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Apresentacao

Cerrado representa um dos principais biomas brasileiros, ndo s6
devido a sua extensao, que é a segunda maior area, com 207

milhdes de hectares, como também por sua enorme riqueza em
espécies vegetais e por conter a nascente da maioria das grandes bacias
hidrografica brasileiras. Nos ultimos trinta anos, vem ocorrendo exploracao
intensiva desse bioma seja por expansdo agropecudria, seja por plantios
florestais. A ocupacdo humana transformou sua area continua originalmente
com biota natural em uma paisagem cada vez mais fragmentada. No Cerrado do
Distrito Federal, as perdas de cobertura vegetal natural estdo em torno de 60%.

O uso da terra em atividades agricolas em dareas de Cerrado tem se
caracterizado pelos sistemas intensivos de producdo, com aplicagdo de elevadas
doses de fertilizantes e pesticidas, além de mecanizacao intensa e inadequada,
buscando obter altas produtividades de monoculturas. O excessivo uso de
implementos agricolas de preparo do solo, como a grade, tem acelerado a
degradacdo do solo com erosdo, compactacdo, destruicdo de agregados e
perdas de matéria organica, principal componente de fertilidade dos solos sob
Cerrado. Esses sistemas agricolas, mantidos com altos custos monetario e
energético, proporcionam, em um periodo relativamente curto, certa
estabilidade na producao vegetal. Entretanto, com o decorrer do processo
produtivo, a degradacao do solo nao permite sua sustentabilidade, sendo que a



poluicao por deposicao de solo, fertilizantes e pesticidas nos mananciais hidricos
afeta as populacoes rural e urbana.

O uso de plantas condicionadoras ou como adubos verdes, ou como
cobertura, resulta em efeitos positivos as propriedades fisicas, quimicas e
bioldgicas do solo e, conseqlientemente, ao manejo sustentdvel dos
agroecossistemas. O incremento de nitrogénio no solo seja por meio da fixacdo
bioldgica, seja mediante incorporacdo de fitomassa, principalmente de
leguminosas, proporciona economia de fertilizantes nitrogenados. Essa pratica
também contribui para o controle de insetos-praga, doencas, nematéides e
plantas invasoras, reduzindo as aplicacdes dos varios pesticidas. Essa reducdo no
uso de pesticidas e fertilizantes tem reflexos socioeconémico e ambiental
altamente positivos, especialmente, por diminuir os riscos de poluicao do solo e
dos mananciais hidricos.

A Embrapa Cerrados iniciou atividades de pesquisas relacionadas a
adubacéo verde a partir de 1975, buscando conhecer desde os aspectos basicos
de adaptacado de espécies vegetais aos ecossistemas do Cerrado até estudos mais
aprofundados sobre os efeitos dos adubos verdes e das plantas de cobertura na
qualidade fisica, quimica e biolégica do solo. A produtividade dos
agroecossistemas, sem causar impactos negativos ou degradar o meio
ambiente, é um dos grandes desafios da pesquisa agropecudria. Assim, este livro
apresenta a compilacdo de informacdes geradas nas Ultimas trés décadas
buscando esclarecer mais sobre essa pratica que deverd contribuir,
sobremaneira, para o uso mais sustentavel desse bioma.

Roberto Teixeira Alves
Chefe-Geral da Embrapa Cerrados



Prefacio

m dos impactos da conversdo de areas originalmente sob
vegetacdo nativa em sistemas de producdo é a reducdo de

diversidade bioldgica (plantas, animais e microrganismos). As
plantas condicionadoras de solo (adubos verdes e plantas de cobertura)
representam uma das opg¢des de diversidade de espécies com reflexos na
qualidade do solo, conseqiientemente, dos agroecossistemas estabelecidos em
areas de Cerrado.

O manejo do solo que permite a manutencao da sua capacidade produtiva
ao longo do tempo, porém, sem causar impactos negativos ao ambiente e
preservando a qualidade do recurso solo, é uma préatica para a sustentabilidade
dos sistemas de producao agricola. A adicdo de material vegetal com razdo /N,
(/P e composicao quimica que favorecem o acimulo de carbono, o aumento da
matéria organica do solo e a ciclagem mais eficiente de nutrientes seja como
adubo verde, seja como cobertura (plantio direto) podera conferir maior
sustentabilidade aos sistemas de producdo praticados no Bioma Cerrado.

A incorporacao das plantas condicionadoras ao solo promove a ciclagem
mais rapida de nutrientes, favorecendo seu uso pela cultura em sequéncia,
principalmente, daqueles nutrientes com potencial de lixiviaggo como o
nitrogénio ou dos que podem ser retidos com relativa facilidade, como o fésforo.
No entanto, o uso eficiente dos nutrientes liberados no processo de



decomposicao depende do sistema de cultivo (rotacao, sucessao ou consoércio)
adotado e da sincronia entre a cultura principal e as plantas condicionadoras de
solo. No sistema plantio direto, os beneficios para as propriedades fisicas,
quimicas e bioldgicas do solo podem manifestar-se num periodo mais longo,
principalmente no Cerrado, devido a decomposicao acelerada dos residuos
vegetais, dificultando o estabelecimento de uma eficiente cobertura de solo. O
maior aporte de residuos vegetais, conseqientemente, de carbono para o solo,
nesse sistema, também devera ter reflexos no balanco negativo nas emissdes de
gases para a atmosfera, ou seja, a mitigacdo das emissoes.

Os aspectos abordados neste livro compreendem desde o histérico de
utilizacdo dos adubos verdes, incluindo sua introducdo no Cerrado, até o estudo
da viabilidade econémica de seu uso em agroecossistema desse bioma.

Essa foi uma experiéncia de cooperacdo entre diversas areas da
agronomia, resultando numa publicacdo multidisciplinar, envolvendo varias
especialidades (pedologia, manejo, fertilidade e conservacdo de solo, fitotecnia,
sistemas de producdo, microbiologia do solo — micorrizas, microbiologia do
solo — nitrogénio, nematologia, entomologia e economia). Os resultados
apresentados no livro sdo préprios da pesquisa de cada um dos autores, de
autores relacionados em outras publicacbes e da experiéncia de cada um em
suas respectivas areas de atuacao.

Este livro Cerrado: adubagdo verde é o resultado do empenho de
varios colegas na busca de modelos sustentaveis para a producao agropecuaria
nessa regiao.

Arminda Moreira de Carvalho

Renato Fernando Amabile
Editores Técnicos
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Historico da adubacao verde

Renato Fernando Amabile

Arminda Moreira de Carvalho

adubacdo verde é uma pratica milenar conhecida por gregos,
romanos e chineses antes da Era Crista. Tremocos, ervilhas, favas,
lentilhas, vicias e outras leguminosas eram usadas ha mais de
3000 anos a.C. pelos gregos (MARTIN; LEONARD, 1949). Na China, na dinastia
Chou (1134-247 a.C.) ja era usada como fertilizante (MIYASAKA, 1984). Em 430
a.C., o célebre historiador Xenofonte preconizava-a como um dos meios de
conservar e melhorar a fertilidade do solo. Escreveu: “As ervas que medram
sobre o chao, se forem enterradas sob a terra, enriquecé-la-a tal qual o esterco”
(TIBAU, 1986).

Theophrasto (372-287 a.C.), em seus escritos, registrou que os povos da
Macedonia e da Thessalia ja faziam uso dessa pratica. Os romanos e 0s gregos
desde tempos remotos tinham a nocdo exata de que a fitomassa verde deveria
servir na formacao de novas plantas, o que, alids, bem se percebe no conceito
aristotélico “destructio unius, generatio alterius”. Vergilio lembrou que o cultivo
de certas leguminosas deixavam o terreno em boas condicdes de fertilidade.
Catdo e, depois dele, Columella, Plinio, Varrdo e Palladio deixaram para a
posteridade, em seus trabalhos, interessantes notas acerca dessa utilissima
pratica agricola. Columella relatou que os tremocos, as favas, as vicias, 0s joios
(Lolium), as lentilhas e as ervilhas serviam como adubo, observando que o
enterrio deveria ocorrer logo depois do corte das plantas. Observou, ainda, que,
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se o tremoco e a vicia forrageira fossem cortados ainda verdes, e suas partes
radiculares fossem viradas pelo arado fertilizariam a terra, como o estrume, mas,
se as raizes fossem deixadas para secar na superficie do solo, sem que se usasse
a aracao, entdo os efeitos benéficos ndo seriam os mesmos (GRANATO, 1924).

Os antigos povos da Grécia cultivavam as favas como adubos verdes. Os
romanos davam preferéncia aos tremocos que eram semeados ndo para serem
colhidos, mas para favorecer a cultura em sucessao. Essas favas semeadas nao
eram enterradas no periodo de florescimento, mas no da frutificacdo, um pouco
antes de as vagens atingirem seu pleno desenvolvimento. Embora fosse
conhecida a vantagem das leguminosas na adubacéo verde, os romanos enter-
ravam todas as ervas e o restolho dos cereais, logo depois da colheita, porque
considerava-se que esses residuos constituiam bons adubos (GRANATO, 1924).

Plinio resumiu na sua compilacdo Naturalis historia tudo o que era
conhecido no seu tempo em relacdo ao amanho do solo e relatou que nao havia
melhor adubo do que uma colheita de tremocos enterrada antes que as vagens
tivessem aparecido na planta. Aconselhou a fazer o enterrio em solos argilosos,
depois da terceira florada porque as plantas produziam bem e muito
enrigueceriam tais solos que eram compactados; no caso dos solos arenosos,
“elas sdo enterradas logo na segunda florada”. Desde aquela época, ja se
percebia que o tremoco era uma espécie calcifuga, como tem sido qualificada
atualmente. Com o passar do tempo, os antigos ndo se limitaram a cultivar,
somente, leguminosas. Os milaneses semeavam rabanetes — mais provavel-
mente nabos — para enterra-los quando estivessem desenvolvidos. Outros
semeavam a Gallega officinalis e também as enterrava quando estavam
totalmente desenvolvidas (GRANATO, 1924).

Ao longo da historia, essa técnica conservacionista foi sendo relegada a
segundo plano. Todavia, os europeus relembraram sua importancia agricola no
periodo feudal. O sucesso do trevo-vermelho, introduzido na Inglaterra em
1650, resgatou o potencial dos adubos verdes. Por mais de dois séculos, outras
espécies foram testadas e Lawson, em seu catalogo datado de 1852, descreveu
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mais de cinqlienta espécies, freqlentemente, plantas forrageiras para o fim,
entre outros, de adubacao verde (PATERSON, 1925).

Em 1794, Thomas Cooper referenciou um dos primeiros trabalhos de
rotacdo de culturas com uso de adubos verdes (aveia/trevo), na Pensilvania, EUA
(PIETERS, 1917). No Século 19, essa pratica foi divulgada no mundo devido a
revolucdo da agricultura que ocorria com o advento dos fertilizantes e corretivos,
sendo usada nos Estados Unidos, no Havai, na Australia e em paises africanos
como nas ilhas Mauricio e Madagascar. Nos Estados Unidos, o Departamento da
Agricultura de Washington fornecia aos agricultores, sementes e instrucoes
praticas sobre o cultivo de leguminosas (PIETERS, 1917).

As demonstragdes experimentais e praticas dos agronomos Voght, Thaér,
Bardo de Crud, De Felbenberg, Schultz-Lupitz, Ph. Baname e P. de Sornay
contribuiram bastante para tornar a adubacdo verde uma pratica eficaz,
econOmica e acessivel aos agricultores. Ph. Baname e P. de Sornay realizaram
analises quimicas de diferentes espécies de adubos verdes, sendo considerados
pioneiros desse assunto (D'UTRA, 1919).

No Brasil, um dos primeiros relatos sobre adubacdo verde foi feito por
D’Utra (1919) que observou a respeito dos adubos verdes:

O efeito melhorador dessas culturas de enterrio é hoje um fato
universalmente admitido, dependendo o éxito e a sua
importancia pratica somente do estudo e da escolha das plantas
a utilizar para tal fim, em cada regido, segundo a natureza da
cultura que se quer beneficiar, e das diversas circunstancias

naturais e econdmicas em que se opera.

E ainda: “Quanto mais pobres forem os terrenos, mais apreciaveis serdo os
resultados”. Indicou entre outras espécies os tremocos, as ervilhas, a serradela,
os chicharos, os trevos diversos, a alfafa, as mucunas, o feijdo-de-porco e certas
espécies que eram nocivas aos animais como o feijdo-bravo. Muitas das
leguminosas foram introduzidas no comeco do século 20, como o feijdo-de-
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porco, cultivado na Bahia desde 1902 e o kudzu, importado do sul dos Estados
Unidos em 1916.

O Instituto Agronémico, em Campinas, SP desempenhou importante
papel no programa de adubacao verde no Brasil. Neme, entre 1934 e 1958,
desenvolveu projetos com a finalidade de identificar quais eram as principais
espécies para uso como adubo verde e o efeito desse material vegetal
incorporado ao rendimento do milho (CAVALERI et al., 1963). Cavaleri e
Inforzato (1956) referenciaram os trabalhos desenvolvidos por Neves e outros,
relatando, inclusive, alguns estudos sobre sistema radicular. Em Sao Paulo, foram
desenvolvidos grandes temas sobre adubos verdes semeados no periodo de
verao (MENDES, 1944; INFORZATO, 1947; KIEHL; GALLI, 1951; GALLI, 1958;
VIEGAS et al., 1960). Miyasaka (1984) observou que, para o inverno,
destacaram-se, ainda, os trabalhos de Ferraz e Kage, em 1979, que

introduziram, na regiao de Guaira, o sistema de adubacao verde de inverno.

No Instituto Agrondmico do Parand (IAPAR), por volta de 1973/1974,
foram desenvolvidos trabalhos iniciais com adubacdo verde de inverno,
registrando que, em 1981, o Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e
Tecnoldgico — CNPg promoveu, na UFRRJ, um encontro sobre a adubacao verde,
com a finalidade de estimular e intercambiar experiéncias nessa area (CALEGARI
etal., 1993).

No Bioma Cerrado, um precursor dos estudos foi o pesquisador Miyasaka,
gue desenvolveu uma série de trabalhos nesse ecossistema no Estado de Sdo
Paulo e, na regido Centro-Oeste, um dos primeiros trabalhos em areas de
Cerrado foi realizado em Anapolis, GO (1967), na Estacdo Experimental do
antigo DNPEA, com crotalaria juncea e feijao. O grande incentivador da
adubacdo verde nessa regido, o pesquisador Jodo Pereira, foi o responsavel por
esse ensaio. No programa integrado, firmado entre a Secretaria da Agricultura
do Estado de Goids e o DNPEA, conduziram-se experimentos em Senador
Canédo, GO. Outro importante trabalho nesse ecossistema foi a colecdo de
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espécies de adubos verdes, organizada e avaliada pelo pesquisador Jodo Pereira,
no Centro de Pesquisa Agropecudria dos Cerrados, em Planaltina, DF. Esse
trabalho teve como objetivo testar material genético nas condicoes
edafocliméticas do Cerrado, proveniente de outros institutos, como o Instituto
Agronémico, em Campinas e de outros paises e difundir a adubacdo verde nessa
regiao. O primeiro ano de conducao desse trabalho, que se estende até os dias de
hoje, foi 1977. Em seguida, essa colecdo foi levada para outros estados, com
areas de Cerrado: Goias, Roraima, Amapa, Rondonia, Mato Grosso, Piaui, Bahia,
Maranhao e Minas Gerais. Os estudos prosseguiram com agregacao de outros
parametros, como o efeito de calagem, da fosfatagem, da sucessao de culturas,
da adubacéo verde depois das culturas de milho, de arroz e de soja, no Distrito
Federal, Mato Grosso e Goias. Seguiram-se os trabalhos com a finalidade de
comparar sistemas de producdo com associacdo dos adubos verdes e de
culturas no mesmo ano (consdrcio/sucessdo) e 0 uso da area somente com 0s
adubos verdes (RELATORIO..., 1978, 1979).

Kluthcouski (1980) avaliou leucena como alternativa de adubacédo verde
para o pequeno e médio agricultor, inclusive, como alternativa para alimentacao

animal, na Embrapa Arroz e Feijdo, em Goiania, GO.

Ultimamente, varios érgaos de pesquisa da iniciativa privada e da extensao
rural tém promovido discussdes, reunides enfocando o uso da adubacédo verde
como principio para uma agricultura conservacionista, ambiental e economi-

camente sustentavel.

O sistema de plantio direto vem ocupando, cada vez mais, extensas areas
no Cerrado, demandando bastante o uso de adubos verdes. Nesse caso, as
plantas sao utilizadas para cobertura do solo. A agricultura organica também
representa um sistema agroecolégico seja para incrementar a diversidade de
espécies vegetais, seja para eliminar utilizacdo de fertilizantes, principalmente, os
nitrogenados e o controle quimico de plantas invasoras, pragas e doencas.

Assim, as leguminosas representam a forma mais viavel de incorporacdo de
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nitrogénio ao solo. O controle de invasoras é efetuado por meio de cobertura do
solo ou dos efeitos alelopaticos exercidos por varias espécies de adubos verdes. O
aumento da diversidade de espécies vegetais, com o uso das plantas de
cobertura ou adubos verdes, reduz o potencial de ataque de pragas e doencas no
ambiente.

Aspectos do uso, definicao e importancia da adubacao verde

O dinamismo da agricultura tem levado diversos produtores rurais a fazer
uso de técnicas que proporcionam a manutencdo ou a melhoria do potencial
produtivo dos sistemas agricolas. Essas tecnologias, consideradas estratégicas,
tém sido incorporadas ao processo produtivo destacando, entre elas, a adubacao
verde. Sabe-se, no entanto, que muitas das espécies utilizadas como adubos
verdes nao sao adaptadas ou suficientemente estudadas para as diferentes
regides brasileiras, em especial, o Bioma Cerrado. Assim, um dos maiores
desafios para o manejo racional desse bioma é encontrar alternativas dentro dos
sistemas que coadunem com a necessidade de preservacdo e melhoria das
propriedades fisicas, quimicas e biolégicas dos solos, tampouco com o objetivo
basico da agricultura que é a producao de alimentos, fibras e energia. Por sua
vez, a ocupacao intensiva e racional do Cerrado pode fornecer ao Pals cerca de
150 milhdes de toneladas de graos ao ano. O tempo necessario para que essa
previsdo se torne realidade, contudo, depende, além de fatores econémicos e
politicos, de tecnologias que garantam ganhos representativos para os sistemas
de producgao, principalmente, daquelas ligadas ao manejo do solo e da agua.
Portanto, deve-se implementar e monitorar o uso de técnicas visando,
principalmente, ao uso sustentdvel dos recursos disponiveis dessa regido. A
adubacao verde representa, para esse bioma, uma alternativa técnica de suporte

ao manejo de sistemas integrados da producao.

Mas, o que é a adubacéo verde? A adubacéo verde é definida como pratica

conservacionista pela qual certas espécies de plantas sao cultivadas e, a seguir,
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incorporadas ou mantidas na superficie do solo, em determinado estadio
fenolégico, com a finalidade de assegurar ou aumentar a capacidade produtiva
do solo (CALEGARI et al., 1993). Quando essas plantas sdo incorporadas ao solo,
elas atuam como condicionadores fisicos, quimicos e bioldgicos, podendo ser
denominadas de plantas condicionadoras de solo. Ao contrario, se permanecem
na superficie do solo, como no sistema do plantio direto, representam plantas de
cobertura e também exercem func¢des de condicionadores de solo, porém,
necessitando de um periodo mais longo para que seus efeitos sejam
estabelecidos. E igualmente uma das praticas agricolas mais simples de
adubacado organica, uma vez que o produto final é obtido no mesmo lugar ou
nas proximidades do local a ser utilizado. Ela compreende o emprego de medidas
que possibilitam o uso racional e eficiente dos solos da propriedade agricola. Essa
pratica deve promover equilibrio entre as exportacdes das culturas e as
necessidades de reposicdo do ambiente. Assim, a adubacdo verde constitui um
caminho para adocdo de outros sistemas alternativos sendo seus objetivos
basicos:

* melhorar ou manter o potencial produtivo do solo em médio e em longo

prazos;
e controlar as erosoes hidrica e edlica;

* preservar 0 meio ambiente mediante uso racional dos recursos naturais,

principalmente, solo e agua.

Ao adotar essa técnica, o produtor deve considerar um periodo de
transicdo sem que ocorra a interrupcao da producdo agricola. Essa transicao
deve ser monitorada tendo em vista a necessidade de se reconhecer os fatores
limitantes ao estabelecimento desse sistema, levando a uma interferéncia
técnica direta no campo. A eficiéncia da adubacao verde estd condicionada ao
conhecimento do clima, dos solos e da propriedade como um todo e pela
escolha adequada dos sistemas de producdo a serem utilizados. O Bioma
Cerrado caracteriza-se pela grande diversidade de sua vegetacao, de seus solos e
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de seu clima. A precipitacao média anual é de 1500 mm havendo duas estagdes
definidas: uma seca e outra chuvosa. A primeira pode ocorrer por cerca de 180
dias ao longo do ano, e a chuvosa caracteriza-se pelo aparecimento de um
fenémeno climético denominado de veranico (paralisacdo das chuvas por um
periodo de, no minimo, oito dias durante o periodo das chuvas). Essas
particularidades fazem com que haja necessidade de efetuar um manejo
apropriado das espécies de adubos verdes para que ndo haja perdas durante o
processo produtivo do agroecossistema.

Espécies vegetais para uso como adubos verdes

Na forma de adubos verdes, sao utilizadas espécies de plantas de diversas
familias, havendo preferéncia pelas leguminosas por apresentarem capacidade
de fixacao de nitrogénio mediante associacdo simbidtica entre as leguminosas e
as bactérias do género Rhizobium e, em conseqUéncia, concorrerem
diretamente para a melhoria da fertilidade quimica do solo. As leguminosas sao
importantes, também, por causa da liberacdo gradativa do nitrogénio para as
culturas posteriores ou associadas, alta mobilizacdo e absorcdo especifica de
nutrientes, producdo de grande quantidade de fitomassa verde e seca e um
sistema radicular profundo e bem ramificado que permite maior extracdo e
reciclagem de nutrientes. Entretanto, espécies de outras familias também séo
usadas por apresentarem uma série de caracteristicas desejaveis no sistema de

producao especifico.

Em geral, as leguminosas decompdem-se rapidamente, devido ao fato de
a razao carbono/nitrogénio ser considerada baixa (TIBAU, 1986), apresentando,
dessa forma, efeitos menos prolongados do nitrogénio mineralizado no solo.
Nas ultimas décadas, objetivando o aproveitamento da capacidade de producdo
de fitomassa e de processos alelopaticos, algumas espécies de gramineas estao
sendo usadas para cobertura de solo, como a aveia-preta e 0 azevém (FANCELLI,
1992). Também espécies de braquidrias tém sido incorporadas estrategicamente
no processo da adubacado verde e cobertura do solo. Alguns agricultores da
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Regidao Centro-Oeste tiveram problemas, tanto de producdo com as culturas
subsequientes quanto na reducdo da fitomassa produzida por leguminosas
consorciadas ou ndo, o que foi confirmado por Stanizio et al. (1991). Extratos
aquosos da parte aérea de Brachiaria brizantha cv. Marandu possuem efeitos
alelopaticos capazes de inibir o crescimento das plantulas de Stylosanthes
guianensis var. Vulgaris e cv. Bandeirantes e, Stylosanthes macrocephala cv.
Pioneiro, dependendo da concentracdo dos extratos, resultados confirmados por
Carvalho (1993). Os efeitos alelopaticos de B. brizantha cv. Marandu puderam
ser constatados pela especificidade, presenca de substancias alelopaticas e pelos
extratos etandlicos e aquosos obtidos da parte aérea e das raizes dessa graminea.
Tais efeitos mostraram-se mais evidentes na emergéncia e no crescimento de S.
guianensis var. Vulgaris e cv. Bandeirantes do que em relacdo a germinacao
deles. Observou-se efeito de especificidade quanto as cultivares de S. guianensis.
A cultivar Bandeirantes mostrou-se mais sensivel do que a variedade Vulgaris.
Almeida (1993) avaliou os efeitos alelopaticos dos extratos aquosos obtidos de
trés espécies de Braquiarias: Brachiaria decumbens, B. brizantha cv. Marandu e
B. humidicola sobre as leguminosas: Centrosema pubescens, Calopogonium
mucunoides, Macrotyloma axillare cv. Guatd e Stylosanthes guianensis ssp.
guianensis. Os extratos aquosos das braquiarias diminuiram a germinacao das
sementes das leguminosas, exceto as do M. axillare cv. Guata e esses extratos
apresentaram efeito alelopético sobre as leguminosas, reduzindo a producdo de
matéria seca da parte aérea e das raizes.

Pereira e Silva (1989), em solos de Cerrado, encontraram niveis de controle
excelentes da mucuna-preta (Mucuna aterrima) sobre a tiririca em um curto
periodo de tempo. As cruciferas também tém seu destague como
condicionadoras de solo, apresentando o nabo-forrageiro, entre outras, elevada
capacidade de reciclagem de nutrientes, principalmente, nitrogénio e fésforo
(CALEGARI et al., 1993).

Esse aspecto da espécie é importante, uma vez que, na sucessao soja-
milho, arroz-soja ou milho-feijao, as plantas cultivadas como condicionadoras de
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solo podem interferir no desenvolvimento do processo produtivo como um
todo, em funcdo das épocas de semeadura, de populagdes inadequadas e,
também, de espécies ndo recomendadas para o Bioma Cerrado. Nesse aspecto,
a época adequada de semeadura é um dos principais fatores limitantes a pratica
da adubacdo verde na regido, uma vez que o agricultor ndo pode deixar de
cultivar sua area no periodo chuvoso com outras culturas que nao sejam
consideradas econémicas.

Alternativas de uso de adubos verdes no sistema de
producao

Desse modo, o uso de adubos verdes, na época adequada aos sistemas de
cultivo, constitui alternativa promissora sob os aspectos técnico e econémico.
Uma estratégia é a semeadura dos adubos verdes no final do periodo chuvoso.
Outra opcao é realizar a semeadura quando ocorrer o veranico, promovendo o
plantio de espécies de menor exigéncia hidrica. Nesses casos, o adubo verde
podera ser semeado tanto em consércio com as culturas ditas econémicas ou
em faixa exclusiva. Existe, ainda, a possibilidade de semear no inicio do periodo
chuvoso, retardando a época de semeadura da cultura principal, quando
necessario, para um periodo posterior ou utilizando um sistema consorciado
entre a espécie tida como econdmica e o adubo verde. Amabile et al. (1994),
estudando o comportamento de adubos verdes antecipados ao cultivo de
mandioca, em Goias, obtiveram rendimentos superiores ao da média nacional
quando adiaram a data de semeadura da mandioca de dezembro para janeiro,
em detrimento da semeadura de espécies de adubos verdes semeadas no inicio
daquele més. Todavia, o uso do solo no inicio do periodo chuvoso pelo adubo
verde, impossibilitando em alguns casos o cultivo da cultura tradicional, é um
dos motivos pelo qual essa época nao é aceita por grande parte dos agricultores.

Em sistema irrigado, deve-se levar em conta a rotacdo de culturas que se
propde realizar na propriedade, pois o sistema utilizado em larga escala pelos
produtores da regido é o de pivd central.
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Quanto a populacao de plantas, esta deve ser suficiente para que ocorra
excelente cobertura do solo, no caso de plantas de habito rasteiro ou que
proporcione producdo de fitomassa verde ou seca que atenda as exigéncias da
area em questdo, dentro de limite econdmico (AMABILE, 1996). Amabile et al.
(1991) verificaram que a escarificacdo de sementes de feijdo-bravo-do-ceara
com agua fervente por 40 segundos promoveu a superacao da dorméncia,
proporcionando germinacao de mais de 90%. Com isso, houve economia na
aquisicao de sementes em cerca de 50%.

E preciso ressaltar que a presenca de um ou mais efeitos de
incompatibilidade entre as espécies empregadas como condicionadoras de solo
e o sistema de producdo adotado sao claramente evidenciados, tanto na rotagao
quanto em consoércio. Tal fato é de grande importancia e ha necessidade de
conhecer esses efeitos, pois a adocao da pratica da adubacédo verde que possa vir
a ter esse tipo de particularidade podera ser vista como um entrave a sua adocao.
Uma clara orientacdo das eventuais incompatibilidades conduzird a apropriacao
dessa técnica no que se refere a época de utilizacdo, como instrumento de
rotagdo ou consorciacdo e do uso de espécies mais adaptadas ao Bioma Cerrado.

Dessa maneira, é necessario utilizar espécies referenciadas como adubos
verdes que venham a produzir elevada quantidade de fitomassa verde e seca e
que tenham rapido desenvolvimento e estabelecimento ao longo do periodo
vegetativo. Como estratégia, a adubacdo verde é recomendada de forma a
alcancar esse objetivo, usando-a em consoércio, na rotagdo ou na sucessao de
culturas.

Quanto a sua utilizacao, essa pratica pode ser classificada, no Cerrado, em:
* Adubacao verde de safra consorciada ou néo.
* Adubacao verde de safrinha consorciada ou nao.
* Adubacao verde intercalar em culturas perenes.

* Plantas de cobertura no sistema de plantio direto.
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A consorciacdo ou o uso das espécies solteiras pode ser realizada com
plantas perenes, anuais ou bianuais. A modalidade a ser empregada devera levar
em conta a condicdo especifica da propriedade em questdo para seu
estabelecimento.

Vantagens da adubacao verde

Os beneficios que a adubacdo verde promove sdo iniUmeros. A seguir
estao relacionadas suas vantagens que serdo analisadas detalhadamente nos
capitulos subseqUentes:

Incremento da fertilidade natural, geralmente, baixa nos solos do Bioma
Cerrado, resultando também na economia de fertilizantes, especialmente, os
nitrogenados e os fosfatados. Pereira e Sharma (1984) observaram, num
Latossolo Vermelho, maior disponibilidade de fésforo com o uso de mucuna. O
guandu também é considerado planta que contribui com a liberacdo de fésforo
para o sistema solo-planta (AE et al., 1995; CARVALHO, 2005).

Fixagcdo do nitrogénio atmosférico, no caso das leguminosas, e liberagao
do nitrogénio de forma gradual para as culturas consorciadas ou sequenciais.

Protecdo do solo contra erosdes hidrica e edlica. A cobertura protege o
solo de chuvas de alta intensidade, do impacto das gotas das chuvas, mantendo
ou influindo na agregacdo do solo, promovendo melhor porosidade e,
consequentemente, melhor permeabilidade e retencao de agua.

Infiltracdo de dgua, devido ao efeito da cobertura e do sistema radicular,
reduzindo dessa forma as enxurradas e o transporte de solo, fertilizantes e
pesticidas.

Distribuicao e estoque de carbono no solo.

Contribuicdo na formacdo e na manutencdo da matéria organica,
facilitando a producdo de compostos himicos importantes na troca de bases de
agao idnica. Um aspecto pratico no Cerrado, onde a fracdo organica é de grande
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importancia, é o efeito do veranico. Num solo cultivado e com maior teor de
humus e conseqlentemente melhor agregacao, em geral, as plantas sdo menos
afetadas pela acao desse fenémeno (PEREIRA et al., 1992).

As plantas condicionadoras sao responsaveis pela qualidade e incrementos
do teor de matéria organica e da atividade biolégica do solo. Seu manejo
promove maior disponibilidade de nutrientes aos plantios subsequentes em
conseqUiéncia da fixacao bioldgica do nitrogénio por meio das leguminosas, do
aumento de solubilidade de alguns nutrientes como o fésforo ou da absorcao
deles a partir de camadas mais profundas do solo.

O uso de adubos verdes pode:

Reduzir a perda de nutrientes por volatilizacao e lixiviagdo. Os casos mais
comuns sao o do nitrogénio e do potassio que, por sua forma de uso e solos que
predominam (Latossolos) no Cerrado, tém a lixiviacdo favorecida (SOUSA,;
LOBATO, 2004).

Facilitar a assimilacdo de nutrientes, promovendo a mobilizacdo, a
reciclagem dos nutrientes e a solubilizacdo de mais de 50% dos compostos
alcicos, fosforicos de ferro e aluminio, manganés e de potassio (TIBAU, 1986;
AMABILE et al., 1999).

Controlar as variacbes térmicas das camadas superficiais do solo,
mantendo-as mais amenas com reducdo da perda d’adgua por evaporacao direta.

Influir na flora e na fauna, realizando o controle de pragas e doencas.
Sharma et al. (1982) avaliaram a eficiéncia do controle de quinze leguminosas
sobre  nematdides Meloidogyne  javanica, Pratylenchus  brachyurus,
Macroposthonia ornata, Oparatrichodorus minor, Ditylenchus sp., Tylenchus
sp., Aphelenchus avenae e outros nao parasitas. Encontraram grande
variabilidade no controle e que, entre outras espécies, a Crotalaria paulina foi a
mais eficiente. Por sua vez, Riggs (1992) afirmou que a Crotalaria ochroleuca e o
guandu sdo hospedeiros do nematdide-de-cisto da soja, ndo sendo
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recomendado utiliza-los em areas infestadas por esse nematodide emergente no
Bioma Cerrado.

Controlar plantas daninhas por meio de substancias aleloquimicas ou por
competicdo das leguminosas com essas plantas. Algumas espécies possuem
rapido e agressivo crescimento, como é o caso das mucunas, feijdo-bravo-do-
ceara, feijao-de-porco, em relagdo a determinadas plantas daninhas. Exemplo
desse controle é o efeito supressor do feijdo-de-porco e da mucuna sobre a
tiririca (PEREIRA; SILVA, 1989; RODRIGUES et al., 1992).

Promover cobertura vegetal no sistema plantio direto. A elevada
quantidade de fitomassa produzida e o tempo de decomposicdo menor
favorecem cobertura vegetal estavel para o uso dessa pratica conservacionista
(BLANCANEAUX et al., 1996; AMABILE et al., 2000; CARVALHO, 2005).

Ao se decidir por uma planta condicionadora de solo seja adubo verde, seja
planta de cobertura visando a sua utilizacdo em agroecossistemas, devem-se
considerar as seguintes caracteristicas (PEREIRA et al., 1992):

* Ser grande produtora de fitomassa e de sementes.

* Ter o ciclo compativel com o sistema de producao.

* Ter sementes de facil producédo e colheita.

e Sertolerante a pragas e a doencas.

* Apresentar enraizamento profundo.

* Sertolerante a aluminio toxico.

* Ser boa extratora de nutrientes.

* Serinfectiva e efetiva na absorcao de nitrogénio atmosférico (leguminosas).
* Sertolerante a seca.

* Proporcionar aumento expressivo no rendimento das culturas subsequentes.
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Os soLos po Bioma CERRADO: DISTRIBUICAO, USO E MANEJO

s classes de solos de uso agricola no Bioma Cerrado, associadas a

sua porcentagem de ocorréncia, conforme Tabela 1, sdo as

eguintes: Latossolos, Neossolos Quartzarénicos, Nitossolos
Vermelhos, Argissolos, Cambissolos, Gleissolos e Plintossolos. Neste capitulo,
sao apresentadas suas particularidades quanto ao uso, manejo e relacdo com
plantas condicionadoras de solo (adubos verdes e/ou plantas de cobertura).

Os Latossolos representam 46,0% do Bioma Cerrado (REATTO et al., 1998)
redistribuidos nas classes: Latossolo Vermelho (antigos Latossolos Vermelho-
Escuro e Latossolo-Roxo). Latossolo Vermelho-Amarelo (antigos Latossolos
Vermelho-Amarelo e Latossolo Vermelho-Amarelo Variacdo Una) e os Latossolos
Amarelos. Estdo predominantemente sob vegetacdo natural de Cerradao,
Cerrado Denso ou Cerrado Sentido Restrito, ocupando, na paisagem, a superficie
das chapadas e as planicies entre essas chapadas. Sao solos minerais, nao
hidromorficos, profundos (normalmente com profundidade superior a 2 m).
Caracterizam-se por apresentar baixo teor de silica e de bases trocaveis,
resultado da lixiviacao provocada pelo intemperismo acentuado de minerais.
Como conseqUiéncia, os Latossolos sao enriquecidos com oxidos de ferro e de
aluminio, agentes agregantes que dao a massa do solo aspecto macico poroso e

estrutura granular muito pequena. Apresentam baixo potencial de reserva de

A
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nutrientes para as plantas, em razédo da pequena a média capacidade de troca de
cations, sendo que mais de 95% dos Latossolos sdo distréficos e acidos, com pH
situando na faixa entre 4,0 e 5,5 e teores de fésforo disponivel muito baixos,
inferiores a 1 mg dm. A fracao argila dos Latossolos € composta principalmente
de caulinita, éxidos e hidréxidos de ferro e de aluminio, com elevada capacidade
de retencao de fésforo (RESENDE et al., 1995).

Sao solos que podem ser trabalhados em grande amplitude de umidade
em fungao de sua estrutura granular que permite boa drenagem da dgua.

Em relacdo a aptidao agricola, os Latossolos sao passiveis de uso com
culturas anuais, perenes, pastagens, reflorestamento e vida silvestre.
Normalmente estdo situados em relevo plano a suave-ondulado, com
declividade que raramente ultrapassa 7%.

Um fator limitante para o uso agricola é a baixa fertilidade quimica desses
solos que, com aplicacbes adequadas de corretivos e fertilizantes, aliadas a época
propicia de plantio ou a semeadura de cultivares adaptadas de plantas
produtoras de graos, fibras ou tubérculos obtém-se bons rendimentos. O uso de
plantas condicionadoras de solo também proporciona melhoria nas
propriedades quimicas, fisicas e bioldgicas desses solos, depois da conversdo aos
sistemas agropecuarios.

Os Latossolos de textura média assemelham-se muitas vezes aos
Neossolos Quartzarénicos, sendo muito suscetiveis a erosao, requerendo
praticas conservacionistas adicionais e manejo compativel com o grau de
suscetibilidade a erosdo. No caso de plantios de sequeiro, a baixa capacidade de
armazenamento de agua dos Latossolos de textura média pode provocar
grandes prejuizos no rendimento das culturas haja vista a ocorréncia de
veranicos e o periodo seco pronunciado (maio a setembro), caracteristico do
Bioma Cerrado. Devem ser adotadas praticas de manejo que preconizem a
cobertura do solo com residuos de plantas produtoras de grédos ou
especialmente cultivadas para esse fim, visando aumentar os teores e melhorar a
qualidade da matéria organica, e, conseqlientemente, incrementar a agregagao
e elevar a disponibilidade de agua do solo.
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Tabela 1. Correspondéncia entre classes de solos do antigo (CAMARGO et al., 1987) e do
atual sistema brasileiro de classificacdo de solos (EMBRAPA, 1999).

Classes de Solos
Antiga classificacdo (CAMARGO et al., 1987)  Classificagcdo atual (EMBRAPA, 1999)

Latossolo Roxo (LR) Latossolo Vermelho Distroférrico (LVdf)
Latossolo Vermelho Eutroférrico (LVef)
Latossolo Vermelho Acriférrico (LVwf)

Latossolo Vermelho-Escuro (LE) Latossolo Vermelho (LV)

Latossolo Vermelho-Amarelo (LV) Latossolo Vermelho-Amarelo (LVA)
Latossolo Amarelo (LA)

Latossolo Variacdo Una (LU) Latossolo Amarelo (LA)
Latossolo Amarelo (LA) Latossolo Amarelo (LA)
Areia Quartzosa (AQ) Neossolo Quartzarénico (RQ)
Podzdlico Vermelho-Escuro (PE) Argissolo Vermelho (PV)
Podzodlico Vermelho-Amarelo (PV) Argissolo Vermelho-Amarelo (PVA)
Terra Roxa Estruturada (TR) Nitossolo Vermelho (NV)
Cambissolo (C) Cambissolo Haplico (CX)
Plintossolo (PT) Plintossolo Argiltvico (FT)
Plintossolo Haplico (FX)
Plintossolo Pétrico (PP) Plintossolo Pétrico (FF)
Hidromorfico Cinzento (HC) Planossolo Hidromorfico (SG)

Gleissolo Haplico (GX)

Glei Himico (HGH) Gleissolo Melanico (GM)
Glei Pouco Himico (HGP) Gleissolo Haplico (GX)
Aluvial (A) Neossolo Flavico (RU)
Organico (0) Organossolo Mésico (OY)

Organossolo Haplico (OX)
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Nos Latossolos argilosos, o cuidado com a erosdo ndo é menos
importante. Depois do preparo do solo (com aracdo e gradagem) para a
semeadura, o risco de erosao é muito grande, pois as chuvas que, no Bioma
Cerrado, geralmente, sdo concentradas em determinados periodos e de alta
intensidade, principalmente, no inicio da estacdo chuvosa, encontram o solo
totalmente desprotegido. Sua forte estrutura muito pequena granular leva os
Latossolos argilosos a apresentar comportamento semelhante aos solos
arenosos no que se refere a infiltracdo e a percolacdo da dgua. Além disso, os
Latossolos de textura argilosa a muito argilosa, quando intensamente
mecanizados, tém sua estrutura destruida levando a reducédo da porosidade do
solo e a consequente formacdo de camada compactada dificultando o
enraizamento e a infiltracdo da agua (OLIVEIRA et al., 1992). Esse fato é
agravado quando o solo recebe doses excessivas de calcario, o que é comum nas
areas agricolas de Cerrado, promovendo a dispersao de argila (TORMENA et al.,
1998).

A baixa capacidade de troca de cations (CTC) dos solos tropicais muito
intemperizados de Cerrado pode ser melhorada com a adocdo de praticas de
manejo que promovem a elevacao dos teores de matéria organica do solo, uma
vez que a CTC depende essencialmente desse constituinte (RAlJ; PEECH, 1972).
O manejo inadequado dos Latossolos, particularmente no que se refere ao uso
de méaquinas e implementos, tem levado a degradacdo desses solos. Um dos
aspectos negativos que deve ser considerado é a perda gradual da matéria
organica e da agregacao natural do solo. Klamt e Sombroek (1988) encontraram
em média 51% de participacdo da matéria organica na CTC de Latossolos. Esse
valor sugere que toda perda consideravel dessa fracdo, redunda em sérios
problemas no que se refere a retencdo de cations e de dgua e, ainda, a destruicao
da estrutura e a erosdo. O manejo mediante plantio direto ou preparo com
incorporacdo de plantas condicionadoras de solo, de preferéncia associados a
rotacao de culturas, pode permitir a manutencao e até a elevacao dos niveis de
matéria organica de qualidade nesses solos (SANTOS; SIQUEIRA, 1996).
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Os Latossolos, devido a sua composicdo mineralégica em que
predominam oxidos de ferro e de aluminio, retém o fésforo, reduzindo sua
disponibilidade as plantas. A capacidade de extracao do fésforo retido no solo
pela presenca de exudados radiculares de fungos e bactérias solubilizadores,
associadas as plantas condicionadoras de solo como o guandu, é uma estratégia
de manejo importante (ARIHARA et al., 1991; CARNEIRO et al., 2004;
CARVALHO, 2005).

Os Latossolos Amarelos, além da baixa fertilidade e da alta saturacao por
aluminio, apresentam problemas de ordem fisica tais como: permeabilidade
restrita, elevada coesdo dos agregados (pois o solo é extremamente duro quando
seco) e lenta infiltracdo de dgua; os de textura mais argilosa tém predisposicao ao
selamento superficial, condicionado pela acdo das chuvas torrenciais proprias do
clima tropical. Os solos mantidos com lavouras apresentam elevada
suscetibilidade a erosdo na proporcdo em que permanecem sem cobertura. Isso
ocorre, também, em menor intensidade, em solos sob pastagem. O adocao de
adubo verde seja com incorporagao, seja como cobertura associada ao plantio
direto, pode atenuar esses problemas em razdo do efeito favordvel a
reestruturacdo promovida pelas espécies de plantas condicionadoras de solo
(ALMEIDA; RODRIGUES, 1985; CASSOL et al., 1987; CARVALHO et al., 1999;
SANTOS; REIS, 2001).

Para o manejo adequado dos Latossolos, deve-se verificar o uso do solo
de acordo com sua aptidao agricola e devem ser feitas as correcdes referentes a
acidez, & saturacdo por aluminio e & baixa fertilidade. E importante que seja
observado o teor de argila; estando préoximo do limite de 150 g kg e em caso de
uso muito intensivo, tais como sistemas irrigados, cuidados especiais devem ser
tomados no seu manejo: parcelamento de adubos e corretivos, adicdo de
matéria organica e, principalmente, a reducdo do ndmero de operacoes de
preparo de solo. E recomendével manter o solo coberto a maior parte do tempo,
especialmente, na entressafra e no inicio das chuvas, e adotar, sempre que
possivel, manejos conservacionistas como cultivo minimo, plantio direto e
incorporacao de plantas condicionadoras de solo (adubacéo verde).
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A incorporacdo de corretivos e fertilizantes de forma continua em
Latossolos de Cerrado tem promovido alteracdes substanciais na fertilidade
natural desses solos. Se por um lado ocorre melhoria quimica, o mesmo néao se
pode afirmar em relacdo as propriedades fisicas e bioldgicas. O manejo
inadequado, particularmente, no que se refere ao uso excessivo de maquinas e
implementos agricolas, vem degradando esses solos e reduzindo a produtividade
das culturas, mesmo com intensa aplicacdo de adubos quimicos (KER et al., 1992).

Os Neossolos Quartzarénicos (Tabela 1) ocupam 15,2% da area no Bioma
Cerrado. Sao solos originados geralmente de depdsitos arenosos, apresentando
textura areia ou areia franca ao longo de pelo menos 2 metros de profundidade.
Esses solos sdo constituidos essencialmente de grdos de quartzo, sendo, por
conseguinte, virtualmente destituidos de minerais primarios pouco resistentes
ao intemperismo. Ocorrem sob vegetacdo natural de Cerrado Ralo, Cerrado
Sentido Restrito e Cerradao em relevo plano a suave-ondulado.

Sao solos de baixa aptidao agricola (VIEIRA, 1987). O uso desses solos com
lavouras anuais apresenta elevado risco, pois sua degradacdo ocorre rapida-
mente (SILVA et al., 1994). Culturas perenes, plantadas em areas de Neossolos
Quartzarénicos, requerem cuidados intensivos no controle da erosao, manejo
adequado da adubacéo (principalmente Nitrogénio e Potassio) e irrigacdo, esta
ultima visando inclusive a economia de dgua. A cobertura do solo, nas condicbes
climaticas do Bioma Cerrado, principalmente nesses solos arenosos, é
fundamental para a diminuicdo da perda de dgua por evaporacao e de nutrientes
por lixiviacdo, como o Nitrogénio e o Potassio.

As areas de Neossolos Quartzarénicos que ocorrem junto aos mananciais
devem ser obrigatoriamente isoladas e mantidas com a vegetacao natural, sendo
destinadas a preservacdo da flora e da fauna. O reflorestamento comercial é uma
0pCao para as areas que nao ocorrem junto aos mananciais ou préximas a rede
de drenagem (SPERA et al., 1998).

Essa classe de solo, por ser muito arenosa, com pequena capacidade de
agregacao de particulas, condicionada pelo baixo teor de matéria organica, é
muito suscetivel a erosdo. Se estiver ocupando cabeceiras de drenagem,
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normalmente é o ponto de partida para a formacdo de grandes vocorocas
(FASOLO et al., 1986).

No uso desses solos, é fundamental levar em consideracdo a declividade,
pois os Neossolos Quartzarénicos em relevo suave-ondulado ou mais
movimentado (> 3%) sdo muito suscetiveis a erosao.

Devido a grande quantidade de areia, especialmente, nos perfis onde a
areia grossa predomina sobre a fina, esses solos apresentam séria limitacdo no
que se refere a disponibilidade de agua. Por serem muito porosos, sao
excessivamente drenados e apresentam capacidade de agua disponivel as
plantas em torno de 70 mm até a profundidade de 2 m (SPERA et al., 1998).

Nao obstante a retencdo de P ser menor nesses solos (CARVALHO et al.,
1995), verifica-se decomposicdo mais rapida da matéria organica em relacdo aos
Latossolos. A capacidade de troca catidnica desses solos é altamente dependente
da matéria organica (SILVA et al., 1994). A lixiviacdo de nitratos e sulfatos é
intensa por causa da excessiva permeabilidade dos solos de textura arenosa,
condicionada pelo elevado volume de macroporos.

Nesses solos onde as plantas apresentam menor potencial de
produtividade, o uso de adubos verdes serd limitado pelo seu proprio
rendimento, principalmente, quanto a producdo de fitomassa. Assim, a espécie
de planta condicionadora de solo deve ser rustica o suficiente para produzir
fitomassa em condicdes desfavoraveis de solo e dgua que possa beneficiar a
cultura subsequente (DE-POLLI; CHADA, 1989; AMABILE et al., 1996, 2000;
CARVALHO et al., 2000). Embora os Neossolos Quartzarénicos sejam solos com
baixo potencial agricola, existem muitas areas dessa classe de solo com lavouras
extensivas de soja no Cerrado. Nos Neossolos Quartzarénicos sob cultivo, a
matéria organica tende a se degradar muito rapido (SILVA et al., 1994). Nessa
situacdo, as espécies de plantas condicionadoras de solo que tenham alta razéo
C/N e compostos de carbono recalcitrante (aromaticos e alquilas) (CARVALHO,
2005) sdo mais indicadas para a manutencao dos niveis de matéria organica no
solo e para manté-lo coberto por periodo maior, retardando seu ressecamento e
diminuindo sua degradacéao.
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As espécies de plantas condicionadoras de solo, semeadas nos Neossolos
Quartzarénicos, devem ser adaptadas para as condicdes de baixos teores de
nutrientes, tolerancia a veranicos e apresentar elevada capacidade para reciclar
nutrientes. Essas caracteristicas sdo encontradas principalmente em espécies
cujo sistema radicular seja agressivo e profundo. Pereira et al. (1992) citam o
feijdo-de-porco (Canavalia ensiformis) como espécie que apresenta bom
desenvolvimento em solos arenosos do Cerrado. McVay et al. (1989) verificaram,
em solo arenoso, que a estabilidade dos agregados aumentou significativamente
quando a planta de cobertura era leguminosa.

Para o manejo adequado dos Neossolos Quartzarénicos, deve-se observar
0 uso desses solos conforme sua aptiddo agricola. Solos com elevado teor de
areia grossa tendem a apresentar menor CTC e baixa retencdo de dgua. Assim, o
teor de areia grossa também deve ser considerado no planejamento de uso
desses solos.

Os investimentos de capital para se atingir producdo sustentdvel em
Neossolos Quartzarénicos podem ultrapassar os rendimentos obtidos, e o risco
de erosao é muito elevado. Portanto, a relacdo custo/beneficio de uso desses
solos, tanto econémico quanto ambiental é desfavoravel.

O Nitossolo Vermelho é uma classe de solo que representa apenas 1,7% da
adrea no Bioma Cerrado (Tabela 1). S&do solos minerais, ndo-hidromorficos,
apresentando cor vermelho-escura tendendo a arroxeada. No Bioma Cerrado,
sao derivados do intemperismo de rochas basicas e ultrabasicas, ricas em
minerais ferromagnesianos e de rochas calcarias. Na sua maioria sao eutréficos
com ocorréncias menos frequentes de distroficos e raramente alicos. Ocorrem
sob vegetacdo natural de Mata Seca Semidecidua, ocupando, na paisagem, a
porcao média das encostas onde o relevo se apresenta suave-ondulado ou
ondulado.

Os Nitossolos Vermelhos compreendem solos de grande importancia
agricola, principalmente, para o pequeno produtor. Os eutréficos apresentam
elevado potencial produtivo, e os distréficos e alicos respondem bem a aplicacdo

de fertilizantes e corretivos.
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Esses solos apresentam riscos de erosdo quando localizados em relevos
ondulados e, quando é&lico em profundidade, limitam o desenvolvimento
radicular. Para o manejo adequado desses solos, deve-se observar a
profundidade efetiva, pois alguns Nitossolos Vermelhos sao rasos. Os riscos de
erosao em decorréncia da topografia do terreno devem ser considerados, uma
vez que ocorrem, geralmente, em relevo mais movimentado e apresentam
menor infiltracdo da dgua que os Latossolos.

A excecdo do relevo, esses solos possuem caracteristicas favoraveis, sendo
sua aptidao boa para lavouras e demais usos agrossilvipastoris. Nessa classe de
solos, o uso de plantas de cobertura é importante para a protecdo contra erosao
e também na melhoria das propriedades fisicas, pois, sendo solos de fertilidade
mais elevada, sua capacidade de producéo deve ser preservada, quando se adota
nivel tecnoldgico mais simples.

No caso de solos com baixa disponibilidade de nutrientes, deve-se verificar
a dosagem correta de fertilizantes e de corretivos a ser aplicada uma vez que sua
resposta a adubacao é alta.

Os Argissolos (Tabela 1) ocupam 15,1% da area no Bioma Cerrado,
subdivididos em Argissolos Vermelhos e Argissolos Vermelho-Amarelos sao
diferenciados pela coloracao avermelhada mais escura e pelos teores de éxidos
de ferro mais elevados que os do Argissolo Vermelho.

Os Argissolos apresentam diversidade muito grande nas propriedades de
interesse para uso e manejo: profundidade, textura e fertilidade natural variaveis;
podem, também, apresentar ou ndo cascalhos, pedras ou concrecoes e
ocorrem em diferentes posicoes na paisagem.

Devido ao gradiente textural, os Argissolos podem apresentar sérios
problemas de erosdo em funcdo do gradiente de infiltracdo de dgua através do
perfil. Isso requer, além daquelas praticas comumente usadas (cultivo em nivel
ou em faixas), praticas conservacionistas complexas como a associacdo de
terracos com cobertura morta e adubacao verde e até adocao de sistemas de
manejo que mobilizem menos o solo como cultivo minimo e plantio direto (KER
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et al., 1992). Problemas graves devidos a erosdo sdo verificados naqueles
Argissolos que apresentam mudancas abruptas de textura, sendo tanto maior o
problema quanto maior for a declividade do terreno.

Os Argissolos distréficos e dlicos ocorrem sob vegetacdo natural de
Cerrado Sentido Restrito e, além da limitacdo da fertilidade quimica, podem
apresentar, ainda, problemas acentuados de erosao se localizados em relevos
ondulados a forte-ondulados. A eficiéncia da adubacéo e da calagem depende da
adocdo intensiva de praticas de conservacdo do solo como o terraceamento. O
uso de sistemas conservacionistas, como o cultivo minimo e o plantio direto, é
indicado, pois esses solos devem ser mantidos com cobertura vegetal a maior
parte do tempo a fim de evitar a erosdo. Em Argissolos, o uso de plantas
condicionadoras de solo, com objetivo de ciclar nutrientes e de formar
canaliculos no horizonte B textural, como conseqUéncia do crescimento de
raizes, é estratégia a ser considerada no planejamento do uso. Alvarenga et al.
(1996) observaram em um Argissolo Vermelho-Amarelo distréfico, tipico, que o
guandu é a espécie de maior potencial de penetracdo de raizes no solo.

Os Argissolos eutréficos ocorrem sob vegetacdo natural de Mata Seca
Semidecidua ou Cerraddo, ocupando, na paisagem, a porcao média das encostas
onde o relevo se apresenta suave-ondulado ou ondulado. Nao apresentam
limitagdes quanto a fertilidade quimica. No entanto, a retirada constante de
nutrientes pelas plantas cultivadas e a erosao nas areas mais declivosas podem
reduzir a disponibilidade de nutrientes. Para esses solos, valem as mesmas
consideracdes feitas para os Nitossolos Vermelhos Eutréficos.

Quando esses solos apresentam fertilidade natural elevada, sem
pedregosidade, sua aptidao é boa para agricultura em areas que utilizam baixo e
médio nivel tecnoldgico, ou seja, onde ndo é possivel investir grande quantidade
de capital para o melhoramento e a conservacao do solo e das lavouras. Isto é
mais comum em 4areas de agricultura familiar. Quando a fertilidade natural é
baixa, o problema se agrava, tornando o uso agricola restrito a pequenas areas.

Os Argissolos intermediarios para Latossolos, sendo mais profundos,
possuem aptiddo para uso mais intensivo, mesmo apresentando baixa fertilidade
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natural. A limitacdo na fertilidade pode ser corrigida desde que ocorram em
areas de relevo suave-ondulado. O uso de culturas perenes manejadas mediante
consoércio com adubos verdes também é uma alternativa para o uso desses
solos.

Apesar de ndo ocorrerem em grandes areas continuas no Bioma Cerrado,
sua presenca é sempre frequente, particularmente, no oeste de Goias. Nessa
classe de solos, o uso de plantas de cobertura é importante para a protecdo
contra erosdo. De-Polli e Chada (1989) obtiveram, em Podzdlico Vermelho-
Amarelo sob Cerrado (atualmente Argissolo Vermelho-Amarelo), 6,0 t ha' de
matéria seca de feijdo-de-porco e 4,4 t ha' para mucuna-preta cultivados na
época chuvosa.

Para o uso adequado dos Argissolos, recomenda-se observar a presenca
de cascalhos e pedras e a declividade do terreno, fatores que podem limitar a
mecanizagao. Declives acima de 8% e a diferenca de textura entre os horizontes
A e B, principalmente, quando o A for arenoso, tornam esses solos bastante
suscetiveis a erosdo. Essa caracteristica, aliada a baixa fertilidade natural,
torna-os inaptos para lavouras anuais.

Os Cambissolos (Tabela 1) representam 3,1% da area do Bioma Cerrado,
sao solos minerais nao-hidromorficos, de imperfeita a acentuada drenagem.
Quanto a profundidade, ocorrem desde rasos a profundos, com pequena a
média capacidade de retencao de agua, e textura variando de franco-arenosa a
muito argilosa, com cascalho ou sem a presenca de cascalhos. O teor de silte é,
em geral, relativamente elevado, resultando em solos mais suscetiveis a
compactacao e de permeabilidade mais lenta. Ocorrem sob vegetacdo natural
de Cerrado Tipico ou Cerrado Ralo, ocupando, na paisagem, a porcao superior
das encostas onde o relevo se apresenta geralmente ondulado ou
forte-ondulado.

Os Cambissolos sdo derivados dos mais diversos materiais de origem e
encontrados em condicoes climaticas variadas. Podem ser distréficos, alicos e
raramente eutréficos. A CTC é bastante varidvel, entretanto, é mais elevada que
nos Latossolos.
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Esses solos sdo pouco recomendados para cultivos intensivos, sendo mais
indicados para o uso com pastagens, reflorestamentos e até mesmo para a
preservacao da fauna e da flora, nas areas de relevo forte-ondulado, onde os
solos sdo muito rasos (VIEIRA, 1987). Por ocorrerem geralmente em areas de
relevo movimentado, sdo bastante suscetiveis a erosdo. Freqluentemente
apresentam pedregosidade e rochosidade caracteristicas que, juntamente com a
pouca profundidade, restringem a mecanizacado e o desenvolvimento radicular,
além de aumentar a suscetibilidade a erosao.

As culturas perenes podem apresentar adequada produtividade quando
cultivadas em Cambissolos mais profundos e de relevo plano (raramente
ocorrem nessa classe de relevo) a ondulado. Cuidados especiais como plantio
direto com adequada cobertura com palha ou plantio com incorporagdo de
plantas condicionadoras de solo, plantio em nivel e construcao de terracos, além
da adubacéo e correcdo do solo, devem ser tomados para a semeadura de
culturas anuais.

A baixa fertilidade natural e o relevo geralmente bastante movimentado
limitam o uso desses solos tanto em sistemas de manejos com poucos insumos

e mecanizacao quanto em sistemas intensivos de cultivos.

Nos poucos Cambissolos com aptiddo para lavouras, as mesmas
consideragdes quanto as implicacdes do uso de plantas condicionadoras e de
cobertura de solo feitas para os Latossolos e para os Neossolos Quartzarénicos
devem ser observadas. Sendo os Cambissolos rasos, as espécies adotadas
deverdo apresentar boa capacidade de enraizamento nessas condi¢des. Arihara
et al. (1991) observaram que o guandu desenvolve seu sistema radicular em
maiores profundidades que outras espécies vegetais, em solos com camadas de
impedimento. Alvarenga et al. (1996) observaram o mesmo para solos tropicais.
Miranda et al. (1991), estudando solos compactados artificialmente, observaram
que o feijao-de-porco foi a leguminosa menos afetada por camadas
compactadas do solo e que o guandu-anao e a Crotalaria juncea foram sensiveis
a compactacdo. Godefroy (1988), trabalhando com um Cambissolo com
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presenca de camada resistente a penetracdo de raizes, verificou que as raizes de
Stylosanthes puderam desenvolver até 1,50 m e grande quantidade delas
penetrou na camada adensada sem, contudo, ramificar-se.

Os Gleissolos (Tabela 1) representam 2,0% da area do Bioma Cerrado e
subdividem-se em Gleissolos Haplicos e Gleissolos Melanicos. Ocorrem
geralmente sob vegetacao de Vereda, Buritizal, Cerrado Ralo ou Mata de Galeria,
em relevo plano. Sao solos minerais, hidromérficos, apresentando horizontes A
(mineral) ou H (organico) seguido de um horizonte mineral de cor cinzento-
olivdcea, esverdeado ou azulado chamado horizonte glei, resultado de
modificacdes sofridas pelos dxidos de ferro existentes no solo (redugdo) em
condicoes de encharcamento durante parte do ano ou durante o ano todo. O
horizonte glei pode ocorrer a 40 cm da superficie. Sdo solos mal ou muito mal
drenados, podendo apresentar textura bastante variavel ao longo do perfil.

Os Gleissolos podem apresentar teores altos ou baixos de bases e teor de
aluminio elevado. Como estao localizados em baixadas, proximas as drenagens,
suas caracteristicas sao influenciadas pela contribuicao de particulas proveni-
entes dos solos das posi¢cdes mais altas e da agua de drenagem uma vez que sao
formados em terrenos de recepcao ou transito de produtos transportados.

Gleissolos Haplicos diferem dos Gleissolos Melanicos basicamente no
horizonte A. No Gleissolo Melanico, este horizonte mede 20 cm ou mais de
espessura, é escuro, turfoso ou com grande quantidade de matéria organica. O
Gleissolo Haplico possui um horizonte A mais claro, sendo mais pobre em
matéria organica.

A maior limitacao dos Gleissolos estd na presenca de lencol freatico
elevado, com riscos de inundacao, necessitando de drenagem para seu uso.
Raramente apresentam fertilidade alta, e a neutralizacdo da acidez pela calagem
é dificil, exigindo muitas vezes grandes quantidades de calcario.

A textura ao longo do perfil deve ser observada, pois solos muito argilosos
na subsuperficie podem apresentar sérios problemas quando drenados. A me-
dida que esses solos secam, ficam endurecidos prejudicando o desenvolvimento
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de raizes. Ciclos constantes de umedecimento e secagem podem provocar
endurecimento irreversivel do solo, portanto, devem ser preservados com a

vegetacao nativa.

No caso de Gleissolos Melanicos, a existéncia de camada organica
resultante do acimulo de material organico devido a ma& drenagem pode
provocar elevados valores de CTC e de razao &/N. Quando drenados, podem
ocorrer subsidéncia (afundamento) do material organico e perigo de incéndio
desse material. A elevada afinidade da matéria organica com o cobre pode
induzir a deficiéncia deste elemento nas plantas. De modo geral, a deficiéncia de
oxigénio é fator limitante ao estabelecimento de adubos verdes e de plantas de
cobertura nesses solos. Entretanto, existem opgdes de espécies vegetais para
essas condicoes. Grof et al. (1987) destacam que A. pintoi e A. repens
adaptam-se muito bem a Gleissolos sob Cerrado. Kerridge e Hardy (1994)
relatam excelente desenvolvimento radicular de Arachis pintoi em Gleissolos
tropicais, indicando o elevado potencial dessa leguminosa como condicionadora

de solos de varzea.

Por estarem em locais Umidos, conservadores de dgua, ndo se recomenda
sua utilizacdo para atividades agricolas, principalmente, nas areas ainda intactas
e nas nascentes dos cursos d'agua. O ambiente onde se encontram os Gleissolos
é muito importante do ponto de vista da conservacdo do recurso agua. A
drenagem dessas areas pode comprometer o reservatério hidrico da regido,
particularmente, nos locais onde se utiliza irrigacdo por superficie. A
manutencao das varzeas é importante para a perenizacdo dos cursos d'agua.
Em alguns casos, em pequenas propriedades, ainda é comum a utilizacdo de
varzeas especialmente para horticultura, plantio de arroz por inundacdo e

pastagens, apesar das restricoes legais ao uso desses solos.

Cuidados com o assoreamento e a poluicdo dos cursos d'dgua devem ser
tomados, mas, sempre que possivel, essas areas devem ser protegidas,

procurando alternativas menos agressivas ao meio ambiente.
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O uso da maioria de espécies de adubos verdes, nesses solos, s6 é possivel
quando drenados. Entretanto, a leguminosa Sesbania rostrata apresenta
nodulacdo de Rizhobium por todo o caule (AUER; SILVA, 1992) e por possuir
elevada taxa de fixacdo de nitrogénio por individuo, é largamente usada como
adubo verde em &reas alagadas (DREYFUSS et al., 1985). Em lavouras de arroz
alagadas, o uso de plantas aquéaticas do género Azolla que apresenta associacao
simbidtica com a cianobactéria Anabaena é uma alternativa para fornecimento
de nitrogénio para a cultura. A incorporacao e o cultivo simultaneo da Azolla e
do arroz é opcao viavel de fornecimento desse nutriente (FIORE, 1992).

Os Gleissolos Haplicos estdo localizados em areas de varzeas normalmente
com vegetacdo de Vereda, campos higrofilos ou hidréfilos, em relevo plano que
permite o acimulo de dgua durante todo 0 ano ou na maior parte dele. Podem
ocorrer em cabeceiras de rios ou cérregos e também ao longo deles, estando
sujeitos a inundacoes. O lencol fredtico quase sempre esta proximo a superficie.

Para o manejo adequado de Gleissolos, deve-se perturbar o minimo
possivel esse ambiente e manté-lo, preferencialmente, e, inclusive, por razdes
legais, como area de preservagao pela sua importancia na captacdo de agua.
Atualmente, ha impedimentos legais a abertura de novas areas de Varzea para o

USO agropecuario.

Os Plintossolos ocupam 9,0% do Bioma Cerrado. Sao solos minerais,
hidromorficos ou com séria restricio a percolacdo de agua. Apresentam
horizonte de subsuperficie plintico onde aparecem manchas avermelhadas
(plintita) distribuidas no perfil (resultado da concentracao de ferro do solo) que
endurecem quando expostas a ciclos de umedecimento e secagem. Sao
predominantemente distréficos ou alicos, raramente eutréficos, com teores
varidveis de matéria organica. Ocorrem em vegetacao natural de Campo Sujo
Umido, Parque de Cerrado ou Mata de Galeria, em condicoes de ma drenagem.
Plintossolos Pétricos ocorrem em Parque de Cerrado, Cerrado Rupestre, Cerrado
Ralo ou Cerrado Tipico.
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Esses solos ocorrem em locais onde o escoamento de dgua é lento ou de
alagamento temporario, em dareas de relevo plano a suave-ondulado, areas
deprimidas, planicies aluvionais e tercos inferiores de encosta, nos quais ha
importante movimentacéo lateral da dgua. O Bioma Cerrado, caracterizado por
um periodo seco pronunciado, apresenta as condicbes favordveis para o
desenvolvimento da plintita.

Por apresentar drenagem deficiente, os Plintossolos tém nesta
caracteristica sua principal limitacdo ao uso agricola, sobretudo, naqueles que
apresentam excesso temporario ou prolongado de agua. A ocorréncia de
flutuagdo do lencol freatico que leva a ciclos repetidos de umedecimento e
secagem pode provocar o endurecimento irreversivel da plintita quando
drenados, o que passara a constituir forte impedimento ao aprofundamento das
raizes, assim como a utilizacdo de maquinas e implementos agricolas. Dessa
forma, a drenagem ndo é uma pratica recomendada.

Nos Plintossolos com aptiddo para lavouras, as mesmas consideragoes
quanto as implicacdes do uso de adubos verdes e plantas de cobertura feitas
para os Gleissolos devem ser observadas. Em se tratando de Plintossolos Pétricos
que apresentam o horizonte plintico irreversivelmente consolidado, valem as
mesmas indicagdes sobre 0 uso e 0 manejo relativas aos Cambissolos.

A aptidao desses solos esta restrita a utilizacdo com espécies adaptadas as
condicoes de elevada umidade, como arroz de inundacdo e, em alguns casos,
pastagens, principalmente, nas areas de melhor drenagem.

Os Neossolos Flvicos sao solos pouco evoluidos, nao-hidromorficos,
formados em depdsitos aluviais recentes. Apresentam horizonte A seguido de
uma sucessao de camadas estratificadas sem relacdo pedogenética entre si. Nao
possuem horizonte diagnéstico. No Bioma Cerrado, correspondem a menos de
0,1%. Ocorrem ao longo de rios e de cérregos, em vegetacdo natural de Mata de
Galeria Inundével, Mata de Galeria ndo-Inundavel ou Mata Ciliar. As mesmas
indicacoes sobre o uso e o manejo de Gleissolos sao aplicaveis aos Neossolos
Flavicos.
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Os Neossolos Litélicos sao solos rasos, associados a afloramentos de
rocha. Ocorrem sob vegetacao natural de Cerrado Rupestre e Campo Rupestre.
Sao pouco evoluidos, com horizonte A assentado diretamente sobre a rocha (R)
ou sobre o horizonte C pouco espesso. Normalmente, ocorrem em areas

bastante acidentadas, relevo ondulado, forte-ondulado até montanhoso.

No Bioma Cerrado, os Neossolos Litélicos correspondem a 7,3%, estando
associados aos Cambissolos rasos plinticos ou concrecionarios. Sdo solos sem

aptidao agricola, devendo ser mantidos com vegetacdo natural.

APTIDAO AGRICOLA DAS TERRAS DO Bioma CERRADO

A distribuicdo dos solos do Bioma Cerrado segundo sua aptidao agricola,
de acordo com Ker et al. (1992), indica que 60% das terras apresentam aptidao
para lavoura, mas apenas 1,2% da area ndo apresenta restricbes ao uso em
termos de fertilidade quimica (aptiddo boa), envolvendo os solos: Latossolo
Vermelho Eutroférrico, Nitossolos e Argissolos, todos eutréficos. Cerca de 5,4%
(aptiddo regular) da drea requer correcao de fertilidade moderada para lavouras,
sendo Latossolo Vermelho Distroférrico, Latossolo Vermelho Distréfico,
Latossolo Vermelho-Amarelo Distréfico e Argissolo  Vermelho-Amarelo
Distréfico. Os restantes 54% representam areas onde as terras exigem elevadas
quantidades de fertilizantes e corretivos para recuperacdo e manutencao do
estado nutricional adequado para as culturas (aptidao restrita). Envolvem os
Latossolos, Argissolos e parte dos Nitossolos, em geral, distréficos ou alicos e
parte dos Gleissolos.

Em relacdo aos 40% de terras sem aptidao para lavoura, 9% sao indicadas
para pastagem plantada e incluem parte dos Plintossolos e parte dos Argissolos e
dos Nitossolos. Outros 26%, compostos de Neossolos Quartzarénicos e
Cambissolos, sao indicados para silvicultura ou pastagens naturais. Os demais
5% apresentam condicOes adversas para o aproveitamento agropecuario.

Geralmente, referem-se a solos rasos de relevo movimentado (Cambissolos,
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Plintossolos Pétricos e Neossolos Litélicos) e inundados (parte dos Gleissolos e
dos Plintossolos).

A AGUA NOS soLos DO Bioma CERRADO

A baixa capacidade de retencao de dgua pelos solos do Bioma Cerrado
implica a adogao de estratégias de manejo para armazenamento. Na Tabela 2,
observa-se uma relacdo entre profundidade efetiva das raizes, agua armazenada
e dias necessarios para esgotar a dgua disponivel no solo, para o periodo de
maximo desenvolvimento da cultura e uma evapotranspiracdéo de 5 a
6 mm dia'. Considerando que a profundidade efetiva de raizes é de 50 cm, a
adgua armazenada serd suficiente para suportar o normal desenvolvimento da
planta durante 8 ou 10 dias, o que determina necessidade de elevada
precipitacdo bem distribuida, irrigacdo ou protecdo do solo contra evaporacéo.
Por sua vez, se as condicoes do solo e da planta forem favoraveis ao desen-
volvimento do sistema radicular, periodo mais longo serd necessario para se
verificar os efeitos do estresse hidrico (ESPINOZA GARRIDO; AZEVEDO, 1978).

Tabela 2. Dias para o esgotamento da dgua disponivel do solo, profundidade das raizes e
agua armazenada em um Latossolo Vermelho para a lavoura do milho (Evapotranspiracdo

média = 5 mm dia™).

Profundidade de Agua armazenada Dias para esgotar a
desenvolvimento (mm) agua disponivel
das raizes (cm) no solo
10 100 02
20 200 04
50 500 10
100 1000 20

Fonte: Espinoza Garrido e Azevedo (1978).
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O uso de plantas condicionadoras de solo pode alterar a capacidade de
retencdo de dgua nos solos do Bioma Cerrado. Burle et al. (1990) incorporaram
adubos verdes a um Latossolo Vermelho Distrofico tipico e depois de um ano
verificaram diferencas significativas entre as parcelas com incorporacdo dos
adubos verdes e a parcela-testemunha na disponibilidade de dgua, entre 0,006 e

1,5 MPa nas camadas superficiais do solo.

Burle et al. (1992) avaliaram a sobrevivéncia de 52 espécies de leguminosas
durante a estacdo seca do Bioma Cerrado, durante o periodo de marco a
novembro, totalizando 348 mm de chuvas e estiagem total em julho e agosto.
Verificaram, também, que 37 espécies sobreviveram e continuaram crescendo
depois do retorno das chuvas. Dessas espécies, destacaram-se na producao de
fitomassa: Cajanus cajan (guandu), Canavalia ensiformis (feijdo-de-porco),
Canavalia brasiliensis (feijao-bravo-do-ceard), Crotalaria paulina, Crotalaria
spectablis, Crotalaria striata, Indigofera tinctoria, Mucuna aterrima, Stylosantes
guianensis variedades parciflora e vulgaris e Tefrosia candida. A producdo de
fitomassa e o N acumulado pelas leguminosas em Latossolo Vermelho Distrofico
tipico foram superiores a producao em Latossolo Vermelho-Amarelo Distrofico
tipico. Embora esses solos sejam quimicamente semelhantes, diferem nas
caracteristicas fisicas e mineraldgicas. Nesse mesmo trabalho, os resultados
obtidos para retencdo de agua sugeriram que a sobrevivéncia das espécies de
plantas condicionadoras de solo esta relacionada a profundidade das raizes e ao
uso da agua do solo. As diferencas foram explicadas pela maior disponibilidade

de agua as plantas no Latossolo Vermelho.

Na Tabela 3, estao apresentados, resumidamente, o comportamento da
agua nas principais classes de solos do Bioma Cerrado, quanto as classes de
drenagem, valores da capacidade de dgua disponivel e a disponibilidade de

agua.
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COMPACTACAO DE sOLOS NO CERRADO

Todos os solos cultivados, em maior ou menor intensidade, sofrem
aumento da densidade, o que pode prejudicar o desenvolvimento do sistema
radicular das plantas, reduzir a velocidade de infiltracdo da dgua, aumentar o
escorrimento da dgua superficial e causar acimulo de dgua nas depressdes do
terreno. O aumento da densidade do solo, devido a aplicacdo de forcas, tais
como o pisoteio de animais e a movimentacado de maquinas e implementos,

denomina-se compactagao.

Mantovani et al. (1984) simularam, em um Latossolo Vermelho Distréfico,
tipico de areas de Cerrado o impacto do trafego em diferentes anos, em lavoura
de milho e verificaram, com o tempo, incremento na densidade do solo, embora
esse aumento ndo tenha prejudicado o enraizamento das plantas nem o
rendimento de milho. Entretanto, constataram que o valor limite de
compactacao desse solo, sem prejuizos a produgao agricola, é de 1,32 gcm?3. A
compactacdo ndo é exclusiva para solos argilosos. Cunha e Nascimento Neto
(1996) verificaram aumento da densidade do solo a medida que prolongava o
tempo de uso por lavoura em um Neossolo Quartzarénico por causa do
rearranjo estrutural das particulas de areia de diferentes tamanhos em

decorréncia da mobilizacao do solo.

O uso de plantas condicionadoras de solo pode minimizar os efeitos da
compactacdo do solo. Burle et al. (1990) verificaram, depois de um ano de
incorporacao de adubos verdes em um Latossolo Vermelho Distrofico tipico de
Cerrado, diferencas significativas entre as parcelas incorporadas e a
parcela-testemunha no didametro médio ponderado de agregados entre 2 e
8 mm. Os maiores valores de diametro médio ponderado (DMP) foram
observados depois do cultivo de Cajanus cajan (guandu) e Canavalia brasiliensis
(feijdo-bravo-do-ceard), indicando que essas espécies vegetais promovem maior

agregacao do solo. O sistema de preparo do solo também afeta a densidade do
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solo. Moraes et al. (1985) verificaram que o sistema de preparo do solo
convencional, com arado de discos e gradagem, desestabilizou a estrutura do
solo e ocasionou compactacdo em um Latossolo Vermelho Distréfico tipico
argiloso, porém, no plantio direto, e em solo ndo cultivado, os valores de

densidade do solo ndo diferiram significativamente.

Spera et al. (2000) verificaram, em ensaios de manejo de solo, sob
sistemas de plantio direto e de preparo convencional, em Latossolo Vermelho-
Amarelo Distréfico tipico de Planaltina, DF que, nas parcelas onde as plantas
condicionadoras de solo estiveram ausentes, os valores para a resisténcia a
penetracdo da superficie do solo foram superiores aos das parcelas com uso dos
adubos verdes.

CAPACIDADE DE TROCA CATIONICA DOS sOLOS NO Bioma CERRADO

A capacidade de troca catiénica (CTC a pH 7,0) dos solos no Bioma
Cerrado, principalmente os Latossolos e os Neossolo Quartzarénico, é altamente
dependente das cargas negativas formadas pela matéria organica, tendo em
vista que a CTC efetiva desses solos é considerada baixa e, de acordo com Lopes
(1984), varia de 3,5 a 81 mmol dm? com mediana em torno de
11 mmol_dm?. De acordo com Raij e Peech (1972), a matéria organica ¢
responsavel pela quase totalidade da CTC de solos intemperizados brasileiros,

como é o caso dos solos do Bioma Cerrado.

A adubacao verde, nesses solos, é imprescindivel como fonte de reposicdo
de matéria organica ao solo com objetivo de se recuperar a CTC depois da
remocdo da vegetacgdo. Silva et al. (1994) estudaram a meia-vida da matéria
organica de solos da regido de Barreiras, BA e constataram que aqueles solos,
guando submetidos a monocultura tendem a perder rapidamente a matéria

organica e, consequentemente, a CTC, conforme se pode observar na Tabela 4.



Cerrado: adubacéo verde

Tabela 4. Reducdo da CTC (pH 7,0) em Neossolo Quartzarénico - RQ (120 g kg™ de argila)
e Latossolo Vermelho-Amarelo - LVA (350 g kg™ de argila) depois de cinco anos de monocultura
de soja.

Matéria Organica CTC ACTC
Solo (g kg™ (%) (mmol_dm?)
Inicial Final P. Rel. Inicial Final Absoluta %
RQ 14,1 2,8 80,1 39,0 15,2 23,8 61
LVA 27,4 16,1 41,2 51,7 36,5 15,2 29

P.Rel. = perda relativa.
Fonte: Silva et al. (1994).

OQUTROS FATORES LIMITANTES AO USO DOS SOLOS NO Bioma
CERRADO

Segundo Lopes (1984), em termos gerais, os fatores limitantes ao uso dos
solos de Cerrado sdo os seguintes: acidez elevada, presenca de aluminio téxico e,
em certos casos, de manganés; teores extremamente baixos de fésforo, calcio,
magnésio, zinco, enxofre, nitrogénio e teores baixos em potassio, cobre e boro;
alta capacidade de retencdo de fésforo, associada, em geral, ao alto teor e
mineralogia das argilas de atividade baixa; capacidade de troca de cations
extremamente baixa, tanto na camada aravel, como nas camadas subsuper-
ficiais; aluminio nas camadas subsuperficiais que, associado a baixos niveis de
calcio, sao, provavelmente, os fatores mais limitantes para o desenvolvimento
radicular em profundidade. Em geral, o aluminio trocavel oscila de 1 a
10 mmol_dm? nao apresentando, portanto, valores absolutos altos para este
cation. Entretanto, devido aos baixos teores de bases trocaveis predominantes
no solo, a porcentagem de saturacao por aluminio (m%) é alta, sendo prejudicial
a maioria das culturas.

A possibilidade de se utilizar espécies de plantas condicionadoras de solo
tolerantes as condicOes edaficas adversas é relevante no uso de solos de Cerrado
(BURLE et al., 1992). A capacidade de reciclar expressivas quantidades de N, P, K,
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Ca e Mg (ALVARENGA et al., 1995) também deve ser considerada na formulacao
da estratégia de manejo do solo.

OUTRAS CONTRIBUICOES DOS ADUBOS VERDES NO MANEJO DE SOLOS
DO CERRADO

Os solos do Bioma Cerrado, em razdo das limitacoes quimicas, fisicas e de
fatores climaticos, devem ser manejados de maneira a minimizar esses efeitos.
Para garantir produgdes com sustentabilidade econdmica e ambiental, ndo
bastam as correcoes de acidez e de nutrientes. A manutencdo da matéria
organica do solo aumenta a disponibilidade de nutrientes e a manutencao de
cobertura da superficie, principalmente, se for usada palha de plantas
condicionadoras de solo, fundamentais na reducdo ou eliminacdo dessas
limitagdes. Alguns aspectos ligados a matéria organica dos solos de Cerrado
devem ser enfatizados: a ocorréncia em niveis médio e baixo (< 30 g kg™ na
maioria deles) e o fato de ser a principal fracdo responsavel por propriedades
fisicas e quimicas adequadas, com énfase nessas Ultimas para a CTC, bem como
por ser o principal reservatério de fosforo disponivel (PEREIRA et al., 1992).
Importantes propriedades fisicas sao: estabilidade de agregados do solo e a
capacidade de retencdo de agua (que normalmente é baixa) tendo como
conseqUiéncia de sua degradacdo, menor disponibilidade de dgua e baixa
estabilidade de agregados naturais do solo. Em condi¢des naturais, esses
atributos sdo muito favoraveis, principalmente, a agregagao. Todavia, essas
propriedades podem ser mantidas ou melhoradas com o manejo adequado da
matéria organica presente no sistema de cultivo, no qual o uso de plantas
condicionadoras de solo seja como adubagao verde, seja como cobertura de solo
tem fundamental importancia.

Em relacdo aos nutrientes, especialmente, o nitrogénio tem suas
quantidades no solo aumentadas pelo uso de leguminosas com elevada
capacidade de fixacdo bioldgica de nitrogénio. Observa-se, também, maior
disponibilidade de enxofre (MONTAVALLI, 1989) e de fésforo (LE MARE et al.,
1987; CARVALHO, 2005) nos solos do Bioma Cerrado onde foram incorporadas

(o |
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plantas condicionadoras de solo, em virtude de o nutriente ndo exportado ser
retornado junto com a matéria organica. Outros efeitos bioldgicos, associados a
micorrizas e exudados radiculares, foram constatados (SIQUEIRA; FRANCO,
1988). Para os nutrientes: potassio, calcio e magnésio sdo mostrados aumentos
durante a mineralizacdo de adubos verdes (MONTAVALLI, 1989).

As plantas condicionadoras de solo sdo também utilizadas como
cobertura do solo, tanto vivas quanto em forma de palha. Os principais
beneficios para o solo sdo o aumento na retencdo de agua, amenizagao e
reducdo nas variacbes da temperatura, reducdo nas perdas de agua por
evaporacao direta e protecdo do solo contra o impacto das gotas de chuva
reduzindo, conseqlientemente, as perdas por erosdo (DERPSCH et al., 1991).

Assim, apds a conversao de solos da regiao Central do Brasil para uso
agropecuario, devem-se buscar praticas de manejo que possibilitem manter ou
melhorar suas propriedades quimicas, fisicas e bioldgicas e que permitam a
manutencao de uma consideravel diversidade de espécies.
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INTRODUCAO

m dos impactos da acao antrdpica sobre o ecossistema é a

reducao na diversidade bioldgica, incluindo plantas, animais e

microrganismos. Quanto mais elevado o nivel tecnoldgico,
aplicado durante o processo de uso do solo, maior a simplificacdo dos
ecossistemas, principalmente, no que se refere a diversidade da fauna e da flora
(SOLBRIG; YOUNG, 1993).

Praticas de manejo com uso de associagao de espécies vegetais (rotacao,
sucessao, consorcio, integracao agricultura-pecuaria), adubacao verde e plantio
direto associado ao emprego de plantas de cobertura aumentam a diversidade
de espécies, a quantidade e a qualidade dos residuos vegetais e da matéria
organica, além da agregacao do solo (CARVALHO et al., 1999a; BAYER et al.,
2001; CARVALHO, 2005).

A maioria das espécies vegetais condicionadoras de solo caracterizadas a
sequir foi estudada em condicoes edafoclimaticas de Cerrado e apresenta
potencial de uso nos sistemas de producao estabelecidos nesse Bioma, inclusive,
na integracado lavoura-pecudria. O cultivo dessas plantas visa, principalmente,
promover a diversidade biolégica dos agroecossistemas de Cerrado, aumentar a
fitomassa vegetal dos sistemas de producdo, incrementar a quantidade e
melhorar a qualidade da matéria organica do solo, reciclar mais eficientemente
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os nutrientes, proporcionar cobertura ao solo na entressafra, protegendo-o dos
principais agentes de degradacdo, conseqlentemente, promover seu uso
sustentdvel. Algumas dessas espécies apresentam multiplos usos e podem ser
utilizadas na alimentacdo humana e animal.

AVEIA-PRETA

Taxonomia

Familia: Gramineae
Nome cientifico: Avena strigosa
Nome comum: aveia-preta

Origem

Asia e Europa.

Descricao morfoldgica

Graminea cespitosa, com colmos cilindricos, eretos e glabros ou pouco
pilosos, raiz fasciculada. Inflorescéncia em panicula com glumas aristadas; a
semente é uma cariopse indeiscente coberta com lema e paleas (CALEGARI
etal., 1993).

Adaptacao da espécie

A aveia-preta é uma planta anual muito difundida no sul do Pais, mas
viavel também no Bioma Cerrado. Em ambas as regides ela é cultivada no
periodo de inverno, sendo que, no Cerrado, esse periodo é marcado pela estacdo
seca. Entre as diferentes espécies de aveia, a aveia-preta é a mais rustica para as
condicoes de Cerrado, pois apresenta maior adaptacdo a acidez do solo,
tolerancia a seca e as principais enfermidades. A producao de graos da aveia-
preta € menor do que das demais aveias (Avena sativa= aveia-branca; Avena
byzantina= aveia-amarela), sendo mais utilizada como forrageira ou como
cobertura do solo.

Foto: Arminda M. de Carvalho
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A aveia ja foi considerada uma cultura de clima temperado frio. Com os
trabalhos de melhoramento, atualmente, existem cultivares para regides mais
guentes como a do Bioma Cerrado. A ocorréncia de temperaturas baixas na fase
inicial do ciclo favorece o perfilhamento. Alta temperatura e baixa umidade
favorecem a producdo de graos de boa qualidade. De forma geral, pode-se
considerar a aveia uma planta exigente em agua, nao tolerando, no entanto,
solos encharcados. Com a falta de umidade na fase inicial de desenvolvimento, a
aveia paralisa o crescimento, suportando longos periodos de estiagem e
recuperando rapidamente depois do inicio das chuvas. A falta de umidade é
muito prejudicial, sobretudo, no estadio de formacdo de graos, quando causa
chochamento e reducdo no peso hectolitrico.

No Bioma Cerrado, a aveia-preta pode ser semeada depois da colheita da
cultura comercial (de verdo), vegetando razoavelmente bem durante o periodo
da seca, dependendo da regido e do periodo da seca em questao. No entanto, ela
deve ser semeada ainda na estacdo chuvosa. Em Mato Grosso do Sul (sul do
Cerrado), a época recomendada para semeadura vai de 15 de marco a 15 de
maio. A semeadura muito cedo favorece o ataque de pulgdes e muito tardia
intensifica o problema do deficit hidrico, podendo afetar a producao de gréos da
aveia. Contudo, quando o objetivo é o fornecimento de forragens ou a cobertura
do solo, o plantio pode se estender até inicio de junho naquela regido onde o ciclo
da aveia-preta é de aproximadamente 115 dias (PITOL, 1986). No Cerrado do
Distrito Federal, a aveia-preta apresenta ciclo de aproximadamente 70 dias até a
floracdo, quando semeada no final do periodo chuvoso (CARVALHO et al.,
1999a).

A aveia contribui para o controle de plantas invasoras, ndo sé pela
competicdo por agua, nutrientes e luz, como também pela alelopatia causada
pela excrecdo de substancias que inibem a germinacdo de sementes das
invasoras (PITOL, 1986). O efeito alelopatico da aveia permanece mesmo depois
da sua colheita e torna-se de grande importancia para a realizacdo do plantio
direto, ja que proporciona reducao do uso de herbicidas.
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A aveia, em especial, a preta, ndo é muito exigente quanto a fertilidade
dos solos, mas atinge maiores producdes em solos férteis, com alto teor de
matéria organica, permeaveis e bem drenados. Quanto a acidez do solo, a aveia
apresenta bom desenvolvimento vegetativo mesmo em solos com aluminio em
niveis toxicos, mas ha prejuizos na producao de graos (PITOL, 1986).

Com base em resultados de ensaios conduzidos em Mato Grosso do Sul,
verifica-se que a aveia-preta produziu em torno de 11,3 t ha' de matéria verde e
3,4 t ha' de matéria seca quando cultivada no periodo de inverno e de seca da
regido (PITOL, 1986). Manejada sob cortes, apresenta excelente producdo de
forragem no primeiro corte, baixando a produtividade nos seguintes. A
producao como forrageira (em trés cortes sucessivos) pode chegar a 35t ha' de
massa verde, e a producao de grdaos em Mato Grosso do Sul atingiu cerca de
741 kg ha'.

A aveia-preta pode ser utilizada na alimentacdo animal em pastejo direto,
na forma de feno, de silagem ou pelo aproveitamento de graos, na formulagao
de concentrados.

A aveia-preta adapta-se bem a semeadura em plantio direto, podendo ser
semeada a lanco ou em linhas. Quando semeada em linhas, recomendam-se
espacamento de 17 a 20 cm e densidade de semeadura em torno de 50 kg ha™
com germinacao acima de 80%. Para semeadura a lanco, com posterior
incorporacdo, é necessario aumentar essa densidade entre 20% e 50%. A
profundidade de semeadura recomendada é de 3 a 6 cm. O peso de mil
sementes é de 14 a 15 g (DERPSCH et al., 1985).

Quando o objetivo do cultivo da aveia for cobertura do solo ou adubacao
verde, 0 manejo da fitomassa deve ser realizado na fase de grao leitoso. Antes
dessa fase, pode haver grande rebrotacdo e, depois dela, os grdos podem se
tornar viaveis. O ciclo completo da cultura varia de 100 a 140 dias no Cerrado de
Mato Grosso do Sul (PITOL, 1986). A aveia-preta pode ser colhida
mecanicamente.

Entre as principais vantagens da aveia-preta, pode-se citar a sua
rusticidade para a regido sul do Cerrado (Mato Grosso do Sul). A aveia apresenta



Cerrado: adubacéo verde

baixa incidéncia de pragas e de doencas. E boa controladora de nematdides
(género Meloidogyne) e de plantas daninhas. Em rotacdo com o trigo diminui,
também, a incidéncia da doenca mal-do-pé que afeta muito essa espécie quando
em monocultura. Outra vantagem é a possibilidade de sua utilizacdo como
forrageira.

A principal limitacdo estd relacionada a época de manejo da fitomassa que
se nao for sequida rigorosamente podera ocorrer rebrotamento ou germinacao
de graos viaveis.

CROTALARIA JUNCEA

Taxonomia

Familia: Leguminosae

Subfamilia: Papilionoideae

Tribo: Genisteae

Nome cientifico: Crotalaria juncea L.

Foto: Welmiton Fabio Ribeiro

Nome comum: crotalaria juncea

Origem

india e Asia tropical.

Descricao morfologica

Leguminosa de ciclo anual, subarbustiva, podendo atingir até 3 m de
altura, pubescente, caule ereto, semilenhoso, ramificado na parte superior, talos
estriados, crescimento determinado. Folhas unifolioladas, simples, peciolo quase
nulo, sésseis, elipticas, lanceoladas e mucronadas, nervura principal fortemente
pronunciada. Flores de 2 a 3 cm de comprimento, entre 15 e 50 por
inflorescéncia e coloracdo amarelada. Vagens de tamanho médio, pubescente,
com 10 ou 20 gréos, verde-acinzentada, reniforme e face lisa (CALEGARI et al.,
1993). Raiz pivotante com pequena capacidade de penetrar em camadas
compactadas e concentracdo delas acima do horizonte de impedimento
(ALVARENGA, 1993).
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Adaptacao da Espécie

E cultivada em muitos pafses para producdo de fibras, como na Asia
tropical e Russia meridional (CALEGARI et al., 1993).

No Brasil, a crotalaria juncea foi introduzida inicialmente para producdo de
fibras, mas se difundiu como planta condicionadora de solo. E uma espécie
utilizada como adubo verde no Cerrado, além de apresentar potencial para
cobertura de solo no sistema de plantio direto.

Em geral, possui resposta ao fotoperiodo, comportando como planta de
dias curtos, pois, a medida que a semeadura dessa leguminosa é atrasada ocorre
reducdo no seu porte e, conseqlentemente, na producao de fitomassa. Mas,
entre as espécies do género Crotalaria, a crotalaria juncea é uma das menos
sensiveis ao fotoperiodo (AMABILE et al., 1996). Em relacdo ao deficit hidrico,
ela é relativamente tolerante a seca, desde que ndo ocorra compactacdo ou
adensamento do solo, ja que seu sistema radicular nao é eficiente para romper
essas camadas de impedimento no solo. Nao tolera geada, pois é planta de clima
tropical e subtropical.

A crotalaria juncea é uma das leguminosas com ciclo, até a floracao, mais
curto no Cerrado. Quando semeada no inicio do periodo chuvoso, floresce aos
90 dias e quando semeada no final dessa estacdo, floresce aos 60 dias,
completando o ciclo com 120 dias (PEREIRA et al., 1992; CARVALHO et al.,
1999a).

Na regido de Goiania, a crotaldria juncea pode ser cultivada durante o
periodo de entressafra - periodo da seca, semeadura depois da colheita da
cultura de verdo - (AMABILE et al., 1996; CARVALHO et al., 1996; AMABILE
et al., 2000). No entanto, em seu cultivo no periodo da seca (entressafra), em
outros ecossistemas do Cerrado, como o Distrito Federal, verifica-se producao
de fitomassa muito baixa (BURLE et al., 1992).

Outra opgdo para a crotaldria juncea é a semeadura antes da cultura
comercial, aproveitando o inicio do periodo chuvoso, ja que ela apresenta ciclo
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curto. Nesse sistema de producao, a crotalaria juncea pode ser cultivada antes do
arroz, por exemplo, mas com cuidado de nao cultivd-la sucessivamente na
mesma area, devido a propagacdo de doencas. Nesse caso, a semeadura da
espécie de adubo verde deve ser realizada logo depois das primeiras chuvas, e o
corte delas deve anteceder a floracao visando ndo comprometer a semeadura da
cultura comercial na época adequada (CARVALHO et al., 1999a). Para melhor
aproveitamento do tempo, pode-se adotar o plantio direto. Em Mato Grosso do
Sul, existe a opcdo de semeadura dessa espécie na primavera (SALTON et al.,
1993).

A crotaldria juncea pode ser cultivada solteira, consorciada com milho,
mandioca, citrus ou intercalada com culturas perenes. A semeadura deve ser
efetuada em linha ou a lanco se o objetivo for cobertura do solo. Utilizam-se
semeadeira/adubadeira, matraca, planet ou distribuidora de calcario no caso da
semeadura a lanco (CALEGARI et al., 1993).

A crotalaria juncea desenvolve-se bem em solos argilosos a franco-
arenosos e arejados, nao tolerando encharcamento (PEREIRA et al., 1992).

Essa espécie apresenta elevado potencial para producdo de fitomassa,
quando semeada no inicio do periodo chuvoso. No Cerrado de Goiania, chegou a
acumular 17 t ha' de matéria seca. Quando a semeadura foi realizada em
meados do periodo de chuva, houve reducao dos rendimentos de matéria seca
para 8 t ha', chegando a 6 t ha' quando semeada no final dessa estacdo
(AMABILE et al., 2000). Nessa mesma regido, quando cultivada no periodo de
entressafra, a producdo de matéria seca variou entre 6,0 e 6,9 t ha' em anos
agricolas distintos (CARVALHO et al., 1996).

Em Mato Grosso do Sul, foram obtidas mais de 7 t ha'' de matéria seca
quando essa espécie foi cultivada na primavera. Nesse ecossistema do Cerrado, a
crotalaria juncea pode ser uma alternativa, como espécie de ciclo mais curto a
ser semeada na primavera, de tal forma que possa proporcionar cobertura ao
solo durante a entressafra, quando ele estiver sem cobertura vegetal
(SALTON et al., 1993).
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A producédo de fitomassa em torno de 7 t ha' é bastante significativa,
considerando que a taxa de decomposicdo da espécie é mais baixa do que a de
outras leguminosas, tendo sido estimada, em média, como 57%. Isso ocorre,
principalmente, por causa de seus elevados teores de lignina e celulose, além da
razdo ¢/N mais alta do seu material vegetal, determinada como 29. Assim, a
crotalaria juncea pode proporcionar eficiente cobertura de solo por seus residuos
que permanecem na superficie durante a entressafra, podendo atingir apds seu
corte na floragao (estacao seca) 82% de cobertura no inicio do periodo de chuvas
(CARVALHO et al., 1996). A velocidade inicial de crescimento e a cobertura mais
rapida do solo por essa espécie também contribuem para a maior protecdo da
sua superficie. Salton et al. (1993) estudaram a evolucao da cobertura do solo
com a crotalaria juncea, no Cerrado de Mato Grosso do Sul, e verificaram que ela

chegou a 100% aos 50 dias depois da semeadura.

A crotaldria juncea apresenta capacidade elevada para fixar N,
principalmente, em condigbes de nao-ocorréncia de estresse hidrico. Segundo
Calegari (1995) ela pode fixar de 150 a 165 kg ha™'.

Essa espécie é eficiente na absorcdo e no acimulo de nutrientes,
sobretudo, Mg. Entretanto, devido a sua razdo C/N mais ampla, possivelmente,
ird fornecé-los mais lentamente as culturas subsequentes (ALVARENGA, 1993).
Em solos de Cerrado, a absorcao de nutrientes, acompanhando o desen-
volvimento de fitomassa da planta, variou em funcdo da época de semeadura.
Essa espécie absorveu 249 e 259 kg ha' de N, respectivamente, quando
semeada em novembro e janeiro, reduzindo para 113 kg ha' desse nutriente no
plantio de marco. Em relacdo ao P, a absorcao foi de 25, 13 e 7,5 kg ha'' nas
semeaduras de novembro, janeiro e marco, respectivamente. O Potéssio nao foi
absorvido de forma diferenciada nas trés épocas de semeadura, com valor
médio de 82 kg ha' (AMABILE et al., 1999). Carvalho et al. (1999a) relacionam as
seguintes quantidades de nutrientes absorvidas na estacao chuvosa: 443 kg ha"
deN; 31,7 kgha' deP; 216 kg ha' de K; 202 kg ha' de Ca; 58 kg ha'' de Mg; 28
kgha'deS; 121 gha' de Cu; 464 g ha' deZn e 366 gha' de Mn.
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A densidade de semeadura dependera do uso e do manejo da espécie, ou
seja, se ela serd incorporada, deixada em cobertura ou, se cultivada para
producdo de sementes. Recomenda-se de 15 a 20 sementes viaveis/m, com
espacamento de 25 a 50 cm. Densidades mais elevadas devem ser utilizadas
para cobertura, reduzindo a populacdo de plantas quando a finalidade for
incorporacao. Amabile et al. (2000) ndo constataram diferencas entre os
espacamentos de 0,40 e 0,50 m entre linhas, recomendando aquele que for mais
adaptado as culturas principais semeadas na propriedade. No caso de producao
de sementes, recomendam-se as menores densidades de semeadura. Essas
populacoes de plantas resultam em gasto de 20 a 30 kg ha™' de sementes, com o
peso de mil sementes variando de 40 a 60 g (PEREIRA et al, 1992;
CALEGARI et al., 1993).

As espécies de Crotalaria nodulam eficientemente com as estirpes nativas
de rizdbio, no entanto, apresentam pouca nodulacdo em solos de primeiro

cultivo, caso em que se recomenda a inoculacdo (VARGAS et al., 2002).

O manejo da fitomassa aérea deve ser efetuado na floracdo que varia com
a época de semeadura, aproximadamente, de 60 a 120 dias. Quanto mais tardia
for a semeadura, menor o periodo até a floracdo (AMABILE et al., 1996, 2000;
CARVALHO et al.,, 1999a). Esse manejo da fitomassa pode ser efetuado
mediante o uso de rolo-faca, rocadeira, triton ou herbicidas. Depois do corte, o
material vegetal deve ser deixado na superficie, permanecendo como cobertura
para o plantio direto ou incorporado com o arado de discos durante o preparo do
solo para a cultura comercial. A incorporacao favorece maior disponibilidade de
nutrientes, enquanto o plantio direto proporciona maior protecdo ao solo
(ALCANTARA et al., 2000).

A colheita das sementes pode ser realizada manualmente ou com

colheitadeira quando mais de 70% das vagens estiverem secas (CALEGARI

QR

etal., 1993).




Caracterizacdo das espécies de adubo verde

A fibra extraida da casca de crotalaria é mais duravel do que a da juta e é
usada na fabricacdo de cordas, tapetes, lonas e cordames e, na industria de
papel, para confeccdo de cigarros. As hastes secas e o feno sdo usados como
forrageira para os animais domésticos. Na medicina, as sementes sao aplicadas
como purificadoras do sangue, contra o impetigo e a psoriase (DUKE, 1981).

A principal vantagem dessa espécie é a sua acelerada velocidade inicial de
crescimento resultando em réapida cobertura do solo com efeito supressor as
plantas invasoras, além de promover liberacdo mais rapida do terreno para
estabelecimento da cultura comercial. E boa recicladora de nutrientes, em
especial, de macronutrientes. Além disso, é eficiente no controle de nematodides.

Uma das principais limitacoes é a dificuldade de producdo de sementes,
devido a ocorréncia da lagarta Utetheisa ornatrix que ataca a inflorescéncia e as
vagens e a baixa uniformidade na maturacdo que pode provocar sérias perdas na
colheita. A ocorréncia de Fusarium sp. e a de Ceratocystes fimbriata que causam
murcha e tombamento nas plantas também sao problemas para o cultivo dessa
leguminosa. Nesse caso, recomenda-se rotacdo de espécies vegetais ou de
variedades resistentes (CALEGARI et al., 1993).

CROTALARIA OCROLEUCA

Taxonomia

Familia: Leguminosae
Subfamilia: Papilionoideae
Tribo: Genisteae

Nome cientifico:

Foto: Welmiton Fabio Ribeiro

Crotalaria ochroleuca G. don
Nome comum: crotalaria ocroleuca

Origem

Regido tropical africana.
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Descricao morfologica

Leguminosa arbustiva anual de porte ereto que varia de 0,5a 2,7 m, com
crescimento determinado. O caule é ereto, pubescente, ramificado e lenhoso. As
folhas sao trifoliadas, pilosas e com limbo estreito. Flores dispostas em racemos
terminais longos com flores de coloracdo variando de amarelo-clara a alaranjada
(MINJAS, 1987). Estipulas ausentes, célice basalmente truncado, globoso, quilha
pequena e estandarte creme ou amarelo-claro. Frutos em vagem (legume
subséssil) quase cilindricos de 1,8 a 2,0 cm de diametro e de 3,0 a 7,0 cm de
comprimento, comprimida nos lados da sutura, contendo até 100 sementes/

capsula. Semente de tamanho e cor variaveis.

Adaptacao da espécie

A crotalaria ocroleuca, proveniente da regido tropical africana é
comumente cultivada na Africa, como adubo verde (RUPPER, 1987) e foi
introduzida na década de 1990 no Cerrado. Destaca-se pela rusticidade e pela
alta producao de fitomassa. A espécie exige cerca de 800 mm de agua para
desenvolver-se satisfatoriamente (WEBER, 1991). Em geral, o alongamento das

noites favorece a inducao ao florescimento para a crotalaria ocroleuca.

No sul da Tanzania, Africa, é habitualmente utilizada como componente
de sistemas de cultivos (SIBUGA, 1987). Essa espécie tem sido incorporada aos
sistemas de producao agricola pela capacidade de reciclar nutrientes, além de
fixar o nitrogénio atmosférico. Possui efeito supressor de plantas daninhas, em
especial, no controle de Digitaria spp. e Cynodon spp. (RUPPER, 1987), sendo o
efeito da interferéncia observado por até trés anos, depois de seu cultivo em

areas agricolas.

Quando semeada no inicio do periodo chuvoso (em novembro), no
Cerrado, Senador Canedo, GO, a crotalaria ocroleuca apresentou aproxima-
damente 136 dias até a floracdo. Todavia, quando a semeadura foi efetuada em
marco, esse periodo caiu para 88 dias (AMABILE et al., 2000).
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A producao de fitomassa dessa espécie também ¢ afetada ao se atrasar
seu cultivo para o final do periodo chuvoso. Quando semeada em novembro, no
Cerrado de Goids, sua producdo de matéria seca ficou em torno de 8,8 t ha™
(AMABILE et al., 2000), Entretanto, quando semeada em fevereiro e marco, sua
producdo de matéria seca oscilou entre 4,3 € 5,9 t ha'' (CARVALHO et al., 1996;
AMABILE et al., 2000). Em Latossolo Vermelho-Amarelo, distrofico, do Distrito
Federal, a crotalaria ocroleuca produziu 3,0 t ha' ao ser semeada no final da
estacdo chuvosa (CARVALHO et al., 1999b).

Em solos do Cerrado de Goias, a absorcdo de nutrientes também variou
em funcdo da época de semeadura. Essa espécie absorveu 135 kg ha' de N
quando semeada em novembro, diminuindo para 113 kg ha’ e 101 kg ha' de N
nas semeaduras de janeiro e marco respectivamente. A crotaldria ocroleuca
absorveu 11,5 kg ha' de fésforo nas semeaduras de novembro e janeiro e, em
marco, essa absorcao foi reduzida para 5 kg ha™'. O Potassio nao foi absorvido de
forma diferenciada nas trés épocas de semeadura, com valor médio de
62 kg ha' (AMABILE et al., 1999). Carvalho et al. (1999a) relacionam as
seguintes quantidades de nutrientes absorvidas para cultivo no Cerrado do
Distrito Federal na estacdo chuvosa: 525 kg ha' de N; 41,1 kg ha' de P;
349 kg ha' de K; 123 kg ha' de Ca; 57 kg ha' de Mg; 30 kg ha' de S;
148,5 g ha' de Cu; 700 g ha' de Zn e 540 g ha' de Mn. No cultivo da seca,
Carvalho et al. (1999b) relataram 82 kg ha'' de nitrogénio absorvido por essa
leguminosa.

Uma das vantagens dessa espécie é a sua capacidade para desenvolver-se
em solos de baixa fertilidade (SALEMA, 1987).

No Cerrado, sao poucas as informacoes sobre o arranjo populacional para
a crotdlaria ocroleuca. Na adubacao verde, ja se empregam os espacamentos de
0,20 a 0,50 cm entre linhas, entretanto, espacamentos de 0,40 e 0,50 m entre
linhas ndo resultaram em rendimentos de fitomassa diferenciados, havendo
recomendacao de espacamento mais adaptado as culturas principais semeadas
na propriedade. A densidade de semeadura é de 20 a 60 sementes vidveis/m?,
com gasto de 20 a 30 kg ha'' de sementes (CARVALHO et al., 1999a; AMABILE
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et al., 2000). O peso de mil sementes varia de 50 a 100 g. A semeadura pode ser
realizada a lanco ou mesmo por plantadeiras manuais ou mecanicas.
Recomenda-se a inoculacdo das sementes com rizdbio, no primeiro ano de
cultivo dessa espécie (VARGAS et al., 2002).

A colheita pode ser realizada tanto manual como mecanicamente.

A crotalaria ocroleuca (graos e fitomassa verde) é utilizada, ainda, na
alimentacdo animal, contudo, pode apresentar substancias antinutricionais. E
usada também em sistemas agricolas como espécie que reduz a populacdo de
nematdides-de-galhas (Meloidogyne javanica).

Uma das principais desvantagens da crotaladria ocroleuca refere-se ao
desenvolvimento inicial bastante lento, dificultando seu estabelecimento no final
do periodo chuvoso. Além disso, essa espécie é hospedeira do nematoéide-de-
cisto.

CROTALARIA PAULINA

Taxonomia

Familia: Leguminosae

Subfamilia: Papilionoideae

Tribo: Genisteae

Nome cientifico:

Crotalaria paulina Schrank

Nome comum: crotalaria paulina,
manduvira-grande

Origem

América do Sul e do Norte.

Descricao morfolégica

Leguminosa herbacea lenhosa, ereta ou arbustiva crescendo até 3 metros
ou mais; folhas agudas, quase mucronadas, pilosas na pagina inferior; flores

Foto: Welmiton Fabio Ribeiro
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amarelas, amplas, abundantes, dispostas em racemos terminais, pilosas; fruto
vagem contendo de 12 a 15 sementes duras que agitadas produzem ruido
idéntico ao guiso da cobra cascavel (CORREA, 1984).

Adaptacao da espécie

A crotalaria paulina é uma planta anual de clima tropical e subtropical. E
uma leguminosa adaptada ao periodo de chuva do Cerrado, pois ndo é uma
planta tolerante a seca. Também apresenta sensibilidade ao fotoperiodo e
guando semeada a partir de fevereiro tem seu ciclo muito reduzido, afetando
também sua producdo de fitomassa (PEREIRA, 1987). E uma planta de clima
quente, nao resistindo a geadas.

A semeadura da crotalaria paulina deve ser feita em plena estacao chuvosa
(de outubro a dezembro) e ndo no final desse periodo. Ela pode ser cultivada
solteira ou consorciada com milho, mandioca ou culturas perenes, por exemplo
(citrus e café), uma vez que tem habito de crescimento determinado,
normalmente com porte arbustivo.

O desenvolvimento inicial da crotolaria paulina é lento e o ciclo anual
longo, completando a maturagao cerca de 204 dias depois da semeadura.
Quando semeada em novembro, floresce aproximadamente aos 136 dias
(PEREIRA, 1987, 1991). Entretanto, se a semeadura ocorrer no final do periodo
chuvoso, o ciclo até a floracao cai para 80 a 115 dias, e o ciclo até a maturacao
cai para aproximadamente 160 dias (PEREIRA, 1987, 1991; CARVALHO et al,,
1999a).

A crotalaria paulina desenvolve-se bem em solos de textura média a
argilosa (PEREIRA et al., 1992).

A producao de fitomassa dessa espécie, quando cultivada no periodo
chuvoso, é bastante elevada, resultando em média de 16 t ha' de matéria seca
para a semeadura realizada em novembro (produgdes variando de 12,6 a
18,5 tha', em anos distintos). Quando semeada em fevereiro, o ciclo é reduzido
devido ao fotoperiodo e o rendimento pode cair para até 3,4 t ha' de matéria
seca (PEREIRA, 1987, 1991; CARVALHO, 1999a).
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A quantidade de nutrientes absorvida pela crotaldria paulina na estacao
chuvosa foi: 148 kg ha' de N; 11,3 kg ha'' de P; 95 kg ha'' de K; 79,9 kg ha' de
Ca; 24,3 kg ha' de Mg; 8,6 kgha'deS; 49,1 gha'deCu; 147,4gha'deZne
146,9 g ha'' de Mn (CARVALHO et al., 1999a).

A crotalaria paulina pode ser semeada a lango, em linhas ou com matraca.
Devem ser semeadas 40 a 60 sementes vidveis/m? ou 9 kg ha™' de sementes. Mil
sementes pesam 14 a 18 grama. Quando semeada em linhas, recomenda-se
espacamento de 25 a 50 cm (PEREIRA et al., 1992; CALEGARI, 1995;
CARVALHO et al., 1999a).

Quando a espécie estiver sendo cultivada pela primeira vez na érea,
recomenda-se a inoculacao das sementes com rizébio (VARGAS et al., 2002).

A crotaldria paulina pode sofrer ataques da lagarta Utetheisa ornatrix na
inflorescéncia e nas vagens. Em caso de ataques severos, sendo o objetivo a
producao de sementes, recomenda-se o controle com inseticida apropriado.
Ataques esporadicos de percevejos podem, também, ocorrer.

O manejo deve ser efetuado na fase de florescimento que ocorre
aproximadamente aos 130 dias quando semeada em novembro (PEREIRA,
1987). A fitomassa pode ser manejada com rolo-faca, aracdo, rocagem ou corte
com enxada.

A colheita de sementes deve ser feita quando as vagens estiverem
maduras, com as sementes livres no seu interior, depois de um periodo de
aproximadamente 230 dias ap6s a semeadura. A producdo de sementes da
crotaldria paulina é superior a da crotaldria juncea (PEREIRA et al., 1992;
CARVALHO et al., 1999a). A colheita de sementes dessa espécie ndo pode ser
realizada mecanicamente, devido ao alto porte dela e a baixa uniformidade na
maturacao.

Entre as vantagens da crotalaria paulina, estdo seu alto potencial de
producao de fitomassa e seu efeito no controle de nematoides.

As principais limitacdes do uso dessa espécie vegetal em areas de Cerrado
sao: baixa adaptacdo limitando-se ao periodo chuvoso e ciclo muito longo.
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Portanto, para que se possa plantar essa espécie sem que haja exclusao da
cultura comercial na area, a opcao é cultiva-la consorciada a cultura comercial.

CROTALARIA SPECTABILIS

Taxonomia

Familia: Leguminosae
Subfamilia: Papilionoideae
Tribo: Geniteae

Nome cientifico:

Crotalaria spectabilis Roth;

Foto: Welmiton Fabio Ribeiro

Crotalaria sericea Retz;
Crotalaria retzii Hitch
Nome comum: crotaldria spectabilis, guizo-de-cascavel, chocalho-de-cascavel

Origem

Segundo Calegari et al. (1993), essa espécie é originaria da América do Sul
e do Norte. De acordo com Duke (1981), provavelmente, ela seja nativa da Asia
tropical e recentemente distribuida na regido tropical da Asia e da América,
sendo introduzida em Porto Rico pelas Antilhas. Amplamente cultivada e com
tendéncia a ser naturalizada em muitas areas, no Kénia, Tanzania, nos estados
norte-americanos da Virginia, Gedrgia e Texas.

Descricao morfoldgica

Leguminosa anual, talo ereto, normalmente, muito ramificado, até 1,5 m
de altura, subglabra; folhas simples, com peciolos medindo entre 2 e 8 mm,
folha de 8 a 14 cm de comprimento, 3 a 8 cm de largura, glabra acima,
pubescente abaixo; estipulas obliquas ovalado-alongadas, medindo entre
3 e 7 mm de comprimento, 2 a 4 mm de largura; racemos curtamente
pedunculados, frouxos, entre 21 e 45 cm de comprimento, muito floridos;
bracteas com 12 e 20 mm de comprimento, 6 a 10 mm de largura, pontiagudas;

o
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bractéolas lanceolados, com 1 e 2 mm de comprimento; calicecom 11 a 14 mm
de comprimento, com tubo prostrado na parte inferior, glabro; lobos superiores
com largura triangular ou levemente ovalado-triangular, mais longos que o tubo;
vagem com 45 e 50 mm de comprimento, com 18 a 20 mm de largura, glabra,
contendo 20 a 24 sementes, com aproximadamente 4 mm de comprimento,
lisas, marrons (DUKE, 1981; CALEGARI, 1995).

Adaptacao da espécie

A crotaldria spectabilis também é uma planta de clima tropical e
subtropical. Ela tem ciclo de duragdo intermediario entre a crotalaria juncea e a
crotalaria paulina. Da mesma forma que a maioria das crotélarias, ela deve ser
semeada no periodo chuvoso (entre outubro e janeiro), pois nao é resistente a

seca e apresenta sensibilidade ao fotoperiodo.

Essa crotaldria pode ser cultivada solteira ou consorciada com milho,
mandioca ou culturas perenes (citrus, café), pois também possui habito de

crescimento determinado, com porte arbustivo.

Sendo semeada no inicio do periodo de chuva, a crotalaria spectabilis
floresce cerca de 70 dias apds a semeadura (periodo variando entre 63 e 93 dias,
em anos distintos) e completa a maturacao em torno de 170 dias (periodo
variando entre 141 e 196 dias) (PEREIRA, 1987, 1991). Quando semeada em
fevereiro, a floragdo e a maturacao caem para, aproximadamente, 55 e 143 dias.
Como o ciclo é relativamente curto, uma opgao de cultivo em areas de Cerrado
da Regido Centro-Oeste é semed-la no inicio do periodo chuvoso, antes do
cultivo da cultura comercial (CARVALHO et al., 1999a).

O rendimento de fitomassa, mesmo no periodo de chuva, em geral, é
menor do que o das demais crotolarias, com producdes de matéria seca que
variaram entre 2 e 16,6 t ha™' em anos distintos, no Cerrado do Distrito Federal.
Quando semeada em fevereiro, sua producao oscila entre 1,3 e 2,7 t ha' de
matéria seca (PEREIRA, 1987, 1991; CARVALHO et al., 1999a).
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A quantidade de nutrientes absorvida pela crotalaria spectabilis na estacao
chuvosa foi: 420,2 kg ha' de N; 29,8 kg ha' de P; 362,1 kg ha' de K;
236,9 kg ha' de Ca; 49,2 kg ha” de Mg; 25,3 kg ha' de S; 163,9 g ha'' de Cu;
411,2gha’ deZne 293,59 ha' de Mn (CARVALHO et al., 1999a).

A crotalaria spectabilis também pode ser semeada a lanco, em linhas e
com matraca. A taxa de semeadura estd em torno de 6 a 8 kg ha™' de sementes.
Mil sementes pesam entre 17 e 60 gramas. Quando semeada em linhas,
recomenda-se espacamento de 25 cm, com 20 plantas/m (CALEGARI, 1995;
CARVALHO et al., 1999a).

Quando a espécie for cultivada pela primeira vez na area, recomenda-se a
inoculacao das sementes com rizobio (VARGAS et al., 2002).

A colheita mecanica de sementes de crotalaria spectabilis é dificil devido a
desuniformidade do ciclo de florescimento e de maturacdo dessa espécie.

Essa espécie de crotaldria também pode apresentar problemas com a
lagarta Utetheisa ornatrix que ataca inflorescéncia e vagens. Em caso de ataques
severos, sendo o objetivo a producdo de sementes, recomenda-se o controle
com inseticida adequado.

Duke (1981) cita diversos fungos que ja foram reportados nessa espécie,
viroses, bactérias e nematdides.

Assim como as demais crotaldrias, a spectabilis ndo é recomendada como
forrageira, por conter monocrotalina, substancia toxica. Nos EUA, a planta é
considerada como ornamental, porque floresce durante um longo periodo
(DUKE, 1981). Assim como a crotalaria juncea, uma fibra forte pode ser extraida
dessa planta. Na medicina popular, Duke (1981) relata que, na india, essa planta
é utilizada no tratamento de sarnas e impetigo.

Entre as vantagens da crotalaria spectabilis estd seu ciclo relativamente
curto que possibilita a semeadura anterior a da cultura principal. Além disso, é
bastante eficiente no controle de nematdides (CALEGARI, 1995). Observa-se,

também, que ela atrai a mamangaba, inseto polinizador de algumas culturas
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como o maracujd. Recomenda-se cultivd-la associada a culturas perenes,

e

principalmente maracuja.

Uma das principais limitagdes ao uso dessa espécie em areas de Cerrado é
que ela somente se adapta ao cultivo no periodo chuvoso, tendo seu
desenvolvimento comprometido quando cultivada na estacdo da seca
(entressafra), periodo em que é interessante ter espécies vegetais
condicionadoras como cobertura do solo. Segundo Calegari (1995), a crotalaria
spectabilis apresenta, também, baixa producao de sementes devido ao ataque
de lagarta e a reduzida taxa de polinizacdo cruzada.

FEIJAO-BRAVO-DO-CEARA

Taxonomia

Familia: Leguminosae
Subfamilia: Papilonoideae
Tribo: Phaseoleae

Nome cientifico:

Foto: Welmiton Fabio Ribeiro

Canavalia brasiliensis Mart e Benth

Nome comum: feijdo-bravo-do-ceara

Origem

América do Sul e América Central

Caracterizacao morfologica

Leguminosa herbacea, de ciclo anual ou bianual, caules glabros ou pouco
pubescentes. Peciolos de 5 a 10 cm, foliolos verdes, quase sempre largo-ovais,
medindo entre 5 e 15 cm de comprimento e de 4 a 9 cm de largura, cuneiformes
ou arredondados na base, inteiramente glabros ou espargidos inferiormente, de
pélos pouco aderentes; pedunculos com cerca de 16 cm, floridos acima do

meio; nds em forma de tubérculos, pouco separados, com duas ou trés flores;
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bracteas pouco diferentes; flores pendentes, curto-pediceladas ou quase sésseis
purpureo-violaceas; bractéolas pequenas, ovais ou orbiculadas, caducas, calice
glabro ou, quando novo, piloso, com tubo de 9a 11 mm de comprimento, labio
superior dilatado, de lobo inferior com 2 a 3 mm de comprimento; estandarte
reduplicado de unha, curvo para dentro, com a lamina largo-obovada, chanfrada
no apice, com 22 a 28 mm de comprimento, redobrada na base; carena
excedente as asas, curvada para dentro, obtusa; ovario com apoio curto; estilo
apenas engrossado para a extremidade e de estigma com pequenos capitulos;
vagem linear de 20 a 40 cm de comprimento, achatada, ovalada, envolvida até
guase a metade pelo hilo linear (CALEGARI et al., 1993).

Adaptacao da espécie

O feijao-bravo-do-ceara destaca-se no periodo da entressafra em areas de
Cerrado pela sua resisténcia a seca. Essa espécie permanece verde o ano todo,
podendo ser semeada em qualquer época, desde que se tenha umidade
suficiente no solo para sua germinacdo. Sem irrigacdo, recomenda-se a
semeadura até meados de abril, imediatamente apds a colheita da cultura
principal.

O feijao-bravo-do-ceara apresenta sensibilidade muito baixa ao fotope-
riodo, suportando condicoes de estresse, como temperatura elevada e auséncia
de dgua, mas nao resiste a geadas. Seu florescimento ocorre entre 80 e 104 dias
(PEREIRA et al., 1992).

Apesar de o crescimento inicial ser relativamente lento, o feijdo-bravo-do-
ceara é uma planta que, por sua resisténcia a seca, possui intensa capacidade de
ramificacdo e rebrotacdo, apresentando rusticidade suficiente para ser semeada
no final do periodo chuvoso (em pés-colheita), em areas de Cerrado na Regido
Centro-Oeste.

E uma espécie vegetal rustica, considerando as condicdes edéficas dessa
regido, sendo adaptada a solos de textura arenosa a muito argilosos,
desenvolvendo bem em solos acidos, com baixa fertilidade e na presenca de
aluminio.
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Quanto a producdo de fitomassa, Carsky (1989) obteve 7,6 t ha' de
matéria seca quando cultivada durante o periodo chuvoso, em areas de Cerrado
do Distrito Federal. Quando semeada no final dessa estacdo, na mesma regiao,
as producoes oscilaram entre 1,8 € 5,8 t ha'' de matéria seca (BURLE et al., 1992;
CARVALHO et al., 1999b). No Cerrado de Goias (Senador Canedo, GO), a
producdo de matéria seca variou entre 4,9 e 5,1 t ha™ em dois anos agricolas
consecutivos (CARVALHO et al., 1999a). Nesse mesmo ecossistema, a producao
de matéria seca foide 5,1 t ha' e de 4,8 t ha!, no inicio (novembro) e no final
(margo) do periodo chuvoso respectivamente (AMABILE et al., 1996). Portanto,
a época de semeadura nao afetou significamente nem o crescimento nem a

producao de fitomassa dessa espécie.

O nitrogénio total absorvido pelo feijao-bravo-do-ceara, quando cultivado
no periodo chuvoso, em area de Cerrado do DF, foi de 228 kg ha'. Desse total,
173 kg ha'', representando 76% do total, foi resultante da fixacdo biolégica. A
taxa de fixacao biolégica de N foi de 1,42 kg ha'dia™' (CARSKY, 1989). Quando
cultivado no periodo da seca (semeadura no final do periodo chuvoso) em areas
de Cerrado do Distrito Federal, o feijdo-bravo-do-ceard acumulou, em sua parte
aérea, entre 44 e 142 kg ha' de N, em anos agricolas distintos. Ressalta-se que,
essa leguminosa apresenta sistema radicular bastante profundo, podendo
reciclar a maior parte deste N de camadas profundas do solo (BURLE et al., 1992;
CARVALHO et al., 1999b). Cabe ressaltar a importancia desse enraizamento,
quanto a possibilidade de reciclagem de outros nutrientes potencialmente
lixividveis como o K e Ca. Carvalho et al. (1999a) observaram as seguintes
quantidades de nutrientes absorvidas pelo feijdo-bravo-do-ceara cultivado na
estacdo chuvosa: 62,7 kg ha' de N; 2,7 kg ha' de P; 41,8 kg ha' de K;
71,1 kg ha' de Ca; 9,9 kg ha' de Mg; 1,9 kg ha' de S; 24,3 kg ha' de Cu;
47,5 kg ha' de Zn; 57,8 kg ha™ de Mn.

A elevada producdo de fitomassa dessa espécie e sua capacidade de

rebrotar contribuem para a boa cobertura do solo e para o controle mais

€A

eficiente de plantas invasoras (SODRE FILHO et al., 2004).
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O manejo da fitomassa dessa espécie pode ser feito por herbicidas ou
associacao de herbicidas (Glifosate e 2,4 D) ou mecanicamente, por meio do
rolo-faca, grade fechada ou triton.

O feijdo-bravo-do-ceara apresenta o tegumento duro sendo necessario
superar esse tipo de dorméncia escarificando suas sementes, para proporcionar
germinacao uniforme, economia de sementes e melhor adaptacao da espécie ao
sistema de producdo. Recomenda-se escarificar as sementes dessa leguminosa
em agua fervente por 45 segundos, em seguida, imergi-las em agua fria
(CARVALHO et al., 1999a).

A taxa de semeadura recomendada é de 30 a 50 kg ha', semeando de 7 a
10 sementes vidveis/metro, e o espacamento mais recomendado para o uso
como adubo verde ou como cobertura vegetal é de 40 a 50 cm entre as linhas. O
peso de mil sementes é de 600 a 900 g (PEREIRA et al., 1992; CARVALHO
etal., 1999a; AMABILE et al., 2000).

O feijao-bravo-do-ceard também estd entre o grupo das leguminosas que
apresenta nodulacdo eficiente com as estirpes nativas de rizébio, no entanto,
produz poucos nddulos em solos de primeiro cultivo. Portanto, recomenda-se
sua inoculacdo em solos sob o primeiro cultivo (VARGAS et al., 2002).

O feijao-bravo-do-ceard apresenta razoavel capacidade de producao de
sementes quando espaldada, sendo muito dificil sua colheita mecanica. Para a
producdo de sementes, o espacamento recomendado é de 80 a 100 cm com
uma populacdo de 5 plantas/metro. No caso dessa espécie vegetal, a colheita
mecanica das sementes é dificultada devido a ndo-uniformidade de maturacao
das suas sementes.

Embora essa leguminosa apresente cerca de 42,2% de carboidratos, 3,1%
de cinza e 27,6% de proteina, seu uso na alimentagdo humana e animal é
limitado pela presenca de fatores inibidores do crescimento, tais como:
canavalina e as fitoemaglutininas A e B. Entretanto, a aplicacdo de tratamento
térmico é suficiente para neutralizar os fatores antinutricionais existentes
(MAFFIA et al., 1988). Segundo Duke (1981), na Asia, as sementes dessa espécie
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sao consumidas como condimento ou como mingau, depois de passarem pelo
seguinte tratamento: embebimento em agua com bicarbonato de sédio durante
uma noite, fervura até se tornarem macias, lavagem, fervura em nova agua e,
finalmente, tritura para serem usadas na alimentacdo. Duke (1981) também
relaciona maior teor de proteina e sais minerais no feijdo-bravo-do-cearad do que
no feijao comum.

Uma das principais vantagens do uso do feijao-bravo-do-ceara no Bioma
Cerrado esta relacionada a elevada tolerancia as condicoes de estresse hidrico,
resultando em sua longa permanéncia como cobertura verde durante o periodo
da seca dessa regido. A capacidade de reciclar nutrientes também é uma
contribuicao significativa dessa espécie, possivelmente, por sua producdo de
fitomassa, incluindo o rebrotamento e, acentuada decomposicdo dos residuos
vegetais (CARVALHO, 2005).

As principais limitacoes sao as dificuldades de producdo de sementes
devido a ndo-uniformidade de maturagado e o desenvolvimento inicial bastante
lento.

FEIJAO-DE-PORCO

Taxonomia

Familia: Leguminosae

Nome cientifico:

Canavalia ensiformis (L.) DC.
Nome comum: feijdo-de-porco,
poroto sable,

Foto: Welmiton Fabio Ribeiro

poroto gigante (Argentina)

Origem

Acredita-se que a espécie seja de origem centro-americana. E encontrada
em estado silvestre nas Antilhas e nas zonas tropicais africanas e asiaticas
(CALEGARI et al., 1993). Segundo Duke (1981), a espécie parece ser nativa nas
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regides que abrangem o sul do México, o Brasil, o Peru e também nas Indias
Ocidentais. Este autor cita Hindustani, Sul Americano e Chinés-Japonés como
centros de diversidade dessa leguminosa.

Descricao morfoldgica

Planta de héabito de crescimento determinado, ereta; hastes com 0,6 a
1,6 m de altura, glabras ou pubescentes; folhas trifoliadas, alternas, foliolos
elipticos a oval-elipticos, 5,7 a 20 cm comprimento, 3,2 a 11,5 cm largura, de
cor verde-escura brilhante, com nervuras bem salientes; peciolos 2,3 a 11 cm de
comprimento; estipulas deciduas; racemos axilares, pendulosos, 5 a 12 cm de
comprimento, em pedunculo 10 a 34 cm de comprimento; calice de 1,5 cm de
comprimento, espassadamente pubescente, tubo de 6 a 7 cm de comprimento,
aba superior 5 mm de comprimento; cor rosa-padrao a purpura, arredondada;
vagens linear-oblongas, achatadas, em formato de espada, de 14 a 35 cm de
comprimento, 3 a 3,5 cm de largura, contendo 4 a 8 sementes; sementes
grandes (1 a 2,1 cm de comprimento e 0,7 a 1 ¢cm de largura), brancas ou
marfim, com marcas amarronzadas proximo ao hilo acinzentado (DUKE, 1981;
CALEGARI et al., 1993).

Adaptacao da espécie

O feijao-de-porco é uma planta anual ou bianual de origem tropical, muito
adaptada a clima seco, suportando, com folhas verdes, longos periodos sem
ocorréncia de chuva (CALEGARI et al., 1993). Mesmo sendo semeada no final do
periodo chuvoso essa espécie se estabelece e atinge producdes de fitomassa
relevantes, pois, além de sua resisténcia ao deficit hidrico, ndo apresenta
sensibilidade ao fotoperiodo. Vem sendo utilizada como cobertura de solo
também na regiao semi-arida do Nordeste brasileiro.

O feijao-de-porco parece ser uma planta adaptada a condicoes ambientais
bem adversas, suportando desde o clima arido e seco das regides semi-aridas,
até regides de clima temperado e Umido e regides com florestas tropicais (DUKE,
1981). £ uma planta bastante cultivada em regides quentes tropicais como
cobertura de solo e adubacio verde, inclusive, na india, Indonésia, Taiwan,
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Tanzania, Kenya e Hawai. E cultivada também na Africa tropical ocidental, até
uma altitude de 1800 m. Duke (1981) relata também grande escala de plantios
dessa espécie nos paises como Congo e Angola.

Alguns autores relatam a grande utilizacdo do feijdo-de-porco associada a
culturas perenes, em nivel mundial: Correa (1926-1978) relata que nas Antilhas
o feijao-de-porco era a principal planta usada como adubacdo verde nas
plantacdes de cacau e de coco; em Porto Rico e na Flérida, essa espécie tinha
grande serventia nas plantacoes de limao e de laranja; em coldnias francesas da
Africa e no Estado de Sao Paulo ele era usado em cana-de-acucar; descreve-se
também seu emprego, como adubo verde, em cultivos de café, fumo, borracha
e sisal e como cobertura verde nos cultivos de abacaxi.

No Cerrado do Brasil Central, o feijao-de-porco pode ser semeado no final
do periodo de chuvas (ap6s a colheita de uma cultura comercial de ciclo mais
precoce), devido a sua resisténcia a seca e ao fato de ele ndo apresentar
sensibilidade ao fotoperiodo. O estabelecimento inicial € mais lento do que o das
mucunas e mais rapido do que do feijdo-bravo-do-ceara. Uma alternativa para
cultivo do feijao-de-porco em sistemas agricolas em areas de Cerrado é sua
semeadura aproximadamente aos 45 dias depois da semeadura do milho. Nesse
sistema de producdo, é comum a ocorréncia de certa competicdo com milho
nos primeiros anos de estabelecimento do sistema comprometendo o
rendimento da cultura (PEREIRA, 1987; PEREIRA; LOBATO, 1991). Nesse
consorcio, a semeadura da leguminosa nao pode ser mecanizada. Outra opcao
de uso dessa espécie no Cerrado, é em associacdo com culturas perenes, j& que
ela tolera o sombreamento parcial e vem sendo empregada desse modo em
diversos paises.

Quando semeado no inicio do periodo de chuvas (em novembro), o feijao-
de-porco apresentou ciclo, até o florescimento, variavel, entre 64 e 118 dias, em
anos agricolas distintos (PEREIRA, 1987, 1991) e atingiu a maturagao oscilando
entre 168 e 249 dias (PEREIRA, 1987, 1991). Quando semeado em fevereiro, o
periodo até atingir a floracdo praticamente nao se altera (cerca de 75 a 85 dias) e
o intervalo para atingir a maturacdo cai para 126 a 184 dias (PEREIRA, 1987,
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1991; CARVALHO et al., 1999a). Para essa canavélia, a colheita mecénica das
sementes também é dificultada por causa das vagens muito grandes.

O feijao-de-porco é igualmente rustico quanto as exigéncias nutricionais,
adaptando bem aos solos de baixa fertilidade do Cerrado. Quanto as condi¢des
edaficas, essa espécie tem ampla adaptacdo, tolerando, além de solos acidos e
de baixa fertilidade, solos salinos e mal drenados, com texturas variaveis (desde
arenosos a argilosos).

Quando foi semeado em novembro, o feijdo-de-porco apresentou produ-
¢oes de fitomassa, em areas de Cerrado do Distrito Federal, que oscilaram entre
5,7 e 19,8 t ha' de matéria seca (PEREIRA, 1987, 1991). Em semeadura no
periodo de chuvas, obtiveram-se 7,7 t ha™' de matéria seca, nessa mesma regido
(CARSKY, 1989). A producao de matéria seca ndo é severamente afetada quando
ele é semeado préoximo ao final da estacdo chuvosa (em fevereiro), variando
entre 4,7 e 11,9 t ha' (PEREIRA, 1987, 1991). Em associacdo com milho, a
producao é menor, variando de 4,4 t ha' quando semeado em novembro a 2,8
t ha' de matéria seca ao ser semeado em fevereiro (PEREIRA; LOBATO, 1991).

O nitrogénio total absorvido pelo feijdo-de-porco, quando cultivado no
periodo chuvoso em areas de Cerrado do DF, foi de 231 kg ha™'. Desse total,
181 kg ha, representando 79% do total, foi resultante da fixacdo biolégica. A
taxa de fixacdo biolégica de N foi de 1,47 kg ha' dia (CARSKY, 1989). A
semeadura efetuada no periodo de chuvas resultou nos seguintes teores de
nutrientes na sua parte aérea: 2,74 g kg' de N; 0,13 g kg’ deP; 1,20 g kg™ de K;
1,52 g kg' de Ca; 0,28 g kg' de Mg; 2,60 g kg™ de S; 6,9 mg kg de Cu;
14,4 mg kg’ de Zn e 15,7 mg kg de Mn (CARVALHO et al., 1999a).

O crescimento acelerado e as amplas folhas cotiledonares favorecem a
rapida cobertura de solo e o eficiente controle de invasoras proporcionado pelo
feijao-de-porco. Efeitos alelopaticos também sdo atribuidos a essa espécie
condicionadora de solo.

O feijdo-de-porco pode ser semeado a lanco, em linhas ou em covas.
Recomenda-se semear 5 a 8 sementes viaveis/m ou densidade de semeadura de
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aproximadamente 100 a 150 kg ha™'. Mil sementes pesam entre 1 kg e 1,5 kg. A
producdo de sementes estd em torno de 4,2 t ha' (PEREIRA et al.,, 1992;
CARVALHO et al., 1999a).

Quando cultivado pela primeira vez na area, recomenda-se a inoculacao
das sementes com rizobio (VARGAS et al., 2002).

Na Regido Sul, o feijdo-de-porco sofre ataque da vaquinha (Diabrotica
speciosa), embora apresente boa capacidade regenerativa. Nessa regiao,
também tem sido detectado ataque de diversas viroses, embora a espécie
vegetal apresente tolerancia a elas (CALEGARI et al., 1993). Igualmente tém sido
observados ataques de viroses nessa planta, quando cultivada no Cerrado. O
feijdo-de-porco é hospedeiro da mosca-branca (Bemisia tabaci), transmissora do
virus do mosaico-dourado-do-feijoeiro e de outras viroses do feijoeiro comum
(CALEGARI et al., 1993).

Em condicbes naturais, o feijdo-de-porco é téxico para o gado, além de
nao ser palatavel e de ser indigesto. Na farinha das vagens do feijao-de-porco,
existe uma toxina termolabil que causa hemorragia da mucosa do estémago
(experiéncia em ratos). Duke (1981) relata o uso de vagens novas e sementes
imaturas como legumes comestiveis e flores e folhas novas cozidas como
condimento na Indonésia. Duke (1981) e Burkart (1952) relatam o uso das
vagens assadas como substituto ou adulterante do café. As vagens maduras e
secas contém substancia toxica, mas relata-se seu consumo depois de longo
cozimento. As cascas das sementes também devem ser evitadas. Ha registros de
que o género Canavalia apresenta as seguintes toxinas: choline, &cido
hidrocianidrico e trigonelina (trigonelline), bem como canavalina.

Entre as vantagens do feijao-de-porco, estd sua grande rusticidade, pois
apresenta elevada resisténcia a seca e adaptacdo a diferentes ambientes
edaficos, podendo ser uma planta indicada como cobertura em solos arenosos
de regides mais aridas de Cerrado (exemplo, regido de Barreiras, BA).

As principais desvantagens dessa espécie referem-se ao grande tamanho
das sementes, resultando em um gasto elevado no seu estabelecimento (em
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torno de 110 a 150 kg ha') e a suscetibilidade a algumas viroses com potencial

e

de infectar culturas associadas como a do maracuja.

GUANDU

Taxonomia

Familia: Leguminosae

Subfamilia: Faboideae

Tribo: Phaseoleae

Nome cientifico: Cajanus cajan (L). Millsp
Nomes comuns: guandu, feijdo-guandu,
andu, feijdo-andu, guando, feijdo-guando,
guandeiro, arveja, falso-café, sacha-café,
cuandu, ervilha-de-angola,
ervilha-de-sete-anos, ervilha-do-congo

Foto: Welmiton Fabio Ribeiro

Origem

O centro de origem permanece incerto, sendo considerada planta nativa
da regido leste do subcontinente indiano (LINNAEUS, 1737, 1747, 1748;
VAVILOV, 1939) ou do leste africano (PURSEGLOVE, 1968; ZEVEN; ZHUKOVSKY,
1975).

Descricao morfoldgica

Leguminosa arbustiva anual, bianual ou semiperene, apresentando
crescimento, em geral, determinado, atingindo a altura de até 4,0 m. Caule ereto
e pouco lenhoso, ramoso, pulverulento ou tomentoso-pubescente com ramos
angulosos (CORREIA, 1984). Possui folhas alternadas, pinadas trifoliadas com
foliolos largos e ovais, oblongos, agudos nas duas extremidades ou obtusos na
base; foliolo terminal curtamente peciolado e laterais sésseis, com glandulas ou
sem glandulas secretoras, pubescéncia de cor variando de verde-escura a
acinzentada. Inflorescéncias em racemos variando na intensidade do amarelo ao
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vermelho, com estrias pardo-amarronzadas ou vermelhas (BOX, 1961). Flor
hermafrodita composta de 5 pétalas (estandarte, duas asas e carena) e 5 sépalas;
dez estames diadelfos, estigma capitado e anteras pequenas; ovario supero;
fruto vagem linear, comprimida, de 4 a 8 cm de comprimento e 1,5 cm de
largura, aguda com ponta longa, valvas finamente pubescentes, com 3 a 9
sementes. Semente globosa com formato oval, quadrada ou alongada; grande
variabilidade de cores, desde o branco até o preto; com o peso de mil sementes
variando de 40 a 260 g. Sistema radicular pivotante, vigoroso e profundo.

Adaptacao da espécie

E uma das leguminosas forrageiras mais comumente semeadas nas
regides tropicais e subtropicais, até mesmo em regides aridas e semi-aridas,
sendo encontrada desde o nivel do mar até 1800 m de altitude. Adaptada a
ampla faixa de precipitacdo, mostra-se resistente a seca, porém, muito sensivel a
geada (WHYTE et al., 1953; MITIDIERI, 1983; SEIFFERT; THIAGO, 1983). E quase
sempre sensivel ao fotoperiodo, tendo resposta quantitativa ao florescimento
em dias curtos (SUMMERFILED; ROBERTS, 1985). Desenvolve-se melhor em
temperaturas mais elevadas (SKERMAN, 1977) suportando condigdes extremas
de desidratacao (TEIXEIRA et al., 1983). Na estacdo seca, no Cerrado, torna-se
caducifélia devido a severa deficiéncia hidrica que ocorre na regiao nesse periodo
(PEREIRA et al., 1992).

O guandu, como a maioria das leguminosas tropicais, é descrito, em
termos gerais, como uma espécie influenciada pelo termoperiodo
(SUMMERFILED; ROBERTS, 1985). Em resultados obtidos por Akinola e
Whiteman (1975), a velocidade de florescimento esté fortemente associada com
temperaturas abaixo do termoperiodo critico. Existe ampla variabilidade de
gendtipos que apesar de ndo responderem ao fotoperiodo, sdo muito sensiveis a
variacao da temperatura. O efeito da temperatura é, por vezes, mais importante
do que o do comprimento do dia.

Pereira e Sharma (1984) e Pereira (1985) fizeram referéncias sobre a época

recomendada a semeadura do guandu na regido do Brasil Central. Para esses
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autores, o guandu deve ser semeado no inicio do periodo de chuvas. As plantas
cujas semeaduras forem realizadas depois de dezembro tém crescimento e
desenvolvimento reduzidos por causa da diminuicdo de chuvas no periodo
critico  de desenvolvimento vegetativo e, também, pelo fotoperiodo
desfavoravel.

Em &reas de Cerrado do DF, a semeadura do guandu, efetuada no inicio do
periodo de chuvas (dezembro), resultou em 8,7 t ha™' de matéria seca (CARSKY,
1989).

Resultados obtidos em areas de Cerrado de Goids mostraram que, quando
se atrasou a semeadura de novembro até marco, ocorreu diminuicao no periodo
vegetativo do guandu e, conseqlentemente, houve reducdo no porte, na
producao de fitomassa e de graos. O periodo até a floracdo reduziu de 127 dias
(semeadura em novembro) para 97 dias (semeadura em marco), no primeiro
ano, e de 137 (semeadura em novembro) para 94 dias (semeadura em
novembro), no segundo ano agricola. A producdo de matéria seca nessa regido
foi de 10,7 e 6,0 t ha', no primeiro ano agricola, e de 12,6 e 5,8 t ha™', no
segundo ano agricola, para as semeaduras de novembro e marco
respectivamente (AMABILE et al., 1996).

Em outro ensaio conduzido em area de Cerrado de Goias, Amabile (1993)
observou variabilidade na producao de fitomassa e no ciclo até o florescimento
em funcao da época de semeadura do guandu cv. Kaki. Quando essa variedade
foi semeada em fevereiro, produziu entre 5,02 e 6,15 t ha' de matéria seca, em
dois anos agricolas distintos, com 84 e 105 dias até o florescimento
respectivamente.

Quando foi semeado no final do periodo de chuvas, em areas de Cerrado
do Distrito Federal, o guandu apresentou bastante variabilidade no seu periodo
até a floracdo e, conseqlientemente, na sua producao de fitomassa, em
diferentes anos agricolas (producdes entre 1,0 e 4,5 t ha' de matéria seca)
(BURLE et al., 1992; CARVALHO et al., 1999b).
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No Cerrado de Mato Grosso, Seiffert e Thiago (1984), ao realizarem
ensaios de competicdo de variedades de guandu, em dois anos consecutivos e
durante o periodo chuvoso, observaram producdes de matéria seca (médias
anuais) de 6,2 a 7,1 t ha', ndo havendo diferenca entre os acessos testados. No
Cerrado de Uberaba, Goncalves et al. (1983) encontraram rendimentos de até
12,3 t ha' de matéria seca quando o guandu foi semeado em marco.

Ainda em relacdo ao uso para adubacéo verde, Pereira (1985) descreve as
possibilidades de consércio do guandu com gramineas anuais (milho e sorgo) e o
plantio consorciado em fileiras alternadas com arroz. Este autor relata também a
alternativa do uso do guandu em consércio com café e com frutiferas.

O guandu é considerado uma planta pouco exigente em relacdo a
fertilidade do solo (GOMES, 1977; EDWARDS, 1981; JOHANSEN, 1990). Morton
(1976) verificou baixa resposta dessa espécie a aplicacdo de fertilizantes. O
guandu cresce e desenvolve-se bem em solos cujo pH varia entre 5,0 e 8,0
(DALAL; QUILT, 1977; JOHANSEN, 1990). Em solos acidos, seu crescimento é
bastante afetado por niveis toxicos de aluminio, porém, mostra-se bem
adaptado aos solos que predominam no Bioma Cerrado (TANAKA, 1981).
Desenvolve-se bem em solos argilosos a franco-argilosos, mas nao tolera solos
mal drenados. Os elevados teores de manganés em solos de Cerrado,
principalmente, em areas cultivadas com soja, podem limitar o desenvolvimento
do guandu (PEREIRA et al., 1992).

O sistema radicular pivotante e bem desenvolvido que atinge a
profundidade de até trés metros (ALVARENGA, 1993) proporciona a essa espécie
resisténcia aos periodos prolongados de seca, sobretudo, em condicdes de
safrinha no Cerrado. Segundo Ae et al. (1991), as raizes do guandu produzem
exsudados que promovem a liberacdo do fosforo comumente adsorvido aos
oxidos e hidroxidos de Fe nos solos do Cerrado.

As épocas de semeadura afetaram a absorcdo de nitrogénio e fésforo pelo
guandu no solo do Cerrado de Goias. A absorcao de nitrogénio foi reduzida com

0 atraso na semeadura, passando de 254 kg ha' quando o guandu foi semeado
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em novembro, para 124 kg ha' na semeadura de janeiro e 132 kg ha' na de
marco. As quantidades de fésforo absorvidas nas semeaduras de novembro e
janeiro foram respectivamente 30,2 e 23,1 kg ha', decrescendo para
6,0 kg ha' na semeadura de marco. O K foi absorvido igualmente nas trés
épocas, com valor médio de 99 kg ha' (AMABILE et al., 2000).

Quando semeado no final do periodo de chuvas em areas de Cerrado do
Distrito Federal, o guandu acumulou, em sua parte aérea, entre 34 e 92 kg ha™
de N (BURLE et al., 1992; CARVALHO et al., 1999b). Segundo Carsky (1989), o
nitrogénio total absorvido pelo guandu, quando cultivado na estacdo chuvosa,
nessa mesma regiao, foi de 229 kg ha'. Desse total, 168 kg ha, representando
73% do total, foi resultante da fixagdo bioldgica. A taxa de fixacdo biolégica de N
foi de 1,38 kg ha'dia™". As quantidades de nutrientes absorvidas pelo guandu cv.
kaki na estacao chuvosa foram: 351 kg ha' de N; 25 kg ha de P; 254,3 kg ha™
de K; 90,5 kg ha' de Ca; 29,6 kg ha'' de Mg; 9,4 kg ha' de S; 149,8 g ha' de Cu;
304,2 gha'deZne371,3 gha'de Mn (CARVALHO et al., 1999a).

O guandu possui caracteristica de acumular a maior parte da fitomassa e
dos nutrientes na fase compreendida entre o florescimento e a maturacdo da
planta (DALAL, 1980; WIJNBERG; WHITEMAN, 1985). Em muitos materiais,
cerca de 50% a 80% da matéria seca foi produzida apds o inicio do
florescimento (DHINGRA et al., 1981; PANDEY, 1981). Por esse motivo, o
manejo deve ser efetuado do pleno florescimento ao inicio da formacdo das
vagens que varia, nessa regiao, de 70 a 110 dias.

A decomposicao do guandu é mais lenta em relacao a outras leguminosas
(CARVALHO et al.,, 1996; CARVALHO, 2005). Os teores mais elevados de
compostos de carbono dos grupos aromaticos e alquilas (mais recalcitrantes) e
razdo /N mais elevada contribuem para essa menor decomponibilidade. Assim,
essas caracteristicas, associadas a uma alta producao de fitomassa,
representam, vantagens para uso dessa leguminosa como cobertura do solo em
areas de Cerrado.

O manejo dessa espécie condicionadora de solo pode ser efetuado
mediante rolo-faca, rocadeira, triton ou herbicida.
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O guandu pode ser semeado a lanco, com semeadeira, matraca ou aviao,
adaptando bem tanto ao sistema convencional quanto ao plantio direto. O
espacamento recomendado para que se tenha boa cobertura de solo varia de 40
a 60 cm entre as linhas, em funcdo do acesso utilizado. Para uso como adubo
verde ou planta de cobertura, recomenda-se a quantidade de 30 a 40 kg ha de
sementes, semeando de 15 a 30 sementes vidveis por metro. Quando se busca a
producdo de sementes, deve-se ampliar o espacamento entre as linhas para
1,0 m. O peso de mil sementes varia, de acordo com o material empregado, de
70 a 240 g (PEREIRA et al., 1992).

O guandu também esta entre o grupo de leguminosas que apresenta
nodulacao eficiente com as estirpes nativas de rizobio, embora apresente poucos
nédulos em solos de primeiro cultivo. Portanto, recomenda-se sua inoculacdo
em solos de primeiro cultivo (VARGAS et al., 2002).

A colheita das sementes pode ser realizada tanto manual como
mecanicamente, observando a umidade adequada (entre 13% e 15%). O
rendimento varia de 1000 a 2600 kg ha™.

O guandu é uma planta de multiplo uso e pode ser empregado tanto na
alimentacdo animal como na humana. Como forragem animal, apresenta
potencial para pastejo consorciado com gramineas, como feno e nos consércios
de espécies usadas na silagem, tanto na forma de forragem fresca quanto no
consumo direto dos graos. Na alimentacdo humana, podem ser utilizadas a
farinha, as vagens ou os graos verdes. Sua proteina é rica em lisina, leucina e
histidina, porém, pobre em metionina, treonina e o triptofano. Entretanto,
alguns acessos de guandu apresentam consideraveis compostos polifenélicos
que inibem a digestao de algumas enzimas, tais como: tripsina, quiimotripsina e
amilase (FUNDA(;AO CARGILL, 1984).

De maneira geral, o guandu apresenta poucos problemas fitossanitarios,
mas pode ser atacado por Fusarium sp., Phytophthora e Ferrugem. Ataques de
Heliothis virescens nas folhas e flores, Anycylostoni stercorea nas vagens e
carunchos podem afetar a producdo de sementes.
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INDIGOFERA

Existem duas espécies do género /ndigofera que foram testadas em areas
de Cerrado e se desenvolveram bem, mostrando potencial como adubo verde:
Indigofera tinctoria L. e Indigofera hirsuta L.

INDIGOFERA TINTORIA

Taxonomia

Familia: Leguminosae

Subfamilia: Papilionoideae

Tribo: Galegueae

Nome cientifico:

Indigofera tinctoria L.

Sinénimo: Indigofera sumatrana Gaertn.
Nome comum: Indigofera, anileira,
indigo (india)

Origem

Espécie nativa do Arquipélago Malasio, cresce espontaneamente na
Africa. Introduzida e largamente cultivada na India, China, Java, Africa,
Madagascar e América tropical.

Descricao morfoldgica

Planta arbustiva e herbacea, varidvel em muitos aspectos; altura entre 1 e
2 m; hastes eretas; ramificadas, ramos em geral amplamente propagados; folhas
compostas, folhas-raques incluindo peciolo de 2,5 a 10 cm de comprimento;
foliolos de 5 a 13 cm, ovais, oblongos de 10 a 27 mm de comprimento, de 4 a
17 mm de largura; racemos eretos, subséssil, em torno de 6 cm de
comprimento; pedicelos de 1,5 a 2 mm de comprimento; flores vermelhas, de
4,2 mm de comprimento, com parte interior amarelo-esverdeada com estrias
radiais de cor pUrpura; vagens glabras, comprimento entre 15 e 35 mm, largura
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em torno de 2 mm, levemente ou quase reto; sementes de 3 a 15 (usualmente
de 6 a 12), bem mais longas do que largas (DUKE, 1981).

Adaptacao da espécie

Espécie perene, largamente cultivada em regides tropicais. Essa
leguminosa desenvolve-se bem em bancos de areia, as margens de rodovias e
em bosques de capoeiras e campos de pastagens. Duke (1981) relata que a
espécie é sensivel ao alagamento. Excesso de calor e ventos quentes causam
murchamento nessa planta. O cultivo dessa planta se estende desde zonas
temperadas amenas até regides tropicais secas e zonas de Florestas Umidas.
Duke (1981) relata que essa espécie tolera precipitacoes anuais entre 640 e 4100
mm, temperaturas médias anuais de 10,5a 27,4 °Ce pH entre 4,3 e 8,7.

Em diversos paises, essa planta é cultivada com o objetivo de fornecer
tinta azul. Essa espécie foi, inicialmente, a principal fonte priméaria do “indigo”
indiano, mas foi substituida pela Indigofera arrecta. No Sudeste da india, a
espécie era cultivada como cobertura ou adubagao verde em plantacoes de café
e de arroz e, nas demais regides da india, era cultivada (com a taxonomia de
I. sumatrana), principalmente, como adubacao verde, precedendo culturas de
milho, algodao e cana-de-acglcar. As folhas séo ricas em potassio e a planta é tida
como palatavel para o gado.

Em areas de Cerrado, a indigofera tintdria é mais adaptada ao cultivo no
periodo de chuva. Quando semeada no inicio dessa estacdo apresenta producdo
de matéria seca variando entre 3,8 e 18,2 t ha™ em anos distintos e ciclo até a
floracdo e maturacdo de aproximadamente 102 e 182 dias respectivamente.
Para semeadura em fevereiro, o ciclo é de aproximadamente 79 e 152 dias até a
floracdo e maturacao, respectivamente (PEREIRA, 1987; PEREIRA, 1991).
Carvalho et al. (1999a) citam ciclo de 272 dias até a floracdo quando essa espécie
é semeada no final do periodo chuvoso no Cerrado.

Quando cultivada na estacao chuvosa (fevereiro) no Cerrado do Distrito
Federal, a indigofera tintéria apresentou producdo de matéria seca muito baixa
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(rendimentos variando entre 0,9 e 2 t ha'). No Cerrado de Goiania, essa
leguminosa produziu 14,2 t ha' de matéria seca quando semeada no final do
periodo de chuva. Quando semeada em pleno periodo chuvoso (dezembro) ela
produziu 15,9 t ha” no Cerrado do Distrito Federal (CARVALHO et al., 1999a).

As quantidades de nutrientes absorvidas pela indigoéfera tintéria na estacdo
chuvosa plena foram de: 469,1 kg ha' de N; 35 kg ha' de P; 314,8 kg ha' de K;
208,3 kg ha' de Ca; 39,8 kg ha” de Mg; 22,3 kg ha' de S; 174,9 g ha'' de Cu;
359,3 gha'deZn e 448,4 g ha' de Mn (CARVALHO et al., 1999a).

Observou-se que, de forma geral, em areas de Cerrado, a indigofera
tintéria apresenta elevada sensibilidade ao Al no solo e baixa nodulagao,
resultando em baixo acimulo de N na sua parte aérea, na presenca de Al toxico.

Devido ao seu porte e habito de crescimento, é uma planta que pode ser
empregada em associacdo com culturas perenes. Esta espécie ndo pode ter suas
sementes colhidas mecanicamente.

Duke (1981) relata diversas funcdes dessa espécie vegetal na medicina
popular. O suco das folhas pode ser usado como profilaxia na hidrofobia e contra
blenorragia. Além disso, um estrato da planta pode ser utilizado nos tratamentos
de epilepsia, de desordens do sistema nervoso, de bronquites, como cicatrizante
de feridas, Ulceras antigas e hemorrdéidas. As raizes sao usadas no tratamento da
hepatite, ferroadas de escorpido e doencas urinarias. A planta também ja foi
identificada por causar nauseas e vomitos.

Duke (1981) relata uma taxa de semeadura de 20 a 30 kg ha™". O peso mil
sementes é de aproximadamente 20 g.

Duke (1981) cita, ainda, os diversos fungos que podem atacar a espécie,
relatando também que essa leguminosa é sensivel as ferrugens, lagartas verdes,
gafanhotos e outros insetos que se alimentam de folhas e flores, especialmente,
quando as plantas sdo novas. Segundo esse autor, as plantas sdo atacadas pelo
nematdide Heterodera glycines. Ventos fortes, tempestades de granizos,
encharcamentos e chuvas fortes causam danos a essa planta.

[ os |
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Entre as desvantagens do uso dessa espécie como condicionadora de solo,
podem-se citar a sensibilidade ao Al téxico, o material vegetal muito fibroso, a
baixa nodulacédo e, conseqlientemente, o baixo acimulo de N.

INDIGOFERA HIRSUTA

Taxonomia

Familia: Leguminosae
Subfamilia: Papilionoideae
Tribo: Galegueae

Nome cientifico:

Foto: Welmiton Fabio Ribeiro

Indigofera hirsuta L.
Sinénimo: Indigofera endecaphylla

Nome comum: Indigdfera, anileira, indigo peludo (hairy indigo) ou anileira
peluda

Origem

Considera-se como seu centro de diversidade a Africa: /. endecaphylla,
Africa; I. hirsuta, América do Sul, Africa e Asia.

Descricao morfolégica

Planta anual; com hastes asperas, eretas ou espalhadas, de 0,6 a 2,3 m de
comprimento, tornando-se lenhosa com a idade, com pubescéncia longa
espalhada cinza ou amarronzada; folhas pinadas; estipulas em forma de filetes,
curtamente pecioladas; laminas de 5 a 12,5 cm de comprimento, com 5 a 11
foliolos grandes; foliolos de 2,5 a 5 cm de comprimento; flores muito pequenas,
vermelhas ou rosadas, em racemos axilares densos e longamente pedunculados,
excedendo as folhas em comprimento; vagens estreitas, de 1,3 a 2 cm de
comprimento, densamente aglomeradas ao longo da haste, amarronzadas e
pubescentes, apontando para baixo.
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Adaptacao da espécie

A indigéfera hirsuta é uma leguminosa anual, de clima tropical a
subtropical, resistindo razoavelmente as geadas leves e a seca da Regido Sul
(DUKE, 1981). No entanto, em areas de Cerrado, essa planta ndo estd no grupo
das espécies mais tolerantes a seca, e ela deve ser cultivada preferencialmente no

periodo de chuvas.

Duke (1981) relata a adaptacdo dessa espécie desde regides com clima
ameno temperado e Umido até dreas com clima tropical seco e zonas de
florestas Umidas, tolerando precipitacoes anuais médias entre 870 e 2670 mm e
temperaturas anuais médias entre 15,8 a 27,8 °C.

Devido ao seu habito de crescimento determinado e ao seu porte
herbaceo, na Regido Sul do Brasil, ela é recomendada principalmente intercalada
a culturas perenes (videira, caquizeiro, citrus). Nessas culturas, pode haver
inclusive a necessidade da limpeza em volta das plantas da cultura principal

(coroamento), pois os ramos da Indigdfera sdo bastante agressivos.

Na Africa Oeste, essa espécie é fonte de tinta anil. Duke (1981) relata sua
valiosa utilizacdo como cobertura e como planta recuperadora de solo, sendo
utilizada, na Flérida, em cultivos de citrus e em pastagens, consorciada com
gramineas. Esse autor relata também que a espécie pode se tornar uma planta

invasora, necessitando inclusive de controle quimico.

Quando semeada na estacdo chuvosa no Cerrado, sua producao foi de
6,3 t ha' de matéria seca (CARVALHO et al., 1999a). Quando semeada em
associagao com milho em areas de Cerrado, a Indigofera hirsuta produziu em
torno de 2 t ha'' de matéria seca, apresentando relativamente pouca competicao
com a cultura do milho. Devido ao seu porte, ela pode ser indicada para

consércio com culturas perenes.

As quantidades de nutrientes absorvidas pela indigéfera hirsuta na estacdo
chuvosa foram: 187,7 kg ha' de N; 13,9 kg ha' de P; 102,7,8 kg ha' de K;
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95,1 kg ha' de Ca; 18,9 kg ha' de Mg; 8,8 kg ha' de S; 66,8 g ha' de Cu;
147,4gha'deZne 148,1 g ha' de Mn (CARVALHO et al., 1999a).

Segundo Calegari et al. (1993), essa espécie desenvolve-se bem tanto em
solos de textura arenosa como argilosa, tolerando solos acidos e deficientes em
fésforo. Duke (1981) relata, também, que nos EUA a espécie apresenta,
comparativamente, baixa exigéncia quanto ao pH do solo (tolerando pH entre
5,0 e 8,0) e que requer solos moderadamente a bem drenados, nao tolerando
encharcamento.

Nas areas de Cerrado observou-se baixa nodulacdo dessa espécie.

Souto et al. (1992) citam o uso da indigéfera hirsuta como forrageira,
apresentando boas caracteristicas para fabricacdo de feno.

Como planta medicinal, relata-se que, nas Filipinas, era utilizada no
tratamento de diarréias e estomatites (DUKE, 1981).

A taxa de semeadura recomendada para essa planta é de 15 a 20 kg ha™,
com espacamento de 50 cm entre linhas e 40 sementes vidveis por metro
quando o objetivo for a cobertura do solo e a adubacéo verde (CALEGARI et al.,
1993; CARVALHO et al., 1999a).

Essa indigéfera também ndo pode ter suas sementes colhidas
mecanicamente.

Na Regido Sul, a indigéfera hirsuta ndo apresenta problemas com pragas e
doencas que comprometam seu desenvolvimento. No entanto, Calegari et al.
(1993) nao recomendam sua semeadura em locais com problemas de
nematodides. Duke (1981) relata que a espécie ndo é severamente afetada por
nenhuma doenca ou praga, mas a incidéncia dos seguintes fungos é relatada:
colletotrichum, corticium, diplodia, oidium, rhizoctonia, sclerotinium. Esse autor
cita grande resisténcia aos nematoides, mas relata os seguintes géneros isolados:
Aphelenchus, Heterodera, Hoplolaimus, Meloidogyne, Pratylenchus, Radopholus.

Duke (1981) cita areas nos EUA nas quais a anileira peluda exerce antagonismo

aos nematoides-de-raizes do género Meloidogyne.

>
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LABE-LABE

Taxonomia

Familia: Leguminosae
Subfamilia: Papilionoideae
Tribo: Phaseoleae

Nome cientifico:

Dolichos lablab L.
Sinbnimos:

Foto: Welmiton Féabio Ribeiro

Lablab purpureum L. Sweet; Lablab vulgaris Savi
Nome comum: Labe-labe, Poroto-do-egito, poroto-japonés (Argentina)

Origem

Alguns autores relatam que o Labe-labe é nativo da india ou Sudeste da
Asia, outros indicam como centro de diversidade a Africa. Sequndo Burkart
(1952), a espécie é originaria da Africa, tendo se expandido para a india.

Descricao morfoldgica

Leguminosa potencialmente perene, mas cultivada como anual ou bianual
no Brasil, com habito de crescimento espessamente ereto e trepadora
entrelacada extremamente varidvel em todos os aspectos, geralmente,
comportando-se como planta perene nos tropicos, persistindo por 2 anos ou
mais; hastes entrelacadas, pilosas ou glabras, normalmente de 2 a 3 m, mas as
vezes ocorre formas de até 10 m de comprimento e outras anas e espessas;
folhas pinadas trifoliadas, foliolos muito largos e ovalados, de 7,5 a 15 cm de
comprimento e de largura, abruptamente acuminados; flores purpuras a rosadas
ou brancas de 2 a 4 em cada né em um alongado racemo de até 2,5 cm de
comprimento; vagens achatadas ou infladas de 5 a 20 cm de comprimento e de
1 a5 cm de largura, pubescente ou lisas, retas ou levemente curvas, verdes ou
purpuras; sementes de 0,6 a 6,0 cm de comprimento, achatadas, oblongas com
extremidades arredondadas, predominantemente de cor preta, mas de cor
branca em variedades com flores brancas (DUKE, 1981).
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Adaptacao da espécie

O labe-labe é uma leguminosa anual ou bianual, de clima tropical e
subtropical, adaptada a cultivo no periodo de chuva em areas de Cerrado, pois é
sensivel ao fotoperiodo e ao deficit hidrico.

Calegari et al. (1993) relatam que existem variedades de dias curtos e
outras de dias longos e que, de forma geral, para as condi¢cdes do Sul, a espécie
é razoavelmente tolerante as secas prolongadas adaptando-se melhor a locais
cuja temperatura média oscila entre 19 e 24 °C.

Devido ao seu habito de crescimento rasteiro, é uma leguminosa indicada
para intercalar com culturas perenes, ndao impedindo o uso de maquinas
(pulverizadoras, colheitadeiras) e produzindo grandes volumes de fitomassa.

Quando semeado no inicio da estacdo chuvosa em areas de Cerrado, o
labe-labe apresenta um ciclo de aproximadamente 156 dias até a floracao e de
209 dias até a maturacdo. Quando semeado em fevereiro, seu ciclo reduz para,
aproximadamente, 98 dias até a floracdo e 154 dias até a maturacao,
provavelmente devido ao efeito do fotoperiodo (PEREIRA, 1987; PEREIRA,
1991). Carvalho et al. (1999a) citam ciclo de 90 dias até a floracdo quando
semeado no final do periodo de chuva no Cerrado.

O labe-labe adapta-se aos solos de textura variavel (argilosos até arenosos),
com melhor desenvolvimento naqueles bem drenados e férteis (CALEGARI et al.,
1993). Calegari et al. (1993) relatam que, em solo com fertilidade baixa e pH
inferior a 5,5, normalmente o crescimento é mais lento. Todavia, pode-se
considerar o labe-labe como uma planta rustica que se adapta aos solos de
Cerrado.

A producao média no Cerrado, quando semeado solteiro, em novembro,
tem variado de 6,3 a 15,7 t ha' em anos agricolas distintos, mas, quando
semeado em fevereiro, sua producdo é reduzida e oscila bastante dependendo
das condicoes edafoclimaticas, ficando na faixa de 0,6 a 6,6 t ha™'.

As quantidades de nutrientes absorvidas pelo labe-labe na estacao
chuvosa foram: 149,7 kg ha' de N; 15,3 kg ha' de P; 102,9 kg ha' de K;
86,9 kg ha' de Ca; 21,2 kg ha' de Mg; 12,4 kg ha' de S; 44,5 g ha' de Cu;

o

226,3gha'deZne 113,2 gha' de Mn (CARVALHO et al., 1999a).
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Para a semeadura dessa espécie, deve-se distribuir de 6 a 8 sementes/m ou
30 a 40 kg ha'. O espacamento recomendado é de 50 cm entre linhas. O peso
de mil sementes é de aproximadamente 330 g (PEREIRA et al., 1992; CALEGARI,
1995; CARVALHO et al., 1999a).

Em relacdo a inoculacdo, o labe-labe esta entre as leguminosas que
apresentam nodulacao eficiente com as estirpes de rizébio nativas no Cerrado,
nao sendo necessaria a inoculacao.

Para a producao de sementes, Calegari et al. (1993) recomendam o plantio
de 4 a 5 sementes por metro linear, com uma densidade de 15 a 25 kg ha' de
sementes. Na Regido Sul produz-se 500 a 1000 kg ha™' de sementes.

Calegari et al. (1993) relatam que o labe-labe pode ser utilizado como
planta forrageira, embora o excesso de forragem, na fase de florescimento,
possa provocar o timpanismo e transmitir um gosto amargo ao leite.

O labe-labe é suscetivel ao ataque da vaquinha (Cerotoma sp., Diabrotica
speciosa), ndo sendo recomendavel seu plantio em areas préximas aquelas
cultivadas com feijao.

Deve-se, no entanto, ter cuidado para ndo se cultivar o labe-labe em areas
infestadas por nematéides, pois ele pode ser um multiplicador deles, sendo essa

caracteristica a principal desvantagem do uso dessa espécie no Cerrado.

MILHETO

Taxonomia
Familia: Gramineae

Nome cientifico:
Pennisetum glaucum (L.) R. Brown

Nome comum: milheto

Origem
Africa.

(2
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Descricao morfologica

Graminea de alto perfilhamento, sendo os graos produzidos nas paniculas
(falsas espiguetas ou inflorescéncias) que variam em comprimento de 30 cm a
quase 200 cm, possuindo variedade de formas como cilindrica, conica,
lanceolada e globosa. Os graos apresentam suas formas variando de obovada,
eliptica, hexagonal ou globular. O nimero de grdos por panicula depende do
comprimento e da circunferéncia, bem como da massa dos graos e, geralmente,
oscila entre 500 a 3000 (KUMAR, 1999). O sistema radicular (raiz fasciculada) é
profundo e abundante.

Adaptacao da espécie

O milheto é uma planta anual, forrageira de verdo, de clima tropical,
habito ereto, porte alto, podendo atingir até 5 m de altura. E muito cultivada no
sul do Pafs, com seu uso concentrado na pecuaria de leite (PITOL, 1999).

No Cerrado, o milheto passou a ser cultivado mais intensamente a partir
de 1990, na safrinha (fevereiro a abril), principalmente, depois da cultura de soja
e, na primavera (agosto a outubro), como cobertura do solo para plantio direto e
outras finalidades (por exemplo, na integracao lavoura-pecudria). O milheto
também pode ser cultivado como safrinha com o objetivo de pastejo na entrada
do inverno e para producao de sementes. Nessa opcao (apds a cultura de verdo)
havera formacdo de nova cobertura de solo devido ao rebrotamento e a
germinacao das sementes que cairam no chao. Na primavera, o uso do milheto
é mais especifico para cobertura de solo no sistema de plantio direto,
preenchendo um espaco em que o solo, geralmente, ficaria ocioso e descoberto
exposto a degradacao (PITOL, 1999).

O milheto tolera bem a seca por causa de seu sistema radicular profundo,
que pode atingir até 3,60 m e a sua grande eficiéncia de transformar dgua em
fitomassa. Possui acentuada capacidade em adaptar-se a diferentes solos como
0s arenosos, de baixa fertilidade e com elevados niveis de aluminio e baixo pH.
Apresenta facilidade para produzir sementes e boa adaptacdo a mecanizagao
(BONAMIGO, 1999).
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O alto contetido de K (33,5 g kg™') associado a sua elevada producdo de
matéria seca caracterizam essa espécie como altamente eficiente em reciclar
potassio, sendo seu uso recomendado nesse sentido para solos arenosos em que
esse elemento é bastante lixiviado (SALTON; KICHEL, 1998).

Os teores e os contelidos de nitrogénio (12,8 g kg e 53 kg ha'') e de
fésforo (0,9 g kg™ e 1,7 kg ha', respectivamente) na parte aérea dessa graminea
sao baixos se comparados aos das leguminosas (CARVALHO et al., 1999a).

O milheto contribui para o controle de invasoras, principalmente, pela
competicdo por agua, nutrientes e luz e, porque cobre rapidamente o solo. Com
base em resultados de ensaios conduzidos em Mato Grosso do Sul, constatou-se
que o milheto produziu 5,5 € 9,9 t ha'' de matéria seca aos 57 e 72 dias apds a
semeadura, representando 110 kg ha''dia' de acimulo de matéria seca (SALTON
etal., 1993).

No Cerrado do Brasil Central, demonstrou-se que a producdo de fitomassa
de milheto é bastante varidvel devido aos efeitos de estresse hidrico resultante da
ma distribuicdo de chuvas nessa regiao. A producao de fitomassa seca variou de
3,1a73tha’ede2,3a8,1tha' quando em sistemas de producdo com
semeadura antecipada e em sucessao a soja respectivamente (SPEHAR, 1999). O
milheto, cultivado em Latossolo do DF e em sucessao ao milho (semeadura em
marco), apresentou producao média de 1,6 e 2,1 t ha'' de matéria seca em dois
anos agricolas consecutivos. Nessa area, o milheto, apds o corte efetuado na
floracdo, resultou em elevadas taxas de cobertura de solo (SODRE FILHO et al.,
2004) em plena seca (agosto) e no inicio da época chuvosa (outubro). Esse maior
tempo de permanéncia no solo foi devido a sua decomposicdo menos acelerada,
principalmente, por sua elevada razdo /N, de 91,5 e de 22,2 para caule e folhas
respectivamente. A razdo (/P do milheto também o caracterizou como uma
espécie com essa proporcao elevada (640) (CARVALHO, 2005).

O milheto é uma graminea forrageira anual de verdo, adaptada para
producdo de silagem, pastejo direto e feno. Apresenta excelente capacidade de
rebrotamento e forragem de boa qualidade. Como produtora de graos podera
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atingir até 5 t ha' (SANTOS, 1999). Adapta-se bem ao sistema integracao
lavoura-pecuaria (PITOL et al., 1997).

O milheto ja mostrou efeito redutor no controle de nematéides-das-galhas
de soja (Meloydogine javanica) e de Meloydogine incognita (ASMUS;
ANDRADE, 1998).

Essa graminea pode ser semeada em plantio direto, a lanco ou em linhas,
sementes/m. Quando semeada em linhas, recomenda-se o espacamento de
17 a 30 cm, e densidade de semeadura em torno de 15 a 20 kg ha'. Para
semeadura a lanco, que deverd ser acompanhada por um revolvimento
superficial do solo com grade aberta, o consumo podera chegar a 40 ou 50 kg
ha'. O peso de mil sementes é de 6 a 20 g (KUMAR, 1999; SCALEA, 1999). A
sobressemeadura que consiste em distribuir sementes sobre o cultivo da soja ou
milho, no inicio da maturacdo fisiolégica, em geral por avido, também
representa uma possibilidade de semeadura. Esse método permite atingir
rendimentos elevados de fitomassa, porém, resulta em aumento acentuado de
consumo de sementes (SPEHAR, 1999).

Em é&reas de Cerrado do Distrito Federal, o milheto apresenta ciclo de
aproximadamente 95 dias até a floracdo quando semeada no final do periodo de
chuva (SODRE FILHO et al., 2004).

O manejo do milheto até o porte de 1,20 m pode ser feito com herbicida.
Com porte maior, recomenda-se rolo-faca, complementado por herbicida. O
intervalo entre a germinacdo e o manejo varia de 45 a 55 dias (PITOL, 1999). O
milheto pode ser colhido mecanicamente.

A principal limitacdo de uso dessa espécie vegetal (PITOL, 1999) esta
relacionada a época de manejo da fitomassa que, se nao for seguida
rigorosamente, podera promover rebrotamento ou germinagao de graos viaveis.
A desuniformidade da floracdo e da producdo de sementes, quando o milheto é
semeado apos a cultura de verdo, pode gerar problemas devido a ressemeadura

que podera resultar em germinagao no meio da cultura sucessora (por exemplo,

0

s0ja).
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MUCUNA-PRETA
Taxonomia

Familia: Leguminosae
Subfamilia: Papilionoideae
Tribo: Phaseoleae

Nome cientifico:

Foto: Welmiton Fabio Ribeiro

Estilozobium aterrimum Piper & &

Tracy ou Mucuna aterrima (Piper & Tracy) Merr.

Nome comum: Mucuna-preta

Origem

Sudeste da Asia e difundida em paises tropicais.

Descricao morfoldgica

Leguminosa de ciclo anual superior a 150 dias, robusta, bastante agressiva,
hdbito de crescimento indeterminado, com ramos trepadores; folhas
trifolioladas, com foliolos grandes e membranosos; inflorescéncias em racemos
axilares, com grande quantidade de flores e bracteas caducas; calice
campanulado com 4 lébulos, corola violacea. Vagem alargada, deiscente apés a
maturacao, pubescente, com 3 a 6 graos, globosas ou elipticas e comprimidas,
exalbuminadas, duras, de coloracao preta, com hilo branco (CALEGARI et al.,
1993). Raiz pivotante, com raizes secundarias horizontais mais freqlentes na
superficie, alcancando comprimento médio de 50 cm, mas com algumas raizes
atingindo mais de um metro. Nas plantas em que a raiz pivotante é menor, as
laterais desenvolvem-se mais em diametro e comprimento (ALVARENGA, 1993).
Sua floracdo e maturacdo ndo sao uniformes (PEREIRA et al., 1992).

Adaptacao da Espécie

Varias espécies do género mucuna podem ser utilizadas como adubos
verdes, apresentando variacoes na producdo de fitomassa e no comportamento
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nutricional.  ConseqUentemente, possuem potencial diferenciado no
fornecimento de nutrientes ao solo e as culturas semeadas em seqiiéncia ou em
associagao. As mais recomendadas sdo mucuna-preta, mucuna-cinza e mucuna
conchinchinensis devido a maior producdo de fitomassa e ciclagem de
nutrientes (AMABILE et al., 1997; CARVALHO et al., 1997). A mucuna-preta é a
mais difundida em areas de Cerrado, possivelmente, pela maior disponibilidade
de sementes e uso mais comum nas demais regides do Brasil.

A mucuna-preta desenvolve-se bem em condicdes de deficiéncia hidrica,
ndo possui reacao fotoperiddica, suporta temperaturas elevadas, podendo ser
cultivada do inicio até final do periodo de chuva em &reas de Cerrado. Suporta
sombreamento, nao tolera encharcamento nem geadas (PEREIRA; KAGE, 1980;
PEREIRA et al., 1992; CALEGARI et al., 1993).

Por apresentar baixa ou nula sensibilidade ao fotoperiodo e ao deficit
hidrico, a mucuna-preta praticamente ndo tem sua producdo de fitomassa
reduzida com a mudanca da época de semeadura do inicio para o final da
estacdo chuvosa (PEREIRA; KAGE, 1980; FORNASIERI FILHO et al., 1989;
AMABILE et al., 1996). Assim, essa espécie apresenta potencial elevado para
sistemas de producdo em que a sua semeadura é realizada mais tardiamente em
areas de Cerrado, como no final da época de chuva.

A mucuna-preta adapta-se muito bem a associagéo (rotacdo, sucessao e
consorcio) com a cultura comercial (principal). O sistema mais utilizado € o
consércio com o milho seja concomitantemente, seja quando essa cultura ja
completou seu ciclo vegetativo. Sua incorporacao ao solo, nesse sistema, pode
corresponder a adubacdo de 50 kg ha' de N (PEREIRA, 1987) a até 200 kg ha™' de
N (SUHET; RITCHEY, 1987). Uma das limitagdes ao consércio é a dificuldade para

realizar a semeadura mecanizada nessa associacao de cultivos.

Para areas de Cerrado do Mato Grosso do Sul, recomenda-se também o
cultivo da mucuna no sistema safrinha que consiste na semeadura no final do
periodo de verao, de tal forma que a espécie produza suficiente fitomassa antes
da ocorréncia das baixas temperaturas comuns na regido (PITOL, 1993). Nessa
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regido, também é recomendado o cultivo da mucuna-preta na primavera, com
semeadura em agosto e incorporacdo ou corte antes do cultivo da cultura
comercial de verdo em outubro (SALTON et al., 1993).

A mucuna-preta desenvolve-se em solos argilosos a arenosos e arejados,
tolera acidez e ndo é exigente em fertilidade do solo (PEREIRA et al., 1992;
CALEGARI et al., 1993). Um aspecto muito importante a ser considerado em
relacdo a mucuna-preta é a sua alta capacidade de reciclar fésforo, aumentando
a disponibilidade desse nutriente nos solos de Cerrado (LE MARE et al., 1987).

Amabile et al. (1996) verificaram estabilidade de producdes de fitomassa
em trés diferentes épocas de semeadura em areas de Cerrado de Goids, sendo
que a producado de matéria seca foi de 4,8; 5,3 e 4,5 t ha' para as semeaduras
em novembro, janeiro e marco respectivamente. No ano agricola seguinte,
foram obtidas producées de 3,5 e 4,0 t ha' para semeaduras no inicio e no final
do periodo de chuva (AMABILE et al., 2000). Quando cultivada na entressafra
(semeadura no final da época chuvosa), os ensaios mostraram producoes de
matéria seca que variaram de 6,1 a 8,6 t ha™ no Cerrado de Goiania (CARVALHO
etal., 1996), eentre 2,2 e 5,6 t ha'' no Cerrado do Distrito Federal (BURLE et al.,
1992). As producdes de matéria seca, obtidas quando a mucuna-preta foi
semeada no inicio do periodo de chuva na regido do Distrito Federal, variaram
entre 4,9 e 11 t ha' (SHARMA et al., 1982; QUINTANA, 1987; BOWEN et al.,
1988; CARSKY, 1989). Salton et al. (1993) observaram rendimentos de 4 t ha' de
matéria seca para a mucuna-preta semeada em 10 de agosto e avaliada aos 120
dias (cultivo de primavera), em areas de Cerrado do Mato Grosso do Sul. Quando
cultivada no sistema de safrinha, nessa regiao (semeadura no final do verao - até
marco), a mucuna-preta acumulou 25 a 30 t ha' de matéria verde antes da
ocorréncia das geadas (PITOL, 1993).

A mucuna-preta proporciona cobertura (viva e morta) bastante eficiente
ao solo, devido principalmente a quantidade elevada de fitomassa produzida, a
sua velocidade de crescimento e a sua decomposicdo menos acentuada em
relacdo a outras leguminosas. No Cerrado, a razdo (/N dessa espécie foi
determinada como 16 e a taxa de decomposicao média como 59%. A cobertura
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do solo avaliada depois do corte das plantas (na floracao) variou de 73% a 95%,
em medidas realizadas em dois anos consecutivos e cultivos efetuados na
estacao seca e no inicio do periodo de chuva (CARVALHO et al., 1996). A taxa de
cobertura verde avaliada por Alvarenga (1993) atingiu 90% a partir dos 40 dias,
chegando a 100% aos 60 dias apds a emergéncia.

As quantidades absorvidas de N e P pela mucuna-preta ndo variam muito
com as épocas de semeadura, acompanhando o comportamento da fitomassa
(AMABILE et al., 1999). Os teores de potassio, por sua vez, ficaram em média de
8.6 g kg no inicio e final do periodo chuvoso e 11,2 g kg na semeadura de
fevereiro. Estudos conduzidos em é&reas de Cerrado préoximas a Goiania
mostraram absorcoes de nutrientes por essa espécie, quando cultivada na época
de chuva, que variaram entre 89 e 233 kg ha' de N, 18 e 60 kg ha' de P, 40 e
94 kg ha' de K. Os teores de Ca e Mg absorvidos foram 70 e 16 kg ha™
respectivamente (AMABILE et al., 1997, 1999). Em &reas de Cerrado do DF,
observou-se que dos 152 kg ha™' de N absorvido por essa espécie, no periodo de
chuva, 100 kg ha' de N, o que corrresponde a 66% resultaram da fixacdo
simbidtica. A taxa de fixacdo biolégica de N foi de 0,82 kg ha' dia™
(CARSKY, 1989).

Quando semeada no final do periodo de chuva em areas de Cerrado do
Distrito Federal, a mucuna-preta acumulou, em sua parte aérea, entre 62 e 130
kg ha'' de N, em anos agricolas distintos (BURLE et al., 1992). Possivelmente, a
maior parte desse N foi proveniente de camadas inferiores do solo, pois, essa
espécie apresenta enraizamento bastante profundo. Cabe ressaltar a
importancia dessa caracteristica do sistema radicular, quanto a possibilidade de
reciclagem de outros nutrientes que, também, sdo potencialmente lixiviaveis

(por exemplo, K e Ca).

A semeadura pode ser efetuada em sulcos, com semeadeira de amendoim
e semeadeira/adubadeira de cereais com discos adaptados ou a lanco com
espalhadeira tipo LELY. Em pequenas areas, pode-se realizar a semeadura em
covas e utilizar matraca ou planet (PEREIRA et al., 1992; CALEGARI, 1995).

L



Caracterizacdo das espécies de adubo verde

A densidade de semeadura estd relacionada ao uso e ao manejo
(incorporacao, cobertura ou producdo de sementes) e ao sistema de producao
empregado (consoércio ou solteiro). As densidades mais elevadas de 7 a 10
sementes vidveis/m e espagamentos variando de 40 a 50 cm devem ser
recomendados para uso em cobertura e com incorporacdo. No caso de
producao de sementes, deve-se empregar menor densidade de semeadura, com
3 a 4 sementes viaveis/m e espacamento de 100 cm entre linhas. O tutoramento
favorece essa pratica de producdo de sementes, principalmente, pela menor
competicdo entre plantas e facilidade de colheita, resultando em quantidades e
qualidade superiores de sementes. No sistema de consoércio, gastam-se em
torno de 30% a menos de sementes (PEREIRA, 1981), enquanto na semeadura a
lanco esse gasto é 20% superior. No plantio em covas, recomenda-se 40 cm
entre covas, com 2 ou 3 sementes por cova. Essa populacao de plantas resulta
em gasto de 60 a 80 kg ha' de sementes, no caso da adubacédo verde e
cobertura de solo e de 15 a 20 kg ha' para producao de sementes. O peso de mil
sementes varia de 500 a 900 g (PEREIRA et al.,, 1992; CALEGARI, 1995;
AMABILE et al., 2000).

As espécies de mucuna estao, também, entre o grupo de leguminosas que
apresenta nodulacdo eficiente com as estirpes nativas de rizébio e pouca
nodulacao em solos de primeiro cultivo, recomendando-se, pois, a inoculacao
(VARGAS et al., 2002).

O manejo deve ser efetuado no inicio da floracdo que ocorre a partir de 90
dias. O ciclo completo é superior a 150 dias. Por causa da desuniformidade na
germinacao e, consequentemente, na floracdo, deve-se evitar a formacao de
vagens e, em especial, a sua maturacdo, pois elas podem permanecer no solo e
rebrotar, transformando a espécie em uma planta invasora. O manejo da
fitomassa pode ser efetuado com o rolo-faca, rocadeira, triton, grade leve
fechada ou herbicidas. Feito o corte, o material deve ser deixado na superficie,
permanecendo como cobertura para o sistema de plantio direto ou incorporado
com o arado de discos durante o preparo de solo para o plantio da cultura
comercial. Na incorporacéo, se a fitomassa for excessiva, recomenda-se o uso de
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rocadeira ou grade pesada e, dois a trés dias depois, uma aracdo. A incorporagao
favorece maior disponibilidade de nutrientes, enquanto o plantio direto
proporciona maior protecdo ao solo (PEREIRA et al., 1992; CALEGARI, 1995;
AMABILE et al., 1996; CARVALHO et al., 1999a; ALCANTARA et al., 2000).

As vagens devem ser colhidas manualmente quando estiverem secas e
trilhadas mecanicamente (PEREIRA et al., 1992; CALEGARI et al., 1993).

Além de utilizada como adubo verde e cobertura de solo, Calegari (1995)
relata que ela pode ser empregada na alimentacdo animal como forragem
(solteira ou consorciada com milho, milheto e sorgo), em pastejo direto e na
forma de silagem ou feno, além dos gréos triturados. No entanto, alguns autores
citam o carater toxico das sementes (SOUTO et al., 1992).

As principais vantagens dessa espécie sao: a rapida e eficiente cobertura de
solo, a rusticidade no periodo da seca em areas de Cerrado, o controle de
invasoras, de pragas, doencas e nematoides, além da ciclagem de nutrientes. Em
relacdo ao controle de nematdides, deve-se considerar que a mucuna-preta é
eficiente em controlar a espécie de Meloidogyne javanica que é a mais freqlente
nessa regiao.

No entanto, a mucuna-preta pode multiplicar a populagdo do M.
incognita, espécie que comumente incide em regides mais aridas (no Nordeste
brasileiro)'. Uma das principais limitagdes é a suscetibilidade a cercosporiose e as
viroses. O tegumento duro e impermeavel das sementes também constitui
problema, a medida que reduz a porcentagem e promove a ndo-uniformidade
de germinacao, deslocando-a para periodos inadequados e podendo tornar essa
espécie uma invasora. Para superar essa dorméncia, deve-se efetuar a
escarificacdo das sementes pela imersdo em agua em ebulicdo por 30 segundos
(CARVALHO et al., 1999a).

Em relacdgo a mucuna-cinza e a mucuna conchinchinensis serdo
abordados os aspectos que as diferenciam da mucuna-preta.

" Comunicacdo pessoal do Dr. Jodo Pereira da Embrapa Negdcios Tecnoldgico aos autores em 2000.
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MUCUNA-CINZA

Taxonomia

Nome cientifico:
Estilozobium pruriens Pers. ou
Mucuna pruriens DC.

Nome comum: Mucuna-cinza,

Foto: Welmiton Fabio Ribeiro

mucuna-fosqueada,

poroto aterciopelado leon
ou poroto leon (Argentina) (CALEGARI et al., 1993).

Origem
Filipinas
Descricao morfoldgica

Leguminosa trepadeira, folhas compostas de 3 foliolos ovais, pilosos;
inflorescéncia e racemos longos (50 cm ou mais) e pendentes com flores
brancas; vagem grossa e grande, com linhas proeminentes e muitos pélos
urticantes, contendo poucas sementes oblongas, grandes, de testa muito dura,
de cor cinza (CORREA, 1984; CALEGARI, 1995).

Adaptacao da espécie

No Cerrado do Brasil Central em ensaios visando comparar diferentes
espécies de mucuna semeadas no inicio do periodo de chuva, observou-se que a
mucuna-cinza ndo diferiu da mucuna-preta em relacdo a producdo de
fitomassa, apresentando producdes de matéria seca que oscilaram entre 6 e
12 t ha', em anos agricolas diferentes (AMABILE et al., 1997).

A mucuna-cinza também se adapta ao sistema de cultivo na entressafra
nessa regido (periodo da seca). Em cultivo da entressafra realizado em areas de
Cerrado do Distrito Federal, a mucuna-cinza produziu 20 t ha™' de matéria verde
e 3,4 t ha' de matéria seca (CARVALHO et al., 1999b).

[ 22 |
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Nas condicoes relacionadas anteriormente (CARVALHO et al., 1999b), a
mucuna-cinza apresentou teor de 27 g N kg' na sua parte aérea, o que
corresponde a 92 kg ha' de nitrogénio absorvido.

Quanto a quantidade de nutrientes armazenada na parte aérea, Amabile
et al. (1997) mostraram absorcdo menor da mucuna-cinza em relacao a
mucuna-preta para P com 13,9 e 18,2 kg ha' de fésforo absorvido
respectivamente.

Essa espécie também apresenta acentuada capacidade de manter o solo
coberto, destacando como cobertura durante a estacao seca e inicio do periodo
chuvoso do Cerrado do DF (CARVALHO et al., 1999a). A velocidade de
decomposicao do material vegetal dessa leguminosa é menor em relacéo a
outras espécies como o feijao-bravo-do-ceard, porém, é comparavel a dos
residuos vegetais de guandu. Carvalho (2005) mostrou que os residuos vegetais
de mucuna-cinza necessitam de 175 e 145 dias para sua completa reciclagem,
com e sem incorporacao no solo, respectivamente, aproximando-se do tempo
necessario gasto para reciclar o material vegetal de guandu (196 e 154 dias, com
e sem incorporacdo no solo) e de milheto (172 e 132 dias, com e sem
incorporagao no solo). Apesar da razdo C/N relativamente baixa, seu material
vegetal é constituido predominantemente de compostos de carbono dos grupos
aromaticos e alquilas cujas cadeias sdo mais recalcitrantes e dificeis de serem
quebradas (CARVALHO, 2005). Essa caracteristica associada a elevada producao
de fitomassa e a alta velocidade de crescimento confere um potencial de uso
para cobertura de solo no Cerrado a essa leguminosa (SODRE FILHO et al., 2004).

A mucuna-cinza apresenta peso de mil sementes variando de 900 a
1110 g. O peso de suas sementes é mais elevado do que o da mucuna-preta,
resultando em gastos de quantidades maiores de sementes. A produtividade
média de sementes, segundo Calegari (1995) é de 1000 a 1500 kg ha.
Carvalho et al. (1999a) constataram rendimentos de 2500 kg ha™' de graos dessa
espécie no Cerrado do DF.

Observa-se que, em areas de Cerrado, em relacdo a mucuna-preta, a
mucuna-cinza apresenta-se menos suscetivel a cercosporiose, doenca que
normalmente aparece no final do ciclo dessas espécies vegetais.
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MUCUNA CONCHINCHINENSIS

Taxonomia

Nome cientifico:
Mucuna urens DC ou
Stilozobium urens Pers
Nome comum:

Mucuna conchinchinensis

Descricao morfoldgica

Leguminosa trepadeira alta e agressiva, folhas compostas de 3 foliolos
oval-oblongos curtos acuminados, membranaceos, sericeos na pagina inferior;
flores grandes arroxeadas, dispostas em racemos umbeliformes, longo-
pedunculado, fruto grande e grosso contendo poucas sementes, grandes, de
testa muito dura. E planta venenosa. As vagens sio cobertas por uma pilosidade
cor de ferro que produz irritacdo e coceira sobre a pele semelhante as
queimaduras (CORREA, 1984).

Adaptacao da Espécie

A mucuna conchinchinensis apresenta ciclo mais longo em relacado as
demais espécies de mucuna. Para semeadura no inicio do periodo de chuva no
Cerrado, observa-se média de 145 dias até a floracdo. Esse comportamento
pode representar uma vantagem da espécie, considerando que ela permanecera
durante mais tempo como cobertura verde. Tal aspecto tem importancia,
principalmente, quando se considera seu uso como cobertura de solo na
entressafra e no sistema de plantio direto.

Em areas de Cerrado do Distrito Federal a mucuna conchinchinensis
produziu entre 7,2 e 12,6 t ha™ de matéria seca, a semelhanca da mucuna-preta
e da mucuna-cinza (AMABILE et al., 1997).

Essa espécie de mucuna também representa excelente opgao de cobertura
do solo, considerando sua elevada producao de fitomassa e seu ciclo vegetativo
mais longo.

Foto: Welmiton Fabio Ribeiro
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Quanto a ciclagem de nutrientes Amabile et al. (1997) observaram que
essa espécie absorveu teores de P mais elevados (19,3 kg ha™') do que a mucuna-
cinza e teores de Mg (16,6 kg ha™') similares aos da mucuna-preta. Na Regido
Norte (Amazonia), essa espécie produziu 6 t ha' de matéria seca e acumulou
188 kg ha' de N (BURLE et al., 1992).

O peso das sementes dessa espécie se assemelha ao da mucuna-cinza,
com peso de mil sementes entre 900 e 1110 g.

MUCUNA-ANA

Taxonomia

Nome Cientifico:
Mucuna deeringiana ou

Stilozobium deeringianum

Nome comum:

Mucuna-ana

Descricao morfolégica

Leguminosa anual, herbacea ereta, com habito de crescimento
determinado; folhas trifolioladas, com foliolos grandes e membranosos;
inflorescéncia em racemos, composta de inUmeras flores de coloracao violacea
que originarao cachos com vagens junto ao ramo inserido no solo, vagens de 5 a
8 cm de comprimento, com pubescéncia preta; sementes arredondadas de
coloracéo rajada (mosqueada), pintalgadas de marron-preta sobre fundo branco,
com hilo branco pouco saliente. As vagens e 0s tegumentos sdo mais macios e
permedveis do que as mucunas cinza e preta (CALEGARI, 1995).

Adaptacao da Espécie

Possui habito de crescimento determinado sem emitir talos longos.
Apresenta ciclo mais curto e menor producdo de fitomassa em relacdo as

Fotos: Arminda Moreira de Carvalho
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demais espécies de mucuna. Para semeadura no final da estacdo chuvosa no
Cerrado, observa-se média de 60 dias até a floracdo, enquanto a mucuna-preta
floresce depois de 90 dias da emergéncia (CARVALHO et al., 1999).

Em area de Cerrado do Distrito Federal, a mucuna-ana apresentou a
menor producdo de fitomassa, entre os gendtipos de mucuna avaliados,
variando de 1,1 a 2,5 t ha' de matéria seca em cultivo da estacdo chuvosa
(AMABILE et al., 1997).

Assim, o menor rendimento de fitomassa em relacdo as demais espécies
de mucuna e seu habito de crescimento determinado permitem que a
mucuna-ana seja intercalada em culturas perenes. Essa leguminosa necessita
para seu estabelecimento de solos mais férteis do que a mucuna-preta e
mucuna-cinza, porém, desenvolve-se em condicdes de baixa fertilidade
(CALEGARI, 1995).

A densidade de semeadura recomendada para a mucuna-ana é de 8
sementes por metro linear em espacamento de 50 cm. O peso de mil sementes
¢ de 600 g, e o rendimento médio de graos no Cerrado é de 2,2 t ha™. O manejo
deve ser realizado na floracdo, entre 60 e 100 dias apds emergéncia, o que
depende da época de semeadura (CALEGARI, 1995; CARVALHO et al., 1999).

NABO-FORRAGEIRO

Taxonomia

Familia: Cruciferae

Nome cientifico:
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Descricao morfologica

Planta herbécea, ereta, muito ramificada, medindo de 100 a 180 cm; as
folhas sao alternas, as basais profundamente pinapartidas, de 12 a 15 cm de
comprimento, com um longo lobo terminal e as superiores sao caulinares
alternas, liradas, com lobos arredondados; inflorescéncias terminais, em
racemos longos, com flores predominantemente brancas, as vezes roxas ou
brancas com matizes roxos ou lilases. Frutos em siliquas indeiscentes, de 3 a
5 cm de comprimento, de 2 a 10 sementes de coloracao marrom-clara até
avermelhada; a raiz é pivotante profunda, as vezes, tuberosa (CALEGARI et al.,
1993).

Adaptacao da espécie

O nabo-forrageiro é uma planta crucifera anual, cultivada no periodo de
inverno, difundida principalmente na Regido Sul do Pais.

No Estado de Mato Grosso do Sul, é cultivado, também, no periodo de
inverno e, nessa regiao, recomenda-se a semeadura a partir de abril.

O crescimento inicial dessa espécie é rapido, podendo ser classificado
como planta com capacidade de controlar invasoras. O nabo-forrageiro parece
ter efeitos alelopaticos, pois mesmo com baixa producdo de fitomassa exerce

bom controle de invasoras, conforme foi verificado no Cerrado do Brasil Central.

O nabo-forrageiro apresentou, em areas de Cerrado de Goiania, ciclo de
aproximadamente 45 dias até o florescimento seja em semeadura na fase inicial,
seja na fase final do periodo de chuva (CARVALHO et al., 1999a).

Segundo Pitol (1993), o nabo-forrageiro é uma planta rustica para as areas
de Cerrado do Mato Grosso do Sul, adaptando a solos de baixa fertilidade dessa
regiao, entretanto, em condicoes de boa fertilidade produz maior quantidade de
fitomassa e de grdos. O mesmo nao pode ser dito para as demais areas de
Cerrado (Distrito Federal, Goias, Bahia) nas quais essa planta nao se classifica

como rustica, ao ser comparada a outras espécies condicionadoras de solo.
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Em Mato Grosso do Sul, a sua producao de matéria seca esta em torno de
4 tha' (PITOL, 1993), enquanto na Regiao Sul do Pais, sua producdo pode ser um
pouco maior (4,7 t ha') (DERPSCH et al., 1985).

O nabo-forrageiro é uma planta eficiente na ciclagem de nutrientes. Em
ensaios conduzidos no Parand, Heinzmann (1985) observou que essa planta
acumulou altos teores de N na parte aérea, quando comparado a outras
espécies, inclusive, leguminosas e obteve excelente efeito na producdo de
culturas sucessivas de verao (milho, feijao e soja). Em areas de Cerrado do DF,
tem sido observado comportamento semelhante do nabo-forrageiro em relacéo
ao elevado acimulo de nutrientes da parte aérea. Carvalho et al. (1999a)
observaram as seguintes quantidades de nutrientes absorvidas por essa espécie
vegetal no periodo chuvoso: 273 kg ha” de N; 29,2 kg ha™' de P; 276 kg ha' de K;
111 kg ha' de Ca; 38,7 kg ha' de Mg; 40,9 kg ha' de S; 40,3 g ha' de Cu;
334,3gha’deZne 197,8 g ha' de Mn. Para o cultivo na estacao seca, o teor de
nitrogénio, na parte aérea, foi de 25 g kg', correspondendo a 28 kg ha'
(CARVALHO et al., 1999b).

Segundo Calegari et al. (1993), na Regido Sul, a cultura pode ser
estabelecida usando preparo convencional de solo, preparo minimo, com uso de
escarificador ou plantio direto. A semeadura pode ser feita a lanco ou em linhas,
com profundidade de 3 a 4 cm. Quando em linhas, Pitol (1993) sugere, para
Mato Grosso do Sul, o espacamento de 20 a 30 cm e densidade de semeadura de
40 a 50 sementes por metro linear (15 a 20 kg ha™'). Menor densidade de
semeadura incrementa a producdo de graos, enquanto maior densidade
(espacamento de 20 cm entre linhas) favorece a maior producao de fitomassa. O
peso de mil sementes €, em média, 11 g, variandode 5a 14 g.

Na Regiao Sul, sequndo Calegari et al. (1993), temperaturas relativamente
baixas favorecem a floracdo abundante e, conseqientemente, o rendimento de
sementes.

O manejo da biomassa em plantio direto pode ser realizado com
rocadeira, herbicida e ou rolo-faca. Em plantio convencional, é recomendada,

[ s |



Cerrado: adubacéo verde

inicialmente, uma gradagem para baixar a fitomassa, seguindo as operacoes de
revolvimento do solo que se fizerem necessérias. Como no caso do feijdo-bravo-
do-ceara e das mucunas, devem-se tomar os devidos cuidados ao manejar essa

espécie para que ela ndo se torne planta invasora.

Segundo Calegari et al. (1993) o cultivo desse adubo verde ndo requer
tratos culturais e ndo foram observados problemas com pragas e doencas. A

cultura pode ser usada como forragem, exceto as sementes.

Para a producdo de sementes em Mato Grosso do Sul, a melhor época de
semeadura é o més de maio, quando a cultura apresentard menor
desenvolvimento vegetativo e maior uniformidade de maturacdo. O
espacamento deve ser de 40 cm ou mais entre linhas, pois elevadas densidades
de semeadura podem causar acamamento. Um cuidado especial deve ser
tomado para se evitar comprometimento da pureza varietal devido a alta taxa de
fecundacéo cruzada dessa espécie. Os campos de producao de sementes devem
ser isentos de nabica (Raphanus raphanistrum) e outras cruciferas (nabo
comestivel, rabanete). £ comum a utilizacdo do corte de faixas (larguras em
torno de 5 m) que circundam os campos de producao de sementes, a fim de se

evitar o comprometimento da pureza varietal (PITOL, 1993).

As principais vantagens dessa espécie referem-se ao controle de plantas

invasoras e a possibilidade de reciclar nutrientes.

As principais limitacdes do nabo-forrageiro, no Cerrado da Regido
Centro-Oeste, sdo a elevada exigéncia em fertilidade do solo e a ndo-associacao
com os fungos micorrizicos. A auséncia de micorriza arbuscular representa uma
limitacdo para seu uso em rotacao com milho, pois essa cultura tem forte
dependéncia micorrizica para absorcdo de nutrientes, como o fosforo
(MIRANDA et al., 2001). No plantio direto, em que o fertilizante encontra-se
bastante localizado, a associacdo com os fungos micorrizicos é fundamental

para absorcao de nutrientes de baixa mobilidade no solo, como o P e o Zn.
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TREMOCOS

Taxonomia

Familia: Leguminosae

subfamilia: Papilionoideae

Tribo: Genisteae

Nome cientifico: Lupinus sp.: Lupinus albus L. (tremoco branco), Lupinus
angustifolius (tremogo-azul), Lupinus luteus L. (tremoco-amarelo)

Nome comum: Tremoco, lupino (espanhol)

Origem

As espécies mais utilizadas sdo encontradas na regiao do Mar
Mediterraneo. Outras espécies silvestres sdo encontradas no norte da Africa,

Peninsula Ibérica, Grécia, regides andinas.

No Brasil existem muitas espécies silvestres entre as quais Lupinus lanatus,

Lupinus multiflorus, Lupinus linearis, Lupinus hilarianus.

Descricao morfoldgica

Plantas herbaceas de crescimento ereto. Normalmente, apresentam folhas
digitadas, de trés a dez foliolos; inflorescéncias em racemos multiflores
terminais, flores hermafroditas bilabiadas, com dez estames; frutos em forma de
vagem contendo de duas a sete sementes ovais. Os tremocos apresentam
sistema radicular bastante desenvolvido, com a raiz pivotante podendo alcancar
profundidades superiores a 2 m (CALEGARI et al., 1993).

Adaptacao da espécie

O tremoco é uma leguminosa de inverno, cultivada principalmente na
Regido Sul do Pafs. Existem trés espécies cultivadas nessa regiao: Lupinus albus L.
(tremoco-branco), L. angustifolius L. (tremoco-azul) e L. luteus L. (tremoco-
amarelo).
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Calegari et al. (1993) relatam antigas referéncias em relagcdo ao cultivo do
tremoco, por gregos e romanos, visando a adubacado verde e a melhoria das
propriedades fisicas dos solos.

De forma geral, o crescimento dos tremocos é lento, podendo ocorrer
infestacdo com plantas invasoras. Relata-se, também, que os tremocos
necessitam de adequada condicdo de umidade na fase de germinagéo e de
reproducao.

Pereira e Silva (1985) conduziram ensaios de competicdo de tremocos em
areas de Cerrado do Distrito Federal, com duas variedades de Lupinus albus L.
(uma variedade denominada “branco” e uma variedade denominada “doce”),
uma variedade de Lupinus luteus (amargo; tremoco-amarelo) e uma variedade
L. angustifolius L. (azul), em dois solos da regidao. As espécies foram semeadas
em julho, e as variedades de L. albus (“branco” e “doce”) e de L. luteus
floresceram entre os 70 e 80 dias. A espécie L angustifolius apresentou ciclo até
o florescimento bem mais longo de aproximadamente 120 dias.

Neste estudo, observou-se que o L. albus (branco) se destacou,
produzindo 3,6 e 12,9 t ha' de matéria seca no Latossolo Vermelho e no solo
organico respectivamente. A variedade “doce” de L. albus produziu entre 1,8 e
2,6 t ha' de matéria seca no Latossolo Vermelho e no solo organico
respectivamente. O Lupinus luteus (amarelo) produziu 1,3 e 3,6 t ha'' de matéria
seca nesses dois tipos de solos respectivamente. Ja o Lupinus angustifolius (azul)
acumulou 3,8 e 12,7 t ha™ de matéria seca nesses dois solos respectivamente,
mas apresentou ciclo mais longo e um severo ataque de doencas ao final do seu
ciclo que ja coincidiu com a estacdo chuvosa. Ao final desse ensaio, Pereira e Silva
(1985) concluiram que os tremogos podem ser uma opgao como adubo verde
de inverno no Cerrado, principalmente, para as areas mais altas e, portanto, mais
frias dessa regido.

Segundo Pitol (1993) que desenvolveu estudos em areas de Cerrado de
Mato Grosso do Sul, o tremoco-branco é a espécie que mais se adapta a essa
regido. Esse autor relata a opcao de cultivo de tremoco-branco associado com
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aveia durante o periodo de inverno em Mato Grosso do Sul, semeados na
proporcao de 30 kg ha' de sementes de aveia e 80 kg ha' de sementes de
tremoco. Nessas condi¢des, as culturas de cobertura chegaram a cumular até
5,3 t ha' de matéria seca nessa regido.

Pereira e Silva (1985) observaram, ainda, que os tremocos produziram as
seguintes quantidades de graos, nos solos Latossolo Vermelho e organico de
varzea, respectivamente: L. albus variedade doce: 239 e 1095 kg ha”'; L. albus
variedade branco 84 e 119 kg ha™; L. luteus (amarelo) 452 e 514 kg ha™. O L.
angustifolius (azul) ndo chegou a produzir graos, devido ao intenso ataque de
doencas.

Segundo Calegari et al. (1993) o tremogo-azul comporta-se melhor em
regides mais frias, ndo sendo, portanto, indicado para o Cerrado. O tremoco-
amarelo apresenta bom comportamento em solos acidos e de baixa fertilidade,
tolerando altos niveis de Al. Segundo esses autores, no Brasil, essa espécie pode
ser cultivada desde o Rio Grande do Sul até Sao Paulo, abrangendo, portanto, a
parte sul de areas de Cerrado.

De forma geral, os tremogos apresentam elevada capacidade de fixar N e
também de reciclar nutrientes, com efeitos positivos significativos em culturas
sucessivas principalmente milho e feijao (DERPSCH et al., 1985; HEINZMANN,
1985).

Segundo Calegari et al. (1993), a semeadura dos tremocos pode ser feita a
lanco, em linhas ou até com matraca. A profundidade de semeadura deve ser
em torno de 3 a 5 cm. Pereira e Silva (1985) recomendam semeadura em linhas
espagadas de 60 cm, com 20 sementes vidveis por metro linear e uma taxa de
semeadura em torno de 14 kg ha™'.

As espécies de tremoco (Lupinus sp.) também estdo entre o grupo de
leguminosas que apresenta nodulacdo eficiente com as estirpes nativas de
rizébio no Cerrado e pouca nodulacdo em solos de primeiro cultivo, razéo pela
qual se recomenda sua inoculacdo nessa condicdo (VARGAS et al., 2002). Pereira
e Silva (1985) observaram que, entre as variedades testadas em areas de Cerrado
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do Distrito Federal, em ensaio j& mencionado, apenas a variedade L. angustifolius
(azul) ndo nodulou na auséncia de inoculacao.

Entre as principais limitacbes do tremoco, estdo as questdes
fitossanitarias. Diversas doencas atacam essa cultura, tais como a antracnose
(Colletotrichum  gloesporioides;  Glomerala cingulata), mancha-marrom
(Pleiochaeta setosa), Sclerotinia spp., transmitidas pelas sementes e restos
culturais. Podem ocorrer, também, a podridao-radicular causada por Fusarium
spp., Rhizoctonia solani e Verticillium spp., murcha por Fusarium oxysporum, o
mofo-pardo por Botrytis cinera e Phomopsis sp. e, eventualmente, viroses. Sao
relatadas, ainda, diversas pragas que podem acometer os tremocos, entre elas a
Volatica pachytaeniella, Delia platura, Epinotia aporema, Elasmopalpus
lignosellus, Diabrotica speciosa, Peridroma saucia.

No entanto, deve-se ressaltar que, apesar de alguns autores citarem essa
vasta diversidade de doencas que podem incidir sobre os tremocos, Pereira e
Silva (1985) mencionaram que as variedades de tremoco, cultivadas durante o
periodo da seca em éareas de Cerrado do Distrito Federal, ndo apresentaram
ataque de doencas, a excecao do tremoco-azul. Esses autores argumentam que
o tremocgo-azul sofreu intenso ataque de doencas apenas no inicio do periodo
chuvoso (ciclo mais longo dessa variedade).

Devido a questdes fitossanitarias, Pitol (1993) recomenda que o cultivo do
tremoco seja feito em consércio com aveia e sempre precedendo culturas de
verao com gramineas.

As variedades de tremoco podem ser doces ou amargas, conforme os
teores de alcaldides (lupinina, lupanina, oxilupanina, esparteina e lupinotoxina).
As variedades sdo classificadas como doces quando apresentam conteddo
menor que 0,05% de alcaléides e como amargas quando apresentam teores
superiores a esses valores.

As variedades amargas sdo as mais difundidas para a adubacdo verde e
para producdo de grados quando se trata de alimentacdo humana ou animal. No
entanto, para o uso dos graos de variedades amargas para alimentacéo, eles
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devem sofrer varias imersdes em agua, a fim de extrair os alcaléides. As
variedades doces podem ser largamente utilizadas na alimentacdo animal,
inclusive, como forrageiras.

Para a producao de sementes em Mato Grosso do Sul, recomenda-se o
tratamento das sementes com fungicida, espacamento de 40 cm entre linhas,
de 12 a 15 sementes por metro linear (130 a 150 kg ha' de sementes).
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Plantas condicionadoras de solo:
interacoes edafoclimaticas,
uso e manejo

Arminda Moreira de Carvalho

Renato Fernando Amabile

INTRODUCAO

m dos conceitos mais abrangentes para a tradicional adubacao

verde é o uso de plantas condicionadoras de solo em sucessao,

rotacdo ou em consoércio com as culturas seja pela incorporacao,
seja deixando os residuos vegetais na superficie do solo. O objetivo dessa pratica
é buscar a protecdo da superficie, bem como a manutencdo e a melhoria das
propriedades fisicas, quimicas e biolégicas do solo em todo seu perfil. Nesse
contexto, partes das plantas utilizadas como condicionadoras de solo podem ser
aplicadas a outros fins, como producdo de sementes, fibras e alimentacdo
animal (CALEGARI et al., 1993).

O termo condicionador de solo de acordo com Curi et al. (1993)
refere-se a materiais que melhoram as propriedades do solo, favorecendo o
desenvolvimento das plantas. Assim, estudos visando a caracterizagdo de
espécies vegetais sdo importantes para selecionar aquelas que melhor se
enquadrem nesse conceito, com a finalidade de proporcionar boa cobertura e
aumentar os teores da matéria organica do solo, conseqlientemente, melhorar
sua qualidade.

Além da diversificacdo das espécies, uma das principais contribuicdes das
leguminosas condicionadoras de solo ao incremento da fertilidade é o
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fornecimento de nitrogénio seja pela fixacdo bioldgica do ar atmosférico, seja
pela incorporagao de fitomassa (BOWEN et al., 1988; BURLE et al., 1992). O
sistema radicular profundo e a razdo /N favoravel a decomposicao também sao
parametros considerados importantes no uso das leguminosas como
condicionadoras de solo (SABADIN, 1984; CARVALHO et al., 1996a). Todavia,
plantas de outras familias podem ser utilizadas com essa finalidade,
principalmente, se o objetivo for a manutencdo de cobertura do solo e ndo a
incorporacao (CARVALHO; SODRE FILHO, 2000a).

Segundo Igue (1984), as gramineas possuem maior volume de raizes,
melhorando a porosidade e a agregacdo do solo, além de representar alternativa
mais adequada na associacdo com leguminosas comerciais. A razao ¢/N mais
elevada dessa familia de plantas implica maior permanéncia dos seus residuos
no solo, favorecendo o estabelecimento de cobertura na superficie. No Bioma
Cerrado, a cobertura eficiente do solo representa forte limitacdo ao plantio
direto, principalmente, pela baixa producdo de fitomassa na entressafra e
decomposicao acelerada dos residuos vegetais (CARVALHO, 2005). Nessas
condicoes, 0 uso de espécies vegetais com decomposicdo mais lenta representa
uma estratégia para aumentar a eficiéncia de cobertura do solo.

Para viabilizar o uso de plantas condicionadoras de solo em 4areas de
Cerrado, é necessario associar os parametros agrondomicos com as condicoes
edafocliméticas, além dos sistemas de manejo (incorporacao e plantio direto) e
de cultivo (rotacdo, sucessao e consorcio) visando melhorar o aproveitamento

do potencial das espécies vegetais utilizadas.

As principais caracteristicas agronémicas a serem consideradas na escolha
de uma planta condicionadora de solo para seu uso em sistemas agricolas sao:
elevado rendimento de fitomassa e de sementes, ciclo compativel com o sistema
de producao, sementes de facil obtencdo e colheita, baixa suscetibilidade a
doencas e a pragas, enraizamento profundo, tolerancia ao aluminio, eficiéncia na
extracdo e na ciclagem de nutrientes, elevada fixacao de N, atmosférico,
tolerancia ao estresse hidrico, eficiéncia no controle de plantas invasoras e de
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nematdides, conseqlentemente, aumento na produtividade das culturas
subsequentes (PEREIRA et al., 1992). Quando o objetivo for cobertura e ndo
incorporacao, deve-se buscar, ainda, material com capacidade mais elevada de
permanéncia no solo, de menores taxas de decomposicdo, razao ¢/N mais alta e
maior proporcao de compostos organicos contendo carbono mais recalcitrante
como os de grupos aromaticos e alquilas (CARVALHO; SODRE FILHO, 2000b;
CARVALHO, 2005).

Um dos principais parametros morfoagronémicos utilizados para avaliar
as plantas condicionadoras de solo é a producao de fitomassa, pois ela é
considerada eficaz para quantificar a capacidade de transformacao da energia
luminica em quimica e o potencial de extracdo e de ciclagem de nutrientes. A
floracdo seja na metade, seja na sua fase plena é o estaddio de desenvolvimento
mais indicado para efetuar a amostragem das plantas e seu manejo (IGUE et al.,
1984; MIYASAKA, 1984; CALEGARI, 1995). Todavia, para algumas espécies que
apresentam problemas de dorméncia das sementes, como a mucuna-preta e o
feijdo-bravo-do-ceard, deve-se dar preferéncia para o inicio dessa fase, de modo
a evitar que se tornem plantas invasoras. As plantas condicionadoras de solo
podem ser manejadas em outras fases fenoldgicas em funcdo do sistema
agricola (PEREIRA; KAGE, 1980; BURLE et al., 1990), da finalidade de sua
aplicacao, tais como uso alelopatico e controle de invasoras (RODRIGUES et al.,
1992) e do seu desenvolvimento fisioldgico (BULISANI et al., 1987).

Os rendimentos de fitomassa variam com o gendtipo, época de
semeadura, condicdes edafoclimaticas e praticas de manejo, além da populacéo
de plantas em uso por trabalhos desenvolvidos no Bioma Cerrado (AMABILE
etal., 1996; 2000; CARVALHO et al., 1999).

CONDICOES EDAFOCLIMATICAS DE CERRADO E PRODUCAO DE
FITOMASSA DE ADUBOS VERDES

Na maioria das pesquisas, observa-se expressiva variabilidade de

comportamento das diferentes espécies vegetais em funcdo do ambiente seja

Q
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por meio dos efeitos do clima, principalmente da temperatura e precipitacdo
pluviométrica, seja por meio do fotoperiodo e dos atributos quimicos,
fisico-hidricos e biolégicos do solo, resultando em oscilagdes significativas na

producao de fitomassa.

No Cerrado da regido de Goiania, Chagas et al. (1987) obtiveram
producdes de 3,3 t ha' de matéria seca, quando a semeadura da crotalaria
juncea foi realizada em outubro, enquanto, em areas de Cerrado do DF, essa
espécie produziu 10,5 t ha' para semeadura efetuada nesse mesmo més
(SHARMA et al., 1982).

Dentre as espécies que sobreviveram e produziram quantidades relevantes
de fitomassa, com precipitacdo pluviométrica de apenas 348 mm em um
Latossolo Vermelho argiloso do Distrito Federal, destacaram-se o feijdo-bravo-
do-ceard, a mucuna-preta e o guandu, com rendimentos de matéria seca de
55tha', 4,7tha’e 4,5t ha' respectivamente. Sob condicdes de precipitacdo
pluviométrica semelhantes, mas, em Latossolo Vermelho-Amarelo argiloso,
essas espécies reduziram drasticamente suas producoes de fitomassas. Neste
solo, o feijdo-bravo-do-ceard produziu 2,8 t ha', a mucuna-preta 2,9 tha'eo
guandu 1,6 t ha' (BURLE et al., 1992).

Em Latossolo Vermelho argiloso do Distrito Federal, para cultivo durante a
estacao chuvosa, destacaram-se as espécies crotalaria paulina, crotalaria striata,
crotalaria spectabilis, crotaldria ocroleuca, crotalaria juncea, nabo-forrageiro e
indigofera tinctéria com as maiores producoes de fitomassa verde nem sempre
correspondendo as quantidades mais elevadas de matéria seca. A crotalaria
juncea, a indigdfera tinctoéria, a crotaldria ocroleuca, o guandu cv. kaki, a
crotalaria spectabilis, a crotalaria striata e o guandu cv. preto apresentaram as
maiores producoes de matéria seca (Tabela 1). Algumas espécies como a
crotalaria paulina e o nabo-forrageiro contém altos teores de H,O no tecido
vegetal e, assim, apesar da elevada producao de fitomassa verde, nao resultam
em quantidades de matéria seca muito elevada.
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Tabela 1. Periodo de emergéncia/floracdo e producédo de fitomassa verde e producao de
matéria seca da parte aérea de plantas condicionadoras de solo semeadas no periodo chuvoso,
Planaltina, DF.

Espécie Floracdo Matéria verde Matéria seca
(Dias) tha”'
Calopogonio 127 20,2 3,5
Crotalaria anagiréide 0 50,2 8,7
Crotalaria grantiana 0 6,8 2,2
Crotaldria juncea 72 77,3 17,6
Crotaldria ocroleuca 100 82,0 15,8
Crotalaria paulina 130 139,0 54
Crotaléria sp. 2 110 39,3 8,1
Crotalaria spectabilis 72 101,0 14,9
Crotalaria striata 103 107,0 14,4
Cunha 83 9,7 2,6
Dolichos labe-labe 147 34,2 7.3
Feijdo-bravo-do-ceara 147 16,0 3,8
Guandu-anéo 81 30,2 8,2
Guandu-comum 91 17,3 57
Guandu cv. kaki 130 58,3 15,6
Guandu-preto 110 41,8 11,9
Indigéfera hirsuta 81 29,0 6,3
Indigdfera tinctéria 115 60,3 15,9
Mamona &4 16,2 3,8
Milheto 93 17,5 3,0
Mucuna-cinza 112 30,3 5,1
Mucuna conchinchinensis 112 25,7 54
Mucuna jaspeada 112 30,7 53
Mucuna-preta 112 31,5 6,4
Mucuna-rajada 83 29,2 4,5
Nabo-forrageiro 45 72,7 7,3
Niger 134 58,5 7,9
Sesbania aculeata 79 12,3 3,7
Sesbania rostrata 93 19,5 4,6
Sesbania sp. 93 18,3 52
Soja perene 110 8.8 1,8

Fonte: Carvalho et al. (1999).
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A producdo de matéria seca das seguintes plantas condicionadoras de
solo, cultivadas em Latossolo Vermelho argiloso do Cerrado de Goiania, na
estacdo seca, destacaram-se durante dois anos agricolas consecutivos:
indigdfera tinctéria, guandu cv. kaki, feijdo-bravo-do-ceard, mucuna jaspeada,
mucuna-preta, crotalaria ocroleuca, guandu-vermelho, guandu-preto, crotalaria
striata e macrotiloma. A indigdfera tinctéria foi avaliada apenas no sequndo ano
porque seu florescimento ocorreu nesse periodo (272 dias) depois da
emergéncia. A mucuna jaspeada e a crotaldria juncea produziram quantidades
elevadas de matéria seca, respectivamente, no primeiro e no segundo ano

agricola (Tabela 2).

Tabela 2. Periodo de emergéncia-floracao e producdo de matéria seca da parte aérea de
plantas condicionadoras de solo, semeadas na estacdo seca, em dois anos agricolas,
Senador Canedo, GO.

Matéria seca

Espécie Floracdo 1993/1994 1994/1995
(Dias) t ha

Aveia-preta 70 * 1,4
Cassia rotundifolia 81 3,6 *
Chicharo 70 1,2 1,3
Colza 40 1,9 1,9
Crotaléria anagiréide 95 4,0 4.1
Crotalaria juncea 60 2,3 49
Crotaldria ocroleuca 80 4,6 3,9
Crotalaria paulina 115 3,3 39
Crotalaria sp. 2 60 1,5 1,3
Crotaldria spectabilis 60 1,7 1,5
Crotalaria striata 115 4,3 *
Cunha 60 2,0 0,8
Dolichos labe-labe 0 2,6 3,3
Ervilha pisum sativum 70 2,7 1,5

Continua...
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Tabela 2. Continuacéo.

Matéria seca

Espécie Floragao 1993/1994 1994/1995
(Dias) t ha

Ervilha vicia-villosa 60 2,7 2.9
Feijdo-serido 65 * 1,3
Feijdo-bravo-do-ceara 0 4,9 5.1
Feijdo-de-porco 85 3,6 2,4
Guandu-anéo 0 2,7 2,0
Guandu cv. kaki** 100 6,1 *
Guandu-preto 0 4,2 4,0
Guandu-vermelho 0 4,5 4,2
Indigofera tinctéria 272 * 14,2
Jureminha 65 1,0 2,0
Macroptilium 130 3,5 *
Macrotiloma 130 4,3 *
Miliniela 60 0,5 0,9
Mucuna-ana 60 2,5 1,4
Mucuna jaspeada 0 6,1 41
Mucuna-preta 90 49 43
Mungo-preto 45 1,0 1,8
Mungo-verde 45 2,0 2,3
Nabo-forrageiro 45 2,6 29
Porto Rico 0 3,1 1.4
Sesbania sp. 55 1.1 1,4
Soja perene 110 1,8
Tefrosia candida 272 * 14,5

* No primeiro ano agricola, as espécies ndo foram avaliadas devido a falta de germinacéo ou por que nao
atingiram o estadio de florescimento. No segundo ano agricola, a auséncia de germinacao foi a principal
causa da ndo-avaliagdo de algumas espécies.

** O guandu cv. kaki ndo foi semeado no segundo ano para evitar polinizagdo cruzada com as demais
variedades dessa espécie.

Fonte: Carvalho et al. (1999).
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As seis espécies de mucuna, avaliadas durante trés anos agricolas num
Latossolo Vermelho argiloso do Distrito Federal, diferenciaram-se quanto a
producdo de matéria seca. A mucuna conchinchinensis, a mucuna-cinza e a
mucuna-preta destacaram-se, exceto no terceiro ano, quando a mucuna-rajada
apresentou a maior producdo de matéria seca (Tabela 3). A distribuicao
diferenciada de chuvas, principalmente, nos meses de dezembro, janeiro,
fevereiro e marco, deve ter contribuido para as alteracbes de comportamento
das mucunas entre os anos agricolas (Figura 1). O género mucuna é tolerante ao
estresse hidrico, portanto, a alta concentracdo de chuvas em determinados
estddios de desenvolvimento da planta pode afetar negativamente seu
crescimento e producao de fitomassa.

Tabela 3. Producao de matéria seca de espécies de mucuna, cultivadas na estagdo chuvosa,
em trés anos agricolas, Planaltina, DF.

Matéria seca

Espécie 1993/1994 1994/1995 1995/1996
kg ha
Mucuna-ana 1104 cA 1522 dA 2474 c A
Mucuna-cinza 6072 abB 12063 a A 7137 b B
M. conchinchinensis 7684 a A 12619aB 7175b B
Mucuna jaspeada 5572bB 9666 b A 7105b A
Mucuna-preta 6038 ab B 11312abA 7546 b B
Mucuna-rajada 5370bB 6715cB 10029a A

Médias seguidas das mesmas letras minUsculas nas colunas e mailsculas nas linhas ndo diferem entre si
pelo teste de Tukey, a 5% de significancia.

Fonte: Amabile et al. (1997).

Costa (1989) avaliou a producdo de fitomassa de guandu em duas
condicoes edafoclimaticas distintas do Cerrado de Ronddnia. Foram obtidos
rendimentos de 11,5 t ha' de fitomassa verde em Vilhena e 6,2 t ha' em
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Presidente Médici onde Costa e Oliveira (1992) obtiveram 15,4 a 17,1 t ha'de
matéria verde.

Dentre as diversas leguminosas consideradas promissoras para uso como
condicionadoras de solo em areas de Cerrado, destacam-se: mucuna (Mucuna
aterrima, Mucuna pruriens e Mucuna urens); guandu (Cajanus cajan); algumas
crotalarias (Crotalaria juncea, Crotalaria ochroleuca, Crotalaria paulina e
Crotalaria spectabilis); feijao-bravo-do-ceara (Canavalia brasiliensis); feijao-de-
porco (Canavalia ensiformes); estilosantes (Stylosanthes guianensis) (PEREIRA;
PERES, 1986; BURLE et al., 1988; PEREIRA et al., 1992). Cada uma dessas
espécies deve ser usada em sistema agricola adequado para mostrar seu
potencial méximo de producdo (CARVALHO et al., 1999).
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Figura 1. Distribuicdo de chuvas na area experimental da Embrapa Cerrados durante os trés
anos de avaliagbes das espécies de mucuna, Planaltina, DF.
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EPOCA DE SEMEADURA DAS ESPECIES DE ADUBO VERDE

A interacdo entre a espécie vegetal e a época de semeadura constitui
excelente instrumento para avaliar e melhorar a capacidade agronémica de
plantas leguminosas tropicais, conseqlientemente, seu potencial como
condicionadoras de solo. Todavia, um dos fatores limitantes ao uso dessas
plantas em areas de Cerrado é a época de semeadura, ja que o agricultor ndo
pode deixar de cultivar sua drea com culturas comerciais. Uma estratégia para
esse fim é a semeadura no final da estacdo chuvosa, em sucessdo a cultura
economica (PEREIRA et al., 1992). Para se adaptar a esse sistema, as plantas
condicionadoras de solo devem ter crescimento inicial rapido e tolerancia a seca,
pois, no Cerrado, é comum até seis meses sem ocorréncia de chuva (BURLE
etal., 1988).

A semeadura podera ser realizada, ainda, no inicio do periodo chuvoso,
qguando o cultivo da cultura principal puder ser feito mais tardiamente, e o ciclo
da planta condicionadora for curto. O cultivo em consércio, nesse periodo, é
uma alternativa para as espécies com sensibilidade ao estresse hidrico e ao
fotoperiodo. A crotaléria spectabilis e 0 guandu-anédo sdo exemplos de plantas
condicionadoras de solo com essas caracteristicas de baixa tolerancia e que se
adaptam ao consércio (CARVALHO et al., 1999).

Recomenda-se a semeadura da mucuna-preta desde o inicio das chuvas
até o final de marco no Cerrado do Centro-Oeste (PEREIRA; KAGE, 1980;
PEREIRA, 1985; BURLE et al., 1988; PEREIRA et al., 1992). Os géneros Mucuna e
Canavalia, além do guandu, sao indicados para semeadura no final da estagao
chuvosa por causa do sistema radicular que favorece a extracdo de dgua e de
nutrientes das camadas mais profundas (BURLE et al., 1988; PEREIRA et al.,
1992). No caso da crotalaria spectabilis e da crotalaria paulina, a semeadura
nesse periodo pode comprometer o desenvolvimento dessas plantas devido a
diminuicdo de chuvas no estadio critico dessas espécies vegetais e ao
fotoperiodo desfavoravel. O atraso na semeadura do guandu compromete seu
crescimento em consequéncia do efeito do fotoperiodo. Para a crotaléria juncea,
espécie de ciclo curto, o periodo do inicio das chuvas até o final do més de janeiro
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representa uma época adequada a seu cultivo (PEREIRA; SHARMA, 1984;
PEREIRA, 1985; AMABILE et al., 1996, 2000). Normalmente, o alongamento das
noites favorece a inducdo ao florescimento da crotaléria juncea, da crotalaria
ocroleuca e do guandu.

O desenvolvimento fenolégico de algumas espécies vegetais é afetado
pela interacao fotoperiodo x temperatura e, assim, pela época de semeadura e
latitude (SPENCE; WILLIAMS, 1972; WALLIS et al., 1981). Wallis et al. (1979)
atribufram essa interacao a reducao no desenvolvimento vegetativo do guandu
quando hé atraso em sua semeadura.

Esse atraso na semeadura, do inicio até o final da estacao chuvosa, reduziu
a producdo de fitomassa verde e de matéria seca das leguminosas crotaldria
juncea, crotalaria ocroleuca e guandu cv. kaki, o que foi atribuido a sensibilidade
dessas espécies ao fotoperiodo e ao estresse hidrico (Tabelas 4 e 5). Entretanto, a
mucuna-preta manteve a quantidade de fitomassa produzida nas trés épocas de
semeadura, ja que ndo é afetada pela reacao fotoperiddica e apresenta tolerancia
a diminuicdo da precipitacdo pluviométrica. O feijdo-bravo-do-ceara também
manteve rendimentos semelhantes de matéria seca no inicio dessa estacao
(5,1 t ha'), em plena estacdo chuvosa (4,9 t ha'), e no final desse periodo
(4,8 t ha'). Essas duas espécies condicionadoras de solo apresentam potencial
para uso em agroecossistemas, entretanto, para se alcancar maior eficiéncia do
sistema de producao, devem ser semeadas mais tardiamente, como no final da
estacao chuvosa (AMABILE et al., 1996, 2000).

Avaliacoes desenvolvidas em areas de Cerrado tém mostrado que
leguminosas como crotaldria spectabilis, crotaldria paulina e crotalaria striata
sofrem o efeito de estresse hidrico e do fotoperiodo e, assim, sdo recomendadas
para cultivo no periodo chuvoso. A crotalaria juncea, crotalaria ocroleuca e os
guandus sao sensiveis ao fotoperiodo e, a medida que a semeadura dessas
espécies vegetais é feita mais tardiamente, ocorre reducdo no seu
desenvolvimento. O feijdo-bravo-do-ceard, o feijdo-de-porco, o género mucuna,
apresentam potencial para uso na estacdo seca, pois sao tolerantes ao estresse
hidrico e ndo sofrem efeitos fotoperiddicos. O milheto e o nabo-forrageiro sao
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espécies vegetais pertencentes as familias de gramineas e das cruciferas
respectivamente e, também, toleram as condicbes de estresse hidrico que
ocorrem no Bioma Cerrado (CARVALHO et al., 1999).

Tabela 4. Producao de matéria verde das plantas condicionadoras de solo, em trés épocas
de semeadura’, Senador Canedo, GO.

Epocas de semeadura

Espécie 12 de novembro 7 de janeiro 4 de marco
tha”

Crotalaria juncea 50,6 Aa 30,1 Ab 24,2 Ab

Guandu cv. kaki 46,6 Aa 32,6 Ab 14,3Cc

Crotaldria ocroleuca 23,2Bb 34,7Aa 18,2Bc¢

Mucuna-preta 14,3 Ca 13,9Ba 15,8 BCa

CV. (%) 23 5 6

" Médias seguidas das mesmas letras minusculas nas colunas e maiusculas nas linhas nao diferem entre si
pelo teste de Tukey, a 5% de significancia.

Fonte: Amabile et al. (2000).

Tabela 5. Produgdo de matéria seca das plantas condicionadoras de solo, em trés épocas de
semeadura', Senador Canedo, GO.

Epocas de semeadura

Espécie 12 de novembro 7 de janeiro 4 de marco
tha

Crotalaria juncea 17,3 Aa 8,0 Bb 6,0 Ab

Guandu cv. kaki 12,7 Ba 11,1 Ab 5,8 Ac

Crotalaria ocroleuca 8,8 Ca 5,6 Cb 4,4 Bc

Mucuna-preta 3,5 Da 4,0 Da 4,0 Ba

CV. (%) 14 8 7

' Médias seguidas das mesmas letras minusculas nas colunas e mailsculas nas linhas ndo diferem entre si
pelo teste de Tukey, a 5% de significancia.

Fonte: Amabile et al. (2000).
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ESPACAMENTO E POPULACAO DE PLANTAS

A competicdo pelos recursos disponiveis no ambiente pode promover
desequilibrio entre os componentes de producdo, comprometendo a
produtividade que vai depender, entre outros fatores, da densidade e da
maximizagao da interacdo gendtipo x populagdo de plantas (CHAUHAN et al.,
1987; LAWN; WILLIAMS, 1987). Combinacdes entre época de plantio e gendtipo
com baixo potencial de producao, necessariamente, requerem alta densidade de
semeadura para assegurar a maximizacao da fitomassa a ser produzida (LAWN,
1989).

A resposta a densidade de semeadura é consequéncia da inter e
intracompeticdo de plantas por dgua e nutrientes, além daquela ocorrida acima
do solo, principalmente, por luz. Essa resposta é afetada, também, pelo periodo
de semeadura e pelas caracteristicas dos gendtipos utilizados (AKINOLA;
WHITEMAN, 1975). Nesse aspecto, outro fator importante para o
desenvolvimento e o estabelecimento das espécies condicionadoras de solo é a
definicdo da populacédo de plantas e dos espacamentos adequados a espécie em

cada ambiente.

Um numero relevante de trabalhos relacionados ao espacamento e a
populacao refere-se ao guandu, ja que é uma espécie utilizada como forragem.
O espacamento e a densidade de semeadura variam segundo o objetivo do uso,
sendo indicado o espagamento até 2,00 m entre as linhas, caso seja para
formacao de banco de proteina e 0,35 m quando se deseja maior producao de
fitomassa (COSTA, 1989). Peres e Favoretto (1987) testaram trés populacoes de
guandu com os espagamentos entre as linhas de 0,60 e 0,90 m e concluiram que
a maior densidade de semeadura proporciona rendimentos mais elevados. O

guandu pode ser semeado no espacamento de 0,8 a 1,0 m entre linhas, porém,

como as plantas apresentam desenvolvimento inicial lento, é necessario controle

>

mais rigoroso das plantas daninhas (ALMEIDA, 1989).
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Hammerton (1971), Sinha et al. (1989) constataram a influéncia
significativa do arranjo populacional, porém, Hammerton (1976), Buxo (1985),
Kapur et al. (1987), Puste (1988), Goyal et al. (1989), Amabile et al. (2000)
demonstram auséncia ou pequenos efeitos desse arranjo sobre o crescimento,

rendimento e demais componentes da producao do guandu.

Tayo (1982, 1983, 1985) por sua vez, constatou que o crescimento, o
desenvolvimento e o rendimento do guandu foram alterados quando se
utilizaram de densidades populacionais muito varidveis. Houve progressiva
reducdo na producdo de matéria seca das folhas, das raizes e do tamanho das
plantas a medida que o espacamento entre as linhas diminuiu de 0,60 para
0,30 m, e a populagdo aumentou de 27.000 para 83.000 plantas.ha™. Esse autor
observou que, além da densidade e do espacamento, a configuracao das plantas
no terreno influenciou a producao total de matéria seca e seus componentes. A
reducdo do espacamento entre as linhas diminuiu o peso das folhas secas, do

caule, das raizes e o peso total da matéria seca.

Reddy et al. (1991), mantendo a mesma densidade dentro das linhas,
observaram, para duas cultivares de guandu, um estimulo no rendimento com o
incremento populacional de 83.000 para 332.000 plantas.ha. Akinola e
Whiteman (1975) constataram que a producdo de matéria seca diminuiu com o
incremento da densidade de semeadura, acompanhado da mortalidade de

plantas.

Chauhan et al. (1993) relacionaram efeito da populagdo no rendimento do
guandu com o gendtipo, a época de semeadura e o tipo de solo, confirmando a
premissa de que a populacdo afeta a producdo de uma espécie de acordo com o

material e as condi¢oes edafocliméaticas sob as quais ele se estabelece.

Em um mesmo espacamento, recomenda-se populacdo diferenciada de

plantas para as espécies condicionadoras de solo. Para o espacamento de 0,50 m
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entre as linhas, foi indicada a populagdo de 400.000 plantas.ha™' para o guandu
e de 100.000 plantas.ha™ para a crotaldria juncea e para a mucuna-preta
(CORDEIRO et al., 1983). Para 0 mesmo espacamento, Campo et al. (1979)
definiram uma populacdo de 500.000 plantas.ha™ para o guandu e a crotalaria

juncea e de 200.000 plantas.ha™ para a mucuna-preta.

Quando o objetivo for a maior producao de fitomassa ou a cobertura do
solo, pode-se adotar, também, a semeadura a lanco (SABADIN, 1984;
CALEGARI, 1995). Sabadin (1984) recomenda o espacamento de 0,40 m entre
as linhas para o guandu e de 0,30 m para a mucuna-preta. Segundo Calegari
(1995), na semeadura da mucuna-preta, crotalaria juncea e do guandu, o
espacamento recomendavel entre as linhas é de 0,50; 0,25 e 0,50 m

respectivamente.

Em solos de baixa fertilidade, Salgado et al. (1984) sugerem em torno de
600.000 plantas.ha’ e em solo com condicdes 6timas de fertilidade 500.000
plantas.ha™ para a crotalaria juncea. O IAC (1987) indica o espacamento de 0,40
a 0,60 m para essa mesma espécie quando seu cultivo destinar-se a incorporacao
ao solo. Quanto ao guandu, o espacamento entre as linhas varia de 0,50 a

0,70 m para maior producao de fitomassa.

Em &reas de Cerrado do Brasil Central, Pereira e Kage (1980) e Pereira
(1982) relataram que a semeadura da mucuna-preta pode ser feita a lanco ou
em sulcos. Em sulcos distanciados de 0,50 m, preconizam populacao de 70.000
a 100.000 plantas.ha'. Quanto a crotalaria juncea, Pereira et al. (1992)
propuseram populagdo de 300.000 a 500.000 plantas.ha™ e para o guandu de
100.000 a 120.000 plantas.ha™.

Em areas de Cerrado da regido de Goiania, avaliaram-se, no espacamento

entre as linhas 0,40 m, populagdo de 625.000 plantas para a crotalaria ocroleuca

e a crotaldria juncea; 750.000 plantas para o guandu; e 250.000 plantas.ha™ para

€
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a mucuna-preta. No espacamento de 0,50 m, a populagao das plantas estudadas
para a crotalaria ocroleuca e crotalaria juncea foi de 500.000 plantas.ha™. Para o
guandu, foi de 600.000 plantas.ha’ e para a mucuna-preta de 200.000
plantas.ha”. Ndo foram constatadas diferencas entre os espacamentos testados
em relagdo ao periodo de florescimento, producao de fitomassa verde e de

matéria seca dessas espécies vegetais (AMABILE et al., 2000).

A populacdo de plantas deve variar conforme o sistema de producédo e
disponibilidade de maquinas e implementos da propriedade. Para a producao de
sementes, recomendam-se espacamentos maiores, enquanto para a
incorporacao e para a cobertura do solo densidades mais elevadas de plantas. No
sistema plantio direto, cuja maior limitagdo ao estabelecimento em areas de
Cerrado é a formacdo de palha, os espacamentos podem ser reduzidos em
relacdo a incorporagao para favorecer a cobertura do solo. No caso de consércio,
a populacdo de plantas é bastante inferior para ndo competir com a cultura
principal. Quanto a compatibilizacgo com as condicoes da propriedade,
devem-se utilizar espacamentos similares aos das culturas comerciais, desde que
nao interfiram muito no desempenho das plantas condicionadoras, facilitando a
operacionalizacdo dessa pratica, inclusive, em grandes areas. Necessita-se,
ainda, considerar o custo das sementes que esta relacionado ao rendimento e a

guantidade utilizada por unidade de area (Tabela 6).

Em cultivo realizado no periodo de chuva, em Latossolo Vermelho do DF
(Tabela 6), a maior producéo de graos foi do feijdo-de-porco, sequido de guandu
cv. kaki, feijdo-bravo-do-ceara, mucuna-cinza, mucuna-and, mucuna

cochinchinenses, milheto, crotalaria juncea e crotalaria anagiréide.
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Tabela 6. Densidade de semeadura recomendada e rendimento de gréos das espécies
condicionadoras de solo cultivadas em Latossolo Vermelho, ano agricola 1995/1996,
Planaltina, DF.

Estande Peso de 100 Producao
Espécie sementes
(Plantas m™) (9) (kg ha")

Calopogonio 40 0,9 729
Crotalaria anagiroide 30 3,0 1771
Crotaléria grantiana 30 0,8 260
Crotalaria juncea 20 6,0 1927
Crotalaria ocroleuca 20 0,6 1510
Crotalaria paulina 30 1,5 937
Crotalaria spectabilis 20 6,0 73
Cunha 40 5,0 1146
Dolichos labe-labe 15 33,0 625
Feijao-bravo-do-ceara 8 61,0 2604
Feijdo-mungo-verde-grande 40 7,0 1354
Feijdo-de-porco 8 160,0 4167
Guandu-anéo 25 10,0 781
Guandu cv. kaki 20 20,0 2760
Guandu-comum 20 20,0 1146
Guandu-preto 20 20,0 1354
Indigéfera hirsuta 40 2,0 417
Milheto 20 3,0 1875
Mucuna-cinza 8 103,0 2500
Mucuna conchinchinensis 8 95,7 1979
Mucuna jaspeada 8 130,0 1667
Mucuna-preta 8 63,0 1354
Mucuna-rajada 8 69,0 1615
Mucuna-ana 10 60,0 2188
Nabo-forrageiro 40 0,5 260
Sesbania aculeata 40 1,0 312
Sesbania rostrata 40 1,6 417
Sesbania sp. 40 1,5 469
Trigo sarraceno 20 2,5 833
Niger 20 2,0 417

Fonte: Carvalho et al. (1999).
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COBERTURA DO SOLO E DECOMPOSICAO DE RESIDUQOS VEGETAIS

No Bioma Cerrado, a exposicao do solo pode acarretar sérios problemas de
degradacao devido a incidéncia de radiacao solar, a erosdo eélica e a erosao
hidrica, em especial, durante o periodo da seca de aproximadamente seis meses
e no inicio do periodo das aguas, quando sdo comuns chuvas de intensidade
elevada. Na determinacdo da cobertura do solo, devem-se considerar, além da
producdo de fitomassa, parametros como composicdo quimica dos tecidos
vegetais, razdo (/N, relacdo caule e folha, superficie de contato com o solo e taxa
de decomposicao dos residuos (CARVALHO, 2005).

A avaliagdo da cobertura do solo, realizada em areas de Cerrado do DF,
resultou em baixa eficiéncia de cobertura para o girassol, espécie que se destacou
em relacdo a producdo de matéria seca, confirmando que nem sempre ocorre
relacdo direta entre essas duas varidveis. As maiores porcentagens de cobertura
na entressafra foram proporcionadas pela mucuna-cinza, feijao-bravo-do-ceara
e milheto que, também, produziram quantidades mais elevadas de massa seca.
A mucuna-cinza e o feijdo-bravo-do-ceara destacaram-se quanto ao controle de
invasoras, mostrando o efeito que a cobertura do solo exerce sobre essas
plantas, possivelmente, devido a competicdo ou ao sombreamento (Tabela 7).
Nessa mesma area, o plantio direto resultou em cobertura significativamente
superior ao sistema com preparo convencional por causa do acimulo sucessivo
de residuos da cultura do milho e das plantas condicionadoras na superficie do
solo (CARVALHO; SODRE FILHO, 2000a).

Observou-se, também, maior eficiéncia de cobertura do solo com
mucuna-preta em area de Cerrado da regidao de Goiania, durante dois anos
agricolas, tanto na estacdo seca quanto no inicio do periodo chuvoso. No
primeiro ano, a cobertura proporcionada pela mucuna-preta e Brachiaria
ruziziensis praticamente igualou-se, mas, no segundo ano, a competicdo dessa
graminea e do milho pelo nitrogénio reduziu bastante a producao de matéria
seca da Brachiaria ruziziensis, comprometendo seu desempenho como
cobertura do solo. Houve, ainda, reducdo da cobertura do solo depois do inicio
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do periodo chuvoso devido ao incremento na decomposicao dos residuos
vegetais (CARVALHO et al., 1996a).

Tabela 7. Porcentagem de cobertura do solo e de plantas invasoras, na estagdo seca e inicio
do periodo chuvoso, ano agricola 1996/1997, Planaltina, DF.

Estacao seca Inicio da estacdo chuvosa

Espécie Cobertura do solo  Cobertura do solo  Invasoras
%

Mucuna-cinza 93a 85a 4c
Feijao-bravo-do-ceara 92 ab 88a 5c¢
Milheto 75 bc 61 abc 25b
Guandu kaki 64 cd 52 bc 25 bc
Vegetagdo espontanea 59d . 72 a
Crotalaria ocroleuca 58d 38¢c 35b
Girassol 38e 31 cd 29b
Nabo-forrageiro 14 f 7d 33b
C.V.(%) 13 27 34

Meédias seguidas da mesma letra na coluna, ndo diferem entre si, pelo teste de Tukey, a 5% de significancia.
Fonte: Damaso et al. (1999).

Carvalho e Sodré Filho (2000b) avaliaram a decomposicao de material
vegetal de diferentes espécies nos sistemas com preparo e sem preparo do solo,
durante as estacbes seca e chuvosa, em um Latossolo Vermelho-Amarelo do
Distrito Federal. Na estacdo seca, o girassol (Helianthus annuus L.), a crotalaria
ocroleuca (Crotalaria ochroleuca G. Don) e o nabo-forrageiro (Raphanus sativus
L.) apresentaram 51,2%; 50,1% e 48,5% de decomposicao, respectivamente,
constituindo os maiores indices obtidos. No periodo chuvoso, os residuos
vegetais do girassol e do nabo-forrageiro resultaram nas taxas mais elevadas de
decomposicao, com 88,0% e 86,6% respectivamente. No periodo de chuva, o
preparo convencional do solo resultou em maior decomposicao (81,1%) em
relacdo ao sistema plantio direto (74,1%). A média de decomposicdo dos
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residuos vegetais no periodo chuvoso (77,6%) foi de aproximadamente o dobro
da relativa a estacao seca (38,7%).

As avaliacoes da decomposicdo dos residuos vegetais nas estagdes seca e
chuvosa resultaram no maior indice de decomposicdo na época seca para 0s
residuos de Brachiaria ruziziensis, sequida de Canavalia ensiformes, Mucuna
aterrima, Crotalaria juncea e Cajanus cajan (Tabela 8). As proporcdes mais
elevados de compostos de carbono de grupos aromaticos e alquilas do Cajanus
cajan, possivelmente, expliquem as menores taxas de decomposicdo obtidas
dessa leguminosa (CARVALHO, 2005). Concentracao mais alta de compostos de
carbono recalcitrante (grupo de aromaticos e alquilas) tem sido estudada como
um fator que pode tornar o processo de decomposicdo mais lento. Na estacdo
seca, a decomposicdo do material foi positivamente influenciada pela cobertura
morta daquelas plantas condicionadoras de solo que mantiveram a umidade do
solo mesmo com precipitacdo pluviométrica muito baixa.

Tabela 8. Taxa de decomposicdo de residuos vegetais de plantas condicionadoras de solo
em cobertura (TD1) e durante o desenvolvimento da cultura do milho (TD2), ano agricola de
1993/1994, Senador Canedo, GO.

Espécie TD1 TD2

%
Brachiaria ruziziensis 75,20a 78,87ab
Cajanus cajan 51,57 c 61,27 c
Canavalia ensiformes 57,65c¢ 69,18abc
Crotalaria juncea 51,75¢ 61,94 c
Crotalaria ocroleuca 66,26 b 76,20ab
Mucuna aterrima 52,48 c 65,58 bc
Vegetacao espontanea’ 73,50a 81,79%
CV. (%) 58 8,7

! Litter bags contendo predominantemente Brachiaria ruziziensis.

Médias seguidas de mesma letra na coluna néo diferem entre si pelo teste de Duncan a 1% de
probabilidade.

Fonte: Carvalho et al. (1996a).
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CONSIDERACOES FINAIS

As plantas condicionadoras exercem funcdes relevantes nos agroecos-
sistemas seja nas propriedades quimicas, fisico-hidricas e bioldgicas do solo, seja
como cobertura de sua superficie. O incremento da matéria organica e o
fornecimento de nutrientes principalmente de nitrogénio pelas leguminosas e de
fésforo por meio de mecanismos especificos de algumas espécies, como
exudados excretados pelas raizes do guandu, tém impactos relevantes nos solos
do Bioma Cerrado. O uso das plantas condicionadoras de solo resulta na maior
diversidade biolégica nesses solos. A cobertura do solo protege contra os
principais agentes de degradacao.

A expansao da agricultura organica em areas de Cerrado demandaré o uso
mais intensivo de plantas condicionadoras de solo, principalmente, das
leguminosas com vistas ao fornecimento biolégico do nitrogénio. O controle de
invasoras por meio de algumas dessas espécies vegetais também é relevante nos

agroecossistemas.

Neste capitulo observa-se um comportamento diferenciado das plantas
condicionadoras devido a diversidade de solos e, principalmente, de clima do
Bioma Cerrado. Assim, pesquisas devem ser conduzidas com a finalidade de
definir a adaptacdo das espécies condicionadoras de solo aos diferentes
agroecossistemas do Cerrado buscando a sustentabilidade deles.
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INTRODUCAO

deficiéncia do nitrogénio é fato comum em é&reas de Cerrado,

uma vez que ocorre aumento significativo de produtividade em

funcdo da adubacao nitrogenada (FREITAS et al., 1963; BRITTO
etal.,, 1971; FREITAS et al., 1971; GROVE et al., 1980). Entretanto, uma avaliacdo
precisa do balango de nitrogénio no solo de Cerrado depende de fatores que
envolvem as plantas (eficiéncia de extracdo e necessidade das culturas) e do
balanco entre os ganhos (adubacdo, matéria organica/mineralizagao, fixagdo de
nitrogénio, adicdo pela chuva) e as perdas (imobilizagdo, lixiviagdo, perdas
gasosas e exportacao pelas culturas). Esses fatores sdo influenciados pelo clima,
tipo e manejo do solo.

Quando se pensa em balanco de nitrogénio no Cerrado, devem-se discutir,
separadamente, os periodos de seca e de chuva. No periodo seco, ha maior
volatilizacdo de nitrogénio aplicado como fertilizante por causa da falta de
umidade, ocorrendo, pelo mesmo motivo, baixa mineralizacdo, assim como
baixa fixacdo de N, em razdo da diminuicdo da atividade dos microrganismos.
Entretanto, diminuem-se as perdas por lixiviacdo e por emissdes gasosas em

forma de 6xidos nitrico e nitroso em relagdo ao periodo chuvoso (CARVALHO,

L

2005).




Fixacao bioldgica de nitrogénio em espécies...

No periodo de chuvas, a perda mais significativa de nitrogénio ocorre por
lixiviacdo. Isso se da, em solos tropicais, porque ha rapida mineralizacdo (40% a
60% em quatro semanas depois da incorporacdo) da planta condicionadora
(BOWEN, 1987; QUINTANA, 1987). Devido a alta solubilidade e mobilidade do
fon nitrato, ocorre, em sequida, lixiviacao, levando o nitrogénio para as camadas
mais profundas do solo, longe do alcance do sistema radicular das plantas.

Em geral, pelo fato de haver boa drenagem em solos de Cerrado, no
periodo de chuvas, ndo ha os inconvenientes causados pela anaerobiose que
afetam tanto a atividade dos microrganismos quanto a mineralizacdo e
disponibilidade de nutrientes.

Especificamente, em relacdo a adubacdo verde, a incorporacdo da
leguminosa no solo é o método mais eficiente de transferir o nitrogénio para a
cultura (BOWEN, 1987). Nessa regido, no periodo chuvoso, quando as condicoes
de temperatura e de umidade sdo favoraveis a mineralizacdo, a cobertura morta
pode ser opcao viavel sempre que ndo se deseja uma liberacdo muito rapida dos
nutrientes principalmente, se a leguminosa for de facil decomposicao, como o
feijao-bravo-do-ceara (CHADDA; DE POLLI, 1988; MAGALHAES et al., 1991;
CARVALHO, 2005).

Deve-se ressaltar, ainda, que a baixa razdo C:N das leguminosas permite
rapida liberacdo no solo do N fixado simbiéticamente. E desejavel que haja
sincronizagao dessa mineralizacdo, com a demanda da cultura subsequente,
levando a um minimo de perdas tanto do nitrogénio quanto de outros
nutrientes. Estudos que podem ser desenvolvidos em solos de Cerrado, com
plantas condicionadoras, possibilitam a identificacdo de leguminosas com
padroes de mineralizacdo que se aproximem da curva de demanda de N da
cultura seguinte.

Um manejo adequado a cada sistema agricola, envolvendo o uso das
espécies vegetais para adubacdo verde e a fixacdo bioldgica de nitrogénio,
depende ainda do conhecimento mais preciso da dinamica do nitrogénio nesses
solos em diferentes tipos de manejo e periodos do ano.
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DEFINICAO DA FIXACAO BIOLOGICA DO NITROGENIO (FBN) E
FUNCIONAMENTO DO SISTEMA SIMBIOTICO

A fixacdo biolégica do nitrogénio é a transformacdo do nitrogénio
atmosférico elementar (N,) em forma assimilavel pelas plantas através de
microrganismos procariéticos. Quando o sistema envolve além do
microrganismo uma planta hospedeira, é chamado “fixacdo simbidtica do
nitrogénio” que tem na associacdo Rhizobium-leguminosas o exemplo
agrondmico mais notavel. Em leguminosas, ha varias etapas para a formacao
dos nodulos, desde os sinais moleculares entre a planta hospedeira e o
microssimbionte até o funcionamento dos nédulos radiculares. Dependendo da
planta hospedeira, a ela sdo associadas bactérias dos géneros: Rhizobium,
Bradyrhizobium,  Azorhizobium,  Mesorhizoibium,  Sinorhizobium e
Allorhizobium. O rizébio é uma bactéria aerébia e pode viver saprofiticamente
no solo sem a presenca da leguminosa hospedeira. Por isso, em termos praticos,
muitas vezes ndo é necessaria a inoculacdo uma vez que a bactéria ja se encontra

no solo.

A interacdo entre a planta e o microssimbionte é bastante complexa.
Antes da formacao do nédulo, ocorre a troca de sinais moleculares entre a planta
hospedeira e 0 microssimbionte. Cada espécie de leguminosa libera compostos
fendlicos (flavonodides) que ativam os genes de nodulacdo das bactérias,
estimulando sua multiplicacdo e aderéncia as raizes. Em seguida, hd o
encurvamento do pélo radicular que é causado pela liberacdo de moléculas pela
bactéria. Deve-se ressaltar que, em algumas associacdes simbidticas, a
penetracdo da bactéria da-se nas raizes emergentes, ndo formando o cordao de
infeccao.

As enzimas bacterianas degradam parte da parede celular e permitem a
entrada da bactéria no pélo radicular; em seguida, forma-se o cordao de infeccédo
(contendo as bactérias envoltas por uma membrana) que vai em direcdo ao
cOrtex. As células do cortex dividem-se, e as bactérias sao liberadas no

citoplasma e estimulam a divisao de algumas células, levando-as a proliferacao
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dos tecidos e formando o nédulo maduro (Figura 1a); as bactérias passam a
forma imével chamada de bacterdide. Os bacteréides ocorrem geralmente no
citoplasma das células infectadas e em grupos rodeados pela membrana
peribacterdide (Figura 1b). A fixacdo bioldgica do nitrogénio ocorre dentro dos
bacterdides; a planta hospedeira disponibiliza carboidratos (principalmente a
sacarose) que servem como fonte de energia, através de sua oxidacao.

Figura 1. (a) Corte transversal de nédulo de leguminosa (Phaseolus vulgaris) mostrando o
cértex e a regiao central infectada pelos bacteroéides. Barra = 100 mm. (b) Fotomicrografia
eletrdnica de transmissado mostrando a regido central do nédulo de leguminosa.

b = bacterdide. Barra = 2 mm.

Para que ocorra a fixacao biolégica do nitrogénio, é necessario que o
microrganismo tenha o complexo enzimatico chamado nitrogenase, e o
primeiro produto produzido por essa reacao é a amonia. Para o funcionamento
desse complexo enzimatico, sdo também necessarios: Mg, Fe, Mo, Co e ATP. Ao

Fotos: Walter Quadros R. JUnior
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mesmo tempo que ocorre a reducao do N,, a nitrogenase reduz prétons de
hidrogénio em H,, levando-os a um gasto de pelo menos 25% dos elétrons
destinados a nitrogenase. De acordo com Hungria et al. (1989) e Bergersen et al.
(1995) ha estirpes de Rhizobium e Bradyrhizobium que contém a enzima
hidrogenase a qual recupera parte da energia perdida pela reducdo do
hidrogénio.

A reacao enzimatica € a seguinte:
N, + 8H" + 8¢ + 16 ATP = 2NH, + H, + 16 ADP + Pi

A amdnia é liberada dos bacteréides e no citosol é metabolizada a
glutamina, acido glutamico e asparagina ou ureidos (em geral, em plantas
tropicais). A asparagina (C,N,H,O,) ou os urefdos (alantoina - C,N,H,O, e acido
alantéico - C/N,H.O,) sdo os principais compostos translocados dos nédulos

4 V4 84
para o xilema, através do sistema vascular. Plantas que transportam ureidos cuja
razdo C:N é baixa (p. exemplo, C:N =1) em relacdo as amidas e aos aminoacidos
levam a uma economia de esqueletos de carbono pela planta, mas também a
um menor gasto de ATP na sintese de ureidos (MINCHIN et al., 1981; THOMAS;
SCHRANDER, 1981). Entre as leguminosas utilizadas como plantas
condicionadoras de solo, sabe-se que a mucuna-preta (M. aterrima), a
mucuna-ana (M. deeriagiasum) e o feijdo-bravo-do-ceard (Canavalia brasiliensis)
estdo entre as leguminosas que transportam ureidos nos vasos do xilema
(AGUIAR et al., 1997), além da Leucaena leucocephala (GOI; NEVES, 1987),

Gliricida sepium, Mimosa scabrella e Sesbania grandiflora (KESSEL et al., 1988).

A fixacao do nitrogénio ¢ sensivel ao O,, pois as duas proteinas que
compdem a nitrogenase (Fe proteina e Fe-Mo proteina) sdo desnaturadas pelo
0,. A leghemoglobina que da a coloracao résea aos nédulos, quando as
bactérias estao fixando o nitrogénio atmosférico, sé é sintetizada se a planta e a
bactéria estiverem em simbiose (ELLFOLK, 1972) e localizarem-se no citoplasma
das células infectadas do nédulo (VERMA; BAL, 1976). Essa hemeproteina
controla parcialmente a disponibilidade de O, nos bacteréides, mas outras
caracteristicas anatdmicas do nédulo, também, sdo importantes para o controle e a
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manutencao de baixos teores de oxigénio na regiao central dos nédulos como:
presenca de glicoproteinas nos espacos intercelulares do cértex e conformacéao
das células do cortex JAMES et al., 1993; PARSONS; DAY, 1990; WITTY et al.,
1986).

O nédulo é uma estrutura que tem, entre outras funcdes, a de proteger a
nitrogenase (responsavel pela FBN) contra o oxigénio que inativa a enzima. O
oxigénio fica adsorvido a leghemoglobina, evitando a inativacdo dela. Essa
ligacdo oxigénio-leghemoglobina fornece o oxigénio para os bacterdides sem
afetar a atividade da nitrogenase, promovendo uma coloracdo résea interna-
mente na regido central do ndédulo que é utilizada como indicativo de eficiéncia
simbidtica (Figura 2). Em termos praticos, empiricamente, os agricultores
podem determinar se a inoculagdo das sementes ou a nodulagdo natural sdo
eficientes, cortando os nédulos ao meio e observando a coloracdo résea deles.

(b)

Figura 2. (a) Raiz de Mucuna aterrima nodulada. (b) Corte transversal de nddulo de feijao
(Phaseolus vulgaris L.) mostrando a producao de leghemoglobina (coloracdo résea na regido
central do nédulo).

Fotos: Walter Quadros R. Junior
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IMPORTANCIA DA FBN EM PLANTAS CONDICIONADORAS DE SOLO

Apesar de o N, atmosférico representar 78% da composicao dos gases da
atmosfera, ele é inerte, estavel quimicamente e insoltvel.

A perda que ocorre no solo e o alto custo da adubacdo nitrogenada,
aliados a baixa eficiéncia das plantas na extracdo desse nutriente no solo, que,
para a maioria das culturas ndo chega a 50%, agravam o quadro de deficiéncia
de nitrogénio, principalmente, em pequenas propriedades.

A aquisicdo do nitrogénio via simbiose, portanto, reduz a perda do
nitrogénio, descrita anteriormente, evitando, também, a poluicdo do lencol
fredtico por nitrato.

Como a producdo do adubo nitrogenado depende de energia
ndo-renovavel, e como o agravamento da crise energética, no futuro, é
previsivel, a fixacdo biolégica do nitrogénio é uma alternativa vidvel e
energeticamente gratuita ja que essa energia ocorre via fotossintese.

Especificamente, em sistemas que utilizam adubacdo verde, a fixacdo
biolégica do nitrogénio é vantajosa porque essas leguminosas fixadoras
desenvolvem-se com baixa utilizacdo de insumos, disponibilizam o nitrogénio e
outros nutrientes para a cultura subseqlente e mantém parte do nitrogénio do
solo na forma organica evitando perdas por lixiviacdo.

RESPOSTA A INOCULACAO E CAPACIDADE DE FBN EM PLANTAS
CONDICIONADORAS DE SOLO

De maneira geral, a maioria das leguminosas utilizadas como
condicionadoras de solo nodula sem haver necessidade de inoculacdo, pois ha,
no Bioma Cerrado, uma populacdo nativa de Rhizobium em torno de
108 células/g de solo (VARGAS et al., 1984). A abundancia de leguminosas na
vegetacdo original desse Bioma (SILVA, 1977) deve ter estimulado o Rhizobium

autdctone (nativo) do solo. Como conseqléncia, raramente se observam
respostas a inoculagdo (RODRIGUES et al., 1994; VARGAS et al., 2004) para a

QA
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maioria das espécies usadas como condicionadoras de solo. Entre as
leguminosas que nodulam com estirpes especificas de Rhizobium, ou seja,
respondem a inoculacdo, estd a leucena (SUHET et al.,, 1986) que, quando
inoculada, pode fixar entre 98 e 134 kg N ha”', em seis meses, dependendo da
estirpe inoculada (MULONGOY; SANGINGA, 1990). Apesar de o género
Stylosanthes ser considerado especifico (DOBEREINER, 1970; SOUTO
etal., 1972), em solo de Cerrado, ndo se tem observado resposta a inoculacdo e
a adubacao nitrogenada, sugerindo que as estirpes nativas sao eficientes na
fixacdo do nitrogénio (VARGAS et al., 1994, 2004). Xavier et al. (1990) também
ndo observaram diferencas na nodulacao, desenvolvimento e teor de N total de
varios acessos de S. guianensis, exceto para o IPF 388/75 em que a inoculacdo
com a estirpe CIAT 572 foi inferior aos tratamentos sem inoculacdo. Entre as
espécies promiscuas, ou seja, de baixa especificidade hospedeira, citam-se
algumas leguminosas utilizadas como condicionadoras de solo ou com duplo
proposito (condicionador do solo e forragem) como: Galactia, Calopogonium,
Pueraria, Neotia, Macroptilium, Dolichos, Vigna, Zornia etc. (SA; VARGAS, 1997;
VARGAS et al., 2004).

Pesquisas desenvolvidas por Rodrigues et al. (1994) mostraram que a
inoculacdo da mucuna-preta e do feijao-de-porco com Rhizobium, selecionado
para essas leguminosas, ndo promoveu aumento da matéria seca dos nédulos
ou da parte aérea, no entanto, esses rendimentos foram inferiores ao tratamento
com 60 mg N/kg de solo, sugerindo que é possivel obter estirpes com maior
eficiéncia e com capacidade de fixar maiores quantidades de nitrogénio
atmosférico.

Em experimentos desenvolvidos em solos de Cerrado de Goiania, GO por
Carvalho et al. (1996), as diversas espécies condicionadoras de solo (Tabela 1)
apresentaram boa nodulacdo natural (peso e numero de noédulos),
principalmente, a mucuna-preta que produziu entre 390 e 800 mg de nddulos/
planta em dois anos agricolas consecutivos. Deve-se considerar que no ano
agricola em que se obteve peso mais elevado dos nédulos da mucuna (800 mg/
planta) houve maior precipitacdo pluviométrica. Bowen (1987) estimou para a

(17
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mucuna-preta, cultivada durante o periodo chuvoso, que 60% do nitrogénio
acumulado na planta foi devido a fixacdo bioldgica.

Tabela 1. Peso (mg/planta) e nimero de nédulos (unidade/planta) de diferentes espécies de
plantas condicionadoras de solo, cultivados na entressafra, no Cerrado de Goiania, GO.

Espécie Peso de nédulos NUmero de nédulos
1993/1994  1994/1995 1993/1994  1994/1995

Cajanus cajan 96,7 b 37,7 ¢ 9,50b 5,00d
Canavalia ensiformis 84,9b 179,9b 570b 20,25 bc
Crotalaria juncea 45,8b 66,1 ¢ 20,60a 26,25ab
Crotalaria ochroleuca 85,7b 62,9 c 27,15a 12,50 cd
Mucuna aterrima 811,4a 391,0a 23,30a 35,50a

Médias seguidas pelas mesmas letras, nas colunas, nao diferem entre si pelo teste de Duncan, a 5% de
probabilidade.

Fonte: modificado de Carvalho et al. (1996).

Essa alta nodulacdo natural explica parcialmente a boa adaptabilidade de
algumas leguminosas utilizadas como adubos verdes e/ou plantas de cobertura
em solos pobres em nitrogénio. O fato de as leguminosas usadas como
condicionadoras de solo apresentarem alta nodulacdo com estirpes nativas nao
significa que aquelas bactérias tenham eficiéncia maxima, pois muitas dessas
estirpes nativas tém alta capacidade competitiva, dificultando a introducdo de
outras estirpes via inoculacdo das sementes. Uma das maneiras de avaliar a
eficiéncia da populacdo nativa (ou autocte) de Rhizobium é estudar a resposta da
leguminosa a adubacdo mineral mostrando que a associacao simbidtica pode
ndo fixar o nitrogénio atmosférico suficientemente e que a eficiéncia da
associagdo ainda pode ser melhorada. Com essa tendéncia nessa regiao,
citam-se as leguminosas Centrosema pubescens, Galactia striata,
Calopogonium muconoides e Macroptilium atropurpuream (PAULINO, 1984;
VARGAS et al., 1984; CHADDA; DE POLLI, 1988).
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Por sua vez, o fato de a adubacéo nitrogenada ndo aumentar a producao
de matéria seca e N total na planta indica que as estirpes nativas sao eficientes na
fixacao do nitrogénio atmosférico, como ocorre com o Stylosanthes no Cerrado
(VARGAS et al., 1984; 2004).

NITROGENIO ACUMULADO EM LEGUMINOSAS CONDICIONADORAS DE
SOLO E SUA CONTRIBUICAO PARA A CULTURA SUBSEQUENTE

Ha varias metodologias para quantificar a importancia de uma leguminosa
como fonte de nitrogénio. Bouldin et al. (1979) estimaram a variabilidade de
fixacao de N, em leguminosas de climas tropical e temperado entre 20 e 822 kg
de N ha' ano. Esses autores, trabalhando com leguminosas tropicais utilizadas
como condicionadoras de solo, estimaram o nitrogénio fixado entre 86 e 535 kg
de N ha'ano’. E importante salientar que muitas diferencas podem ser
atribuidas parcialmente a densidade populacional e aos estadios de maturidade
fisiolégica a que essas plantas foram submetidas.

Em termos praticos, ndo somente a fixacao de N, deve ser considerada,
mas também a capacidade de a leguminosa extrair o N mineral do solo que esta
fora de alcance das raizes da maioria das culturas. Nesse caso, a leguminosa
condicionadora de solo, além de fixar N,, deve, necessariamente, ter sistema
radicular profundo e ser eficiente na extracao de nutrientes.

A producao de fitomassa e o nitrogénio incorporado pela planta, via
fixacdo bioldgica de nitrogénio, ou a capacidade de absorcdo desse nutriente
pelas raizes, além da razdo C:N, sdo importantes parametros para a selecao de
plantas colonizadoras de solo. Em um levantamento bibliogréafico, verificou-se
gue o nitrogénio acumulado nas diversas leguminosas, variou entre 23 e
600 kg N ha' ano™ (Tabela 2).

A razao C:N determina a velocidade com que o N-organico sera liberado
no solo. As leguminosas utilizadas como condicionadoras de solo, normalmente,
tém uma razdo C:N menor que 20, facilitando sua decomposicao e liberacado
mais rapida de nutrientes.
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Também devem ser considerados a concentracdo e o acimulo de N total
na cultura subsequente (STAMFORD et al., 1994; CERETTA et al., 1994). Segundo
Ceretta et al. (1994), uma planta condicionadora é eficiente em relacdo a
incorporagao de nitrogénio no solo quando a concentracdo de N na cultura

subseqUente esta entre 2,2 % e 2,7% de N.

Tabela 2. Avaliacdes do nitrogénio fixado ou incorporado ao solo, dados obtidos da literatura.

Quantidade
incorporada
Espécie ou fixada Periodo Critério Fonte
(kg N ha)
Cajanus cajan 230 1 ciclo 4 Carsky (1989) *
Calopogonium mucunoides 142 1 ciclo 4 Carsky (1989) *
Canavalia brasiliensis 213 1 ciclo 4 Burleetal. (1992) *
Canavalia ensiformis 107-119 1ciclo 1 Franco e Souto (1984),
De Polli e Chadda (1989)
Canavalia ensiformis 230 1 ciclo 4 Carsky (1989) *
Crotalaria juncea 23-154  1ciclo 1 Franco e Souto (1984),
De Polli e Chadda (1989)
Crotalaria paulina 170 1 ciclo 4 Carsky (1989) *
Leucaena leucocephala 220-600 Anual 4 Duguma et al. (1988),
Guevaraetal. (1978)
Mucuna aterrima 148-200 1 ciclo 1 Franco e Souto (1984)
Mucuna aterrima 242 1 ciclo 2 Bowen (1987) *
Mucuna aterrima 184 1 ciclo 3 Bowen (1987) *
Mucuna aterrima 313 1 ciclo 4 Sanginga et al. (1996)
Pueraria phaseoloides 116 1 ciclo 4 Carsky (1989) *

1 - N fornecido para a préxima cultura; 2 - Quantidade de N aplicado na forma de condicionador de solo,
paraumganhode 1 tha'; 3 - Nitrogénio fixado; 4 - Acumulacéo total de N na espécie condicionadora de
solo.

Fonte: * Dados obtidos da literatura em condigdes de solos do Bioma Cerrado.
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O cultivo de adubos verdes antes da cultura em sucessao (por exemplo,
milho) pode substituir a adubacdo nitrogenada entre 80 e 130 kg N ha™' (DE
POLLI; CHADDA, 1989; CERETTA et al., 1994).

Em solos de Cerrado, varias leguminosas, além de produzir matéria seca
em quantidade elevada (5 a 8,5 t ha"), fixaram nitrogénio atmosférico entre 60 e
173 kg N ha' (CARSKY, 1989). As taxas de fixacdo de nitrogénio ficaram entre
0,83 e 1,93 kg N ha' dia™ (Tabela 3) para um periodo de 122 dias depois da
emergéncia da maioria das plantas.

Tabela 3. Fixaco simbidtica de plantas condicionadoras, cultivadas em solo de Cerrado.

Espécie N acumulado N-via fixacdo  Proporcao Taxa de
de N da fixagao™
(kg ha") fixacdo (kg ha" dia”)
Canavalia ensiformis 228,7b 173,2 76,1 1,42
Cajanus cajan 229,4b 168,0 73,2 1,38
Canavalia ensiformis 230,8b 181,4 78,6 1,47
Calopogonium mucunoides 141,7¢ 81,4 57,4 0,67
Crotalaria striata 305,8a 235,4 77,0 1,93
Mucuna aterrima 151,8c 100,2 66,0 0,82
Pueraria phaseoloides 116,2c 59,9 51,5 0,52

) Taxa calculada desde a emergéncia até a colheita: 123 dias para C. ensiformis; 116 para P. phaseoloides e
122 para as outras espécies.

Fonte: Modificado de Carsky (1989).

Dentre as leguminosas utilizadas como condicionadoras de solo, tém-se
destacado a mucuna-preta (Mucuna aterrima) e o feijdo-de-porco (Canavalia
ensiformis), pois elas incorporam altos teores de nitrogénio que sdo absorvidos
pela cultura subseqlente. Essas leguminosas tém crescimento bastante rapido,
produzindo matéria seca de 4426 a 6040 kg ha'' para mucuna e feijao-de-porco
respectivamente (CARSKY, 1989). Ha dados na literatura mostrando que a
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mucuna pode acumular, em 12 semanas, até 313 kg N ha™' e que até 74% do
nitrogénio incorporado por meio dessa leguminosa é devido a fixacdo bioldgica
(SANGINGA et al., 1996).

O padrao de mineralizacdo das espécies vegetais, citadas anteriormente,
em condicdes de Cerrado, apresenta trés fases caracteristicas: (1) fase inicial
muito rapida de aproximadamente 40 dias; (2) fase lenta, entre 40 e 100 dias; (3)
fase estavel entre 100 e 170 dias (QUINTANA, 1987). A demanda da cultura
subsequente deve coincidir com a mineralizacao e o fornecimento do N da
espécie condicionadora de solo, porque podem ocorrer perdas desse nutriente
no perfil do solo e/ou perdas gasosas por volatilizacdo e emissdes na forma de
6xidos (NO e N,0) (CARVALHO, 2005).

Para as condicoes de solo de Cerrado, Bowen (1987) estimou que 30% do
total de N inorganico foi liberado em duas semanas depois da incorporacao da
mucuna-preta ao solo com umidade favoravel. Passado esse perfodo inicial de
rapida liberacdo de nitrogénio, a taxa de mineralizagdo permaneceu linear, com
liberacdo de aproximadamente 6 kg N ha™' por semana, entre 9 e 78 dias depois
da semeadura da cultura subsequente que, no caso, foi o milho.

Portanto, deve haver um sincronismo entre a liberacdo de nutrientes,
principalmente do nitrogénio, pela leguminosa (parte aérea e raizes) e a absorcao
desses nutrientes pela cultura subsequente.

A liberacéo e a disponibilidade de nutrientes para a cultura em sucessao
podem ser manipuladas pelo controle da quantidade e da qualidade dos residuos
das plantas condicionadoras adicionadas ao solo. Os principais parametros
envolvidos nesse controle sdo: teor de nitrogénio, lignina, polifendis e razao C:N
(MYERS et al., 1994) .

Os mecanismos que determinam a regulacdo desse sincronismo sao
mostrados no modelo simplificado da Figura 3. Sdo apresentadas as vias de
imobilizacdo e mineralizagcdo de N, C e outros nutrientes nos residuos organicos

adicionados ao solo, nos pools organicos e inorganicos do solo.
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Residuo Imobilizacdo
\ (2b) Imobilizacdo

Humificacao (2a) Biomassa (3) Absorcao
3b) b do solo |
\ Nutrientes
Matéria (1b) Mineralizacdo inorgénicos
organica
do solo (32)
(4) Erosdo, (4) Lixiviacao
lixiviacao

e perdas
gasosas

Figura 3. Modelo conceitual da imobilizacdo e da mineralizacdo de nutrientes no solo.
Fonte: Myers et al. (1994).

Na via 1, parte do C, N e de outros nutrientes sdo mineralizados
imediatamente ou sdo imobilizados pela microbiota do solo (via 2a) e sao
transformados em outros pools organicos do solo (via 3b). Os residuos
recalcitrantes de plantas podem entrar no reservatério do material organico do
solo (via 3b). O C, N e outros nutrientes dos varios reservatérios organicos do
solo podem ser decompostos e assimilados pelos microrganismos (via 1b) e
serem mineralizados. Os nutrientes inorganicos liberados pela mineralizagao
podem ser assimilados pela biota do solo e imobilizados (via 2). A imobilizacdo e
a mineralizacdo de N e de outros nutrientes ocorrem simultaneamente, e a
disponibilidade desses para as plantas depende do balanco entre a mineralizagao
e a imobilizacdo (via 2). O N e outros nutrientes podem também ser absorvidos
pelas plantas (via 3), perdidos por volatilizacdo (NH,), emissao de o6xidos de
nitrogénio (NO e N,0) e lixiviagao (via 4) ou permanecerem no solo.

Bowen (1987) observou, em condi¢des de solo do Cerrado, que a maior
parte do N liberado pela mucuna-preta estava a uma profundidade de 30 cm no
perfil do solo, aos nove dias depois da semeadura do milho, mas, aos 20 dias,
grande parte do N havia sido lixiviada entre 30 e 60 cm. Aos 35 dias da
semeadura, 75% do N inorganico liberado pela mucuna-preta estava entre 60 e
120 cm de profundidade. O autor observou ainda que, apesar de o N ter sido
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lixiviado no perfil do solo, as raizes do milho se desenvolveram suficientemente
para utilizar esse nutriente.

Os principais fatores que determinam o sucesso do uso de leguminosas
como condicionadoras de solo, em relacdo ao fornecimento de nitrogénio, estao
listados na Tabela 4.

Tabela 4. Fatores que determinam o sucesso do uso de espécies condicionadoras de solo.

Fator

Capacidade de fixar N,
Epoca e modo de incorporacao

Composicao quimica do material
vegetal

Relacao caule/folha
Relacao lignina/N
Relacdo polifendis/N

Fonte

Hunter et al. (1995), Sanginga et al. (1996)
Stamford et al. (1994)
Carvalho (2005)

Ceretta et al. (1994)
Melillo et al. (1982)
Palm e Sanchez (1991)

Producdo de fitomassa De Polli e Chadda (1989)
Manejo do solo Ceretta et al. (1994)
Razdao C:N Magalhaes et al. (1991), Ceretta et al. (1994)

Sincronismo entre a liberacdo doN e  Bowen (1987), Carsky (1989), Myers et al. (1994)
a demanda da cultura subsequente

% N na cultura subsequente Ceretta et al. (1994), Stamford et al. (1994)

FATORES LIMITANTES A FBN No CERRADO

Qualquer fator que afete o crescimento das plantas, certamente,
influenciara na fixacdo bioldégica do nitrogénio e vice-versa ja que a associagao é
um sistema simbidtico em que ambos os parceiros sdo interdependentes. Para o
Cerrado especificamente, os fatores limitantes mais evidentes sdo acidez,
deficiéncias de fosforo e zinco, toxidez de aluminio e, em menor escala, de
manganés, além da deficiéncia hidrica e alguns fatores bioticos, como
antagonismo microbiano ao rizébio pela producdo de antibidticos por
actinomicetos (RAMOS et al., 1987).
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ACIDEZ DO SOLO E DISPONIBILIDADE DE NUTRIENTES

A baixa disponibilidade de nutrientes e a toxidez de aluminio, além de
limitar o desenvolvimento da leguminosa hospedeira (RAMOS, 1985; GUILLER;
WILSON, 1993), podem afetar a sobrevivéncia do rizébio nativo, bem como
aquele inoculado nas sementes. Tem-se observado grande variabilidade de
tolerancia a condicdes de acidez do solo tanto da planta (MUNNS; FOX, 1977;
KEYSER et al., 1979) quanto das espécies de Rhizobium (LOWENDORF et al.,
1981; BROCKWELL et al., 1995).

O excesso de aluminio e o baixo pH sdo prejudiciais a iniciacdo dos nédulos
e/ou eficiéncia da simbiose e ao crescimento da maioria das plantas (MUNNS,
1968; JACOB-NETO, 1993; POOLPIPATANA; HUE, 1994).

As etapas iniciais da formacdo dos ndédulos sao bastante afetadas pela
acidez, podendo alterar tanto a formagao dos pélos radiculares nas leguminosas
(MUNNS, 1968), quanto o nimero e o comprimento destes (FRANCO; MUNNS,
1982).

As leguminosas utilizadas como condicionadoras de solo respondem
diferentemente a acidez do solo e a toxidez de aluminio (ABBOUD, 1986;
RODRIGUES et al., 1994; PAULINO et al., 1996). O guandu (Cajanus cajan), por
exemplo, pode tolerar concentracoes de até 80 mg Al/kg de matéria seca da
parte aérea, enquanto outras leguminosas, como espécies de Sesbania, toleram
somente 30 mg Al/kg de matéria seca, provocando reducao significativa da sua
fitomassa (POOLPIPATANA; HUE, 1994). Entre as espécies de Stylosanthes, o
S. capitata parece ser o mais tolerante ao baixo pH, seqguido de S. hamata e S.
guianensis (PAULINO et al., 1996).

O feijao-de-porco parece ser mais tolerante a acidez que a mucuna-preta
(RODRIGUES et al., 1994). Por sua vez, Abboud (1986) observou que o feijao-de-
porco, o feijdo-bravo-do-ceard e a mucuna-preta ndo responderam a calagem e
produziram mais matéria seca do que outras leguminosas em condicdes de pH

4,5 e de 54% de saturacao por aluminio. O autor observou ainda que as outras

(s
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leguminosas mais tolerantes a baixo pH foram: caupi (Vigna unquiculata),
labe-labe (Dolichos lablab), guandu cv. kaki (Cajanus cajan), guandu comum e
crotalaria (Crotalaria paulina). Essas lequminosas ndo responderam a calagem,
na producdo de matéria seca até a dose equivalente a 2 t ha™. Das 13 espécies
testadas, somente a crotaldria juncea e a crotaldria anagiréide responderam a
calagem.

Os baixos niveis de fésforo nos solos de Cerrado, também afetam a fixacdo
bioldgica do nitrogénio, direta e indiretamente, sendo que as leguminosas
respondem diferentemente a aplicacdo desse nutriente. Em experimentos
conduzidos em casa de vegetacdo, Abboud (1986) e Magalhaes et al. (1991)
observaram que as leguminosas crotaldria juncea, guandu e feijado-bravo-do-

ceara responderam a aplicacao de 120 kg ha' de P,O,, promovendo maior

5
acumulo de fitomassa na parte aérea, enquanto a crotaladria anagiréide e a
mucuna-preta ndo responderam a essa dose de P na producao de matéria seca.
Esses resultados sugerem que a crotalaria anagiréide e a mucuna-preta sejam
mais tolerantes a baixos niveis de P ou tém alta capacidade de extracdo de P do
solo. A mucuna-preta também parece ser bastante eficiente na utilizacdo de
fosfato de rocha, acumulando teores de P semelhantes ao tratamento com
termofosfato, na dose de 400 kg ha (SILVA et al., 1985). O guandu é capaz de
remover P retido nos éxidos e hidroxidos de ferro e aluminio por meio de
exudados radiculares (AE et al., 1991) aumentando a concentracdo de fésforo

l4bil no solo (CARVALHO, 2005).

A acidez e os fatores associados também afetam a sobrevivéncia do
microssimbionte no solo, o processo de infeccdo da bactéria nas plantas e a

eficiéncia dos nddulos em fixar o nitrogénio atmosférico.

A sobrevivéncia da bactéria no ato da inoculacdo pode ser mantida com a
utilizacdo de peletizacdo com calcario, fontes de fésforo e micronutrientes,
aplicados adequadamente (RUSCHEL; EIRA, 1969; LOWTHER; MCDONALD,
1973; KERRIDGE et al., 1973; COLOZZA; WERNER, 1982; FARIA et al., 1985). A
nodulacdo inicial na raiz, quando as sementes germinam (regiao do colo da raiz)
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pode ser melhorada com a peletizacdo. Entretanto, a nodulagdo mais tardia que
implica sobrevivéncia da bactéria no solo, colonizacdo da rizosfera e competicdo
com outros microrganismos pode ser afetada pela acidez. A calagem e a
correcao quimica do solo podem evitar problemas ligados a acidez, mas como a
adubacdo verde deve reduzir a necessidade de insumos, a utilizacdo de um
sistema simbidtico tolerante a esses fatores seria mais conveniente. Esses fatores
adversos, associados a acidez, entretanto, nao seriam problema se a populacao
nativa de Rhizobium, tolerante aos efeitos em questao, tivesse eficiéncia
maxima.

Estudos realizados com a selecdo de estirpes de Rhizobium que toleram
acidez ja foram realizados em meio de cultura (RIBEIRO JUNIOR et al., 1985),
ndo obstante os resultados obtidos, muitas vezes, ndo se confirmam em solos.
Esse insucesso ocorre porque muitas das estirpes modificam o pH do meio de
cultura para compensar a acidez, porém, mudam de comportamento no solo,
devido a diferentes fontes de carbono, entre outros fatores. Os solos, por sua
vez, possuem composicao quimica e fisica complexa e, dependendo da fracao
coloidal, apresentam alto poder tampao.

DEFICIENCIA HIDRICA

No Cerrado do Brasil Central, além do periodo seco de inverno, na estagao
chuvosa ha veranicos (periodos sem chuva) de até 20 dias consecutivos. Esses
veranicos, mesmo quando ndo afetam o desenvolvimento das plantas, podem
comprometer a fixacdo de N, pois os nédulos sao bastante sensiveis a falta de
adgua. O excesso de agua também é prejudicial a simbiose porque provoca
senescéncia precoce dos nédulos.

Estudos com estresse hidrico séo mais comuns em leguminosas de graos,
como soja e feijao (RAMOS, 1996). H& poucas informagdes com leguminosas
para adubacao verde.

Sabe-se que a deficiéncia hidrica pode provocar diminuicdo da colonizacao
bacteriana (ZAHRAN; SPRENT, 1976), assim como deformacgdes nos pélos
radiculares nas leguminosas (WORRAL; ROUGHLEY, 1976).
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Em feijdo-mungo (Vigna radiata), tem-se observado que a atividade de
varias enzimas é diminuida com o estresse hidrico, principalmente, aquelas
relacionadas a assimilacdo de amodnia e fixacdo do nitrogénio. A enzima
asparagina sintetase foi mais afetada que a glutamina sintetase (KAUR et al.,
1985).

A diminuicdo em 10% do peso de matéria fresca de nodulos leva a
diminuicdo da atividade da nitrogenase (SPRENT, 1971). Dados mais recentes
com a cultura do feijdo mostraram, em plantas submetidas a estresse hidrico por
cinco dias, a ruptura da membrana peribacteréide, levando a liberacao de
bacterdides nos espacos intercelulares. Células corticais também tornam-se
flacidas. A atividade da nitrogenase tem sido afetada com reducao de 50% nas
plantas com cinco dias de estresse hidrico e 80% a 93% quando sujeitas a oito
dias de estresse, dependendo da cultivar estudada (RAMOS, 1996).

Em experimentos conduzidos nos solos do Cerrado, Burle et al. (1992)
estudaram a nodulacdo e a atividade da nitrogenase em cinco espécies
condicionadoras de solo inoculados com Rhizobium. Os autores observaram que
houve baixa nodulacao quando as espécies vegetais foram semeadas no final do
periodo de chuvas (marco). As duas excecdes foram a mucuna-preta e a trefésia
(Trefosia candida) que até 40 dias depois da semeadura apresentaram boa
nodulagao (entre 50 e 150 mg de nédulo/planta respectivamente) (Figura 4a). A
mucuna-preta foi a Unica leguminosa que manteve boa nodulacdo até 80 dias
depois da semeadura. A atividade da enzima nitrogenase também foi maior na
mucuna-preta que nas outras leguminosas, mas 30 dias depois do plantio, houve
uma drastica reducdo da atividade da enzima. Para as outras leguminosas
(Canavalia brasiliensis, Tephrosia candida, Cajanus cajan e Stylosanthes
guianensis), observou-se baixa atividade da nitrogenase aos 30 dias e depois
desse periodo a atividade foi praticamente nula (Figura 4b). Esses dados sugerem
que a associacdo simbidtica mucuna-Rhizobium parece ser mais tolerante ao
estresse hidrico e evidenciam a importancia de se obter espécies de leguminosas
para adubacdo verde mais tolerantes ao estresse hidrico no Cerrado. Durante o
periodo seco, essas espécies poderiam funcionar como cobertura vegetal
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(minimizando os impactos negativos do solo descoberto) e como fonte
alternativa de nutrientes para a cultura subsequente.
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Figura 4. (a) Peso de nédulos e (b) atividade da nitrogenase de leguminosas coletadas
durante o periodo seco de 1988, Planaltina, DF.

Fonte: Modificado de Burle et al. (1992).

FATORES BIOTICOS

Entre os diversos fatores bidticos que afetam a sobrevivéncia do
Rhizobium no solo, a nodulagao e, conseqiientemente, a eficiéncia simbidtica, o
mais importante é a competicdo do Rhizobium com outros microrganismos na
rizosfera das plantas.

No Cerrado, os actinomicetos ocorrem em grande proporcdo na
microflora. Por meio de contagens em placas, Coelho e Drozdowicz (1978)
estimaram que de 77% a 98% da microflora do solo era composta por
actinomicetos, principalmente, a espécie Streptomyces griseus que produz o
antibidtico estreptomicina. Os actinomicetos destacam-se por seu potencial de
producdo de antibidticos (PATEL, 1974) e sabe-se que eles também sdo
antagbnicos a bactérias do género Rhizobium (FOO; VARMA, 1976;
PUGASHETTI et al., 1982). A pratica da calagem normalmente aumenta a
populacao dos actinomicetos do solo (TSAO et al., 1960; BALDANI et al., 1982).
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Ha predominancia de estirpes ou isolados de Rhizobium resistentes a
estreptomicina em solos com calagem (SA, 1983), e as bactérias resistentes a
antibiéticos predominam nos nédulos de leguminosas (SCOTTI et al., 1982;
RAMOS et al., 1987).

Pouco se conhece das caracteristicas das estirpes autoctes ou aquelas
inoculadas em sementes de leguminosas utilizadas para adubacdo verde. H3,
portanto, necessidade de estudos mais detalhados sobre as caracteristicas das

estirpes que nodulam essas leguminosas.

A capacidade de essas leguminosas associarem-se eficientemente com
micorrizas é, também, fator bidtico importante j& que a fixacdo bioldgica do
nitrogénio é muito dependente do fésforo cuja eficiéncia aumenta com essa
associacao micorrizica. Ha inUmeros trabalhos que mostram o efeito benéfico da
interacdo micorriza-Rhizobium em varias espécies de plantas cultivadas e
arbéreas na producdo de matéria seca, nodulacdo e absorcao de P e outros
nutrientes (HUANG et al., 1985; MINHONI et al., 1993; FARIA et al., 1996). Ha
poucas informagdes sobre o efeito sinergistico de Rhizobium e micorrizas
arbusculares, em leguminosas, em solo de Cerrado. Os poucos resultados
obtidos de experimentos tém mostrado aumento da nodulacdo e da fixacao de
nitrogénio em feijdo colonizado com fungo micorrizico (FARIA, 1998). A
associagao de micorrizas com leguminosas utilizadas para adubacdo verde esta

contemplada no capitulo 6.

FBN EM SISTEMAS DE CULTIVOS QUE UTILIZAM ADUBACAO VERDE

Ha varios sistemas de cultivos no Cerrado, com leguminosas que, mesmo
ndo recebendo manejo especifico como condicionador de solo, tanto em
sistema convencional quanto em plantio direto, fornecem nitrogénio ao solo.
Um dos sistemas com resultados experimentais promissores é o cultivo em
alamedas (alley cropping) em que se plantam fileiras de leguminosas arbéreas
espacadas de 8 m e as culturas anuais entre as linhas (Figura 5). A fitomassa
produzida é incorporada uma ou mais vezes durante o ciclo da cultura ou
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simplesmente utilizada como cobertura morta. O cultivo em alamedas favorece
a reciclagem de nutrientes, pois as leguminosas arbdreas sdo mantidas vivas
durante os cultivos. O solo esta sempre sob a influéncia dessas leguminosas que
restauram e mantém a fertilidade e, como o sistema radicular das &rvores
explora uma area maior lateral e verticalmente, acaba atingindo zonas ricas em
suprimento de agua e nutrientes (VAN NOORDWIIK, 1996). Logo, a principal
caracteristica do cultivo em alamedas é a capacidade de as raizes profundas das
leguminosas absorver dgua e nutrientes das camadas mais profundas do perfil
do solo, ndo disponiveis para a cultura anual. No periodo seco, as leguminosas
arboéreas continuam em atividade, reciclando os nutrientes e fixando o nitrogénio
atmosférico, além de sombrear o solo e manter um microclima mais favoravel
(BRENNER, 1996) para a sobrevivéncia dos organismos do solo.

Figura 5. Cultivo em alamedas
mostrando a leguminosa arbdérea
Leucaena leucocephala e a cultura do
feijdo entre as arvores, Senador
Canedo, GO.
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No sistema de cultivo em alamedas, as leguminosas devem produzir
grande quantidade de fitomassa para ser usada como condicionadora de solo.
Ha também a necessidade de podas regulares diminuindo o sombreamento e
reduzindo a competicdo com a cultura anual associada (ONG, 1996). As raizes
das arvores podem atingir mais de 30 m de profundidade (HUXLEY, 1996).
Tem-se observado que o cultivo em alamedas no solo acido, de baixa fertilidade e
sem o uso de adubacao quimica, resulta em producao de fitomassa e ciclagem
de nutrientes insuficientes (MATHEWS et al., 1992; SZOTT; KASS, 1993).

Nos sistemas agroflorestais, ocorrem diversas interacoes que podem ser
positivas ou negativas. As mais importantes, sequndo Van Noordwijk (1996) sao:

* Producao de cobertura morta, aumentando a disponibilidade de N e de outros
nutrientes para a cultura intercalar.

e Sombreamento reduzindo a intensidade luminosa na cultura anual
(dependendo da cultura intercalar, pode ser vantajosa ou nao).

* Competicdo da arvore com a cultura por adgua e nutrientes na camada
superficial do solo.

* Suprimento de N da arvore para a cultura, pela morte de raizes, poda ou pela
transferéncia direta, se as raizes noduladas estiverem em contato com as

raizes da cultura intercalar.
* Controle das ervas daninhas, pragas e doencas.

* Beneficios, em longo prazo, do controle da erosdo e da manutencdo da
matéria organica do solo.

As leguminosas arboéreas possuem nédulos perenes, podendo fixar mais
nitrogénio atmosférico que as leguminosas anuais, incorporando elevadas
quantidades desse nutriente, tanto simbidtico quanto mineral, recuperado das
camadas mais profundas do perfil do solo. O uso de leguminosas fixadoras de
nitrogénio, como a Leucaena leucocephala e Gliricidia sepium, nos tropicos,

pode aumentar a fertilidade do solo depois de dois ou trés anos (KANG et al.,
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1990). Ha relatos de fixacdo de nitrogénio de até 800 kg N ha' ano' com
leucena, mas, no Cerrado, com espacamento para cultivo em alamedas,
Kluthcouski (1982) observou incorporacao anual de 210 Kg N ha™ ano™. Esse
mesmo autor, observou que a incorporacao de 7,5 t ha™ de fitomassa de leucena
no solo, promoveu uma tendéncia de aumento de produtividade da ordem de
200 a 400 kg ha™' na cultura do feijao, em relacdo a outros tratamentos com
fertilizantes (Tabela 5).

Tabela 5. Resultados médios da producéo de feijdo utilizando leucena como condicionadora
de solo e fertilizante quimico em Cerrado do Brasil Central, Goiania, GO.

Tratamento Producéo de feijao (kg ha™)
Leucena + Nitrogénio 2206
Leucena + Fésforo 2134
Leucena + Nitrogénio + Fésforo 2394
Leucena 2151
Nitrogénio 1944
Fésforo 1582
Nitrogénio + Fésforo 1713
Testemunha 1381

' A adubacao corresponde a 7,5 t ha' de matéria seca de leucena, 30 kg ha' de N (sulfato de aménio e
120 kg ha' de PO, (superfosfato simples).

Fonte: Dados modificados de Kluthcouski (1982).

Nos paises da Africa, como a Nigéria, a leucena também se destaca no
cultivo em alamedas, chegando a produzir fitomassa verde de 30 t ha' que,
quando incorporada ao solo, pode substituir a adubacdo nitrogenada em
80 kg ha' de N mineral. Tem-se observado, ainda, que essa leguminosa fixa entre
448 e 548 kg N ha' ano, representando até 61% do N total da planta
(SANGINGA et al., 1996).

A leguminosa Gliricidia sepium pode produzir até 6 t ha™' de matéria seca
e a Sesbania grandiflora, 4 t ha' de matéria seca (DUGUMA et al., 1988). A
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altura e a frequéncia de podas das leguminosas afetam o rendimento da cultura
anual. Por isso, deve-se fazer podas constantes, dependendo da producao de
fitomassa da leguminosa, para se evitar crescimento excessivo e interferéncia

negativa sobre a cultura anual.

No Bioma Cerrado, varias leguminosas tém sido utilizadas tanto como
fonte de N e outros nutrientes quanto como cobertura do solo, em sistema de
preparo convencional e plantio direto. Carvalho et al. (2000) observaram que, em
parcelas com mucuna-cinza e com feijdo-bravo-do-ceard, aproximadamente
93% do solo estava coberto com as leguminosas na estacao seca, evitando-se a
presenca de plantas invasoras. Foi observado, também, aumento da
produtividade da cultura subsequente (milho) devido a adubacéo verde, tanto no
sistema de plantio direto quanto com a incorporacdo das espécies vegetais

condicionadoras de solo (Tabela 6).

Tabela 6. Rendimento do milho cultivado em sucessao as espécies condicionadoras
de solo, em sistemas de plantio direto e com incorporacdo, ano agricola 1997/1998,
Planaltina, DF.

Espécie Incorporado Plantio direto Médias

Kg ha'
Feijado-bravo-do-ceara 9623 9198 9410a
Mucuna-cinza 9001 9445 9223a
Crotaldria ocroleuca 8668 8936 8802ab
Guandu cv. kaki 7871 8272 8071hc
Milheto 7703 8362 8032bc
Nabo-forrageiro 7934 7917 7925¢
V. espontanea 6860 7672 7266¢
Girassol 6868 7596 7232c
Média dos sistemas 80668 8427A

Médias seguidas da mesma letra minuscula na coluna ou maitscula na linha ndo diferem significativamente
entre si pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade.

Fonte: Carvalho et al. (2000).
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No Cerrado, ha varzeas que tém servido ao cultivo do arroz inundado. Para
esses sistemas, entre as linhas da cultura, podem consorciar-se plantas aquaticas
do género Azolla. Essa planta associa-se simbioticamente com bactéria fixadora
de nitrogénio (Anabaena) que se aloja no lébulo da folha. A associacdo Azolla-
Anabaena tem sido empregada como adubacao verde na China e no Vietna por
séculos (PETERS; MEEKS, 1989) e possui potencial para ser cultivada no Cerrado,
principalmente, por pequenos produtores.

A Azolla, cultivada durante o periodo de pousio, pode ser usada como
planta condicionadora de solo na cultura do arroz sob trés tipos de manejo:
(1) incorporacao antes da semeadura do arroz; (2) em consércio com o arroz; e
(3) combinacédo dos dois manejos anteriores.

A A. fuliculoides tem uma taxa de acumulacdo média de 2 kg N ha' dia™,
num periodo de 46 dias, produzindo fitomassa que contém 93 kg N ha (TALLEY;
RAINS, 1980; PETERS; MEEKS, 1989). Ha uma simbiose perfeita entre a planta e
a cianobactéria, pois as células de Anabaena sdo encontradas no esporo de
Azolla, ndo sendo necessario inoculacao inicial da cianobactéria, como no caso
das leguminosas (RUSCHEL, 1990). Apesar do potencial para se utilizar a Azolla
como condicionadora de solo na cultura do arroz, a disponibilidade de dgua e
fésforo, geralmente, limitam a acumulacdo de fitomassa dessa planta (PETERS;
MEEKS, 1989).

No Cerrado, tem-se observado que a melhor época para a Azolla
desenvolver-se é entre maio e outubro e das varias espécies avaliadas, a A.
fuliculoides foi considerada a mais promissora (RUSCHEL, 1987) por sua capa-
cidade de acumular fitomassa e nitrogénio. A taxa de crescimento relativo de
Azolla pode variar entre 0,232 e 0,466 g/g in6culo/dia™’ (RUSCHEL et al., 1989).

Em Goianira, GO foram obtidos de 3 a 20 kg de N em 10 dias de
crescimento em tanques (RUSCHEL, 1987). Em Goias e Minas Gerais, Abreu
et al. (1986), Ruschel (1990), observaram que Azolla substituiu entre 30 e 40 kg
de N ha'. Essa pratica, entretanto, ainda ndo é adotada pelos agricultores de
regides de Cerrado.

(= |
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FIXA(;AO DE NITROGENIO EM GRAMINEAS UTILIZADAS COMO
COBERTURA DE SOLO

Com a expansao e a consolidacdo do plantio direto no Cerrado,
esperava-se que as leguminosas fossem utilizadas como cobertura de solo pela
alta capacidade simbidtica. Entretanto, o milheto (Penisetum glaucum) tem
ocupado grandes dreas como planta de cobertura, precedendo ao plantio direto,
principalmente da soja, que ocorre apds dessecacao dessa planta.

Essa graminea tropical e de rapido crescimento tornou-se conveniente no
sistema por causa de sua rusticidade, facil manejo e baixo custo de
estabelecimento. Essa rusticidade, entre outros fatores, deve-se a sua
capacidade de fixar nitrogénio atmosférico em associacdo com Azospirillum
spp., que sao bactérias de vida livre, estimuladas na rizosfera das plantas embora
possam ocorrer dentro delas. Adicionalmente, promovem enraizamento com
conseqliente aumento da absorcdo de nutrientes em razao dos efeitos
hormonais (SIQUEIRA; FRANCO, 1988).

Okon e Labandera-Gonzales (1994) avaliaram dados acumulados nos
Ultimos 20 anos de gramineas, em varias partes do mundo, sobre a inoculacao
de Azospirillum spp., observando que houve aumentos significativos na
produtividade entre 5% e 30%, em 60% a 70% dos casos avaliados.

Gautam e Kaushik (1992) obtiveram, na india, aumento de producdo do
milheto devido a inoculagdo de Azospirillum brasilense. Como se obteve através
de marcadores moleculares alto polimorfismo genético nessa espécie (LIU et al.,
1994), com conseqUente variabilidade, pode-se prever sucesso na selecdo do
hospedeiro para maior fixacao de nitrogénio.

Reis et al. (2001) trabalhando com varios genétipos do capim-elefante
(Penisetum purpureum) do mesmo género do milheto e utilizando N'™
obtiveram entre 17% e 42% do nitrogénio total acumulado e até 165 Kg ha™
fixado da atmosfera. Quesada (2001), em pesquisa, também, com
capim-elefante, obteve até 57% do nitrogénio, via atmosfera.




Fixacao bioldgica de nitrogénio em espécies...

Além do milheto, alguns produtores estao utilizando braquiaria, em areas
de Cerrado, em sistemas integrados lavoura-pecudria que pode ser também uma
planta condicionadora de solo. Reis Junior (2002), trabalhando com Brachiaria
humidicula, B. decumbens e B. brizantha, observaram estimulo a diversidade de
Azospirillum lipoferum, A. brasiliense e A. amazonense com uma populagao
variando de 10%a 107 células por grama de raiz". Boddey e Victéria (1986),
Loureiro e Boddey (1988) obtiveram de 30 a 45 kg de N fixado ha™.

Considerando a variabilidade genética tanto do macro quanto do
microssimbionte, a fixacdo de nitrogénio, associada a microrganismos
rizosféricos em um manejo adequado e favoravel a ambos, pode incrementar o
nitrogénio fixado e aumentar a sustentabilidade do sistema de producéo.

CONSIDERACOES FINAIS

Nos resultados de pesquisa, tém-se observado que o uso de espécies
condicionadoras beneficia o solo, principalmente, através da fixacdo bioldgica do
nitrogénio. Ha leguminosas, como a mucuna-preta e a leucena que fixam altas
quantidades de nitrogénio atmosférico e que podem ser utilizadas amplamente
no Cerrado.

Ha também outras leguminosas bastante promissoras, como o feijao-
bravo-do-ceara e o feijdo-de-porco que produzem grande quantidade de
fitomassa no Cerrado e fixam na mesma proporcdo o nitrogénio atmosférico.

Essas plantas condicionadoras de solo podem aumentar os niveis de N no
solo e, em muitos casos, substituir parcial ou totalmente a adubacdo
nitrogenada da cultura subsequente e, possivelmente, os niveis de adubagao de
outros nutrientes como P, K, Ca e Mg podem ser diminuidos.

No Cerrado, ja existem informagdes quanto a quantidade de nitrogénio
fixado para varias espécies condicionadoras de solo, entretanto, faltam
informagdes sobre a dinamica desse nitrogénio no solo, de modo a
compatibilizar a sua mineralizacdo para a cultura subsequente, diminuindo as
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perdas desse nutriente. Entretanto, deve-se considerar separadamente os
periodos seco e chuvoso e os diferentes agroecossistemas da regido.

Gramineas apesar de, normalmente, fixar quantidade menor de nitrogénio
atmosférico que as leguminosas, nao podem ser desconsideradas uma vez que
ocupam grande extensao de areas de Cerrado, sendo que braquiarias também
estdo sendo utilizadas com duplo propdsito, ou seja, em sistema integracdo
agricultura-pecuéaria e como cobertura do solo.

Uma analise econdmica em longo prazo, da relagdo custo/beneficio é
necessaria. Deve-se também levar em consideracao as implicagdes ecoldgicas e
socioecondmicas do uso dessa pratica que vém corroborar a visao sistémica de
pesquisa e de uso sustentavel do Cerrado.
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INTRODUCAO

cultivo de plantas nos solos de Cerrado requer a aplicacdo de

nutrientes, sobretudo, de fésforo e nitrogénio, devido a sua

baixa fertilidade natural e a elevada retencdo de fésforo
(GOEDERT, 1983; SANCHEZ; UEHARA, 1986). A viabilizacdo econdmica desse
cultivo estd vinculada ao manejo adequado da adubacdo, com aplicagdes
menores e mais eficientes de fertilizantes fosfatados e nitrogenados (SANCHEZ;
SALINAS, 1981). Além disso, o sucesso dessas estratégias de manejo dos
insumos e das culturas depende, também, de outros processos biolégicos, como
as associacbes micorrizicas que sdo componentes naturais dos ecossistemas e
desempenham papel fundamental na sua funcionalidade e na sua
sustentabilidade.

A micorriza é uma associacdo simbidtica, ndo-patogénica, entre fungos
benéficos e especificos do solo e raizes de plantas superiores que proporciona
acréscimo na absorcdo de nutrientes pelas plantas, principalmente, do fésforo.
Desse modo, a associacao micorrizica aumenta a eficiéncia de utilizacao do
fésforo natural e do fésforo adicionado ao solo por meio da adubagao
(SIQUEIRA, 1990; ROBSON, 1991; MIRANDA; MIRANDA, 1997).

Os efeitos benéficos dessa associacdo, no crescimento e na ciclagem de

nutrientes em plantas e na estrutura do solo, tém sido amplamente

a
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demonstrados (VARMA; HOCK, 1995; SIQUEIRA, 1996; MIRANDA; MIRANDA,
1997). Alguns resultados de pesquisa mostram que praticas agricolas como
calagem e adubacdo adequadas, rotacdo de culturas e utilizacdo de plantas
condicionadoras nos sistemas de producdo podem favorecer a propagacdo dos
fungos micorrizicos no solo, bem como estimular seus efeitos (BETHLENFALVAY,
1992; JOHNSON; PFLEGER, 1992). Por sua vez, os fungos micorrizicos podem
influenciar o desenvolvimento das culturas e das plantas usadas como
condicionadoras de solo, ampliando a magnitude de seus beneficios para as
culturas subsequentes (DODD et al., 1990a, 1990b; ESPINDOLA et al., 1998).

TIPOS DE MICORRIZA E OCORRENCIA

Tomando por base a anatomia das raizes colonizadas, as micorrizas
podem ser classificadas de forma simplificada em ectomicorriza, quando o
fungo nao penetra nas células do cortex da raiz da planta hospedeira, e
endomicorriza, quando o fungo entra nas células do cortex e forma estruturas
fungicas especificas. A ectomicorriza e a endomicorriza do tipo arbuscular sdo as
mais importantes nas atividades agroflorestais devido a sua maior ocorréncia
natural nos ecossistemas. Os fungos ectomicorrizicos sdo essenciais para o
crescimento de espécies arbdreas e, conseqlientemente, para o aumento de sua
produtividade (ALEXANDER; HOGBERG, 1986; VIEIRA; PERES, 1988, 1990;
VIEIRA; CARVALHO, 1994). A endomicorriza e, especificamente, a micorriza
arbuscular, formada pela associacdo da planta hospedeira com fungos
micorrizicos arbusculares, apresenta uma distribuicdo geogréafica e vegetal mais
ampla do que a ectomicorriza (HARLEY; SMITH, 1983) e ocorre em cerca de
quatro quintos das plantas vasculares (TRAPPE, 1977).

Os fungos micorrizicos arbusculares (MA) estdo presentes na maioria dos
solos, desde as regides articas até os tropicos, colonizando raizes de plantas
nativas e cultivadas, anuais e perenes (GERDEMANN, 1968, 1975; HAYMAN,
1978). Segundo Sieverding (1991), ha indicacdes de que certas espécies desses
fungos ocorrem unicamente nos solos tropicais.
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A ocorréncia e a densidade dos fungos MA dependem das caracteristicas
da planta hospedeira, do préprio fungo micorrizico, do solo e do clima (ABBOTT;
ROBSON, 1982; JOHNSON et al.,, 1992; SYLVIA; WILLIAMS, 1992). Sua
populacdo pode ser reduzida ou inexistente nos solos em pousio, inundados e
nos alterados negativamente pela mineracdo ou agricultura intensiva
(HARINIKUMAR; BAGYARAJ, 1988; BRUNDRETT, 1991; MARTINS et al., 1999).
Em geral, a populacdo dos fungos MA ¢é alta nos agroecossistemas que
empregam quantidades reduzidas de agroquimicos, cultivo minimo e rotagao de
culturas (JASPER et al., 1989; JOHNSON; PFLEGER, 1992). Essa populagao pode
ser diversificada, encontrando até seis ou mais espécies na mesma rizosfera
(BONONI; TRUFEM, 1983; BRUNDRETT, 1991; MIRANDA, 1992). Essas espécies
podem diferenciar-se quanto a efetividade, sendo importante conhecer as
condicbes ambientais e as praticas agricolas que favorecem aquelas mais
eficientes.

COLONIZACAO RADICULAR, MULTIPLICACAO E PRODUCAO DE
INOCULANTE

A micorriza arbuscular resulta da colonizagdo das raizes finas e
absorventes das plantas pelos fungos micorrizicos arbusculares sem alteracao
morfoldgica visivel a olho nu (HAYMAN, 1978; MOSSE, 1981). O desen-
volvimento dessa colonizacdo radicular engloba trés fases: a primeira, de
pré-colonizacdo das raizes (germinacao dos esporos e crescimento do tubo
germinativo no solo) e de colonizagao radicular primaria (penetracdo inicial das
hifas no cortex das raizes); a sequnda, de crescimento intenso do micélio externo
no solo e de colonizacdo radicular secundaria multipla. Nessa fase, ocorre a
formacdo de arbusculos e vesiculas (Figura 1) que sdo, respectivamente,
estruturas internas de transferéncia e de armazenamento de nutrientes

(SANDERS; SHEIKH, 1983). Finalmente, ocorre uma terceira fase de estabilizacdo

em que a proporcao de raizes colonizadas e nao-colonizadas permanece

a

constante.
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Figura 1. Raiz de mucuna-preta colonizada por fungo micorrizico arbuscular nativo de
solo de Cerrado.

O micélio externo é uma das estruturas mais importantes para absorver os
nutrientes da solucao do solo e transporta-los para a raiz. Suas hifas podem
crescer, consideravelmente, fora da &rea da rizosfera, com possibilidade de
aumentar o volume de solo a ser explorado pela planta de cinco até duzentas
vezes (SIEVERDING, 1991). Segundo esse autor, cerca de 1 cm de raiz
nao-colonizada pode explorar em torno de 1 a 2 cm?® de solo e, para cada
centimetro de raiz colonizada, esse volume de solo pode aumentar para 12 ou
15 cm?3. Portanto, as raizes colonizadas com fungos micorrizicos arbusculares
apresentam superficie de absorcdo maior e mais bem distribuida (SANDERS;
SHEIKH, 1983; AMIJEE et al., 1989).

Os fungos micorrizicos arbusculares sao biotréfos obrigatorios e sé se
multiplicam na presenca de uma planta hospedeira, pois dependem dela para a
obtencao de fotossintatos necessarios a sua sobrevivéncia (GERDEMANN, 1968;
HARLEY; SMITH, 1983). Para sua multiplicacdo, os fungos sdo isolados do solo
de origem, selecionados e introduzidos em substrato parcialmente esterilizado e
com uma planta hospedeira obtendo, assim, culturas puras de cada espécie.
Num periodo de quatro a seis meses, os fungos se multiplicam e sdo produzidos



Cerrado: adubacéo verde

novos esporos (FERGUSON; WOODHEAD, 1984; FELDMANN; IDCZAK, 1992;
INTERNATIONAL CULTURE  COLLECTION OF  VESICULAR-ARBUSCULAR
MYCORRHIZAL FUNGI, 1994). Esses esporos, assim como as hifas, raizes e
substrato colonizados podem ser utilizados como inoculantes. O uso de
inoculantes em larga escala ainda é restrito pela sua baixa disponibilidade e pouca
praticidade da inoculacdo em campo. Sieverding (1991) sugere a producdo de
inoculante na propriedade agricola, em canteiros de 25 m? que forneceria cerca
de 5000 litros de inoculante. Outra possibilidade seria a aplicacdo de
bioestimuladores no solo, como a formononetina que pode estimular a
colonizacao radicular (NAIR et al., 1991; SIQUEIRA et al., 1992). Contudo, ainda

é necessaria ampla experimentacdo quanto a viabilidade dessa tecnologia.

DINAMICA DE FUNGOS MICORRIZICOS ARBUSCULARES

Os diversos levantamentos realizados em diferentes tipos de solos do
Bioma Cerrado mostram que os fungos MA ocorrem em grande nimero de
plantas nativas da regido, englobando gramineas, leguminosas e espécies
arbéreas. A densidade populacional de fungos MA nativos nos diferentes
ecossistemas naturais nesse Bioma é baixa, observando, em média, um nimero
de 25 esporos/50 cm? solo, no Distrito Federal (MIRANDA; MIRANDA, 1997) e,
46 esporos /50 ¢cm? solo, em Minas Gerais (SIQUEIRA et al., 1989). Nos
agroecossistemas, essa densidade populacional é mais elevada e pode variar em
funcao de fatores edafoclimaticos, bem como das préaticas agricolas utilizadas
(MICORRIZAS...,1985; MIRANDA, 1981; 1996).

Alguns autores observaram decréscimo gradativo do nimero de esporos
no solo no perfodo seco, sequido de acréscimo no periodo chuvoso. Entretanto,
essa variacdo sazonal pode ser significativa ou ndo, de acordo com a cultura
utilizada (MIRANDA, 1996). Entre outras praticas agricolas, observou-se que a
adubacao fosfatada, necessaria para o cultivo de plantas em solos de Cerrado,

altera a densidade dos fungos MA nativos que pode variar em funcao de doses,
formas e fontes de fésforo utilizadas (MIRANDA; MIRANDA, 1997). A correcao
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da acidez do solo por meio da calagem, também pode influenciar a ocorréncia e
a densidade dos fungos MA. Sieverding (1991) relata a presenca diferenciada de
espécies de fungos MA, em funcao do pH de solos da América e Africa tropicais.
Essa relacdo entre ocorréncia de espécies/isolados de fungos MA e acidez dos
solos foi também observada por outros autores (SCHENCK et al., 1989), inclusive,
em solos de Cerrado (SIQUEIRA et al., 1989; MIRANDA; MIRANDA, 1994b).

Outro aspecto importante é o cultivo de plantas para adubacao verde que
pode, igualmente, aumentar a freqléncia de ocorréncia dos fungos MA nativos
no solo (DODD et al., 1990b; ESPINDOLA et al., 1998). Bowen (1987) observou o
acréscimo significativo da densidade de propagulos de fungos MA nativos em
solo de Cerrado, depois do cultivo e da incorporacdo de mucuna-preta e de soja,
em relacdo ao solo deixado em pousio. Esse acréscimo ficou ainda mais
acentuado no cultivo seguinte com milho (Tabela 1). Além disso, essa pratica
pode beneficiar a multiplicacdo diferenciada de espécies de fungos MA. Dados
obtidos em solo de Cerrado mostram que essas mesmas plantas, beneficiaram
mais a multiplicacdo da espécie Gigaspora margarita em relacdo as outras

espécies nativas (Tabela 2).

Tabela 1. NUmero mais provavel de propagulos (NMP) de fungos MA em Latossolo Vermelho-
Amarelo, em pousio e com milho, no periodo seco, Planaltina, DF. Colonizacao radicular
(CR) e matéria seca de plantas (MS) de milho aos 39 dias apds emergéncia. No periodo
chuvoso foram incorporadas a parte aérea e raizes das plantas nas areas com leguminosas.

Periodo chuvoso Periodo seco
1° Plantio Pousio 2° Plantio - Milho
NMP NMP CR MS
n%100g —— % g/planta
Pousio 6 9 25 1,1
Mucuna-preta 24 99 56 4,5
Soja 37 119 61 38

Fonte: Adaptado de Bowen (1987).
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Tabela 2. Nimero de esporos de Gigaspora margarita e de outras espécies de fungos
micorrizicos arbusculares em um Latossolo Vermelho, cultivado com cultura anual e
mucuna-preta, Planaltina, DF.

Cultura Gigaspora margarita Qutras espécies
n°50 g

Soja 43 7

Mucuna-preta 41 13

Vegetacao nativa 13 2

Fonte: Micorrizas... (1985).

EFICIENCIA DE PLANTAS CONDICIONADORAS DE SOLO NA FORMACAO
DA MICORRIZA ARBUSCULAR E SEU EFEITO NO CRESCIMENTO DESSAS
PLANTAS

A utilizagdo da micorriza arbuscular na agricultura tem sido considerada
alternativa para a reducdo no uso de fertilizantes e pesticidas, em funcdo dos
seus efeitos benéficos no crescimento de plantas de interesse agronémico,
florestal, horticola e pastoril. Esses efeitos nos solos de Cerrado, mais facilmente
visualizados na producao de fitomassa e de graos, no campo, podem depender
do fungo micorrizico, da planta hospedeira e das condicoes do solo (MIRANDA,
1982).

A densidade de esporos de fungos MA em solos de Cerrado, por exemplo,
pode influenciar a infectividade (infecciocidade) e eficiéncia desses fungos no
crescimento de plantas (PAULA; SIQUEIRA, 1987). Além disso, as diferentes
espécies de plantas hospedeiras (YOST, FOX, 1979) e até mesmo cultivares
dentro de uma espécie, como mostrado por Sieverding (1991) em mandioca e
Silva et al. (1994) em trigo podem apresentar resposta diferenciada a
colonizacao, de acordo com a sua dependéncia micorrizica (GERDEMANN,
1975; MANJUNATH, 1989; THOMPSON, 1991; BAGYARAJ, 1992) e alterar o
potencial de inéculo do solo.

@
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Na Tabela 3, sdo apresentados dados experimentais, em campo, com
plantas condicionadoras de solo que apresentaram naturalmente colonizagao
radicular como crotalaria juncea, mucuna-cinza e outras que nao foram
colonizadas pelos fungos MA nativos como o nabo-forrageiro. Em funcao de
sua dependéncia micorrizica, essas plantas podem interferir no potencial de
inbculo do solo. Assim, por exemplo, na Tabela 4, sdo apresentados dados
experimentais de plantas condicionadoras de solo que apresentam diferentes
graus de dependéncia micorrizica. Observa-se que a crotalaria juncea e a
mucuna-cinza obtiveram maior producdo de matéria seca nos tratamentos
inoculados com elevada colonizacdo radicular e esporulacao do fungo
micorrizico arbuscular no solo. Conseqlientemente, essas culturas aumentaram
significativamente o potencial de inéculo do solo. Para o nabo-forrageiro, que
nao apresenta dependéncia micorrizica e, portanto, colonizagao radicular, a
producdo de matéria seca foi semelhante nos tratamentos inoculado e nao
inoculado, reduzindo o numero de esporos no solo, logo, seu potencial de

inbculo.

Tabela 3. Colonizacéo radicular de plantas condicionadoras de solo com fungos MA nativos
do Cerrado, na floracdo, em campo, num Latossolo Vermelho-Amarelo, Planaltina, DF.

Adubos verdes Colonizagao radicular, %
Crotalaria ocroleuca 49
Guandu cv. kaki 52
Feijdo-bravo-do-ceara 60
Girassol 51
Milheto 49
Mucuna-cinza 49
Nabo-forrageiro 00

Fonte: Miranda e Miranda (2001).
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Tabela 4. Niumero de esporos no solo (E) e colonizacdo radicular (CR) de plantas
condicionadoras de solo. Plantas ndo-inoculadas (NI) e inoculadas(l) com o fungo MA nativo
do Cerrado, Glomus etunicatum, e cultivadas em Latossolo Vermelho, Planaltina, DF.

Culturas

Parametros Crotalaria ocroleuca Mucuna-cinza Nabo-forrageiro

NI | NI | NI |
MS (g/vaso) 0,63b 2,07a 3,75b 4,77a 5,671a 5,57a
DM - 70 - 21 - -1
P (mg/vaso) 0,10b 0,14a 0,05b 0,08a 0,12a 0,11b
E (n°/50 g) 0Ob 248a 0Ob 453a Ob 10a
CR (%) 0b 82a Ob 5% Oa Oa

' DM=(MSI-MSN)100/MSI. Para cada cultura, médias seguidas de mesma letra na linha ndo diferem
significativamente (Duncan P=0,05).

Quanto as condicdes do solo, a eficiéncia da associacdo micorrizica no
crescimento das plantas estd vinculada a disponibilidade de nutrientes. Em
trabalhos realizados em solos do Cerrado (MIRANDA et al., 1984; SANO;
SOUSA, 1986; WARNER, 1986; PAULA; SIQUEIRA, 1987), observou-se que
diferentes espécies/isolados de fungos MA apresentaram efeitos variados na
producao das culturas em funcao do teor de fésforo no solo. Bolan (1991) atribui
a resposta da planta hospedeira associada aos fungos MA, principalmente, a sua
maior absorcao de foésforo. Outras respostas seriam consideradas como efeitos
secundarios devido ao melhor estado nutricional das plantas. Miranda e Miranda
(1997) observaram que a utilizacdo de diferentes formas e fontes de fertilizantes
fosfatados em solos de Cerrado pode interferir no comportamento dos fungos
micorrizicos arbusculares nativos e, conseqlentemente, na simbiose e nos seus
efeitos. Rein e Miranda (1995), por exemplo, verificaram que, em um mesmo
nivel de adubacéo fosfatada, houve variacdo no crescimento de plantas de soja
em funcdo da presenca do fungo MA nativo e da granulometria do fosfato
utilizado.
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Os efeitos da micorriza no crescimento das plantas podem ser
influenciados, também, pela acidez e saturacdo por aluminio do solo (MIRANDA,;
MIRANDA, 1994a). Silva et al. (1994), por exemplo, obtiveram aumento na
producdo de matéria seca de duas cultivares de trigo, uma sensivel e outra
tolerante ao aluminio, inoculadas com um fungo MA nativo em area de Cerrado
com calagem. Esse acréscimo foi diferenciado em funcao das doses de calcario
aplicadas, ocorrendo o mesmo comportamento para o nimero de esporos e
percentual de colonizacdo radicular. O teor de fésforo nas plantas foi sempre
maior nos tratamentos inoculados. Nesse trabalho, observou-se, também, que a
dependéncia micorrizica da cultivar sensivel variou em funcdo das doses de
calcario, enquanto a cultivar tolerante manteve, praticamente, a mesma

dependéncia micorrizica em todos os tratamentos.

A variagao do pH do solo, também, pode causar igualmente mudanca na
espécie de fungo responsavel pela colonizacao radicular e, em conseqiiéncia, no

efeito da micorriza no crescimento da planta (MOSSE, 1972).

A eficiéncia da simbiose pode ser, ainda, identificada na absorcdo de
outros nutrientes pela planta, como o nitrogénio e o potassio. O teor de
nitrogénio nas plantas pode ser afetado diretamente pelos fungos MA, via
absorcao desse nutriente pelas hifas, de fontes organicas ou inorganicas (AMES
et al.,, 1983) ou, indiretamente, por meio de relacdes sinergisticas com
microrganismos fixadores de nitrogénio atmosférico, principalmente, com o
rizébio (BAREA, 1991; ALLEN, 1992; LINDERMAN, 1992).

No cultivo de leguminosas para adubacdo verde, essa relacdo entre os
fungos MA e o rizébio é de grande importancia, pois a eficiéncia da fixacao
biolégica do nitrogénio depende de um balanco nutricional adequado na planta,
especialmente, do fésforo e da dependéncia micorrizica da planta hospedeira
(DIEDERICHS, 1990; FARIA, 1998; OLIVEIRA, 1998). Dessa forma, é importante

salientar algumas caracteristicas relativas a essas relagdes sinergisticas:
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Miranda e Miranda (1997) observaram, em solo de Cerrado, que, na
auséncia do fungo micorrizico arbuscular, a soja com adubacdo nitrogenada
produziu mais matéria seca do que a soja inoculada com Bradyrhizobium
Japonicum (Tabela 5). Entretanto, a presenca de fungos MA nativos eliminou
essa diferenca e aumentou a producao de matéria seca das plantas nos dois

tratamentos.

Tabela 5. Producdo de matéria seca e dependéncia micorrizica de soja inoculada com
rizobio ou adubada com nitrogénio mineral, na presenca ou na auséncia da micorriza
arbuscular em Latossolo Vermelho, Planaltina, DF.

Micorriza Matéria seca, g/vaso (Dependéncia micorrizica, %)
Inoculacao Rizoébio Adubacao Nitrogenada

Com 7,67 (80) 6,89 (64)

Sem 1,50 2,47

Dependéncia micorrizica = (matéria seca com micorriza - matéria seca sem micorriza) / matéria seca com
micorriza x 100.

Fonte: Dados adaptados de Miranda e Miranda (1997).

Outros autores (LOPES et al., 1980; FARIA, 1998; OLIVEIRA, 1998)
mostraram, também, que, com deficiéncia de fésforo, leguminosas como o
feijdo e o siratro ndo nodularam, a menos que suas raizes tivessem sido
colonizadas por fungos micorrizicos arbusculares ou que tivessem sido aplicadas
elevadas doses de fésforo no solo. Na Tabela 6, observa-se que a nodulacdo do
feijdo inoculado com rizébio, no solo com baixa dose de fésforo (25 mg/g de P),
foi significativamente menor na auséncia do fungo micorrizico. Quando se
aumentou a dose para 150 mg/g de P a nodulacho aumentou
significativamente, mas, ainda, continuou sendo menor na auséncia do fungo

micorrizico.
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Tabela 6. Numero e peso de nddulos de rizébio e colonizacdo do fungo micorrizico nas
raizes do feijao, cv. Carioca, cultivado em Latossolo Vermelho com dois niveis de fosforo.
Plantas ndo-inoculadas (NI) e inoculadas (1) com fungo micorrizico arbuscular Glomus
etunicatum.

Tratamentos Nédulos Colonizacao
Nivel P Fungo MA Ne Peso Radicular
ua/g n°/pl ma/pl %
25 NI 3b 0,1b 0b
| 55 a 34 a 76 a
150 NI 172 b 145 b 0b
| 250 a 189 a 50 a

"'Para cada nivel de fésforo, médias sequidas de letra diferente na coluna diferem significativamente ( Duncan
P =0,05).

Fonte: Adaptado de Faria (1998).

Outro aspecto importante a ser mencionado é a influéncia da condicao
micorrizica da planta na competicdo entre estirpes eficientes de rizdbio pela
ocupacao dos nédulos nas raizes. Oliveira (1998), por exemplo, demonstrou o
favorecimento da simbiose micorrizica (Tabela 7) na ocupagao de nédulos pelas
estirpes de Bradyrhizobium japonicum, CPAC 7 e CPAC 15, em detrimento da
estirpe 29W. Esse aspecto € vantajoso, pois beneficia as estirpes CPAC 7 e
CPAC 15 que sdo mais eficientes para a soja em solos de Cerrado (VARGAS et al.,
1992), enquanto a 29W, considerada menos eficiente, j& se encontra

estabelecida no solo e apresenta alta competitividade.

Finalmente, além de influenciar o estabelecimento do rizdébio e a
nodulacao, a associacdo micorrizica pode atuar, na prépria eficiéncia da fixacdo
do nitrogénio por leguminosas, como ocorre com a soja (OLIVEIRA, 1998) e com
feijdo (FARIA, 1998). Nas plantas com micorriza, verifica-se maior formacdo do

etileno que esta diretamente relacionada a fixacdo do nitrogénio (Tabela 8).
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Tabela 7. Serogrupos de rizébio em nddulos nas raizes de soja, ndo-inoculadas (NI) e
inoculadas () com o fungo micorrizico arbuscular Glomus etunicatum (isolado CPAC 4).
Plantas cultivadas em Latossolo Vermelho com a estirpe de rizébio 29W preestabelecida,
adubado com 75 mg/g deP.

Estirpe inoculada’ Micorriza Serogrupos, %
29W CB 1809 566
CPAC7 Com 48 51 0
Sem 56 34 0
CPAC15 Com 34 0 66
Sem 48 " 41

' Aestirpe CPAC 7 pertence ao serogrupo CB 1809 e a estirpe CPAC 15 ao serogrupo 566.
Fonte: Adaptado de Oliveira (1998).

Tabela 8. Atividade de reducao da nitrogenase em plantas de soja e feijao, ndo-inoculadas
(NI) e inoculadas (I) com estirpes especificas de rizébio e com o fungo micorrizico arbuscular
Glomus etunicatum (isolado CPAC 4). Plantas cultivadas em Latossolo Vermelho, fertilizado
com 25 mg/g deP.

Cultura Rizobio Fungo MA Etileno formado
umoles/pl/h

Soja NI NI 0,2

NI I 55,0

2 NI 0,2

2 | 59,1
Feijdo NI NI 0,1

NI | 3,0

E NI 0,1

5 I 6,8

! Presenca de rizébio preestabelecido. 2 Bradyrhizobium japonicum, estirpe CPAC 15.
3 Rhizobium tropici, estirpe CPAC H41.
Fonte: Adaptado de Faria (1998), Oliveira (1998).
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Esses efeitos observados poderiam também ocorrer com as leguminosas
utilizadas para adubacao verde, como a crotalaria ochroleuca e a mucuna-cinza
(Tabela 4) que apresentam alta nodulacdo. Essas plantas, quando micorrizadas e
noduladas, tornam-se mais adaptadas as condi¢des de deficiéncias nutricionais
existentes nos solos do Cerrado e, o desenvolvimento delas beneficia

diretamente o crescimento das culturas subsequentes.

MANEJO DOS FUNGOS MA NOS SISTEMAS AGRICOLAS COM USO DE
ADUBOS VERDES

O cultivo de plantas nos sistemas de producdo requer a utilizacdo de
praticas agricolas adequadas, visando a obtencao de retornos econémicos de
todos os insumos aplicados. O uso de adubos verdes nos sistemas de rotacao,
principalmente de leguminosas, € uma pratica em expansao no Cerrado, sendo
importante pelos seus efeitos benéficos, como: incorporacdo de fitomassa,
melhoria nas propriedades fisicas, quimicas e bioldgicas do solo, capacidade de
fixacdo de carbono e do nitrogénio atmosférico, maior eficiéncia na ciclagem de
nutrientes, além do controle bioldgico de pragas e doencas, sequndo De-Polli
etal. (1996).

Como os fungos MA fazem parte, naturalmente, dos sistemas de
producao e podem ser afetados pelas praticas agropecuarias, é importante que
elas sejam selecionadas de modo a favorecer a populacdo dos fungos no solo e a
atividade da simbiose micorrizica, especialmente, nos ambientes onde a
populacao nativa é deficiente quantitativa ou qualitativamente, como nos solos
de Cerrado. Portanto, para cada tipo de solo, é necessario definir,
adequadamente, as culturas e as cultivares a serem semeadas, o sistema de

rotacdo, as espécies intercalares ou de adubacao verde, os métodos de preparo
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do solo, as fontes e as quantidades de corretivos e fertilizantes a serem aplicados,
bem como o tipo, a dosagem e o modo de aplicacdo dos pesticidas (ABBOTT,;
ROBSON, 1982; ILAG et al.,, 1987; HARINIKUMAR; BAGYARAJ, 1988,
BALTRUSCHAT,; DEHNE, 1988, 1989; DODD et al., 1990a, 1990b; SIEVERDING,
1991; THOMPSON, 1991; JOHNSON; PFLEGER, 1992).

As plantas condicionadoras de solo tém promovido, no campo, variacao
no numero de propagulos de espécies de fungos MA, influenciando diretamente
a produtividade das culturas em sucessao (BALTRUSCHAT; DEHNE, 1988, 1989;
DODD et al., 1990a, 1990b). Os dados obtidos por Bowen (1987) mostram, por
exemplo, maior producao de matéria seca de milho em area de Cerrado
anteriormente cultivada com mucuna-preta e cujas raizes estavam colonizadas
pelos fungos MA nativos (Tabela 1). Os dados apresentados na Tabela 9 e as
Figuras 2a, 2b e 2c ilustram, também, o desenvolvimento diferenciado da
cultura do feijao em solo de Cerrado, depois do cultivo do feijao-de-porco,
girassol e pousio. Os maiores indices de producao de graos e de micorriza foram
atingidos pelo feijdo cultivado depois do feijdo-de-porco e da mamona
(MIRANDA; MIRANDA, 2001).

Tabela 9. Producéo de graos e colonizacdo radicular de feijdo e nimero de esporos de
fungos micorrizicos arbusculares nativos em Latossolo Vermelho, depois de um periodo de
pousio e cultivo de diferentes culturas, Planaltina, DF.

Culturas anteriores

Parametros Feijjao- Mamona  Milho  Girassol Arroz Pousio
de-porco

Graos (kg/ha) 1950 2026 1891 1699 1499 1500

Col. radicular (%) 76 81 84 73 34 28

Esporos (n°/50 g) 67 47 53 20 4 4

Fonte: Miranda e Miranda (2001).

|
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Figura 2. Cultura de feijdo em
Latossolo Vermelho de Cerrado, em
sucessao a de feijdo-de-porco (a),
girassol (b) e pousio (c).

Por sua vez, a utilizacdo de espécies de adubo verde ndo dependentes
da micorriza, como as pertencentes a familia das cruciferas, por exemplo o
nabo-forrageiro, pode influir negativamente no potencial de inéculo dos fungos
MA no solo (Tabelas 3 e 4) e reduzir a producdo das culturas subsequentes
(BALTRUSCHAT; DEHNE, 1988, 1989; HARINIKUMAR; BAGYARAJ, 1988).

Fotos: Leo Nobre de Miranda
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Em solo de Cerrado, nas areas de pousio (Tabelas 1 e 10), e com culturas
nao dependentes de micorriza (Tabela 9), observa-se reducdo no nimero de
propagulos de fungos MA nativos no solo. Na Tabela 10, pode-se ver que, nas
areas cultivadas com espécies vegetais que nao formam micorriza, como o
repolho (Brassica sp.), a producdo do cultivo seguinte, no caso o sorgo, foi ainda

menor do que na area deixada em pousio.

Tabela 10. Producdo de graos de sorgo em Latossolo Vermelho-Amarelo cultivados
previamente, por dois anos, consorciado a diferentes espécies vegetais e nimero mais
provavel de propagulos de fungos MA nativos no solo, antes e depois do cultivo de sorgo,
Planaltina, DF.

Espécie Graos NUmero mais provavel
(1° e 2°ano) (3° ano) Antes sorgo Depois sorgo
kglhha e n°/10 g ----------
Vegetacdo nativa - 3,7 0,2
Pousio 2400 5,9 15,2
Repolho 1383 3,1 11,4
Arroz 2788 11,9 59,3
Mucuna-preta 4772 14,6 119,4
Soja 3077 18,0 119,4

Fonte: Adaptado de Sano etal. (1991).

A recuperacao dessa populagdo pode ocorrer no cultivo posterior com o
uso de uma planta dependente da micorriza pelo aumento do nimero de
esporos dos fungos MA no solo. Com base nos dados apresentados na
Tabela 11, pode-se observar que a populacdo dos fungos MA no solo aumentou
significativamente com o cultivo do feijdo que apresenta grande dependéncia
micorrizica. Entretanto, depois do cultivo do arroz, que mantém niveis baixos
desse fungo, a populacdo foi reduzida.
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Tabela 11. Producédo de esporos de fungos MA no solo no inicio do florescimento do
feijdo e do arroz, em funcdo do efeito residual de doses de fésforo, aplicadas a lango em
Latossolo Vermelho argiloso, em 1990, Planaltina, DF.

PO, Esporos (n°/50 g)

kg/ha Feijao 1995 Arroz 1995/1996 Feijao 1996
250 86ab 17b 122a
500 97a 17b 100b

1000 78c 58a 114a

Meédias seguidas da mesma letra, na coluna, ndo diferem entre si estatisticamente (Duncan 5%).
Fonte: Adaptado de Miranda e Miranda (1999, 2001).

Uma sequéncia de espécies ndo adequada ao sistema agricola pode levar,
também, ao acimulo seletivo de espécies de fungos MA no solo que podem por
sua vez, ser ineficientes para as culturas posteriores. Sieverding (1991) comenta
gue, um ano de cultivo da mandioca em solos tropicais da Colémbia aumentou,
consideravelmente, a quantidade de fungos MA nativos nao eficientes para
outras culturas. Nesse caso, rotagdes com diferentes plantas seriam necessarias
para alterar a composicao quantitativa da comunidade de fungos MA de
maneira a restabelecer o equilibrio entre as espécies fungicas que seriam
eficientes para maior nimero de espécies vegetais. Assim, por exemplo, uma
alteracdo quantitativa dessa comunidade observada no solo de Cerrado,
cultivado com culturas anuais e forrageiras, foi acompanhada de uma alteracao
qualitativa quando a rotacdo das culturas foi realizada (Tabela 12). A introducdo
de culturas anuais, na area anteriormente ocupada com plantas forrageiras,

aumentou o nimero de espécies de fungos MA nativos nessas areas.

O uso da rotacado de culturas pode, portanto, promover o aumento da
populacdo dos fungos presentes no solo e o reequilibrio entre espécies de fungos
MA nativos, restaurando, assim, quantitativa e qualitativamente, o potencial de

in6culo do solo.
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Tabela 12. Espécies de fungos micorrizicos arbusculares presentes no Latossolo Vermelho,
com plantas anuais (Culturas=1994-milho; 1995-soja; 1996-milho) e perenes
(Pasto=Andropogon gayanus consorciado com coquetel de leguminosas (calopogonium,
estylosantes, centrosema e soja perene) cultivadas em sistema de rotacdo. A rotacao (R) foi
realizada em outubro de 1995, Planaltina, DF.

Epoca de amostragem

Rotagoes abril/1994 setembro/1995 (R) abril/1996
Espécies FMA'
Pasto/Culturas  Asp. Lsp. Asp. Lsp. Csp. Asp. Lsp. Csp. Gsp. Esp

Culturas/Pasto  Asp. Lsp. Csp. Gsp.  Asp. Lsp. Csp. Gsp.  Asp. Lsp. Csp. Gsp. Esp.

' Asp. = Acaulospora sp.: A. scrobiculata, A. mellea, A. tuberculata; Csp. = Scutellospora sp.: S. biornata,
S. cerradensis, S. pellucida, S. reticulata; Lsp. = Glomus sp.: G. occultum, G. clarum; Gsp. = Gigaspora sp.:
G. gigantea, G. margarita; Esp. = Entrophospora sp.: E. colombiana.

Fonte: Miranda e Miranda (2001).

CONSIDERACOES FINAIS

Nos sistemas de producdo, ao utilizar a rotacdo de culturas ou culturas
intercalares de adubo verde, devem-se considerar os possiveis efeitos
acumulativos, positivos ou negativos sobre a populagdo micorrizica arbuscular
nativa eficiente. Por sua vez, deve-se levar em conta, a dinamica desses fungos
no agroecossistema, sua contribuicdo no desenvolvimento das plantas e a
variabilidade dessa contribuicdo entre diferentes espécies de plantas. Esse
aspecto pode influenciar a resposta das culturas subsequentes ao adubo verde e
determinar a eficiéncia dessa pratica agricola na produtividade dessas culturas. O
manejo adequado dos fungos micorrizicos arbusculares nativos, por meio de
praticas agricolas que favorecam o desenvolvimento das espécies eficientes,
pode ser o meio mais viavel de incorporar os beneficios da micorriza arbuscular.
Assim, pode-se otimizar os efeitos do uso das plantas condicionadoras de solo

no aumento da produtividade agricola no Cerrado e na preservacdo ambiental.
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Adubacao verde
no controle de fitonematodides

Ravi Datt Sharma

INTRODUCAO

o Bioma Cerrado, os danos causados por fitonematoides tém

sido um dos fatores limitantes para producdo agricola. As

principais causas sao a falta de estratégias de sistema de
producao como, por exemplo, a monocultura de espécies vegetais suscetiveis
durante longo periodo e o uso abusivo de fertilizantes sem analises quimicas. Ao
contrario, a rotagao de culturas apropriadas e a adubacao verde podem melhorar
a fertilidade do solo e controlar os fitonematoéides. Tém havido grandes prejuizos
em lavouras de feijao, soja, arroz, trigo, ervilha, lentilha, grao-de-bico, algodao
cana-de-acUcar, hortalicas e pastagem) por causa dos elevados niveis de
infestacbes do solo pelas principais espécies de fitonematoéides (Meloidogyne
Javanica, M. incognita, M. arenaria, Pratylenchus brachyurus, Pratylenchus zeae,
Helicotylenchus  dihystera, ~H.  pseudorobustus, — Criconemella  ornata,
Paratrichodorus minor, Heterodera glycines e Xiphinema spp.).

A perda média anual causada por fitonematoides, nessa regidao, nao deve
ser menor que a estimativa mundial de 12,3% (SASSER; FRECKMAN, 1987) e
tende a aumentar, caso nao se adotem métodos eficientes de controle. A selecao
desses métodos depende, acima de tudo, da biologia do nematéide, da cultura
hospedeira e de seu valor econémico, das praticas culturais comumente
utilizadas na regiao, das relacoes com fatores ecoldgicos e do custo relativo dos
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métodos de controle disponiveis. O controle por meio de resisténcia genética é
limitado pela escassez de cultivares resistentes para a maioria das culturas e, para
muitas delas, a adaptacgao é restrita, impedindo seu emprego em larga escala.
Além disso, 0o uso continuo de variedades resistentes é desaconselhavel em
muitos casos, devido a possibilidade de surgimento de novas racas do patdégeno.
Embora bastante estudado, o controle bioldgico, com o uso de inimigos naturais
dos fitonematdides, como fungos nematoéfagos, insetos, acaros e bactérias dos

géneros Pasteuria e Bacillus ainda é pouco utilizado.

Os altos custos econdmicos de aplicacao de nematicidas nessa regiao, o
controle temporario e o material téxico deixado como residuo tém estimulado os
métodos alternativos de controle de nematéides ndo quimicos, mais baratos e
seguros como a adubacédo verde com plantas leguminosas em rotacdo ou com-

postos e antagonicos, especialmente, nas culturas de baixo valor econémico.

Os solos do Bioma Cerrado, em geral, sdo pobres em nutrientes essenciais
as plantas, bem como em matéria organica, além da baixa atividade microbiana
(BAIXA..., 1979). A manutencdo da matéria organica do solo é o fator primordial
no manejo dos fitonematodides. A aplicacdo de matéria organica estimula a
atividade de actinomicetes, algas, fungos e outros organismos, incluindo
nematéides micéfagos (WEBSTER, 1972; SAYRE, 1980; RODRIGUEZ-KABANA
etal., 1987). O aumento da atividade microbiana associado a matéria organica
do solo leva ao acréscimo de atividade enziméatica (RODRIGUEZ-KABANA et al.,
1983) e a acumulacdo de produtos finais de decomposicdo e metabdlitos
microbianos que sao nocivos aos fitonematdides (JOHNSTON, 1959; MANKAU;
MINTEER, 1962; RODRIGUEZ-KABANA et al., 1965; WALKER, 1971; KHAN
etal., 1974; BADRA et al., 1979).

Deve-se buscar o manejo de fitonematéides mediante o emprego de
adubos verdes (plantas leguminosas e antagonicas) que reduzam sua populagao,
e melhorem as propriedades fisicas, quimicas e biolégicas do solo, além de

manter o carater econdmico do sistema de produgao.
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A adubacao verde é uma pratica muito antiga e uma forma alternativa de
se controlar fitonematodides no solo e nas raizes das culturas suscetiveis. Sao
muitos os beneficios proporcionados pelos adubos verdes. Ao serem
incorporados, melhoram as propriedades fisicas, quimicas e biolégicas do solo
(SHARMA et al., 1979; RESCK et al., 1982), estimulam a atividade microbiana,
diminuem a infestacdo de plantas invasoras, erosdao do solo e os prejuizos
causados pelos nematodides, resultando no aumento da produtividade das
culturas (SHARMA, 1982; SHARMA et al., 1982; SHARMA; SCOLARI, 1984;
SHARMA; GOMES, 1995).

As leguminosas antagdnicas, incorporadas no solo no inicio ou meados da
sua floracdo, tém sido as mais utilizadas, gracas a comprovada eficacia na
simbiose com bactérias do género Bradyrhizobium que fixam o nitrogénio
atmosférico para sua nutricio. Na decomposicao dos adubos verdes
incorporados, observa-se grande reducdo na populacdo dos patdégenos fungicos
das plantas com reflexos positivos no controle das doencas (STOVER, 1962;
GARRET, 1965; PATRICK; TOUSSON, 1965). Isso ocorre também com os
fitonematoides, objeto deste capitulo.

ESPECIES VEGETAIS PARA CONTROLE DE FITONEMATOIDES

Linford et al. (1938), ao incorporarem de 123,5 a 494,2 t ha™ de folhas
picadas de abacaxizeiro, constataram, pela primeira vez, que a incidéncia de
nematodides formadores de galhas foi reduzida significativamente. Patel e Desai
(1964), utilizando outras cinco plantas como adubo verde em solo infestado
com Meloidogyne sp., observaram que Melilotus alba cv. Annua e Sorgum
vulgari causaram reducdo na populacdo de Meloydogine spp. Singh (1965)
incorporando folhas picadas de Pongamia glabra em solo infestado com
Meloidogyne javanica observou, em vaso, reducao de 50% no indice de galhas
em tomateiro. Singh e Sitaramaiah (1967) constataram controle razoavelmente
bom de nematdides formadores de galhas trés semanas depois da incorporacdo

de 19,8 t ha'' de folhas de Cassia occidentalis no campo. A adubacao verde com
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alfafa também foi muito eficiente no controle de Meloidogyne sp. (MANKAU,
1968).

Thorne (1926), trabalhando com Heterodera schachtii, observou que, ao
incorporar abundante quantidade de trevo-doce (Melilotus sp.) no solo, a
temperatura elevada e o gés liberado na decomposicdo do material provocaram
a destruicdo de 5% a 22% dos nematdides, inclusive, aqueles encistados.
Duddington e Duthoit (1960) e Duddington et al. (1961) constataram grande
reducdo na populacdo de nematdides formadores de cisto-dos-cereais em solo
infestado com Heterodera major, depois da incorporacao de folhas de couve.
Hams e Wilkin (1961) também observaram bom controle de Heterodera sp. em
solo infestado depois da adubacédo verde e melhoria no rendimento das culturas
subsequentes.

Hutchinson et al. (1960) verificaram que as populacdes de Hoplolaimus
tylenchiformis e de Pratylenchus pratensis eram bem menores na area de
cevada na qual se incorporou aboboreira picada em comparagdo a area
testemunha.

Mais recentemente, no Bioma Cerrado, Sharma et al. (1979), Resck et al.
(1982), Sharma (1982) e Sharma e Gomes (1995) obtiveram excelente controle
de M. javanica, Pratylenchus brachyurus, Helicotylenchus dihystera,
Criconemella ornata, Paratrichodorus minor e de outros tylenchidas com uso de
adubos verdes associados as culturas de soja, feijao, milho e trigo (Tabela 1).

Existe grande numero de plantas com a capacidade de controlar
fitonematdides em areas de Cerrado, entretanto, muitas delas ndo apresentam
caracteristicas especificas que as qualificam como bem-sucedidas para adubo
verde. Ao se decidir por determinada planta para adubacao verde visando a sua
utilizacdo no controle de nematdides, devem-se considerar as seguintes
caracteristicas: (a) ser tolerante ou resistente a doencas e a pragas; (b) ser
leguminosa ou ndo-leguminosa, porém, antagonica a nematdéides (cravo-de-
defunto e nabo-forrageiro); (c) ter ciclo compativel com o sistema de producao
da propriedade; (d) produzir elevada quantidade de sementes e de facil colheita.
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PRINCIPAIS ESPECIES DE ADUBO VERDE USADAS NO CONTROLE DE
FITONEMATOIDES

Tém-se estudado as propriedades antagbnicas de algumas espécies
vegetais a fitonematoides e que também sao utilizadas na adubagéo verde.
Destacam-se algumas leguminosas como Crotalaria paulina, C. juncea,
C. spectabilis, Stizolobium aterrimum, S. deeringianum e S. niveum (FERRAZ
et al.,, 1977; SHARMA et al.,, 1979; ASMUS; FERRAZ, 1988; ALMEIDA;
CAMPOS, 1991; WEAVER et al., 1993) e Stylosanthes spp. (SHARMA, 1984b),
Aeschynomene americana e Indigofera hirsuta (RODRIGUEZ-KABANA et al.,
1990), Cassia fasciculata e Sesamum indicum nao leguminosa (RODRIGUEZ-
KABANA: CANULLO, 1992), Indigofera tinctoria (SHARMA et al., 1979);
compostas como Tagetes spp. (SWARUP; SHARMA, 1967; SUATMADII, 1969;
SHARMA, 1971). Gramineas como Digitaria decumbens cv. Pangola, Panicum
maximum cv. Guiné, Eragrostis curvula tiveram seu efeito antagénico a M.
Jjavanica confirmado por Brito e Ferraz (1987b). Avena sativa tem apresentado
também bons resultados no controle de M. javanica (SHARMA, 1984a),
podendo ser utilizada como adubo verde. Na literatura, existem registros de
outras espécies antagbnicas aos fitonematdides, incluindo Brassica spp.
(ELLENBY, 1945; ALAM et al., 1976) e Asparagus officinalis (ROHDE; JENKINS,
1958; SWARUP; SHARMA, 1967).

Essas plantas, quando empregadas como adubo verde, ndo prejudicam
os inimigos naturais dos fitonematdides (WALLACE, 1973) e melhoram as
propriedades fisico-quimicas do solo (RESCK et al., 1982). A decomposicao da
matéria organica favorece a proliferacdo de inimigos naturais, além de liberar
substancias com efeito nematicida (BADRA et al., 1979; SHARMA et al., 1982) e
permitir o controle de outros patégenos do solo (RODRIGUEZ-KABANA et al.,
1994). A utilizacdo dessas espécies quando a cultura principal ndo pode ser
cultivada é uma alternativa viavel para o controle de fitonematéides. O uso de
plantas antagbnicas pode ser vantajoso por reduzir mais rapidamente a
populagao de fitonematoides, permitindo a adocao de periodos de rotacdo mais
curtos.
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MODO DE ACAO DE ADUBOS VERDES NO CONTROLE DE
FITONEMATOIDES

Espécies de crotalaria

O mecanismo de resisténcia de Crotalaria spp. a M. javanica foi estudado
por Silva et al. (1989). Esses autores observaram que o nematdide era atraido
para as raizes das plantas de C. juncea e C. spectabilis onde ocorria a penetracao,
mas ambos os eventos aconteceram com uma intensidade inferior a observada
na testemunha suscetivel (tomateiro). Verificaram, também, que o nimero de
juvenis que era atraido, mas que ndo penetrava nas raizes, era maior nas espécies
de crotalaria, o que sugere a existéncia de algum mecanismo de resisténcia a
penetracao.

Barrons (1939) j& havia observado que juvenis de Meloidogyne
penetravam nas raizes de C. spectabilis, entretanto, nao se desenvolviam. Silva
et al. (1989) avaliando o desenvolvimento de M. javanica em C. spectabilis,
C. juncea, C. retusa e C. paulina ndo encontraram fémeas nas raizes dessas
plantas depois de 45 dias da inoculacdo, apesar de terem observado a presenca
de juvenis nas raizes das quatro espécies de crotalaria. Huang e Silva (1980)
obtiveram resultados semelhantes para M. incognita em Crotalaria spp. e Araya e
Caswell-Chen (1992) verificaram, também, a penetracdo de M. javanica sem
completar o desenvolvimento em raizes de C. juncea. Esses resultados
demonstram que as espécies de crotdlaria atuam ndo s6 como plantas
antagonicas, mas, igualmente, como armadilhas.

O alcaléide monocrotalina, téxico para vertebrados, foi isolado de
C. spectabilis. Embora tenha inibido a mobilidade de M. incognita in vitro, esse
alcaléide nao parece estar diretamente relacionado a resisténcia, pois outras
espécies que apresentam esse composto sdo suscetiveis aos mesmos
nematoéides (FASSULIOTIS; SKUCAS, 1969).

Estudos demonstram que ha formacdo de células gigantes em raizes de
C. spectabilis e C. juncea parasitadas por M. javanica, porém, essas sdo0 menores
e em menor nimero que as observadas em tomateiro. Em Crotalaria spp., as
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células gigantes apresentaram citoplasma mais denso, granuloso, com poucos
nucleos e em muitos casos sem grandes vacuolos. Essas células poderiam ser
menos eficientes para nutrir o nematdide que as formadas em plantas
suscetiveis (SILVA et al., 1990).

Espécies de mucuna

As espécies de mucuna (Stizolobium spp.) sdo empregadas no Brasil,
principalmente, como adubos verdes, e também, em menor escala na producdo
de forragem (MIYASAKA, 1984). A mucuna-preta (Stizolobium aterrimum) tem
sido a espécie de mucuna mais cultivada e estudada no Brasil, sendo eficiente no
controle de Meloidogyne spp. (FERRAZ et al., 1977; SHARMA et al., 1979;
RESENDE et al., 1987; ASMUS; FERRAZ, 1988; ALMEIDA; CAMPQOS, 1991;
BIASI et al., 1992).

O uso da mucuna-preta, em plantio consorciado, ndo propicia o controle
satisfatorio de M. incognita JAEHN; REBEL, 1984; TENENTE et al., 1984). Além
disto, o habito de crescimento indeterminado limita seu uso em consércio com a
maioria das culturas. A semeadura dessa espécie em sucessao a soja, ao algodao
e ao amendoim tem propiciado bons incrementos de rendimento dessas
culturas em areas infestadas por Meloidogyne incognita (KAGE, 1983).

A mucuna-ana (Mucuna deeringianum) tem sido testada com sucesso
para o controle de Meloidogyne spp. e Heterodera glycines (RODRIGUEZ-
KABANA et al., 1992; WEAVER et al., 1993). Além dos resultados promissores
obtidos com a mucuna em rotacao, Rodriguez-Kabana e Canullo (1992) relatam
o bom controle de M. arenaria obtido com a semeadura de mucuna por apenas
dois meses antes do plantio de amendoim, permitindo assim o estabelecimento
da cultura principal. Os efeitos de diversos adubos verdes no aumento da
populacao de P brachyurus foi demonstrado por Sharma et al. (1982), no
segundo ano agricola somente nas areas com uso de mucuna-preta e
mucuna-jaspeada (S. niveum).

A mucuna-preta é considerada ma hospedeira de M. incognita, pois o
numero de juvenis que penetra em suas raizes é baixo. Poucos juvenis
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completam seu desenvolvimento originando fémeas, e o ciclo de vida do
parasita é mais longo (TENENTE; LORDELLO, 1987; JAEHN, 1993), ndo tendo
sido observada reacdo de hipersensibilidade (TENENTE; LORDELLO, 1987).
Nogueira et al. (1994) extrairam de raizes de mucuna-preta substancias ndo
identificadas com acdo nematicida. Em extratos retirados da parte aérea, esses
autores isolaram e identificaram dois compostos nematicidas, sendo um éster de
cadeia longa (tricontil tetracosanato-C,, H, ., O,) e um alcool de cadeia longa
(1-triacontanol-C,, H,, O). A presenca desses compostos, associados ao efeito
da adicao de matéria organica, pode explicar os melhores resultados obtidos no
controle de M. javanica em experimentos de campo onde se fez incorporacao da
parte aérea de mucuna-preta, comparados aos obtidos em casa de vegetacao.

Vicente e Acosta (1987) observaram efeito supressivo dos exsudados de
mucuna-ana (Mucuna deeringianum) sobre M. incognita. Além do efeito ja
mencionado da matéria organica, nesse caso, parece haver, também, o
envolvimento dos compostos nematicidas presentes na parte aérea,
identificados em mucuna-preta. As bactérias associadas a essa espécie de
leguminosa sao bastante diferentes daquelas observadas em soja e outras
culturas (KLOPPER et al., 1991) e talvez exercam acdo supressiva sobre
fitonematdides (RODRIGUEZ-KABANA et al., 1992).

Espécies de cravo-de-defunto

A acdo antagbnica de cravo-de-defunto (Tagetes spp.) é devida aos
exsudados radiculares que atuam eliminando os fitonematoéides (SWARUP;
SHARMA, 1967; ALAM et al., 1975; SIDDIQUI; ALAM, 1988). Entretanto,
Hesling et al. (1961) e Omidvar (1961) observaram que exsudados radiculares de
cravo-de-defunto nao estimulam nem inibem a eclosao de ovos do nematoide-
de-cisto da batata.

Raizes de cravo-de-defunto contém concentracdes consideravelmente
altas de a-terthienyl 5-(3-buten-1-ynyl)-2, ‘2-bithienyl, compostos ditioaceti-
lénicos ou benzafuranos (2-hidroxi-3-metileno-6-metilbenzofuran), cujo efeito

nematicida j& foi comprovado, suprimindo efetivamente a populacdo de

Q

Pratylenchus penetrans (GOMMERS; HOLT, 1976).
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Brito e Ferraz (1987b) relataram efeito inibitorio dos exsudados radiculares
de Brachiaria decumbens e Panicum maximum cv. Guiné sobre a eclosao de
juvenis de M. javanica. Observaram, também, que os juvenis que penetraram
nas raizes dessas gramineas ndo se desenvolveram além do segundo estadio
juvenil. Haroon e Smart Jr. (1983) relataram que juvenis de M. arenaria, M.
Javanica e M. hapla ndo foram capazes de se desenvolver nas raizes de capim-
pangola. A inibicdo do desenvolvimento de Meloidogyne spp. pode estar
associada a presenca de substancias com efeito nematicida, uma vez que o
extrato aquoso de raizes e o exsudado radicular de capim-pangola foram toxicos
a M. incognita, afetando a ecloséo e a sobrevivéncia de juvenis.

O efeito antagdnico de Eragrostris curvula a Meloidogyne spp. é atribuido
a presenca de um pirocatecol’ nematicida nas raizes dessa planta (SCHEFFER
etal., 1962, apud GOMMERS, 1981).

Espécies de aspargo

Dois compostos nematicidas foram isolados das raizes de aspargo
(Asparaqus officinalis), comprovando sua acdo antagdnica a nematdides: um
glicosideo de baixo peso molecular, com acdo sistémica e inibidor de
acetilcolinesterase (ROHDE; JENKINS, 1958; ROHDE, 1960); o outro o &cido
asparagaceo (TAKASUGI et al., 1975).

Espécies de cruciferas

Cruciferas (Brassica espécies) resistentes a Heterodera schachtii tém sido
empregadas como plantas-armadilha para o controle desse nematdide em
beterraba acucareira na Europa (TACCONI et al., 1991). A adubacéo verde com
Brassica napus, segundo Mojtahedi et al. (1993), auxilia no controle de M.
chitwoodi, provavelmente devido a presenca de glicosinolatos que, quando
hidrolizados enzimaticamente, liberam uma gama de compostos biologica-
mente ativos, incluindo isotiocianatos. Compostos téxicos a nematdides tém
sido relatados em varias outras espécies de plantas. (GOMMERS, 1981; SUKUL,
1992). Os resultados reforcam a hipdtese de uma base quimica para a agao
dessas espécies antagodnicas.

'(Farm. substancia C,;H,0,) combustivel e forte oxidante usado terapeuticamente como antisséptico tépico;
catecol, pirocatequina.
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RESULTADOS DO CONTROLE DE FITONEMATOIDES COM ESPECIES
VEGETAIS OBTIDOS NO Bioma CERRADO

Sharma et al. (1982), em Latossolo Vermelho de textura argilo-arenosa, no
Distrito Federal, nos anos agricolas 1977/1978 e 1979-1980, avaliaram as
seguintes espécies, recomendadas para adubagao verde, quanto a sua eficiéncia
no controle dos fitonematdides: M. javanica, Pratylenchus brachyurus,
Helicotylenchus dihystera, Criconemella ornata, Paratrichodorus minor e de
outras tylenchidas (Tabela 1).

O preparo inicial da &rea constou de duas aracdes e uma gradagem antes
da calagem e da adubacdo e uma gradagem imediatamente posterior. A
calagem foi realizada com 3,33 toneladas de calcario (PRNT= 60%) por hectare,
e a adubacao constou de 750 kg ha™' de superfosfato simples, 167 kg ha' de
cloreto de potassio e 40 kg ha'' de FTE BR 12. A adubacao quimica foi feita em
1977. As espécies vegetais usadas como adubos verdes foram semeadas no
inicio de novembro de 1977 e incorporadas no solo em meados de marco de
1978. O cravo-de-defunto (Tagetes erecta) e o feijao-mungo (Phaseolus aureus)
foram utilizados respectivamente como testemunhas resistentes e suscetiveis.
A fitomassa produzida por essas espécies foi rocada e incorporada na floracdo.
Nos dois anos subsequentes, a soja cv. UFV-1 foi semeada sem adubacao
guimica. A cultivar UFV-1, foi a indicadora dos efeitos do material incorporado
na reducdo da populacdo de nematdides. A quantidade da matéria seca
incorporada no solo variou de 377 kg ha' para Crotalaria grantiana a
10.553 kg ha para C. juncea (Tabela 1).

De modo geral, os adubos verdes foram bastante eficientes na reducao
dos estadios ativos (juvenis e adultos) dos nematdides em comparagdo com os
estadios inativos (ovos) até meados de agosto de 1978, quando houve
variabilidade de flutuacdo na populacdo de nematéides oriundos dos ovos
existentes no local (Figuras 1 a 6).

As espécies de adubos verdes C. juncea, S. deeringianum, Tephrosia

candida e Sesbania aculeata foram as mais eficientes no controle das diversas

Q

espécies de nematoides, a excecao do género Criconemella (Tabela 1).
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O controle das formas ativas por meio de Crotalaria paulina foi mais
pronunciado que pelo uso da Canavalia ensiformis que, por sua vez, teve maior
producdo da matéria seca. O mesmo comportamento ocorreu com Crotalaria
spectabilis (Tabela 1) em relacdo a C. juncea que produziu maior quantidade de
massa seca. Isso sugere que o efeito da adubacao verde na reducdo populacional
dos nematoides esteja mais relacionado com a acdo de toxinas presentes na
planta ou produzida na decomposicao do que com a quantidade de matéria seca
da planta.

Nas areas onde houve incorporacdo das leguminosas, o controle de
nematdides mais importante na cultura da soja M. javanica e P brachyurus
variou entre 96% e 100% e 91% e 100% respectivamente (Tabela 1). Quando
nao foi feita a incorporacdo de adubo verde, como na drea com Tagetes erecta,
o controle de M. javanica e P brachyurus foi de 100% e, neste caso, houve
aumento na populacdo das espécies de Ditylenchus, Aphelenchoides, e
Aphelenchus avenae e de nematdides saprofiticos. Com Phaseolus aureus, o
controle de P brachyurus e de M. javanica foi de 85% e 90% respectivamente,
mas houve aumento na populacdo de Ditylenchus, Aphelenchoides e
Aphelenchus avenae e Tylenchus e nematoéides de vida livre (Tabela 1). Essa
situacdo é esperada apds a colheita quando a densidade populacional dos
fitonematdides diminui devido a falta de alimento, a acdo de predadores,
parasitas e a doencas. Os nematdides mic6fagos e bacteriéfagos aumentam nos
tecidos de plantas em decomposicdo, alimentando de fungos e bactérias
responsaveis por esse processo.

Tagetes erecta, mesmo quando ndo incorporado, contribuiu para o
controle de fitonematdides com reflexos positivos na producdo de gréos de soja.
Vale ressaltar que as espécies de Tagetes sao as mais eficientes no controle de
Pratylenchus spp. e Meloidogyne spp. (SHARMA, 1982), embora sejam
eficientes também no controle de outros nematdides (GOOD et al.,1965;
SUATMADIJI, 1969; ALAM et al., 1981; FERRAZ; SANTOS, 1984; SIDDIQUI,
ALAM, 1988; CASTRO et al., 1990; BIASI et al., 1992; ZAVALETA MEJIA et al.,
1993).
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A eficiéncia do controle de nematoides depende da espécie e da cultivar de
Tagetes empregada (SUATMADIJI, 1969; MOTSINGER et al., 1977; RICKARD;
DUPREE, 1978). Cultivares de T. patula foram mais eficientes que as de T erecta
em testes realizados por Suatmadiji (1969) visando ao controle de Meloidogyne,
Pratylenchus, e Tylenchorhynchus, tendo sido observada variacdo na eficiéncia
de controle entre cultivares da mesma espécie. Algumas espécies de nematoide
multiplicaram-se em Tagetes spp. Rhoades (1980) verificou a multiplicacdo de
nematdides Belonolaimus longicaudatus, Dolichodorus —heterocephalus,
Paratrichodorus minor e Hoploaimus galeatus em T patula cv. 'Rusty Red'.
Nematoides dos géneros Hemicycliophora e Paratylenchus também parecem
nao ser afetados pelas cultivares de Tagetes (SUATMADIJI, 1969).

Efeito de adubos verdes na dinamica de populacao de
M. javanica e P brachyurus

Os efeitos dos adubos verdes na dinamica de populacdo de M. javanica sao
apresentados nas Figuras de 1 a 4 e de P brachyurus, nas Figuras 5 e 6. Em geral,
0 aumento da densidade populacional de M. javanica foi mais evidente nas areas
onde foram incorporados D. lablab e C. ternatea (Figura 1), C. cajan e
S. aculeata (Figura 3) e T. candida (Figura 4), no segundo ano agricola (1978/
1979), depois da semeadura da soja cv. UFV-1 e no tratamento-testemunha
onde se cultivou P aureus sem pré-incorporacao a soja (Figura 3). As outras
espécies vegetais foram eficientes na manutencdo de baixos niveis de densidade
de M. javanica durante o ano agricola de 1978/1979. No ano agricola 1979/
1980, as densidades de M. javanica aumentaram em niveis muito altos por causa
da cultivar de soja suscetivel cultivada por dois anos sem rotacdo. A densidade de
M. javanica foi menor no segundo ano, somente nos tratamentos com
C. paulina (Figura 1) e S. deeringianum (Figura 3).

Os efeitos de diversos adubos verdes no aumento da populacdo de
P brachyurus foram demonstrados no segundo ano agricola (1978/1979)
somente para as areas com uso de S. aterrimum e S. niveum (Figura 6). No

terceiro ano agricola (1979/1980), as densidades aumentaram em todas as areas
(Figuras 5 e 6). O aumento menos significativo foi com incorporagdo de

Q

C. paulina (Figura 5).
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Figura 1. Efeito de adubos verdes na flutuagdo populacional do nematdéide formador de
galhas, Meloidogyne javanica.




Cerrado: adubacéo verde

150
o Crotalaria grantiana
2 —— Indigofera tinctoria
S
o 100
o
T}
S
(]
(%]
S
&) 50
o]
S
(]
=
Ol
desspssgfsesagsgusayainss
1977 1978 1979 1980
160
150+
o
e}
(%]
()]
© —— Cyamopsis psarolioides
> 100+ ; s
2 —— Stizolobium niveum
S
(]
(%]
[
e
e 504
4]
S
[
=z
0 T T T T T ‘v—rM LI B T T T T T T T T T T
Sl5h55388|E2 RS2 EEERT
1977 1978 1979 1980

Periodo de amostragem
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galhas, Meloidogyne javanica.
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Figura 6. Efeito de adubos verdes na flutuacdo populacional de nematdide migrador,
Pratylenchus brachyurus.

Efeito de adubos verdes no controle de fitonematdides na
cultura da soja

Nos anos agricolas 1978/1979 e 1979/1980, a producdo média de graos
de soja resultante dos tratamentos com T erecta e P aureus foi 2034 e
1391 kg ha”, respectivamente, confirmando a resisténcia ou suscetibilidade
daquelas espécies aos nematoides M. javanica e P brachyurus.

A producdo da soja, no primeiro ano de cultivo, foi alta em todos os
tratamentos, quando eram baixos os niveis populacionais de M. javanica e
P brachyurus. No segundo ano de cultivo, houve diminuicao no rendimento da
soja, atribuida ao aumento na populacdo dos nematoéides. No primeiro ano, o
rendimento de grdos de soja nos tratamentos com C. paulina e T erecta foi
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significativamente mais elevada do que nos demais tratamentos. No segundo
ano, apenas a primeira espécie confirmou aquele resultado (Figura 7).

A suscetibilidade da soja foi maior a M. javanica em comparacdo a
P bachyurus, quando se compara a producdo de grdos na presenca de alta
densidade populacional dessas espécies.
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Figura 7. Efeitos da incorporacdo de adubos verdes na producdo de soja cv. UFV-1.

Efeito de adubos verdes no controle de fitonematdides na
monocultura do feijoeiro

Sharma (1987) comparou o efeito de adubos verdes anualmente com a
monocultura de feijdo no controle de fitonematdides no periodo 1980/1985 em
Latossolo Vermelho. A produtividade média do feijao durante os cinco anos, nas
areas com adubacao verde, foi 152,21% superior a da monocultura (Tabela 2). O
aumento na produtividade do feijdo associado ao uso de adubos verdes foi,
provavelmente, devido a soma de varios fatores como: melhoria da fertilidade do
solo, maior retencao de dgua, melhor controle de fitonematdides, auséncia de
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fungos fitopatogénicos no solo (Fusarium spp., Rhizoctonia solani) e auséncia de
ataque de lagartas Elasmopalpus lignosellus no periodo de veranico. Geralmente,
depois da adubacado verde com C. paulina, a populacdo de nematdides é
reduzida a niveis muito baixos em comparagao com a monocultura cujas plantas
sao severamente atacadas logo depois da germinacao. Essa reducao pode ser
devida a presenca de fungos predadores de nematdides. O fato foi constatado
por Mitsui e Sharma (1991), quando encontraram maior diversidade de fungos
(Monacrosporium gephyropagum, M. cytosporum, Arthrobotrys oligospora e
A. musiformis) nas areas com adubos verdes e somente M. gephyropagum
naquelas com monocultura do feijoeiro (MITSUI; SHARMA, 1991). As plantas
nas areas com uso de adubos verdes tornaram-se mais tolerantes ao ataque de

nematodides.

Tabela 2. Efeito de adubos verdes no controle de Meloidogyne javanica e na producao de
feijdo cv. Carioca.

Ano Sem adubo verde Com adubo verde* Producao
agricola M. javanica Producao M. javanica Producdo  relativa
(Pi)** (PH)*** kg ha' (P)**  (PH)*** kg ha' (%)
1980/81 6,0 9,0 199 1.0 14,0 318 59,80
1981/82 2,3 11,3 148 1.0 75,0 627 323,65
1982/83 1,0 28,7 274 0,3 71,0 825 201,09
1983/84 5,0 183,7 190 7,3 189,7 700 248,42
1984/85 10,0 23,3 367 33 153,0 501 36,51
Média 4,9 51,2 236 2,6 100,5 594 152,21

*Adubo verde anual anterior a semeadura do feijdo; **(Pi) Populacdo inicial - antes da semeadura;
***(Pf) Populacao final na época de floragéo e formacdo de vagens.

Fonte: Sharma (1987).

Analise econdmica do uso de adubos verdes em relacao a
outros métodos de controle de fitonematodides

Trés métodos de controle de nematdides | - adubo verde com Crotalaria
paulina, 1l - rotacdo de culturas com Tagetes patula cv. Man in the Moon;
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[l - controle quimico usando o nematicida Carbofuran 5 G (p.a 325 g ha' no
sulco) e IV - testemunha (sem tratamento) foram comparados em Latossolo
Vermelho do Distrito Federal, com a finalidade de quantificar a eficiéncia e a
economicidade na producdo de feijdo e milho em sequéncia. Os nematdides
encontrados na area foram: M. javanica, P brachyurus, C. ornata e H. dihystera
(SHARMA, 1982; SHARMA; SCOLARI, 1984).

Os fatores de multiplicacdo dos nematdides (M, = P /P. onde P, é igual a
populagao final na época de floracao do feijao cv. Carioca e P € igual a populagéo
inicial na época da semeadura de feijao) foram 1,20, 1,47, 5,00 e 14,23
respectivamente para os tratamentos com adubo verde, rotacdo, controle
quimico e testemunha. O aumento na producdo do feijao em relacdo a
testemunha foi de: 58,41%, 38% e 41% respectivamente com adubo verde,
rotacdo e controle quimico. Nao houve diferencas significativas entre os
métodos de controle, e a correlacao entre densidades populacionais de
nematdides e producdo do feijao foi negativa. (Tabela 3).

Tabela 3. Comparacao entre diferentes métodos de controle de nematdides e seu efeito na
producéo de feijao (1980/1981).

Pi Pf Fm= Producdo L ucro Relagéo
Método Pf/Pi* kg ha US$ ha' custo /
beneficio
|. Adubo verde 59,2 71,1 ab 1,20 555a 82,27 1,54
Il. Rotacao 27,0 34,3 a 1,47 486 a 64,99 1,46
[Il. Nematicida 26,0 130,0 ab 5,00 496 a 77,51 1,58
VI. Testemunha 47,0 668,8a 14,23 350b 20,33 1,16
C.V. (%) 28,29 14,59

Médias seguidas das mesmas letras, nas colunas, nao diferem significativamente (P=0,05) pelo teste de
comparagdes multiplos de Duncan. Os dados na coluna Pf foram transformados para log Pf+1.

Coeficiente de correlacao entre producéo de feijdo e densidades de nematoides (R=- 0,49 a probabilidade de
0,0147).

Fonte: Sharma e Scolari (1984).
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No ano agricola 1981/1982, na mesma area, foi semeado milho cv. Cargill
111 para avaliar o efeito residual dos métodos de controle. Os fatores de
multiplicacdo dos nematdides, na época de formacao de graos, em relacdo a
populacao inicial com adubo verde, rotacdo, controle quimico e testemunha
foram respectivamente 6,1, 50,5, 64,8 e 91,8. Nao houve diferenca significativa
na producao de milho entre adubo verde, rotacdo de cultura e a testemunha. A
aplicacdo de Carbofuran 5G reduziu a producdo de milho em 9,5% em relacéo a
testemunha (Tabela 4).

Tabela 4. Comparacéo entre diferentes métodos de controle de nematdides e seu efeito na
producdo de milho (1981/1982).

Método Pi Pf Fm= Producao Lucro Relacao
Pf/Pi* kg ha US$ ha custo/
beneficio
|. Adubo verde 9,6 58,7 b 6,1 4585,5a 120,68 1,38
Il. Rotacao 3,5 176,9b 50,5 4607,0a 122,65 1,39
lIl. Nematicida 17,7 11479a 64,8 3867,0b 60,00 1,19
VI. Testemunha 8,1 7439 a 91,8 4270,5ab 90,53 1,29
C.V. (%) 16,52 7,57

Meédias seguidas das mesmas letras, nas colunas, ndo diferem significativamente (P=0,05) pelo teste de
comparagoes multiplas de Duncan. Os dados na coluna Pf foram transformados ao log Pf+1.

*Pi - Populacéo inicial de nematdides; Pf - Populacdo final de nematdides; Fm - fator de multiplicagéo.
Fonte: Sharma e Scolari (1984).

Para efeito de analise econdmica, consideraram-se dois niveis de pregos
dos produtos (minimo e de mercado) e duas situacoes, com subsidio e sem
subsidio. A analise agregada mostrou que os métodos de controle de
nematdides sao vidveis economicamente, quando os custos sdo beneficiados
com juros subsidiados, e os produtos, comercializados a preco de mercado.
Nessas condi¢cdes, 0 método mais eficiente economicamente, foi a adubacao
verde, com margem bruta de US$ 203 ha™' taxa de retorno de 43%. Os demais
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métodos, como rotacdo de culturas, controle quimico e testemunha,
mostraram margens brutas/ha de US$ 188, US$ 137 e US$ 111 (em maio de
1983) e taxas de retorno a preco de mercado de respectivamente 43%, 41%,
31% e 25%, (Tabela 5). No que se refere a precos minimos para os produtos,
todos os métodos foram antiecondmicos (SHARMA; SCOLARI, 1984).

Tabela 5. Anélise econdmica de diferentes métodos de controle de nematoides do feijdo e
do milho sob condicées de Cerrado. (EMBRAPA, 1980/1982).

Método Lucro (Cr$/ha) Taxa de
Feijao Milho Total Retorno (%)*
Adubacéo verde 82,27 120,68 202,95 43
Rotacdo de cultura 64,99 122,65 187,64 41
Nematicida 77,51 60,00 137,51 31
Testemunha 20,33 90,53 110,86 25
Lucro Total

* o/ —
Taxa de Retorno % Custo Total

Fonte: Sharma e Scolari (1984).

UsSO DE ADUBOS VERDES EM SISTEMAS DE PRODUCAO DO CERRADO

Os efeitos de seis diferentes rotacoes de culturas, incluindo adubacao
verde com nematicida e sem nematicida foram avaliados visando ao controle
dos nematdides M. javanica e P brachyurus e ao aumento da produtividade de
diferentes culturas: de novembro de 1986 a outubro de 1989, em Latossolo
Vermelho do Distrito Federal. Aplicaram-se 4 kg p.a/ha do nematicida
Fenamifos 10G. Nessa pesquisa desenvolvida na Embrapa Cerrados por Sharma
e Gomes (1995), somente dois tipos de rotacdo foram considerados:

1) Em 1986/1987 - o feijao foi semeado no inicio da época chuvosa e, no inverno,
na terceira época de plantio. Em 1987/1988, o milho foi semeado no inicio
da época chuvosa e a ervilha no inverno. Em 1988/1989, o feijao foi semeado
no inicio da época chuvosa e o trigo no inverno (feijao — feijao — milho —
ervilha — feijao — trigo).

250
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2) Crotalaria juncea (adubo verde) foi semeada no inicio da época chuvosa e
incorporada em meados de janeiro de 1987 e, no inverno, o feijao foi semeado
na terceira época. Em 1987/1988, o milho foi semeado no inicio da época
chuvosa e a ervilha, no inverno. Em 1988/1989 a Crotalaria juncea (adubo
verde) foi semeada no inicio da época chuvosa e incorporada em meados de
janeiro de 1989 e o trigo, no inverno, (adubo verde — feijdo — milho — ervilha
—adubo verde —trigo). O nematicida Fenamifos 10G foi aplicado no primeiro
ano, antes do plantio de feijao e C. juncea, (1986), ervilha (1988) e antes da
semeadura de feijao, C. juncea (1988) e trigo (1989).

Em relacdo ao controle e a dinamica de populacdo de M. javanica (Figuras
8 e9) e P brachyurus (Figuras 10 e 11) e produtividade (Tabela 6), a rotacdo mais
eficiente com nematicida e sem nematicida de 1986 a 1989 foi Crotalaria juncea
(adubo verde)-feijao (terceira época), milho, ervilha, Crotalaria juncea (adubo
verde)- trigo (Figuras 9 e 11).
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Figura 8. Dinamica de populacdo do nematdide-de-galhas, M. javanica associado com
feijdo — feijdo — milho — ervilha — feijdo — trigo durante o periodo de novembro de 1986 a
outubro de 1989.
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Figura 9. Dinamica de populacdo do nematdéide-de-galhas, M. javanica associado com
C. juncea —feijdo — milho —ervilha— C. juncea — trigo durante o periodo de novembro de

1986 a outubro de 1989.
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Figura 10. Dinamica de populagdo do nematdide, P brachyurus associado com feijdo —
feijdo — milho — ervilha — feijdo — trigo durante o periodo de novembro de 1986 a outubro
de 1989.
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Figura 11. Dindmica de populacdo do nematdéide migrador, P brachyurus associado com
C. juncea —feijao — milho — ervilha — C. juncea — trigo durante o periodo de novembro de
1986 a outubro de 1989.

Tabela 6. Efeito da adubacao verde com nematicida e sem nematicida na producéo de
feijdo, milho, ervilha, trigo e fitomassa verde de Crotalaria.
Sequéncia de Culturas e Producéo (kg ha™')**
Tratamento 1986/87 1987/88 1988/89

Feijdo*  Feijao Milho  Ervilha*  Feijdo*  Trigo*

Sem Nematicida 288 608 7458 1009 1692 3037
(Testemunha)

Com Nematicida 449 820 7816 1272 2031 3369
(Testemunha)

Sem Nematicida 44.336 899 8282 1174 76.000 3393
(Crotalaria juncea) Fv Fv

Com Nematicida 41.771 1202 8385 1175 78.000 3693
(Crotalaria juncea) Fv Fv

Fonte: Adaptado de Sharma e Gomes (1995).

*Nematicida foi aplicado antes do plantio; **Producao de graos ha™'; Fv - Fitomassa verde produzida/ha e
incorporada antes do plantio de feijao na terceira época (1986/1987).
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CONSIDERACOES FINAIS

A eficiéncia do uso de adubos verdes no controle de fitonematdides
depende da escolha correta da planta antagbénica como, por exemplo, de uma
leguminosa de rapido crescimento cuja semeadura deve ser feita no inicio da
estacao chuvosa com maior densidade (plantas/m?). A adubacéo verde ndo deve
ser uma imposicao, mas opcao econdmica e eficiente para a implantacao de um
agroecossistema sustentavel.
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INTRODUCAO

uitos sdo os insetos associados a espécies vegetais condicio-
nadoras de solo (adubos verdes e plantas de cobertura).
Entretanto, dependendo da é&rea, da regido e das espécies
cultivadas, podem ou nédo acarretar danos e, como consequléncia, prejuizos para
esses cultivos. Muitas espécies de insetos, consideradas pragas, tém
comportamento variado de acordo com as condicoes edafoclimaticas, sistemas

de cultivo, entre outras.

Neste capitulo, teve-se como objetivo informar aos interessados no uso de
espécies vegetais para adubos verdes e plantas de cobertura de solo quais sdo os
insetos de importancia econémica que podem surgir em sistemas de cultivo e
que envolvem essas plantas. E importante lembrar que muitas espécies vegetais
condicionadoras de solo sdo hospedeiras alternativas de pragas-chave de
culturas. O controle dessas pragas nos adubos verdes e plantas de cobertura
pode ser essencial para se evitar futura infestacdo em lavouras comerciais,
comprometendo seu uso e, conseqlentemente, os inUmeros beneficios

proporcionados por elas aos sistemas agropecuarios.




Insetos de importancia econémica...

CARACTERIZAQAO DOS INSETOS E SUAS RELACOES COM AS PLANTAS
CONDICIONADORAS DE SOLO

Insetos do solo
Insetos subterraneos
Cupins subterraneos ou cupins fitdfagos (Ordem Isoptera)

Sao geralmente citadas, atacando plantas vivas, as espécies Procornitermes
triacifer, Heterotermes spp., Syntermes molestus, Neocapritermes spp. e
Coptotermes sp. (CZEPAK et al., 1993).

Descricao e biologia

Os cupins sdo insetos sociais que vivem em coldnias constituidas de
individuos alados e apteros, abrigados em ninhos denominados termiteiros ou

cupinzeiros.

Uma vez por ano, depois das primeiras chuvas, ocorre nos cupinzeiros o
enxameamento que consiste na revoada das formas aladas constituidas de
machos (reis) e fémeas (rainhas). Esses individuos darao inicio, depois de perder
as asas e formar o casal no solo, a uma nova colénia. A rainha é distintamente
maior que os individuos das demais castas de sua espécie e sua capacidade de
postura é de muitos milhares de ovos por dia (FERNANDES et al.,, 1998; GALLO
etal., 2002).

Pouco se conhece da biologia desse grupo de insetos, porém, segundo
Gassen (1996), movimentam-se por longas distancias e em profundidades
varidveis no perfil do solo, de acordo com as condi¢des favoraveis de
temperatura, de umidade e de alimento.

Plantas hospedeiras

Os cupins preferem as gramineas, de modo geral, plantas de sorgo, milho,

milheto, aveia-preta, e varias espécies de braquiarias sao suscetiveis ao ataque

(2 |
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desses insetos. Ferreira e Martins (1984) recomendam a rotagao entre plantas de
gramineas e de leguminosas visando diminuir a incidéncia de cupins. Entretanto,
o efeito é paliativo, pois as plantas cultivadas ndo estarao livres do ataque dessas
pragas, ja que muitos sao os registros de ataques de cupins em culturas de soja e

de feijao, principalmente, em areas de Cerrado.

Danos

Os cupins atacam as sementes destruindo-as antes mesmo de elas
germinarem, acarretando falhas de plantas na area cultivada. Podem colonizar a
cultura do inicio ao fim, destruindo total ou parcialmente o sistema radicular das
plantas. Estas, quando atacadas, amarelecem e secam, desprendendo com
facilidade do solo quando puxadas (BARCELOS, 1979; FERREIRA; MARTINS,
1984; CZEPAK et al., 1993).

Na realidade, nem todos os cupins causam danos, pois, dependendo da
espécie eles podem exercer papel de destague na manutencdo e na recuperagao

dos solos, tanto em ambientes naturais quanto nos cultivados.

Fontes (1998) cita que os cupins sao provavelmente os mais importantes
agentes de degradacdo de madeira, exercendo poderosa acao benéfica no solo,
canalizando-o numa proporcdo bem maior do que as minhocas. Ainda, seqgundo
esse autor, o movimento das particulas carregadas pelos cupins entre os
horizontes, promove a descompactacdo e a manutencao da porosidade além de

distribuir a matéria organica no solo.

Controle

Os cupins subterraneos sao de dificil controle. No entanto, em areas com
histérico de infestacdo dessas pragas, o controle preventivo, mediante
tratamento das sementes ou a distribuicdo de inseticidas granulados no solo, é

alternativa indicada.
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Corés, pao-de-galinha, bicho-bolo ou escarabeideos
(Ordem Coleoptera, Familia Scarabaeidae)

Algumas espécies tém sido relatadas atacando tanto gramineas como
leguminosas. Sao elas: cord-do-trigo (Phyllophaga sp. e Phytalus sanctipauli),
cord-das-pastagens  (Diloboderus abderus) e cord-pequeno (Cyclocephala
flavipennis) (GASSEN, 1996; AVILA, 1997).

Descricéo e biologia

Esses insetos apresentam habitos alimentares diversificados, incluindo

plantas vivas, material organico em decomposicao e excrementos.

No Brasil, das espécies dessa familia identificadas como pragas, até o
momento, somente suas formas jovens causam danos as plantas. Constituem
um grupo heterogéneo em termos de habitos, tamanho e potencial de danos.
Cada espécie apresenta biologia, habitos alimentares e potencial de danos
proprios. Possuem ciclo bioldgico relativamente longo, em média, um ano,
passando por quatro fases: ovo, larva (cord), pupa e adulto (besouro). Sdo insetos
polifagos e podem infestar lavouras em manchas onde ocorrerem
simultaneamente em uma mesma darea (GASSEN, 1996; AVILA, 1997;
SALVADORI, 1997).

As larvas desses besouros sdo de coloracdo branco-leitosa, com formato
de “U"” quando em repouso, apresentando trés pares de pernas e medindo, no
seu maximo desenvolvimento, cerca de 25 mm de comprimento. A revoada dos
adultos acontece durante os meses de chuva e com a temperatura alta,
principalmente, de outubro a novembro, quando, entao, acasalam e efetuam as
posturas no solo a ser cultivado, dando inicio a uma nova geracao de larvas. Nos
meses de junho e julho, as larvas reduzem sua atividade alimentar e preparam-se
para empupar, construindo um pequeno casulo de terra, em cujo interior
abrigam-se durante a fase de pupa (GASSEN, 1997).
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Plantas hospedeiras

Como sao insetos polifagos, tanto leguminosas quanto gramineas podem
ser atacadas por eles, principalmente, as forrageiras, como milheto, sorgo, milho

e pastagens em geral.

Danos

Os danos sdo causados pelas larvas, sendo necessaria sua identificacao,
pois, dependendo da espécie presente, a lavoura pode sofrer ataques em
diferentes épocas do cultivo. As larvas podem danificar as sementes em
germinacdo e as partes subterraneas de plantas cultivadas e invasoras.
Deslocam-se em direcao a base das plantas, alimentando delas até completar o
ciclo larval ou causar a morte da planta hospedeira, o que provoca falhas nas
lavouras (GASSEN, 1996).

Além dos prejuizos, devem ser destacados os beneficios desses insetos,
pois nem todos os tipos de coré podem ser considerados pragas. Ocorrem no
solo outros cords que ndo se alimentam de plantas vivas e sim de material em
decomposicao, facilitando, com a abertura de galerias no solo, a aeracdo, a
infiltracdo de dgua e o desenvolvimento de raizes pelo transporte de nutrientes
no perfil do solo (GASSEN, 1997).

Controle

O preparo do solo com o uso de implementos de disco tem sido sugerido
como alternativa de controle de larvas de escarabeideos no solo. Além do efeito
mecanico do implemento sobre as larvas, a movimentacdo do solo expde o
inseto a acdo da radiacdo solar e de seus inimigos naturais, especialmente, os
passaros. O controle quimico, com inseticidas durante o tratamento de
sementes, de modo geral, tem sido ineficiente, e a pulverizacao de inseticidas no
sulco de plantio parece ser uma alternativa de controle promissora, sobretudo,
em areas cultivadas no sistema plantio direto (GASSEN, 1996, 1997).
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Oliveira et al. (1997) em estudos sobre a ocorréncia do coré-da-soja,
concluiram que as crotalarias podem ser utilizadas em rotacdo com a soja, em
areas de maior infestacdo, com o propdsito de diminuir a populacdo dessa praga
de um ano para o outro, em funcdo da morte de larvas jovens. Principalmente, a
Crotalaria juncea e o girassol (Heliantus annuus), quando semeados bem antes
da época da semeadura da soja, podem ser utilizados como cultura-armadilha

para a fase adulta da espécie Phyllophaga cuyabana.

Segundo Gassen (1996), a semeadura de leguminosas, por exemplo,
ervilhaca ou de cruciferas como o nabo-forrageiro, no inverno, cujos residuos,
em janeiro, encontram-se em fase adiantada de decomposicao, é uma estratégia
para reduzir a oviposicdo pelas fémeas do coré-da-pastagem. Recomenda-se,
ainda, que, quando se decide sobre o controle de cords, é necessario identificar a
espécie predominante, avaliar a possibilidade e a época de danos e, se necessario,

optar por alternativas menos prejudiciais aos agroecossistemas.
Insetos de superficie

Lagarta rosca (Agrotis ipsilon - Ordem Lepdoptera, Familia
Noctuidae)

Descricao e biologia

Os adultos sdo mariposas com 35 mm de envergadura cujas asas
anteriores sdo marrons com algumas manchas pretas e as posteriores
semitransparentes. Cada fémea pode colocar até mil ovos. As lagartas possuem
coloragdo marrom, cinza ou quase preta, podendo atingir até 50 mm de
comprimento. Durante o dia, geralmente, permanecem sob torrdes ou em
galerias e, quando tocadas, enrolam-se, dai o nome vulgar de lagarta-rosca

(ZUCCHIl et al., 1993; GALLO et al., 2002).
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Plantas hospedeiras

Gramineas (aveia-branca, aveia-preta, centeio, milheto, sorgo), solanaceas
e leguminosas (ervilha, ervilhaca, caupi, fava, crotalarias, soja perene).

Danos

As lagartas desenvolvem-se no solo e se alimentam de plantas invasoras e
cultivadas, em especial, no periodo noturno. Os danos podem ocorrer,
inicialmente, com o corte das plantulas logo acima do nivel do solo e
atacando-as parcialmente. Uma lagarta pode consumir o correspondente a
quatro plantulas com 10 cm de altura durante o desenvolvimento dessa fase.
Nas plantas mais velhas, podem perfurar o caule, causando sintomas tipicos,
provocados por outras espécies de lagartas, como a morte da regido
meristematica de gramineas também conhecida por coracdo-morto, sobretudo,
em periodos de seca prolongada e em regides mais quentes (ZUCCHI et al.,
1993; GALLO et al., 2002).

Controle

Em regides onde a ocorréncia da lagarta é comum, podem ser utilizadas
iscas a base de aclcar ou melaco e inseticida. Segundo Gassen (1996), a
combinacdo de praticas de eliminacdo de plantas hospedeiras, por meio da
dessecacdo antecipada e o uso de inseticidas mais eficientes no tratamento de
sementes ou no sulco de semeadura é a estratégia mais adequada para a
protecdo das plantas cultivadas.

Lagarta-elasmo (Elasmopalpus lignosellus - Ordem
Lepidoptera, Familia Pyralidae)

Descricao e biologia

Trata-se de uma lagarta verde-azulada, circundada por listras escuras,
medindo cerca de 15 a 20 mm de comprimento, cabeca pequena e de coloragao
marrom-escura. E muito ativa e, por apresentar movimentos rapidos, é
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conhecida por muitos como “lagarta elétrica”. Alimenta-se, inicialmente das
folhas, para depois migrar para a parte inferior da planta penetrando na haste e
abrindo galerias compostas de terra e fio de seda que se comunicam com o
exterior, logo abaixo da superficie do solo. Passam a fase de pupa no interior de
casulos construidos com detritos de terra, vegetal e fios de seda. O ciclo
bioldgico completa-se em até 25 dias no solo seco e temperatura elevada
(ZUCCHI et al., 1993; GALLO et al., 2002).

Plantas hospedeiras

Gramineas (sorgo, aveias, milho e milheto) e leguminosas (soja perene,
crotalrias, caupi, fava, ervilhaca, tremoco).

Danos

As lagartas abrem orificios no caule das plantas junto a superficie do solo,
cavando galerias em direcao ao centro, seccionando-as e, em conseqiéncia, as
plantas secam. Quando o ataque é feito em gramineas, o sintoma tipico deste é
o coracao-morto, facilmente visualizado pela morte da regido meristematica.
Plantas no estdgio inicial de desenvolvimento e a ocorréncia de estiagem
prolongada podem favorecer o ataque dessa praga (ZUCCHI et al.,1993; GALLO
etal., 2002).

Controle

Essa praga é de dificil controle. O tratamento de sementes com
inseticidas, algumas vezes, pode ser satisfatério, entretanto, a combinacéo de
praticas culturais, manejando culturas hospedeiras, pode evitar danos maiores.

Formigas cortadeiras (Atta spp. e Acromyrmex spp. -
Ordem Hymenoptera, Familia Formicidae)
Descricéo e biologia

Séo insetos sociais organizados em castas [formas sexuadas: fémeas
(rainha/ica/tanajura) e machos (bitu que morre depois da copula); formas
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estéreis: soldados, jardineiras, cortadeiras e carregadeiras]. Os adultos possuem
aparelho bucal mastigador; seu ciclo de vida passa pelas fases de ovo, larva
vermiforme, pupa e adulto (ZUCCHI et al., 1993; JUSTI JUNIOR et al., 1996;
GALLO et al., 2002).

As salvas (Atta spp.) possuem trés pares de espinhos no dorso do térax,
sendo que seus formigueiros sao facilmente diferenciados por apresentar um
amontoado de terra solta e numerosos orificios na superficie, denominados de
“olheiros” e muitas panelas subterraneas (ZUCCHI et al., 1993; JUSTI JUNIOR
etal., 1996; GALLO et al., 2002).

As quenquéns (Acromyrmex spp.) apresentam quatro ou cinco pares de
espinhos no dorso do térax e seus ninhos sao pequenos, sendo, geralmente, de
uma sé panela, e a superficie é coberta por material vegetal (ZUCCHI et al., 1993;
JUSTIJUNIOR et al., 1996; GALLO et al., 2002).

Plantas hospedeiras
As formigas podem atacar uma quantidade indeterminada de espécies
vegetais, principalmente, leguminosas e gramineas.
Danos

Cortam as plantas (folhas e ramos mais tenros) destruindo, muitas vezes,
cultivos inteiros. Culturas em inicio de desenvolvimento vegetativo ou com baixa

populagao sdo mais prejudicadas.

Controle

O controle é efetuado com inseticidas nas formulacoes de isca granulada
(na época seca), po seco e gas. O importante, no entanto, € o monitoramento

constante da praga, identificando a espécie, calculando a area do formigueiro,

bem como o0 modo e a época de aplicacdo do inseticida (GALLO et al., 2002).

Q
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Insetos da parte aérea
Insetos mastigadores

Vaquinhas (Diabrotica spp. e Cerotoma spp. - Ordem
Coleoptera, Familia Chrysomelidae) e Burrinho (Epicauta
atomaria - Ordem Coleoptera, Familia Meloidae)

Descricéo e biologia

As vaquinhas sdo encontradas em areas de cultivos de todos os estados
brasileiros. As do género Diabrotica apresentam ciclo biolégico inferior a dois
meses, suas asas sao de tonalidade verde-clara, com trés grandes manchas
transversais amarelas em cada élitro. A fémea faz postura no solo. As larvas sao
subterraneas e alimentam-se de raizes, possuem coloracao branco-leitosa com o
ultimo segmento abdominal de coloracdo marrom-escura (VIEIRA, 1983;
MILANEZ, 1993; ZUCCHI et al., 1993).

Outro género muito frequente é o Cerotoma cujas espécies de
importancia se diferenciam da anterior por seus individuos apresentarem o
corpo castanho com duas manchas basais, duas faixas transversais e um ponto
apical preto em cada élitro (ZUCCHI et al., 1993).

Essas pragas podem ocorrer praticamente o ano todo, independente da
cultura precedente, pois os adultos voam com facilidade e apresentam habitos
alimentares diferentes dos das larvas. Entretanto, plantas hospedeiras de
adultos, como feijao, girassol, ervilhaca, soja perene, entre outras, na mesma
época e no mesmo ambiente, facilitam a ocorréncia de larvas em gramineas,
como milheto, milho, arroz e outras, havendo, assim, sobreposicdo de geracoes
da praga no ambiente (VIEIRA, 1983; AVILA, 1997; GALLO et al., 2002).

O burrinho é uma praga polifaga que se alimenta de solanaceas e
leguminosas em geral. O adulto é um besouro que mede cerca de 8 mm a
17 mm de comprimento, de coloracdo cinza, com pequenas manchas esféricas
pretas nos élitros (GALLO et al., 2002).
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Plantas hospedeiras

Os crisomelideos, por serem polifagos, podem atacar folhas (na fase
adulta) e raizes (na fase larval) de solanaceas (tomate, pimentdo, batata),
cucurbitaceas (abobora, melancia), cruciferas (repolho, couve, nabo-forrageiro),
leguminosas (soja, feijao) e gramineas (ervilha, ervilhaca, caupi, fava, crotalarias,
soja perene). O burrinho é encontrado facilmente atacando solandceas e
leguminosas (CALEGARI et al., 1993; GALLO et al., 2002).

Danos

Os crisomelideos sao considerados polifagos, sendo que, tanto na forma
adulta quanto na larval, causam danos em plantas cultivadas. Os adultos se
alimentam das folhas, perfurando-as, podendo deixa-las reduzidas as nervuras
das flores e, em alguns casos, dos frutos (VIEIRA, 1983; GALLO et al., 2002).

As larvas alimentam-se de raizes e de tubérculos de plantas podem,
também, broquear o cauliculo subterraneo das plantulas de milho e de milheto,
logo depois da germinacao, causando secamento das folhas centrais e a morte
delas. Em plantas mais desenvolvidas, perfuram e cortam as raizes adventicias;
as plantas caem e emitem raizes adventicias nos noés, adquirindo aspecto

recurvado denominado pescoco-de-ganso (GASSEN, 1996).

Os burrinhos destroem as folhas, perfurando-as e, como consequéncia,
reduzem a producao de fitomassa (CALEGARI et al.,1993; GALLO et al., 2002).

Controle

O controle quimico tem sido pouco eficiente. Os adultos dessas pragas,
por apresentar comportamento polifago e habilidade de véo, migram com
facilidade entre areas de cultivos, facilitando a ocorréncia de reinfestacoes,
especialmente, em condicoes ambientais favoraveis (GALLO et al., 2002).

Culturas que precedem o milho, se estiverem infestadas com larva-

alfinete, devem ser dessecadas, mantendo-se um intervalo de duas a trés
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semanas até a semeadura, para evitar o dano da praga na fase de emergéncia
das plantulas do milho (GASSEN, 1996).

Lagartas desfolhadoras (Ordem Lepidoptera, Familia
Noctuidae)

Descricéo e biologia

A lagarta-do-trigo (Pseudaletia sequax) apresenta coloracdo geral
variando de castanho a pardo-escura, com estrias longitudinais intercaladas nas
tonalidades escura e clara. A cabeca é globosa e de coloracdo marrom. A fase de
pupa ocorre no solo ou sob restos culturais. O adulto apresenta duas manchas
amarelo-claras no centro das asas anteriores, sendo elas, geralmente, de
coloracdo amarelo-palha (GASSEN, 1996).

A lagarta-do-cartucho (Spodoptera frugiperda) possui coloracao geral do
corpo variando de pardo-escura a preta, algumas vezes esverdeada; a cabeca é
menor que o térax de coloracdo pardo-escura, com estrias mais claras,
formando um “Y" invertido. Sao canibais a partir do segundo estadio e na falta
de alimento, podem, também, migrar em grupos para outras areas. A fase de
pupa ocorre no solo ou em restos culturais, dentro de uma camara pupal. O
adulto possui asas de coloracdo cinza-escura, com 4 cm de envergadura. As
fémeas fazem posturas agrupadas nas folhas, chegando a colocar até mil ovos
cada uma (GALLO et al., 2002).

A lagarta-do-nabo ou do tremoco (Peridroma saucia) desenvolve-se
alimentando das folhas, do caule e dos graos em formacao. Sua biologia é pouco
conhecida. Segundo Gassen (1996), a fémea realiza postura, em grupo, de 50 a
100 ovos, sobre folhas ou caules de plantas, em restos culturais e sobre madeira
seca.

A lagarta curuqueré-dos-capinzais (Mocis latipes) possui como
caracteristica principal a forma de se locomover, como se estivesse medindo
palmos. As mariposas colocam ovos sobre as folhas e com a eclosdo deles
surgem as lagartas que se alimentam da parte mais tenra das plantas. Quando
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completamente desenvolvidas medem cerca de 40 mm de comprimento e
possuem coloracao verde-escura com linhas longitudinais castanho-escuras,
limitadas por estrias amarelas. Sua cabeca é globosa com estrias longitudinais
amarelas (GALLO et al.,, 2002).

Plantas hospedeiras

A lagarta-do-cartucho e a lagarta-do-trigo podem atacar gramineas em
geral, preferencialmente milho, milheto e sorgo. A lagarta-do-nabo pode
desenvolver-se em cruciferas, como nabo, nabo-forrageiro e canola; nas
leguminosas, como ervilhaca e tremogo, e em gramineas em estagio inicial. J& a
curuqueré-dos-capinzais, além de atacar muitas gramineas, como milheto,
sorgo, aveia, pastagem, entre outras, ataca leguminosas, como soja perene,
siratro, galactia e outras (OGUNWOLU; HABECK, 1975; SILVA; NEVES, 1984;
CALEGARI et al., 1993; GASSEN, 1996).

Danos

Essas lagartas, as vezes, aparecem em surtos e se alimentam das folhas,
podendo, dessa forma, destruir toda a cultura. FreqUentemente, migram de
uma cultura para outra e atacam plantas ainda pequenas. No caso de ataques da
lagarta-do-cartucho na fase inicial de desenvolvimento das gramineas, os danos

assemelham-se aos causados pela lagarta-rosca.

A suscetibilidade das espécies usadas como adubos verdes a essas lagartas
muitas vezes esta relacionada a condicdes ambientais adversas ao bom

desenvolvimento das plantas.

Controle

Recomenda-se avaliar o percentual de dano na cultura e o estadio larval
em que se encontra. Conhecendo esses indicadores, decide-se, entdo, pela
necessidade de controle da praga. A utilizacdo de inseticidas seletivos, como os
fisiolégicos, por exemplo, na parte aérea, possibilita um controle satisfatério.
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Lagarta-das-crotalarias (Utetheisa ornatrix - Ordem
Lepidoptera, Familia Arctiidae)

Descricao e biologia

O adulto possui o corpo branco com pintas pretas no térax, e as asas sao
rosadas com pintas pretas nos bordos laterais. As posturas sao feitas nas folhas e
0s ovos sao de coloracdo amarela. Com a eclosao das larvas, inicia-se o ataque
desta praga (CALEGARI et al., 1993; GALLO et al., 2002).

Plantas hospedeiras
Espécies de crotaldrias, como por exemplo, a Crotalaria spectabilis
(CALEGARI et al., 1993; GALLO et al., 2002).
Danos

Destroem folhas, inflorescéncias, vagens e sementes das plantas. Quando
promovem ataques intensos, podem impedir a producdo de grdos, embora
muitas espécies de crotalaria apresentem boa capacidade de regeneracao.

Controle

O controle sé é recomendado quando a producao se destina a obtencao
de sementes. Inseticidas fisiologicos ou com acao de contato sdo recomen-
dados.

Broca-das-vagens (Maruca testulalis - Ordem Lepidoptera,
Familia Pyralidae)

Descricao e biologia

O adulto é uma mariposa cujas asas anteriores sdo marrons com desenhos
transparentes e as posteriores, transparentes com desenhos escuros. A lagarta
possui coloracao marrom-clara com estrias escuras sobre o dorso; sua cabeca é

preta e mede, aproximadamente, 25 mm de comprimento.
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Essa praga esta amplamente distribuida nas areas de cultivo de
leguminosas pelo pals. Sua presenca é detectada pela destruicdo da membrana
das flores e das vagens. Os adultos colocam os ovos nas vagens, e o seu ciclo é
de aproximadamente 20 dias.

Plantas hospedeiras

Leguminosas como guandu, labe-labe, crotaldrias, kudzu tropical,
feijdo-mungo, entre outras (ARAUJO et al., 1984: CAMERON, 1986:;
RAMASUBRAMANIAN; BABU, 1991; ATACHI; DIJIHOU, 1994; MALI; PATIL,
1994).

Danos

Ataca, preferencialmente, talos, flores, pedunculos e vagens. Danifica,
também, os graos em formacao, chegando a ponto de diminuir a producao em
até 60% (ARAUJO et al.,, 1984).

Controle

O controle s6 é recomendado quando o objetivo é produgao de sementes.
Os inseticidas sistémicos podem ser utilizados para seu controle nesses casos.
Estudos sobre variedades resistentes a essa praga tém sido realizados (MALI;
PATIL, 1994).

Insetos sugadores

Cigarrinhas (Ordem Hemiptera, Subordem Homoptera,
Familia Cicadelidae)

Descricao e biologia

Cigarrinha-verde (Empoasca spp.) - o adulto apresenta coloracdo verde,
com 3 mm de comprimento. As formas jovens sdo de coloracao verde-clara,

sendo desprovidas de asas e apresentando movimentos rapidos, principalmente,

Q

para as laterais (VIEIRA, 1983).
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Cigarrinha-do-milho (Dalbulus spp.) - apresenta coloracdo verde-clara,
com variacbes para marrom-clara e esbranquicada. Desloca-se com muita
agilidade sobre as plantas, tanto para a frente como para os lados,
assemelhando-se a cigarrinha-verde-do-feijao. Seu ciclo biolégico se completa
em torno de 30 dias (GASSEN, 1996).

Plantas hospedeiras

Sédo hospedeiras em potencial da cigarrinha-verde as leguminosas,
principalmente, o feijdo-bravo-do-ceard, o feijao-de-porco, o labe-labe e o
guandu (COTTE; CRUZ, 1988; SINGH et al. ,1991; GALLO et al., 2002).

No caso da cigarrinha-do-milho, podem ser suas hospedeiras as
gramineas, como pastagens, cereais e plantas nativas. O milho e o milheto
semeados tardiamente ou na safrinha sdo altamente infestados por esses insetos
(GASSEN, 1996).

Danos

Tanto as ninfas quanto os adultos podem causar danos diretos com a
succao de seiva, principalmente de plantulas, injetando toxinas que provocam o
amarelecimento foliar, reduzindo seu desenvolvimento. As folhas picadas
tornam-se cloréticas e deformadas. A transmissdo de viroses constitui-se em
dano indireto dessa praga (VIEIRA, 1983; GASSEN, 1996).

Controle

O manejo integrado é a alternativa indicada para reduzir a populacao dessa
praga em areas altamente infestadas. Entretanto, deve-se observar que a maior
preocupacao estad relacionada com a transmissao de viroses, sendo o uso de
inseticidas, em &reas com histérico de infestacdo, recomendado de maneira
preventiva para seu controle, via tratamento de sementes ou colocado no sulco

de semeadura.
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Cigarrinhas-das-pastagens (Deois spp. - Ordem Hemiptera,
Subordem Homoptera, Familia Cercopidae)

Descricao e biologia

Os adultos sdo de tamanho médio, entre 7 e 10 mm de comprimento;
corpo ovalado de coloracado geral preta, marrom ou vermelha. Vivem na parte
aérea do capim e suas ninfas sdo de coloracdo branco-amarelada e podem ser
encontradas protegidas na base das plantas por uma espuma branca. As
posturas sao efetuadas no chdo ou em restos culturais; o periodo de incubacao
dos ovos dura, em média, 15 dias, mas os ovos podem ficar em estado de
dorméncia na época seca, pois a eclosdo sb ocorrerda com o umedecimento do

solo depois das primeiras chuvas (PUPO, 1977).

Plantas hospedeiras
Gramineas como capins, milho e milheto podem ser hospedeiras dessa

praga.

Danos

A succao continua da seiva efetuada pelas ninfas de cigarrinhas provoca
acentuado enfraquecimento das plantas atacadas que, em plena estacao
chuvosa, amarelecem, secam e morrem. Os adultos, ao sugarem as folhas,
injetam toxinas, causando amarelecimento nelas com conseqUente seca e morte
da planta. Essas pragas sao sensiveis a falta de umidade e sua populacao cai
bastante j& no inicio da estacdo seca. O intenso ataque de cigarrinhas pode
causar, em pouco tempo, o exterminio de vastas extensdes de pastagens,

tornando as plantas secas e impalataveis para o gado (GALLO et al., 2002).

A migracao dos adultos das areas de pastagens para as de cultivo de arroz,
milho e sorgo é freqUente e, neste caso, quando o agricultor percebe a presenca
da cigarrinha, o dano pela succao continua de seiva ja ocorreu, sendo inevitavel o

replantio da cultura.
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Controle

Sendo a cigarrinha praga-chave das pastagens, seu controle é muitas
vezes indiscutivel. Quando se pretende instalar culturas de gramineas como
milho, arroz, sorgo ou milheto em areas préximas a pastagens com histérico de
praga, € imprescindivel o tratamento das sementes.

Os métodos de controle baseiam-se na utilizacdo de variedades resistentes
e controles biolégico e quimico.

Percevejos (Ordem Hemiptera, Subordem Homoptera)

Descricéo e biologia

O percevejo-verde-da-soja (Nezara viridula) apresenta a face ventral verde-
clara e comprimento em torno de 13 a 17 mm. As fémeas fazem a postura nas
partes mais abrigadas das plantas onde colocam, em média, 200 ovos de forma
agrupada, sendo eles de coloragdo inicial amarelada e, proximo a eclosao,
rosada. As ninfas possuem coloracao escura, com manchas avermelhadas. Tanto
os adultos quanto as formas jovens sugam a seiva das folhas, as hastes e os
frutos das plantas hospedeiras (ZUCCHI et al.,1993).

O percevejo-verde-pequeno (Piezodorus quildinii) adulto é esverdeado-
brilhante e diferencia-se do percevejo-verde por ser bem menor (comprimento
variavel de 10 a 12 mm) e pela presenca de uma mancha escura na base do
pronoto. As fémeas ovipositam sobre as vagens em torno de 13 a 32 ovos por
postura, com freqiéncia, em fileiras duplas, sendo os ovos escuros brilhantes
(ZUCCHI et al., 1993).

O percevejo-marrom (Euschistus heros) adulto possui em torno de 13 mm
de comprimento, coloracdo marrom uniforme, dois espinhos laterais no
protérax, com uma mancha branca, em forma de meia-lua, no apice do
escutelo. Sua ocorréncia é muito freqlente nas areas de Cerrado (ZUCCHI et al.,
1993).

O percevejo tianta (Thianta perditor) tem as seguintes caracteristicas:
coloragdo verde nas fémeas e parda nos machos, duas expansodes laterais no
pronoto, comprimento variando de 9 a 11 mm (ZUCCHI et al., 1993).
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A espécie Crinocerus sanctus, na forma adulta, mede de 14,6 a 14,9 mm
de comprimento, coloracdo alaranjada e asas posteriores em forma de “U"”, com
tonalidade escura; pernas posteriores mais largas, com fémures avolumados e
providos de espinhos (ARAUJO et al., 1984).

Plantas hospedeiras

As gramineas, milho e arroz e as leguminosas, soja, feijdo e ervilha sdo
hospedeiras freqlentes desse complexo de percevejos sugadores (JONES;
SULLIVAN, 1982; PANIZZI; ROSSINI, 1987; CALEGARI et al., 1993; UMANA
etal., 1993; GALLO et al., 2002).

Danos

Existem muitas espécies de percevejos que atacam adubos verdes e
plantas de cobertura, por meio da succdo de seiva e da injecao de toxinas nas
brotacoes, folhas novas e vagens causando-lhes danos. No caso de leguminosas,
podem também provocar deformacdes , diminuindo o tamanho dos gréos,
tornando-os chochos e escurecidos.

Controle

Pulverizacdo com inseticidas fosforados sistémicos.

Pulgdes (Ordem Hemiptera, Subordem Homoptera, Familia
Aphididae)

Descricao e biologia

Sao insetos de tamanho muito reduzido, possuem o corpo pouco
esclerotizado, ovalado ou piriforme e de coloracao variavel, como amarelada,
esverdeada e preta. A maioria das espécies apresenta um par de sifunculos
(estruturas simétricas localizadas na parte posterior do inseto), podendo estes
medir de 1,5 a 3,5 mm. Vivem em col6nias e sua reproducao se processa por
partenogénese telitoca (nascem sé fémeas) associada a viviparidade (fémeas dao
origem a ninfas).
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Plantas hospedeiras

As gramineas sdo hospedeiras das espécies de percevejos Aphis maidis,
Sitobium avenae, Schizaphis graminum, Rhopalosiphum padi, Metopolophium
dirhodum; as leguminosas, de Aphis craccivora e Smynthurodes betae e as
cruciferas das espécies Brevicoryne brassicae e Myzus persicae (KIECKHEFER,
1984; GILL; RATAUL, 1990; HAN, 1990; CALEGARI, 1993; GALLO et al., 2002).

Danos

Dependendo da espécie, esses insetos podem sugar a seiva tanto das
raizes quanto da parte aérea das plantas, provocando encarquilhamento,
deformacoes e galhas, servindo, também, como veiculo de transmissao de
Viroses.

Controle

Pulverizacdo com inseticidas fosforados sistémicos.

Mosca-branca (Bemisia spp. - Ordem Hemiptera, Familia
Aleyrodidae)

Descricéo e biologia

Sdo insetos pequenos, de 1 mm de comprimento, 2 a 3 mm de
envergadura e asas membranosas recobertas por uma pulveruléncia branca;
agrupam-se na face inferior das folhas, onde colocam os ovos, sendo sua
presenca facilmente detectada quando se movimenta as folhas, provocando a
dispersao dos adultos que se espalham por todos os lados. Depois da eclosao, as
ninfas se movimentam e passam a sugar a face inferior das folhas selecionando
um local para se fixarem, apresentando comportamento semelhante ao das
cochonilhas. Seu ciclo completo pode variar de 20 a 45 dias, influenciado,
principalmente, pela temperatura (ZUCCHI et al., 1993; OLIVEIRA; SILVA, 1997).

Plantas hospedeiras

Séo hospedeiras preferenciais da mosca-branca as leguminosas, como
espécies de mucuna, feijdo (Phaseolus vulgaris L.), caupi, feijao-vagem, feijao-
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mungo, soja e soja perene, entre outras; algoddo, cucurbitaceas, mandioca,
brassicas, solanaceas e, ainda, plantas ornamentais (MATHEW; BALAKRISHNAN,
1982; PATEL; JHALA, 1992; DHINGRA; GHOSH, 1993; OLIVEIRA; SILVA, 1997).
Segundo Gassen (1996), lavouras de milho infestadas com leiterinho e outras
plantas invasoras devem ser monitoradas por causa da elevada populagédo de
mosca-branca, porém, mesmo pousando nas gramineas, nao € considerada

praga delas.

Danos

Tanto as ninfas quanto os adultos podem causar danos diretos (pela acdo
toxicogénica da saliva) e indiretos (transmissao de viroses), sendo este Ultimo o
mais preocupante, devido ao grande numero de plantas hospedeiras dessa

praga.

Controle

Sao recomendados os inseticidas sistémicos no tratamento das sementes

ou em pulverizacao.
Tripes (Ordem Thysanoptera, Familia Thripidae)

Descricéo e biologia

Sao insetos pequenos com, aproximadamente, 0,5 a 1,3 mm de
comprimento. Apresentam dois pares de asas franjadas e possuem um aparelho
bucal tipo sugador labial triqueta, sendo, portanto, um inseto do tipo sugador-
raspador.

Os tripes localizam-se na face inferior das folhas, de preferéncia, préximos
as nervuras, ou entao, nos botdes florais e nos frutos. A reproducdo é por via
sexuada, sendo a postura, no caso de tripes fitéfagos, endofitica; dos ovos
eclodem as ninfas que passam por dois instares ativos e trés instares pupais
(praticamente inativos) de onde emergirdo os adultos (ZUCCHI et al., 1993;
GALLO et al., 2002).
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Plantas hospedeiras

Leguminosas, gramineas e solandceas podem hospedar diferentes
espécies de tripes, principalmente, Caliotrips phaseoli, Thrips tabaci, Thripes
oryzae, Treherniella sp. Frankliniella spp., entre outras.

Danos

Atacam a parte aérea das plantas (folhas, flores e frutos). Ao sugar a seiva,
as folhas perdem a coloracéo, surgindo necroses nos tecidos. Quando o ataque é
muito grande, em especial, em épocas secas, as plantas adquirem um brilho
prateado e, posteriormente, secam e caem. Plantas atacadas podem apresentar
diminuicao dos entrends, queda dos botdes florais e dos frutos. Também, é
atribuida aos tripes a transmissao de viroses em varias culturas (ZUCCHI et al.,
1993).

Controle

Praga atual de dificil controle, devido, sobretudo, a sua localizacdo na
planta. O uso de inseticidas em pulverizacdo ou o tratamento das sementes pode
diminuir a populagdo da praga, mas possivelmente ocorrem reinfestagdes
subseqUentes ao tratamento.

Insetos de graos armazenados - carunchos (Ordem
Coleoptera, Familia Bruchidae)

Descricao e biologia

Na espécie Acanthoscelides obtectus, os adultos medem de 2,5 a 3,5 mm
de comprimento; sdo pardo-acinzentados e as asas tém estrias longitudinais
paralelas. As fémeas sdo maiores que os machos. O ataque inicia-se no campo; a
fémea introduz os ovos na vagem, aproveitando as fendas, sendo colocados
soltos ou em grupos; apresentam coloracao inicial transltcida e, depois de algum
tempo, tornam-se branco-leitosos (VIEIRA, 1983; CALEGARI et al., 1993;
GALLO et al., 2002).

2o |
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As fémeas de Zabrotes subfasciatus possuem coloracdo castanho-escura,
com quatro manchas claras na regiao costal; os machos apresentam a metade
do tamanho das fémeas e sdo de coloracdo acinzentada. Os ovos sdo
arredondados e esbranquicados, sendo colocados na superficie das sementes as
quais ficam aderidos. A larva, quando nasce, penetra diretamente no gréo ou na
semente (VIEIRA, 1983; CALEGARI et al., 1993; GALLO et al., 2002).

Os adultos de Callosobruchus maculatus medem cerca de 4 mm de
comprimento e possuem coloracao escura, com a cabeca, o térax e o abdome
pretos; élitros estriados, com trés manchas mais escuras de tamanhos variados.
A infestacdo inicia-se no campo onde os adultos depositam seus ovos nas
vagens e nos graos (VIEIRA, 1983; CALEGARI et al., 1993; GALLO et al., 2002).

Plantas hospedeiras

Leguminosas, como soja perene, crotaldrias, feijdo-de-porco, feijao-
mungo, labe-labe e guandu, entre outras, podem vir a ser atacadas por esses
insetos (VIEIRA, 1983; CALEGARI et al., 1993; AJAYI et al., 1995; GALLO et al.,
2002).

Danos

Sado pragas cosmopolitas que causam grandes prejuizos nos graos
armazenados, pois abrem galerias, podendo destrui-los completamente. As
sementes também sdo prejudicadas porque o embrido delas é destruido.

Controle

Indica-se, caso necessario, a fumigacao seguida de medidas contra a
reinfestacao.

CONSIDERACOES FINAIS

Embora o nimero de insetos que podem atacar as espécies usadas como
adubos verdes ou cobertura de solo seja bastante expressivo, pouco se conhece




Insetos de importancia econémica...

sobre sua biologia e seus danos. Portanto, o controle sé deve ser adotado
quando a producdo de fitomassa ou de sementes estiver comprometida e for
economica-mente vidvel. Na maioria das vezes, uma desfolha inicial é
recuperada ao longo do ciclo dessas plantas que, normalmente, sdo bastante
rusticas e tolerantes aos diversos tipos de estresses (hidrico, nutricional, doencas,
pragas, dentre outros). No caso da producdo de sementes, é necessario fazer
uma avaliagdo do dano e decidir como e quando aplicar as medidas de controle.

Destaca-se que muitas espécies de adubos verdes podem tornar-se
hospedeiras de pragas-chave de culturas, como milho, soja, cana-de-acUcar e
outras. Portanto, o controle se faz necessario antes de instalar a cultura
comercial.

Outra opcado é a de ndo utilizar espécies vegetais que sejam sucetiveis as
mesmas pragas em sistemas de rotacdo e consorcio.
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INTRODUCAO

a agricultura tradicional, os produtores tém-se deparado com

uma série de limitacoes e dificuldades quanto ao uso de adubos

verdes as quais poderdo ser superadas a medida que, no sistema
de producao, utilizarem-se de praticas de manejo como plantio direto, rotacao
de culturas, consoércios e integracdo lavoura-pecudria. Os adubos verdes
viabilizam-se técnica e economicamente em sistemas de producao sustentaveis,
pois promovem reducao de custos de producao, agilizam a operacao de plantio
aproveitando os periodos ociosos e ampliando a diversidade de espécies vegetais
e dos modos de utilizacdo. Dessa forma, os adubos verdes apresentam
vantagens e beneficios, contribuindo significativamente na redugdo do uso de
insumos agricolas (fertilizantes, corretivos, combustiveis, herbicidas e outros
pesticidas). Essa é uma pratica ao alcance do produtor rural para reduzir a
dependéncia de insumos cada vez mais caros e para viabilizar economicamente

sua propriedade, melhorando ou mantendo a qualidade do solo e da dgua.

A integracdo lavoura-pecudria tem grande importancia na viabilidade
econdmica dos adubos verdes, pois, como muitas dessas plantas sao forrageiras,
seu aproveitamento na pecuaria é a melhor forma de obter receita e, assim,

torna-los mais acessiveis ao produtor.
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Em Mato Grosso do Sul, o uso de adubos verdes ocorre mais
intensivamente no periodo de inverno, mas existem alternativas para cultivo na
safrinha, na primavera, e em consoércio com culturas de verao. O clima dessa
regidao, principalmente, a distribuicdo de chuvas, favorece o uso de adubos
verdes em diferentes sistemas de producao.

No Cerrado do Brasil Central, sobretudo, no Distrito Federal, as condicoes
climaticas dificultam o estabelecimento de sistemas de producdo com uso de
adubos verdes. Os principais sistemas que apresentam potencialidade de adogao
nessa regiao sao: (a) adubos verdes semeados em pdés-colheita a cultura
principal; (b) adubos verdes semeados em consorcio; (c) adubos verdes
antecedendo a cultura principal; e (d) adubos verdes na integracao lavoura-
pecuaria. A introdugao e a expansao do sistema plantio direto vém abrindo novas
perspectivas para uso de adubos verdes como cobertura de solo representando

pratica de manejo sustentavel nessa regiao.

SISTEMAS DE PRODUCAO COM USO DE ADUBOS VERDES NO CERRADO
DO BRrAsIL CENTRAL

Semeadura em pés-colheita ou em sucessao a
cultura de verao

Um fator que restringe as praticas da adubacdo verde é a época de
semeadura, pois, o agricultor dificilmente deixara de cultivar culturas comerciais
durante a safra de verdo. O cultivo de adubos verdes e de plantas de cobertura
em areas de Cerrado do Brasil Central fica restrito ao periodo de seca ou ao final
da estacdo chuvosa. Nesse periodo, a maior parte das areas cultivadas nessa
regiao nao é utilizada, ficando exposta a erosao eélica e a hidrica, comum no
inicio do periodo chuvoso, quando ocorrem chuvas de intensidade elevada. Os
solos ficam também expostos a radiacdo solar intensa, a evaporacdo e a
multiplicacao de plantas invasoras.

A producdo de biomassa e a manutencdo de palha na superficie do solo
sao fatores fundamentais para garantia das praticas de adubacao verde e da
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eficiéncia de cobertura do solo no sistema plantio direto. Em algumas areas de
Cerrado, essa eficiéncia constitui problema, uma vez que a cultura para
producdo de palha deverd desenvolver-se apds a cultura comercial, ou seja, no
final da estacdo chuvosa, com reduzido suprimento de agua. Além disso, as
condicbes de clima, principalmente temperatura elevada e radiagdo solar
intensa, favorecem a rapida decomposicdo dos residuos vegetais. Com essas
limitacbes, as plantas, semeadas em sucessdo, apresentam estabelecimento
rapido e capacidade de penetracdo do sistema radicular para exploracdo de
maior volume de solo e reducdo dos efeitos do deficit hidrico. A taxa de
decomposicao dos residuos dessas espécies deve ser baixa para favorecer sua
permanéncia como cobertura do solo (CARVALHO, 2005). A elevada producao
de biomassa e a facilidade de erradicacdo do material, facilitando a semeadura da
cultura de verdo, também sdo fatores a serem considerados (CARVALHO et al.,
19964; SILVA et al., 1997).

Burle et al. (1992) estudaram o comportamento de leguminosas cultivadas
em sucessdo ao milho, semeadas depois do cultivo comercial, no final do
periodo chuvoso. Apesar do estresse hidrico em 1988, a Canavalia ensiformis
(feijao-de-porco) e a Mucuna aterrima (mucuna-preta) produziram acima de
2 t ha' de fitomassa seca e acumularam mais de 40 kg ha' de nitrogénio. Nos
demais anos agricolas, essas leguminosas, juntamente com Cajanus cajan
(guandu) e Tephrosia candida, produziram quantidades superiores a 3 t ha™ de
fitomassa seca em dois anos agricolas consecutivos e acumularam acima de
60 kg ha™ de nitrogénio. Nesse mesmo experimento, estimou-se que o cultivo
prévio de Canavalia brasiliensis e de Tephrosia candida resultou na produtividade
de milho equivalente a adubagéo de 50 kg ha™' de nitrogénio (Tabela 1).

As leguminosas mais adaptadas ao sistema de pds-colheita no Bioma
Cerrado, considerando, principalmente a tolerancia ao deficit hidrico, sao
espécies de mucuna (Mucuna aterrima, Mucuna pruriens, Mucuna urens),
feijao-bravo-do-ceard (Canavalia brasiliensis), feijdo-de-porco (Canavalia ensiformis)
e guandu (Cajanus cajan) (PEREIRA, 1988; AMABILE et al., 1996, 2000).
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Tabela 1. Produtividade de milho apds o cultivo de adubos verdes semeados em
pés-colheita em Latossolo Vermelho, Planaltina, DF

Produtividade

Espécie 1988/1989 1990/1991

t ha
Canavalia brasiliensis 7,3 6,0
Tephrosia candida 7,3 5,0
Stylosanthes quianensis 6,8 5,0
Mucuna aterrima 57 4,6
Cajanus cajan 5,6 4.4
Stylosanthes guianensis 5,1 53
Sorgum bicholor 5,1 4,2
Testemunha 4,8 39
Doses de N kg ha'
0 4,8 39
50 7.4 6,5
100 7,3 6,4
200 8,4 7,3

Fonte: Burle etal. (1992).

Em Latossolo Vermelho argiloso de Goiania (GO), os adubos verdes com
teor mais elevado de nitrogénio resultaram nos maiores valores desse nutriente,
na parte aérea do milho, cultivado depois da incorporagao das espécies vegetais
no solo (Tabela 2). No primeiro ano agricola, os adubos verdes com a maior
produtividade de fitomassa seca (Tabela 3) também resultaram no teor mais
elevado de nitrogénio para a cultura de milho. Os resultados mostraram relacao
positiva entre o teor de nitrogénio na parte aérea das espécies leguminosas e a
concentracdo determinada na folha de milho, principalmente, no segundo ano
agricola (r = 0,51; p < 0,01). Feijao-de-porco (Canavalia ensiformis) e mucuna-
preta (Mucuna aterrima), com teor mais elevado de nitrogénio na parte aérea,
destacaram-se, correspondendo ao teor mais elevado de nitrogénio na parte
aérea do milho. A Brachiaria ruziziensis resultou no teor mais baixo de nitrogénio
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na parte aérea do milho nos dois anos agricolas. No segundo ano, a vegetacdo
espontanea e a B. ruziziensis apresentaram comportamento semelhante,
resultando nos valores significativamente mais baixos de nitrogénio no milho em
relacdo ao cultivo apds as leguminosas (Tabela 2).

Tabela 2. Teor de nitrogénio (N), em g kg™, na parte aérea de adubos verdes e na de plantas
de milho cultivadas em sucessao, em Latossolo Vermelho argiloso, Goiania, GO.

N — Adubo verde (g kg™) N - Milho (g kg™)

Espécie incorporada 1993/1994  1994/1995 1993/1994  1994/1995
Brachiaria ruziziensis 15,3 d 10,4 d 20,8 b 21,5 b
Crotalaria juncea 20,8 bc 16,8 ¢ 23,5ab 24,7 ab
Crotalaria ochroleuca 235 b 20,2 bc 23,1ab 25,0ab
Canavalia ensiformis 31,1a 31,1a 24,3a 26,5a
Cajanus cajan 17,9 21,5 b 25,1a 24,3 ab
Mucuna aterrima 28,8a 29,2 a 24,5a 24,5 ab
Vegetacdo espontanea 20,2 bc 18,6 bc 24,1 a 21,9 b

Médias nas colunas seguidas de letras diferentes diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
Fonte: Carvalho et al. (1996b).

Arelacdo positiva entre o teor de nitrogénio na parte aérea das espécies de
adubos verdes e o rendimento de graos de milho (r = 0,46; p < 0,05) também
foi observada. No segundo ano agricola, a baixa produtividade de fitomassa seca
de B. ruziziensis e a da vegetacdo espontanea relacionaram-se com o menor
rendimento de milho (Tabelas 3 e 4). Brachiaria ruziziensis pré-incorporada a
semeadura de milho exerceu competicdo pelo nitrogénio no processo de
mineralizacdo desse elemento, resultando em reducdes no rendimento da
cultura (Tabela 4). Portanto, o uso sucessivo de gramineas pode levar a
imobilizacdo de nitrogénio e reduzir a produtividade da cultura principal. Nesse
aspecto, os sistemas de producao devem associar plantas de diferentes familias,
buscando a diversidade biolégica dos agroecossistemas.
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Tabela 3. Produtividade de fitomassa seca de diferentes espécies de adubos verdes, cultivadas
na entressafra, em Latossolo Vermelho argiloso, Goidnia, GO.

Fitomassa seca (kg ha™)

Espécie 1993/1994 1994/1995
Brachiaria ruziziensis 6.450 b 2.800 f
Crotalaria juncea 5.975 b 6.925a
Crotalaria ochroleuca 5.900 b 4312 d
Canavalia ensiformis 8.287 a 4100 e
Cajanus cajan 8.950a 4500 c
Mucuna aterrima 8.562 a 6.100 b
Vegetacao espontanea 5.937 b 2.153 g

Médias seguidas das mesmas letras, nas colunas, nao diferem entre si pelo teste de Duncan a 5% de
probabilidade.

Fonte: Carvalho et al. (1996a).

Tabela 4. Produtividade de milho, cultivado em sequiéncia a diferentes espécies de adubos
verdes incorporadas, em Latossolo Vermelho argiloso, Goiania, GO.

Produtividade (kg ha™)

Espécie incorporada 1993/1994 1994/1995
Brachiaria ruziziensis 6.936a 6.940 ¢
Crotalaria juncea 8.919a 8.006 abc
Crotalaria ochroleuca 8.541a 7.832 abc
Canavalia ensiformis 7.738a 8.588a
Cajanus cajan 7.755a 8.324 ab
Mucuna aterrima 7.271a 7.751 abc
Vegetacdo espontanea 7.211a 7.272 bc

Médias nas colunas seguidas de letras diferentes diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
Fonte: Carvalho et al. (1996b).

Semeadura em consorcio

A maior parte das culturas comerciais cuja colheita ocorre na época seca,
nas areas agricolas do Cerrado, ndo pode ser cultivada na entressafra. Por essa
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razao, espécies vegetais que possam ser semeadas concomitantemente com
uma cultura comercial como milho e que sobrevivam na época seca, estando ja
estabelecidas por ocasido da colheita da cultura, constituem a melhor opcao de
aproveitamento da agua ainda remanescente no solo. Nesse sistema, é de
fundamental importancia que a espécie de adubo verde ou de cobertura de solo
tenha desenvolvimento inicial lento, para que nao venha a competir por agua, luz
e nutrientes com a cultura econdmica (SUHET et al., 1994). A cobertura morta
nao necessariamente deve ser produzida pelo adubo verde. Geralmente, existe
uma combinacdo de biomassa do adubo verde com os residuos da cultura. Essa
associagdo promovera a cobertura do solo e a melhoria das suas propriedades

fisico-hidricas, quimicas e bioldgicas.

Entre as culturas comerciais, o milho, o sorgo e o arroz sdo as que,
geralmente, proporcionam cobertura mais eficiente ao solo (Tabela 5), devido a
maior producdo de fitomassa e a decomposicao mais lenta de seus residuos
vegetais. As leguminosas, apesar de nao proporcionarem cobertura eficiente,
principalmente, pela decomposicao acelerada de seus residuos, sdo excelentes
condicionadoras de solo. Portanto, a associacdo dessas duas familias de plantas é

recomendavel visando a um sistema de producédo agricola sustentavel.

Uma das alternativas mais promissoras de associacdo de adubo verde com
cultura comercial para a Regido do Cerrado é a semeadura de leguminosas,
concomitante com milho ou quando essa cultura ja completou seu ciclo
vegetativo (KAGE, 1984).

A mucuna-preta adapta-se ao cultivo em consércio com milho e sua
incorporacao no solo pode corresponder a aplicagdo de 50 kg ha™' (PEREIRA,
1987) a até 200 kg ha' de nitrogénio mineral nessa cultura (SUHET; RITCHEY,
1987; BURLE et al., 1992). Recomenda-se a semeadura de milho no inicio do
periodo chuvoso e a implantacdo do consércio com mucuna-preta ou feijdo-de-
porco em janeiro, a incorporacao no solo, a dessecacdo ou 0 manejo mecanico,
seqguido de plantio direto sobre os residuos, apés a colheita do milho, ndo
deixando que a leguminosa atinja a formacdo completa de graos. A mucuna e o
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feijdo-bravo-do-cearad apresentam dorméncia de sementes, podendo estabe-

lecer-se na drea como plantas invasoras de dificil controle.

Tabela 5. Porcentagem média de cobertura morta proporcionada por diferentes culturas
comerciais ou consorcio de culturas.

Consorcio ou cultura solteira

Sistema de manejo

Cobertura morta (%)

Calopogonio + milho Preparo convencional 80
Soja perene + milho Preparo convencional 75
Milho solteiro Preparo convencional 78
Milho + guandu Preparo convencional 63
Milho + sorgo Plantio direto 80
Milho + crotaléria Preparo convencional 70
Soja + guandu Plantio direto 50
Soja + crotalaria Plantio direto 40
Soja + sorgo Plantio direto 73
Soja + sorgo Sobressemeadura 70
Soja perene + arroz Preparo convencional 70
Estilosantes + arroz Preparo convencional 70
Arroz Preparo convencional 63
Soja Preparo convencional 45

Fonte: Matsumoto (1986).

A mucuna-preta também pode ser semeada de 25 a 30 dias apds a
semeadura de milho efetuada em outubro. Depois da maturacao fisioldgica das
espigas, realiza-se a dobra de milho e colhe-se a leguminosa em fins de junho a
inicio de julho. Terminada a colheita de milho, os restos vegetais sdo incorporados
ou deixados na superficie do solo como cobertura. As leguminosas forrageiras
Zornia e Stylosanthes podem ser semeadas concomitantemente com o milho,
inclusive, para promover melhor cobertura de solo (PEREIRA et al., 1992). A
semeadura da espécie utilizada como adubo verde deve ser adaptada a mecani-
zacdo, porém, existe dificuldade de plantio mecanizado nesse tipo de consoércio.

Geralmente, nos primeiros anos depois de iniciar o sistema de producao
(consércio) em uma area, ocorre competicdo de leguminosas, principalmente,
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das perenes (por exemplo, o kudzu tropical e a zérnia) com o milho, podendo
resultar em rendimentos muito baixos dessa cultura (Tabela 6). A partir do
terceiro ano do consoércio, ja sdo observados incrementos no rendimento do
milho em conseqUéncia, sobretudo, da melhoria das propriedades fisico-
hidricas, quimicas e bioldgicas do solo devido ao uso das leguminosas em
associagdo. A mucuna-preta, quando semeada no final do ciclo vegetativo do
milho, é a leguminosa que tem proporcionado maior resposta em produtividade
dessa cultura (Tabela 6).

Tabela 6. Produtividade de milho em associagdo com adubos verdes em Latossolo
Vermelho-Amarelo, Planaltina, DF.

Consorcio 1982/1983  1983/1984  1985/1986
tha”
Milho + kudzu tropical 1,7 2,5 5,7
Milho + zérnia 1,6 3,8 4,0
Milho + Indigdfera hirsuta/feijdo-de-porco 2,2 2,6 2,7
Milho + restos culturais incorporados 2,5 3,1 4,0
Milho + restos culturais retirados 2,3 2,7 3,3
Milho + mucuna-preta 3,0 4,2 5.1

Fonte: Pereira (1987).

As leguminosas forrageiras com desenvolvimento inicial lento podem ser
outra opcao para cultivo associado com milho. Em areas de Cerrado do Distrito
Federal, observou-se que certas leguminosas com essa caracteristica
apresentam baixa concorréncia com milho. Apesar disso, a producao de
fitomassa é elevada, pois, quando essa cultura completa seu ciclo vegetativo, as
leguminosas ja estdo estabelecidas e continuam vegetando e acumulando
fitomassa durante o periodo de seca. Plantas forrageiras que se adaptam a esse
sistema sao: Stylosanthes guianensis var. pauciflora (Bandeirante), Stylosanthes
guianensis var. vulgaris (Mineirdo), Stylosanthes macrocephala cv. Pioneiro e
Zornia latifolia.
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Outra grande vantagem da associacdo com essas leguminosas é a
possibilidade de fornecimento de forragem no periodo de seca quando ocorre
escassez de material com elevado valor protéico na regido. A porcentagem de
incremento na produtividade de milho em associacdo com essas leguminosas,
em relacao a aplicacao de 100 kg ha™' de nitrogénio via fertilizante, foi crescente
ao longo do tempo. No terceiro ano agricola, a produtividade de alguns
tratamentos, como Zornia, equivaleu a producdo obtida com a adubacdo de
100 kg ha' de nitrogénio (SUHET et al., 1994).

A semeadura concomitante de calopogonio e arroz de ciclo precoce, para
cobertura e melhoria fisico-hidrica, quimica e biolégica do solo para a cultura de
soja subsequente, também é opcao indicada por Pereira et al. (1992).

Uma associacdo pouco explorada, mas que pode apresentar resultados
satisfatorios, é o consércio de culturas perenes (por exemplo, citros, maracuja e
café) com leguminosas. Algumas espécies como feijao-de-porco, guandu-anao,
estilosantes, Arachis sp., crotalarias de porte mais baixo (Crotalaria anagiroide,
C. spectabilis e C. grantiana) apresentam potencialidade para uso em consorcio.
Nesse sistema, uma série de vantagens deve repercutir no rendimento e na
qualidade do produto final das culturas (frutos ou graos), além de contribuir para
reducao de custos (CARVALHO et al., 2000). Entretanto, as condicoes deverao
ser tais que uma planta ndo faca sombreamento sobre a outra, ndo dificulte o
controle fitossanitario, permita tratos culturais, colheita e tenha adequadas
condi¢des de manejo da leguminosa utilizando a rocadeira e/ou arado.

Cultivo anterior a cultura comercial no inicio do periodo
chuvoso

Outra opcdo adequada é a semeadura de adubos verdes e de plantas de
cobertura, com ciclos mais curtos, antes da cultura comercial ao longo da
mesma estacdo chuvosa. Crotalaria juncea cuja floracdo ocorre em torno de
90 dias pode ser semeada no inicio do periodo de chuvas, ser incorporada ou
mantida na superficie do solo, antecedendo as culturas como arroz, milho, sorgo
ou cana-de-acUcar. Deve-se ter o cuidado de nao cultiva-la sucessivamente na



Cerrado: adubacéo verde

mesma darea, por causas da propagacdo de doencas. Para melhor
aproveitamento de tempo, deve-se adotar plantio direto, j& que o atraso do
periodo chuvoso, comum em é&reas de Cerrado do Brasil Central, pode
comprometer a viabilidade desse sistema.

SISTEMAS DE PRODUCAO EM MATO GROSSO DO SuL

Culturas de inverno

Devido a menor expressao econdmica das culturas de inverno voltadas
para a producdo de graos, é nesse periodo que ocorre o maior potencial para uso
de adubos verdes que, tratando de plantio direto, torna-se fundamental para
viabilizar o sistema, considerando-se a necessidade de manter o solo perma-

nentemente coberto.

Pelas condicoes climaticas da regido Centro-Sul do Estado de Mato Grosso
do Sul, é possivel o cultivo, com bons rendimentos, de varias culturas anuais de
inverno (Tabela 7).

Tabela 7. Culturas anuais de inverno, indicadas para o Centro-Sul do Mato Grosso do Sul.

Cultura Cultivar Producéo de Ciclo
B.S.® Manejo® Colheita®
(tha™) (dias)
Aveia-preta Comum RS 4a5 80 110
Aveia-branca FMS 1 4a6 80a90 105a 120
para indUstria FMS 2
FMS 3
UFRGS 7
Séo Carlos
Nabo-forrageiro Siletina 3a5 0 120
Ervilhaca-peluda FMS - Laguna 1 3ab 120 160

(VB.S. = biomassa seca; ? Da semeadura ao manejo; ® Da semeadura a colheita.
Fonte: Pitol (1993).




Uso de adubos verdes nos sitemas de producao...

Entre as plantas citadas na Tabela 7, a aveia-preta é a espécie vegetal mais
importante e com maior area de cultivo, devido as seguintes caracteristicas:
ampla adaptacdo, melhoradora de solo, eficiente cobertura em plantio direto,
apropriada a rotacdo com soja e amplo uso na pecudria. Por sua vez, a
aveia-branca para industria é indicada para solos de fertilidade mais elevada, por
ser mais exigente que a aveia-preta em nutrientes e por responder mais a

produtividade.

Apesar do nome, nabo-forrageiro é usado como adubo verde, sendo
indicado para compor sistemas de rotacdo de culturas antecedendo ao milho
que é grandemente beneficiado pela ciclagem de potassio e nitrogénio. Por sua
vez, ervilhaca-peluda é a espécie que tem apresentado melhor desempenho
entre as leguminosas. Exige fertilidade elevada e, por ser de ciclo longo, cobre o
solo até a época de semeadura do milho que é a cultura recomendada em

SUCessao.

Outras espécies vegetais que se adaptam razoavelmente a regido, mas que
ndo apresentam importancia econdmica sdo: centeio, tremoco-branco,
chicharo, canola e ervilha (HERNANI et al., 1995).

A producdo de fitomassa das espécies vegetais é varidvel em funcdo das
precipitacoes pluviais que ocorrem durante seu desenvolvimento. Na Tabela 8, é
mostrada a produtividade de fitomassa seca (t ha™') obtida em 1993, em trabalho
conduzido pela Fundacao MS.

Tabela 8. Rendimento de fitomassa seca de diferentes culturas de inverno, avaliadas por
ocasiao do manejo, Maracaju, MS.

Cultura de inverno Fitomassa seca (kg ha™")
Aveia + tremogo 5.328
Ervilhaca-peluda 5.004
Aveia-preta 4.720
Nabo-forrageiro 4.245

Fonte: Salton et al. ( 1993).
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O efeito das culturas de inverno na produtividade de milho foi avaliado
pela Fundacdo MS, em trabalho conduzido nas safras 1992/1993 e 1993/1994,
em Maracaju, sendo os resultados apresentados na Tabela 9.

Tabela 9. Produtividade de milho (média e porcentagem relativa) em sucessdo as culturas
deinverno, nas safras 1992/1993 e 1993/1994, Maracaju, MS.

Cultura de inverno Produtividade Porcentagem
1992/1993 1993/1994 Média relativa ao
kg ha” pousio (%)
Pousio 5.959 3.827 4.893 100
Aveia-preta 6.208 4.268 5.238 107
Ervilhaca-peluda 6.250 4.610 5.430 1M1
Nabo-forrageiro 6.908 4.799 5.853 120
Média 6.331 4.376 - -

Fonte: Fundacdo MS (1994).

Espécies vegetais de safrinha

O uso de espécies vegetais para adubacao verde no periodo de safrinha
(fevereiro a marco) é limitado pelo fato de que, nas areas de melhor fertilidade, a
cultura da soja é colhida precocemente e planta-se, prioritariamente, milho de
safrinha. Parte do restante das areas é destinada a culturas de inverno (LANDERS,
1994).

O milheto ocupa maior area plantada em safrinha, sendo seu destino mais
freqlente, o pastejo e a producao de sementes. Com a difusdo do uso do grao de
milheto na alimentacao animal, devera crescer a area de cultivo, visto seu baixo
custo de producdo. No entanto, girassol e sorgo representam alternativas para
producdo de grdos ou aproveitamento na pecuaria. Por sua vez, leguminosas
semeadas neste periodo estao sujeitas a geadas, o que prejudica a producdo de
fitomassa (PITOL, 1999).
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As espécies vegetais alternativas adaptadas para cultivo nesse periodo
constam na Tabela 10.

Tabela 10. Densidade de semeadura e data limite de semeadura das espécies vegetais
indicadas para safrinha na regido Centro-Sul do Estado de Mato Grosso do Sul,
Maracaju, MS.

Espécie Densidade de Data limite de
semeadura (kg ha) semeadura'’
Milheto 20 20/03
Mucuna-preta 60 10/03
Crotalaria juncea 30 10/03
Crotalaria breviflora 20 10/03
Girassol 5 20/03
Sorgo-granifero 8 20/03
Sorgo duplo propésito 8 20/03
Sorgo-forrageiro 5 20/03

T A semeadura ndo devera ultrapassar essas datas devido a perdas por estiagem e geadas.
Fonte: Salton etal. (1993).

Espécies vegetais de primavera

A semeadura de espécies para adubacdo verde na primavera é uma pratica
recente que visa preencher um periodo em que o solo fica descoberto por dois
ou trés meses, entre a colheita das culturas de inverno e a semeadura das
culturas de verdo. A cobertura do solo nesse periodo tem a finalidade de pro-
tegé-lo, evitando o desenvolvimento de plantas invasoras, aumentando a quanti-
dade de palha sobre o solo, obtendo-se condicdes adequadas para plantio direto.

Nos meses de agosto e setembro, geralmente, ocorre deficit hidrico.
Entretanto, em plantio direto, uma precipitacdo de 30 mm é suficiente para se
efetuar a semeadura e estabelecer a cultura. Dessa forma, pode-se afirmar que,
na média, em 80% dos anos, é possivel efetuar o cultivo de espécies de
primavera, em maior ou menor area, de acordo com a época de ocorréncia e a
quantidade de chuva. Recomenda-se que a area da propriedade agricola a ser
ocupada com essa pratica seja de aproximadamente 30%.
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O potencial de producao de fitomassa de algumas espécies vegetais foi
avaliado (Tabela 11). Com base nos resultados destacam-se o desempenho,
principalmente, do milheto e da Crotalaria juncea, espécies que também
apresentam potencial forrageiro, em especial, a graminea. Neste mesmo
trabalho, foi avaliada a resposta do milho em sucessdo cujos resultados sao
mostrados na Tabela 12.

Tabela 11. Producao de fitomassa seca de espécies vegetais cultivadas na primavera, em
Maracaju, MS.

Numero de Espécie

dias apds a Cunha Niger  Crotaldria Teosinto  Sorgo Milheto
semeadura Fitomassa seca (t ha™)

57 0,80 2,69 3,33 3,87 4,66 6,35
72 1,85 3,77 7,60 5,40 8,35 9,42

Fonte: Salton et al. (1993).

Tabela 12. Produtividade do milho e porcentagem relativa em sucessao a plantas de cobertura
de primavera, safra 1993/1994, Maracaju, MS.

Cultura de Produtividade
Primavera kg ha % relativa a testemunha
Testemunha (pousio) 5.680 100
Mucuna aterrima 5.584 98
Avena strigosa 5.521 97
Crotalaria juncea 6.368 112
Euchalaena mexicana 5.021 88
Sorghum bicolor 5.104 90
Guizotia abyssinica 5.591 98
Pennisetum americanum 5.354 94
Clitoria ternatea 5.838 102
Média 5.562 98

Fonte: Fundacao MS (1994).
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O girassol também esta sendo cultivado nesse periodo, como alternativa
para producao de graos ou cobertura de solo ou alimento para o gado.

De acordo com resultados e observacdes efetuadas durante quatro anos,
as culturas com maior potencial sdo milheto, Crotalaria juncea e girassol e em

menor relevancia, mucuna-preta, Crotalaria breviflora e sorgo-forrageiro.

E importante o planejamento do uso das areas com culturas de primavera,
a fim de que sejam ocupadas, prioritariamente, aquelas com deficiéncia de palha
sobre o solo e também para que nao resulte em atraso na semeadura da cultura

de vergo.

Consodrcio com adubos verdes

O consorcio é plantio da cultura principal (ex.: milho) com objetivo
comercial e intercalagdo simultdanea com uma espécie vegetal para adubacao
verde (ex.. mucuna-preta). Essa técnica visa, sobretudo, favorecer o
desenvolvimento do adubo verde, pois quando a cultura principal atingir
maturacao fisioldgica ou for colhida, o adubo verde j& estara estabelecido e em
pleno desenvolvimento vegetativo sem, no entanto, competir com a cultura
principal. Isso possibilita maior rendimento de biomassa no sistema de

producéo.

Esse sistema tem grande importancia para o Cerrado ja que, ao semear 0s
adubos verdes depois da colheita das culturas de verdo (marco/abril), as
possibilidades de sucesso sdo reduzidas, devido ao longo periodo seco ou a

ocorréncia de geadas nas latitudes mais ao sul da regiao.

O maior numero de opgdes de consorcio esta relacionado a cultura do
milho e citam-se as seguintes: mucuna-preta, guandu, feijao-de-porco,
calopogonio, Crotalaria juncea e Crotalaria breviflora. O consércio de arroz de
sequeiro com calopogdnio também é viavel. E possivel que mais culturas
apresentem alternativas de consércio, entretanto, ndo foram suficientemente

avaliadas ou ndo se tem conhecimento de seu uso nesse sistema na regido.
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No Centro de Treinamento da Cotrijui (atualmente Fundacdo MS), foi
conduzido no periodo de 1986 a 1990, ensaio do consércio de leguminosas com
o milho, visando obter resultados comparativos e avaliar a potencialidade de uso
de leguminosas como alternativa para cobertura de solo e reserva de forragem
para outono/inverno. Utilizou-se o preparo convencional do solo com
espacamento de 1,0 m entre linhas e a densidade, de cinco plantas por metro
linear (Tabela 13).

Tabela 13. Data da semeadura nos quatro anos de avaliacdo e estande de plantas de
leguminosas, nos ensaios de avaliacdo de consércios de leguminosas com milho,
Maracaju, MS.

Tratamento Safra Estande
de plantas

1986/87 1987/88 1988/89 1989/90 Sem. m’

Milho solteiro’ 15/11 17/11 13/10  04/10 -

Milho 4+ mucuna-preta 27/12 22/12 24/11 10/12 8/10
Milho + feijdo-bravo-do-ceard 27/12 22/12 24/11 10/12 8/10
Milho + feijao-de-porco 12/12 0712 31710 26/10 8/10
Milho + calopogbnio 1212 07/12 31710 26/10 40
Milho + guandu 12/12  07/12  31/10  26/10 20

' Cultivares de milho: 1986/1987; AG 2001, 1987/1988; C 125, 1988/1989; AG 401, 1989/1990; C 606.
Fonte: Pitol (1993).

Os resultados da produtividade do milho (Tabela 14) demonstram a
viabilidade de uso dessa tecnologia com ganhos que, no caso da mucuna-preta,
chegaram a 6%, na média dos quatro anos. A producao de fitomassa verde foi
avaliada somente nas safras de 1988/1989 e 1989/1990 (Tabela 15). Esses
resultados demonstram o potencial de producao de fitomassa das leguminosas,

a excecao do calopogdnio, apesar da cobertura de solo proporcionada.
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No ano agricola de 1989/1990 (Tabela 15), a semeadura antecipada do
milho (4/10/1989) de uma cultivar superprecoce possibilitou o manejo dos
adubos verdes em abril (10/4/1990) para execucao do plantio direto da cultura de
inverno, com contribuicdo satisfatéria das leguminosas em termos de producdo

de biomassa.

Além de importantes para cobertura de solo no plantio direto, as
leguminosas e, principalmente, o guandu podem ser utilizadas para forragem no

periodo de outono/inverno, atuando como condicionadoras de solo.

Os resultados obtidos mostram que ha potencial a ser explorado com o
uso do consércio de leguminosas com milho (Tabelas 14 e 15).

Tabela 15. Producéo de fitomassa verde das leguminosas nos anos de 1988/1989 e 1989/
1990, nos consorcios de leguminosas com milho, Maracaju, MS.

Tratamento Producao de fitomassa verde (t ha™')
1988/1989 1989/1990 Média
Milho + mucuna-preta 26,76 20,00 23,38
Milho + feijdo-bravo-do-ceara 33,19 19,20 26,19
Milho + feijao-de-porco 24,60 17,46 21,03
Milho + calopogbnio 8,47 9,93 9,20
Milho + guandu 20,04 20,00 20,02

Datas de avaliacao: safra 1988/1989: 5/7/1989, safra 1989/1990: 10/4/1990.
Fonte: Pitol (1993).

Integracao lavoura-pecuaria

No plantio direto, a integracdo lavoura-pecuaria tem-se ampliado em
areas de Cerrado do Brasil Central, como uma das principais opgdes para
aproveitamento do seu potencial produtivo. Esse sistema viabiliza economi-
camente as duas atividades que, de forma isolada, apresentam altos riscos,

pouco retorno econdmico, problemas fitossanitarios e ambientais.
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A integracao lavoura-pecudria, baseada na rotatividade das atividades
realizadas entre 3 e 5 anos, torna viavel o sistema plantio direto e a rotacdo de
culturas. Nesse sistema de integragdo, aumenta-se o uso de forrageiras perenes
(pastagens) que, associadas aos adubos verdes tradicionais, contribuirdo para o
estabelecimento de sistemas agropecuarios produtivos e sustentaveis. O uso de
adubos verdes deverd ser mais direcionado para seu aproveitamento na
pecuaria, e a cobertura de solo para plantio direto sera conseqiéncia do manejo
dedicado as pastagens.

As vantagens da integracao lavoura-pecudria sao apresentadas a seguir:

Vantagens da lavoura para a pecudria: retorno do capital investido
mais rapidamente; fornecimento de nutrientes oriundos da adubacao residual e
da fixacdo de nitrogénio pela soja; oferta de forragem na época critica (periodo
de seca), tais como: aveia, milheto, sorgo (em pastejo, feno e silagem); milho,
sorgo e girassol na forma de silagem; e recuperacdo da produtividade da
pastagem.

Vantagens da pecudria para a lavoura: recuperacdo das propriedades
fisicas, quimicas e bioldgicas do solo; aumento no teor de matéria organica e
conseqUente sequestro de carbono pelo solo; melhoria da agregacao do solo,
descompactacdo do solo promovida pelo sistema radicular abundante e
agressivo das pastagens; aumento no armazenamento de agua no solo;
ciclagem de nutrientes; cobertura do solo para plantio direto, diminuindo as
perdas por erosao; e rotacao de culturas, promovendo maior diversidade de
espécies vegetais no agroecossistema.

Vantagens da integracdo lavoura-pecudria: aumento em
produtividade de graos; aumento em producao de carne; reducao de custos de
producdo e conseqliente aumento da rentabilidade econémica; maior
estabilidade econémica e capitalizacdo para o produtor; melhoria na
conservacao de solo e de agua; incremento na fertilidade do solo; geracdo de
empregos diretos, fixando o homem do campo na propriedade rural e indiretos,
melhorando a renda dos setores do comércio, da indUstria e de servicos;
desenvolvimento do setor rural; e qualidade ambiental.



Cerrado: adubacéo verde

Atualmente, as forrageiras perenes mais indicadas na integragao lavoura-
pecuaria sdo as braquiarias: B. decumbens e B. brizantha e os Panicum
maximum: Tanzania e Vencedor. Ha outras espécies com possibilidades de uso,
mas ha ainda, necessidade de mais pesquisas para se conhecer melhor as

potencialidades e os problemas dessas espécies nesse sistema.

Rotacao de culturas

A rotacdo de culturas, além de manter a produtividade, é essencial para
viabilizar o plantio direto, criando condi¢des para o uso de adubos verdes que

contribuirdo para a sustentabilidade dos sistemas de producao.

A rotacdo de culturas consiste em alternar espécies vegetais no decorrer
do tempo em uma mesma area. As espécies devem ter propdsitos comerciais,
de cobertura e de recuperacao do solo. Na integracdo lavoura-pecuéria, os
propdsitos comerciais podem estar relacionados a producdo de graos ou a
producao de forragem, o que viabiliza maior niUmero de opcdes para compor

sistemas de producéo.

Quando bem planejada, com o passar dos anos, a rotacdo de culturas
preserva ou melhora as propriedades fisico-hidricas, quimicas e bioldgicas do
solo; contribui para o controle e para a reducdo de ocorréncia de plantas
daninhas, doencas e pragas; repde e aumenta a matéria organica do solo,
protegendo-o dos fatores climaticos adversos; e contribui para viabilizar o
plantio direto e para a diversidade biolégica dos sistemas de producao.

O sucesso na rotagao de culturas depende do planejamento das espécies e
de cultivares a utilizar, devendo-se compatibilizar a producdo de graos, de
fitomassa e o tempo de cobertura do solo.

As sequiencias de cultivos (Tabela 16), adaptadas para as condicoes da
regido Centro-Sul do Mato Grosso do Sul, podem orientar os produtores sobre a
sucessao de culturas comerciais e adubos verdes a ser seguida num sistema de

rotacao.
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Manejo de adubos verdes

O tipo de manejo de adubos verdes devera estar relacionado as espécies

vegetais, estagio de desenvolvimento da cultura, equipamentos disponiveis na

propriedade e finalidade do cultivo. Na agricultura, os adubos verdes sao

manejados para formar a cobertura do solo para plantio direto ou incorporados

no solo no preparo convencional. Todavia, na integracao lavoura-pecuaria, essas

culturas podem ser destinadas parcial ou totalmente para forragem, recebendo,

portanto, outros tipos de manejo.

As opcoes de manejo podem ser assim resumidas:

Preparo N
convencional

9
Plantio direto

9

9
Integracao
lavoura-
pecudria

9

Manejo
e >
mecanico
Manejo
C >
mecanico
Manejo
nel >
quimico

Uso animal >

Manejo
quimico

Fonte: Fundacdo MS, dados ndo publicados.

Grade niveladora
Grade aradora
Rocadora
Picador-triturador de
residuos

Grade niveladora
Rocadora
Picador-triturador de
residuos

Rolo-faca

Herbicida sistémico
Herbicida de contato

Pastejo

Fenacao

Silagem

Colheita de graos

Herbicida sistémico
Herbicida de contato

Incorporacao com
grade pesada ou
arado

Manejo quimico
complementar

Manejo quimico
complementar
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Nos sistemas de producdo em que o preparo convencional do solo é
utilizado, o manejo mecanico tem a funcdo de eliminar superficialmente as
plantas ou acondicionar a fitomassa para posterior incorporacdo com grade
pesada ou com arado.

Algumas espécies de adubos verdes e os tipos de manejo mecanico mais

indicado.
Espécie Manejo™”
Aveia Grade aradora
Nabo-forrageiro Grade niveladora/ rogadeira / picador-triturador de residuos
Tremocgo Rocadeira/ Picador-triturador de residuos
Ervilhaca-peluda Grade niveladora fechada
Mucuna-preta Grade niveladora fechada + grade niveladora (fitomassa seca)
Milheto Grade aradora
Girassol Rocadeira/ picador-triturador de residuos
Guandu Rocadeira/ picador-triturador de residuos
Crotalaria Rogadeira/ picador-triturador de residuos

M Alincorporacao deve ser realizada a partir de uma semana do manejo mecanico.
Fonte: Salton et al. (1995).

No sistema plantio direto, normalmente, o produtor se defronta com
maior numero de situagdes que exigem conhecimento aprofundado do manejo
de adubos verdes. Em plantio direto, essa operacdo tem como objetivo controlar
com eficiéncia as espécies de adubos verdes e de plantas invasoras e formar uma
cobertura que proteja o solo 0 maior tempo possivel.

O manejo mecanico de adubos verdes, na maioria das situacdes, exige
manejo quimico complementar. Por essa razao, a opcdo de se utilizar somente
manejo quimico tem sido a mais indicada, devido a economia de tempo, de
dinheiro e a sua eficiéncia. Em alguns casos, por causa da elevada altura atingida
pelas plantas de adubos verdes, é necessario efetuar primeiro o manejo
mecanico.
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Plantas de cobertura e o manejo mais indicado no plantio direto.

Espécie Manejo

Aveia Rolo-faca + manejo quimico complementar/ herbicida sistémico

Nabo-forrageiro Grade niveladora/ picador-triturador de residuos/ rolo-faca + manejo
guimico complementar / herbicida sistémico

Tremogo Rolo-faca + manejo quimico complementar

Ervilhaca-peluda Herbicida sistémico / de contato

Mucuna-preta Grade niveladora + rolo-faca/ herbicida sistémico

Milheto Rolo-faca + manejo quimico complementar/ herbicida sistémico

Girassol Rolo-faca/ picador-triturador de residuos

Guandu Rolo-faca / picador-triturador de residuos + manejo quimico

complementar

Crotalarias Rolo-faca / picador-triturador de residuos + manejo quimico
complementar

Fonte: Salton et al. (1995).

O manejo quimico complementar deve ser efetuado quando as plantas
invasoras a serem controladas desenvolverem 4area foliar suficiente para
absorcdo de herbicidas, com agua disponivel no solo e antes que algumas
espécies com dorméncia de sementes (por exemplo: mucunas e feijao-bravo-do-
ceard) atinjam essa fase de formacdo de sementes.

Integracao lavoura-pecuaria

Na integracdo lavoura-pecudria, 0 manejo é mais complexo, pois envolve o
aproveitamento total ou parcial das forrageiras anuais pela pecuéria e 0 manejo
das forrageiras perenes para formar cobertura de solo no sistema plantio direto.

A integracdo lavoura-pecudria traz como novidade o estabelecimento do
plantio direto sobre pastagem dessecada na passagem da atividade pecuaria
para lavoura. O pastejo rotativo torna-se fundamental, pois, além de melhorar o
aproveitamento da pastagem, aumenta e uniformiza a cobertura do solo. No
entanto, com o pastejo das forrageiras anuais, 0 manejo para plantio direto é
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alterado, uma vez que o sistema terd a disposicio menor quantidade de
biomassa, e 0 manejo mecanico é dispensado. Por sua vez, o manejo da
pastagem perene para introducao do plantio direto envolve, quando necessario,
uma rocada para eliminar touceiras durante o inverno. Na primavera, o gado é
retirado para permitir o rebrotamento da pastagem visando ao manejo com
herbicida que é realizado normalmente em torno de 20 dias antes da semeadura
da cultura.

CONSIDERACOES FINAIS

Para se estabelecer um agroecossistema sustentavel, devem-se considerar,
além da producao de fitomassa, a decomponibilidade (C/N, C/P, lignina,
polifenois, /N, lignina/N, lignina + polifendis/N) e a capacidade de reciclar
nutrientes das espécies vegetais a serem usadas em associacdo (rotacao,
sucessao, consdrcio ou em sistemas agroflorestais) com as culturas.

A'incorporacdo das plantas condicionadoras no solo promove a ciclagem
mais rapida de nutrientes, favorecendo seu uso pela cultura em sequéncia,
principalmente, daqueles elementos com potencial de lixiviacao como o
nitrogénio e os cations trocaveis ou dos que podem ser retidos com relativa
facilidade, como o fésforo em solos intemperizados com elevada capacidade de
sorcao. No entanto, essa utilizagdo eficiente dos nutrientes liberados no processo
de decomposicdo depende do sistema de cultivos (rotacdo, sucessdo ou
consorcio) e da sincronia entre a cultura principal e os adubos verdes.

No caso da manutencao dos residuos em superficie, como no plantio
direto, os beneficios sobre as propriedades fisicas, quimicas e bioldgicas do solo
ocorrem num periodo mais longo, principalmente no Cerrado, cujo clima
favorece a decomposicao dos residuos vegetais e dificulta o estabelecimento de
uma cobertura eficiente do solo. Todavia, a melhoria e/ou a manutencao da
agregacao do solo, a protecdo contra a erosao (hidrica e edlica), contra as
amplitudes térmicas e a radiacdo solar intensa j& ocorrem num prazo
relativamente mais curto. O estoque de carbono também é favorecido pelo ndo-
revolvimento do solo, conseqlentemente, a mitigacao de CO,.
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INTRODUCAO

demanda crescente por alimentos, no ultimo século, provocou

pressao sobre a base produtiva que levou a escassez das terras de

maior fertilidade havendo necessidade de incorporar ao processo
de produgao, solos de menor fertilidade, como os existentes no Cerrado, que
abrange area de 207 milhdes de hectares. Nesse bioma, existem limitagdes para
a exploracdo de culturas comerciais devido a baixa fertilidade dos solos,
associada a ocorréncia de um clima bimodal, com cerca de seis meses de
estresse hidrico e, também com ocorréncia de veranicos' no periodo chuvoso.
Portanto, para viabilizar a exploracdo dessas culturas, tornou-se necessario o
estabelecimento de um modelo de desenvolvimento agricola baseado no uso de
maquinas, implementos e insumos modernos, resultando no inadequado
manejo do solo, conseqlentemente, com decréscimos no teor de matéria
organica e na qualidade biolégica do solo, destruicao dos agregados,
compactacao e erosao. Atualmente, estima-se que, nessa regiao, 44 milhdes de
hectares estejam ocupados por culturas temporarias e perenes, além de
pastagens cultivadas. Essa opgdo tecnoldgica tem levado a reducdo da
capacidade produtiva do solo chegando, em alguns casos, ao completo

! Interrupgdo das chuvas por um periodo de 10 a 15 dias. Esse é um fendmeno climatico muito frequente
no Cerrado e ocorre geralmente nos meses de janeiro e fevereiro, sendo responsavel por uma queda
consideravel nas safras agricolas (EMBRAPA, 1990).
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abandono de areas em estadio avancado de degradacao (EMBRAPA CERRADOS,
1999).

O uso de plantas condicionadoras de solo é uma pratica altamente
promissora, tanto no aspecto técnico quanto no econdmico. Com esse
procedimento, minimizam-se os impactos negativos sobre a matéria organica e
a atividade bioldgica causada pelas altas temperaturas, precipitagdes
pluviométricas e pelo preparo intensivo dos solos, promovendo niveis
satisfatérios de sustentabilidade ecolégica, econdmica e social. A melhoria da
qualidade do solo para fins agricolas por meio da adubacao verde foi praticada
pelos romanos e chineses ha mais de dois mil anos, com a finalidade de favorecer
cultivos subsequentes (TANAKA, 1981; DERPESCH, 1985; CALEGARI et al.,
1993).

O plantio direto, sistema de manejo de solo estabelecido no sul do Brasil,
no final da década de 1960, com a disponibilidade dos primeiros herbicidas
dessecantes, beneficiou-se bastante dos resultados das pesquisas sobre
adubacdo verde. No inicio da década de 1980, essa pratica comecou a ser
adotada pelos produtores do Bioma Cerrado (SATURNINO, 2001). A area total
cultivada em plantio direto, safra 2000/2001, foi de 17,4 milhdes de hectares,
sendo 28%, localizadas nesse bioma (PEQUENAS..., 2002).

Apesar de a adubacao verde ser utilizada ha milénios, um dos fatores
limitantes a sua adocao é a falta de conhecimentos, por parte dos produtores, da
viabilidade econémica e dos beneficios técnico, ambiental e financeiro que essa
técnica pode trazer nao sé para a propriedade como também para a melhoria da
qualidade de vida dessas populagdes rurais.

Com o objetivo de fornecer subsidios aos produtores da regido sobre a
viabilidade econdmica do uso de espécies vegetais condicionadoras de solo
(adubos verdes e plantas de cobertura), apresentou-se, neste capitulo, um
estudo de caso com base numa sucessdo milho e plantas condicionadoras de
solo em pré-plantio, em sistema com incorporacdo, e em plantio direto. As
plantas condicionadoras de solo em estudo foram: crotalaria juncea (Crotalaria

52 |
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juncea), feijao-bravo-do-ceara (Canavalia brasiliensis), feijao-guandu cv. kaki
(Cajanus cajan), mucuna-cinza (Mucuna pruriens), girassol (Heliantus annuus) e
milheto (Pennisetum americanum). A vegetacdo espontanea representou o
tratamento testemunha.

ESTUDO DE CASO — MILHO E PLANTAS CONDICIONADORAS

Comportamento dos precos recebidos pelos produtores de
milho

Os precos pagos aos produtores por sacas de milho de 60 kg (médias
mensais, anuais e historica), no Brasil, no periodo de janeiro de 1998 a dezembro
de 2002, estdo discriminados na Figura 1.

O preco histérico do periodo ficou em torno de R$ 12,23/saca de 60 kg.
Analisando a tendéncia dos precos, verificou-se a existéncia de quatro periodos
distintos: (a) o primeiro de 2 de janeiro de 1998 a 14 de outubro de 1999, no
qual todos os precos situaram-se abaixo do preco histérico (em média 26,4%). O
minimo absoluto ocorreu no dia 18 de agosto de 1998, quando a saca de 60 kg
foi cotada a R$ 8,12 (33,6%, abaixo do preco histérico). O preco maximo
ocorreu em 14 de outubro de 1999, com o preco de R$ 12,08 por saca de 60 kg;
(b) o0 segundo periodo, de 15 de outubro de 1999 a 28 de novembro de 2000,
guando os precos ficaram, em média, 13,9% acima do histérico. O maior valor
recebido pelos produtores foi o de R$ 15,68 por saca de 60 kg, tendo ocorrido
aumento no preco nos dias 18 e 20 de janeiro de 2000, de 28,3% superior a
média histérica; (c) o terceiro situou-se entre 29 de novembro de 2000 a 3 de
setembro de 2001, registrando queda no preco em relacdo a média histoérica do
periodo de 18,1%. A menor cotacdo ocorreu em 16 de fevereiro de 2001, sendo
30,7% inferior a média histérica e a maior em 30 de agosto de 2001, 0,3%
inferior; (d) o quarto e ultimo periodo iniciou em 4 de outubro de 2001 e foi até
27 de dezembro de 2002, quando os precos se mantiveram acima da média

histérica em 34,2%, com ocorréncia de um vale, no dia 8 de outubro de 2001

>
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em que a saca custava R$ 12,23 e um pico em 29 de novembro de 2002 quando

0 preco da saca atingiu R$ 30,07 (146,0%) acima do preco histérico.
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Figura 1. Médias mensais, anuais e histéricas do preco recebido pelos produtores de milho
no Brasil, no periodo de janeiro de 1998 a dezembro de 2002.

Fonte: FGV (2003).

O preco do milho ainda depende, em grande parte, da demanda do
mercado interno. Esse mercado esta altamente correlacionado com o da carne,
principalmente, de aves e de suinos. Outro fator que vem influenciando a alta
dos precos do milho, desde 2001, é o fato de o Brasil ter passado a integrar, de
forma constante, o mercado externo como mais um pais exportador desse
cereal. Isso se deve a politica de exportacao e ao fato de o Brasil ser um ofertante

de milho ndo transgénico.

Produtividade do milho

As diferencas ocorridas na produtividade do milho nos dois tipos de

manejo (com incorporacao e plantio direto), ao longo do periodo, foram
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estatisticamente significativas a 5% de probabilidade (Tabela 1). A quebra na
producdo nédo foi devida ao efeito climéatico (Figura 2), pois o indice que expressa
a necessidade de agua da planta (ISNA)? indicou que a cultura do milho nao
sofreu, em nenhum momento ao longo de seu ciclo, estresse hidrico. As
variagdes no nivel de produtividade foram ocasionadas por uma forte incidéncia
de ataque da lagarta-do-cartucho que, para controle, houve necessidade de, na
safra de 1998/1999, fazer sete aplicacdes de inseticidas?; na safra 1999/2000,
cinco*; nas safras 2000/2001 e 2001/2002, quatro® aplicacbes em cada uma.

Tabela 1. Produtividade média do milho em funcdo do ano de safra.

N° de Ano Safra N° Repe- Médias Nivel de significancia
ordem agricola ticoes 5% 1%

1 Ano 1 1997/1998 48 8.117 a A

2 Ano 4 2000/2001 48 8.062 a A

3 Ano 5 2001/2002 48 7.123 b A

4 Ano 2 1998/1999 48 7.075 b A

5 Ano 3 1999/2000 48 7.042 b A

Nota: Médias seguidas por letras distintas diferem entre si ao nivel de significancia indicado d.m.s. 5% = 869;
d.m.s. 1% = 1147.

2ISNA é igual a evapotranspiracao real dividida pela evapotranspiracdo maxima.

3 Foram feitas no més de novembro de 1998 trés aplicacdes: a primeira no dia 24, utilizando um litro de
Losban/ha; a segunda no dia 25, com um litro de Azodrin/ha; e a terceira no dia 27, utilizando novamente
um litro de Losban/ha. No més de dezembro do mesmo ano, foram feitas mais trés aplicagoes: dia 9, com
um litro de Losban/ha; dia 29, com um litro de Azodrin/ha; e dia 30, com 1,5 litro de Lanate/ha. No dia 5
de janeiro de 1999, foi feita a Ultima aplicacdo, dessa vez, utilizando 300 mL/ha de Match que é um
inseticida bioldgico.

4Sendo duas no més de novembro de 1999: a primeira no dia 19 e a segunda no dia 24, ambas utilizando
um litro de Match/ha. Trés aplicacdes no més de dezembro do mesmo ano: a primeira dia 14 e a segunda
dia 16, a dosagem foi de 1,5 litro de Losban/ha; a terceira foi no dia 21, utilizando um litro de Match/ha.
> A dosagem utilizada em cada aplicacdo foi de 0,5 litro de Match/ha. Na safra 2000/2001, foi feita uma
aplicacdo dia 24 de novembro e trés em dezembro, nos dias 18, 21 e 23. Na safra 2001/2002, trés
aplicagdes em novembro nos dias 8, 21 e 28 e uma no dia 5 de dezembro.
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Figura 2. Evolucdo do ISNA (ETr/ETm) do milho em diferentes épocas de semeadura.

Fonte: Laboratério de Biofisica Ambiental da Embrapa Cerrados.

Sistema de plantio com incorporacao dos residuos vegetais
(preparo convencional do solo)

No manejo com incorporacdo, a adubacdo verde consistiu de plantas
condicionadoras de solo (crotalaria, feijao-bravo-do-ceard, feijao-guandu,
mucuna-cinza, girassol e milheto), e da vegetacdo espontanea, em sucessao a
cultura do milho, que deve ter promovido melhoria das propriedades fisicas,
quimicas e biolégicas do solo, tanto em superficie quanto em profundidade.

Espera-se que os efeitos positivos na qualidade do solo redundem em
aumento de produtividade da cultura subseqlente que pode ou nao ser
traduzido em resultados econdmicos para o agronegocio.

Ao analisar o efeito temporal das plantas condicionadoras de solo sobre o
rendimento do milho (Tabela 2), com incorporacao de residuos vegetais em pré-
plantio, observa-se que, na safra 1998/1999, ocorreu quebra na producao, em
média, 10,7% em relacdo a safra anterior (1997/1998). A intensidade da quebra
foi maior para a producdo de milho obtida em sucessao a vegetacdo espontanea,
a mucuna-cinza, a crotalaria e ao feijao-bravo-do-ceara. Na safra subsequente
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(1999/2000), houve quebra de producdo em relacdo ao ano anterior para o milho
cultivado em sucessao a crotaléria, ao feijao-bravo-do-ceard, ao girassol e ao
feijdo-guandu, enquanto o milho, cultivado em sucessao a mucuna-cinza, ao
milheto, ao nabo-forrageiro e a vegetacdo espontanea teve incremento positivo
de produtividade. Por sua vez, na safra 2000/2001, a producao de milho foi
superior a da safra do ano anterior, em média 11,1%, mas, na safra 2001/2002,
apenas o milho cultivado em sucessdo a crotaldria e ao girassol tiveram
novamente incremento positivo em produtividade, ao passo que nas demais

houve quebra em seus niveis de producao.

Na Figura 3, também se observa a evolucao da produtividade do milho ao
longo dos cinco anos com incorporacdo das espécies de adubos verdes em

pré-plantio do milho.
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Figura 3. Evolucdo da produtividade do milho cultivado em sucessdo as plantas
condicionadoras de solo com incorporacdo em pré-plantio, safra 1997/1998 a 2001/2002.
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Cerrado: adubacéo verde

Os melhores desempenhos de produtividade (Tabelas 2 e 3), ao longo do
periodo, foram obtidos com o cultivo do milho em sucessao ao feijdo-bravo-do-
ceara que produziu em torno de 8459 kg ha', com incremento médio de
32,40% em relacdo ao milho cultivado em sucessao a vegetagao espontanea e
no cultivo do milho em sucessdo a mucuna-cinza que produziu, aproxi-

madamente, 8202 kg ha™', com ganho de 28,38%.

Plantio Direto

O plantio direto é um tipo de manejo do solo que implica sequéncia e
rotacdo de espécies vegetais para ciclagem de nutrientes e formacdo de palhada
(cobertura de solo) em areas onde ndo sao efetuadas praticas de revolvimento
como aracao e gradagem. A semeadura da cultura é realizada sobre os residuos

acumulados na superficie do solo.

No sistema plantio direto, o milho foi semeado diretamente sobre os
residuos vegetais acumulados e em sucessao as plantas condicionadoras do solo
(crotalaria, feijdo-bravo-do-ceara, feijdo-guandu, mucuna-cinza, girassol,

milheto) e vegetacao espontanea como testemunha.

Ao analisar os efeitos das plantas condicionadoras de solo sobre o
rendimento do milho (Tabela 4), verificou-se que, na safra 1998/1999, ocorreu
quebra de producdo de 17,5%, em média, em relacdo a safra anterior, com
maior intensidade nas sucessdes milho/crotalaria e milho/nabo-forrageiro. Na
safra subsequente (1999/2000) ainda houve quebra de producdo em relacdo ao
ano anterior de 3,6%, em média, com maior peso nas sucessdes milho/feijao-
bravo-do-ceard e milho/mucuna-cinza. J4 na safra 2000/2001, houve incre-
mento positivo na produtividade de milho, em média 18,4% em relacdo a safra
anterior, ao passo que em 2001/2002 houve nova frustracdo de safra, em média,

12,9% menor do que a anterior.
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Observou-se, nesse sistema, que houve declinio da produtividade
(Tabela 5), nas safras 1998/1999 e em 1999/2000, em todas as areas onde o
milho foi semeado diretamente sobre os residuos vegetais, em conseqiéncia da
infestacdo de lagarta-do-cartucho. Na quarta safra (2000/2001), houve pequena
recuperacao nos niveis de produtividade ocasionada pelo controle da infestacao,
voltando a declinar na safra seguinte (2001/2002) (Figura 4).

10000

Crotaléaria juncea
Feijdo-bravo-do-ceara
Girassol

Feijao guandu
Mucuna-cinza
Milheto | .
Nabo-forrageiro
Vegetacao espontanea

9000 ~

8000 -

Produtividade (kg ha')

7000 ~

6000

1997/1998 1998/1999 1999/2000 2000/2001 2001/2002

Safras

Figura 4. Evolucdo da produtividade do milho semeado diretamente sobre os residuos
vegetais em sucessao as plantas condicionadoras do solo, safras 1997/1998 a 2001/2002.

Nao obstante as oscilacdes nos niveis de produtividade ao longo dos anos,
os melhores desempenhos produtivos (Tabela 4) foram obtidos nas areas em que
o milho foi semeado em sucessdo ao feijdo-bravo-do-ceard, em plantio direto,
com produtividade média, no periodo, de 8053 kg ha"', com ganho médio de
20,17% em relagdo ao milho cultivado depois da vegetacao espontanea. Em
seguida, o milho semeado em sucessdo a mucuna-cinza, em plantio direto, com
produtividade média de 7983 kg ha”, representou ganho de produtividade da
ordem de 19,13% em relacdo ao milho cultivado em sucessdo a vegetacdo
espontanea.
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Nos dois tipos de manejo - incorporado e plantio direto - as areas com
feijdo-bravo-do-ceara e mucuna-cinza destacaram-se em eficiéncia produtiva,
proporcionando a cultura do milho maiores ganhos na produtividade.

Andlise econOmica de cultivos de milho em sucesséao as
plantas condicionadoras de solo

A avaliacao da viabilidade econémica do uso das plantas condicionadoras
foi realizada mediante analise ex-post com a qual se péde construir o fluxo de
caixa para o horizonte de cinco anos, safras 1997/1998 a 2001/2002, baseado no
processamento de dados reais de quantidade e precos vigentes no Distrito
Federal. Esse tipo de analise € importante uma vez que com ela é possivel definir
projetos que exijam calculos ex-ante, o que permite projetar o futuro com base
em dados médios do passado (MATTOSO et al., 2001).

Elaboraram-se matrizes de coeficiente técnico com as informacdes do
acompanhamento da producdo de milho cultivado em sucessao as plantas
condicionadoras de solo (crotalaria juncea, feijao-bravo-do-ceara, feijao-guandu,
mucuna-cinza, girassol, milheto e nabo-forrageiro), além da vegetacdo
espontanea, em dois tipos de manejo (incorporacdo em pré-plantio e plantio
direto) para as safras de 1997/1998, 1998/1999, 1999/2000, 2000/2001 e 2001/
2002. O cultivo foi estabelecido em Latossolo Vermelho-Amarelo que ocupa
aproximadamente 21,6% do Bioma Cerrado (REATTO et al., 1998).

Para obtencao do fluxo de caixa® estimaram-se a receita bruta’ e o custo
operacional efetivo® referentes a cada sistema de producao (milho em sucessao
as plantas condicionadoras de solo) para as safras de 1997/1998 a 2001/2002,
gerando o fluxo de caixa para cada situacao especifica.

O lucro operacional efetivo (LOE) obtido da diferenca entre a receita bruta
e o custo operacional efetivo remunerou, além, dos outros custos operacionais,
o capital fixo, a capacidade empresarial e o risco do negdcio.

¢ Ver metodologia em Contador (1997) e Helfert (2002).
7 Preco (Figura 1) vezes a quantidade (Tabelas 2 e 4).
8 Metodologia utilizada no Instituto de Economia Agricola (IPEA), proposta por Matsunaga et al. (1976).

5 |
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O investimento realizado em 1997, com a finalidade de recuperar a
fertilidade de uma area de um hectare para cultivar o milho em sucessao as
plantas condicionadoras de solo, tanto no sistema de preparo convencional
quanto em plantio direto foi da ordem de R$ 520,81, recursos esses gastos com
adubacéo e servicos de correcdo do solo (Tabelas 5 e 6), equivalendo a 60,6 sacas
de milho. Nessa operacao, foram incluidos os gastos referentes a adubacao para
correcao do solo (uma tonelada de superfosfato simples, 83 kg de KCL, 60 kg de
micronutrientes FTE BR 12 e 500 kg de gesso agricola), servico de limpeza,
distribuicdo e incorporacdo do adubo.

Manejo com incorporacao dos residuos vegetais

No primeiro ano (safra 1997/1998), o custo operacional efetivo (Tabela 6)
para cultivar um hectare de milho foi da ordem R$ 589,54, quando foram
necessarias cerca de 68,6 sacas de 60 kg para custear um hectare do produto, ou
seja, o equivalente a 4116 kg ha'. Os custos relacionados a semeadura e a
incorporacao das plantas condicionadoras do solo variaram de R$ 174,50/ha
para a vegetacao espontanea, em que o dispéndio esta relacionado somente
com a incorporacao da fitomassa, a R$ 255,50/ha para o feijao-bravo-do-ceara
que contabilizou tanto as despesas com a semeadura quanto a incorporacdo de
sua fitomassa. Essas praticas corresponderam a uma elevacdo no custo de
producdo do milho que variou de 29,6% a 43,3%.

Na safra de 1998/1999, o total gasto para cultivar um hectare foi de
R$ 844,38, o equivalente a 80 sacas de 60 kg. Para custear a producdo, nesse
ano, foram necessarias 11,4 sacas adicionais, isso porque, enquanto o preco da
saca teve aumento em relagdo ao ano anterior de 28,6% (Figura 1), o custo de
producdo aumentou em 43,2% (Tabela 6). A elevacao no custo de producéo foi
devida a dois fatores: de um lado, 0 aumento dos precos dos insumos e servigos
e do outro, a necessidade de efetuar um sistematico tratamento no controle da
lagarta-do-cartucho. Na safra anterior, a despesa com inseticida representava
apenas 0,1% do custo operacional, na safra em referéncia esse dispéndio
significou 10,1%. O feijao-bravo-do-ceara e a crotalaria juncea mantiveram as
posicoes dos agroecossistemas de maiores custos.
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Cerrado: adubacéo verde

O custo de producao da safra 1999/2000, em valor corrente teve acrésci-
mo de 7,3% em relacdo ao ano anterior e de 53,7% ao da safra 1997/1998, mas
a correspondéncia de troca® reduziu em 16,4% comparativamente a safra
anterior e de 2,5% em comparacdo a primeira safra. Isso evidencia uma recupe-
racao do preco do milho quando comparado aos precos dos insumos e servicos.

O milheto, safra 1999/2000, foi a planta condicionadora de solo que
resultou no maior custo, correspondendo a 37,7% do custo total. O custo de
cultivar e incorporar o milheto teve incremento da ordem de 72,1% e do
nabo-forrageiro de 30,1%. Essa elevagao esta relacionada a necessidade de
se aplicar 500 kg ha™' de sulfato de amonia, no milheto, e 50 kg ha™' da férmula
20-0-20 e mais 111 kg ha'' de uréia no nabo-forrageiro, o que ndo ocorreu nos
outros anos agricolas em que as despesas limitavam-se somente a aquisicao de
sementes, ao custo de semear e de incorporar estas ao solo.

No controle da lagarta-do-cartucho gastou-se, na safra de 1999/2000, o
equivalente a 21,4% do custo operacional, com aplicagao de inseticida.

Em 2000/2001, o dispéndio para produzir um hectare de milho ficou em
torno de 105,9 sacas. Esse aumento nas relacoes de troca deveu-se a queda do
preco do milho recebido pelos produtores em relacdo a safra anterior, de 21,7%
(Figura 1). Os maiores custos ficaram novamente com o feijdo-bravo-do-ceara e
com a crotalaria juncea, enquanto, o custo de semear e incorporar o milheto
reduziu em 33,8% e o nabo-forrageiro em 13,0%.

Na safra 2001/2002, os custos para produzir um hectare de milho ficaram
em torno de 71,3 sacas. Essa queda foi devida a melhoria no preco recebido
pelos produtores naquele ano que ficou acima do preco da safra anterior em
61,1% (Figura 1). Em novembro daquele ano, o milho obteve o melhor preco da
série, superando a média histérica em 140,3%.

O gasto com o controle da lagarta-do-cartucho ficou em torno de 8,5%
do custo operacional, isto foi em conseqUéncia da reducdo na quantidade de

9 Quantidade de sacas de milho necesséaria para cobrir a despesa de produzir um hectare do cereal.
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inseticida de 6 litros/ha (3 litros/ha de losban e 3 litros/ha match bioldgico) para 2
litros por hectare de match biolégico.

O custo operacional médio, nesses cinco anos, para cultivar um hectare de
milho em sucessao as plantas condicionadoras de solo, no manejo com
incorporacao, variou de R$ 1248,09/ha, para as &reas com a vegetacao
espontanea, a R$ 1335,09/ha, para a érea sob uso de feijao-bravo-do-ceara.
Esses valores compreenderam o custo operacional da cultura de milho, o valor
do investimento inicial (R$ 520,81) e o custo operacional das plantas
condicionadoras de solo (a semeadura, tratos culturais e incorporacao). De
maneira geral, em todas as situacoes analisadas, esses custos englobaram:
gastos com servicos relativos a mao-de-obra e a operacdo com maquinas e
equipamentos e foram da ordem de 43,2%,; e gastos com insumos (fertilizante,
inseticida, fungicida, formicida, entre outros), da ordem de 56,8% (Figura 5).

Fertilizantes
40,5%
(15,3% utilizado na correcdo
do solo)

Servicos Insumos
43,2% 56,8%
(16,6% utilizado (15,3% utilizado
na correcao do
solo)

na correcao
do solo)

Sementes
7,8%

Herbicida

2,4%
Defensivos Agricolas

6,5%
Figura 5. Participacdo de cada item de despesa no total do custo operacional do milho
cultivado em sucessao as plantas condicionadoras de solo, com incorporacdo, safras
1997/1998 a 2001/2002.

O dispéndio com fertilizante, que compreende 40,5% do custo total, esta
assim distribuido: 15,3% referentes ao uso de fertilizantes para a correcdo do
solo e 25,2% com adubacao de semeadura e de cobertura. Na composicdo do
custo total, os herbicidas participaram com apenas com 2,4%.
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As despesas correspondentes ao item servico estdo assim divididas: 40,5%
relacionadas a limpeza (capina), transporte, distribuicdo e incorporacao do
adubo (superfosfato simples, KCI e micronutrientes FTE BR 12) e do gesso;
32,5% com operacdes de semeadura, trato cultural, corte e incorporacao dos
residuos vegetais das plantas condicionadoras de solo; e 27,0% com as
operacgdes de semeadura, tratos culturais; colheita e incorporacao do milho.

As variagdes nos custos operacionais das plantas condicionadoras de solo
estdo relacionadas a quantidade de sementes utilizadas (kg ha), ao preco delas,
ao custo de semeadura e aos tratos culturais exigidos para cada espécie.

Os niveis de produtividade obtidos (Tabela 1) e os precos recebidos pelos
produtores de milho (Figura 1) determinaram a receita bruta auferida em cada
tratamento e constitui as entradas do fluxo de caixa (Tabela 7). Ao analisar essas
entradas e compara-las a receita bruta gerada em todas as areas com a de pior
desempenho, a da vegetacdo espontanea, constata-se: que a sucessao feijao-
bravo-do-ceard/milho destacou-se entre as demais por obter maiores ganhos
por hectare, gerando receita bruta da ordem de 40,3%, 67,7%, 22,7% acima
das obtidas na sucessdo a vegetacdo espontanea, no primeiro, segundo e
terceiro ano respectivamente. A receita bruta obtida na sucessao feijao-bravo-
do-ceard/milho, no quarto ano, foi superada pela receita alcangada nas areas sob
uso de nabo-forrageiro, caindo para a quinta posicdo no quinto ano. Na area
onde foi efetuada adubacdo verde com a mucuna-cinza, também se verificaram
aumentos significativos na receita bruta da cultura do milho, os acréscimos
foram de 31,2% no primeiro ano, 42,9% no segundo e 21,8% no terceiro ano. A
incorporacdo da crotaldria juncea e do milheto proporcionou efeitos
significativos na receita bruta do milho, respectivamente, de 43,0% e 44,0%, na
safra 1998/1999, de 34,1% e 32,0%, na safra 2001/2002.

No periodo em estudo, a incorporacao do girassol e da vegetacdo
espontanea no solo mostrou os piores resultados, enquanto as maiores receitas
foram obtidas nas areas sob uso de feijao-bravo-do-ceara com incorporacdo
superior em 32,4% aos resultados alcangados nas areas sob vegetacdo
espontanea com incorporacao e em 20,1% as receitas geradas nas areas sob

girassol com incorporacéo (Tabela 7).
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Cerrado: adubacéo verde

Na Tabela 8, observa-se o fluxo liquido de caixa que mede o resultado da
atividade, mostrando o montante disponivel para cobrir os custos fixos, o risco

do negdcio, a capacidade empresarial e o retorno do investimento.

O maior lucro operacional para o horizonte de tempo de cinco anos, sem
deduzir os retornos do investimento, foi alcancado nas areas sob feijao-bravo-
do-ceard com incorporacdo, em média, de R$ 492,71/ha/ano. A segunda
alternativa mais lucrativa foi aquela drea em que se usou a mucuna-cinza com
incorporacao, resultando em lucro médio anual do periodo da ordem R$ 455,52/
ha/ano. A pior alternativa foi o uso de vegetacao espontanea com incorporacéo,
em que os lucros médios anuais foram de R$ 157,87/ha. As safras 1999/2000 e
a 2000/2001 foram as que apresentaram melhores resultados econdmicos para
as diversas plantas condicionadoras de solo, isso em consequéncia de melhores

cotagoes do preco milho.

Essa alta cotacao ocorreu em consequiiéncia do crescimento do consumo
mundial que, nos Ultimos anos, vem sendo proporcionalmente maior do que o
aumento da produtividade, devido a mudanca no habito de europeus e de
americanos que passaram a se alimentar com carne branca, o que ocasionou o
aumento da producdo mundial de frangos e a elevacdo da demanda por ragdes
gue tém como matéria-prima o milho. Paralelamente, os Estados Unidos, maior
produtor mundial, desenvolveram um programa de bioenergia que demanda
mais de 30 milhdes de toneladas de milho para processamento. Por sua vez , a
China, sequndo maior produtor de milho, cada vez mais destina sua producao
ao mercado interno, de modo a atender a avicultura e a exportagado de frangos
para os palises asiaticos e europeus. Associado a esses fatores, a falta de terra e os
precos internacionais da soja colaboraram para inibir o crescimento da producao
de milho, que, somados a demanda crescente do consumo interno dos
principais paises produtores, vém ocasionando a gradativa reducao dos estoques
finais mundiais nesses Ultimos anos. Essa situacao colabora para que as cotacoes

internacionais da commoditie se elevem (TAVARES, 2004).
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Cerrado: adubacéo verde

O lucro operacional acumulado, além de indicar as condicdes financeiras e
operacionais do sistema analisado, mostra a capacidade de pagamento e o
periodo de retorno efetivo do investimento. Portanto, de acordo com a Tabela 9,
verifica-se que, para um horizonte de cinco anos, a sucessao feijao-bravo-do-
ceara/milho acumulou os maiores lucros retornando, no primeiro ano, 100% de
seu investimento e, ainda, obteve saldo positivo da ordem de R$ 13,14/ha. Saldo
que se destina a cobrir o custo fixo, o risco do negocio, o juro do capital
empatado e a remunerar a capacidade empresarial. A sequnda melhor opcao
(sucessao mucuna-cinza/milho) retornou, na primeira safra, 90,3% do
investimento, ficando o restante para cobrir na safra subsequente.

Plantio Direto

O valor do investimento no sistema plantio direto foi o mesmo realizado
com incorporacdo dos residuos vegetais (R$ 520,81). O custo operacional da
cultura do milho, no primeiro ano (safra 1997/1998), ficou em torno de
R$ 468,94/ha, equivalendo a 54,6 sacas de milho/ha. O custo da formacéo da
palhada variou de R$ 233,96/ha para a vegetacdo espontdnea que envolveu
somente a dessecacao da fitomassa a R$ 314,96/ha para o feijdo-bravo-do-ceara
que, além da dessecacéo, incluiu o custo da semente e do servico de semeadura
(Tabela 10), esse dispéndio equivaleu a 27,2 a 36,6 sacas de milho/ha
respectivamente.

Na safra de 1998/1999, o custo para produzir um hectare aumentou
49,0%, enquanto o preco subiu apenas 28,6%, assim como no manejo
incorporado essa elevacdo deveu-se ao aumento dos precos dos insumos,
servicos e também a necessidade de efetuar tratamento sistematico no controle
da lagarta-do-cartucho. A despesa com inseticida que correspondia a apenas
0,1% do custo operacional, na safra anterior, passou a representar 10,6%. No
sistema plantio direto gastou-se entre 19,3 e 25,8 sacas de 60 kg no processo da
semeadura a dessecacdo da fitomassa das plantas condicionadoras de solo,
sendo que o feijdo-bravo-do-ceara e a crotalaria juncea resultaram nos maiores
dispéndios para a formacao da palhada.
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Na safra 1999/2000, os maiores custos operacionais para produzir um
hectare de palhada foram provenientes do milheto e do nabo-forrageiro, sendo
superior aos da safra anterior em 65,0% e 35,3% respectivamente. Além do
aumento dos precos dos insumos e de servicos que girou em torno dos 6%, essa
elevagdo do custo de formacdo de palhada justificou-se pela necessidade de
essas espécies receberem adubacdo de cobertura que, no caso do milheto,
foi de 500 kg ha' de sulfato de aménia; e, em relacdo ao nabo-forrageiro, de
50 kg ha™ da férmula 20-0-20 associado a 111 kg ha™ de uréia. Os gastos com o
controle da lagarta-do-cartucho foram os mais altos de todo o periodo
analisado, de R$ 193,89/ha, representando 22,6% do custo operacional, ou seja,

mais do dobro gasto na safra anterior.

Na safra 2000/2001, a relacdo de troca teve alto peso para os produtores
devido a queda de 21,7% no preco recebido. Para custear a formacdo de
palhada, gastou-se entre 18,7 e 27,1 sacas de milho e, para cobrir os custos
operacionais da producdo desse cereal, utilizou-se adicionalmente mais
85,2 sacas. Em contrapartida, o gasto com inseticida, para controle da lagarta-
do-cartucho, caiu para 9,8% do custo operacional, e as despesas com formacao
da palha, a excecdo do milheto e do nabo-forrageiro foram reduzidas em 1,8%,

em média.

A reducao da despesa com a formacao da palhada esta relacionada a
diminuicdo na quantidade de dessecante que, na safra anterior, foi de 2,5 L ha™
de Glifosate e 1,5 L ha' de 2,4D. Nesta safra, passou a empregar apenas
3 Lha' do Glifosate. Associado a esse fato, estd, também, uma queda no preco
do Glifosate, de 9,1%. O milheto e o0 nabo-forrageiro tiveram reducéo de 37,1%
e de 23,6% respectivamente, por ndo haver sido efetuada adubacdo de

cobertura naquele ano.

555 |



Cerrado: adubacéo verde

Na safra 2001/2002, os custos de se produzir um hectare de milho ficou
em torno dos 57,6 sacas/ha, sendo que essa queda na relacdo de troca foi
conseqUiéncia de melhores cotacdes no preco do milho que se situou acima do
preco da safra anterior em 61,1% (Figura 1). Em novembro de 2002, o milho
obteve o melhor preco da série, superando a média histérica em 140,3%.
Associada ao aumento do preco do milho houve, também, a menor incidéncia
do ataque de lagarta-do-cartucho que levou a reducdo na quantidade de
inseticida de 6 litros/ha (3 litros/ha de losban e 3 litros/ha match biolégico) para 2
litros do match biolégico por hectare. O gasto com esse inseticida ficou em

torno de 8,9% do custo operacional.

No horizonte de cinco anos, a média do custo operacional do milho
cultivado em plantio direto, variou de R$ 1085,12, para as areas onde a
vegetacao espontanea foi mantida para cobertura de solo, aR$ 1172,12 para as
areas com feijao-bravo-do-ceara. Na composicao desses valores, incluiram-se o
valor do investimento inicial (R$ 520,81), o custo operacional da cultura e da
formacao da palhada. De maneira geral, em todas as situacoes analisadas, os
custos, compostos dos gastos com servicos, foram de 38,8% e os relativos aos
insumos, de 61,2% do total. Na categoria dos insumos (42,1%), realizaram-se
despesas com fertilizantes, dessas, 15,9% com a correcdo do solo e 26,2% com
adubacédo de plantio e de cobertura; o item semente correspondeu a 7,9% do

custo operacional, o defensivo agricola a 6,5% e o herbicida a 4,6% (Figura 6).

No célculo das receitas brutas, consideraram-se o efeito de cada planta de
cobertura na produtividade do milho (Tabela 4) e os precos recebidos pelos
produtores (Figura 1). Essas receitas constituiram as entradas do fluxo de caixa

disponivel na Tabela 11.
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O feijao-bravo-do-ceara e a mucuna-cinza, utilizados como cobertura do
solo, destacaram-se porque produziram, nesse periodo de cinco anos, de forma
sistematica, as maiores receitas, em média, R$ 1.640,80/ha e R$ 1.626,65/ha,
respectivamente, superiores as obtidas nas areas onde o milho foi cultivado
sobre a palhada da vegetacao espontanea, em 20,2% e 19,1% respectivamente.
Ao longo desse periodo, o resultado obtido com a receita bruta dessas duas

leguminosas alternaram-se entre a primeira e a sequnda posicao.

Fertilizantes
42,1%
(15,9% utilizado na
correcdo do solo)

Insumos
61,2%

Servigos
38,8%

(17,2% utilizado
na correcao
do solo)

(15,9% utilizado
na corregao

do solo)
Sementes

7.9% .
Herbicida

Defensivos Agricolas ~ 4:6%

6,6%

Figura 6. Custo de cada item no total do custo operacional do milho cultivado em
sistema plantio direto em sucessdo as plantas condicionadoras de solo, média 1997 a 2002.

O milho cultivado sobre a palhada do girassol obteve a menor quebra de
producdo. A receita bruta auferida nessa &rea foi em média de R$ 1461,48/ha/
ano, superior a de areas sob uso de nabo-forrageiro e vegetacdo espontanea
(Tabela 11).

O fluxo liquido de caixa, constante da Tabela 12, mede o resultado da
atividade, mostrando o montante disponivel para cobrir os custos fixos, os riscos

do negdcio, a capacidade empresarial e o retorno dos investimentos.
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O investimento realizado para corrigir o solo visando ao cultivo do milho
de sequeiro em plantio direto foi da ordem de R$ 520,81/ha. Nesse sistema, as
areas nas quais foram obtidos os melhores desempenhos econdmicos foram
aquelas em que a mucuna-cinza constituiu a cobertura do solo. Nessas, o lucro
operacional médio anual alcancado foi da ordem de R$ 573,94/ha, seguida
daquelas areas onde o milho foi cultivado sobre a palhada do feijdo-bravo-do-
ceara, em que o lucro médio anual girou em torno de R$ 572,84/ha, produzindo
diferenca minima de apenas R$ 1,10/ha no lucro obtido pelo o preco histérico.
Isso se deveu ao fato de que, na area onde o feijao-bravo-do-ceara foi usado
como cobertura do solo, o milho produziu em torno de 70kg ha' a mais que na
area onde foi semeada a mucuna-cinza (Tabela 4). Para se produzir um hectare
de milho (Tabela 10) utilizando como planta de cobertura o feijdo-bravo-do-
ceard, gastou-se, em média, R$ 15,25/ha a mais do que na area onde se utilizou
a mucuna-cinza.

A diferenca entre o custo de producdo das duas leguminosas estd mais
diretamente relacionada ao preco da semente, pois as sementes do feijao-bravo-
do-ceard custam mais do dobro em relacdo as da mucuna-cinza. Sabendo que
esse insumo representa 7,9% do custo operacional total, vé-se que ele tem um
peso significativo na alteracdo do custo final.

O lucro operacional acumulado, além de demonstrar as condicoes
financeiras e operacionais do sistema analisado, mostra, também, a capacidade
de pagamento e o periodo de retorno efetivo do investimento. Portanto, de
acordo com a Tabela 13, verifica-se que, para um periodo de cinco anos, nas
areas cultivadas em sucessao a mucuna-cinza e ao feijao-bravo-do-ceara, além
de se obter os maiores lucros acumulados no periodo, houve retorno 100% de
seus investimentos no primeiro ano, alcancando, ainda, saldo positivo da ordem
de R$ 74,01/ha e R$ 13,37/ha respectivamente. Nas demais areas, o retorno total
dos investimentos sé ocorreu a partir da segunda safra.

Os piores desempenhos econdmicos foram obtidos nas areas onde havia
vegetacgao espontanea e nabo-forrageiro como plantas de cobertura.

O saldo do fluxo de caixa destinou-se a cobrir o custo fixo, o risco do
negécio, o juro do capital empatado e a remuneracao da capacidade empresarial.
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Incorporacao dos residuos vegetais x plantio direto

Nas areas onde o milho foi cultivado em sucessao ao feijdo-bravo-do-
ceard, a mucuna-cinza, ao nabo-forrageiro, ao feijao-guandu, ao milheto e a
crotaldria juncea, a receita bruta obtida no manejo incorporado foi superior em
5,0%, 2,7%, 13,1%, 5,4%, 5,2% e 1,7%, respectivamente, a alcancada no
sistema plantio direto; ao passo que, nas areas onde o milho foi cultivado em
sucessao ao girassol e a vegetacdo espontanea, a receita bruta, no sistema
plantio direto, foi superior em 1,8% e em 4,9%, respectivamente, ao do
incorporado (Figura 7).

Quando se comparam os ganhos de produtividade (Figura 8) em cada tipo
de manejo, observa-se que, nas areas sob vegetacdo espontanea, obtiveram-se
0s menores niveis, enquanto nas areas com uso de feijdo-bravo-do-ceara,
verificou-se melhor eficiéncia produtiva com ganho de 32,4% em relacdo a
sucessao a vegetacao espontanea, no manejo incorporado, e de 20,2%, no
sistema plantio direto; a sequnda melhor opcdo ficou com as &reas sob o uso de
mucuna-cinza como planta condicionadora de solo (Tabelas 3 e 5).
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ceard .
Plantas condicionadoras de solo

Figura 7. Receita bruta das areas onde o milho foi cultivado em sucesséo as plantas
condicionadoras, nos sistemas de plantio com incorporacdo dos residuos vegetais, em pré-
plantio e em plantio direto, média do periodo 1997 a 2002.
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Figura 8. Desempenho produtivo e econdmico do milho em sucessdo as plantas
condicionadoras do solo, em sistema de manejo incorporado, em pré-plantio, e em plantio
direto, média de 1997 a 2002.

O custo operacional no sistema plantio direto foi, em média, 13,7%
inferior ao obtido no manejo com incorporacéo, isso por que o plantio direto é
um sistema em que ha reducado de servicos e, neste caso, foram gastos cerca de
17,3% a menos com esse fator de producdo. Essa reducao foi devida a néo-
utilizacdo de operacdes como aracao e gradagem para incorporar a palhada do
milho e das plantas condicionadoras de solo. Em contrapartida, as despesas com
herbicidas para dessecar a fitomassa das plantas condicionadoras de solo
subiram 88,6%. A quantidade de herbicida aplicada resultou em pequeno
impacto no custo operacional total do sistema plantio direto, porque este
participa com apenas 4,6%, enquanto o item servico representa 38,8%
(Figura 6).

Na comparacao do custo operacional nos dois sistemas (Tabelas 6 e 10), a
menor diferenca foi obtida nas dreas em que o feijdo-bravo-do-ceara foi utilizado
como cobertura de solo no plantio direto, sendo seu dispéndio 13,3% inferior ao
manejo incorporado, enquanto a maior diferenca ocorreu nas areas onde o
girassol foi usado, com reducao do custo de 14,6%.
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Quanto ao lucro operacional acumulado no periodo de 1998 a 2002,
observa-se que no sistema plantio direto, a excecao das areas onde o milho foi
cultivado em sucessdo ao nabo-forrageiro, em que houve reducdo de 11,7% de
seus lucros, em todas as demais sucessdes houve lucros operacionais
acumulados superiores aos alcancados no manejo incorporado (Figura 8). As
menores diferencas foram constatadas nas areas onde o milheto, o feijao-bravo-
do-ceard e o guandu foram utilizados como cobertura, com lucros superiores ao
manejo incorporado em 22,3%, 23,8% e 24,0% respectivamente. As maiores
diferencas favoraveis ao plantio direto foram observadas nas areas onde se
utilizaram como cobertura do solo a vegetacdo espontanea, o girassol e a
crotaldria juncea, com diferencial de 552,9%, 114,9% e 68,9% para a primeira,

segunda e terceira espécies vegetais.

Nas areas onde o feijao-bravo-do-ceara foi usado como planta condicio-
nadora de solo, a cultura do milho teve bom desempenho econdmico. O lucro
operacional acumulado no periodo foi superior ao obtido na sucessao a
vegetacdo espontanea em mais de 800%, no manejo incorporado (Tabela 9), e
em mais de 70%, no sistema plantio direto (Tabela 13). Comparando os dois
sistemas de manejo, verificou-se que o lucro obtido no plantio direto foi, em
média, 23,8% superior ao do manejo com incorporacao de residuos vegetais.

Na Tabela 14, mostra-se a comparacao entre as médias dos lucros nos dois
sistemas de manejo do solo (plantio direto e incorporagao dos residuos vegetais),
confirmando, assim, que ha diferenca entre eles de 5% de probabilidade.

No manejo com incorporacao dos residuos vegetais, a excecao das areas
sob vegetacdo espontanea, para todas as demais, o retorno do investimento
ocorreu entre a primeira e terceira safra (Tabela 9). Mas, no sistema plantio
direto, sem excecao, os retornos do capital investido ocorreram no intervalo da
primeira a segunda safra (Tabela 12).

De maneira geral, nas areas onde se utilizou 0 manejo com incorporacao

dos residuos vegetais (preparo convencional do solo), foram obtidas as maiores




Viabilidade econdmica do uso de plantas condicionadoras de solo...

produtividades, enquanto nas areas sob plantio direto alcancaram-se os
melhores lucros ao longo dos cinco anos (Figura 8, Tabela 14).

Tabela 14. Comparacdo de médias de lucro obtido em cinco anos (R$/ha).

Espécies Lucro médio em cinco anos
Feijdo-bravo-do-ceara 1.543,3a
Mucuna-cinza 1.446,1a
Milheto 1.345,4a
Feijdo-guandu 1.256,5a
Nabo-forrageiro 1.143,3a
Crotalaria juncea 1.085,1a
Girassol 1.026,7a
Vegetacao espontanea 257,4a
Manejo

Plantio direto 1.620,2 A
Plantio convencional 655,8B

Obs: Médias seguidas por letras diferentes diferem estatisticamente pelo teste de Tukey a 5%.

CONSIDERACOES FINAIS

O sistema de producéo agricola é complexo e reflete, ao longo dos anos, a
dindmica de parametros ambientais, econdmicos e sociais. Portanto, é natural
que os custos de producdo ndo captem todos esses efeitos, refletindo,
tdo-somente, uma orientagdo para se projetar o futuro com base em dados
médios do passado. Além disso, cada agroecossistema requer um ajuste
especifico, com reflexos nos custos envolvidos.

O milho em sucessao as plantas condicionadoras de solo comparado ao
milho em sucessdo a vegetacdo espontanea apresentou, tanto no sistema de
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manejo incorporado quanto no de plantio direto, de maneira geral, o melhor
desempenho produtivo e econd6mico, com destaque para as areas sob uso de
feijdo-bravo-do-ceara, no sistema incorporado, e sob mucuna-cinza, no plantio

direto.

Nos dois sistemas de manejo de solo, plantio direto e com incorporacéao, o
investimento realizado no inicio do processo produtivo foi da mesma
magnitude. Entretanto, o menor tempo para retorno desses investimentos
ocorreu nas areas com feijdo-bravo-do-ceard, em ambos os sistemas de manejo
e nas areas com mucuna-cinza, no sistema plantio direto, sendo que esta Ultima

proporcionou maior lucro liquido depois de deduzidos os investimentos.

Neste estudo, pode-se mostrar, também, que o plantio direto, embora
produzindo 3,3% menos que o incorporado, foi economicamente mais viavel,
pois teve, em média, elevacdo do lucro liquido, acumulado no periodo, de
41,8%. Isso por que o custo operacional desse sistema foi inferior ao manejo
com incorporacdo dos residuos vegetais em 13,7% em conseqléncia da
reducdo de 17,3% nas despesas com servicos mecanizados (aracdo e

gradagem).

Essa queda na demanda por servico mecanizado pode ser vista de forma
positiva na agricultura familiar, podendo criar oportunidades para incorporacao
de novas atividades ao sistema produtivo, levando ao aumento da renda. Porém,
na otica macro, o homem — como fator de producdo — desempregado sera
devolvido ao sistema para ser alocado em outras atividades ou setores da

economia.

Adicionalmente, corroborando o pensamento de diversos autores, o
plantio direto, apesar dos inUmeros beneficios ambientais, consiste em um
sistema complexo no qual had necessidade de o agricultor dispor de aporte
financeiro para realizar os investimentos iniciais (adubacdo corretiva e outras

praticas de recuperacdo do solo).
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