
o 1 1,08 0,6 1,13 0,6 0,67 0,53
E| 2 0,4 0,75 0,4 0,5 0,4 0,5
£ 3 0,35 0,5 0,45 0,65 0,5 0,5
£ 4 0,3 0,4 0,35 0,7 0,54 0,4

Fonte: proprio autor.




