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autor, a presenca das faixas pode nao proporcionar ganhos de
rendimento a curto prazo, principalmente se no manejo da cultura
econdmica ndo € reduzida ou eliminada a entrada de N através de
adubacdo. Contudo, o sistema de cultivo entre faixas intercalares
formadas por leguminosas pode se tornar particularmente
importante em areas intensamente cultivadas e declivosas, onde
cuidados com relagao ao controle da erosado sdo fundamentais.
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Apresentacao

A preocupacao crescente da sociedade com a preservacao e a conservagao
ambiental tem resultado na busca pelo setor produtivo de tecnologias para a
implantagé@o de sistemas de produgdo agricola com enfoques ecolégicos,
rentdveis e socialmente justos. O enfoque agroecologico do
empreendimento agricola se orienta para o0 uso responsavel dos recursos
naturais (solo, agua, fauna, flora, energia e minerais).

Dentro desse cenario, a Embrapa Agrobiologia orienta sua programacao de
P&D para o avango de conhecimento e desenvolvimento de solugbes
tecnoldgicas para uma agricultura sustentavel.

A agricultura sustentavel, produtiva e ambientalmente equilibrada apoia-se
em praticas conservacionistas de preparo do solo, rotagdes de culturas e
consorcios, no uso da adubagédo verde e de controle biologico de pragas,
bem como no emprego eficiente dos recursos naturais. Infere-se dai que os
processos bioldgicos que ocorrem no sistema solo/planta, efetivados por
microrganismos e pequenos invertebrados, constituem a base sobre a qual
a agricultura agroecoldgica se sustenta.

O documento 174 aborda as estratégias que devem ser usadas para a
utilizagao de leguminosas para adubagéo verde em unidades de produgao
agroecolégica. A adubagao verde tem um carater multifuncional ja que além
da adicdo de N ao sistema promove efeitos benéficos sobre as
caracteristicas quimicas, fisicas e bioldgicas dos solos assim como contribui
para 0 aumento da diversidade biolégica da unidade de producdo. O
documento define a escolha da espécie de leguminosa apropriada para
cada condicdo edafoclimatica da regido em estudo e também discute as
diferentes modalidades de utilizagao dos adubos verdes.

José Ivo Baldani
Chefe Geral da Embrapa Agrobiologia
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al., 1992; Szott & Palm, 1996). Em condi¢des de clima tropical, sdo
utilizadas com maior frequiéncia as seguintes espécies: leucena
(Leucaena leucocephala), gliricidia (Gliricidia sepium), caliandra
(Calliandra spp.), eritrina (Erythrina spp.), guandu (Cajanus cajan),
entre outras.

'..;(F‘Q"

oar o)

Foto 4. Cultivo de brécolos entre faixas de guandu.

Moreira (2003) avaliou o desempenho de brdcolos entre faixas
intercalares de guandu e notou que o cultivo dessa hortalica entre
as faixas que nao receberam poda acarretou queda na produgao de
inflorescéncias, quando comparado com o cultivo na presenga de
faixas podadas ou na auséncia de faixas. Esses resultados foram
associados ao sombreamento provocado pelo guandu ndo podado,
que limitou o desenvolvimento vegetativo do brécolos e, em
consequéncia, a producdo de inflorescéncias. Como destaca o
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Espindola (2001) constatou a contribuicdo trazida pelo consércio
entre bananeira cultivar Nanicao e algumas leguminosas herbaceas
perenes, verificando que amendoim forrageiro, cudzu tropical e
siratro possibilitaram aumentos na produtividade daquela cultura
durante o primeiro ciclo de producdo, em comparagdo com as
bananeiras consorciadas com vegetagao espontanea. Perin et al.
(2002) relatam, para o mesmo experimento, que durante o segundo
ciclo de produgido houve uma queda na produtividade da bananeira
consorciada com amendoim forrageiro, enquanto as demais
leguminosas mantiveram valores proximos dos observados no
primeiro ciclo. Os autores relacionaram o efeito depressivo causado
pelo amendoim forrageiro com a competicéo por agua. Tal resultado
demonstra a necessidade uma maior atencdo por parte de
agricultores e técnicos na escolha de leguminosas mais adequadas
para esse tipo de consércio em condicdes de reduzida
disponibilidade de agua.

d) Cultivo em faixas intercalares de leguminosa semi-perene ou
arbérea com cultura econémica anual ou perene

As leguminosas sao estabelecidas em fileiras simples ou duplas,
com espagamentos variaveis desde 4 até 10 m de distancia,
realizando-se podas e manejando-se o0s residuos das plantas
anteriormente e durante o cultivo econdémico. Cuidados s&o
necessarios, a fim de evitarem-se prejuizos decorrentes do
sombreamento e da competigdo por agua e nutrientes com a cultura
principal (Wilson & Kang, 1981). A biomassa proveniente da poda
da folhagem e ramos jovens das leguminosas é adicionada ao solo,
sendo mantida em cobertura ou incorporada ao solo.

As espécies empregadas comn adubos verdes nessa modalidade
devem apresentar, de acordo com Kang et al. (1990), as seguintes
caracteristicas: facil estabelecimento no campo, crescimento rapido,
tolerancia ao corte, alta capacidade de rebrota, alta producédo de
biomassa, potencial de fixagdo biolégica do N atmosférico e os
residuos serem de facil decomposi¢do. Também é desejavel que as
espécies sejam tolerantes a condicbes adversas de solo,
principalmente a alta acidez e a baixa fertilidade quimica (Danso et
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Estratégias para utilizagao de
leguminosas para adubacao verde em
unidades de produgao agroecologica

José Antonio Azevedo Espindola
Dejair Lopes de Almeida
José Guilherme Marinho Guerra

1. Introdugao

A adubacido verde &€ uma técnica que consiste no plantio de
espécies nativas ou introduzidas, cultivadas em rotacdo ou
consoércio com culturas de interesse econdmico. Essas espécies
podem ser de ciclo anual, semi-perene ou perene e, portanto,
cobrem o terreno ao longo de alguns meses ou durante todo o ano.
Apo6s seu corte, podem ser incorporadas ou mantidas em cobertura
sobre a superficie do solo.

Embora espécies de varias familias botanicas sejam cultivadas
como adubos verdes, merecem destaque aquelas da familia
Leguminosae. As leguminosas, além de proporcionarem beneficios
similares aos obtidos com espécies de outras familias, ttm como
particularidade o fato de formarem associagdo simbidtica com
bactérias fixadoras de nitrogénio atmosférico dos géneros
Rhizobium e Bradyrhizobium. Como resultado da simbiose,
quantidades expressivas desse nutriente essencial as plantas
cultivadas se tornam disponiveis apés o corte da leguminosa (Smyth
et al., 1991).

2. Efeitos da Adubagao Verde nos Agroecossistemas

Ao contrario da adubagdo mineral nitrogenada, a adubacao verde
com leguminosas nao se restringe a adigdo de N ao solo, revelando
um carater multifuncional capaz de trazer efeitos benéficos sobre
caracteristicas fisicas, quimicas e biolégicas dos solos. Além disso,
a adubacdo verde contribui para um aumento de diversidade
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biolégica na unidade de produgéo, notadamente onde predominam
0s monocultivos, proporcionando alteragdes na dindmica da
populagdo de espécies vegetais de ocorréncia espontanea, na
dindmica populacional de insetos pragas, predadores e
polinizadores, e de microrganismos parasitas e fitopatogénicos.

A influéncia da adubagao verde sobre as caracteristicas fisicas do
solo manifesta-se, essencialmente, a partir da elevagao dos teores
de matéria organica, favorecendo o aumento da estabilidade de
agregados, da porosidade e da capacidade de retengdo de umidade
(De-Polli et al., 1996).

Devido aos aumentos na porosidade e agregacdo do solo, a
tendéncia de uma area protegida por cobertura vegetal é possuir
maior infiltracdo basica de agua. Wutke et al. (2000) relatam que a
velocidade de infiltragdo basica de agua foi incrementada em solo
submetido a rotagdo de feijoeiro com milho e leguminosas como
Crotalaria juncea e mucuna preta (Mucuna aterrima). Como
consequéncia desse fato, o emprego desses adubos verdes revela-
se como uma estratégia capaz de auxiliar no controle da eroséo.

Os efeitos da adubagéo verde sobre as caracteristicas quimicas do
solo tém sido amplamente avaliados. Quando se utiliza
leguminosas, essa pratica permite alcancar maiores teores de
nitrogénio no solo, devido a fixagdo bioldgica. Estudos conduzidos
por Demétrio et al. (1998) relatam um aumento linear dos teores de
N no solo com a incorporagao de feijao bravo do Ceara (Canavalia
brasiliensis).

Com relagcdo aos demais nutrientes, essa pratica pode contribuir
para sua reciclagem. Quantidades consideraveis de N, P e K sédo
disponibilizados para as culturas de interesse econémico através da
decomposigao dos residuos de adubos verdes (Kumar et al., 1999).
Esse processo de reciclagem de nutrientes € favorecido pela
escolha de leguminosas para adubacédo verde com maior potencial
para penetragao de raizes no solo (Alvarenga et al., 1995).

Alguns solos encontrados em regides tropicais apresentam elevada
capacidade de adsorcdo de fésforo, reduzindo a disponibilidade
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Foto 3. Cultivo de alface e feijdo vagem sobre cobertura viva de amendoim forrageiro e
grama batatais.

c) Consércio de leguminosa perene com a cultura econémica
perene

Nessa modalidade, o adubo verde é cultivado entre as fileiras de
frutiferas ou de outras espécies perenes. Sua principal vantagem
esta relacionada a formagdo de uma cobertura viva permanente,
sem que haja necessidade de novos plantios a cada ano. As
leguminosas de habito de crescimento voluvel devem ser
recomendadas com cautela, procedendo-se o coroamento das
culturas perenes quando for necessario.

17



b) Consércio de leguminosa anual ou perene com a cultura
econdmica anual

O adubo verde é semeado nas entrelinhas da cultura de interesse
econdmico, permitindo a producdo durante todo o ano. Essa
modalidade mostra-se particularmente interessante em pequenas
propriedades rurais, pois favorece uma melhor utilizacdo dos
recursos naturais disponiveis no agroecossistema (Altieri, 2002).

Esse tipo de consorcio ndo € recomendado para condi¢cdes de
reduzida disponibilidade de &gua, onde pode ocorrer intensa
competicdo entre a leguminosa e a cultura econdmica por agua e
nutrientes.

A utilizacdo de adubos verdes em condicdes de clima tropical pode
sofrer rapida mineralizagao dos residuos vegetais, o que implica em
perdas de nitrogénio. Hodtke et al. (1997) realizaram um
experimento de campo visando avaliar o fornecimento desse
nutriente para a cultura do milho através do consércio com caupi
(Vigna unguiculata). Os autores constataram a eficiéncia dessa
pratica, especialmente no consércio de milho com duas linhas de
caupi, que aumentou a produtividade dos grdaos e o teor de
nitrogénio na folha indice do milho aos oito dias apds a ro¢ada do
caupi.

Outra possibilidade de consércio entre adubos verdes e culturas
anuais consiste no uso de coberturas vivas com leguminosas
herbaceas perenes em areas com hortalicas. Oliveira (2004)
estudou o plantio direto de alface e feijao vagem sobre coberturas
vivas de amendoim forrageiro e grama batatais (Paspalum notatum),
constatando que tal pratica pode substituir o cultivo dessas
hortalicas em canteiros, favorecendo maior protecdo do solo sem
causar prejuizos em termos de produtividade.
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desse nutriente para as plantas cultivadas. Silva et al. (1997)
demonstraram que a rotagcdo de leguminosas e gramineas em um
Latossolo Vermelho-Escuro foi capaz de reduzir esse fenbmeno em
relacdo ao solo descoberto. Os autores associaram esse efeito ao
incremento do teor de matéria organica do solo, levando a formagao
de complexos que bloqueiam os sitios de adsorcdo de P na
superficie dos 6xidos e hidréxidos de ferro e aluminio.

A adubacgéo verde traz impactos positivos sobre os componentes da
fauna do solo, alterando a densidade das populagbes e a
diversidade de espécies (Fraser, 1994; Filser, 1995). Além do fato
dos residuos vegetais servirem como fonte de energia e nutrientes,
a manutencdo da cobertura vegetal cria microhabitats favoraveis
para os organismos do solo (Gupta, 1994). Isso é particularmente
importante para a agricultura, pois tais organismos aumentam a
reciclagem de nutrientes, o que permite um melhor aproveitamento
dos fertilizantes aplicados ao solo (Pankhurst & Lynch, 1994).

Dentre os organismos do solo favorecidos pela adubacgéo verde,
destacam-se bactérias fixadoras de nitrogénio, conhecidas
genericamente como rizébios. Tais microrganismos associam-se as
raizes de leguminosas num processo simbidtico, promovendo a
fixacdo biolégica de nitrogénio atmosférico. Embora alguns rizobios
sejam encontrados naturalmente no solo, a inoculagdo de sementes
de leguminosas com essas bactérias favorece uma maior eficiéncia
no processo de fixacdo biolégica de nitrogénio (De-Polli & Franco,
1985).

Além de favorecer organismos benéficos do solo, algumas
leguminosas herbaceas também atuam no controle de
fitopatdgenos. Num experimento de consércio entre quiabo e
Crotalaria juncea, Ribas et al. (2002) realizaram uma avaliagdo do
dano causado por nematéides nas raizes da cultura de interesse
comercial. Segundo esses autores, 0 consorcio com a leguminosa
acarretou reducao significativa da incidéncia de nematéides, quando
comparado ao monocultivo. No entanto, deve-se estar atento para o
fato de que outras leguminosas, como o labe-labe (Lablab
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purpureum), podem funcionar como multiplicadoras das populagbes
de nematdides do solo (Costa, 1993).

. o 3

Foto 1. Consdrcio de Crotalaria juncea com quiabeiro.

3. Escolha de Leguminosas para a Adubagao Verde

Uma maior eficiéncia dos adubos verdes é potencializada através da
escolha de espécies vegetais adequadas para as condi¢des
edafoclimaticas da regido, associada ao planejamento de seu uso.
Pinto & Crestana (1998) indicam que fatores como temperatura,
disponibilidade de agua e fertilidade do solo podem ser limitantes a
implantagcdo e desenvolvimento dessa pratica. Alguns exemplos de
leguminosas adaptadas para ambientes especificos sdo citados a
seguir:
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em cultura do brécolos, proporcionando a produgao de grande
quantidade de palhada e dificultando o estabelecimento de plantas
espontaneas.

Foto 2. Area cultivada com Crotalaria juncea.

Além das leguminosas tradicionalmente empregadas como adubos
verdes, tém sido estudado o potencial da soja para essa finalidade
nas condi¢cdes de Seropédica, RJ. De acordo com Padovan (2002),
essa espécie apresenta alta producdo de biomassa vegetal e
acumulacao de N na parte aérea em curto periodo de tempo, o que
torna interessante o seu uso em cultivo prévio com outras culturas.
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normalmente, ha maior demanda metabdlica pelos nutrientes
essenciais (Stute & Posner, 1995).

4. Formas de Utilizagao dos Adubos Verdes

A pratica da adubacado verde pode ser classificada em diferentes
modalidades, de acordo com sua utilizagao:

a) Cultivo prévio da leguminosa anual, seguido do plantio da
cultura econémica anual

A leguminosa anual ocupa o terreno durante um periodo de pousio,
sendo seguida pela cultura de interesse econdmico. O cultivo do
adubo verde num periodo com forte ocorréncia de chuvas e altas
temperaturas favorece a produgcdo de grandes quantidades de
biomassa vegetal. Nesse caso, a utilizagdo de leguminosas permite
ainda um consideravel acréscimo de nitrogénio ao solo apds o corte
do adubo verde. Uma desvantagem associada a essa modalidade
em tais condigbes climaticas consiste no fato de que esse é o
periodo mais favoravel ao plantio de culturas econémicas. Costa
(1993) aponta como solucéo para esse problema a possibilidade de
se realizar o plantio de leguminosas em apenas uma parte da area a
ser cultivada, deixando-se o restante do terreno para as outras
culturas. No ano seguinte, realiza-se entdo uma rotacéo.

Outra possibilidade de uso consiste em cultivar o adubo verde num
periodo menos favoravel a agricultura, com a ocorréncia de baixas
temperaturas ou reduzidas precipitagdes pluviais. Em tais
condi¢des, areas que normalmente n&o sao cultivadas nessa época
do ano podem ser ocupadas por leguminosas, promovendo uma
protecdo contra a erosao do solo e reduzindo a infestacdo do
terreno por plantas espontaneas. A desvantagem dessa modalidade
esta na reduzida producdo de biomassa vegetal pelos adubos
verdes, devido as condigbes climaticas adversas.

Estudos recentes tém evidenciado a possibilidade de associar essa
forma de adubacdo verde com o plantio direto em sistemas de
producdo organica. Silva (2002) constatou os beneficios trazidos
pelo cultivo prévio com Crotalaria juncea e sorgo (Sorghum bicolor)
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a) Leguminosas adaptadas as baixadas umidas:

+ Centrosema (Centrosema pubescens)
+ Cudzu tropical (Pueraria phaseoloides)

b) Leguminosas adaptadas as condi¢cdes de frio:

+ Ervilhaca comum (Vicia sativa)

+ Tremocgo branco (Lupinus albus)

+ Trevo branco (Trifolium repens)

+ Trevo vermelho (Trifolium pratense)

c) Leguminosas adaptadas as condi¢cées de reduzida umidade
do solo:

+ Caupi (Vigna unguiculata)

+ Cunha (Clitoria ternatea)

+ Feijao bravo do Ceara (Canavalia brasiliensis)
+ Guandu (Cajanus cajan)

d) Leguminosas adaptadas as condi¢g6es de sombreamento:

+ Cudzu tropical (Pueraria phaseoloides)

e) Leguminosas adaptadas as condi¢gdes de baixa fertilidade do
solo:

Amendoim forrageiro (Arachis pintoi)
Crotalaria juncea

Cudzu tropical (Pueraria phaseoloides)

Feijao bravo do Ceara (Canavalia brasiliensis)
Feijao de porco (Canavalia ensiformis)
Guandu (Cajanus cajan)

Mucuna preta (Mucuna aterrima)

Siratro (Macroptilium atropurpureum)

* & & 6 O o oo o
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Algumas caracteristicas fitotécnicas das leguminosas também
devem ser levadas em consideracdo na escolha dessas plantas
como adubos verdes. Na Tabela 1, encontram-se apresentadas as
caracteristicas de algumas espécies de leguminosas tropicais
usadas com maior freqliéncia para essa pratica. Foi ainda incluida a
soja (Glycine max), amplamente conhecida como produtora de
graos para alimentagdo humana e animal, mas que pode também
ser utilizada para adubacgao verde. O ciclo e o habito de crescimento
sao determinantes sempre que o adubo verde é plantado em
consorcio. As espécies perenes sdo forrageiras e tém sido
normalmente difundidas para utilizagdo como coberturas vivas
permanentes de solo em pomares e na cultura do cafeeiro.

Cuidados especiais devem ser dispensados as espécies de habito
voluvel, independentemente do ciclo, pois seu crescimento pode
abafar as culturas de interesse econdémico. Dessa forma, torna-se
necessaria a realizagdo de coroamento nas plantas consorciadas
com essas leguminosas. Outras caracteristicas como a dureza e a
massa de sementes podem determinar o0 insucesso no
estabelecimento dos adubos verdes, principalmente no caso das
leguminosas perenes, visto que, a maioria dessas apresenta
sementes duras e pequenas (Tabela 1), exigindo, respectivamente,
a quebra de dureza e a semeadura com pouca profundidade. Caso
esses procedimentos ndo sejam adotados, o estande final sera
provavelmente muito baixo.

De forma geral, as leguminosas anuais s&o capazes de cobrir 0 solo
mais rapidamente do que as perenes, o que resulta maior
produtividade e acumulagao de nutrientes essenciais na parte aérea
em menor espaco de tempo. Contudo, diferencas na velocidade de
crescimento sado observadas tanto entre as espécies anuais
(Resende, 2000) como entre as perenes (Espindola, 2001).
Destaca-se ainda o fato das leguminosas perenes poderem ser
manejadas com rogadas, pois rebrotam com facilidade, enquanto as
anuais nao apresentam essa capacidade, com excecdo das
crotalarias e guandu, que suportam o corte, desde que nao seja
realizado préximo a superficie do terreno. A capacidade de rebrota
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das espécies perenes permite que essas plantas sejam manejadas
com rogadas perioddicas, compensando, ao longo do tempo, a menor
produtividade e capacidade de estoque de nutrientes iniciais,

quando comparada com as espécies anuais (Perin, 2001).

Tabela 1- Caracteristicas de algumas leguminosas tropicais
herbaceas e arbustiva utilizadas para adubacao verde.
Espécie Sementes
Ciclo Héb@to de Massa
Nome vulgar Nome cientifico crescimento | Dureza
(9/100 sem.)

Crotalaria Crotalaria juncea Anual Ereto Nao 50
Feijao bravo do Ceara |Canavalia brasiliensis Anual Voluvel Nao 60,0
Feijao de porco Canavalia ensiformis Anual Ereto Nao 115,0
Guandu Cajanus cajan Semi-perene Ereto Néo 10,0
Labe-labe Dolichus lablab Anual Voluvel Nao 25,0
Mucuna preta Mucuna aterrima Anual Volavel N&o 70,0
Mucuna cinza Mucuna pruriens Anual Voluvel Nao 110,0
Soja Glycine max Anual Ereto Nao 15,0
Amendoim forrageiro*  |Arachis pintoi Perene Rastejante Nao 15,0
Calopogonio Calopogonium mucunoides Perene Voluvel Sim 35
Centrosema Centrosema pubescens Perene Volavel Sim 35
Cudzu tropical Pueraria phaseoloides Perene Volavel Sim 1,2
Cunha Clitoria ternatea Perene Voluvel Sim 46
Estilosantes Stylosanthes guianensis Perene Ereto Sim 0,2
Galaxia Galactia striata Perene Volavel Sim 35
Siratro Macroptilium atropurpureum Perene Voluvel Sim 15
Soja perene Glycine wightii Perene Voluvel Sim 0,5

* O plantio pode ser feito com mudas.

O cultivo dos adubos verdes pode obedecer diferentes arranjos
temporais e espaciais, mas é fundamental buscar a sincronizagao
entre os ciclos da leguminosa e da cultura de interesse econémico,
visando maximizar o beneficio dessa pratica. No cultivo simultaneo
da leguminosa e da cultura principal, por exemplo, o adubo verde
nao deve exercer grande competicdo por agua, luz e nutrientes com
a cultura econbmica. Ja a liberacdo de nutrientes, a partir da
decomposi¢ao do adubo verde, deve estar sincronizada com a fase
de crescimento vegetativo da cultura econbmica onde,
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