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Apresentacao

A revolucéao verde nas décadas de 50 e 60 influenciou o aumento da
produtividade dos alimentos no mundo. Entretanto, os fatores que
contribuiram para o alcance de altas productes foram baseados
unicamente na utilizacdo de insumos modernos, que apesar de terem
possibilitado a adequacao de solos, com relacéo a correcao de acidez e
principalmente a fertilidade, baseou-se também no uso excessivo de
grandes quantidades de agrotdxicos.

Embora essa revolucao tenha alcancado éxito nos objetivos a que se
propunha, alguns aspectos considerados decisivos para a preservacao do
ambiente ndo foram levados em consideracdo. Nos anos 70, a revolucéo
verde comecgou a apresentar problemas da falta de adocao de praticas
agricolas sustentaveis, onde o custo de producao aliado a utilizacao
intensiva de maquinas, adubos quimicos e pesticidas ndo promoveu a
sustentabilidade do modelo.

Neste documento sao discutidos os beneficios da adubacao verde para o
aumento sustentavel da produtividade das culturas a médio e longo prazo,
permitindo uma reducao dos custos de producao dos cultivos, com
beneficios ao solo e ao meio ambiente em geral.

Hoston Tomas Santos do Nascimento
Chefe-Geral da Embrapa Meio-Norte
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Manejo Agroecolégico do
Solo: os Beneficios da
Adubacao Verde

Edvaldo Sagrilo

Luiz Fernando Carvalho Leite
Sandra Regina da Silva Galvdo
Evanielle Fernandes Lima

Introducéao

Ao longo de milhares de anos, diferentes povos tém realizado uma
agricultura baseada no manejo dos materiais disponiveis nas propriedades
rurais. Entre esses materiais, destacam-se aqueles de origem orgéanica (ex.
esterco, restos de cultura ou composto) que possibilitam a melhoria da
qualidade do solo e aumento da produtividade vegetal (ESPINDOLA;
GUERRA; ALMEIDA, 1997).

Assim como essas formas de manejo, a adubacao verde é uma pratica
milenar, conhecida por gregos, romanos e chineses desde antes da era
Crista. Ha& mais de 3 mil anos, os gregos ja se beneficiavam dos efeitos
proporcionados ao solo, pelo cultivo de lentilhas, espécies de fava e outras
leguminosas. Na China, por volta de 1200 a.C., j4 eram usadas como
fertilizante. Outros relatos dao conta do uso de adubacao verde por povos da
Macedobnia e Thessalia, por volta de 400 a.C. (AMABILE; CARVALHO, 2006),

No final do século XIX, essa forma de fazer agricultura foi transformada
por descobertas cientificas que abriram caminho para o uso de fertilizantes
minerais. Os aumentos de produtividade decorrentes da utilizacao de tais
produtos fizeram com que varios agricultores abandonassem as praticas de
adubacao organica, criando um modelo de agricultura cada vez mais
dependente de insumos externos as propriedades rurais (ESPINDOLA;
GUERRA; ALMEIDA, 1997). A introducao de novas técnicas como o uso de
agrotoxicos, variedades geneticamente melhoradas e excesso de
maquinario, ao longo do século XX, aumentou cada vez mais essa
tendéncia. Convencionou-se chamar o avanco das industrias quimica,
mecanica e do melhoramento genético na area agricola como “Revolucao
Verde” (Jesus, 1985).
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Nas décadas de 50 e 60, a “Revolucao Verde” atingiu os paises do
Terceiro Mundo. Os governos locais criaram linhas de crédito atreladas a
compra de insumos agropecudrios, enquanto as principais escolas de
agronomia desses paises reformularam seus curriculos, valorizando as
técnicas associadas ao novo modelo agricola (ESPINDOLA:; GUERRA:
ALMEIDA, 1997).

A partir da década de 70, comecaram a surgir sérios problemas
decorrentes da adocao de praticas agricolas relacionadas a “Revolucao
Verde”. A degradacao da capacidade produtiva dos solos, associada a
proliferacdo de pragas e doencas, causou um empobrecimento dos
agricultores, por causa do aumento dos custos de producao. Além disso,
observou-se menor qualidade dos alimentos produzidos. Desta forma,
diversos grupos de agricultores e profissionais da area rural passaram a
propor a adocao de praticas que favorecessem os processos biolégicos,
como a otimizacao da ciclagem de nutrientes e o aumento da fixacao
biolégica de nitrogénio, encontrados nos agroecossistemas, como uma
alternativa ao modelo agricola da “Revolucao Verde”.

Todavia, somente com o agravamento da crise mundial do petréleo, que
resultou num aumento consideravel no custo do nitrogénio, aliado a
aceleracao do processo de degradacao das terras agricolas, observou-se
novamente o aumento do interesse pelo resgate e intensificacdo do aporte
de nitrogénio por meio de fontes organicas, destacando-se o emprego das
leguminosas e a valorizacdo da sua capacidade de fixar o nitrogénio
atmosférico, em simbiose com bactérias.

Nesse contexto, a adubacao verde reassume um papel de destaque na
mitigacdo, ou mesmo reversao dos problemas associados ao modelo de
agricultura convencional predominante. A adubacéao verde, sobretudo com
leguminosas, proporciona vantagens como a economia com fertilizantes
nitrogenados, grande rendimento por area e sistema radicular profundo,
que auxilia na descompactacao do solo. A capacidade de simbiose com
bactérias fixadoras de nitrogénio é o principal beneficio decorrente do uso
de espécies leguminosas como adubacéo verde.

Os principais efeitos da adubacao verde para melhoria da qualidade do solo
estao associados ao aumento do teor de matéria organica, a maior
disponibilidade de nutrientes e capacidade de troca de céations (CTC)
efetiva do solo, o favorecimento da formacéao de acidos orgéanicos,
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fundamentais a solubilizacdo de nutrientes minerais; a diminuicdo dos
teores de aluminio trocaveis, mediante sua complexacao e o incremento da
capacidade de reciclagem e mobilizacao de nutrientes lixiviados ou pouco
sollveis que estejam nas camadas mais profundas do perfil do solo.

Dentro de um contexto que evoca beneficios de ordem social, o uso da
adubacao verde, como pratica agroecoldgica, busca uma agricultura
sustentdvel calcada na manutencao em longo prazo dos recursos naturais
e da produtividade agricola, com minimo de impacto adverso ao meio
ambiente, uma melhor compatibilizacdo entre as atividades produtivas com
o potencial dos agroecossistemas, uma redu¢ao no uso de insumos
externos e nao renovaveis, com potencial danoso a sallde ambiental e
humana, satisfacdao das necessidades humanas de alimentos e renda e
atendimento das necessidades sociais das familias e das comunidades
rurais (CAPORAL; COSTABEBER, 2002).

Principais beneficios da adubacao
verde

A qualidade do solo se relaciona com sua capacidade em desempenhar
funcdes que interferem na produtividade de plantas e animais e no
ambiente, podendo mudar com o passar do tempo em decorréncia de
eventos naturais ou uso humano. Sistemas de cultivo organico reduzem o
revolvimento do solo, favorecendo a recuperacao das propriedades fisicas
e quimicas, antes deterioradas pelo sistema de cultivo intensivo ou
convencional (LIMA et al., 2007). Na recuperacao de um solo degradado, a
adicao e balanco de matéria organica sao fundamentais, pois a melhoria e a
manutencao das condicoes fisicas internas e externas do solo s6é poderao
ser alcancadas e mantidas, via bioldgica; isto é, por meio da acao de
raizes, da atividade macro e microbiolégica e decomposicao do material
organico (ALVES, 2006). E comprovada a eficécia da pratica da adubacio
verde, com o uso de plantas condicionadoras do solo e de cobertura, na
reabilitacao de solos degradados, com resultados positivos nos aspectos
fisicos, quimicos e biolégicos.

Ha varios efeitos benéficos das plantas de cobertura nas propriedades
quimicas, fisicas e biolégicas do solo, como por exemplo: acimulo de
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matéria organica; maior disponibilidade de macro e micronutrientes;
contribuicao para o aumento da CTC; diminuicao dos efeitos téxicos do
aluminio; incremento na mobilizacdo dos nutrientes lixiviados; melhoria na
estrutura do solo por meio da acado cimentante da matéria orgénica;
aumento da capacidade de retencao de dgua; aumento da porosidade do
solo; e diminuicao da densidade do solo pelo efeito microbiético da matéria
organica (CALEGARI, 2006).

Aspectos quimicos

O nitrogénio é o nutriente que mais tem sido estudado com relacdo ao
efeito da adubacao verde nas culturas de interesse econémico. Em virtude
da capacidade das leguminosas de fixarem nitrogénio atmosférico em
associacao com bactérias dos géneros Rhizobium e Bradyrhizobium, essas
plantas podem substituir os adubos minerais no fornecimento de N para
varias culturas de interesse comercial. A adubacao verde permite ainda o
aporte de quantidades expressivas de fitomassa, possibilitando elevagao no
teor de matéria organica do solo ao longo dos anos. Como resultado,
obtém-se aumento da CTC, o que traz maior retencao de nutrientes junto
as particulas do solo, reduzindo perdas por lixiviacdo. A partir da
decomposicao dos residuos vegetais, pode ocorrer diminuicao na acidez do
solo. Isso porque durante a decomposicao dos residuos, sao produzidos
acidos organicos capazes de complexar fons Al*** presentes na solucao,
reduzindo dessa forma o aluminio téxico do solo (LIU; HUE, 1996).

Além disso, a adicdo de material organico ao solo pode resultar em
incrementos potenciais de nutrientes, que sao disponibilizados as plantas
apds sua mineralizacdo. Alcantara et al. (2000) observaram que a
adubacao verde com leguminosas pode retornar ao solo, de 226 a 353 kg
ha'de N, 18 a27 kgha'deP, 85a 131 kgha'deKe 15a27 kg ha’
de Mg. Neste trabalho, o feijao-guandu apresentou maior potencial do que
a Crotalaria juncea e braquidria, tanto para producédo de massa seca (13,2
t ha' para o guandu e 6,5 t ha para a crotalaria), quanto para
fornecimento ao solo de macro e micronutrientes. O guandu retornou ao
solo 314,6 kg ha' de N 25,9 kg ha' de P e 98,4 kg ha' de K. Todavia,
devido a menor relacdao C:N do guandu (16,8) em relacao a crotaléaria
(19,2), a contribuicdo do guandu nas propriedades quimicas do solo
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ocorreu num menor espaco de tempo, uma vez que aos 150 dias apds o
manejo dos adubos verdes, nao se observou mais efeito algum decorrente
do seu uso. Por outro lado, Caceres e Alcarde (1995) observaram maiores
contribuicdes em volume de nutrientes ao solo sob cultivo de cana-de-
acUcar, da Crotalaria juncea em relacao ao guandu e diversas outras
espécies, sendo que a crotalaria retornou ao solo 235 kg ha' de N 18,5 kg
ha' de Pe 101,5 kg ha de K. Da mesma forma, os autores verificaram
efeito significativo da adubacao verde na produtividade da cana-de-acucar
apenas no primeiro corte, ao passo que no segundo corte as vantagens
foram sutis, e desapareceram por completo a partir do terceiro corte.

Ainda com relacao aos beneficios quimicos, algumas espécies de adubos
verdes possuem a capacidade de solubilizar nutrientes minerais
imobilizados no solo. O padrao de absorcao de nutrientes e a geracao de
acidez narizosfera de plantas leguminosas, associadas a bactérias
diazotréficas, contribuem para a solubilizacao do P, causando alteracdes
na sua quantidade absorvida. Além disso, as leguminosas utilizamo N
fixado simbioticamente, absorvendo mais nutrientes catiénicos do que
aniénicos, causando acidificacdao do meio, e solubilizando o P oriundo de
fosfatos de rocha.

Pypers et al. (2005) observaram um aumento gradual dos teores de P e N
em solos submetidos a adubacao verde com Tithonia diversifolia (flor do
mel). A espécie foi responsavel pelo aumento do pH do solo e reducéao
significativa dos teores de Al***, sendo que a reducao desse Ultimo se
deu em parte pelo aumento do pH, mas também, provavelmente, pela
complexacao do Al*** por compostos organicos. Os autores ressaltam
dados de trabalhos que reforcam a capacidade dos adubos verdes em
obter P a partir de fracdes pouco labeis do solo, e disponibiliza-los para
cultivos posteriores. Associado ao P disponibilizado, sdo também liberados
acidos organicos anidnicos, que competem com ortofostato pelos sitios de
adsorcao, prevenindo a rapida re-fixacao do P disponibilizado e permitindo
sua melhor utilizacao pelas culturas posteriores. Além disso, a toxicidade
do aluminio pode ser significativamente reduzida, por meio de reacdes de
precipitacdo, além da complexacdao com compostos organicos, permitindo
assim reducdes substanciais na aplicacao de fertilizantes e calcério.
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Aspectos biolégicos

A presenca de material organico fornecido pelos adubos verdes favorece a
atividade dos organismos do solo, uma vez que seus residuos servem como
fonte de energia e nutrientes. Além disso, a manutencao da cobertura
vegetal permite reduzir as oscilagdes térmicas e de umidade, criando
condicdes que favorecem o desenvolvimento dos organismos do solo. Por
sua vez, a maior atividade biolégica do solo aumenta a reciclagem de
nutrientes, o que permite melhor aproveitamento dos fertilizantes
aplicados.

A adicao de adubos verdes estimula o crescimento e a atividade bioldgica
do solo, com consequente mineralizacdo dos nutrientes presentes na
biomassa vegetal. Tal fato foi comprovado por Elfstrand, Bath e Martensson
(2007), quando observaram que a incorporacao ao solo de adubos verdes
aumentou a biomassa microbiana do solo e a atividade enziméatica
decorrente da atividade microbiana. Tanto a biomassa microbiana do solo
quanto a atividade enzimatica sdo componentes importantes da fertilidade
dos solos.

A adubacao verde disponibiliza ndo apenas nutrientes para o crescimento
das plantas, como também carbono orgéanico que serve como fonte de
energia para microrganismos heterotréficos do solo (ELFSTRAND;
HEDLUND; MARTENSSON, 2007). Estes autores observaram em
experimento de longa duracao, que a adubacao verde promoveu profundas
alteracOes na abundancia de diferentes grupos microbianos do solo, além
de influenciar a composicao da comunidade microbiana e a atividade
enziméatica do solo. A atividade de enzimas como fosfatases, proteases e
arilsulfatases foi significativamente maior nos tratamentos com adubacao
verde.

Tejada et al. (2008) observaram aumento da biomassa microbiana e da
respiracao do solo com a adicao de diferentes fontes de adubos verdes.

Os autores atribuem esses aumentos ao fornecimento de materiais
vegetais facilmente decomponiveis, cuja matéria organica é degradada
pelos microrganismos através da producéao de diversas enzimas
extracelulares, o que explica o aumento da atividade enzimatica observada
nos solos. Como consequéncia da maior atividade enziméatica no solo,
foram observados maiores teores foliares de P, N e K, além dos teores de
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clorofila e carboidratos soltveis em plantas de milho, com consequente
aumento de produtividade de graos da cultura.

Aspectos fisicos

A adubacao verde interfere positivamente nas propriedades fisicas do solo
principalmente pela permanente adicdo de matéria orgéanica. Entre as
alteracdes no solo, destacam-se a estabilidade de agregados, a densidade,
a porosidade, a taxa de infiltracao de dgua e a retencao de umidade.

Os constituintes organicos podem influenciar a agregacao do solo, atuando
como agentes ligantes, juntamente com os minerais de argila, contribuindo
para a formacao de agregados estaveis a acao da dgua e evitando o
escoamento superficial decorrente da formacao de crostas e a erosao
(ESPINDOLA; GUERRA; ALMEIDA, 1997). A protecdo mecanica promovida
pela cobertura vegetal também atua amenizando o impacto direto das gotas
de chuva, que causam a desagregacao das particulas do solo. Sousa Neto
et al. (2008) observaram que o uso de adubos verdes em cobertura no
sistema de plantio direto aumenta a estabilidade de agregados, aumentando
o contelido de agua disponivel as plantas. Da mesma forma, Hernani et al.
(1995) relatam que o efeito mais importante da adubacao verde esta
relacionado a melhor estruturacéo do solo, resultando em melhor relacao
solo/ar, melhor infiltracdo e retencédo de agua e nutrientes, protegendo o
solo contra erosao.

Outro efeito sobre os aspectos fisicos do solo submetido ao cultivo com
adubos verdes esta relacionado a compactacao promovida pelo manejo
inadequado. A ocorréncia de camadas compactadas promovidas pelo uso
de implementos agricolas pesados reduz a infiltracdao de 4gua no solo.
Contudo, esse efeito negativo pode ser atenuado por meio do cultivo de
adubos verdes que apresentam um sistema radicular bem desenvolvido,
como o guandu, tornando possivel um rompimento dessas camadas.



16 Manejo Agroecolégico do Solo: os Beneficios da Adubacdo Verde

Controle de plantas daninhas

A agricultura de base ecoldgica utiliza sistemas que incrementam a
diversidade de espécies vegetais no ambiente, como também elimina a
utilizacao de fertilizantes, principalmente os nitrogenados e o controle
quimico de plantas invasoras, pragas e doencas. Nesses sistemas, o
controle de plantas invasoras vem sendo efetuado com sucesso por meio
de cobertura do solo, dos efeitos alelopéaticos exercidos por vérias espécies
de adubos verdes ou por competicao, afetando qualitativa e
quantitativamente distintas infestacdes de espécies daninhas.

Favero et al. (2001), analisando as modificacdes nas populacoes de
plantas espontaneas na presenca dos adubos verdes feijao-de-porco, feijao-
bravo-do-ceara, mucuna-preta, lab-lab e guandu, observaram que a
mucuna-preta destacou-se das demais quanto a capacidade de recobrir o
solo e abafar as plantas espontaneas, atingindo 100% de cobertura de
solo aos 84 dias apds a emergéncia. O feijao-bravo-do-ceard, depois do
crescimento inicial lento, tornou-se agressivo apds seu estabelecimento,
sendo capaz de abafar até mesmo as plantas espontaneas ja
estabelecidas, reprimindo-as. O crescimento indeterminado, rasteiro ou
herbaceo prostrado dessas plantas, a excecado do guandu, confere maior
capacidade aos seus ramos e folhas de se distribuirem melhor e mais
préoximos ao solo. Por essa razdao, ha maior pressao de controle sobre as
plantas espontaneas, uma vez que apresentam maior capacidade de
abafamento e agressividade, diminuindo suas populacdes em razao da
competicao por fatores de crescimento, especialmente luz.

Acompanhando o desenvolvimento do banco de sementes de plantas
daninhas em solo cultivado com adubos verdes, Severino e Christoffoleti
(2001) constataram que o cultivo das leguminosas Crotalaria juncea
(crotaléria) e Cajanus cajan (L.) (guandu) resultou numa reducao
significativa da infestacao de plantas daninhas nos agroecossistemas,
sobretudo de Brachiaria decumbens, Panicum maximum e Bidens pilosa.
Analisando o efeito da rotacao de culturas utilizando adubos verdes,
Chikoye et al. (2007) verificaram uma expressiva diminuicdo da densidade
de plantas daninhas, quando comparadas com o ndmero de espécies
ocorridas na area de pousio.
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Apds uma colheita de verao, o periodo chuvoso que se segue propicia o
estabelecimento de plantas daninhas interferindo na cultura comercial
seguinte. O uso de adubos verdes como culturas de sucessao na
entressafra reduz o potencial de infestacdo do banco de sementes entre
anos consecutivos (SODRE FILHO et al., 2008). Os autores verificaram que
aveia-preta, feijao-bravo-do-ceara, girassol, guandu e mucuna, cultivadas em
sucessao ao milho, reduzem a matéria seca das plantas daninhas, com
destaque para a mucuna, que reduziu a populacao de plantas daninhas
durante o seu crescimento vegetativo. Verificaram também que a adubacao
verde associada ao sistema plantio direto proporciona uma maior reducéo
no banco de sementes de plantas daninhas no solo.

Produtividade das culturas

A falta de acesso as tecnologias e os altos precos dos fertilizantes sao
fatores altamente limitantes a uma produtividade satisfatoriamente
rentavel, sobretudo para a agricultura familiar. A partir de tal constatacéao,
o baixo custo da pratica da adubacao verde torna-se uma alternativa
vidvel para o incremento da produtividade. Nesse contexto, diversos sao
os trabalhos na literatura que ressaltam os beneficios da adubacao verde
no aumento da produtividade das culturas.

Nogueira et al. (1992), associando adubos verdes ao fosfato natural e ao
gesso em cultivo de mandioca, obtiveram maior producao de raizes, maior
indice de colheita, maior producao de ramas e maior altura das plantas,
além de uma melhoria nas condic6es quimicas do solo notadas pelo
acumulo de nutrientes no limbo e no peciolo das plantas. Testando o efeito
combinado da adubacao verde com o uso de fosfatos naturais na cultura
do milho, Araujo e Almeida (1993) obtiveram aumento de produtividade da
cultura equivalente a adicdo de 80 kg ha' de uréia ao solo com o cultivo de
feijao-de-porco, além de verificarem o aumento dos teores de K no solo.
Céceres e Alcarde (1995) obtiveram produtividade de cana-de-acucar 15
Mg ha' superior no tratamento com pré-cultivo de Crotalaria juncea,
quando comparado aos piores tratamentos, que foram o pousio e mucuna-
preta.
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Arf et al. (1999a) compararam o efeito da incorporacdao de mucuna, lab-
lab e residuos de milho na produtividade de feijao-comum e observaram
que a incorporacao de palhada de mucuna praticamente dobrou a
produtividade da cultura em relacao a incorporacao de residuos de milho.
Da mesma forma, Arf et al. (1999b) observaram que a adubacao verde
com mucuna e lab-lab aumentou a produtividade da cultura do trigo em 54 %
e 45 %, respectivamente.

O plantio do feijao em sucessao a leguminosas diminui gastos com
adubacao, como foi verificado por Bordin et al. (2003), onde o feijao
apresentou produtividades superiores a 1.990 kg ha' quando cultivado na
auséncia de adubacao nitrogenada e em sucessao a Crotalaria juncea.

A influéncia dos adubos verdes consorciados com outras culturas tem-se
mostrado relevante quando se trata da produtividade. Heinrichs et al.
(2005) verificaram que no primeiro ano de cultivo consorciado de milho
com adubos verdes o rendimento de graos de milho nao foi influenciado.
No entanto, no segundo ano, o rendimento de milho foi beneficiado pelo
cultivo consorciado com feijdo-de-porco, passando de 5.657 kg ha' no
primeiro ano para 7.548 kg ha' no segundo. O efeito da cobertura vegetal
também se apresenta como fator determinante da produtividade de graos.
Cazetta et al. (2005) observaram efeito positivo da cobertura vegetal na
produtividade do milho utilizando tanto a crotalaria (9660 kg ha™) quanto o
milheto (9806 kg ha'). O mesmo resultado positivo para a produtividade
do milho cultivado em sucesséo a crotalaria (7532 kg ha) ja havia sido
verificado por Carvalho et al. (2004) quando comparado ao pousio, tanto
em plantio direto, quanto no sistema de preparo convencional do solo, em
ano com precipitacao pluvial normal.

Em outro estudo recente conduzido na Espanha, Tejada et al. (2008)
demonstraram que o uso de adubos verdes aplicados ao solo promoveu
uma melhor nutricdo das plantas, aumento de produtividade e da qualidade
da producao de milho. Os autores ressaltaram que esses resultados
dependem da composicao quimica dos adubos verdes. Materiais com uma
relacdo C:N préxima de 20 facilitam a degradacdo da matéria orgéanica e o
incremento da atividade microbiana do solo, levando a melhoria da
produtividade e qualidade do milho produzido.
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Algumas caracteristicas das
espécies

As leguminosas representam a forma mais vidvel de incorporacao de
nitrogénio do solo, por apresentarem capacidade de fixacdo do nitrogénio
mediante associacao simbidtica com bactérias do género Rhizobium, além
de auxiliarem no processo de descompactacao do solo em razao do seu
sistema radicular profundo (AMABILE; CARVALHO, 2006). Por outro lado,
espécies da familia das gramineas também sao recomendadas para a
adubacao verde, principalmente se o objetivo é a manutencao da
cobertura do solo e ndo a incorporacao de residuos no solo, pois as
gramineas possuem maior volume de raiz, melhorando a porosidade e
agregacao do solo, além de representarem a melhor alternativa na
associacdo com leguminosas comerciais (MENEZES; LEANDRO, 2004). A
relacdo C/N mais elevada dessa familia implica em maior permanéncia dos
residuos no solo, favorecendo o estabelecimento da cobertura.

As condicoes edafoclimaticas do ambiente estado intimamente relacionadas
com a escolha das espécies utilizadas como adubos verdes. Geralmente,
espécies de verao usadas em locais com periodos bem distintos entre
estiagem e chuva, como o Nordeste, apresentam caracteristicas comuns,
como por exemplo: a nao tolerancia a encharcamentos (designando plantas
de ambientes secos); a rusticidade fisiolégica; bom suporte as condicoes de
estresse hidrico; pouco exigentes em relacéo a fertilidade do solo; desenvol-
vimento rapido, competindo com plantas daninhas (AMABILE; CARVALHO,
2006).

Algumas espécies de gramineas e leguminosas sdo destacadas como
adubos verdes, na cobertura de solo e em outros fins, como rotacao,
sucessao, consorcio e integracao agricultura-pecuaria, tais como:
crotaléria (Crotalaria juncea), milheto (Penninsetum americanum), guandu
(Cajanus cajan), sorgo (Sorghum bicolor), capim pé-de-galinha (Eleusine
coracana), mucuna (Mucuna pruriens), feijao-bravo-do-ceara (Canavalia
brasiliensis), feijao-de-porco (Canavalia ensiformis) (AMABILE;
CARVALHO, 2006; CALEGARI, 2006; CALEGARI et al., 1993).

Sao vdrios os trabalhos que avaliam a eficiéncia da producéao de fitomassa,
matéria seca e teores de nutrientes (principalmente nitrogénio, fésforo,
potassio e calcio) das espécies utilizadas como adubos verdes. Béer et al.
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(2007) destacam o milheto e o capim-pé-de-galinha como culturas
recicladoras, com elevado acumulo de nutrientes na biomassa das
palhadas, com 112,6 kg N ha'e 102,1 kg K ha' no milheto e 102,4 kg
N ha'e 77,8 kg K ha' no capim-pé-de-galinha, até 30 dias apds o
manejo. Nesse mesmo trabalho também foi verificado o maior acimulo
de N e Mg na palhada do capim-pé-de-galinha e de K, na palhada do
milheto. Menezes e Leandro (2004), avaliando a producao de fitomassa
seca de espécies de cobertura vegetal, verificaram que a crotalaria, aos
300 dias ap6s a emergéncia, superou a fitomassa residual do feijdo-de-
porco, e que a crotaldria, o milheto e o feijdo-de-porco apresentaram
niveis de fitomassa superiores a 9,0 t ha aos 90 dias apéds a
emergéncia. Boer et al. (2007) obtiveram resultado semelhante para a
producédo de fitomassa de milheto (10,8 t ha'). A comprovada
superioridade da producao de massa verde e seca da crotaléaria e do
milheto, em relacao as demais espécies de adubos verdes, também foi
observada por Suzuki e Alves (2006) e por Silva et al., (2006), que
verificaram que a produtividade de matéria seca da parte aérea da
crotalaria (9.770 kg ha') foi superior a do milheto (7.370 kg ha') e que
este, por sua vez, foi superior a da vegetacao espontanea (2.490 kg ha™).

Menezes e Leandro (2004) relataram que as leguminosas mucuna-
rajada, mucuna-cinza e o sistema de plantio direto no mato resultaram
em producdes finais de fitomassa superiores a 5,0 t ha', corroborando
com os resultados obtidos por Calegari (2006), (de 2 a5 t ha'para a
mucuna-cinza). A época do plantio influi diretamente na producéao de
matéria seca. Para feijdo-bravo-do-ceard e guandu, semeados na
estacao seca, Amabile e Carvalho (2006) obtiveram os seguintes
resultados de matéria seca: 5,1 t ha' para feijdo-bravo-do-ceard e 4,0 t
ha' para o guandu, aos 90 dias de floracdo. A maioria dos trabalhos
aponta a Crotalaria juncea e o guandu como as plantas de cobertura de
maior producao de fitomassa. Tal produtividade também foi verificada
por Amabile e Carvalho (2006), que ainda constataram que o atraso da
semeadura reduz as fitomassas verde e seca produzidas pelas
leguminosas, exceto no caso da mucuna-preta.
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Consideracoes finais

A adubacéao verde compde uma pratica a ser utilizada de forma agregada
a outras formas de manejo agricola. Apresenta potencial tanto para o
aumento da produtividade das culturas, quanto para a melhoria da
qualidade quimica, fisica e biolégica do solo. Do ponto de vista quimico,
atua permitindo um aporte de matéria organica ao solo, juntamente com
diversos nutrientes essenciais ao desenvolvimento das culturas. Além
disso, o cultivo dos adubos verdes pode causar alteracées quimicas na
rizosfera, permitindo a solubilizacdo de nutrientes de fracbes menos labeis
do solo disponibilizando-os para os cultivos seguintes. A adicao de material
orgénico e carbono ao solo atua como fonte de energia para o crescimento
da biomassa e atividade microbiana, responsavel pela decomposicao e
mineralizacdo dos nutrientes, tornando-os disponiveis para as plantas.
Além disso, secretam uma gama variada de enzimas que auxiliam no
processo de solubilizacao e disponibilizacdo de diversos elementos
guimicos. O cultivo de adubos verdes apresenta também como vantagem a
melhoria na estruturacao do solo facilitando a infiltracdo e retencao de
agua e nutrientes, protegendo o solo contra a erosao.

Como consequéncia da diversidade de beneficios promovidos pela
adubacao verde, sdo comumente observados aumentos sustentaveis de
produtividade das culturas, mantendo o solo sob condicdes favoraveis de
cultivo a médio e longo prazo, permitindo a reducao substancial dos custos
de producao das culturas.
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