ISSN 0104-6187

Ministério da Agricultura e do Abastecimento
Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria-EMBRAPA
Centro Nacional de Pesquisa de Agrobiologia-CNPAB

Em@a

ADUBACAO VERDE: ESTRATEGIA PARA UMA AGRICULTURA
SUSTENTAVEL

CNPAB
Seropédica, RJ
Dezembro/1997



ISSN 0104-6187

Ministério da Agricultura e do Abastecimento
Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria-EMBRAPA
Centro Nacional de Pesquisa de Agrobiologia-CNPAB

Em@a

ADUBACAO VERDE: ESTRATEGIA PARA UMA AGRICULTURA
SUSTENTAVEL

José A.A. Espindola, José G.M. Guerra e Dejair L. de Almeida

CNPAB
Seropédica, RJ
Dezembro/1997



Embrapa-Agrobiologia. Documentos, 42

Exemplares desta publicacao podem ser solicitadas a
Embrapa-Agrobiologia

Antiga Rodovia Rio/Sao Paulo

Telefone: (021)682-1086; (021)682-1500

Telex: (21) 32723 EBPA

Fax: (021)682-1230

Caixa Postal 74505

23851-970 Seropédica, RJ

E-mail: sac@cnpab.embrapa.br

Comité de Publicagdes

Helvécio De-Polli(Presidente)

Johanna Ddébereiner

José Ivo Baldani

Paulo Augusto da Eira

Norma Gouveia Rumjanek

Sebastido Manhées Souto

Dorimar dos Santos Felix(Bibliotecaria)

ESPINDOLA, J.A.A.; GUERRA, J.G.M.; ALMEIDA, D.L. de. Adubacio verde:
Estratégia para uma agricultura sustentavel. Seropédica: Embrapa-Agrobiologia, 1997.
20p. (Embrapa-CNPAB. Documentos, 42).

1. Adubagao verde. 2. Agricultura sustentavel. I. Guerra, J.G.M., colab. II. Almeida,
D.L. de, colab. III. Embrapa. Centro Nacional de Pesquisa de Agrobiologia (Seropédica,
RJ). IV. Titulo. V. Série.

CDD 631.874

© Embrapa




SUMARIO

1. INTRODUGAO ...ttt 4
2. EFEITOS DA ADUBACAO VERDE NAS CARACTERISTICAS DO
SOLO .ttt ettt et e et e e st e e s e e et e e e be e e baeeetae e taeeeareens 5
2.1, Efe1t0S qUIMICOS. .....uviiiiiiieeciiie ettt ettt e e e e e 5
2.2, BLRItOS TISICOS .vtiuiieriiieeiieeiie ettt ettt e e iee e sveesabeeenbeeeneeenenas 6
2.3. Efeitos DIOlOZICOS. ....ciiiiiiiiciiieeciie ettt e 7
3. FIXACAO BIOLOGICA DE NITROGENIO .........cccooviviiiieieieersnan 8
4. DECOMPOSICAO DOS RESIDUOS VEGETAIS.......ccoooeeeieeeenenne. 10
5. COMPORTAMENTO ECOFISIOLOGICO DOS ADUBOS VERDES
....................................................................................................................... 10
5.2. CondigOes €dAICAS. .....ceeiiiiiieieeiiieieeeee e 12
5.3. Selegao de leguminosas para a adubagdo verde ..........cccceeeeuveeeennennne 13
6. FORMAS DE UTILIZACAO DOS ADUBOS VERDES........................ 14
7. CONSIDERACOES FINALS ...ttt 16

8. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS ..o, 17



ADUBACAO VERDE: ESTRATEGIA PARA UMA AGRICULTURA
SUSTENTAVEL
José Antonio Azevedo Espindola', José¢ Guilherme Marinho Guerra® e

Dejair Lopes de Almeida®

1. INTRODUGAO
Ao longo de milhares de anos, diferentes povos tém realizado uma agricultura

baseada no manejo dos materiais disponiveis nas propriedades rurais. Dentre esses
materiais, destacam-se aqueles de origem organica (esterco, restos de cultura, composto,
etc.) que possibilitam uma melhoria da qualidade do solo € um aumento da produtividade
vegetal.

No final do século XIX, essa forma de fazer agricultura foi transformada por
descobertas cientificas que abriram caminho para o uso de fertilizantes minerais. Os
aumentos de produtividade decorrentes da utilizagdo de tais produtos fizeram com que
varios agricultores abandonassem as praticas de adubagdo organica, criando um modelo
de agricultura cada vez mais dependente de insumos externos as propriedades rurais. A
introdu¢do de novas técnicas como o uso de agrotdxicos, variedades melhoradas
geneticamente ¢ maquindria ao longo do século XX aumentaram cada vez mais essa
tendéncia. Convencionou-se chamar o avanco das industrias quimica, mecanica e do
melhoramento genético na area agricola como “Revolugdo Verde” (Jesus, 1985).

Nas décadas de 1950 e 1960, a “Revolucao Verde” atingiu os paises do Terceiro
Mundo. Os governos locais criaram linhas de crédito atreladas & compra de insumos
agropecuarios, enquanto as principais escolas de agronomia destes paises reformularam
seus curriculos, valorizando as técnicas associadas ao novo modelo agricola.

A partir da década de 1970, comegaram a surgir sérios problemas decorrentes da
adocdo de praticas agricolas relacionadas a “Revolucdo Verde”. A degradacdo da
capacidade produtiva dos solos, associada a proliferacdo de pragas e doencas, causou um

empobrecimento dos agricultores, devido ao aumento dos custos de producdo. Além
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disso, observou-se uma menor qualidade dos alimentos produzidos. Desta forma, diversos
grupos de agricultores e profissionais da area rural t€m proposto a adogdo de praticas que
favorecam os processos biologicos (fixacdo bioldgica de nitrogénio, ciclagem de
nutrientes, etc.) encontrados nos agroecossistemas, como uma alternativa ao modelo
agricola da “Revolugdo Verde”.

Dentre as diversas praticas, merece destaque a adubagdo verde, que consiste na
utilizacao de plantas em rotagdo ou consércio com as culturas de interesse econdomico.
Tais plantas podem ser incorporadas ao solo ou rocadas e mantidas na superficie,
proporcionando, em geral, uma melhoria das caracteristicas fisicas, quimicas e bioldgicas

do solo.

2. EFEITOS DA ADUBAGAO VERDE NAS CARACTERISTICAS DO SOLO

2.1. Efeitos quimicos
O nitrogénio ¢ o nutriente que mais tem sido estudado com relagdo ao efeito da

adubacdo verde nas culturas de interesse econOmico. As leguminosas herbaceas
constituem algumas das plantas mais utilizadas como adubos verdes, embora espécies de
outras familias botanicas também sejam frequentemente utilizadas. Devido a capacidade
das leguminosas de fixarem nitrogénio atmosférico em associacdo com bactérias dos
géneros Rhizobium e Bradyrhizobium, essas plantas podem substituir os adubos minerais
no fornecimento de N para varias culturas de interesse comercial (Smyth et al., 1991).

A adubagdo verde permite ainda o aporte de quantidades expressivas de fitomassa,
possibilitando uma elevacao no teor de matéria organica do solo ao longo dos anos.
Como consequéncia, obtém-se um aumento da capacidade de troca cationica (CTC) do
solo, 0 que traz maior reten¢@o de nutrientes junto as particulas do solo, reduzindo perdas
por lixiviagdo (Kiehl, 1985).

A partir da decomposi¢ao dos residuos vegetais pode ocorrer uma diminui¢ao na
acidez do solo. Isto porque durante a decomposi¢do dos residuos, sdo produzidos acidos
organicos capazes de complexar ions Al presentes na solugdo do solo, reduzindo desta

forma o aluminio téxico do solo (Liu & Hue, 1996).



Outro efeito benéfico desta pratica nas caracteristicas quimicas do solo diz
respeito a reciclagem de nutrientes (Costa, 1993). Quando se utilizam plantas que
expandem seu sistema radicular para horizontes profundos do solo como adubos verdes,
elas absorvem nutrientes das camadas subsuperficiais do solo. Apds o corte dessas
plantas, ocorre entdo a liberacdo gradual dos nutrientes para a camada superficial, através

da decomposi¢do dos residuos, tornando-os disponiveis para culturas subsequentes.

2.2. Efeitos fisicos
Numa revisdo de literatura sobre diversos parametros para avaliagdo da adubacao

verde, De-Polli et al. (1996) afirmam que esta pratica agricola eleva os teores de matéria
organica do solo, melhorando suas propriedades fisicas. Dentre as propriedades fisicas do
solo afetadas pelo aumento dos teores de matéria organica, esses autores destacam:
estabilidade de agregados, densidade global, porosidade, taxa de infiltracdo de agua e
reten¢do de umidade.

Os constituintes organicos podem influenciar a agregagdo do solo atuando como
agentes ligantes, juntamente com os minerais de argila. Esses agentes ligantes contribuem
para a formacao de agregados estaveis a acdo da agua (Kiehl, 1979), evitando a formagao
de crostas na superficie do solo e o consequente escorrimento superficial da dgua que
causa erosdo. A prote¢do mecanica promovida pela cobertura vegetal também atua
amenizando o impacto direto das gotas de chuva, que causam a desagregacdo das
particulas do solo (Fleming et al., 1997).

Através da adi¢@o de residuos orgénicos ao solo, observa-se um decréscimo da sua
densidade global, o que pode ser explicado pelo fato que o material adicionado apresenta
uma menor relacdo massa/volume quando comparado & matriz do solo. O volume de
poros apresenta-se de forma semelhante a densidade global do solo na medida que ocorre
adicdo de materiais organicos.

Devido a aumentos na porosidade e agregacdo do solo, a tendéncia de uma area
protegida por cobertura vegetal ¢ possuir uma maior taxa de infiltracdo de dgua (Girma &
Endale, 1995). Derpsch et al. (1991) apresentam resultados de um estudo no qual um solo

submetido a intensidade de precipitacio de 60 mm/h ainda softria infiltragdo de agua



quando a taxa de cobertura era de 100 %, enquanto nesse mesmo solo descoberto houve
infiltragdo de apenas 20 a 25 % da 4agua da chuva.

A ocorréncia de camadas compactadas promovidas pelo uso de implementos
agricolas pesados reduz a infiltragdo de agua no solo. Contudo, esse efeito negativo pode
ser atenuado através do cultivo de adubos verdes que apresentam um sistema radicular
bem desenvolvido, como o guandu, tornando possivel um rompimento dessas camadas.

A manutengdo da cobertura vegetal promovida pelos adubos verdes permite ainda
uma retencdo mais eficiente da dgua na superficie do solo, além de reduzir a oscilagdo

térmica na camada superficial (Sidiras et al., 1984).

2.3. Efeitos biolégicos
A presenca de material organico fornecido pelos adubos verdes favorece a

atividade dos organismos do solo (Filser, 1995; Kirchner et al., 1993), j4 que seus
residuos servem como uma fonte de energia e nutrientes. Além disso, a manutencao da
cobertura vegetal permite reduzir as oscilagdes térmica e de umidade, criando condi¢des
que favorecem o desenvolvimento dos organismos do solo. Por sua vez, a maior atividade
biologica do solo aumenta a reciclagem de nutrientes, o que permite inclusive um melhor
aproveitamento dos fertilizantes aplicados ao solo (Pankhurst & Lynch, 1994).

Dentre os organismos do solo favorecidos pela adubagdo verde, merecem
destaque as bactérias dos géneros Rhizobium e Bradyrhizobium. Tais microrganismos sao
capazes de promover a fixagdo bioldgica do N, atmosférico, associando-se a diversas
leguminosas num processo simbidtico. O nitrogénio fixado pelas bactérias ¢ transferido
para as leguminosas na forma de aminoacidos, enquanto carboidratos produzidos por
essas plantas sdo fornecidos as bactérias e servem como fontes de energia (Freire, 1992).
As trocas descritas ocorrem em nodulos formados pelas bactérias fixadoras nas raizes das
leguminosas.

Além das bactérias fixadoras de nitrogénio, o cultivo com leguminosas favorece
um aumento na populacdo de fungos micorrizicos nativos do solo. Esses microrganismos
associam-se as raizes das plantas cultivadas, aumentando a absor¢do de dgua e nutrientes

e permitindo um melhor aproveitamento dos fertilizantes aplicados ao solo,



principalmente os fosfatados (Sieverding, 1991). Como consequéncia da melhor nutri¢ao,
as plantas micorrizadas desenvolvem maior tolerancia as doengas e a seca. Ao contrario
das bactérias fixadoras de nitrogénio dos géneros Rhizobium e Bradyrhizobium, que se
associam apenas as leguminosas, os fungos micorrizicos arbusculares (MA) sdo capazes
de estabelecer simbiose com praticamente todas as plantas cultivadas (Silveira, 1992).
Uma vez que a producdo de grandes quantidades de inoculante desses microrganismos
ainda apresenta limitagdes de ordem pratica, torna-se fundamental a adogao de praticas de
manejo de solo e de plantas que favorecam a populacdo de fungos MA nativos do solo.
Dentro desse contexto, a adubagdo verde merece especial atencdo (Espindola et al.,
1998).

Outro grupo de organismos do solo favorecido pela manutencao de uma cobertura
vegetal sdo as minhocas (Fraser, 1994). Elas atuam na redistribui¢do de residuos
orgéanicos no perfil do solo, contribuindo na decomposi¢do da matéria organica. Através
da abertura de canais, as minhocas também favorecem a maior acracdo e infiltragdo de
agua no solo.

A adubagdo verde mostra-se ainda eficiente no controle de nematdides (Reddy et
al., 1986). Costa (1993) apresenta alguns mecanismos responsaveis pela redugdo do
nimero de nematodides pelo cultivo de adubos verdes: (1) A decomposi¢do de algumas
espécies vegetais no solo libera diferentes substincias aleloquimicas; (2) Os residuos
vegetais adicionados ao solo incrementam sua atividade biologica, aumentando o nimero
e as espécies de organismos, o que conduz a um equilibrio natural que reduz a
possibilidade de haver predominancia de uma espécie fitopatogénica. Pesquisas tém
demonstrado que as crotaldrias, mucunas e o guandu sdo algumas das espécies de adubos
verdes que apresentam melhores efeitos no controle de nematdides (Santos & Ruano,

1987).

3. FIXACAO BIOLOGICA DE NITROGENIO

O suprimento de nitrogénio ao solo pode se dar pela adi¢do de fertilizantes

minerais e organicos, pela dgua das chuvas ou pela fixagao bioldgica.



A fixagdo biologica de nitrogénio é um processo que envolve a reducdo do N,
atmosférico através da enzima nitrogenase, encontrada em alguns microrganismos de
vida livre ou que sdo capazes de se associar a certas plantas.

A associacdo entre leguminosas e bactérias dos géneros Rhizobium e
Bradyrhizobium apresenta-se como uma das formas mais eficientes de acrescentar
nitrogénio ao solo. A quantidade de nitrogénio fixado por leguminosas varia em fungao
das espécies utilizadas e das condi¢des de clima e de solo. Em alguns casos, essa
quantidade pode chegar a mais de 100 kg de N/ha (Derpsch et al., 1991).

Torna-se importante realizar a inoculagdo destas bactérias nas sementes das
leguminosas quando s3o plantadas pela primeira vez num determinado local. Esse
processo promove um estimulo a fixacdo biologica de nitrogénio, consistindo no
tratamento de sementes de leguminosas com bactérias contidas num veiculo de
inoculagdo. O inoculante geralmente empregado consiste numa mistura de p6 de turfa e
bactérias especificas para cada espécie de leguminosa. Assim sendo, o inoculante
preparado para uma leguminosa ndo deve ser usado em outras espécies. O inoculante
deve ser guardado até o momento do uso em geladeira ou em lugar fresco e protegido do
sol, pois o calor excessivo pode provocar a morte das bactérias antes da inoculagdo (De-
Polli & Franco, 1985). Além disso, deve-se evitar o uso de agrotdxicos junto as sementes
inoculadas, pois tais substancias podem ser toxicas para as bactérias fixadoras de
nitrogénio (Ostiz et al., 1989).

O modo mais simples de realizar a inoculagdo das sementes de leguminosas
consiste em misturar uma pequena quantidade de 4gua ao inoculante até formar uma
pasta homogénea. Essa pasta ¢ entdo colocada em contato com as sementes, agitando-se a
mistura num saco plastico até que todas as sementes estejam revestidas por uma camada
uniforme de inoculante. Quando se adota esse tipo de inoculagdo, deve-se realizar o
plantio no mesmo dia.

Algumas caracteristicas edafoclimaticas influenciam diretamente na fixacdo
biologica de nitrogénio. A aplicagdo de fertilizantes nitrogenados e a elevada acidez do
solo tendem a inibir a nodulagdo e a atividade dos nddulos em leguminosas (Franco &
Neves, 1992). Nas regides tropicais, as altas temperaturas associadas a precipitacdes

durante todo o ano possibilitam uma elevada fixacao de nitrogénio atmosférico.
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4. DECOMPOSICAO DOS RESIDUOS VEGETAIS
A decomposi¢do do material vegetal adicionado ao solo € um processo biologico,

que se encontra relacionada com diversos fatores como composi¢cao quimica dos residuos
vegetais, e temperatura, umidade, pH e teor de nutrientes do solo (Lynch, 1986). Dentre
esses fatores, merece destaque a composi¢do quimica dos residuos. A relagdao entre as
quantidades de carbono e nitrogénio (relagdo C/N), além dos teores de lignina e
polifendis influenciam a mineralizagdo e a disponibilidade de N para as culturas
consorciadas ou em rotagao.

Segundo Haynes (1986), residuos com baixa relagdo C/N (< 25) e reduzidos
teores de lignina e polifendis apresentam rapida mineralizagdo e fornecem grandes
quantidades de nutrientes para as culturas subsequentes. Ja os residuos com elevada
relagdo C/N (> 25) e altos teores de lignina e polifenois sofrem uma decomposi¢ao mais
lenta, podendo formar uma cobertura morta estavel que contribua para a melhoria das
caracteristicas fisicas do solo (tais como a estrutura, a infiltragdo de agua, etc.).

A ¢época de corte das leguminosas também influencia a decomposi¢do dos
residuos adicionados ao solo. Por ocasido da floragdo, essas plantas apresentam a maxima
acumulacdo de N nos tecidos. Na medida que vao sendo formados flores e frutos, ocorre
um aumento da relacdo C/N. Desta forma, recomenda-se fazer o corte das leguminosas
durante a floracdo quando o objetivo é fornecer nutrientes para outras culturas. Por outro
lado, quando essas plantas sdo cortadas apos a produgdo de sementes elas podem
contribuir para a melhoria das caracteristicas do solo ja citadas anteriormente.

Através do continuo suprimento de material organico ao solo, torna-se possivel
garantir a manutencao e/ou recuperagdo de sua fertilidade. Assim, os residuos dos adubos

verdes proporcionam importantes contribui¢des quando adicionados ao solo.

5. COMPORTAMENTO ECOFISIOLOGICO DOS ADUBOS VERDES
Cada espécie vegetal apresenta determinadas exigéncias com relagdo a fertilidade

do solo e ao clima. Uma consequéncia disso relaciona-se ao fato de plantas mais rusticas

desenvolverem-se bem em solos pobres, enquanto solos férteis apresentam geralmente
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plantas mais exigentes. Desta forma, torna-se importante fazer a escolha das plantas mais
adequadas ao uso como adubos verdes a partir das condigdes edafoclimaticas observadas
em diferentes regides (Milan et al., 1990; Milan et al., 1991).

Diferentes espécies de leguminosas podem ser listadas de acordo com seu

comportamento em varios ambientes:

(a) Leguminosas adaptadas as baixadas umidas:
Centrosema (Centrosema pubescens)

Cudzu (Pueraria phaseoloides)

(b) Leguminosas adaptadas as condigdes de fogo:
Centrosema (Centrosema pubescens)
Siratro (Macroptilium atropurpureum)
Soja perene (Glycine wightii)

(¢) Leguminosas adaptadas as condigdes de frio:
Ervilhaca (Vicia sativa)
Trevo branco (Trifolium repens)

Trevo vermelho (Trifolium pratense)

(d) Leguminosas adaptadas as condigdes de seca:
Feijao bravo do Ceara (Canavalia brasiliensis)
Feijao mungo (Vigna radiata)

(e) Leguminosas adaptadas as condigdes de sombreamento:
Cudzu (Pueraria phaseoloides)

Feijao de porco (Canavalia ensiformis)
Trevo branco (Trifolium repens)

(f) Leguminosas adaptadas as condigdes de baixa fertilidade do solo:
Crotalaria spectabilis
Feijao bravo do Ceara (Canavalia brasiliensis)
Feijao de porco (Canavalia ensiformis)
Guandu (Cajanus cajan)

Indigofera (Indigofera spp.)
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5.1. Condigoes climaticas

A temperatura exerce influéncia direta nos processos metabolicos das plantas,
encontrando-se relacionada com a latitude e a altitude de cada regido. Juntamente com a
distribuicdo anual de chuvas, exerce uma forte influéncia no estabelecimento e
desenvolvimento das plantas.

Alguns adubos verdes também sao fortemente influenciadas pelo fotoperiodo. Um
exemplo dessas plantas ¢ crotaldria, que tem o florescimento induzido, e consequente
interrupg¢do do crescimento, quando exposta a dias curtos (Duke, 1983).

Na regido Sudeste do Brasil, observam-se duas estagdes distintas: um verao
quente e chuvoso e um inverno seco com temperaturas amenas. Desta forma, o verdo
aparece como um periodo mais propicio ao desenvolvimento dos adubos verdes,

enquanto que no inverno essas plantas devem apresentar um crescimento mais lento.

5.2. Condigoes edaficas
Nem sempre a realizagdo de calagem e adubagdo elevadas visando o plantio de

uma determinada espécie de adubo verde mostra-se como uma pratica economicamente
vidvel. Torna-se importante entdo proceder a identificacdo de plantas mais adaptadas as
diversas condig¢des.

Virias leguminosas utilizadas como adubos verdes apresentam alguma tolerancia
a acidez do solo. Dentre as espécies mais tolerantes a acidez, Abboud (1986) destaca o
feijao bravo do Ceara (Canavalia brasiliensis), o feijao de porco (Canavalia ensiformis) e
mucuna preta (Mucuna aterrima).

Em solos com reduzidos teores de fosforo também se recomenda o plantio de
feijao de porco (Chada & De-Polli, 1988). Num experimento de longa duragdo conduzido
na Baixada Fluminense, Guerra & Teixeira (1997) verificaram que nao houve limitagao
ao desenvolvimento das leguminosas amendoim forrageiro (Arachis pintoi), cudzu
(Pueraria phaseoloides) e siratro (Macroptilium atropurpureum), apesar do baixo teor de

P inicialmente disponivel no solo.
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5.3. Selecao de leguminosas para a adubagao verde
Na escolha de leguminosas que serdo utilizadas como adubos verdes, deve-se

levar em consideracdo algumas caracteristicas dessas plantas. Com relacdo ao habito de
crescimento, podem apresentar um comportamento ereto, prostrado ou voluvel (Tabela
1). Quando plantadas em consércio com outras culturas, as leguminosas de habito de
crescimento volivel podem atuar como plantas trepadeiras, exigindo cuidados no sentido

de que ndo prejudiquem a cultura consorciada.

Tabela 1 - Caracteristicas de algumas leguminosas utilizadas para adubagao verde

Espécie Ciclo Habito de Semente
Nome vulgar Nome cientifico crescimento Dureza Massa
(g/100 sem.)

Feijao bravo C. brasiliensis anual Volavel Nao 58,8
Feijao de porco C. ensiformis anual Ereto Nao 114,0
Crotalaria C. juncea anual Ereto Nao 5,0
Mucuna cinza M. pruriens anual Volavel Nao 110,0
Mucuna preta M. aterrima anual Voluvel Nao 68,0
Calopogonio C. mucunoides perene Voluavel Sim 3,5
Siratro M. atropurpureum  perene Volavel Sim 1,4
Cudzu P. phaseoloides perene Voluvel Sim 1,2
Soja perene G. wightii perene Volavel Sim 0,5
Galaxia G. striata perene Voluvel Sim 3,4
Centrosema C. pubescens perene Volavel Sim 3,4
Desmodio D. ovalifolium perene semi-ereto Sim 0,2
Estilosantes E. guianensis perene Ereto Sim 0,2
Amendoim

forrageiro A. pintoi perene Rastejante Nao 14,0

Fonte: Costa (1993)

Outra classificagdo que pode ser feita em relacdo as leguminosas diz respeito as
plantas perenes e anuais. As leguminosas pertencentes ao primeiro grupo sao capazes de
rebrotar apds a realizacdo de um corte, enquanto as anuais ndo apresentam essa
capacidade de rebrota. De forma geral, as leguminosas anuais sdo capazes de cobrir o
solo mais rapidamente que as perenes (Tabela 2).

Diferentes critérios podem ser empregados na selecdo de leguminosas para
adubacao verde:

e serem tolerantes a seca e as geadas;
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e apresentarem rapido crescimento inicial e eficiente cobertura do solo;
e produzirem elevadas quantidades de massa verde e massa seca;

e apresentarem elevados teores de N na fitomassa;

e promoverem reciclagem de nutrientes como P, K, Ca e Mg;

e serem pouco suscetiveis e ndo serem hospedeiras de pragas e doengas;

e apresentarem sistema radicular bem desenvolvido.

Tabela 2 - Periodo de tempo necessario para a cobertura completa do terreno por algumas
leguminosas utilizadas como adubos verdes

Espécie Epoca de plantio Cobertura do Terreno
(dias)
Calopogonio marco 105-110
Siratro margo 105-110
Cudzu margo 105-110
Estilosantes marcgo 135-140
Amendoim forrageiro maio 190-195
Amendoim forrageiro dezembro 105-110
Centrosema dezembro 90-95
Galaxia dezembro 115-120
Mucuna cinza dezembro 35-40

Fonte: Guerra (comunicagao pessoal)

6. FORMAS DE UTILIZAGAO DOS ADUBOS VERDES

A adubacao verde pode ser classificada, de acordo com sua utilizagao, em:

(a) Adubagio verde de primavera/verdo em cultivo solteiro

Consiste no plantio dos adubos verdes no periodo de outubro a janeiro. A
ocorréncia de chuvas, associada as altas temperaturas desta época do ano, permite a
producdo de grandes quantidades de massa verde. Quando se utilizam leguminosas,
ocorre também um grande acréscimo de nitrogénio ao solo.

A principal desvantagem deste tipo de adubagdo verde estd na ocupacao de areas
agricolas durante um periodo em que sao cultivadas plantas de interesse econdomico. Uma
alternativa para esse problema seria o plantio de leguminosas em glebas em pousio na
propriedade, deixando-se as outras partes para as culturas comerciais. No ano seguinte,

seria realizada uma rotagao.
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(b) Adubagao verde de outono/inverno em cultivo solteiro

Consiste na semeadura dos adubos verdes entre fevereiro e abril. O cultivo destas
plantas permite entdo a protecao de areas que normalmente ndo sdo cultivadas nesta
época do ano. Ocorre ainda uma diminui¢do da infestagdo do terreno por ervas invasoras
e reducdo das perdas de nutrientes do solo.

Aratjo & Almeida (1993) avaliaram o efeito da adubag@o verde de inverno com
feijdo de porco na cultura do milho, constatando que a leguminosa permitiu um aumento
da producao de graos de milho de forma similar a adi¢do de 80 kg de N/ha na forma de
uréia.

A forma de manejo dos residuos de adubos verdes também traz influéncias
marcantes sobre a producdo de culturas comerciais subsequentes. Andrade (1992)
constatou que a manutengdo dos residuos de feijao bravo do Ceard e feijdo de porco em
cobertura sobre o solo elevaram em 96 % a produ¢do de mandioca e em 68 % a producao
de quiabeiro, quando comparadas as produgdes obtidas com a incorporacao dos residuos.

Além de aumentar a produtividade de culturas comerciais, o pré-cultivo com
adubos verdes permite ainda um aumento na populagdo de microrganismos benéficos do
solo. Espindola et al. (1996) verificou que a adubagdo verde de outono/inverno com
crotalaria e mucuna preta permitiu maior colonizacdo das raizes de batata-doce por

fungos micorrizicos arbusculares nativos do solo em comparagdo ao solo sem vegetacao.

(c) Adubagio verde consorciada com culturas anuais

O adubo verde ¢ semeado nas entrelinhas da cultura comercial, permitindo a
producdo durante todo o ano. Esse sistema mostra-se particularmente interessante em
pequenas propriedades rurais, pois permite otimizar o aproveitamento de fatores de
producdo como energia radiante, agua e nutrientes.

Um exemplo deste tipo de adubacdo verde consiste no consorcio do milho com
leguminosas. No caso da utilizagdo de feijdo de porco ou caupi, a semeadura do milho
pode ser feita juntamente com o adubo verde. Ja no caso da mucuna preta, a semeadura
das leguminosas deve ser feita depois do plantio do milho. Através do consorcio de feijao
de porco com milho, torna-se possivel obter aumentos de até 15 % em relagdo ao milho

solteiro (EMBRAPA, 1984).
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Esse tipo de consdrcio ndo ¢ indicado para condi¢des de reduzida disponibilidade
de agua, ocasionadas por ocorréncia de veranico ou plantio em periodo seco do ano, sem
irrigacao.

Nas condicdes de clima tropical e subtropical, hd uma rapida mineraliza¢do de
matéria organica que pode ser seguida por perdas de nitrogénio. Visando avaliar o
fornecimento desse nutriente no momento de maior exigéncia da cultura do milho,
Hodtke et al. (1997) realizaram um experimento de campo com adubacdo verde
simultdnea, onde caupi foi semeado nas entrelinhas do milho e cortado quando as plantas
comegaram a florescer, por volta de 50 dias ap6s a semeadura. Os autores constataram
que a adubacao verde aumentou significativamente o teor de N total das folhas de milho,
analisadas oito dias ap0s o corte das leguminosas, enquanto a produgdo de graos de milho
foi aumentada em 16 % quando as duas linhas de caupi foram utilizadas como adubo

verde (incorporadas ou deixadas em cobertura).

(d) Adubagdo verde consorciada com culturas perenes

Nesta modalidade, o adubo verde ¢ cultivado entre as linhas de frutiferas ou de
outras plantas perenes. Devem ser evitados adubos verdes muito agressivos, como as
mucunas preta e cinza, realizando o coroamento das plantas quando for necessario.

Dentre as vantagens da adocdo desta pratica estdo o controle de erosdo, redugdo

da incidéncia de ervas invasoras e atenuagao das perdas de nutrientes do solo.

7. CONSIDERAGOES FINAIS

A adubacdo verde consiste numa pratica capaz de manter a fertilidade do solo,
colaborando para o aumento da produtividade agricola. No entanto, ndo se deve esperar
respostas imediatas uma vez que os beneficios oriundos da adi¢do de matéria organica ao
solo sao mais significativos a médio e longo prazo. Essa técnica deve ser avaliada ainda
em funcdo das vantagens relacionadas a fixacdo biologica de nitrogénio, prote¢do e
melhoria das caracteristicas fisicas, quimicas e bioldgicas do solo.

Outro fator importante a ser considerado pelos agricultores relaciona-se a

diversificacao de espécies utilizadas como adubos verdes. Isto porque a utilizagdo de uma
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unica espécie vegetal pode trazer os mesmos inconvenientes da monocultura,

principalmente no que diz respeito ao aparecimento de pragas e doengas.
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