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Apresentacao

A demanda por fertilizantes organicos no Brasil cresce
exponencialmente, principalmente nas regidoes produtoras

de hortalicas e que atendem a necessidade do segmento da
producao orgéanica. Os residuos organicos sao geralmente
utilizados na agricultura como fertilizantes organicos. Ha, porém,
uma diferenca entre residuo organico e fertilizante organico. Os
residuos organicos vegetais ou animais constituem excelente
fonte de matéria-prima para ser transformada em fertilizante
organico compostado ou humificado, mas, sem esse processo de

transformacao, ndo podem ser considerados como tal.

A compostagem € uma técnica que pode ser utilizada para
aumentar a disponibilidade e a qualidade dos fertilizantes
organicos. O composto obtido a partir de residuos vegetais e
estercos pode ser usado sem restricoes em todas as culturas

com beneficios importantes para a qualidade fisica, quimica



e biolégica do solo. Entretanto, o alto custo na aquisi¢cao

de matérias-primas, principalmente estercos e bagana de
carnauba, vem dificultando a agricultura praticada em pequenos
estabelecimentos com caracteristicas de producao familiar na

regidao Meio-Norte.

Este trabalho objetiva apresentar informacdes técnicas aos
agricultores para que possam confeccionar seus préprios
fertilizantes, além de apresentar alguns residuos vegetais,
especialmente palhadas de leguminosas, que podem ser
utilizados na confeccao de compostos organicos, com o intuito

de diminuir/substituir o uso do esterco animal.

Luiz Fernando Carvalho Leite
Chefe-Geral da Embrapa Meio-Norte
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Utilizacao de Palhadas
de Adubos Verdes em
Compostos Organicos

Mauro Sergio Teodoro

Francisco José dos Santos Seixas
Mairla Nascimento de Lacerda
Luma Melisa da Silva Aradjo

Introducao

A demanda por fertilizantes organicos no Brasil vem crescendo
exponencialmente, principalmente nas regides produtoras de hortalicas
e que atendem a necessidade do segmento da produgcao orgéanica.
Assim também a agricultura praticada em pequenos estabelecimentos
com caracteristicas de producao familiar vem enfrentando os mesmos
desafios.

O cultivo de hortalicas no Estado do Piaui é feito, predominantemente,
em pequenas propriedades, onde o trabalho manual é intenso, trazendo
beneficios sociais expressivos pelas ocupacdes geradas e suas
consequéncias. Em Parnaiba, Souza et al. (2008) observaram que a
grande maioria dos produtores de culturas anuais ainda utiliza esterco
animal para adubacédo, sendo que 80% desses produtores ndo recebem
nenhuma orientacdo de manejo para a aplicacao e manipulacao do
fertilizante orgéanico.
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Quanto a producao de culturas perenes, o volume produzido é pequeno
e concentrado para algumas culturas, apesar de haver promissores
incentivos a fruticultura no estado por meio do Distrito de Irrigacao

dos Tabuleiros Litoraneos do Piaui (DITALPI), onde se verifica uma
experiéncia de producao de fruta organica. Essa producao tem como
base a agricultura familiar, e as propriedades sao certificadas com “selo
organico”. Ha de se ressaltar que a maioria dos produtores adquire de
fontes externas o esterco bovino e a palha de carnatlba, entre outros
insumos, que sao utilizados na preparacdo dos compostos e posterior
utilizacdo na adubacao das plantas, o que demonstra a fragilidade do
sistema adotado (MEHL et al., 2010).

O composto obtido a partir de residuos vegetais e estercos pode

ser usado sem restricoes em todas as culturas com beneficios
importantes para a estrutura fisica, na vida e para a fertilidade do
solo. A matéria organica é uma fonte importante de nutrientes para
as plantas (nitrogénio, fésforo, enxofre e micronutrientes) liberados
pelos microrganismos introduzidos no solo pela compostagem durante
os processos de decomposicao e mineralizacdo. A presenca de
himus (substéncia resultante da decomposicao e sintese da matéria
organica) torna o solo mais agregado, melhorando a infiltracdo de 4gua
e aeracao dos sistemas de cultivo, estimula a densidade populacional
e diversidade de microrganismos capazes de transformar a matéria
organica em substancias mais simples, assimilavel pelas plantas
(COUTO et al., 2008).

Sendo a compostagem uma técnica que pode ser utilizada para
aumentar a disponibilidade e a qualidade dos fertilizantes orgéanicos,
propoe-se neste trabalho apresentar alguns residuos vegetais,
principalmente palhadas de leguminosas, que podem ser utilizados na
confeccao de compostos orgéanicos, com o intuito de diminuir/substituir
0 uso do esterco animal.
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Residuos orgéanicos

Os residuos orgéanicos sao geralmente utilizados na agricultura como
fertilizantes organicos. Ha, porém, uma diferenca entre residuo orgéanico e
fertilizante orgénico. Os residuos organicos vegetais ou animais constituem
uma excelente fonte de matéria-prima para ser transformada em fertilizante
organico curado ou humificado, mas, sem esse processo de transformacao,

ndo podem ser considerados como tal.

O Decreto 86.955 de 18/02/82 da Legislacado Brasileira dispoe sobre

a inspecao e a fiscalizacao da producao e do comércio de fertilizantes,
corretivos, inoculantes, estimulantes ou biofertilizantes destinados a
agricultura. Para efeito desse decreto, considera-se o composto organico
como sendo um fertilizante composto, que é obtido por processo
bioquimico, natural ou controlado, com mistura de residuos de origem
vegetal ou animal.

A compostagem é um processo biolégico de transformacao de residuos
organicos em substéancias himicas, obtendo-se no final do processo
um adubo organico homogéneo, sem cheiro, de cor escura, estavel,
solto, pronto para ser usado em qualquer cultura, sem causar dano e
proporcionando melhoria nas propriedades fisicas, quimicas e
biolégicas do solo.

Esse processo bioldgico envolve transformacdes de natureza bioquimica,
promovida por microrganismos do solo, que tém na matéria organica in
natura sua fonte de energia, nutrientes e carbono. Em contrapartida, esses
mesmos microrganismos, ao degradarem a matéria organica, disponibilizam
os nutrientes para as plantas por meio de um produto de elevada qualidade.

De acordo com Kiehl (1998), o fertilizante organico difere dos residuos
pelas novas caracteristicas que adquire apdés sofrer um processo de
decomposicao microbioldgica, o qual pode ser realizado artificialmente ou
no préprio solo onde foi incorporado, obtendo, assim, pelo menos trés
caracteristicas principais, a saber:
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1 - Quimicas: pela mineralizacao da matéria organica, cujos
componentes quimicos encontrados na forma imobilizada passam para
a forma mineralizada tornando-se disponiveis as plantas. No processo
forma-se também o himus, componente que agird nas propriedades
fisicas e fisico-quimicas do solo;

2 - Fisicas: pela subdivisao da matéria organica até a dimensao de
micelas, aumentando a superficie de contato, e, consequentemente,
favorecendo a sua absorcdo. O himus formado apresenta elevada
superficie especifica (cerca de 700 m?/g);

3 - Fisico-quimicas: resultante dos coloides formados que tém elevada
capacidade de troca de céations (200 a 400 cmolc/kg de humus), e de
importantes componentes denominados quelados.

Composto orgéanico

Para o preparo do composto organico, duas fontes de matérias-primas
sd0 necessérias: os residuos vegetais e os meios de fermentacao. Os
meios de fermentacao sao materiais que, facil e espontaneamente,
entram em processo de fermentacdo quando amontoados e
umedecidos. Também sdo denominados como inoculantes por serem
responsaveis pela multiplicacdo e disseminacdo dos microrganismos por
toda a pilha do composto.

Considerando que a grande maioria dos produtores tem acesso

ou trabalha com criacdes de animais associadas ao processo de
producao agricola, justifica-se estabelecer formas de producao,
baseadas na integracao dos recursos internos da propriedade rural.
Sendo assim, o esterco animal revela-se como um bom inoculante,
além de possibilitar a reducao de custos e melhorias no rendimento
de todo o sistema de producao.
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Com relacéo aos residuos vegetais, todos os materiais de origem
vegetal podem ser utilizados na producao de compostos, e como

a compostagem é um processo biolégico, faz-se necesséario criar
condicdes corretas para o crescimento de seres vivos, satisfazendo
0Ss seus requisitos nutricionais. Dos muitos elementos necessarios a
decomposicao microbiolégica, o Carbono (C) e o Nitrogénio (N) sado os
mais importantes.

Os microrganismos utilizam cerca de 30 vezes mais carbono do que
nitrogénio, sendo esse valor, frequentemente, encontrado na literatura
como o recomendado para o inicio do processo (KIEHL, 2001), porém
durante a compostagem, a relacdo C/N dos residuos tende a decrescer
até tornar-se constante em torno de 10/1 a 12/1. Quando a relacao
C/N atingir esse ponto, podemos dizer que o composto esta curado,
ou convertido em hdmus (SOUZA; RESENDE, 2006).

De acordo com os mesmos autores, a quantidade de residuo vegetal
deve ser até trés vezes maior do que a quantidade de esterco
animal, entretanto a forma mais técnica que define as proporcoes
ideais dos residuos organicos a serem misturados na pilha de
composto baseia-se na relacao Carbono/Nitrogénio dos materiais
empregados. As proporcoes ideais dos residuos para que o processo
de fermentacao seja ideal estd em torno de 30/1 a 40/1. Nessas
condicdes, o composto devera estar pronto para uso, decorridos 60
a 70 dias, quando utilizados materiais triturados, e entre 90 a 100
dias, para materiais sem trituracao.

13
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Instrucdes para producao do
composto organico

Em um terreno plano e de facil acesso para carga e descarga do
material, de preferéncia préoximo a fonte de dgua para as irrigacoes
periédicas, prepara-se o composto formando-se pilhas, diretamente
sobre o solo. As pilhas sdo constituidas por camadas de restos vegetais
intercaladas de meios de fermentacao (Figura 1).

Recomenda-se o empilhamento das palhadas vegetais por camadas de
no maximo 30 cm, aplicando-se sobre essa primeira sequéncia uma
fina camada de esterco animal. Os materiais devem ser colocados sem
serem compactados ou pisoteados, procurando-se ter o maximo de

espacos vazios, para garantir arejamento do composto.

Foto: Mauro Sergio Teodoro

A S S k : A %
Figura 1. Composicdao do composto orgéanico: residuos vegetais
intercalados com meios de fermentacéo. Parnaiba, PI.
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Apéds esse procedimento, inicia-se a irrigacdo, evitando o excesso de
agua, para que se obtenha uma melhor distribuicdo da umidade no
interior da pilha. Depois da primeira sequéncia de palhas e esterco
animal, prepara-se uma nova sequéncia dos materiais, até a obtencao
de uma altura adequada.

Para melhor manuseio do material, o tamanho da pilha de composto
nao deve exceder a 3,0 m de largura por 1,5 m de altura, sendo

o comprimento livre de recomendacdes. Observando-se essas
condicoes, a fermentacao produzira calor e a temperatura se
elevara, sendo essa a primeira indicacao do inicio da compostagem.
A temperatura considerada 6tima para a decomposicao de restos
vegetais é de 55 °C a 65 °C

Para controle adequado da umidade e temperatura do composto,
recomenda-se revirar as pilhas periodicamente (Figura 2). Esse
procedimento também permite misturar as camadas de restos vegetais
e meios de fermentacao, facilitando a atuacdo dos microrganismos que
jé se multiplicaram e irdo agora inocular a massa de restos vegetais.

Em reviramentos manuais, fazer o primeiro manejo com 7 a 10 dias
ap6s a montagem, e os demais espacados de 15 dias, num total

de quatro reviramentos até o composto ficar pronto. E importante

que a cada reviramento proceda-se a uma nova irrigacdo, com uma
quantidade de agua suficiente para repor as perdas de umidade. Apds
60 dias, a temperatura diminui significativamente, atingindo niveis
abaixo de 35 °C, indicando o fim da fase de fermentacéao e o inicio da
fase de mineralizacdo da matéria organica.

Para saber se o composto ja estd humificado e pronto para o uso,
retira-se com a mao uma pequena amostra umedecida, molda-se entre
os dedos e esfrega-se na palma da mao. O material estarad pronto
para ser usado quando apresenta aspecto gorduroso de graxa preta
ou “manteiga preta”. Durante o processo de maturacao, ocorre uma
perda de volume que pode variar de 30% a 70% (em média 50%),
dependendo do tipo de material utilizado.
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Foto: Mauro Sergio Teodoro

f L Y Y | . N -~ ; : g
FLAR N 18 Ao .

Figura 2. Revolvimento manual da pilha de composto orgénico.
Parnaiba, PI.

Residuos vegetais com bom
potencial para confeccao de
compostos organicos

As leguminosas tém sido as preferidas para a adubacdo verde em
virtude da capacidade de se associarem simbioticamente as bactérias
do género Rhizobium e Bradyrhizobium, que fixam o nitrogénio
atmosférico. A bactéria forma nédulos nas raizes das plantas, sendo
facilmente destacaveis perante leve pressao (BARRADAS, 2010).

De acordo com o autor, por causa dessa simbiose, a palhada das
leguminosas normalmente apresenta maiores teores de nitrogénio
quando comparada a de outras espécies, e essa caracteristica é
importante, uma vez que possibilita maior rapidez na decomposicao dos
restos vegetais.



Foto: Mauro Sergio Teodoro
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Tais plantas além de promoverem a fixacao biolégica do
nitrogénio, ainda contribuem para a protecao do solo; a fixacao
do C; a manutencéao e/ou elevacao do teor de matéria organica;
a mobilizacao e a reciclagem de nutrientes; o favorecimento da
atividade bioldgica do solo.

Gliricidia (Gliricidia sepium)

E uma planta da familia Leguminosae, subfamilia Faboideae
(Papilionoideae), caracteristica de regides tropicais, que se adapta as
elevadas altitudes, que vao desde o nivel do mar até 1.500 metros,
apresentando boa plasticidade a diferentes zonas ecoldgicas (Figura 3).

N
e
Figura 3. Estaca de Gliricidia sepium em fase de desenvolvimento.
Parnaiba, PI.

17
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No entanto, essa espécie arbdérea apresenta melhor desempenho
em regides de clima quente, com altitude de até 700 m. O melhor
crescimento ocorre em areas que recebem entre 1.500 a 2.300
mm de precipitacdo ao ano (LITTLE JUNIOR, 1983), apesar de ser
uma espécie resistente a seca (FRANCO, 1988; HUGHES, 1987;
LITTLE JUNIOR, 1983). Temperaturas anuais entre 22 °C e 28°C
sdo caracteristicas das areas de distribuicdo natural e artificial

da espécie, com temperaturas maximas entre 34 °C e 41 °C e
minimas variando entre 14 °C e 20 °C (WEBB et al., 1984).

Em sua area de distribuicao natural, a gliricidia cresce em uma grande
variedade de tipos de solo, desde solos arenosos e pedregosos até
solos Vertissolos profundos de cores escuras, entretanto nao apresenta
bom desenvolvimento em subsolo exposto e pobre em matéria
organica. Tolera solos &cidos (pH 4,3 a 5,0), porém, o pH na maioria
de suas areas de distribuicdo é de 5,5 a 7,0, mas ainda cresce bem em
solos com baixa acidez, ndao suportando solos muito alcalinos (BAGGIO;
HEUVELDOP, 1982; HUGHES, 1987).

A gliricidia tem sido cultivada extensivamente em regioes tropicais

e subtropicais fora de sua area de distribuicdo natural, como cercas
vivas, producado de madeira, lenha e forragem, e como arvore de
sombra em cafezais, cacauais e hortalicas em sistemas agroflorestais
(HUGHES, 1987).

No Brasil, o conhecimento e uso da gliricidia sdo recentes, mas alguns
resultados de pesquisas realizadas tém despertado a atencao dos
produtores. A maioria desses trabalhos foi realizada na regiao Nordeste,
nas areas de fertilidade do solo, forragicultura e alimentacao animal
(BARRETO; FERNANDES, 2001; COSTA et al., 2009; RANGEL, 2006;
RANGEL et al., 2001, 2008; ).

Para as condicdes do semiarido do Nordeste do Brasil, existem
recomendacdes de uso da gliricidia na forma de bancos de proteina,
em consoércio com palma, milho e feijao, também como cercas vivas,
e ainda como forragem conservada sob as formas de feno e silagem
(CARVALHO FILHO et al., 1997).
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Na Bahia, ha varios anos, essa espécie é cultivada para o
sombreamento do cacau. Varios povoamentos artificiais foram
implantados no Estado de Sergipe, hoje com grande aceitacao por
parte dos pequenos produtores rurais. Segundo Drumond e Carvalho
Filho (1999), a gliricidia foi introduzida na regido semiéarida do
Nordeste brasileiro, em Petrolina, PE, em 1985, por meio de estacas
procedentes da Comissdo Executiva de Planejamento da Lavoura
Cacaueira (CEPLAC), Itabuna, BA. Esses autores relatam que, em
1988, essa espécie foi introduzida em outras localidades do Nordeste,
como na Serra da Ibiapaba, Limoeiro do Norte e Tiangud, CE e em
Parnaiba, PI. Atualmente, a gliricidia esta distribuida praticamente em
quase todo o Brasil tropical.

Producao de biomassa

A gliricidia tem capacidade de produzir até 70 kg de matéria verde
por planta ao ano, nas condi¢des tropicais. Em estudo realizado por
Baggio e Heuveldop (1982), por meio de poda realizada em cercas
vivas, com 5 anos de idade, em 20 arvores com 12 cm de didmetro,
obteve-se uma producao média de 8,28 kg de matéria seca por
arvore, com manejo de corte total dos ramos a cada 6 meses. Por
esses resultados, poderia ser projetada uma producao média de
aproximadamente 8.000 kg/ano de matéria seca para cada 1.000 m
de cerca aos 5 anos de idade, usando-se espacamento de 2 m entre
arvores.

Em outro estudo, segundo Rangel et al. (2011), um hectare de
legumineira de gliricidia, a partir do terceiro ano, produz em média
20 toneladas de biomassa verde comestivel ou cinco toneladas de
matéria seca por corte. Considerando-se uma média de trés cortes
anuais, serao produzidas 60 toneladas de biomassa verde ou 15
toneladas de matéria seca por ano.

19



20

Utilizacdo de Palhadas de Adubos Verdes em Compostos Orgénicos

Constituicao quimica

Em experimentos realizados por Baggio e Heuveldop (1982), os
resultados de anélise quimica da gliricidia mostraram que as folhas
jovens apresentaram maior quantidade de nitrogénio e fésforo,
enquanto que as folhas maduras possuiam mais célcio e magnésio, e os
talos tenros, mais potdssio. O nitrogénio ocorreu em quantidades que
diferem estatisticamente entre as trés partes vegetais (folhas maduras,
folhas jovens e talos tenros). Os teores de calcio foram diferentes entre
talos tenros e folhas maduras. Para fésforo houve diferenca nas folhas
jovens e talos tenros, enquanto que os elementos potdssio e magnésio
evidenciaram as mesmas proporcoes. A Tabela 1 mostra os valores
médios de conteldos minerais da gliricidia.

Tabela 1. Conteddo de minerais da Gliricidia sepium.

Componente Intervalo Média
Calcio (% MS) 0,6 -2,5 1,3
Fésforo (% MS) 0,11 -0,27 0,18
Relacao célcio/magnésio 3,7-9,3 6,2
Magnésio (% MS) 0,21 - 0,68 0,34
Sédio (% MS) 0,09 - 0,50 0,25
Potéassio (% MS) 2,4 - 3,4 3,3
Zinco (mg/kg) 22,0 - 37,0 26,0
Ferro (mg/kg) 2.59,0 - 362,0 207,0
Manganés (mg/kg) 40,0 - 90,0 69,7
Cobre (mg/kg) 4,0-17,7 5,8

MS = matéria seca.
Fonte: adaptado de Smith e Houtert (1987).
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Leucena (Leucaena sp)

A leguminosa Leucaena leucocephala, espécie exdtica, originaria da
América Central, encontra-se amplamente distribuida no Brasil, onde
seu cultivo se expandiu nas Ultimas décadas, abrangendo desde os
ecossistemas semidridos aos umidos (Figura 4).

As leucenas crescem nos trépicos e subtréopicos em regides de até
500 m de altitude, suportando grandes diferencas de precipitacao,
luminosidade, salinidade do solo, inundacoes periédicas, fogo, geadas
leves e periodos de seca. O seu melhor desenvolvimento, no entanto, é
obtido em areas onde a precipitacdo é de 600 a 1.700 mm suportando
bem épocas curtas de estiagem. E uma planta que prefere insolacdo
direta, perdendo as folhas na sombra e com geadas leves, rebrotando,

no entanto, logo apds essa ocorréncia.

A leucena nao cresce bem
em solos acidos, latossdlicos
com alto teor de aluminio e
geralmente deficientes em
calcio, molibdénio e zinco,
sendo necesséria, neste

Foto: Mauro Sergio Teodoro

caso, a inclusao de calcario
e fosfatos. Cresce melhor
em solos com pH préximo ao
neutro, e a nodulacao e seu
crescimento sao afetados,
adversamente, abaixo

de pH b5,5.

Figura 4. Leucena. Parnaiba, PI.
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Producao de biomassa

A leucena nao é muito exigente em solo, mas prefere os argiloarenosos
férteis, chegando a produzir 12,5 toneladas de matéria seca/ha
(ALENCAR; GUSS, 1991).

Experimentos conduzidos em Campo Grande (MS), em solo Latossolo
Vermelho-escuro com pH em torno de 5,5 e teor de aluminio de 0,3 a
0,5, possibilitaram a obtencédo de producdes de 5,5 a 6,0 t de MS/ha,
na fracao utilizavel para forragem (folhas + vagens + hastes finas). No
entanto, em anos de seca acentuada, a producao de outono é bastante
baixa, variando de 1,5 a 2,0 t de MS/ha (SEIFFERT; THIAGO 1983).
Producdes de 20 a 30 t/ha de massa verde, e de 6 a 8 t/ha de massa
seca de leucena foram obtidas em empresa especializada em producao
de sementes, situada no interior do Estado de Sao Paulo (PIRAI
SEMENTES, 2012).

Constituicao quimica

A leucena apresenta caracteristicas semelhantes a alfafa, considerada
a melhor forrageira do mundo. Cultivada em todo o Brasil, mesmo

no cerrado e nas areas mais secas do Nordeste, a leucena mantém
alto valor nutritivo, tanto sob a forma de forragem verde, quanto
conservada como silagem ou feno, com niveis de proteina bruta de até
25,9%, célcio de 2,36% e fosforo de 0,23% (RIBEIRO, 1986).

Na fracdo utilizavel de leucena (ramos e folhas), Franzini Neto e
Velloso (1986) encontraram 1,72% de célcio e 0,15% de fésforo.
Menor porcentual de célcio (1,07%) e maior de fésforo (0,31 %) foi
relatado por Yates e Panggabean (1988). Segundo a National Academy
of Sciences (1977), nas folhas de leucena, os porcentuais desses
minerais sdo de 2,36% (Ca) e 0,23% (P).
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Andlises foliares de leucena foram realizadas por Gomes et al. (2008)
no Laboratério de Tecnologia de Quimica de Alimentos da Universidade
Federal do Maranhao para a determinacao dos teores dos macro e
micro elementos (Tabela 2), com o objetivo de avaliar a composicao
quimica de composto preparado com diferentes proporcdes de esterco
de equino e leucena.

Tabela 2. Composicdo quimica da leucena (Leucaena leucocephala Lam
de Wit).

Componentes FB PB

quimicos (%) (%)

Folhas 10,99 23 43,89 2,37 23,98 5,63 4,56

Fonte: Gomes et al. (2008).

Mucuna-preta (Stilozobium aterrimum)

A mucuna-preta é uma planta de crescimento rasteiro e vigoroso de
ampla adaptacao, recomendada, sobretudo, para a adubacao verde
(BULISANI; BRAGA, 1987). (Figura 5). Segundo Pupo (1979), essa
espécie é originaria das Indias Ocidentais e adapta-se bem a climas
tropicais e subtropicais. A mucuna-preta é uma planta anual que
necessita de climas quentes, de invernos suaves, sem ocorréncia de
geadas. Desenvolve-se tanto nos solos arenosos como nos argilosos
e intermediarios, podendo ainda tolerar solos acidos, sombreamento,
temperaturas elevadas e encharcamento por periodos curtos
(COSTA, 1993), sendo também resistente a seca (ALCANTARA:
BUFARAH, 1992).

Nessa espécie, o crescimento inicial é extremamente rapido e, aos
58 dias apds a emergéncia, tem-se a cobertura de 99% da superficie
do solo (FAVERO et al., 2001). Para Amabile et al. (2000), a

grande vantagem da mucuna-preta, por apresentar desenvolvimento
vegetativo eficiente e acentuada rusticidade, é possibilitar a sua boa
adaptacao as condicdes de deficiéncia hidrica e de temperaturas altas.
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Foto: Mauro Sergio Teodoro

Figura 5. Mucuna-preta vegetando na “Vitrine permanente de
tecnologias para a transicdo agroecoldgica”. Parnaiba, PI.

A mucuna-preta ocupa lugar de destaque entre as leguminosas pelo

seu uso como forrageira na alimentacao bovina, na fixacao natural do
nitrogénio no solo, na rotacado de culturas e na descompactacao do
solo (EVANGELISTA; ROCHA, 1998). Essa espécie pode ser utilizada
também para a recuperacao de area degradada (NOGUEIRA et al.,
2012), ou na manutencéao da fertilidade do solo via sistemas de rotacao
em cultivos. Exerce forte e persistente acao inibitdria sobre a tiririca
(Cyperus rotundus) e o picdo-preto (Bidens pilosa), além de ser ma
hospedeira e ndao multiplicadora dos nematoides de galhas (Meloidogyne
incognita e M. javanica) (EVANGELISTA; ROCHA, 1998; WUTKE,
1993), e também do nematoide do cisto (Heterodera spp.).

E geralmente usada em consércio com milho, sorgo, milheto e como
adubo verde (QUEIROZ et al., 2010). O ciclo, do plantio até a colheita
das vagens, pode chegar a 240 dias, mas, para fins de adubacao verde,
recomenda-se o corte na época de florescimento, por volta de 120 dias
(BULISANI; BRAGA, 1987).
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Producao de biomassa

Segundo Formentini et al. (2008), sua producdo em massa verde pode
atingir de 40 a 50 t/ha e de 6 a 9 t/ha de massa seca. Bulisani e Braga
(1987) relataram uma producao de matéria seca equivalente a 10 t/ha,
valor aproximado ao encontrado por Fahl et al. (1998), onde os autores
relataram que a espécie apresenta potencial de producdao de massa
seca de 6 a 8 t/ha.

Bueno et al. (2007), em experimento realizado no pélo Regional
Centro Sul, em Piracicaba, SP, Brasil, em solo classificado como
Argissolo Amarelo distréfico, onde foram avaliadas quatro espécies
de mucuna, encontraram resultados para matéria seca que estao
descritos na Tabela 3.

Tabela 3. Producdo de matéria seca da mucuna.

Tratamento Epoca 1 Epoca 2
(2002) (2003)
Mucuna-ana 8.270,5 a 8.636 a
Mucuna-preta 7.797,2 a 7.061 a
Mucuna-cinza 9.125,3 a 7.069 a
Mucuna-verde 8.353,6 a 10.157 a

Média 8.336,68

CV (%) 14,46

Teste de Tukey (p<0,0b).
Fonte: Bueno et al. (2007).
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Constituicdo quimica

Bueno et al. (2007) verificaram que a quantidade de nutrientes nas
folhas das mucunas nao diferiram estatisticamente quanto aos teores
de N, K, P e Ca, com excecdo do Mg, onde houve diferenca entre a
mucuna-preta e a mucuna-verde (Tabela 4).

Tabela 4. Teor de nutrientes nas folhas de mucuna. Parnaiba-Pl, 2003.

Tratamento

Mucuna-ana 25,07 a 15,9 a 1,82 a 5,07 a 1,73 ab
Mucuna-preta 28,18 a 18,28 a 2,18 a 4,77 a 1,65 b
Mucuna-cinza 22,93a 15,07 a 1,83 a 5,45 a 1,73 ab

Mucuna-verde 31,97 a 15,17 a 2,13 a 5,73 a 1,87 a
Média 27,04 16,1 1,99 5,25 1,72

CV (%) 21,86 vy 20,58 14,82 10.43
Médias seguidas de mesma letra, nas colunas, nao diferem entre si pelo teste de
Tukey (p<0,05)

Fonte: Bueno et al. (2007).

Crotalaria juncea (Crotalaria juncea)

Originaria da india e do Paquistdo, a crotalaria é uma leguminosa de
crescimento rapido, principalmente em condicdes de alta temperatura,
sendo uma excelente cultura para adubacéao verde (Figura 6). Essa
espécie é preferida por aumentar a qualidade do solo, por sua
habilidade em adicionar rapidamente N e matéria organica ao solo. Essa
leguminosa desenvolve-se melhor em pH entre 5,0 e 7,0, tolerando pH
acima de 8,4. E naturalmente adaptada ao calor e as areas semiaridas,
sendo resistente a seca, devendo receber, no minimo, 25 mm de agua
por semana para um crescimento 6timo, ndo tolerando encharcamento
(VALENZUELA; SMITH, 2002).



27

Utilizacdo de Palhadas de Adubos Verdes em Compostos Orgénicos

)
2
o
°
o
©
i
Q
2
=
8y O
s 2
i o
2
=]
©
=
S
2
5
w

Figura 6. Crotaldria juncea em fase vegetativa.Parnaiba, PI.

E uma espécie com ampla adaptacdo as regides tropicais do mundo,
mesmo em solos arenosos, soltos e com fertilidade diminuida,
embora seja muito sensivel ao aluminio do solo (FORMENTINI et al.,
2008; LOPES et al., 2005), sendo exigente em calor, luz, umidade e
suportando geadas leves (COSTA, 1993).

No Brasil, a espécie foi introduzida no inicio do século 20 como planta
recuperadora de solo, sendo considerada eficiente em precocidade,

na producao de massa incorporavel e como fixadora de nitrogénio
(SALGADO et al., 1984).

Essa planta destaca-se entre as espécies da familia das leguminosas
que tém sido utilizadas na adubacao verde, sendo planta de ciclo anual,
arbustiva, de porte ereto e crescimento determinado, a qual atinge de
2 a 3 metros de altura (FORMENTINI et al., 2008; LOPES et al., 2005).
Segundo esses autores, apesar de ser uma planta fragil quando nova,
ela tem velocidade de crescimento muito rapida, o que a torna propicia
para o controle de plantas infestantes e ideal para cultivo em areas
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onde o periodo entre cultivos é curto (menos de 100 dias). Para esses
autores, seu cultivo pode contribuir com o aumento de produtividade
de culturas em rotacao como o arroz, feijao, soja, milho, algodao, trigo,
fumo e cana-de-acucar.

Segundo Wutke (1993), ha evidéncias de beneficios das excrecdes
radiculares na sucessao crotaldria/cana-de-agucar, e ainda de efeitos
alelopaticos sobre a tiririca (Cyperus rotundus L.). De acordo com o
mesmo autor, aos 130 dias de idade, a crotalaria pode apresentar
raizes na profundidade de até 4,5 m, sendo que 79% de seu peso se
concentra nos primeiros 30 cm.

Producao de biomassa

Lima et al. (2010), em trabalho realizado para avaliar o efeito de
densidades de semeadura através de dois espacamentos (0,5 m, e
0,4 m nas entrelinhas) no acimulo de matéria seca e nutrientes de
Crotalaria juncea, Mucuna deeringiana e Cajanus cajan, observaram
que a crotaléria, independentemente da densidade de semeadura, foi a
espécie mais eficiente na acumulacdao de matéria seca.

Bifon et al. (2001), avaliando o potencial de producao de seis adubos
verdes em Espirito Santo do Pinhal, SP, observaram que a Crotaldria
Jjuncea destacou-se em termos de producao de massa seca, chegando a
10,1 t/ha e fixou 344 kg/ha de nitrogénio, apenas sendo superada pela
mucuna-preta nesse Ultimo aspecto.

A crotalaria € muito eficiente como produtora de massa vegetal

e como fixadora de nitrogénio (SALGADO et al., 1982). Alcanca
uma produtividade entre 40 e 60 toneladas de massa verde, 6 a 8
toneladas de massa seca por ciclo e fixa entre 180 e 300 kg/ha de
N, dos quais 60% ficam no solo, 30% vao para as plantas semeadas
apés a adubacao verde e 10% se perdem do sistema solo-planta
(FORMENTINI et al., 2008; LOPES et al., 2005).
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Wutke (1993) afirma que a Crotalaria juncea pode fixar de 150 a

165 kg/ha ao ano de nitrogénio no solo, podendo chegar a 450 kg/

ha ao ano em certas ocasides, produzindo de 10 a 15 toneladas

de matéria seca, correspondendo a 41 e 217 kg/ha de P,0; e K,O,
respectivamente. Esse mesmo autor ressalta que nem sempre o
rendimento de fitomassa estd associado ao aumento de producdes das
culturas subsequentes.

Resultados apresentados por Scheuer e Tomasi (2011), em ensaio

de campo com o uso das espécies Crotalaria juncea e C. spectabilis,
na adubacao intercalar e reforma do cultivo de cana-de-acucar,
apresentaram significativos valores de producao de matéria verde/
seca e adicao de macro e micronutrientes ao terreno. Isso demonstra a
importancia dessa planta para a técnica de recuperacao de solos e de
adubacao verde (ALBUQUERQUE et al., 1980; MASCARENHAS et al.,
2003; MIYASAKA, 1984) (Tabela 5).

Tabela 5. Densidade média, massa verde e seca de duas espécies de
crotalarias.

Lequminosa Densidade média Massa verde Massa seca
s (plantas/metro linear) (t/ha) (t/ha)

C. juncea 25,89 43 12,9

C. spectabilis 41,22 42 9,66

Fonte: Scheuer e Tomasi (2011).

Constituicdao quimica

Verifica-se certa similaridade entre os nutrientes encontrados por Scheuer
e Tomasi (2011) comparados aqueles obtidos por Duarte et al. (2009),
Mascarenhas et al. (1994), Souza et al. (2008) e Wutke e Arévalo
(2006), diferenciando-os apenas em relacdo a quantidade de nitrogénio

e cdlcio (Tabela 6), no qual foram constatados valores superiores,
justificados pelo maior periodo em que as leguminosas se desenvolveram.
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Guandu (Cajanus cajan)

O feijao-guandu (Cajanus cajan) pertence a familia Fabaceae, subfamilia
Faboideae, tribo Phaseoleae e subtribo Cajaninae (SANTOS et al., 2001)
(Figura 7). Essa leguminosa foi introduzida no Brasil e nas Guianas

pela rota dos escravos procedentes da Africa, tornando-se largamente
distribuida e seminaturalizada na regiao tropical, onde assumiu
importancia como fonte de alimento humano (SEIFFERT; THIAGO, 1983).
Essa espécie é considerada como de multiplo uso, extensivamente usada
como alimento humano e como adubo verde para melhorar a fertilidade
do solo, em sistemas de cultivo (TOBITA et al., 1994).

No Brasil, a cultura do guandu foi introduzida, principalmente, por causa
da sua resisténcia a seca e a sua capacidade de crescer em solos pobres,
apresentando bons resultados como fornecedora de massa verde nos
pastos em periodos de chuvas escassas. Além disso, essa planta é muito
versatil, adaptada as mais diversas condicoes climaticas do pais, sendo
utilizada também na rotacao de culturas (ALVES; MEDEIROS, 1997).

Foto: Mauro Sergio Teodoro
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O feijao-guandu se destaca por apresentar sistema radicular
profundo, capaz de se desenvolver em solos com tendéncia em
formar crostas na superficie do solo (CANNIATTI-BRAZACA et al.,
1996), o que permite o rompimento de camadas adensadas

do solo, sendo denominado“pé de arado” ou “arado biolégico”
(NENE; SHEILA, 1990).

Esse sistema radicular profundo e ramificado torna essa espécie
capaz de resistir ao estresse hidrico, pois possui bom potencial na
absorcao de agua e possibilidade de reciclagem de nutrientes das
camadas mais profundas (ALVARENGA et al., 1995). Segundo
Kinami (2000), essa caracteristica do sistema radicular permite

que o feijao-guandu cresca bem em regides com pluviosidade
variando de 600 a 1.000 mm de chuva/ano, em solos profundos,
férteis e até nos compactados. Segundo Vieira et al. (2001), essa
leguminosa pode desenvolver-se com 250 a 400 mm de chuva/ano.

O guandu é citado como melhorador de solos, seja pela
incorporacao de matéria organica com elevados teores de
nitrogénio ou pela capacidade de extracao de fésforo em solos,
caracteristica ndo observada em outras culturas (NENE; SHEILA,
1990). Em exsudados de raizes de feijao guandu tém sido
encontrados compostos fendlicos (p.ex.: acido piscidico), o qual
quelata o Fe, deixando o P livre na solucao do solo, para ser
absorvido pelas culturas (AE et al., 1990). Esses mesmos autores
relatam que os exsudados produzidos pelas raizes do feijao guandu
dissolvem o fosfato contido nas rochas, tornando o P disponivel
para uso pelas culturas.
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Producao de biomassa

Borkert et al. (2003) verificaram rendimentos de matéria seca
entre gendtipos de guandu, variando de 1.400 a 12.200 kg/ha,
bem como quantidades apreciaveis de nitrogénio e satisfatorias
de Ca, Mg e micronutrientes. Num estudo desenvolvido por
Carsky (1989), citado por Ribeiro Junior e Ramos (2006), em
areas de cerrado do Distrito Federal, com semeadura do guandu

no inicio do periodo da chuva, foram obtidas 8,7 t/ha de massa seca.

Cesar et al. (2011), estudando a performance de alguns adubos
verdes cultivados em duas épocas do ano no cerrado do Mato
Grosso do Sul, obtiveram uma expressiva produtividade com a
cultivar Fava-larga, quando comparada a cultivar. Anao (Tabela
7), apresentando como justificativa a caracteristica morfolégica

de menor porte da ultima espécie.

33
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Constituicao quimica

Salmi et al. (2006), avaliando a producdo de fitomassa aérea, seus
teores de N, P e K, e a dindmica de liberacdo desses nutrientes, em
seis genoétipos de guandu, em sistema de cultivo em aleias, observaram
uma produtividade média de biomassa de 5,9 t/ha, havendo variagdes
no acumulo de N (188,3 a 261,3 kg/ha), de P (7,2 a 9,4 kg/ha) e

de K (29,3 a 45,5 kg/ha), ndo havendo diferenca estatistica entre

os genodtipos avaliados. No mesmo trabalho, as curvas de liberacao
mostraram que, aos 56 dias, aproximadamente 60% do N e 65% do

P e do K, contidos na biomassa remanescente, haviam sido liberados
para o solo. Portanto, considerando que a elevada taxa de liberacao

de N, P e K das leguminosas no solo, logo depois do seu manejo, é
importante como busca de estratégias para maximizar o aproveitamento

de nutrientes pelas culturas comerciais.
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