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ANALISE DE ATRIBUTOS QUÍMICOS DO SOLO EM UM SISTEMA DE CULTIVO EM 
ALÉIAS PARA A CULTURA DO MILHO NO TRÓPICO ÚMIDO 

 
 

Djanira Rubim dos Santos 
Instituto Federal de Educação, Ciências e Tecnologia do Maranhão - IFMA, São Luís 
– MA. 
Georgiana Eurides de Carvalho Marques 
Instituto Federal de Educação, Ciências e Tecnologia do Maranhão - IFMA, São Luís 
– MA, Departamento Acadêmico de Química – DAQ. 
Jhuliana Monteiro de Matos 
Instituto Federal de Educação, Ciências e Tecnologia do Maranhão - IFMA, São Luís 
– MA. 
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Emanoel Gomes de Moura 
Universidade Estadual do Maranhão – UEMA, São Luís – MA. 
 
 
RESUMO: Em diversas regiões de o trópico úmido observar-se uma baixa fertilidade 
natural dos solos que proporciona dificuldades para a produção agrícola 
prejudicando a soberania alimentar. Portanto esta pesquisa propõe-se a analisar 
alguns atributos químicos do solo em um sistema de cultivo em aléias, que utiliza 
uma combinação de leguminosas de baixa e alta qualidade de resíduos para o 
cultivo de duas cultivares de milho. Para tanto, foram utilizadas quatro espécies de 
leguminosas, Leucaena leucocephala (leucena), Gliricidia sepium (gliricídia), 
Clitoria fairchildiana (sombreiro) e Acacia mangium (acácia). As espécies foram 
distribuídas em uma parcela de 80 x 4m organizadas em quatro blocos 
inteiramente causalizados, formados com quatro repetições dos cinco tratamentos. 
Para o estudo dos atributos químicos do solo foram realizadas amostragens do solo 
após a colheita do milho, nas profundidades (0-10, 10-20 e 20-30 cm) a fim de 
analisar a Matéria Orgânica, pH, P,  K trocável, Ca e Mg, Capacidade de troca 
catiônica, soma de bases e saturação de bases. Observou-se que nas primeiras 
camadas do solo há um aumento significativo da quantidade de matéria orgânica e 
diminuição do pH, enquanto que os demais atributos não demonstraram diferenças 
significativas. Assim, sugere-se que esta técnica ecológica de produção agrícola 
pode possibilitar benefícios para a melhoria da qualidade da produção agrícola e do 
solo no trópico úmido. 
PALAVRAS-CHAVE: fertilidade; alley cropping; agricultura; ecológica; 
 
 
1-INTRODUÇÃO 
 

No trópico úmido brasileiro, às margens da região amazônica, existem 
muitos desafios tecnológicos a serem superados para estabelecer e a manter 
sistemas agrícolas produtivos e sustentáveis, pois apresentam condições de solos 
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de baixa fertilidade natural e poucas expectativas para os agricultores familiares. 
Apesar disso, há um grande potencial de produtividade biológica resultante da 
interação entre o clima e a vegetação natural, propiciando a presença de uma 
grande biodiversidade (Gehring, 2005). 

Isto pode ser visto no Maranhão, onde a agricultura itinerante ou agricultura 
de derrubada e queima é o sistema mais utilizado pelos agricultores familiares, 
sendo caracterizado na alternância de períodos de pousio com curtos períodos de 
cultivo intensivo (Ferraz Jr., 2004). Contudo observou-se que as práticas 
“modernas” concebidas para outras realidades de solo e clima resultaram apenas 
no agravamento das condições de degradação ambiental, percebidas nas áreas 
abandonadas em que a recuperação da vegetação natural foi prejudicada pela 
erosão da biodiversidade e pela compactação do solo (Moura et al, 2009a).  

Para isso, atualmente diversas pesquisas têm promovido a substituição 
deste sistema de produção através do uso de técnicas que visem à intensificação 
da agricultura com perspectivas ecológicas, objetivando o aumento da produção 
agrícola, a partir do uso eficiente dos recursos naturais e diminuindo os impactos 
no local e fora do local que contribuem para o aquecimento global, além disso, 
aumentam a resistência do agroecossistema, preservam a biodiversidade e 
resultam na utilização de serviços ecossistêmicos positivos (Hochman et al, 2011). 

Assim, de acordo com Aguiar et al,(2009); Moura et al,(2008); Moura et 
al,(2009b) e Teodoro et al (2008)  o aproveitamento de serviços ambientais e o 
rápido crescimento das árvores leguminosas podem ser utilizadas como técnicas 
sustentáveis de manejo do solo no trópico. 

A intensificação da agricultura com olhar ecológico visa conciliar a 
conservação da biodiversidade e segurança alimentar através de técnicas como: 
gestão dos riscos climáticos, agricultura de precisão, integração lavoura-pecuária, 
controle de déficit de irrigação, otimização do processo energético no sistema, 
entre outras (Brussaard et al, 2010). 

Assim, o plantio direto em palhas de leguminosas em aléias se mostra como 
sistema adequado para o manejo sustentável dos agroecossistemas da região 
tropical úmida quando se considera as técnicas da intensificação da agricultura, 
pois promove a capacidade de proteção do solo, de reciclagem de nutrientes e 
aumento de produtividade das culturas (Leite et al 2008; Moura et al, 2008). Além 
disso, é responsável pela geração e ação de diversos serviços ecossistêmicos, 
tendo uma contribuição ecológica, econômica e social para o ambiente e para os 
agricultores familiares. 

Portanto, esta pesquisa propõe a analisar alguns atributos químicos do solo 
em um sistema de cultivo em aléias, que utiliza uma combinação de leguminosas 
de baixa e alta qualidade de resíduos para o cultivo de duas cultivares de milho, a 
fim de mostrar os benefícios dessa técnica para o cultivo de culturas alimentares 
no trópico úmido. 
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2-METODOLOGIA 
 
O experimento foi instalado no Campo experimental do Núcleo Tecnológico 

de Engenharia Rural do Curso de Agronomia pertencente à Universidade Estadual 
do Maranhão, situado no interior na Ilha de São Luís, MA, Brasil (2° 30’S e 
44°18’W. O solo da área se caracteriza como um Argissolo Vermelho-Amarelo 
distrófico arênico textura franco-arenosa (Embrapa, 2006). 

Inicialmente no mês de janeiro foi realizada uma correção do solo em 
relação à acidez através da aplicação de 250Kg de calcário. O sistema de cultivo 
em aléias, com quatro espécies de leguminosas, duas de alta qualidade de 
resíduos - Leucaena leucocephala (Lam.) (leucena) e Gliricidia sepium (Jacq.) Walp. 
(gliricídia) e duas espécies de baixa qualidade de resíduos - Clitoria fairchildiana 
Howard (sombreiro) e Acacia mangium Willd (acácia) que já se encontravam 
implantados. As espécies foram distribuídas em uma parcela de 80 x 4m 
organizadas em quatro blocos inteiramente causalizados, formados com quatro 
repetições dos seis tratamentos: (sombreiro + leucena); (acacia + leucena); (acácia 
+ gliricídia); (sombreiro + gliricídia); (leucena +gliricídia) e tratamento controle sem 
leguminosas. As leguminosas foram podadas aos 50 cm de altura, sendo 
depositada a biomassa resultante uniformemente entre as fileiras das diferentes 
parcelas do mesmo tratamento. 

Além disso, cada parcela foi subdivida para o plantio de duas cultivares de 
milho, sendo utilizada a cultivar AG 1051 e uma variedade biofortificada BR 703. 

As adubações de plantio e cobertura consistiram na deposição de 60 Kg de 
K através do cloreto de potássio e 50Kg de N através da ureia. Foram realizadas 
duas adubações de cobertura para inserção de potássio e nitrogênio seguindo as 
mesmas proporções da adubação de plantio. 

Para o estudo dos atributos químicos do solo foram realizadas amostragens 
do solo após a colheita do milho, utilizando-se um trado para retirada de uma 
amostra composta derivada de 5 sub-amostras por parcelas tomadas em três  
incremento de profundidade (0-10, 10-20 e 20-30 cm) para analisar a Matéria 
Orgânica, K trocável, Ca e Mg utilizando extração com resinas. Para determinação 
de P foi utilizada o espectrofotômetro de chama. Para medição de Ca e Mg foi 
utilizado espectrofotômetro óptico de emissão de plasma (ICP-OES) e  H + Al 
(método SMP), de acordo com os  métodos utilizados pelo Instituto Agronômico de 
Campinas (IAC, 2001). Também foi determinada a capacidade de troca catiônica 
(CTC), soma de bases (SB) e saturação de bases. 

Os dados foram analisados estatisticamente usando o programa Graphpad 
6 Prism e submetidos à análise de variância realizada através da ANOVA, com p 
≤0,05. 
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3-RESULTADOS E DISCUSSÃO 
 
Os indicadores químicos do solo foram agrupados de acordo os tratamentos 

e as profundidades analisadas, sendo demonstrados nas Figuras abaixo. 
 

Figura 1: Matéria Orgânica  Figura 2: pH 

 

Figura 3: Fósforo  Figura 4: Potássio 

 

Figura 5: Cálcio  Figura 6: Magnésio 

 

Figura 7: CTC 

 

Figura 8: Variância para Saturação 
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Figura 1-8: Análise de Variância dos parâmetros químicos do solo nas profundidades de 0-10cm, 10-
20cm e 20-30cm para todos os tratamentos analisados. 

 
Para os diferentes atributos químicos do solo analisados em um sistema de 

aléias composto por leguminosas de alta e baixa qualidade de resíduos foi 
observado que houve diferença significativa para a quantidade de matéria orgânica 
depositada na profundidade de 0-10 cm e para o pH na profundidade de 10-20cm. 
Em relação aos demais tratamentos não houve diferenças significativas. 

Ao analisar a matéria orgânica (M.O) o tratamento contendo acácia e 
gliricídia produz uma quantidade superior aos demais tratamentos (Figura 01). De 
acordo com Schroth e Lehman (1994) a biomassa produzida pela gliricídia é 
depositada no solo em um processo de decomposição mais acelerado em relação a 
outras leguminosas, promovendo maior disponibilidade de nutrientes para as 
culturas consorciadas. Assim, há uma maior absorção das plantas nas primeiras 
camadas do solo. 

Também em combinações de outras leguminosas com acácia 
demonstraram que essa espécie tem um papel importante no volume de resíduos 
depositados sobre o solo, gerando benefícios para a leguminosa associada, assim 
como para a cultura, melhorando a qualidade dos resíduos devido a constantes 
adições ao sistema, fazendo uma compensação entre o carbono utilizado no 
sistema e seu armazenamento (Moura et al, 2009). 

Contudo, apensar de em outras associações de leguminosas com gliricídia 
serem observados ganhos produtivos para as culturas, principalmente para o 
milho, há um aumento no custo de produção para a realização do manejo da 
leguminosa que deve ser analisado antes do seu estabelecimento na propriedade 
rural (Mathuva; Rao, 2000; Heineman et al, 1997). 

Logo a combinação entre uma leguminosa de baixa qualidade de resíduos 
com uma de alta qualidade mostra melhor eficiência do sistema para garantir a 
ciclagem de nutrientes, já que a matéria orgânica é responsável pela agregação 
das partículas do solo. 

Em relação ao pH, todos os tratamentos estão na faixa ideal para a culturas 
agrícolas. Entretanto na profundidade de 10-20 cm  houve uma diferença 
significativa, possuindo valores mais baixos que os demais tratamentos. Aguiar et 
al (2013) menciona que o sistema em aléias apresenta valores de pH mais baixos 
em relação a outros tipos de sistemas de cultivos. 

 Nessas condições, sem restrição provocada pela acidez, há maior ação dos 
decompositores de materiais orgânicos no solo promovendo a qualidade da 
matéria orgânica disponível. Contudo acontecerá uma ação mais acelerada dos 
decompositores, diminuindo o armazenamento de matéria orgânica no solo. 

Assim, os atributos químicos do solo são importantes indicadores para 
avaliação das condições e características de um sistema em aléias composto por 
leguminosas de alta e baixa qualidade de resíduos, podendo ser utilizado para 
identificar a melhor relação entre custo - beneficio do uso de adubadoras naturais 
em sistemas de cultivo agrícola em solos no trópico úmido. 
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4-CONCLUSÃO 

 
O sistema de cultivo em aleias, caracterizado pela combinação de 

leguminosas de alta e baixa qualidade de resíduos, utilizado no cultivo de duas 
cultivares de milho em solos no trópico úmido mostram resultados significativos 
quanto a deposição de matéria orgânica e diminuição do pH nas primeiras 
camadas do solo.  

Assim, sugere-se que esta técnica ecológica de produção agrícola pode 
demonstrar benefícios para a melhoria da qualidade da produção agrícola e do solo 
no trópico úmido. 
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ABSTRACT: In various regions of the humid tropics observe itself a low natural 
fertility that to provide difficulty for agricultural production thus damaging 
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sovereignty food. Therefore this research proposes to analyses some soil chemical 
properties in a system of alleys cropping, which uses a combination of leguminous 
of the low and high quality waste for cultivation of two maize cultivars. To this end, 
four leguminous species were used Leucaena leucocephala (leucena), Gliricidia 
sepium (gliricídia), Clitoria fairchildiana (sombreiro) e Acacia mangium (acácia). The 
species were distributed in a portion of 80 x 4m fully organized into four blocks 
entirely randomize, formed with four replications of five treatments. For the study of 
chemical soil were realized sampling the soil after the corn harvest at depths (0-10, 
10-20 e 20-30 cm) in order to analyze the Organic Matter pH, P, K exchangeable , 
Ca e Mg, capacity exchange cationic, the sum of  bases and the of saturation bases. 
It was observed that the first layers of the soil there is a significant increase in the 
amount of organic matter and decreasing pH, while the other attributes no showed 
significant differences. Thus, it is suggested that this technique of ecological the 
agricultural production may allow benefits to improving the quality of agricultural 
production and soil in the humid tropic. 
KEY WORDS: fertility; alley cropping; agriculture; ecological 

   



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


