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USO DE ADUBOS VERDES COMO COBERTURA DO SOLO.
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subplots). The soil covering was evaluated at the dry season and at the.
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INTRODUGAO

uso de adubos verdes como cobertura do solo representa
importante prética de manejo e conservagdo dos recursos natu-
rais, principalmente o solo e a 4gua no Cerrado. Nesse Bioma, os
solos s30 expostos 4 intensa radiacdo solar e 4 erosdo durante a
entressafra. A eroséo hidrica é bastante critica no inicio das chu-
vas, quando sio comuns precipitagdes de intensidade elevada
com 1s 4reas ainda nio cultivadas, justificando o uso da cober-
twra do solo nesse perfodo.

As espécies de adubos verdes mais recomendadas para cul-
tivo no Cerrado devem apresentar crescimento inicial répido, além
de serem risticas, com alta produgéo de biomassa e adaptadas a
solos de baixa fertilidade. Quando cultivadas na entressafra, de-
vem ser tolerantes & seca e nao sofrerem efeitos do fotoperiodo.
E necessdria a busca de espécies que possam ser semeadas na
safrinha e possibilitar retorno financeiro ao produtor (Pitol, 1993;
Pereira et al., 1992).

As leguminosas tém como vantagens: maior adaptabilidade
3s regides tropicais; maior produgéo de matéria seca; acamulo e
reciclagem de nutrientes, principalmente nitrogénio, devido & fi-
xagdo simbiética desse elemento. Além desses fatores, mantém
ou até mesmo aumentam a matéria organica do solo, co
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melhor pelo enraizamento das plantas, o que resulta numa me-
Ihor infiltragdo de 4gua e, conseqiientemente, em menor erosdo.
A melhoria dos parémetros fisicos, quimicos e biolégicos do solo
favorece uma boa distribuiéo das raizes da cultura a ser cultivada
em sucessdo (De-Polli & Chada; 1989; Crestana et al., 1994;
Ceretta et al., 1994; Stamford et al., 1994)

0O controle de plantas daninhas também representa uma
vantagem significativa da cobertura do solo. Em contrapartida,
Santos & Reis (1991) descrevem efeitos alelopaticos sobre o de-
senvolvimento de plantas cultivadas e a incidéncia de doengas
de cereais que se multiplicam nos tecidos mortos, causando a
diminuigéo da produgdo da soja.

A velocidade de decomposicdo de matéria organica depende
dos microrganismos e do material incorporado, bem como da
influéncia dos fatores ambientais relacionados com a atividade
da biomassa do solo. Dentre esses fatores ambientais, o clima é
um agente que interfere na manutengao da umidade do solo pela
cobertura morta, ocasionando aumento da sua taxa de decom-
posico (Carvalho et al., 1995). A maior parte da energia fixada
como matéria organica pelos organismos autétrofos provém do
subsistema de cobertura do solo. Sabe-se que o actmulo de resi-
duos interfere na disposigéo dos microrganismos, principalmente
na sua qu-nndade (San(os et al., 1981). A relagdo C/N mais alta
reduz @0 dos residuos,
emicoberturs mals eﬂmen\e e maior taxa de permanéncia no solo
(Ceretta et al., 1994).

Na maior parte das éreas, o plantio direto é efetuado sobre
a palha da cultura comercial e de plantas invasoras, resultando
em consumo mais elevado de herbicidas, conseqientemente, com
maior probabilidade de contaminagao do solo e do lengol freatico.

Carvalho et al. (1996b) citam a mucuna-preta como a espé-
cie que proporcionou ‘cobertura mais eficiente do solo, contras-
tando com a vegetagéo espontanea que deixou maior superfics
do solo descoberta. Damaso et al. (1999) mostraram que a mu-
cuna-cinza e o feijao-bravo-do-cearé destacaram-se como cober-
tura do solo.

Bol. pesau. - Embrapa Cerrados, Planaltna, . 11, p.1-20, mar. 2000 7



Em relagdo a decomposigdo, Carvalho et al. (1995) encon-
traram indices satisfatérios para crotalaria juncea e guandu, no
que diz respeito a maior resisténcia & decomposigéo, com maior
probabilidade de permanéncia e de cobertura do solo. Nesse experi-
mento, Brachiaria ruziziensis apresentou taxas mais elevadas de
decomposicao, indicando que além da relago C/N outros fatores
como a composigdo organica dos tecidos podem afetar a decom-
posigdo dos residuos vegetais, e por isso, a cobertura do solo. O
milheto, o girassol e a crotaléria ocroleuca também sao espécies
que aprésentam decomposigéo mais lenta. (Carvalho et al., 1999).
Diante do exposto, devem-se buscar espécies de adubos
verdes que proporcionem melhor cobertura do solo, através da
produgao de biomassa associada a resisténcia & decomposigao, o
que acarretard melhoria na qualidade fisica, quimica e biologica
do solo e, por conseguinte, na produtividade da cultura comercial.
Assim, o objetivo deste trabalho foi avaliar o comportamento
das espécies vegetais como cobertura do solo, em sistemas de
plantio direto (PD) e convencional com incorporagéo (PC).

MATERIAL E METODOS

0 trabalho foi desenvolvido na Embrapa Cerrados, Planaltina,
DF, em Latossolo Vermelho textura argilosa, constituindo-se de
sucess@o adubos verdes/milho, semeado em dois sistemas de pre-
paro do solo: com incorporagéo das espécies de adubos verdes
{plantio convencional - PC) e plantio direto (PD). As espécies usa-
das como adubos verdes foram as seguintes: crotalira ocroleuca
(Crotalaria G. Don), feij (Canavalia
bmslllsnsls M. e Benth), guandu (Cajanus cajan (L) Millsp), mu-

~cinza (Mucuna pruriens (L) DC), girassol (Helianthus annuus
L), miheto (Ponnisetum glaucum (L) R. Brown) e nabo forrageiro
(Raphanus sativus L.). A vegetagio espontanea é a cobertura mais
comumente utilizada no sistema de plantio direto do Cerrado e
representou a testemunha absoluta quando incorporada.

0 delineamento experimental adotado foi de blocos ao aca-
so com parcelas subdivididas. As espécies representaram as par-
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celas e os sistemas de preparo do solo as subparcelas. O experi-
mento constou de trés repetices, com parcelas de 12 m x 30 m
e subparcelas de 12 m x 15 m, totalizando érea Gtil de 9.720 m?.

A semeadura dos adubos verdes ocorreu no periodo de 16 a
21 de abril de 1998. As sementes do feijao-bravo-do-cears e da
mucuna-cinza foram escarificadas para superar a dorméncia e uni-
formizar a germinagdo. Essa quebra da dorméncia foi feita median-
te imersdo em 4gua em ebulicdo de 30 a 45 segundos, respecti-
vamente para a mucuna-cinza e o feijao-bravo-do-cearé (Carva-
Iho et al., 2000). Utilizou-se a seguinte densidade de semeadura:
0,20 m de espagamento entrelinhas e 45 plantas/m para o nabo
forrageiro e milheto; 0,80 m de espagamento entrelinhas e 4
plantas/m para o girassol; 0,40 m de espagamento entrelinhas e
20 plantas/m para o guandu; 0,40 m de espacamento entrelinhas
e 10 plantas/m para a mucuna-cinza e o feijao-bravo-do-cearé;
0,20 m de espagamento entrelinhas e 20 plantas/m para a crota-
léria ocroleuca.

Os parémetros foram analisados no SAS (Statistical Analysis
System), usando os procedimentos GLM (General Linear Model),
CORR (Correlagéo). As médias foram comparadas pelo teste de
Duncan, a 6% de significancia.

;i %
E 150 13
50 s
: :

FIG. 1.

‘mento - ano agricola 1998/1999.

Bol. pesqu. - Embrapa Cerrados, Planaltina, n. 11, p.1-20, mar. 2000 9



Produgdo de biomassa dos adubos verdes

Quando cada espécie atingiu 50% de floragéo, dentro da
subparcela, foram retiradas duas repeticdes de 1 m? das plantas,
onde se determinou seu peso verde e apés um periodo de 72 h
em estufa regulada a 60 °C, seu peso seco.

Primeira avaliagdo de cobertura

Esta avaliagdo de cobertura foi realizada em 21 de setembro
de 1998 (estagdo seca), utilizando duas cordas de néilon, marca-
das com pontos a cada 10 cm e colocadas nas duas diagonais da
subparcela. Na projecdo dos pontos sobre o solo, era avaliada a
presenca ou ndo de cobertura da espécie de adubo verde (cobertura
morta sobre o solo) e a presenca de espécies invasoras. O critério
utilizado para avaliar se o solo estava coberto ou ndo era a pre-
senca de residuos vegetais da espécie de adubo verde e da palhada
da cultura do milho sobre o solo.

O nimero total de pontos marcados na corda na diagonal
repr. sentava 100%. Foram calculadas as médias (em porcentagem)
das d.agonais de cada subparcela para, em seguida, serem calcula-
das as médias (também em porcentagem) de cada espécie de adu-
bo verde em relagéo ao sistema de preparo utilizado (convencio-
nal com incorporagéo e plantio direto) (Carvalho et al., 1996).

Segunda avaliagéo de cobertura

A segunda avaliagio, efetuada em 08 de outubro de 1998
(infcio da estagéo chuvosal, foi feita de acordo com a metodologia
descrita anteriormente, onde também foi avaliada a taxa de rebro-
tagéo das espécies correspondentes a cada tratamento (espécies
de adubos verdes). Na testemunha, a taxa de invasoras foi igual
4 da rebrotagdo, j& que as invasoras rebrotaram ou germinaram
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completamente. As médias foram calculadas como descritas
anteriormente).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Quanto & cobertura do solo, as invasoras e & rebrotagao, as
mteﬂ;nes entre espécies vegetais, sistemas de preparo e épocas
foram significativas. Um sistema de manejo que proporcione
ralengao de 4gua no solo, devido & presenca dos residuos, aliado
a0 crescimento de um sistema radicular profundo das espécies
vegetais pode ser a explicagéo para essas interacdes.

Biomassa verde e biomassa seca

0 girassol apresentou a maior produgdo de matérias verde e
seca (Tabelas 1), possivelmente, devido 4 relagdo C/N (Tabela 2)
e aos teores de lignina e celulose. O milheto, o feijao-bravo-do-
ceard, a mucuna-cinza e a vegetagdo espontanea nao apresenta-
ram diferencas significativas em relagdo & produgdo de biomassa
seca. Porém, o da biomassa do f
igualou-se & relacionada em Xavier Junior et al. (1999), no culti-
vo de entressafra do Sudeste goiano.

0 guandu produziu pouca biomassa, provavelmente, devido
ao fotoperfodo, que segundo Amabile et al. (2000), tem efeito
direto sobre o rendimento dessa espécie. Portanto, o atraso da
semeadura resultou em decréscimo acentuado de sua biomassa.
O nabo forrageiro apresentou produgdo muito baixa de biomassa,
nao acompanhando o desempenho dessa espécie nas regides sub-
tropicais, conforme relatado por Lima et al. (1999). Fatores cli-
méticos e de fertilidade devem ter motivado o menor desenvoll
mento dessa espécie em condigdes do Cerrado. O nabo forrageiro 6
muito exigente em solos férteis, pois recicla bastantes nutrientes
(Carvalho & Andrade, 1998).

Bol. pesau. - Embrapa Cerrados, Panaltin, . 1,120, mar, 2000 1



TABELA 1. Produgéo das biomassas verde e seca de diferentes
espécies vegetais condicionadoras do solo, Planaltina,

DF, 1998.
Espécie Matéria verde Matéria seca
tha'

Crotalaria ocroleuca 47cd 12cd
Feijao-bravo-do-cears 5.6c 176
Girassol 1062 26a
Guandu 33d 1.1d
Milheto 85b 1.8b

lucuna-cinza 51c 1,6 bc
Nabo forrageiro 51c 06e
Vegetagéo espontanea 53¢ 1,6 b

CV. (%) 16.5 20,
Médias seguidas ds mesma letra na coluna ndo diferem significativamente a 5% Duncan ]

A biomassa verde elevada é de interesse durante o periodo
em que a espécie permanece no campo antes de sua floracdo e
corte, protegendo o solo contra a radiagdo solar intensa, varia-
gdes acentuadas de temperatura e incidéncia de invasoras. Quanto
mais elevada a produgo de matéria verde, maiores serao os benefi-
cios para o solo, pois assim, espera-se uma cobertura eficiente no
periodo da seca. Porém, estima-se que houve decomposigdo ace-
lerada das leguminosas ainda verdes sobre o solo, proporcionada
pela interagio de fatores como: baixa relagiéo C/N (Tabela 2) e
altas temperaturas do periodo (Figura 1), nao refletindo na co-
bertura do solo na estagéo seca, concordando com resultados
obtidos por Zucareli et al. (1999).

A produgdo média das biomassas verde e seca foi relativa-
mente baixa, devido ao baixo indice pluviométrico durante a
semeadura dos adubos verdes (Figura 1). Porém, esperava-se que
esse problema fosse contornado pela agressividade de algumas
espécies na busca de dgua em camadas mais profundas do solo.
Amabile et al. (2000) citaram o efeito do ambiente sobre a pro-
dug@o de biomassa seca de adubos verdes, mostrando que o
feijio-bravo-do-ceara, o guandu e a mucuna-preta apresentaram
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desenvolvimento adequado sob condigdes climéticas desfavoré-
veis, entre elas, a deficiéncia hidrica, no Cerrado, no periodo
seco do ano.

TABELA 2. Relagéo C/N das espécies de adubos verdes.

Espécie Caule Folha
Crotélaria ocroleuca 26,90 11,73
Feijso-bravo-do-cears 36,65 13,75
Girassol 80,82 13,04
Guandu 35,28 13,02
Milheto 91,60 22,18
Mucuna-cinza 38,35 13,51
Nabo forrageiro 31,27 12,42
Vegetagio espontanea 23,95 21,71

Fonta: Carvain et al (dados 3o publicados).

Cobertura do solo e rebrotagdo

Em relagdo & cobertura do solo, houve interagdo entre as
espécies e as épocas de avaliagéo. Os resultados mostraram me-
nores valores de cobertura no infcio do perfodo chuvoso para
todas as espécies devido & decomposigéo dos residuos dos adu-
bos verdes no periodo compreendido entre as duas avaliagdes
(Tabela 3).

Essa redugdo da cobertura do solo da primeira para a se-
gunda avaliagéo tende a ser mais dréstica para as leguminosas
com decomposigdo mais répida como o feijao-bravo-do-cears e a
mucuna-cinza. O milheto, com a relagdo C/N mais elevada (Tabe-
la 2), decompde-se mai por mais
tempo na superficie do colo, Zucaral ot 8. (1999) descrevem o
milheto como espécie para cobertura do solo, justamente pelos
seus altos teores de lignina e celulose. O milheto diferenciou-se

da vegetagéo e do girassol na esta-

5
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¢@o seca, e da vegetacio espontanea, feijao-bravo-do-cearé e do
guandu na época chuvosa, destacando-se como planta de cobe-
tura conforme Pitol (1993) e Scaléa (1993).

TABELA 3. Cobertura do solo para diferentes espécies ve;
em dois sistemas de prepard do solo durante os
periodos seco e chuvoso, Planaltina - DF, 1998.

Estagho seca Estagio chuvosa

48.7cd

significativamenta 5% (Duncan).

Houve redugao da cobertura do solo para todas as espécies
entre as duas épocas de avaliagéo (estagdes seca e chuvosa). O
feijao-bravo-do-ceara apresentou a maior redugéo de cobertura
(31,2%), enquanto o nabo forrageiro, o girassol e o milheto re-
duziram em apenas 8,5%, 8,6% e 9,4% respectivamente. Esses
resuitados confirmam a influéncia da relagdo C/N sobre a decompo-
siggo dos residuos e sobre a cobertura do solo, conforme Carvalho
et al. (1995) e Zucareli et al. (1999). A redugdo da cobertura do
solo também ¢ causada pela precipitagio elevada do inicio do
perfodo chuvoso, que interfere na umidade dos residuos, ocasio-
nando decomposicdo e, conseqlentemente, sua menor perma-
néncia até a avaliagéo da época chuvosa.

14 Bol. pesau. - Embrapa Corrades, Panatins, n. 11, 5.1:20, mar. 2000



No perfodo da seca, a mucuna-cinza, o milheto, e o feijo-
bravo-do-ceara apresentaram os maiores valores de cobertura do
solo, seguidos da crotaléria ocroleuca, do nabo forrageiro e do
guandu. O milheto também se destacou na estacdo chuvosa,
acompanhado da mucuna-cinza, do nabo forrageiro, da crotalé-
ia ocroleuca e do girassol. A vegetagao espontanea resultou na
mais baixa eficiéncia de cobertura nas duas épocas de avalia-
¢des, concordando com Carvalho et al. (1996). Na estagdo chu-
vosa, o feijao-bravo-do-ceard se igualou & vegetagdo esponta-
nea, mostrando comportamento diferente do obtido por Damaso
et al. (1999), onde essa leguminosa resultou em uma das mais
eficientes coberturas do solo.

O plantio direto foi significativamente superior a0 conven-
cional quanto 3 cobertura do solo. No convencional, a prevalén-
cia de menores valores de cobertura do solo ¢ explicada pelo fato
de que durante a semeadura do milho os residuos vegetais, tanto
da cultura quanto das espécies séo incorporados, nao permitindo
seu actmulo como no plantio direto. Neste sistema, ocorre act-
mulo sucessivo dos residuos da cultura do milho e dos adubos
verdes na superficie do solo pela nao incorporagéo deles, resul-
tando em maior eficiéncia de cobertura.

Na segunda avaliagéo, observou-se rebrotagdo na maioria
das espécies, & excegdo do girassol e nabo forrageiro (Tabela 4),
reforgando a presenca de um sistema radicular eficiente na ab-
sorgéo de 4gua e nutrientes das camadas profundas do solo.
Essa rebrotagdo ocorreu apenas na segunda avaliago devido ao
periodo compreendido entre o corte das espécies e as primeiras
chuvas, o que permitiu maior tempo para o desenvolvimento de
brotos, seu erescimento e aumento da drea foliar. A quantidade
de precipitagio acumulada também contribuiu para essa rebrota-
cd0. Ambos os sistemas de preparo apresentaram rebrotagao,
embora esta taxa seja inerente a cada espécie vegetal.

Bol. pesau. - Embrapa Corrados, lanatina, . 11,.1-20, mar. 2000 15



Controle de invasoras

Quanto ao controle de invasoras (Tabela 4), ndo houve di-
ferenca significativa entre os sistemas de preparo do solo, mas,
ocorreu aumento na sua ocorréncia, na segunda época de avalia-
¢8o, por causa do crescimento e de aumento da érea foliar das
invasoras.

O fejjgo-bravo-do-cears, a mucuna-cinza e o nabo forrageiro
resultaram no melhor controle de invasoras, principalmente pela

inicial de da . pela maior
incidéncia de rebrotao do fejjao-bravo-do-ceara e pelo efeito
aleloptico do nabo forrageiro (Tabela 4). Na segunda avaliagao,
a cobertura viva do solo permitiu o sombreamento e a competigao
com as plantas daninhas, dificultando o aumento da sua 4rea
foliar, conseqiientemente, resultando em menor ocorréncia das
plantas invasoras. Independente da espécie utilizada como co-
bertura do solo, houve baixa infestagdo de plantas invasoras nas
parcelas com adubos verdes em relagdo 4 testemunha, justificando
© uso de adubos verdes para o controle dessas plantas invasoras.

TABELA 4. Rebrotagdo e presenca de plantas invasoras por dife-
rentes adubos verdes na estagéo seca e chuvosa em
dois sistemas de manejo do solo, Planaltina - DF,
19
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Vale ressaltar a répida velocidade de crescimento da mucuna-

bravo-do-ceard citados por Melo Fiho et al, (199) como fatores
também responséveis pela eficiéncia no controle das invasoras.
e acordo com os resultados, nota-se que existe redugdo

principalmente para as leguminosas, pela sua baixa relagéo C/N
aliada as condicdes climaticas do ecossistema. Deve-se levar em
consideracdo as espécies que tém velocidade de crescimento ini-
cial acelerada, produgéio de biomassa elevada e grande capacidade
de rebrotagdo sobre o controle das invasoras, e nao apenas a sua
cobertura morta.

CONCLUSAO

No periodo da seca, a mucuna-cinza, o milheto e o fei
bravo-do-ceard resultaram nos maiores valores de cobertura do solo.

Na estagdo chuvosa, o milheto resultou na cobertura mais
eficiente do solo.

O plantio direto proporcionou as maiores taxas de cobertura
do solo.

O feijio-bravo-do-ceard, a mucuna-cinza e o nabo forrageiro
controlaram mais eficientemente as invasoras.
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