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RESUMO

ESPECIES VEGETAIS POTENCIAIS PARA ADUBACAO VERDE

Autor: Alan Pacifico Pereira
Orientadora: Prof. Dra. Jana Koefender

A busca por sistemas produtivos que viabilizem a permanéncia do agricultor
familiar no campo tem sido motivo de estudos e discussfes. O manejo com plantas de cobertura
como alternativa para adubacéo verde melhora a fertilidade do solo e assim o sistema produtivo,
reduzindo custo de producdo. O objetivo deste trabalho foi avaliar a producdo de fitomassa
fresca e seca, as quantidades de macronutrientes (N, P, Ca, Mg e S) e micronutrientes (Cu, Zn,
Fe, Mn, B) liberadas dos residuos vegetais de seis espécies de plantas de cobertura de solo. As
seis espécies de cobertura avaliadas foram: capim suddo (Sorghum sudanense), crotalaria
juncea (Crotalaria juncea), feijao de porco (Canavalia ensiformis), guandu ando (Cajanus
cajan), trigo mourisco (Fagopyrum esculentum) e mucuna preta (Mucuna aterrima)) e a
vegetacdo espontanea em pousio. Utilizou-se o delineamento em blocos ao acaso, com trés
repeticGes, implantado em um Latossolo Vermelho distrofico. Observou-se que o feijdo de
porco (Canavalia ensiformis), produziu 76 t. ha' e 25 t. ha? de fitomassa fresca e seca,
respectivamente, A Crotalaria juncea foi a cultura com maior potencial de macronutrientes N
(36 9. kgl), P (3,30 g. kgh), e o trigo mourisco com maior potencial de micronutrientes Fe
(2.450 mg. kgl).

Palavras-chaves: Agricultura familiar. Plantas de cobertura. Fertilidade do solo.



ABSTRACT

POTENTIAL SPECIES OF PLANT FOR GREEN FERTILIZATION

Author: Alan Pacifico Pereira
Advisor: Prof. Dr. Jana Koefender

The search for productive systems that make possible the permanence of family farmer
in the field has been the cause of studies and discussions. The management of cover crops as
an alternative to green fertilization improves soil fertility and thus the productive system,
reducing cost of production. The objective of this work was to evaluate the production of fresh
and dry biomass, the quantities of macronutrients (N, P, Ca, Mg and S) and micronutrients (Cu,
Zn, Fe, Mn, B) released the vegetable waste of six species of cover crops. Six species of
coverage were evaluated: Sudan grass (Sorghum sudanense), crotalaria (Crotalaria juncea),
beans (Canavalia ensiformis), dwarf pigeon pea (Cajanus cajan), buckwheat (Fagopyrum
esculentum) and mucuna (Mucuna aterrima) and the spontaneous vegetation in landing. It was
used a randomized block design, with three repetitions. Among the studied species it was found
that the bean (Canavalia ensiformis), produced 76.09 t. ha™ and 24.99 t. ha? of fresh and dry
biomass, respectively, while the Crotalaria juncea was the culture with greater recycling of
macronutrients N (36 g. kgl), P (3.30 g. kg?), and the buckwheat with greater recycling of
micronutrients Fe (2,450 mg. kg™2).

Keywords: family Farming. Cover plants. Soil fertility.
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1. INTRODUCAO

A adubac&o verde é uma técnica utilizada desde o século 4 antes de Cristo, técnica
esta que visa a utilizacdo de plantas que servem como cicladoras de nutrientes que estdo em
camadas superficiais e profundas do solo.

As plantas utilizadas para adubacdo verde, quando sdo cortadas ou incorporadas ao
solo, entram em estado de decomposi¢do e comecam a liberar nutrientes que séo extraidos pelas
raizes e transportados pela seiva para o caule, folhas, vagens e frutos.

A decomposicédo de material vegetal auxilia na composicéo bioldgica do solo, servindo
de alimento e incorporando ao meio ambiente novos microrganismos, que irdo ajudar na
decomposicdo da matéria. Assim, aumentam e melhoram a qualidade da matéria organica do
solo, contribuem para melhor fertilidade, através de nutrientes ciclados e disponibilizados por
plantas sucessoras e na composicdo fisica do solo através da decomposicdo das raizes das
espécies que irdo criar novos poros no solo para a lixiviagdo de dgua e nutrientes.

Na busca por maior e melhor produtividade em pequenas areas agricolas, muitos
agricultores familiares ndo estdo utilizando o manejo de solo adequado, assim como plantio em
nivel para evitar escorrimento superficial de solo feértil, técnicas conservacionista de solo,
deixando muitas vezes pouca palha da cobertura da cultura antecessora. A reducgédo do uso da
palha da cultura antecessora pos-colheita tem induzido os agricultores a erro no manejo
produtivo, ao acreditar que a resteva da cultura é suficiente para recobrir o solo. Dessa forma,
acaba caindo no processo de regressao do sistema de plantio direto, deixando o solo descoberto,
aumentando a capacidade erosiva e de compactacdo do solo.

Muitos agricultores esquecem 0 uso dessas praticas utilizadas no passado recente,
como curva nivel, plantio em nivel, praticas conservacionistas de solo como a adubacéo verde,
que auxiliam no aumento da producéo, pela melhoria da qualidade quimica, fisica e bioldgica
do solo.

A prética de adubag&o verde auxilia na melhoria da fertilidade do solo através da
ciclagem de nutrientes e pode beneficiar a cultura sucessora com auxilio na supressao de plantas

infestantes, e também como reflgio para alguns insetos, que sdo inimigos naturais de pragas.
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Em decorréncia da pouca area produtiva, a maioria dos agricultores familiares acaba
implantando ou ficando refém da monocultura de producéo de gréos, o que pode prejudicar a
vida financeira do agricultor e da propriedade.

O objetivo deste trabalho foi avaliar a producédo de fitomassa verde, seca e a ciclagem

de nutrientes na parte aérea de diferentes plantas de cobertura de verao.
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2. OBJETIVOS

2.1 Objetivo Geral
Avaliar a producdo de fitomassa fresca e seca, e a quantidade de macronutrientes e
micronutrientes liberados dos residuos vegetais de seis espécies de plantas de cobertura de solo
ou adubos verdes.

2.2 Objetivos especificos

Avaliar a producdo de fitomassa fresca e seca de seis espécies de adubacéo verde.

Quantificar o potencial de macronutrientes e micronutrientes liberados dos vegetais.
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3. REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1 A historia da adubacéo verde no mundo

A adubacéo verde é uma das praticas agricolas milenares que teve grande contribuicdo
entre os diferentes povos: chineses (gramineas), gregos (favas) e romanos (tremogo). Conforme
relato de Dias (2005), a adubacéo verde comecou na regido do Rio Amarelo, na China, ha 8 mil
anos a.C., pela fabricacdo de adubos de restos vegetais e animais, himus dos rios e estercos
humanos. No Egito, por volta de 600 anos a.C., a civilizag&o se aproveitava das cheias do rio
Nilo, que depositava em suas margens uma camada de himus com 20 metros de profundidade,
15 km de largura e 800 km de extensdo, para cultivar cevada, trigo e lentilha. Os povos Andinos,
para terem &rea agricultavel, construiam terracos de pedras para o plantio. Eles tinham
conhecimento de sofisticadas técnicas de adubacédo para a produc¢do de alimentos e utilizavam
guano (fezes e restos de aves marinhas) que buscavam no lombo dos animais no litoral do
oceano Pacifico, rico em fosfato de célcio, nitrogénio, sulfato de sodio e potassio (DIAS, 2005).

No Brasil, desde o inicio do século, héa relatos de trabalhos com adubacédo verde de
diversos autores. Dutra (1919), citado por Callegari (1993), em seu trabalho intitulado de
Adubacédo verde: sua producdo e modo de emprego, j& mostrava o efeito melhorador da

adubacdo verde e recomendava 0 seu emprego.

3.2 Adubacéo verde e qualidade do solo

O uso de plantas de cobertura em sistemas de rotacao de culturas com adubacéo verde,
adaptado regionalmente, ira promover uma reducao acentuada de perdas de solo. 1sso porque a
reciclagem de nutrientes confere melhor fertilidade, maior diversidade biologica, maior
equilibrio e aumento no rendimento das culturas, estabilizando a producéo e possibilitando o
uso racional e constante da terra, de maneira a tornar sustentivel o sistema de producéao
(CALEGARI, 2012).

A compactacdo do solo é um antigo problema na agricultura que vem sendo

intensificado com a modernizacao, principalmente pelo uso de maquinas cada vez maiores e
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mais pesadas ou a presenca de animais em sistema agropastoril. Segundo Hamza e Anderson
(2005), acontece em solos agricolas e em pastagem, a maior ocorréncia em uma camada de 10
a 20 cm de profundidade (FRANCHINI et al., 2009), e com diferentes respostas pelas culturas
a compactacdo do solo (FOLONI et al., 2006). Ela é dependente principalmente de sua classe
textural associada as préaticas de manejo. Assim, pode-se afirmar que as decisdes tomadas em
relacdo ao manejo do solo devem ser, muitas vezes, especificas para cada situacao.

Quando o solo esta compactado, sua resisténcia € aumentada, e a porosidade total €
reduzida a custa dos poros maiores. O contetdo volumétrico de agua e a capacidade de campo
sdo aumentados, enquanto a aeracdo, a taxa de infiltracdo de 4gua e a condutividade hidraulica
do solo saturado se reduzem, aumentando o escoamento superficial, com diminuicdo do
crescimento radicular das plantas e da aeracdo no solo em decorréncia da menor infiltracao de
agua no solo (REICHERT et al., 2007).

Para Abreu et al. (2004), o sistema radicular abundante e vigoroso das plantas de
cobertura do solo cria poros bioldgicos com grande funcionalidade, pois melhora a aeracdo do
solo e a infiltracdo de agua, sendo, em muitos casos, mais eficaz que a escarifica¢cdo mecanica.
Os poros representam no solo um valor menor que 3% do volume, parecendo pouca reducdo da
densidade do solo, mas com resultado positivo na fluidez do ar e da 4gua nas camadas do solo,
pouco detectados por métodos tradicionais. Estudos tém indicado melhorias no solo com
rotacdo de culturas e a introducgéo de plantas de cobertura (CALEGARI, 2012).

Segundo Braida et al. (2006), uma maior quantidade de palha sobre a superficie do
solo auxilia na reducdo dos efeitos negativos do adensamento causado pelo trafego de
maquinas, pois diminui as pressdes exercidas na superficie.

Pesquisas realizadas por Reinert et al. (2008) comprovam que densidades entre 1,75 e
1,85 Mg. m em argissolo vermelho distréfico tiveram algum impedimento de crescimento,
enquanto valores acima de 1,85 Mg. m™ prejudicaram o desenvolvimento radicular de
determinadas plantas comerciais, inclusive o crescimento de leguminosas. Contudo, em
densidades menores que 1,75 Mg. m=em culturas de nabo forrageiro, crotalaria, guandu ando,
mucuna e feijdo de porco néo foi observado nenhum impedimento do crescimento, sendo que
a maioria das raizes tiveram um bom desenvolvimento radicular, tanto da raiz pivotante, quanto
das raizes secundarias.

Com base na observacao dos perfis radiculares das plantas de cobertura e os dados de
densidade do solo, caracterizaram-se trés graus: baixo inferior (menor 1,75 Mg. m™), médio
(1,75 — 1,85 Mg. m™®) e alto (maior que 1,85 Mg. m®). Conforme relatado anteriormente, as

plantas encontraram maior dificuldade de crescimento no grau alto, sendo este considerado
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critico para o sistema radicular das plantas, impedindo o crescimento da raiz pivotante; ja no
grau médio, obteve-se alguma dificuldade no crescimento de raizes, como engrossamento,

desvios e ramificacdes.

3.3 Plantas de cobertura para adubacéo verde

A adubacdo verde € uma pratica do cultivo de diferentes espécies vegetais em uma
mesma area, em sucessdo ou consorciada, visa a protecdo do solo contra agentes causadores da
erosao, reducdo de infestagdo de plantas espontaneas, aumento do teor de matéria organica e
promogéo da ciclagem de nutrientes (COLOZZI FILHO et al., 2009; SILVA et al., 2009,
LEITE et al., 2010). Além disso, proporciona melhoria nas caracteristicas fisicas, como
agregacdo de carbono organico (PERIN et al., 2002), de fitomassa (GOSCH, 2007),
fornecimento de nitrogénio, através fixacdo bioldgica (GAMA-RODRIGUES et al., 2007),
mantendo a umidade do solo, a amplitude térmica e auxiliando na reducdo de temperaturas
méaximas (TORRES et al., 2006).

Para Fiorin (2007), as plantas de cobertura sdo, de maneira geral, rusticas e agressivas.
Desenvolvem-se bem em condi¢fes adversas de solo, rompendo camadas adensadas, que
promovem a aeracao, a estruturacdo e aumento de infiltracdo de agua no solo. As pesquisas
existentes sobre adubacdo verde sdo suficientes para desencadear um processo de adogédo da
utilizacdo de plantas de cobertura.

Dentre as espécies que podem ser utilizadas como planta de cobertura e adubacéo esta
0 capim suddo (Sorghum sudanense). Originario do sul do Egito e Suddo, € uma graminea anual
de cultivo de verao, tanto para alimento animal quanto para cobertura verde em areas agricolas;
tem um bom crescimento, podendo chegar a 2 - 3 metros de altura e com uma grande quantidade
de producéo de folhas; é adaptado ao clima quente e temperado, ndo tolerando o frio excessivo;
é resistente a secas e tem preferéncia por varzeas férteis. Seu plantio pode ser realizado em linha
ou a lanco, e a época de semeadura pode ser realizada entre os meses de outubro e dezembro.

Outra espécie com grande potencial para uso como adubacdo verde é a Crotalaria
Juncea (Crotalaria juncea), espécie originaria da india, com ampla adaptacdo as regides
tropicais. As plantas sdo arbustivas, de crescimento ereto e determinado, produzem fibras e
celulose de alta qualidade, recomendada para adubacédo verde, repelente a alguns insetos, e
controle de nematoides. Sua recomendacgdo como cultura para adubacéo verde baseia-se no fato

de ser uma leguminosa de répido crescimento inicial, atingindo, em estagdo normal de
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crescimento, 3 a 3,5 metros de altura. O plantio pode ser realizado de outubro a margo, com
cultivo em linha ou lanco.

Foloni (2006) relata que a producédo de matéria seca da parte aérea da crotalaria juncea
ndo é prejudicada pela compactacdo do solo em subsuperficie e com boa formacéo de
“bioporos” nas camadas do solo. Para Leal (2013), a crotalaria apresenta teores de
macronutrientes superiores, em sua parte aérea, aos comparados com milheto em condi¢des
semelhantes de cultivo. A produtividade pos crotalaria do milho superou 1.910 kg.ha o
milheto, indicando a viabilidade econdmica desse adubo verde no cultivo de milho na regido
de Cerrado.

Dentre as plantas consideradas descompactadoras de solo estd o Feijao Guandu Anédo
(Cajanus cajan), espécie com sistema radicular profundo e grande potencial de absorcéo de
agua, possibilidade de reciclagem de nutrientes em camadas mais profundas e com capacidade
de desenvolvimento em solo onde ha formag&o de crosta superficial (FARIAS, 2013).

Jimenez et al. (2008), em estudo realizado com Guandu An&do (Cajanus cajan),
analisando o crescimento das plantas sob niveis diferentes de compactacdo de solo em
Latossolo Vermelho, verificaram que o guandu obteve menor indice de massa seca da parte
aérea, para todas as densidades do solo. Cabral et al. (2012) estudaram os efeitos da
compactacao em solos argilosos e o crescimento do feijdo guandu; os resultados mostraram que
as restrigdes ao crescimento indicaram, inicialmente, menor absorcéo de 4gua pela planta, em
consequéncia do decréscimo de infiltracdo e armazenamento de agua, limitando o crescimento
radicular.

Para as condi¢Oes ambientais adversas de cultivo, encontra-se o feijdo de porco
(Canavalia ensiformis), pois € uma planta que suporta as adversidades desde o clima &rido e
seco das regides semiaridas até o de regides com florestas tropicais (TEODORO et al., 2011).
O feijdo de porco tem sido utilizado em diversas regibes do pais, pela sua rusticidade,
resisténcia a seca, adaptando-se a solo &cido, salino, mal drenado e de baixa fertilidade
(PANDOVAN, 2011). Esta cultura, além de ser uma boa planta para adubacdo verde, serve
como planta de fitorremediacao, a qual, em estudo realizado por Almeida et al. (2008), mostrou
seu potencial fitoextrator de chumbo (Pb.), sem afetar o seu crescimento; o Pb. Fornecido, na
forma de acetato até a dose de 1.000 umol L, ndo demonstrou fitotoxidade na parte area da
planta.

Outra espécie que poderia ser utilizada nas propriedades agricolas é a mucuna preta
(Mucuna aterrima). No entanto, segundo Teodoro et al. (2011), por ter um ciclo mais longo,

poderia inviabilizar a introducdo em sistema de cultivo com rotacéo e sucesséo de culturas, pois
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implicaria em uma permanéncia maior na area, 0 que ndo seria interessante para o agricultor
em decorréncia da otimizacdo da &rea, mas apresenta potencial para utilizacdo em consoércios
com culturas semelhantes. Para Foloni (2006), a mucuna preta tem reducdo no crescimento
aéreo em 17% com o aumento da compactacdo em subsuperficie.

A cultura do Trigo Mourisco ou Sarraceno (Fagopyrum esculentum), planta
dicotiledénea da familia Polygonacea, é uma planta rdstica, de ciclo curto, de multiplo uso e
tem sido redescoberto em varios paises, devido ao seu potencial como alimento nutricéutico,
diabético e medicinal (KLEIN et al., 2010). Destaca-se pela eficiéncia no controle de plantas
daninhas, pela toleréncia a acidez, capacidade de utilizac&o de sais de fosforo e potassio, pouso
soltvel no solo, com bom desenvolvimento em solos pobres (PASQUALOTO, 1999; KLEIN
etal., 2010).

3.4 Adubacéo verde na propriedade familiar

Para agricultores familiares de base ecoldgica da regido de clima temperado, um dos
pilares tem sido a utilizacdo de plantas recuperadoras do solo, como forma de garantir a
cobertura permanente do mesmo, apesar da pouca disponibilidade de sementes no mercado e
muitas vezes sem informacdes técnicas adequadas de manejo e producéo.

Dentre os aspectos a serem observados na escolha e selecdo da espécie para que possa
servir aos principios e necessidades dos agricultores, esta a multiplicidade de uso, a rusticidade,
a facilidade de manejo da planta e da producao de semente e, 0 mais importante, a capacidade
de melhorar a qualidade quimica, fisica e bioldgica do solo (BELIVAQUA et al., 2008). Para
Cruz (2011), a caracteristica principal dos agricultores familiares € 0 menor uso de insumos
externos a propriedade, com a producdo direcionada as necessidades do grupo familiar.

Para ajudar nessa reducdo de custo, uma das maneiras utilizadas € o enriquecimento
do solo por nitrogénio via associa¢do simbiotica através de bactérias do género Rhizobium,
realizada por leguminosas no processo de fixagdo biologica de nitrogénio atmosférico; as
leguminosas também auxiliam no processo de descompactagdo do solo, pela capacidade de
penetracao de suas raizes (AMABILE e CARVALHO 2006).

Segundo Menezes e Leandro (2004), espécies da familia das gramineas também séo
recomendadas como adubo verde. Devido a sua maior relagdo de carbono e nitrogénio (C/N),

tem como principio a manutencdo da cobertura do solo e, pelo seu volume de raiz, melhora a
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aeracdo, a porosidade e os agregados do solo, uma Gtima alternativa na associacdo com
leguminosa.

Além da observacdo das condicGes edafoclimaticas do ambiente na agricultura
familiar, o incremento da sustentabilidade econémica, ambiental e social com introducdo de
espécies de adubacdo verde deve ser objeto de incentivo para melhoria das condi¢fes dos
estabelecimentos rurais, e consequente permanéncia no campo, com promogdo do

desenvolvimento rural.
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4. RESULTADOS

4.1 Artigo

RESUMO

ESPECIES VEGETAIS POTENCIAIS PARA ADUBACAO VERDE

Autor: ALAN PACIFICO PEREIRA
Orientadora: JANA KOEFENDER

A busca por sistemas produtivos que viabilizem a permanéncia do agricultor familiar no campo
tem sido motivo de estudos e discussdes. O manejo com plantas de cobertura como alternativa
para adubacdo verde melhora a fertilidade do solo, consequentemente o sistema produtivo,
reduzindo o custo de producdo. O objetivo deste trabalho foi avaliar a producéo de fitomassa
fresca e seca, as quantidades de macronutrientes (N, P, Ca, Mg e S) e micronutrientes (Cu, Zn,
Fe, Mn, B) liberadas dos residuos vegetais de seis espécies de plantas de cobertura de solo. As
seis espécies de cobertura avaliadas foram: capim suddo (Sorghum sudanense), crotalaria
juncea (Crotalaria juncea), feijao de porco (Canavalia ensiformis), guandu ando (Cajanus
cajan), trigo mourisco (Fagopyrum esculentum) e mucuna preta (Mucuna aterrima)) e a
vegetacdo espontanea em pousio. Utilizou-se o delineamento em blocos ao acaso, com trés
repeticGes, implantado em um Latossolo Vermelho distréfico. Observou-se que o feijdo de
porco (Canavalia ensiformis) produziu 76 t. hal e 25 t. hal de fitomassa fresca e seca,
respectivamente, A Crotalaria juncea foi a cultura com maior potencial de macronutrientes N
(36 9. kg, P (3,30 g. kgh), e o trigo mourisco com maior potencial de micronutrientes Fe
(2.450 mg. kgl).

Palavras-chaves: Agricultura familiar. Plantas de cobertura. Fertilidade do solo.
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ABSTRACT

POTENTIAL SPECIES OF PLANT FOR GREEN FERTILIZATION

Author: ALAN PACIFICO PEREIRA
Advisor: JANA KOEFENDER

The search for productive systems that make possible the permanence of family farmer in the
field has been the focus of studies and discussions. The management of cover crops as an
alternative to green fertilization improves soil fertility and thus the productive system, reducing
cost of production. The objective of this work was to evaluate the production of fresh and dry
biomass, the quantities of macronutrients (N, P, Ca, Mg and S) and micronutrients (Cu, Zn, Fe,
Mn, B) released the vegetable waste of six species of cover crops. Six species of coverage were
evaluated: Sudan grass (Sorghum sudanense), crotalaria juncea (Crotalaria juncea), beans
(Canavalia ensiformis), dwarf pigeon pea (Cajanus cajan), buckwheat (Fagopyrum
esculentum) and mucuna (Mucuna aterrima) and the spontaneous vegetation in landing. It was
used a randomized block design, with three repetitions. Among the studied species it was found
that the bean (Canavalia ensiformis), produced 76.09 t/ha-1 and 24.99 t/ha-1 of fresh and dry
biomass, respectively, while the Crotalaria juncea was the culture with greater recycling of
macronutrients N (36 g.kg-1), P (3.30 g.kg-1), and the buckwheat with greater recycling of
micronutrients Fe (2,450 mg.kg-1).

Keywords: family Farming. Cover plants. Soil fertility.
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4.2 Introducéo

A busca por novos mecanismos que viabilizem a permanéncia do agricultor familiar no
campo tem sido motivo de estudos e discussdes em todo o pais, pois 0 éxodo rural tornou-se
pratica intensa nas ultimas décadas, principalmente entre os agricultores familiares (SILVA et
al., 2005), fato agravado em virtude dos baixos precos pagos ao produto agricola, pelo elevado
custos dos insumos, como fertilizantes quimicos e agroquimicos, que a agricultura
convencional preconiza, além das consequéncias ambientais geradas como degradacao do solo,
o0 enfraquecimento das propriedades quimicas, fisicas, bioldgicas e consequente erosao do solo.

Essa situacdo, na maioria das vezes, como consequéncia das dificuldades enfrentadas
no campo, origina o deslocamento de agricultores para os centros urbanos na tentativa de
melhores condigdes de vida (PORTELA e VESENTINI, 1995).

Com o processo da remocdo da vegetacdo natural e o cultivo subsequente, ha perda da
camada mais rica do solo em nutrientes, o que reduz o teor de matéria organica (SOUZA et al.,
2000; PERIN et al., 2000). A recuperacdo desses solos € lenta, com custo elevado e muitas
vezes 0s agricultores familiares ndo disponibilizam dos recursos necessarios (ERNANI et al.,
2001).

Dentro deste contexto, o desenvolvimento de técnicas agricolas mais tradicionais e
conservacionistas sao fundamentais para otimizacdo da producdo em pequenas propriedades,
como a adubacéo verde, que auxilia na minimizagéo dos efeitos de degradacgéo do solo.

Considera-se adubo verde a planta cultivada com a finalidade de enriquecer o potencial
produtivo do solo, através da disponibilidade de nutrientes extraidos pelas raizes e disposto na
superficie na fitomassa produzida. O adubo verde, como mencionado por diversos
pesquisadores e sintetizado por Miyasaka (1983), ja era uma pratica empregada entre 4 a 5
séculos antes de Cristo para melhorar a produtividade do solo. No Brasil, um dos primeiros
relatos publicados é de Neme (1934), citado por Calegari (1992), que apresentou um trabalho
indicativo de leguminosas como adubo verde e forragens.

A pratica de adubacdo verde mostra seus efeitos positivos nos sistemas produtivos
agricolas, para agricultores mais conscientes, que se preocupam com a conservagao e melhorias

do ambiente e do solo. Préatica esquecida pela insercdo dos adubos quimicos, mas com grande
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melhoria das propriedades dos solos agricolas, e que vem novamente despertando interesse de
agricultores (TEDESCO, 1983).

Como a adubacdo verde consiste na incorporacdo de fitomassa de espécies vegetais
distintas, as leguminosas sdo as mais difundidas para essa finalidade. Apresentam como
caracteristicas importantes um sistema radicular mais profundo e ramificado e a capacidade de
fixar nitrogénio atmosférico, mediante simbiose com a bactéria de género Rhizobium, ocorre a
extracao e a mobilizacéo de elementos menos solUveis e nutrientes das camadas mais profundas
do solo e disponibilizando em camadas mais superficiais do solo (MIYASAKA, 1983).

Pauletti (2009) salienta a capacidade de absorver nutrientes das plantas de cobertura,
solteiras ou consorciadas em camadas profundas do solo e acumulé-los na parte aérea. Altera-
se 0 teor de nutrientes nas camadas mais superficiais ao longo do ciclo das culturas sucessoras,
guando dispostos novamente sobre o solo.

A importéancia do uso de plantas de cobertura e seus beneficios é bastante difundida no
inverno e pouco utilizada no verdo, por ndo trazer beneficios financeiros imediatos e ocupar
espaco de culturas comerciais. Na maioria das vezes, ocorre pela falta de conhecimento dos
efeitos benéficos que as plantas de cobertura trazem para os sistemas de producdo. Wildner
(1992) destaca que o uso de adubo verde colabora para reduzir a incidéncia de eroséo, plantas
competidoras, perdas de nutrientes, recuperacao de areas degradadas e amplitude térmica na
superficie do solo.

Estudos com adubo verde tém demonstrado potencial para aumento produtivo do solo,
com o principal desafio em saber conciliar as espécies no sistema de producdo. Deve-se
considerar aspectos como clima, solo e infraestrutura da propriedade (CALEGARI, 1992), o
potencial das plantas que produzem sementes para a comercializacdo com fonte de renda ao
agricultor (BULISANI, 1992).

O objetivo deste trabalho foi avaliar a producéao de fitomassa fresca, seca e o potencial

de nutrientes na parte aérea de diferentes plantas de cobertura de verdo.

4.3 Material e métodos

O experimento foi realizado no ano agricola de 2013/2014, no municipio de Salto do Jacui,
na propriedade do Sr. Pacifico Olenir Pereira, na regido do Alto Jacui, noroeste do Rio Grande
do Sul (RS), Latitude S 29° 06°08,7 Longitude W 53° 12°59,6 Altitude 295 metros. O clima
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da regido é classificado como subtropical tipo Cfa, segundo Koppen, e o solo é um Latossolo
Vermelho Distrofico (EMBRAPA, 2006).

Foram testadas seis espécies de plantas de cobertura e o pousio: capim sudao (Sorghum
sudanense), crotalaria juncea (Crotalaria juncea), feijdo de porco (Canavalia ensiformis),
guandu ando (Cajanus cajan), trigo mourisco (Fagopyrum esculentum) e mucuna preta
(Mucuna aterrima) e pousio (apenas as plantas espontaneas em pousio de verdo). Adotaram-se
as seguintes densidades de semeadura: capim suddo e crotalaria juncea (25 kg de sementes ha-
1), feijio de porco (120 kg de sementes ha™), guandu ando (35 kg de sementes ha™l), trigo
mourisco e mucuna preta (80kg de sementes ha™t).

O experimento foi constituido por sete tratamentos, com trés repeticGes, dispostos em
blocos ao acaso, totalizando 21 parcelas de 2m x 2m cada (4 m?). A analise de solo até 0,20 m
de profundidade foi realizada com o seguinte resultado: argila (34%), pH H20 (5,9), SMP (6,3),
P (6,9 mg.dm=), K (216 mg.dm=), M.O. (2,5%), Al troc. (0,0 cmolcdm™3), Ca (10,1 cmolc dm
%), Mg (2,3 cmolc dm™), CTC (16,1 cmolc dm™), Saturacéo: base (80,4%), Al (0,0%), S (4,3
mg.dm™3), Zn (7,2 mg.dm™), Cu (12,7 mg.dm™), B (0,4 mg.dm=) e Mn (45 mg.dm3).

O preparo do solo foi realizado com arado, e 0s nivelamentos com grade, ambos
realizados com tracdo animal. N&o foi realizada adubacdo complementar ou de base, apenas
calcario de concha como corretivo na proporgéo de 200 kg ha espalhado a lango no pré-plantio.

A semeadura foi realizada manualmente em 03 de dezembro de 2013, sendo o capim
suddo semeado a lanco, enguanto a Crotalaria juncea, feijdo de porco, guandu ando e a mucuna
preta foram semeadas em linha com espacamento de 0,50 m e o trigo mourisco com 0,20 m de
espacamento entre linhas. Apés o plantio, as sementes foram cobertas manualmente com uso
de enxada. No decorrer do desenvolvimento das culturas foram realizadas capinas para o
controle de plantas invasoras (7 e 21 dias apds a emergéncia), exceto nas parcelas do pousio.

Devido a estiagem no més de dezembro de 2013, houve a necessidade de irrigar por 18
dias consecutivos com uma lamina de 05 mm de &gua/dia. A colheita do trigo mourisco e do
capim sudao foi em fevereiro; o feijdo de porco e o guandu ando, em margo; a crotaléria juncea
e as plantas espontaneas (pousio) em abril; e a mucuna preta, em maio de 2014. O corte foi
realizado no periodo reprodutivo da cultura que compreendeu entre o florescimento e grao
leitoso. A fitomassa seca e fresca das plantas foi avaliada por meio de um quadrado metalico
(0,5 m. x 1,0 m), disposto aleatoriamente em dois pontos em cada parcela, nos quais foram
cortadas todas as plantas rente ao solo, para obter a fitomassa fresca.

O material vegetal foi picado em partes menores, acondicionado em sacos de papel

Kraft, identificados, e posteriormente secados em estufa de circulagdo forcada de ar a 65 °C.,
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durante 72 horas até atingir peso constante. As amostras foram moidas em moinho tipo Wiley,
acondicionadas em recipientes com 100g e enviadas ao Laboratério de Analise de Solo e Tecido
Vegetal da Universidade Federal do Rio Grande do Sul para a determinacdo dos teores de
nutrientes, segundo metodologia descrita por Tedesco et al. (1995).

Os dados foram submetidos a analise da variancia, e as médias foram comparadas pelo
teste de Scott Knott a 5% de probabilidade, com auxilio do programa estatistico Sisvar 5.3
(Ferreira, 2011).

4.4 Resultados e Discussao

Todos os processos implicados na melhoria da qualidade do solo depende da producao
de fitomassa para protecdo do solo, especialmente contra a erosdo, e a importancia dessa
camada de palha sobre a superficie do solo é destacada por Heckler et al. (1998). Alvarenga et
al., (2001) citam que a necessidade minima de palha a ser deixada pela cultura antecessora seria
de 6 t ha ano™ para uma cobertura adequada do solo. Na presente pesquisa, verificou-se que a
espécie que obteve a menor quantidade de fitomassa seca foi o trigo mourisco com 6,7 t hat
ano* e o feijdo de porco com a maior produtividade com 24,9 t ha*ano™ (Tabela 1). Portanto,
essas espécies poderiam ser utilizadas num sistema de rotacdo de culturas, pois todas
apresentaram rendimentos de fitomassa seca acima da quantidade minima requerida para o
sistema. Séguy e Bounizac (1995) mencionam que uma camada de palha tem o papel de "uma
bomba recicladora de nutrientes”, na superficie do solo, auxiliando a cultura posterior
implantada.

A adubacdo verde pode ser considerada uma pratica promissora na producdo de
hortalicas em sistema organico, conforme relato de Fontanétti et al. (2006), que, mesmo no
primeiro ano de cultivo organico, permitiu a obtencdo de cabecas comerciais de alface
americana e de repolho com peso satisfatorio para o mercado.

No cultivo da uva cultivar Cabernet Sauvignon para vinho com o uso de adubacao verde
de espécies anuais, Zalamena et al. (2013) obtiveram um incremento na produgé&o.

A maior producéo de fitomassa fresca e seca foi a do feijdo de porco, com 76,09 t. hat
e 24,99 t. ha! respectivamente (Tabela 1), sendo que a produtividade de fitomassa fresca é
superior aos limites citados por Calegari (1995), de 14 e 30 t. ha™* de fitomassa fresca, e também

foram superior ao limite citado por Borges et al. (2004), de 20 a 40 t. ha* e corrobora com os
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resultados de Fontanétti (2003) de fitomassa fresca e seca, que sdo respectivamente de 35,86 e
7,51t. ha.

A producdo de fitomassa fresca e seca do feijdo de porco € similar aos resultados
encontrados por Almeida e Camara (2011), que registraram 78,5 t. ha, e 14,1 t. ha’ de
fitomassa fresca e seca respectivamente. Essa producédo de fitomassa seca pode ser considerada
alta, se comparada a outros resultados como os encontrados por Gouveia e Almeida (1997),
Oliveira et al. (2002) e Teixeira et al. (2005), que observaram produtividade entre 2,5 e 3,5 t"*
1.

Pesquisa realizada por Fontanétti (2003) com a Crotalaria juncea relata uma
produtividade de fitomassa fresca e seca de 39,33 e 12,75 t. ha’l, respectivamente, resultados
inferiores aos observados por Cardoso et al., (2013), de 62,50 e 23,25 t. hal, sendo que
resultados similares foram obtidos pela mesma espécie nesta pesquisa de 66,67 e 22,70 t. ha,
respectivamente, de fitomassa fresca e seca.

A produtividade do capim suddo, em um dnico corte, rendeu 56,03 t. ha! de fitomassa
fresca e 20,77 t. ha! fitomassa seca, superior a encontrada por Tomich (2002), que variou de
24,8 -37,8t. halede 13,8 17,6 t. ha? de fitomassa fresca e seca, respectivamente. Ja Orth
(2012), em dois anos, trés épocas de semeadura e cinco cultivares, registrou producdes no
primeiro ano de cultivo, 4,4 t. ha' e no segundo ano de cultivo chegou a 7,8 t. ha™ de fitomassa
seca. Sperling et al. (2011) verificaram produtividades de 42,0 — 57,1 t. ha® de fitomassa fresca
e de 21,2 — 26,7 t. ha de fitomassa seca, resultados que sdo semelhantes aos encontrados nesta
pesquisa.

Na area de pousio, emergiram nas parcelas espécies como tiririca (Cyperus rotundus),
milh& (Digitaria horizontalis), picdo preto (Bidens pilosa), caruru (Amaranthus deflexus),
trapoeraba (Commelina benghalensis), papud (Brachiaria plantaginea), que produziram um
volume de massa vegetal menor que as culturas de adubacéo verde (Tabela 1).

O que pode ter interferido na producdo final de algumas espécies foi a presenca de
vagens e graos, pois a maioria das espécies sdo de ciclo indeterminado, e a colheita ocorreu em
fase reprodutiva entre o florescimento pleno e grao leitoso. As culturas mucuna preta, guandu
ando e trigo mourisco ndo apresentaram diferengas estatisticas significativas para a fitomassa

fresca e seca.
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Tabela 1 - Producéo estimada de matéria fresca e seca da parte aérea de plantas para adubagdo verde.
UNICRUZ, Cruz Alta, RS, 2015.

Cobertura Vegetal Fitomassa Fresca Fitomassa seca
--------------------------------- kg.ha-1-----
Pousio 11.173,33d 2.953,33 b
Trigo mourisco 26.970,00 ¢ 6.785,10 b
Guandu anéo 35.036,67 ¢ 7.323,33Db
Mucuna preta 43.450,00 ¢ 10.835,13 b
Capim sudéo 56.013,33 b 20.776,67 a
Crotalaria juncea 66.670,00 a 22.706,67 a
Feijéo de porco 76.093,33 a 24.990,00 a
CV (%) 20,70 40,40

*Médias seguidas pela mesma letra, na coluna, ndo diferem entre si pelo teste de Scott Knott a 5% de
probabilidade de erro.

A Crotalaria juncea apresentou a maior quantidade de nitrogénio (36,0 g. kg™), por ser
uma espécie da familia das Fabaceae, sendo que a quantidade acumulada de nitrogénio esta
relacionada com a capacidade da espécie de fixacdo bioldgica do N atmosférico. Quanto ao
Fosforo (3,3 g. kgt) (Tabela 2), resultados semelhantes foram obtidos por Leal (2013), que
verificou teores de Nitrogénio (25,6 g. kgt) e Fosforo (2,9 g. kg?l). Outros resultados
encontrados pela pesquisa com potassio (16,0 g. kg), calcio (15,0 g. kgt), magnésio (4,1 g kg
1y (Tabela 2), corroboram com os teores de macronutrientes K (17,3 g. kgl), Ca (10,8 g kgl),
Mg (4,0 g. kg™?) aos encontrados por Leal (2013), em condicdes semelhantes de cultivo.

O feijdo de porco obteve maior acimulo de Calcio (27,0 g kg™) na fitomassa seca,
resultado que apresenta similaridade com pesquisa realizada por Pandovan et al. (2011), na
regido de Dourados e Itaquirai (MS), que foi entre 2,8, 17,25 g. kg*. Nessa pesquisa, 0s autores
também mostram outros resultados, como N (49,65, 34,5 g. kg?), P (3,04, 1,56 g. kg), K (3,77,
20,55 g. kgl), Mg (3,8, 6,75 g. kg1) e S (2,13, 1,68 g. kgl), que também corroboram com os
resultados encontrados pela presente pesquisa que sdo, respectivamente: 29,50 g. kg?, 2,20 g.
kg?, 21,50 g. kg?, 2,30 g. kgt e 1,50 g. kg.

Para o micronutriente ferro, a espécie que obteve a melhor produtividade foi o Trigo
Mourisco, com uma producdo de 2.450 mg. kg, sendo que Meneses e Leandro (2004)

apresentaram resultados menores (794,03 mg. kg?).
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Tabela 2 — Concentragéo de nutriente da parte aérea de plantas para adubagao verde de verao.
UNICRUZ, Cruz Alta, RS, 2015.

Tratamentos N P K Ca Mg S
------------------------------------- g. kgt (%)
Capim Sudao 0,551e 0,12e 1,50 a 0,30g 0,12a 0,06b
Crotalaria Juncea 3,60 a 0,33 a 1,60 a 150 b 0,41a 0,17 a
Feijdo Porco 2,95 b 0,22d 2,15a 2,70a 0,23 a 0,15a
Guandu Anéo 3,00 b 0,25¢ 2,05a 0,85d 0,25a 0,16 a
Mucuna Preta 3,00 b 0,27 b 2,10 a 1,10c 0,23 a 0,14 a
Pousio 0,71d 0,20d 1,90a 0,40 f 0,25a 0,15a
Trigo Mourisco 101c 0,45c 195a 0,64 e 0,29 a 0,09b
CV% 2.35 1.76 2.23 2.19 1.82 6.15
Tratamentos Cu Zn Fe Mn B
---------------- mg Kg? (%0)----------=-==-m=mmmmeee o
Capim Sudao 0,60 b 3,06a 97,75¢ 8,70 b 0,45d
Crotalaria Juncea 1,30 a 4,00a 30,70e 15,55 a 3,50 a
Feijao Porco 0,75 b 1,80a 50,50d 9,75 b 3,00 a
Guandu Anéo 1,70a 285a 29/45e 10,95 b 245D
Mucuna Preta 1,85a 3,00a 19/45f 14,80 a 3,70 a
Pousio 0,80 b 3,90a 205,00b 14,05a 0,80 c
Trigo Mourisco 0,95b 2,95a 245,00a 12,15a 2,30 b
CV (%) 10,13 5,90 2,68 4,59 4,50

* Médias seguidas pela mesma letra, na coluna, ndo diferem entre si pelo teste de Scott Knott a 5% de
probabilidade de erro. Dados transformados Raiz quadrada de Y + 0.5 - SQRT (Y + 0.5).

4.5 Conclusdo

O feijao de porco foi a cultura que apresentou maior incremento de fitomassa seca.
O potencial de ciclagem de nutrientes decorrentes do material vegetal da parte aérea
das plantas, as espécies que apresentaram os melhores resultados foram a Crotalaria juncea
com os melhores teores em Nitrogénio e Fosforo, e o Feijdo de Porco com Calcio, seguido

Trigo Mourisco com Ferro.
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DISCUSSAO GERAL

A adubacdo verde é uma préatica que visa a sustentabilidade da agricultura e de grande
importancia na melhoria das condi¢des fisicas, quimicas e microbioldgicas do solo. Além disso,
possibilita a cobertura do solo com o resto da cultura antecessora que ira auxiliar na manutencéo
da umidade para as culturas implantadas, protegendo o solo do impacto direto das gotas de
chuva ou da irrigacdo. Por outro lado, mantém a temperatura regular na superficie do solo,
auxiliando também na descompactacao do solo através de suas raizes, e na disponibilidade de
nutrientes através da capacidade de associacdo simbidtica com Rhizobium para fixar
biologicamente o nitrogénio atmosférico e outros nutrientes e assim disponibiliza-lo a cultura
sucessora.

No artigo “ESPECIES VEGETAIS POTENCIAIS PARA ADUBACAO VERDE”, 0
objetivo foi avaliar a producéo de fitomassa fresca e seca e as quantidades de macronutrientes
(N, P, Ca, Mg e S) e micronutrientes (Cu, Zn, Fe, Mn, B) liberadas dos residuos vegetais de
seis espécies de plantas de cobertura de solo. Observou-se que o feijdo de porco (Canavalia
ensiformis) produziu 76,09 t ha™ de matéria fresca e 24,99 t ha® de matéria seca, enquanto a
Crotalaria juncea foi a cultura com maior reciclagem de macronutrientes N (36 g kg?), P (3,30
g kgl), e o Trigo mourisco foi a cultura com maior reciclagem de micronutrientes Fe (2.450

mg kg™2).
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CONSIDERACOES FINAIS

Recomenda-se que mais estudos sejam realizados dentro de um sistema de rotacao de
culturas na agricultura familiar, para que, desta forma, sejam comprovados os beneficios da
adubacdo verde, bem como estudos que avaliem a sustentabilidade econdmica da prética. Essa
pratica podera auxiliar na manutencdo do sistema produtivo nas pequenas propriedades rurais,
diminuindo aspectos relacionados com a problematica da erosdo do solo e melhoria na estrutura

do solo, bem como a permanéncia do homem no campo.
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