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RESUMO i
[

ALCANTARA, Flivia Aparecida de. Adubagfio verde na recuperagio da
fertilidade de um solo degradado. Lavras: UFL.A, 1998. 104 p.
(Dissertagio - Mestrado em Solos ¢ Nutri¢éo de plantas)

O experimento foi conduzido na Fazenda Experi‘meml da EPAMIG —
Nova Baden, em Lambari (MG), e teve como objetivo avaliar o desempenho de
duas leguminosas utilizadas como adubo verde, guandu (Cajanus cajan (L.)
Millsp.) e crotaldria juncea (Crotalaria juncea L.), com & biomassa incorporada
ou deixada sobre a superficie na recuperagio da fertilidade de um solo
degradado cultivado com braquiaria (Brachiaria decumbens Stapf.) por longo
periodo. O delineamento experimental empregado foi o de blocos ao acaso em
fatorial de parcelas subdivididas com trés repeticdes, Nas parcelas foram
colocadas as formas de manejo da biomassa e nas subparcelas as duas
leguminosas ¢ a pastagem de braquidria ji existente. Foram utilizadas seis
profundidades de amostragem de solo (0-5, 5-10, 10-20, 20-40, 40-60 e 60-80
cm), as quais foram analisadas em faixas dentro das subparcelas. As
leguminosas foram cortadas e manejadas na fase final de florescimento e inicio
de formagdo das vagens, juntamente com a pastagem. Nesta ocasido, foram
realizadas amostragens de material vegetal das culturas para determinagdo de
produgiio de matéria seca e concentragio de nutrientes. As alteragdes nas
propriedades quimicas do solo foram avaliadas através de trés amostragens, aos
90, 120 e 150 dias ap6s o manejo, procedendo-se a andlise quimica de rotina € a
determinagdio dos teores de N-total, N-NO;" ¢ N-NH,". O guandu apresentou a
maior produgfio de matéria seca e a maior capacidade de fornecimento de
nutrientes ao solo, destacando-se na primeira avaliagdo (90 dias ap6s o manejo),
quanto as melhorias nas propriedades quimicas do solo. A crotaldria juncea,
devido a sua mineralizagio mais lenta, contribuiu mais para a fertilidade do solo
na segunda avaliaggo (120 dias apés o manejo). Nao foram encontrados efeitos
benéficos dos adubos verdes sobre as propriedades quimicas na terceira
avaliagio (150 dias ap6s o manejo), quando os processos de decomposigio €
mineralizagio provavelmente ji teriam cessado, ressaltando-se a necessidade de
adequaciio da época de plantio da cultura subsequente, a fim de se obter o
méximo beneficio. As principais melhorias trazidas pela adubacdo verde na

* Comité Orientador: Antonio Eduardo Furtini Neto - UFLA (Orientador), Joel
Augusto Muniz - UFLA, Miralda Bueno de Paula - EPAMIG e Hugo
Adelande de Mesquita - EPAMIG. :



fertilidade do solo foram seus efeitos na acidez, através de elevacdo no pH e
diminuigfo nos teores de Al; 0 aumento nos teores de Ca e Mg e nos valores de
soma de bases, CTC efetiva e saturaciio por bases e o incremento nos teores de
N-NO; e N-NH,".
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ABSTRACT

GREEN MANURING IN THE RECOVERY OF DEGRADED SOIL
FERTILITY"

The experiment was conducted on the EPAMIG Experimental Farm -
Nova Baden, at Lambari (MG) and had the objective of evaluating the
performance of two legumes, namely, pigeonpea (Cajanus cajan (L.) Millsp.)
and sunnhep (Crotalaria juncea L.), utilized as green manure with the biomass
incorporated or left on the soil surface in the recovery of fertility of a degraded
soil cultivated with braquidria (Brachiaria decumbens Stapf.) for a long period.
The experimental design utilized was the one of randomized blocks in factorial
scheme of split plots with three replications. In the plots, the forms of biomass
handling and in the subplots, the two legumes and, the already existing
braquidria pasture were placed. Six sampling depths of soil (0-5, 5-10, 10-20,
20-40, 40-60 and 60-80 cm) were utilized, which were analyzed in stripes
within the subplots. The legumes were cut and handled at the final stage of
flowering as well as in the beginning of pod formation jointly with the pasture.
On the occasion, samplings of plant material of the cultures were performed for
determination of dry matter yield and nutrient concentration. The alterations in
the chemical properties of the soil were evaluated through three samplings, 90,
120 and 150 days after handling, proceeding with both routine chemical
analysis and determination of the contents of total N, NO5-N and NH,'-N. The
pigeonpea presented the highest dry matter yield and greatest capacity of
furnishing nutrients to soil, in its very first evaluation (90 days after handling)
also bringing about improvements in the chemical properties of the soil. The
sunnhep due to its slower mineralization contributed most to soil fertility in the
second evaluation (120 days after handling). No beneficial effects of the green
manure were encountered on the chemical properties ih the third evaluation
(150 days after handling) when the decomposition and mineralization processes
probably would already have stopped, thus necessitating adequacy of time for
the subsequent planting of the culture in order to finally obtain the maximum
benefit. The main improvements brought about by green manuring on soil
fertility were its effects on acidity through an increased level of pH and reduced
Al contents, increase in the contents of Ca and Mg and inithe values of the sums
of the bases, effective CEC and saturation with bases and increments in the
contents of NOy-N and NH,"-N. ?

* Guidance Committee: Antonio Eduardo Furtini Neto (Major Professor) -
UFLA, Joel Augusto Muniz - UFLA, Miralda Bueno de Paula -
EPAMIG and Hugo Adelande de Mesquita - EPAMIG
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1 INTRODUCAO

E) processo de degradagdo de grande parte dos so{os brasileiros se deve a
falta de praticas adequadas de manejo que visem a manuﬁpnc;&o de seus recursos
orgéinicos e minerais. Um manejo incorreto pode levar i‘prosﬁo, compactacio ¢
diminuigéio da disponibilidade de nutrientes, que acabam por reduzir o potencial
produtivo do soléo |

A grande maioria dos solos sob pastagem se constitui das piores dreas das
propriedades ou de terrenos ji esgotados, utilizados anteriormente para outras
culturas. Nestes solos, geralmente nfio sdo efetuadas pra'ffcas de manutengéo ou
methoria das propriedades fisicas, quimicas e biol6gicas, levando a baixos indices
de produtividade.

A queda de fertilidade nos solos intensivamente cultivados e/ou mal
manejados estd diretamente relacionada com a diminui¢#o: nos teores de matéria
orgénica, a qual exerce efeitos benéficos, entre outros, sobre a capacidade de
" troca catidénica do solo e a disponibilidade de nutrientes pira as plantas, sendo de
fundamental importdncia na recuperagio de solos degradados, pois atua como
condicionadora, influenciando grandemente suas propriedad&s.

Atualmente, a preocupagio com a redugéio do processo degradativo € com
a prevengio da degradagdio de novas dreas tem conduzido & necessidade do uso de
praticas de adigfio de matéria orgiinica ao solo. Dentre &sﬁs praticas, a adubagéo
verde, outrora desprestigiada pelo uso dos fertilizantes quimicos, tem sua
importincia novamente reconhecida por ser uma altemativa na busca da auto-

sustentabilidade dos solos agricolas. 1

i
i
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Os adubos verdes sio plantas com boa capacidade de producio de
biomassa e rusticidade que, ao serem adicionadas ao solo, incorporadas ou nio,
fornecem matéria organica e nutrientes, propiciando melhores condigGes para o
desenvolvimento da cultura que vier em sucessio. As leguminosas sdo, ha muito,
as plantas mais utilizadas como adubos verdes. O guandu (Cajanus cajan (L.)
Millsp.) e a crotaldria juncea (Crotalaria Juncea L.) sdo duas das espécies de
maior destaque, por apresentarem boa produgdo de massa verde e se adaptarem a
diferentes condigdes edafoclimaticas.

Os efeitos promovidos pela adubagdo verde nas propriedades quimicas do
solo sdo bastante varidveis, em fungdo de fatores como a espécie utilizada, o
manejo dado a biomassa, a época de plantio e corte do adubo verde, o tempo de
permanéncia dos residuos no solo, as condigdes locais, bem como a interagdo
entre esses fatores.

Diante do exposto, conduziu-se um experimento de campo que objetivou
avaliar o desempenho de duas leguminosas usadas como adubo verde, Cajanus
cajan (L.) Millsp. e Crotalaria juncea L., em diferentes formas de mangjo, na
recuperagdo da fertilidade de um solo degradado, cultivado por longo periodo

com pastagem formada por Brachiaria decumbens Stapf.

(%]



2 REFERENCIAL mémcj»

b
2.1 Aspectos gerais das pastagens no Sul de Minas ‘

A regido sul de Minas Gerais apresenta aﬁvida&e agricola variada com
destaque para a pecudria leiteira e a cafeicultura. Pedologicamente € considerada
uma regiio muito heterogénea (Curi et al,, 1992). Os (%.solos predominantes na
regido sdo Cambissolos e Latossolos, ambos caracteriza los por baixa fertilidade
natural e alta saturagdo por aluminio (Almeida e R&sendé, 1985). A vegetacio

| natural neles encontrada possui baixa produtividade biolégica, sendo
 caracterizada por uma marcada estacionalidade de producdio forrageira e,
‘consequentemente, um baixo potencial de produgéo bovina (Neiva, 1990).

As gramineas predominantes sio as do género: Paspalum, Panicum,
Eragrostes, Setaria, Axonopus e Aristida. Dentre as &s;péciw que contribuem
com a maior porcentagem na composiciio da biomassa iestdo: Diandrostachya
chrotrix (Ness) Jack e Félix; Echinolaena inflexa (Poni'i) Chase; pasto negro
(Paspalum plicatum Mich.) e capim-colchio (Andropogurx leucostachyus H. B.
K.) (Quintdo e Cruz Filho citados por Andrade, 1992).

A sustentabilidade da-peeuhna nos* sistemas de pastagens naturais da

- regido é muito afetada pela baixa produtividade e valor nutritivo da vegetagido

“ K 1((“, el A 2 P

encontrada. Como alternativa, a implantagdo de tpastagens cultivadas,

principalmente do género Brachiaria, ¢ uma das medldas adotadas pelos

produtores na busca de melhores indices de lucratividade m suas exploragdes.
Segundo Carvalho et al. (1991), a Brachiaria decumbens Stapf. ¢ uma

das espécies mais empregadas na formagdo de pastagens no Brasil Central. De

|
l
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acordo com Rezende (1988), tal espécie & bastante utilizada devido n#o s6 a seu
rdpido crescimento, estabelecimento e satisfatéria produgiio de forragem, como
Por sua capacidade de adaptagdio a uma ampla faixa de condigdes climdticas e a
diferentes tipos de solo.

Apesar dos virios trabalhos que mostram sucesso na formagdo das
pastagens cultivadas, tém sido utilizadas para sua .implantagio dreas de menor
fertilidade natural das propriedades e/ou J& esgotadas por outras exploragdes,
sendo que, em geral, ndo se adotam préticas de corregdo e adubacdo do solo,
verificando-se 2 inexisténcia de préticas conservacionistas. Como consequéncia,
estas pastagens destacam-se das nativas no inicio, por seu maior potencial
produtivo, mas, apés poucos anos submetidas ao pastejo mostram-se
deterioradas, com baixa capacidade de suporte, alto grau de infestagio de plantas
daninhas,' baixa capacidade de infiltragsio de agua, produgiio de forragens de
baixo valor nutritivo e necessidade de longos periodos de descanso.

—}A maioria das pastagens, tanto naturais quanto cultivadas, tem sido
bastante danificada pelo excessivo pastoreio e pela ndo utilizagfio de préiticas
agrondmicas de manutengiio e melhoria de sua fertilidade, sendo a revegetagiio
natural bastante lenta, especialmente quando nelas ainda permanece o gado.
Consequentemente, aparecem 4reas descobertas de vegetaciio, permitindo o
impacto direto das gotas de chuva no solo, promovendo a sua compactagdo,
favorecendo a erosdo laminar ¢ tornando 2 drea progressivamente menos fértil
(Bertoni e Lombardi Neto, 1990).

Néo obstante, a estacionalidade de chuvas, que ocorre em grande patte
das regides tropicais, nio permite uma producdo uniforme de forragem ao longo
do ano, levando a excessos no periodo das dguas e a escassez na estagdio seca. A
baixa fertilidade dos solos nestas regides também € um fator agravante,



condicionando a produgdo de forragem ao uso de fertilizantes, em niveis
raramente econémicog:r"- g
Segundo Escuder (1980), um bom manejo dapastagem natural ou
cultivada implica em obter maxima quantidade de foi}';agem com a methor
qualidade possivel e conseguir um minimo de estresse em animais e pastagens,
possibilitando que um alto percentual de forragem prt*iduzida seja realmente
consumido pelos animais, adequando a demanda de nutrientes ao crescimento das
pastagens. !
,@ Egra a recuperaciio de pastagens degradadas, faz-sL necessario o emprego
de préticas que visem a melhoria das propriedades ﬁsicas,fquimicas ¢ biologicas
do solo, buscando a redugdo do processo degradati—\E.] i
2.2 O papel da matéria orgéinica na recuperacio do solo
\D O manejo inadequado dos solos pode, com o passlar do tempo, conduzir
a0 depauperamento de reservas orgénicas ¢ minerais, prejiudicando grandemente
sua fertilidade (Ambrosano, 1995). O decréscimo na procllutividnde do solo nas
regides tropicais e subtropicais tem sido atribuido ao processo erosivo e a
redugiio nos teores de matéria organica (Santos, 1993).

) O aumento ou mesmo a manutengdo da matéria orgamca do solo podem
promover melhorias na capacidade de retengdo de mmdade, estrutura¢do €
porosidade do solo, capacidade de troca e fornecimento dp nutrientes, melhoria
das condigBes para os microrganismos do solo, redugdo ida toxidez de metais
pesados e dos efeitos prejudiciais do aluminio (Al) soPre plantas sensiveis
(Goedert, 1985). i

Nos sistemas de agricultura intensiva, os componentes orginicos do solo

podem atuar como um reservatério tempordrio de nutrientes, o qual, se bem
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manejado, possibilita o aumento da eficiéncia de uso dos nutrientes ja presentes

no solo ou provenientes de fertilizagdes quimicas (Paul, 1984).

//\\ Além de atvar como reservatério de nutrientes, a matéria orginica quando
umificada é capaz de reter citions em forma trocivel e rapidamente transferivel

para a solugdo do solo. Sua contribuigiio para a capacidade de troca de cétions,

devido a sua densidade de cargas, é comparativamente muito maijor que a do

material inorgénico do solo (Santos, 1993).

Segundo De Maria e Castro (1993), o teor de matéria orgdnica presente
no solo € fungdo de seu manejo atual, bem como do histérico de seus restos
culturais. As duas principais fontes de matéria orgénica nos agrossistemas sio a - '
remanescéncia de residuos animais e de decomposicsio da vegetagdo nativa e a
introdugio de matéria orginica pela adi¢do de restos éulturais ao solo (Lourengo
et al., 1993)."Para Motta Neto (1996), a forma menos dispendiosa de se elevar os
teores de matéria orgénica de um solo é sua produgdo “in situ”, ou seja, a
utilizagéio de restos vegetais produzidos no proprio local.

ED*J @ Dentre as préticas que levam a adicio de matéria orginica aos solos

cultivados estéio o plantio direto e a adubagdo verde. Segundo Igue et al, (1984),
0 uso dos adubos verdes ¢ uma forma de enriquecer o solo em nutrientes,
recuperar ¢ manter sua produtividade, além de ser uma maneira préitica de
incrementar o teor de matéria orginica do solo em comparagiio aos residuos
orginicos animais, urbanos e industriais, que necessitam de uma infra-estrutura
mais complexa de produgdo e utiliza¢go.

@ ! De acordo com Andrade (1982), dentre as diversas priticas que'se pode

utilizar para a recuperagio’de Pastagens degradadas, a adubagiio verde se destaca
em importincia e viabilidade, pois, com a utilizagio de legiunirnosas, conduz
pﬁncipak;xeMe ao aumento ou & manutencio do teor de nitrogénio do solo,
diretamente relacionado a presenga da matéria orgdnica, podendo introduzir no



ecossistema solo-planta-animal uma alternativa de auto-sustentabilidade ou de

redugdo da degradagdo dos recursos do solo. -
2.3 Adubagio Verde

2.3.1 Conceitos e historico

O conceito classico de adubagio verde é dado por Chaves (1986) como “a
pratica de se incorporar ao solo massa vegetal ndo decomposta, seja de plantas
cultivadas no préprio local ou importadas, objetivando preservar e/ou restaurar a
produtividade das terras agricultaveis”.

Segundo Calegari et al. (1993), atualmente pode-se conceituar adubagdo
verde como a utilizagdo de plantas em rotagdo, sucessdo ou consorciagdo com as
culturas de fim econdémico, incorporadas ou n@o ao solo, visando a cobertura
superficial bem como a manutengdo e a melhoria das propriedades fisicas,
quimicas e biolégicas do solo, inclusive em profundidade. Ainda segundo estes
autores, a adubacgdo verde, em seu conceito atual, esta relacionada, dentro dos
diferentes sistemas agricolas, a quatro finalidades bésicas: cobertura e protegdo
dos solos; manter e/ou melhorar suas condigdes fisicas, quimicas e biologicas;
promover a aragdo bioldgica e propiciar microvida em profundidade no solo, além
da possibilidade de utilizagdo da fitomassa produzida para alimenta¢@o animal ou
outros fins dentro da propriedade.

Desde que o homem comegou a cultivar o solo, derrubando a vegetagdo
natural e expondo-o a fatores abidticos como chuva e vento, iniciou-se um
processo de desequilibrio na matéria organica do solo, ocorrendo uma degradagao
tdo mais rapida quanto mais intensos fossem os agentes climaticos. Todavia, o
homem hd muito constatou que algumas plantas apresentavam um maior

desenvolvimento vegetativo que outras, mesmo quando submetidas a condi¢oes de



menor fertilidade. Iniciou-se assim o cultivo de plantas capazes de produzir
grande quantidade de fitomassa, a qual, apés cortada e deixada sobre o solo,
beneficiava as culturas sucessoras. A adubagdo verde, desde entio utilizada,
buscavarrecuperar Ou manter o teor de matéria orginica do solo e aumentar seu
teor de nutrientes na camada superficial através da reciclagem e da fixagdo
simbiética de nitrogénio (Ribeiro, 1991).

As razdes cientificas que explicavam as vantagens dos adubos verdes sé
comecaram a ser descobertas hi um século atris, a partir do momento em que se
iniciaram as pesquisas sobre a capacidade das leguminosas em fixar o nitrogénio
atmosférico, bem como sobre os microrganismos presentes no solo (Adubagio...
1988).

De acordo com Alvarenga (1993), apés o advento dos fertilizantes
quimicos a adubagdo verde tendeu -a desaparecer e o principal motivo disso foi
sua exclusividade, ou seja, durante o ciclo do adubo verde, o terreno estaria
ocupado ¢ néo poderia ser utilizado com uma cultura econémica, Muitas vezes
isso era inaceitdvel por parte dos agricultores que preferiam entfio utilizar a
adubagio quimica. Segundo Heinrichs (1996), a campanha pelo uso dos
fertilizantes quimicos no apogen da revolugio verde levou 2 negligéncia da
pratica da adubagiio verde no Brasil.

Contudo, 0 uso de tecnologias imediatistas na busca de alta produtividade
Sem a preocupagdo com 0s recursos naturais, tem conduzido ao depauperamento
das dreas agricolas. A retomada de praticas que visem a recuperagdo, a
manutencio ou a melhoria das condiges do solo vem sendo motivo de vérios
estudos que reconhecem a importincia da matéria orgdnica como condicionadora
do solo e fornecedora de nutrientes.

Atualmente tem sido comprovado que na maioria dos solos agricolas ha

maior mineralizacdo do que produgfio de matéria orgénica, sendo este um fator de



perda de nutrientes, principalmente em édreas de alta plqviosidade € sem uma
cobertura vegetal adequada. Assim, na aplicagdo de técnologias que visem
aumento de producéio, tem havido a preocupagio, p it cipalmente, com as
alteragdes nas propriedades fisicas, quimicas e bioldgicas dos- solos. O grande
problema nfo se resume mais apenas na necessidade de a&nmtar a produgio de
alimentos para uma populacio em constante crescimento mas também em

recuperar solos ji desgastados e evitar a degrada¢do de novas dreas através do

" uso de técnicas de manejo adequadas (Ribeiro, 1996).

Neste contexto, enquadra-se a utilizagdo da adubagdo verde, a qual,
segundo Muzilli (1986) citado por Alvarenga (1993), nio representa uma volta
ao passado mas sim uma alternativa vidvel para a manuteﬁgéo da produtividade
agricola dbs éblos.

2.3.2 Espécies de adubos verdes I

Embora sejam utilizadas como adubo verde &s?éci&s de plantas de
diferentes familias, inclusive gramineas, o uso de leguminosas ¢ a prética mais
racional e difundida (Andrade, 1982). De acordo com Ribeiro (1991), a principal
razio para essa preferéncia estd na capacidade das leguminosas de fixar o
nitrogénio atmosférico através de simbiose com l;actéﬁas do género
Rhyzobium/Bradyrhyzobium em suas raizes. Igue et al. (1984) estimam que 2/3
do nitrogénio presente nas leguminosas seja proveniente deste processo. Miyasaka
(1984) cita, como outros motivos para o uso das legumix?bsas, sua riqueza em
compostos organicos nitrogenados e a presenca de um sistema radicular
geralmente bem profundo e ramificado, capaz de extrair nutrientes das camadas
mais profundas do solo, nfio prontamente disponiveis, ql;e serdo devolvidos a

camada ardvel apés a decomposi¢io de seu material v aumentando a

4 disponibilidade para a cultura seguinte.



Segundo Calegari et al. (1993), as leguminosas a serem utilizadas como
adubos verdes devem apresentar algumas caracteristicas importantes tais como
resisténcia 4 seca e geadas; ripido crescimento inicial e capacidade de cobertura
do solo; elevada produgio de massa verde e matéria seca; altos teores de
nitrogénio na fitomassa; capacidade de reciclagem de nutrientes como P, K, Ca e
Mg; tolerincia a solos de baixa fertilidade e adaptaciio as condigbes de solos
degradados.

As espécies tipicamente tropicais pertencem aos géneros Crotalaria,
Cajanus, Canavalia, Dolichos, Calopogonium, Stizolobium, Pueraria e
Leucaena. S#o caracterizadas por seu grande crescimento vegetativo durante a
estacdo quente e chuvosa do ano, apesar da grande tolerincia & seca, por sua
rusticidade, tolerando solos de baixa fertilidade e por ndo suportarem baixas
temperaturas e principalmente geadas (Ribeiro, 1991).

Dentre as virias espécies de leguminosas de origem tropical que tém se
mostrado promissoras, destacam-se as crotalirias (Crotalaria juncea L.,
Crotalaria spectabilis Roth); o guandu (Cajanus cajan (L.) Millsp.); o labe-labe
(Dolichos lablab L.); o feijio-de-porco (Canavalia ensiformis DC); a mucuna
ani (Stizolobium deeringianum Bort.) e a mucuna preta (Stizolobium aterrimum
Piper ¢ Tracy) (Percira ¢ Peres, 1986). |

[ Virios aspectos devem ser considerados ao optar-se por uma espécie de
adubo verde, tendo em mente o objetivo a que se propde. Adaptagéio as condigdes
edafocliméticas locais, rusticidade e producéo de massa verde sdo aspectos muito
importantes. Se o objetivo € a cobertura do solo para protegiio contra erosdo,
deve-se buscar espécies com boa velocidade de crescimento. Se o fornecimento de
nutrientes é o fim desejado, deve-se optar por espécies que apresentem um
sistema radicular eficiente na reciclagem dos mesmos. Espécies com grande
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capacidade de fixagdo biolégica de nitrogénio devem ser utilizadas quando o
objetivo principal é o aumento do teor deste nutriente no sol9. V4
A rusticidade é um item muito importante a ser considerado na escolha da
espécie. Segundo De-Polli e Chada (1989), o adubo verQe deve ser ristico o
suficiente para, mesmo em um solo de baixa fertilidade, ojbter uma produgéo de
biomassa que possa beneficiar a cultura seguinte. l
'~ A produgiio de massa vegetal do adubo verde é também um aspecto de
grande importancia, sendo que algumas espécies ap}&sentam um grande
crescimento vegetativo, como € o caso do guandu. Alvarenga (1993), trabathando
com diversas espécies de adubos verdes e testando suasi}potencialidad&s para
conservagio e recupera¢do de solos, concluiu ser o guan&u a espécie de maior
potencial para penetragiio de raizes no solo, maior produgio de massa seca e
maior quantidade de nutrientes imobilizados. De acordo com Wutke (1993), o
guandu vem sendo utilizado, com vantagem, de diferentes formas e para
diferentes culturas, levando a aumentos de produtividade. O autor cita os
exemplos da rotagiio desta espécie com milho, soja, feijdo, arroz, cana-de-agicar,
trigo, algoddo, culturas perenes ¢ de seu uso em faixas com pastagens e
mandioca. i
Kiehl (1960), estudando a produgdo de ﬁtoma]ssa das leguminosas
guandu, fejjio-de-porco, mucuna preta, mucuna rajada, |Crotalaria juncea e
Crotalaria paulina, concluiu que o guandu e a Crotalaria juncea foram as
espécies que mais se destacaram na producdo de massa verde e matéria seca.
Segundo Cardoso (1956), a Crotalaria juncea é uma espécie de grande
precocidade quanto ao desenvolvimento vegetativo, boé prc;idugﬁo de massa verde
e facilidade de incorporagdo ao solo. A maior produciio de grios de cevada

ocorreu apés sua utilizagio como adubo verde no trabalho cie Mahajan (1995), no
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qual foi comparada is espécies Sesbamia cannabina (Retz) Pers, Vigna
unguiculata (L.) ¢ Cyamopsis tetragonoloba @.).

T Morton (1976) observou baixa resposta do guandu i aplicagio de
fertilizantes, indicando ser uma espécie pouco exigente nesse aspecto. O nivel de
fertilidade do solo ndio parece ser um fator limitante & sua adaptagdio. A
Crotalaria juncea, segundo Calegari et al. (1993), é também uma espécie de
discreta resposta & adubagfo quimica.

Cajanus cajan e Crotalaria juncea sio duas espécies bastante utilizadas
na pritica da adubagdo verde, tendo demonstrado sua viabilidade para tal em
iniimeros trabalhos ji realizados. Entretanto, condigdes locais de clima e solo,
interages entre a espécie e 0 ambiente e o préprio objetivo a que se propde, sdo
alguns dos fatores que devem ser levados em conta na escolha de uma ou outra.

As vantagens demonstradas pelo guandu sfo sua capacidade de fixar
elevada quantidade de nitrogénio e de produzir fitomassa bastante satisfatéria;
seu potencial para ser utilizado como adubo verde, em rotagiio e associagiio de
cultivos, em consorciagio com gramineas anuais, em cultivo intercalar a culturas
perenes, como banco de proteina, na alimentagio animal (pastejo, corte, silagem,
fenagdo) e na produgiio de grios (alimentagdo animal e humana); seu sistema
radicular com grande capacidade de reciclar nutrientes e sua raiz pivotante e
bastante agressiva, capaz de penctrar em solos compactados. A Crotalaria
Juncea, por sua vez, apresenta como vantagens seu crescimento relativamente
répido, o que contribui para seu uso como cobertura de solo e adubo verde; sen
importante efeito supressor e/ou alelopatico sobre plantas invasoras; sua elevada
produgdo de fitomassa e uma boa adaptagdo a diferentes regides (Calegari et al,
1993).
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2.3.3 Manejo dos adubos verdes
A adubagio verde pode ser utilizada como cultura exclusiva de

/ primavera/verdo ou exclusiva de outono/inverno, consorciada com culturas

,«J anuais, intercalar em culturas perenes, adubagio verde:em faixas ou ainda

adubagio verde em dreas de pousio temporario (Calegari et al., 1993). Em

qualquer das formas de uso, o manejo que se di aos adubos verdes é de grande
importancia, pois condiciona em parte os efeitos que essa pfética trara ao solo.

Um fator que deve ser considerado na adubagdo %verde ¢ a época mais

lLria Jjuncea, segundo

Purseglove (1969), essa época deve coincidir com o periodo de dois a dois meses

apropriada para que se faga o corte. Para a Crotal

e meio apds o plantio, a fim de que haja uma decomposig&o mais ripida.

Os resultados obtidos por Ribeiro (1991) em experimento de campo
utilizando crotaldria juncea (Crotalaria juncea) ¢ mucuna preta (Stizolobium
aterrimum), demonstraram que a maior riqueza em fitomassa e nutrientes ocorreu
na fase de frutificag#o, indicando ser este o estadio mais kfavoraivel para o corte
das duas espécies, quando se visa a adubagéo verde.

O material vegetal proveniente dos adubos verdm}f;pode ser utilizado de
diferentes maneiras ap6s o corte, sendo incorporado ao solo ou simplesmente
deixado sobre sua superficie. A utilizacio de uma ou outra forma de manejo da
biomassa tem sido bastante estudada, procurando-se avaliar a extens#o de sua
interferéncia nos efeitos da adubagéo verde sobre o solo.

De-Polli ¢ Chada (1989) verificaram que quando & biomassa dos adubos
verdes foi apenas deixada na superficie do solo, sem que ﬂouvsse incorporagio,
0 menor contato com o solo levou a uma decomposigio mdis lenta. A curto prazo
isto pode limitar a disponibilidade de nutrientes para ﬁ cultura sucessora e
concentrar o nitrogénio na superficie, causando um acesso- diferenciado por suas

raizes. Os autores obtiveram um maior efeito no t!isenvolvimento e na
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produtividade do milho quando a biomassa das leguminosas foi incorporada ao
solo. ,

Quando se objetiva a cobertura e a protecio do solo, de grande
importancia para reduzir as perdas provocadas pelo processo erosivo, os adubos
verdes apenas deixados sobre ele atuario como cobertura morta. De acordo com
Mannering e Meyer (1963), a protegdo da superficie do solo pelos residuos
vegetais impede o impacto direto das gotas de chuva, reduz a velocidade de
escorrimento da enxurrada, além de aumentar a infiltragdo de dgua.

- Utilizando os residuos dos adubos verdes como cobertura morta, a
disponibilidade de nutrientes também ¢ afetada, assim como no caso de sua
incorporago. Isso se deve as modificagdes fisicas provocadas e & decomposiciio
desses residuos, pela qual os nutrientes serio gradativamente mineralizados e
colocados & disposigdio das plantas. Os residuos se decomporéio mais lentamente
nesse caso do que quando incorporados ao solo (Calegari et al., 1993).

Em trabalho realizado na Amazénia, Cravo e Smyth (1991) ndo
encontraram diferengas na produtividade de milho, quando utilizaram mucuna
preta incorporada ou como cobertura morta. Os autores concluiram que para os
pequenos agricultores daquela regido, os quais nio possuem maquindrio para a
incorporag@o das leguminosas, o uso do adubo verde apenas cortado e deixado
sobre o solo se constitui numa boa alternativa para aumentar os teores de
nitrogénio (N), fésforo (P), potdssio (K), célcio (Ca) e magnésio (Mg) fornecidos
ao milho e, consequentemente, sua produtividade.

2.3.4 Efeitos dos adubos verdes na produtividade e na fertilidade do solo
Kage (1984) afirma que muitos agricultores encaram a adubaciio verde

como uma prética antiecondmica, por implicar na realizagio do plantio das

leguminosas, da sua incorporagiio e de préticas culturais extras. Porém, segundo
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o autor, apenas com a adubagio quimica n#io se pode manter a produgio agricola
com rendimentos constantes por muito tempo. Dentre suLs inferéncias sobre os
efeitos da adubagdo verde, pode-se destacar a economia de capinas e herbicidas
bem como de calcério e adubo, a diminui¢do dos efeitos p?ovocados pela erosdo,
a melhoria das condigbes fisicas e biologicas do solo e a melhoria na
produtividade e na qualidade dos produtos colhidos.

—_—ee -

Segundo Calegari et al. (1993),/a pritica da adubaﬁio verde pode cumprir
as seguintes funcdes: protegdo do solo contra chuvas' de alta intensidade,
manutenciio de uma elevada taxa de infiltragio de églﬁ;"a no solo pelo efeito
combinado de sistema radicular com cobertura vegetal, i)romoc;ﬁo de grande ¢
continuo aporte de fitomassa, aumento da capacidade de retengio de dgua do
solo, atenua¢do das oscilagbes térmicas nas camadas superficiais do solo,
recupera¢io de solos degradados através de uma grande produgdo de raizes
mesmo em condi¢Ses limitantes como o adensamento, mobiliza¢do e reciclagem
mais eficiente de nutrientes, diminui¢do da lixiviagdo de nutrientes como o |
nitrogénio, aumento do teor de nitrogénio através da fixagdo biolégica, reducéo l

| :
da invasdo de plantas daninhas, melhoria da eficiéncia dos: fertilizantes minerais, |
fornecimento de cobertura vegetal para preparo conservacionista do solo e J

criagio de condigdes ambientais favordveis para a biota do solo.

No que diz respeito & fertilidade do solo especificamente, segundo Silva
(1995), os principais efeitos da adubagéio verde séo o auménto do teor de matéria
orginica ao longo dos anos, da disponibilidade de macro: e micronutrientes no
solo, em forma assimildvel pelas plantas, da capacidade de troca catiénica (CTC)
efetiva do solo, o favorecimento da produgdio de dcidos orgénicos de fundamental
importincia para a solubilizagdo de minerais, a diminui¢co 10s teores de aluminio
trocavel através de sua complexagiio e o incremento da capacidade de reciclagem

‘[ .
|
t
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e mobilizacdo de nutrientes lixiviados ou pouco soliveis que estejam em camadas
mais profundas do solo. /
De acordo com Ribeiro (1991), os efeitos dos adubos verdes na melhoria
de um solo dependem, além das condi¢des edafo-climéticas, da quantidade e
qualidade do material vegetal produzido. A produgio de fitomassa indica a
capacidade de transformar energia radiante em biomassa e de reciclar os
nutrientes no solo. E influenciada por fatores tais como a espécie utilizada e as
épocas de plantio e corte. Também é importante que se conhega sua composicdo
quimica a fim de que se tenha uma idéia de sen potencial como fonte de
nutrientes. Essa composigao, segundo Alvarenga (1993), ¢ bastante varidvel no
s0 de espécie para espécie, bem como dentro de cada espécie, conforme as
condi¢des edafoclimaticas, o estagio de crescimento e o nivel de manejo,
A quantidade de nutrientes fornecida pela espécie ao solo é proporcional i
quantidade de biomassa produzida e incorporada, levando em consideragdo
apenas a quantidade de nutrientes imobilizados pela parte aérea e desprezando a
contribuicio das raizes que, em alguns casos, pode ser de 30 a 50% dos
nutrientes imobilizados pela planta (Igue et al., 1984).
: { A decomposicio de qualquer material orgénico no solo depende de uma

Asérie de fatores, tais como a umidade, a temperatura, a disponibilidade de
nutrientes para os microrganismos ¢ a composicdo quimica do material vegetal,
onde se destaca a relagdo carbono/nitrogénio (C/N), de grande influéncia na
velocidade de decomposigdo (Alexander, 1977). v >

Mineralizagdo e imobilizagio sio proc&sso\s concomitantes no solo, sob
cultivo ou nfo. Os microrganismos presentes utilizam uma parte do nitrogénio
mineralizado e contido no solo para formar novas células, 3 medida em que a

matéria orginica vai sendo oxidada com liberagio de aménio e didxido de
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carbono. O que faz prevalecer um processo em relago ao: outro € a resisténcia a
decomposicZio e a relagiio C/N do material organico adicionado (Russel, 1973).

De acordo com Alvarenga (1993), a relagdo CIN governa a taxa de
liberagdo dos nutrientes imobilizados na biomassa. Quando alta, a decomposi¢io
do material vegetal é mais lenta e pode ocorrer imobilizagio de nutrientes,
principalmente de nitrogénio. Ao contrdrio, quando baixa, a decomposi¢io e a
liberagdio de nutrientes s#o favorecidas, podendo ocorrer inclusive sua perda.

A imobilizagéo predomina quando a relagdo C/N ésta acima de 30, sendo

~ a disponibilidade de N-NO;' e N-NH," no solo diminuida. Os dois processos se
" igualam se a relagdo estd na faixa de 20 a 30 e abaito de 20 prevalece a
| mineralizagdo, aumentando a disponibilidade de N-NO;' e N-NH," no solo
(Siqueira e Franco, 1988). Conforme Campo et al. (1981), uma relagio C/N
média proporciona uma taxa de mineralizagio gradativa e minimiza as perdas de
*. nutrientes.
A adubaciio verde, assim como todas as praticas ide adubagéio orgénica,
'~ tem como objetivo restituir e manter a fertilidade do solo. (D nitrogénio, dentre os
" nutrientes liberados no solo durante a decomposigéio dos xﬁatenans orgénicos, € 0
que maior efeito produz sobre as culturas e tem sua dispoﬁibilidade grandemente
afetada pela composigiio quimica do material incorporado ao solo (Ribeiro,
1991). O nitrogénio liberado durante a decomposi¢éo dos adubos verdes poderd
trazer beneficios para a cultura seguinte somente se esta estiver suficientemente
desenvolvida para absorvé-lo tio logo ele seja liberado Gu antes que o nitrato
 produzido seja lixiviado no solo (Russel, 1973). 1

O potencial das leguminosas utilizadas como adqbo verde em fornecer
nitrogénio as culturas sucessoras depende, além de fatores do meio, da sua
capacidade de fixar o nitrogénio atmosférico (Souza, 1991?). Segundo Siqueira e
Franco (1988), a taxa de fixa¢@o biolégica de nitrogénio varia de espécie para
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espécie, porém ¢ geralmente limitada por fatores do ambiente. As quantidades do
nutriente fixado e os efeitos da inoculagfio na produgéio dependem da estirpe do
rizébio utilizada e da espécie de leguminosa inoculada. Ainda conforme esses
autores, existem espécies de leguminosas que nodulam, com potencial de fixa¢do
de nitrogénio suficiente para atender sua demanda para altas produgdes, desde
que se escolha acertadamente a espécie de leguminosa e a estirpe do rizébio e que
se elimine os fatores que possam desfavorecer a nodulagéio e a simbiose, cujas
exigéncias sio praticamente as mesmas das plantas em si, para altas produgdes.

As leguminosas utilizadas como adubo verde, conforme Franco e Souto
(1984), conseguem fixar em média 180 kg de N/ha/ano, quantidade esta que
adicionada ao solo pode contribuir grandemente na economia de nitrogénio. De
acordo com Ferreira (1996), a incorporagio dos residuos animais, vegetais e de
compostos ¢ a adubagio verde, sdo fundamentais para a racionaliza¢do do uso de
fertilizantes nitrogenados. Lourengo et al. (1993) afirmam que o uso de tais
residuos como fonte de nitrogénio é uma alternativa bastante promissora na
substituicdo, a0 menos parc;.ial, dos fertilizantes nitrogenados industriais. Ceretta
et al. (1994) atestam que para ser possivel essa substituicdio, € necessario
determinar o montante de nitrogénio adicionado ao sistema pelas leguminosas e
ressaltam a importéncia de se identificar as espécies mais adaptavels a cada
regido ¢ adequd-las a melhor forma de manejo.

S#o vérios os trabalhos demonstrando a eficiéncia dos adubos verdes em
aumentar a disponibilidade de nitrogénio para as culturas sucessoras, reduzindo a
demanda de fertilizantes nitrogenados. Aita et al. (1994), utilizando espécies de
adubos verdes de inverno, concluiram que estas foram hébeis em fixar o
nitrogénio atmosférico e supri-lo para a cultura do milho em sucessio, permitindo
produgdes de grios semelhantes &s conseguidas quando se utilizou nitrogénio
mineral. Ceretta et al. (1994) avaliaram o potencial das leguminosas guandu,
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Crotalaria spectabilis e feijio-de-porco na primavera §fornecer nitrogénio ao
milho em sucessdo, verificando que todas se mostraram éﬁcazes como fonte de
nitrogénio para o milho, destacando-se o feijﬁo-de-porccﬂ Oliveira (1994), em
experimento com adubos verdes de inverno, observou que 6»cultivo de tremogo ou
nabo forrageiro no outono/inverno reduziu a demanda deadubagfo nitrogenada
pela cultura do algodio. b

Ambrosano (1995), estudando a dindmica do niitrogénio dos adubos
verdes Crotaléria Juncea e Mucuna aterrima em dois i‘solos cultivados com
mitho, concluiu que houve maior participagdo proporcfoual desta ultima no
nitrogénio do solo e da planta, sendo a parte aérea rspoanével pela maior parte
do nitrogénio presente e o material vegetal das legunﬁnosa§ ‘adicionado tendo sido
mineralizado intensamente, preservando o nitrogénio presente no material
organico original dos solos. De acordo com Ribeiro (1996), o uso dos adubos
verdes apresenta a vantagem de uma liberagiio lenta, tanto de nitrogénio quanto
de enxofte (S), elevando o potencial de utilizagdo destes m;ltrients pelas culturas
subsequentes.

A falta de enxofre nos solos se deve pﬁncipalmenté aos baixos teores de
matéria orgénica e a nio utilizagéo de fertilizantes quimi?os que o contenbam.
Tisdale, Nelson ¢ Beaton (1985) mencionam que onde osisolos sfio pobres em
enxofre, além das respostas no aumento de produgdo devido 4 adubagio com o
elemento, ocorrem melhorias na qualidade, dig&stibiliﬂade e consumo da
forragem, com consequente aumento da performance dos ruminantes.

No que concerne ao fosforo, a quantidade que a leguminosa pode extrair
do solo depende da quantidade disponivel desse nutrienteé‘ie do comprimento e
caracteristicas morfologicas e fisiologicas das raizes. Além de absorvé-lo, as
raizes podem modificar o ambiente quimico e bioquimico da rizosfera

aumentando sua disponibilidade (Claassen, 1991). A utilizagdo de espécies e
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cultivares eficientes na utilizacio de fésforo no solo indica a possibilidade de
reduzir as quantidades de fertilizantes fosfatados aplicados. De acordo com
Ferreira (1996), espécies que possuem um sistema radicular profundo apresentam
a capacidade de extrair nutrientes menos soliiveis ¢ de mobilizar os que se
encontram nas camadas inferiores do solo, tornando possivel sua utilizagiio pelas
plantas. Subbiah e Mannikar (1964) comprovaram experimentalmente a
capacidade de Crotalaria juncea L., Sesbania aculeata Pers. e Cyamopsis
tetragonoloba (L.) Taub., através da técnica de isétopos radioativos, em retirar
fésforo do subsolo e transferi-lo para a camada superficial do solo apés sua
incorporagdo, aumentando a disponibilidade desse nutriente na camada ardvel.

Amabile (1996) obteve resultados que credenciaram o guandu como uma
espécie recomendada para a reciclagem de P nos solos sob cerrado, pois mesmo
sem necessidade de corrigi-lo quimicamente na drea onde se implantou o
experimento, essa leguminosa demostrou na parte aérea quantidades consideradas
satisfatérias do nutriente. ‘

Hunter et al. (1995), em experimento com milho doce utilizando caupi
(Vigna unguilata L.) como adubo verde, verificaram que a reciclagem realizada
pela leguminosa promoveu um aumento significativo nas concentragdes de P e K
nas plantas de milho doce com um consequente incremento na produgdo. Araiijo e
Almeida (1993) verificaram que a adubacdio verde com feijio-de-porco aumentou
substancialmente o teor de K na camada superficial do solo, 0 que atribuiram a
uma possivel maior mobiliza¢io do nutriente das camadas mais profundas.

De-Polli et al. (1992) trabatharam com solos oriundos de um experimento
de campo com duragio de 38 (trinta e oito) anos, no qual existiam 4 (quatro)
diferentes manejos de entressafra: adubagéo verde com mucuna preta, vegetacdo
esponténea, capina e queima. Num experimento em casa de vegetacio utilizando
esses solos como tratamentos para o plantio do milho, os autores observaram que
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niio houve resposta a adubagdo potassica no tratamento ¢com o solo proveniente
da adubag#o verde, atribuindo o fato ao aumento na diqunibilidade de K devido
a reciclagem vertical promovida pela leguminosa. ‘L'

De acordo com Miyasaka (1984), apesar da prindipal finalidade do uso
de leguminosas como adubos verdes ser a produgﬁq de massa orgémnica
geralmente rica em nitrogénio, fosforo, potassio ¢ célcio, ﬂs deficiéncias minerais
totais nio sdo supridas plenamente por essa pratica, podéixdo haver necessidade
em solos deficientes, de suplementagdo por meio de fertilizagéo quimica.

Debruck ¢ Boguslaneski (1979), salientam que a[{, adubacio verde nfio
implica na substituigio total de adubos minerais,: mas sim na sua
complementagfio. Devido ao efeito positivo proveniente dasjsinteracﬁo entre adubo
mineral e adubo verde, torna-se possivel, através da agio combinada, alcancar
rendimentos maiores do que os obtidos pelo uso de cada um separadamente.

Comparar a eficiéncia relativa dos adubos verdes relagio aos
fertilizantes quimicos ¢ muito dificil, mesmo em base de%huuiente equivalente.
Obter o rendimento equivalente das culturas é a forma mais apropriada de se
conhecer o quanto o adubo verde pode substituir o nutriente proveniente do
fertilizante (Singh, 1984). Lourengo et al. (1993), avaliando o efeito de
leguminosas tropicais na produtividade do sorgo, concluiram que a incorporagio
dos restos vegetais de guandu, cudzu tropical (Pueraria:phaseoloides Benth),
mucuna preta e iarana (Galactia striata (Jacq.) Uer) proporcionou uma
produgio de grios de sorgo semelhante aquela conseguila na drea onde foi
realizada adubag#o mineral com 500 kg/ha da formula 4-14-8 + zinco.

Kang, Wilson e Sipkens (1981), trabalhando com !leucena intercalada a
cuitura do milho, verificaram que essa leguminosa incorporou ao solo de 180 a
250 kg de N/ha/ano, quantidade suficiente para manter umﬂ produgdio de 3,8 t/ha
de milho por dois anos. Caceres (1994) utilizando legumitwosas em rotacdo com
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cana de agicar, concluiu que esta prtica teve efeito significativo sobre a
produtividade no primeiro corte, sendo Crotalaria Juncea e Crotalaria
spectabilis os adubos verdes de melhor desempenho para essa cultura em solo de
baixa fertilidade. Ja para o segundo corte, as diferengas entre os tratamentos
foram inferiores e coerentes com as do primeiro e, no terceiro, a adubagio verde
niio mostrou efeitos sobre a produtividade dos tratamentos,

Derpsch e Calegari (1985), através de vérios ensaios com adubos verdes
de inverno, obtiveram rendimentos significativamente superiores ao pousio,
semeando soja, milho e feijiio sobre a resteva de aveia preta, tremogo e nabo
forrageiro, respectivamente. Observaram, assim, que o efeito residual destes
~ adubos verdes, em rotagiio com os cultivos comerciais, melhora o teor de matéria
orginica e consequentemente a fertilidade ¢ a produtividade do solo.

A queda da fertilidade nos solos sob pastagem, provocada por seu
frequente manejp inadequado, tem sido uma das principais causas de sua baixa
produtividade. Dé acordo com Spain e Salinas (1985), o fator econdmico impede
a utilizacdo de grandes quantidades de fertilizantes e corretivos. A construgio e a
recuperacdo da fertilidade desses solos deve ser entdo, feita de maneira paulatina,
através do manejo de recursos da prépria natureza e da exploraqao de outras
atividades que cubram parte dos custos investidos.

Segundo Miyasaka et al, (1984), a reposicdo do nitrogénio nos sistemas
de pastagem pode ser realizada de duas maneiras: adubagiio quimica ou
introdugdio de uma leguminosa. Esta, além da funciio de incorporadora de
nitrogénio pela fixagdio biolégica, pode também constituir uma forragem mais rica
em proteina, principalmente na época das secas quando o valor prdteico das
gramineas cai consideravelmente e o das leguminosas permanece mais constante.
Ainda segundo esses autores, em vista dos resultados obtidos com outras
culturas, o uso da adubagiio verde em pastagens apresenta perspectivas para o
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aumento de seu potencial produtivo, principalmente nos casos de pastagens
exploradas intensivamente e atentam para a necessidade de estudos neste sentido.

O efeito da adubagio verde sobre a produti‘ifidade das culturas ¢é
consequéncia das alteragdes que essa pritica pode promover nas propriedades
fisicas, quimicas e biologicas do solo. E possivel avaliar as modificages

provocadas pela adubag#io verde na fertilidade do solo atrél;vés da anélise de suas
L

Mascarenhas et al. (1977) avaliaram as modiﬁw;éw em algumas
caracteristicas quimicas de dois tipos de solos em Sdo Pai}lo (Latossolo Roxo e

propriedades quimicas.

Latossolo Vermelho - Amarelo orto) pela adubagdo verde oiom Crotalaria juncea
L. empregando-se toda vegetagdo ou retirando-se as hastls despojadas de suas
folhas. Para o teor de carbono do solo, apenas ao se rétlrar as hastes € que
ocorreu uma ligeira elevagdo ainda que pouco expressiva, enquanto que com a
incorporag#io de toda a planta, o teor (determinado quatro m]&ses a_pés) se manteve
igual ao original. O teor de potassio observado apr&sentoui‘uma elevagiio e para
os teores de fésforo no solo nio houve nenhuma influéncia. J&4 Tang e Ho (1968)
encontraram uma diminuic#io na disponibilidade de potéssic; e fosforo de um solo
aluvial em Taiwan (China), como resultado da pritica da £Muba9§o verde com
Crotalaria juncea L. apés seis, oito e nove meses da incorpéirac;io da leguminosa
ao solo. ‘

Vitti et al. (1979), estudando a influéncia de cinco leguminosas (Dolichos
lablab L., Stizolobium atterrimum Pipper e Tracy, Cajanu%ﬁ cajan (L.) Millsp.,
Stizolobium deeringiamum Bort. e Canavalia ensiformis DC) em um Latossolo
Vermelho - Amarelo fase arenosa, encontraram um aumentq.signiﬁcativo no teor
de carbono, reducdo de pH, aumento no teor de aluminio} teores menores de

cilcio, magnésio, potéssio e fosforo soldvel em relagio a tﬁtemunlm, através de
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amostras retiradas aos trés, seis, nove e doze meses apés a incorporagdo desses
adubos verdes.

Bavaskar e Zende (1973), através de trabalhos conduzidos em solos
arenosos da Esta¢do Experimental de Padegeon (India), encontraram um aumento
significativo no teor de Ca + Mg do solo, utilizando-se da Crotalaria juncea L.
como adubo verde. Por outro lado, Camargo, Freire e Venturini (1968),
estudando a influéncia da adubagdo verde com Croralaria spectabilis Roth. ¢
Secale sereale L. nas caracteristicas quimicas de uma Terra Roxa e de um
Latossolo Vermelho - Amarelo, verificaram, apés cinco meses de realizacio da
pritica, que nio houve efeito significativo da adubacdo verde nos teores de P,Ke
Ca desses solos.

Bulizani et al. (1972) compararam os efeitos sobre a fertilidade do solo da
incorporagdio de soja perene (Glycine wightii Verde.) e capim gordura (Melinis
minutiflora Béauv.), concluindo que com a utilizagdio da leguminosa o teor de K
foi incrementado e ‘o nivel de Ca + Mg manteve-se constante. Ja com a
incorporagéio da graminea nfo houve alteragiio no teor de K e o teor de Ca
diminuiu.

Tanaka, Santos e Freire (1980) ndo verificaram diferencas no conteiido de
matéria orginica de um Latossolo Vermelho - Escuro, textura média, quatro
meses ap6s a adubagio verde com Crotalaria Juncea L., Stizolobium atterrimum
Pipper e Tracy, Cajanus cajan (L.) Millsp e Canavalia ensiformis (L.) DC. J4
Resck e Pereira (1982), estudando o efeito de incorporagdo de restos culturais e
adubos verdes em um Latossolo Vermelho - Amarelo fase cerrado, encontraram
uma reducdo da percentagem de matéria orginica depois da incorporagso.

Andrade (1982), apés a incorporagfio de residuos do desfibramento de C.
Juncea, verificou que houve uma diminuig3o no pH do solo e que nfio ocorreram
quaisquer efeitos sobre os teores de C, Al trocével, P assimilivel, K trocivel e
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matéria orgénica, em nenhuma das épocas de amostragem de solo. Caceres
(1994) ndo constatou alteragSes expressivas no teor de! nutrientes e matéria
orgénica, no pH, na CTC, soma de bases (SB) e saturagdo por Al (m) do solo,
apés a utilizagdio de sete diferentes espécies de adubos verdes, incluindo
Crotalaria juncea e Cajanus cajan.

Entre os efeitos depressivos que a adubagdo ven ‘;e pode proporcionar,
dois aspectos devem ser considerados. O primeiro refere-g¢ & imobilizagdo dos
nutrientes no solo pelos microrganismos, se o plantio da cultura econfmica for
realizado muito préximo da incorporagdo. O segundo refere-se & mineralizagio da
matéria organica do solo; sendo as leguminosas mais eficientes na capacidade de
extragdo de cations bivalentes do solo, pode ocorrer I‘nn agravamento das
deficiéncias desses minerais (principalmente cilcio e magnésio) caso a
leguminosa incorporada n#io libere, para a cultura seguinte, em tempo habil, os
nutrientes por ela retirados (Wutke e Alvarez, 1968).

Os resultados sobre a utilizagiio de adubos verdes hhumchdo os teores
de carbono, nitrogénio e matéria organica do solo se mostram contraditérios. Séo
encontrados na literatura varios trabalhos onde se ob;ma ser grande a
dependéncia de fatores tais como tipo de solo e condic;&&sicliméticas, além das
espécies de adubo verde utilizadas e do manejo dado a sua Fbiomassa, resultando
em diferentes observagdes. O mesmo acontece quando sei‘ estuda a influéncia
sobre os teores de aluminio livre e o pH do solo, e sobre os teores de fosforo,
potéssio, cdlcio e magnésio. |

Andrade (1982) comenta que alguns pesquisadores consideram a
adubagio verde como economicamente capaz de possibilit;ar a recuperagdo de
solos depauperados, enquanto outros autores contestam esta afirmativa,
procurando demonstrar que essa ndo é uma pratica que promova nos solos os

resultados geralmente proclamados. Deve-se lembrar que o comportamento
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individual de cada espécie de adubo verde varia em fungdo das condiges edificas
e climéticas, sendo de se esperar, portanto, que sua agéo no solo também varie,
trazendo ou n#o beneficios.
O aumento na capacidade de reciclagem e mobilizagio de nutrientes
" lixiviados ou pouco soliiveis presentes nas camadas mais profundas do solo, o
/ incremento do teor de nitrogénio devido & fixagdo biologica, o favorecimento da
produgdio de 4cidos orginicos e a reducdo do aluminio trocivel através da
complexagdo, s&o alguns dos efeitos atribuidos a adubaggo verde, grandemente
' benéficos & produtividade do solo, os quais precisam ser avaliados em condigbes
i diversas e com o uso de diferentes espécies de leguminosas.
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3 MATERIAL E METODOS .

'
i

b
i

3.1 Localizacfio e caracterizagfio da drea experimental |
O experimento foi conduzido na Fazenda Experimental Nova Baden, da

Empresa de Pesquisa Agropecudria de Minas Gerais - EPAMIG, situada no
municipio de Lambari, regido Sul de Minas Gerais. )

O solo da area experimental é classificado como I.E,atossolo Vermelho -
Escuro distréfico, textura argilosa, sendo os resultados dds anélises quimica e
granulométrica apresentados na Tabela 1. .

A drea experimental é formada com Brachiara'j decumbens Stapf.
implantada no ano de 1982, sem a realizagio de quaisquetr praticas de cardter

conservacionista ou de corregio e adubagéo do solo.

3.2 Delincamento experimental 1

Avaliou-se trés culturas e duas formas de manejo da biomassa, sendo as
culturas duas leguminosas utilizadas como adubo verde, guéndu (Cajanus cajan
(L.) Millsp.) e crotalaria juncea (Crotalaria juncea L.) e a fsastagem ja existente
na area {(Brachiaria decumbens Stapf.). A biomassa foi manecjada de duas
formas: cortada e incorporada ao solo e cortada e deixada sobre a superficie do
solo. i

Os tratamentos foram comparados em esquema de ;%:atrcelas subdivididas
instalado num delincamento de blocos casualizados com i11'65 repeticbes. Nas

parcelas foram avaliadas as formas de manejo da biomassa ¢ nas subparcelas as

culturas. Realizou-se no centro de cada subparcela, amostragens de solo em seis



diferentes profundidades (0-5, 5-10, 10-20, 20-40, 40-60 e 60-80 cm),
caracterizando-se um experimento em faixa.

TABELA 1. Resultados das anilises quimica e granulométrica do solo, antes da
implantag#o do experimento (0-20 cm). Lambari, outubro de 1995,

Propriedades quimicas
pH em dgua 4,6
P (mg/dm*) 1,0
K (mg/dm®) 23,0
Ca (mmoly/dm®) 2,0
Mg (mmol/dm’) 1,0
Al (mmoly/dm’) . 9,0
H + Al (mmoly/dm®) 98,0
SB (mmol./dm*) 3,6
t (mmoly/dm®) 12,6
T (mmoly/dnv’) 10,6
m (%) 71,0
V(%) 3,5
M. O. (g/kg) 33,0
N-total (g/kg) 1,6
N-NOs' (mg/dm’) 5,0
N-NH" (mg/dm’) 8,0
Zn (mg/dm?) 0,7
Cu (mg/dm*) 2,9
Fe (mg/dm’) 168,3
Mn (mg/dm*) 3,8
Granulometria
Areia (g/kg) 340,0
Silte (g/kg) 160,0
Argila (g/kg) 500,0
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O modelo estatistico que descreveu as observagdes do experimento foi o
seguinte:
Yijk1=].l+mi+bj+eij+ck+mcm+eijk+]’l+ﬁl+piiﬂ+eij]+pcld +pemy
+ Ciki »
sendo: .
yiu 0 efeito da profundidade 1, na cultura k, na fc:)‘_rma de manejo i, no
bloco j; ‘:
j  uma constante;
I
b
b; o efeitodoblocoj,j=1,2,3; k

m; o efeito do manejoi,i=1,2;

€; O erro experimental (a);

¢y oefeitodaculturak k=1,2,3;
mcy o efeito da interaciio do manejo i com a cultura k;
esx O erro experimental (b) |
p o efeito da profundidade L 1= 1, 2, ...6;
e o erro experimental (c);

pmy o efeito da interagdo da profundidade 1 com o qianejo i

'

ey o erro experimental (d);

pcu o efeito da interagdo da profundidade 1 com a clfliltura k;

mepy o efeito da interagio do manejo i com a cultura k com a
profundidade 1; "

e O erro experimental (e).

A drea de cada subparcela foi de 36 m? (6 x 6 ﬁx). A representagao

t

esquemdtica encontra-se na Figura 1.
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Parcelas

12 ! ) ".: . ,. Py : )‘:‘ % S E ]ncorporal;ﬁo
m
: I Nio incorporacio

Subparcelas
G = Guandu
C=Crotalaria

18 m

Faixas P = Pastagem
Profundidades de

amostragem = (-5,

5-10, 10-20, 20-40,

40-60 ¢ 60-80 cm

FIGURA 1. Representagio esquematica de um bloco experimental (Bloco I).

3.3 Procedimento experimental

Apos a demarcagdo da area experimental (parcelas e subparcelas) ¢ a
localizagdo das subparcelas que permaneceriam com a pastagem de braquidria,
procedeu-se a distribuicio de calcdrio com dosagem calculada conforme a
recomendagdo da Comissio de Fertilizantes do Solo do Estado de Minas Gerais -
CFSEMG (1989). Foram realizadas uma aracdo e uma gradagem visando a
incorporagdo do corretivo e trinta dias apos a calagem, procedeu-se ao plantio do
guandu, em 04/12/1995. Devido a diferenca de ciclo das leguminosas, a crotaléria
Juncea foi plantada aproximadamente sessenta dias apos, em 05/02/1996, a fim
de que ambas pudessem ser cortadas na mesma €poca. As leguminosas foram
plantadas no espagamento de 0.5 m entre linhas, com uma densidade de 20 e 50

sementes por metro linear, para guandu e crotalaria juncea, respectivamente. Suas



sementes foram inoculadas com inoculante fornecido pelo Centro Nacional de
Pesquisa de Biologia do Solo da Empresa Brasileira de Pg;squisa Agropecudria -
CNPBS/EMBRAPA. 1

O corte dos adubos verdes foi rc.mlizado com o auxilio de rogadeira
quando ambos se encontravam na fase final de florescimento e inicio da formagio
das vagens, em 27/04/1996. Nessa ocasido, também fof<reaﬁmdo o corte da
pastagem. Antes do manejo da biomassa das culturas, foi r‘mlizada a amostragem
de material vegetal (parte aérea) dos tratamentos para posterior determina¢éio da
produgdo de matéria seca, bem como da concentracdo e &omdldo de nutrientes.
Foram retiradas amostras do material vegetal cortado db cada cultura (2m?),
misturando-se o proveniente das duas parcelas (onde seria ¢ onde néio seria feita a
incorporagdo), perfazendo um total de trés amostras por Bloco (uma para cada
cultura). Cada amostra continha 1 kg de material vege.fal, sendo o restante
devolvido as respectivas parcelas. i

No que se refere ao manejo da biomassa das cultt#as, nas parcelas onde
esta foi incorporada, a operaciio foi feita através de gn;adagem a 10 cm de
profundidade. Jé nas parcelas onde ndo haveria incorporft;io,: a biomassa foi
deixada sobre a superficie do solo apés o corte. K

Noventa dias depois do manejo das culturas, reafizou-se a primeira
amostragem de solo (julho/1996). As amostras foram:“; retiradas em cada
subparcela nas profundidades de 0-5, 5-10, 10-20, 20-40, 40-60 e 60-80 cm,
partindo-se de uma cova aberta no centro da subparcela. Md]hteve-se um intervalo
de trinta dias entre cada amostragem, sendo, portanto, a segunda realizada aos
cento e vinte dias apds o manejo (agosto/1996) e a terceirajle ultima aos cento e
cinquenta dias apés o manejo (setembro/1996). Para as trés améstragens de solo,
foi seguido 0 mesmo procedimento ¢, apds a realizacio de cada uma, as amostras
foram enviadas ao Laboratério de Fertilidade do Solo t.lo Departamento de

|
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Ciéncia do Solo da UFLA, em Lavras (MG), para realizacfio das anilises

quimicas.

3.4 Avaliacies

Nas plantas avaliou-se produgio de matéria seca, concentragio e
contetido de macro e micronutrientes. No solo procedeu-se a andlise quimica de
rotina para determinacdo de pH em dgua, P, K, Ca, Mg, Al, H+Al e matéria
organica, além de soma de bases (SB), saturagdio por Al (m), CTC efetiva ),
CTC potencial (T) e saturaciio por bases (V) e dos teores de N-fotal, N-NO;" e N-
NH,'. Foram calculados também o teor de N mineral total (N-NO;+N-NHY e a
relagéo entre N-NO; e N-NH,".

3.5 Determinacies

3.5.1 Anilises quimicas

Foram realizadas determinagdes de N, P, K, Ca, Mg, S, B, Cu, Fe, Mn e
Zn na parte aérea das plantas utilizadas como adubo verde e da pastagem,
segundo Malavolta, Vitti e Oliveira (1989); os extratos da matéria seca de parte
aérea foram obtidos por digestio nitroperclorica, exceto para B, cuja extragdo foi
feita por via seca. P e B foram determinados por colorimetria; Ca, Mg, Cu, Fe,
Mn e Zn por espectrofotometria de absorgio atdmica; K por fotometria de chama;
S por turbidimetria. Os teores de N foram determinados pelo método Semi-Micro
Kjeldahl.

No solo, as determinagdes quimicas foram efetuadas conforme Vettori
(1969) com modificagdes pela Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuiria -
EMBRAPA (1979); pH em 4gua (na proporgio de 1:2,5 para solo: 4gua); Ca™2,
Mg e AI"® (extraidos pelo KCI 1 N); P e K (extraidos pelo HCI 0,05 + H,SO,
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s i

0,025 N) e acidez extraivel (H+Al) (SMP). O carbono orginico foi determinado
pelo método colorimétrico € a matéria orgénica estimada ﬁulﬁplicando—se o teor
de carbono orginico por 1,724, Os teores de N-total fo%ram determinados pelo
método de Micro Kjeldahl e N-NH," ¢ N-NO;™ por extragio com KCI 1 N e
destilagio com MgO e liga de Devarda (Bremner, 1965).

3.5.2 Andlises estatisticas 1

Os dados obtidos para as caracteristicas prodult;io de matéria seca,
concentragio e contetido de nutrientes nas plantas nio foram submetidos a andlise
estatistica, sendo utilizados como auxiliares & discuss&o dos dados provenientes
das anilises quimicas de solo.

Para cada época de amostragem de solo foi reahzada uma andlise
estatistica em separado, todas com o mesmo procedimento, por meio do programa
SANEST - Sistema de Andlise Estatistica, para nﬁcroc::omputadors (Zonta,
Machado e Silveira, 1984).

Por ndo se constituir em objetivo do trabalho aw(gliar a influéncia da

|
i
3

profundidade de amostragem de solo em cada varidvel, 1}nas sim, dos fatores
manejo ¢ cultura sobre as varidveis em cada uma das profundidades de
amostragem de solo, niio foram desdobradas as interagSes triplas nas quais esteve
presente o efeito da profundidade, nem realizados testes de q‘omparacio de médias
para as opgdes profundidade dentro de manejo e proftmdidﬁ,de dentro de cultura.
As varidveis nas quais houve efeito do fator isolado profundidade de amostragem

de solo, tiveram esse efeito representado graficamente. I
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

{\

4.1 Andlise quimica da planta

O guandu se destacou na produgio de matéria seca da parte aérea com
uma producdo de 13.183 kg/ha, aproximadamente 100% a mais que a crotaléria,
que produziu 6.550 kg/ha. A pastagem apresentou a menor producéio de matéria
seca, 3.833 kg/ha.

Alencar et al. (1991) afimam que o guandu é um adubo verde de grande
produgdo de fitomassa, apresentando rendimentos muitas vezes superiores aos
da crotaldria. Alvarenga (1993), trabalhando com oito espécies de adubos
verdes, obteve com o guandu a maior producio de matéria seca, seguido da
crotaldria juncea. Calegari (1990), citado por Calegari et al. (1993), testando 19
espécies de adubos verdes de verdio no sudoeste do Parand, avaliou a massa seca
obtida aps o corte em pleno florescimento, sendo que o guandu foi a espécie de
maior producio (13.788 kg/ha) seguido pelo milheto (9.939 kg/ha) e pela
crotaléria juncea (9.933 kg/ha). Tais observagdes corroboram com os resultados

do presente estudo.

As concentrages de macronutrientes e micronutrientes na matéria seca
das culturas s@o expressas na Tabela 2. O guandu apresentou as maiores
concentragdes de N, P, K ¢ Cu, enquanto a crotaldria, as maiores concentragGes
de Ca, Mg, S e B. Maiores concentragdes de N, P ¢ K na matéria seca do
guandu, comparando-se com outras leguminosas, também foram encontradas por
Alvarenga (1993). Nessa espécie, este autor encontrou ainda o sistema radicular
mais profundo e com raizes de maior didmetro. Arihara, Ae e Okada (1991)
constataram que o guandu desenvolven um sistema radicular a maiores



profundidades num Alfissolo em relagéio a culturas como soja e milho. Essa
maior capacidade de enraizamento demonstra melhor potencial de absorgdo de
dgua ¢ indica a possibilidade de reciclagem de nutrientes%que estejam present
nas camadas mais profundas do solo. g
Para todos os macronutrientes, a pastagem de braquidria apresentou as
menores concentragdes, com excegio do Mg, no qual se igualou ao guandu. Na
pastagem, também foram encontradas as maiores) concentragdes dos

a
micronutrientes Mn, Zn e Fe (Tabela 2). i

TABELA 2. Concentragio de nutrientes na matéria seca das culturas, por
ocasisio do corte (média de trés repetigdes).

Gundu 238 19 75 53 21 7 124 "J* | 440 219 250
Crotdl&ia 208 14 47 93 34 18 150 89 520 230 00

Pastagem 32 10 3o 4l 21 16 65 47 %60 265 280

Na Tabela 3 sdo expressas as quantidades de macro e micronutrientes
fornecidas ao solo por cada cultura. De maneira gerélﬂ, por sua maior
contribuigio em nutrientes que podem ser devolvidos ao solo apés seu manejo,

as leguminosas demonstraram sua maior capacidade de reciclagem em relag3o a

‘
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pastagem de Brachiaria decumbens, que por sua vez mostrou-se bastante
degradada. O guandu forneceu as maiores quantidades de nutrientes ao solo,
com excecdo do Fe, que foi fornrecido em maior quantidade pela pastagem. A
maior contribui¢io do guandu no fornecimento de nutrientes se deve a sua maior
produgdo de massa seca e a suas maiores concentragdes de nutrientes. Sendo seu
sistema radicular bem profundo e com grande habilidade na exploragio do solo,
essa leguminosa demonstra grande potencial para reciclagem de nutrientes e
melhoria das condiges de fertilidade.

Os resultados obtidos para o guandu (Tabela 3) estdo dentro das faixas
conseguidas por Dolmat (1980), que comparou a quantidade total de nutrientes
retornados ao solo por gramineas e leguminosas, concluindo que a cobertura
com leguminosas em pleno vigor pode retornar ao solo de 226 a 353 kg/ha de N,
18 a 27 kg/ha de P, 85 a 131 kg/ha de K e 15 a 27 kg/ha de Mg. Quanto aos
resultados obtidos para a crotaléria, apenas a quantidade de Mg esteve dentro
das faixas citadas pelo autor acima.

Corroborando com o presente trabalho, Wildner e Dadalto (1991)
obtiveram maior quantidade total de N na matéria seca do guandu em relagiio a
crotaldria juncea. Amabile (1996), trabalhando com essas duas espécies em trés
diferentes épocas de semeadura, também verificou uma maior concentragdo de P
(primeira época) bem como de N (segunda época) na matéria seca do guandu.
Alvarenga (1993) constatou a capacidade do guandu de absorver maiores
quantidades de nutrientes, levando a acreditar na sua superioridade sobre outras
leguminosas quando se objetiva reciclagem e fornecimento de nutrientes a
culturas sucessoras. Por outro lado, Mello e Brasil Sobrinho (1960) verificaram
teores de N semelhantes na matéria seca de guandu e crotaléria.

E importante salientar que condigdes locais podem favorecer nio sé
determinadas espécies em relagdo a outras como também promover variagdes de
producio dentro da mesma espécie. Virios fatores interferem tanto na produgiio
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vegetativa quanto na concentragdo de nutrientes das leguminosas. A época de
semeadura ¢ o ambiente influenciam a produgdo dos adubas verdes. Miyasaka et
al. (1966) verificaram uma grande variabilidade nos rem]limentos de biomassa
verde para crotaldria juncea ¢ guandu em relagdo ao ‘ambiente, através de
experimentos conduzidos em vérios municipios de Sdo Paulo. Trabalhos mais
recentes também tém demonstrado haver uma interagéio entre o genétipo e o
ambiente afetando a producéo de massa seca dos adubos vérd&s, podendo levara
diferentes observagdes (Bohringer, Tamé e Dreyer, 1994; Hundal e Dhillon,
1993; Costa, 1989; Muller et al. 1992). |

Ferreira (1996) obteve resultados discordantes (dos conseguidos no
presente estudo, verificando maior produgéo de massa seéa ¢ maiores teores de
N, P, K, Ca, Mg, Cu, Zn ¢ Mn para a crotaldria, comparativamente ao guandu,
tendo considerado baixa a produgiio para a ultima &spééie em relagdio a seu
potencial méximo, fato que atribuiu a seu plantio reali;ado em margo. Esse
desempenho inferior do guandu indica sua baixa prodﬁtividade quando seu
plantio se d& aps o més de janeiro (Calegari, 1995; Pereira ¢ Sharma, 1984).

1

TABELA 3. Fornecimento de nutrientes ao solo pelas culturas, por ocasifio do

corte (média de trés repetiges).
NUTRIENTE
CULTURA N P K Ca Mg S B Cua Mo Zo Fe
i
kg/s —— g/ha
t
Guoandu 3146 239 9% 703 27 220 1630 155) 6064 2887 38890
;
Crotaléria 1362 90 k(123 60,9 25 120 985 585 3406 1506 18274
|
Pastagem 3t4 3,8 11,6 158 80 6,1 250 18,9 3680 1016 91453
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4.2 Propriedades quimicas do solo

4.2.1 Primeira avalia¢fio
Os resumos dos niveis de significincia obtidos para fatores isolados e

interages entre fatores, através da andlise de varidncia dos dados provenientes
da anilise quimica do solo respectiva & primeira amostragem (Tabelas 4 e 5),
mostram efeito diferenciado das culturas, das formas de manejo da biomassa e
das profundidades de amostragem de solo, bem como de suas interagGes sobre as
varidveis analisadas.

A Figura 2 expressa o comportamento de P e N-total nas diferentes
profundidades de amostragem de solo. Pode-se observar uma tendéncia de
diminuicdo, & medida em que se aprofunda no solo, porém os maiores teores
para ambos foram encontrados na profundidade de 5 a 10 cm. Vale ressaltar que
0 P esteve baixo em todas as profundidades. Independentemente da forma de
mangjo (Tabelas 4 e 5), os teores de P e principalmente de N-total ndio foram
alterados devido a incorporagiio de matéria organica. Corroborando com o
presente estudo quanto ao teor de N-total, Ferreira (1996), em experimento na
regifo de Lavras (MG), observou que a incorporagio de cinco espécies de
leguminosas, inclusive guandu e crotaldria Jjuncea, nfio afetou seus teores no
solo.

No que se refere ao efeito da forma de manejo da biomassa,
independentemente da cultura utilizada, a maior CTC potencial foi observada no
solo onde a biomassa nio foi incorporada (94,8 mmol/dm®), enquanto que no
solo onde houve incorporagio seu valor foi de 90,5 mmol/dm>, Apesar de
estatisticamente significativa (Tabela 4), essa diferenca é muito pequena em
valores absolutos quando se considera a interpretagdo de resultados de anilise de
solo.
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i
TABELA 4. Resumo das anilises de varifincia com os niveis de significdncia
para as varidveis referentes aos resultados da anilise quimica do
solo, primeira avaliagéio (90 dias apés o mﬁnejo).

¥

(A2 G.L Varidveis
pH P K C Mg A KA

Blocss 2 ns ns os ni ns ns
Manejo (M) 1 ns ns ns ns . nl ¢ ns i
Resfduo (a) 2
Cultwra (O 2 . . . . . . . . .

CxiM 2 ns ns ns os bl ns) ns ns bad
Restduo (b) 8 .

Residuo (c) 10 :

PIM 5 ns os had o had nsi had s had
Residuo (d) 10

PxC 10 ns ns o .- had ns had ns .
PxCxM 10 os ns o il o ns. . -
Resicno (¢) 40
C\T(-P) % 845 4689 10,19 3525 3736 710 9,02 UM 27
CV.(O% 2019 N611 3769 3199 3298 1204 2382 15354 198
CV.M % 610 49)2 3458 2681 2580 15.4? 1543 602 2131

ns, * ¢ ** indicam niio significativo, significativoa 5 e 1'% de probabilidade,
respectivamente (Teste F). '
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TABELA §. Resumo das anilises de varidncia com os niveis de significincia
para as variaveis referentes aos resultados da anilise quimica do
solo, primeira avaliagdo (90 dias ap6s o manejo).

C.V. G. L. Varidveis
t T v N - N- N-  nitrato  nitrate
total NOy NH,' + /
amduio aménie
Blocos 2 ns o. ns ns as ns ns us
Manejo (M) 1 i . b ns ns ns ns ns
Resfduo (a) 2
Cultars (C) 2 . . o . . . . .
CxM 2 i ns b us ns ns ns ns
Residuao (b) 8
Profaundidade (P) 5 b ns e i a4 o oo ns
Residuno (c) 10
PxM 5 s ns had ns ns ns . ns
Resfiduo (d) 10
PxC 10 . . . s . . . .
PxCxM 10 b ns had ns ns ns ns as
Resfduo (¢) 40
CV.P % 2442 364 1520 1592 1741 855 9.3 1890
CV.(O)% 064 2774 1379 2808 2130 1247 12,52 28,74
CV.M)% 2023 860 2106 1007 1390 1303 831 21,26

ns, * e ** indicam n#o significativo, significativo a 5 ¢ 1% de probabilidade,
respectivamente (Teste F).
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FIGURA 2. Teores de P (a) e N-total (b) em fungdo das diferentes

profundidades, na primeira avaliagao (90 dias apos 0 manejo).

Independentemente da forma de manejo da biomassa, o solo sob guandu
apresentou maiores valores de pH e teores de P, seguido pelo solo sob crotalaria
e depois pelo solo sob pastagem. O teor de Al e a saturagdo por Al foram
superiores no ultimo e os teores de N-total foram semelhantes para todos os
solos, indicando nido ser esta varidvel um bom indicativo de diferengas entre as
culturas (Tabela 6). O solo sob guandu, com pH mais elevado, teor e saturagdo
por Al inferiores, se mostrou o de menor acidez.

Miyasawa, Pavan e Calegari (1993) avaliaram o efeito de diferentes
materiais vegetais sobre a acidez do solo, com énfase no pH e no Al utilizando
amostras de Latossolo Roxo distrofico, Latossolo Roxo alico e um Cambissolo
alico, concluindo que as leguminosas provocaram maiores redugdes na acidez do
solo do que as gramineas, e que, embora os efeitos sejam de curta duragdo, os
materiais vegetais podem atuar como importantes melhoradores da fertilidade de

solos acidos, ao menos na fase inicial da cultura sucessora.
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TABELA 6. pH em 4gua, teores de P e Al, saturagfio por Al (m) e teor de N-
total do solo em fungiio das culturas utilizadas, na primeira

avaliagiio (90 dias ap6s o manejo).

pHem ) Al m N-total
dgua
CULTURA - mg/dm’ . _ mmol/dm®_ ~%_ _okg _
Guandu 592 a 3a 07 b 5b 20a
Crotaldria 541 ab 2 ab 1,6 ab 8b 20a
Pastagem 512 b 1b 23 a 2la L7 a

Meédias seguidas pela mesma letra, para cada varidvel, nio diferem entre si
(Tukey, 5%).

Houve interagdo entre cultura e manejo somente para Mg, soma de
bases, CTC efetiva e saturagdo por bases (Tabela 7) e seu estudo mostrou que os
solos onde as biomassas de guandu e crotaldria foram incorporadas apresentaram
majores valores quando comparados aos solos onde a biomassa dessas culturas
foi apenas deixada sobre a superficie. O manejo do adubo verde, de acordo com
De-Polli e Chada (1989), ¢ um dos fatores que pode governar a liberagdo dos
nutrientes, acreditando-se que sua niio incorporagio ao solo retarda sua
decomposicdo. Para o solo sob pastagem, o comportamento foi 0 mesmo com ou
sem incorporagdo, sendo seus valores sempre os mais baixos. O solo sob
guandu, nas duas formas de manejo, mostrou valores superiores, para todas as
varidveis, em relagdio ao solo sob crotaléria, com excegiio da CTC efetiva, para a
qual ndo houve diferenga quando essas duas culturas ngo foram incorporadas.
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TABELA 7. Teor de Mg, soma de bases (SB), CTC efeltiva (t) e saturagdo por
bases (V) do solo, em fungio das formas de manejo da
biomassa e das culturas utilizadas, na primeira avaliagdo (90

dias ap6s 0 manejo).
!1
Mz SB t v
momolfde? %
CULTURA X
I* N 1 NI I N I NI

Guandu Al77a BlI2%9a AG%a B405Sa A60a B4l,4a A62a B4as
Croteldria A126b B74b A424b B339b A4280 B30a A39b B30Db

Pastagem A20 ¢ A23c¢ A80c A86c Al0Tc Al\'l,«tb Allc Allc

Para cada varidvel, médias segundas pela mesma letra mmuscula no sentido das
colunas nfio diferem entre si (Tukey, 5%) e médias antecedidas pela mesma letra
maitscula no sentido das linhas nfio diferem entre si (Teste F, 5%).

* I= incorporada; NI = nfo incorporada. \

[

O desdobramento da interagdo entre profundidade e manejo, variando as
formas de manejo dentro de cada profundidade de amostragem de solo (Tabela
8), mostrou que na primeira profundidade, o solo que nao ‘sofreu incorporagdo
apresentou maior teor de K e maior saturagéio por bases, enquanto o solo onde a
biomassa das culturas foi incorporada apresentou maior somatério de N nas
formas de nitrato e aménio. A tnica diferenca entre os solos na profundidade de
5 a 10 cm ocorreu para o Mg, tendo sido encontrado um mgior teor no solo onde
houve incorporagdio. Apenas o teor de K se comportou de maneira diferente
entre os solos na profundidade de 10 a 20 cm, sendo maior no solo com a
biomassa incorporada. Também neste solo foram superiores, abaixo dos 20 cm,
a soma de bases, a CTC efetiva e a saturagio por bases, bem como os teores de

1
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TABELA 8. Teores de K, Ca, Mg e H+Al, soma de bases (SB), CTC efetiva (t), saturacéio por bases (V) e somatério
de N-NO;" e N-NH,* do solo nas diferentes profundidades, em funcéo das formas de manejo da biomassa,
na primeira amostragem (90 dias ap6s o manejo).

K NOy' + NH® Ca Mg H+Al SB t v
MANEJO DA mg/dm’ mmol./dm”’ % __
BIOMASSA
0-Scm
Incorporada 50,7B 62,8A 254 A 104A SLIA 369A 37,8A 408B
Nio incorporada 70,1 A 54,8B 303A 12,7A $39A 454 A 46,0 A 492A
510 em
Incorporada 319A 52,8A 26,6 A 1A 550A 384 A 396A 39,7A
Nfio incorporada 369A 549A 276 A 69B 550A 398A 40,6 A 412A
10-20 em
Incorporada 379A 494 A 203 A 1,3A 60,9 A 30,3 A 309A 319A
Nfo incorporada 21,5B 46,9 A 18,6 A 104 A 67,0A 293 A 3LIA 304A

.. Continua ...
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TABELA 8, Cont.

K NO;s +NH(" Ca Mg H+ Al SB t v
MANEJO DA mg/dm* mmol/dm’ % __
BIOMASSA
e 2040 e oo
Incorporada 23,28 99,2 A 26,0 A 11,3A 503B 379A 398A 325A
Nio incorporada 46,83 A 464 A 146B 7,7B 739A 233B 25,7B 2298
------- 40-60 cm ~-eoeam=—
Incorporada 3I71A 493 A 174 A 80A 723A 384A 396 A 357A
Nilo incorporada 21,88 482 A 9,7A 3,7B 684 A 143B 152B 11,9B
veemannee §0-80 €M —ooenmee
Incorporada 274 A 46,0 A 225A 124 A 60,7B 44,7 A 45,5 A 432 A
Nio incorporada 142B 458 A 79B 40B 764 A 138B 17,0B 120B

Médias seguidas pelas mesma letra, para cada varidvel, em cada profundidade, ndo diferem entre si (Teste F, 5%).




Ca ¢ Mg. Em relagio 2o Ca na profundidade de 40 a 60 cm, os dois solos
apresentaram teores semelhantes. Abaixo dos 40 cm, o teor de K foi maior no
solo onde houve incorporagio. A acidez potencial s6 variou nas profundidades
de 20 a 40 e 60 a 80 cm, mostrando-se maior no solo onde a biomassa nio foi
incorporada.

E sabido que as diferentes formas de manejo afetam a érea de contato do
material vegetal com o solo levando a taxas de decomposi¢io diferenciadas
(Hernani et al., 1995). De maneira geral, os solos com e sem incorporagéo dos
materiais vegetais mostraram condigdes semelhantes de fertilidade até os 20 cm
de profundidade. Abaixo disso entretanto, o solo que sofreu incorporagdo passou
a superar o solo onde a biomassa foi apenas deixada pa superficie (Tabela 8).

O estudo das culturas em cada profundidade de amostragem de solo,
proveniente da interagdo entre profundidade e cultura (Tabelas 9 e 10) mostrou
que, de maneira geral, para todas as profundidades, o teor de K foi superior no
solo sob guandu, seguido pelo solo sob crotaléria. Destaca-se nos primeiros 5§
cm o teor aproximadamente 360% maior desse nutriente no primeiro quando
comparado ao \ltimo, corroborando com a maior contribuico de K pela matéria
seca do guandu (Tabela 3). O guandu ¢, segundo Amabile (1996), uma espécie
com sistema radicular altamente capaz de reciclar e absorver potissio. Vale
ressaltar que o K nio faz parte de nenhum composto organico (Faquin, 1994),
sendo portanto mais facilmente mineralizivel por ocasido da decomposigio da
matéria orgnica. Além disso, de acordo com Tiwari, Tiwari e Pathak ( 1980), a
decomposicio da matéria organica pode ter efeito solubilizante no K nativo do
solo, aumentando sua disponibilidade. Ainda na profundidade de 0 a 5 cm, os
solos sob guandu e crotaldria apresentaram os maiores teores de Ca e Mg,
acompanhados de maiores valores de soma de bases, CTC efetiva e saturagdo
por bases. Na faixa de 10 a 40 cm, o solo sob guandu superou os demais nos
teores de Ca e Mg e na faixa de 20 a 60 cm mostrou maiores soma de bases e
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TABELA 9. Teores de Ca, Mg e H+Al, soma de bases (SB), CTC efetiva (t), CTC potencial (T) e saturagfio por bases
(V) do solo nas diferentes profundidades, em fungfo das culturas utilizadas, na primeira amostragem (90

dias ap6s o manejo).
K Ca Mg H+ Al sB ¢ T v
_mg/dm’_ mmol/dm’ % __
CULTURA PR | W2 GES—
Guandu 126 a 36,7a 170a 362 b 563a 56,3a 925 a 62a
Crotaliria 35b 395a 142a 427 b 562a 56,2a 100,7a 6la
3 Pastagem 200 74 b 350 638 a 110b 132 b 83,2 a 13b
aevereeees 5210 €M cvoeonneen
Guandu 60a 42,7a 162a 31,8b 603a 60,3 a 1058a 62a
Crotaliria 26 b 3400 93 b 6l,la 510a 510a 101,72 51b
Pastagem 16 b 45¢ 15¢c  TM2a 600 . 9%0% 80,70 8c.
A — - T T ym—
Guandu 45a 351a 19,2a 40,106 54,1a 54,1a 91,8 ab 57a
Crotalfria 28ab 162 b 112 b 82,7a 252 b 26,50 107,2a 4b
Pastagem 16 b 70 ¢ 22 ¢ 692 a 10,2 ¢ 124 ¢ 828 b 3¢

... continua ...
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TABELA 9, Cont.

K Ca Mg H+ Al SB t T A4
_mg/dm®_ mmol/dm? % __
CULTURA
--------- pLi B0, —

Guandy 68a 38,5a 189 a 43,20 594a 598a 94,22 57 a
Crotaléria 20 b 163 b 76 b 723a 244 b 276 b 92,5a 15 b
Pastagem 18 b 60 ¢ 20 c 70,7 a 80 ¢ 11,0 ¢ 79.2a 11b

sea—veees 40-60 cm =eoermeven

Guandu 48 a 135 b 95 a 70,8 a 408a 42,0 a 98,5 a 38a
Crotaléria 300 21,8 a 62 a 70,8 a 310 b 294 b 100,7 a 24 b
Pastagem 1l ¢ 53 ¢ 1.8 b 69,5 a 73 ¢ 10,8 ¢ 76,8 b 10 ¢

stemveeees 60-80 ¢m -eoveneaee

Guandu 33a 144 b 11,0a 692a 394 a 41,0 a 1056 a 37a
Crotaléria 19 ab 259a 11,7a 69,2a 410a 430a 101,84 36a
Pastagem 10 b 53 ¢ 20 b 67,23 73 b 98 b 745 b 11 b

Meédias seguidas pelas mesma letra,

para cada varidvel, em cada profundidade, néio diferem entre si (Tukey, 5%).



TABELA 10. Teores de N-NH;" e N-NOy’, somatério‘de N-NO; e N-NH,* e
relagdo N-NO3 '/ N-NH," do solo nas diferentes profundidades,
em fungiio das culturas utilizadas, na primeira amostragem (90

dias ap6s o manejo). ‘y‘!

N-NH,S N-NOy NO; + NH/" NO, /NH,'
CULTURA mg/dm’® X
0-Scm !

Guandu 33a 43a 76 a} 1,23a
Crotaldria 29a 270 57 093a
Pastagem 2b 2b 44 c 0,98a

5-10 cm .

Guandu 23 a 42a 65 al 1,85 a
Crotaldria 25a 260 51 bj: 1,06 b
Pastagem 2a 23 b 45 b 1,04 b

10-20 cm

Guandu 2a 26a 48a " 1,223
Crotalfria 24a 26a S0a L,l1a
Pastagem 24a 23a 46a | 097a

20-40 cm I

Guandu 25a 24a 49a 099a
Crotalaria 24a 24a 48a ; 1,02a
Pastagem 2Ba 2Ba 46 a 0,99a

40-60 cm

Guandu 24a 26a 49a L,16a
Crotaldria 24a 26a 50a 1,12a
Pastagem Ba 23a 47a ! 096a

60-80 cm

Guandu 24a 24a 47a 1,00a
Crotaldria 2a 26a 48a 1,20a
Pastagem 2a 2l1a 43a . 1,00a

Médias seguidas pela mesma letra, para cada varidvel, em cada profundidade,
ndo diferem entre si (Tukey, 5%). ‘
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CTC efetiva. Conforme Testa, Teixeira e Mielniczuk (1992), o uso de
leguminosas capazes de produzir altas quantidades de residuos, permite redugéio
na lixiviagdo de cétions e aumento na CTC, o qual é acompanhado por aumentos
proporcionais nos teores de Ca, Mg e K, e consequentemente, na soma de bases
do solo. Porém, este efeito se di a longo prazo. No presente trabalho,
provavelmente esses maiores valores nos solos sob guandu e crotaldria se devem
a maior capacidade dessas leguminosas de retornar Ca ¢ Mg ao solo através de
sua biomassa, em relagio a pastagem (Tabela 3). A saturagio de bases foi
semelhante para os solos sob guandu e crotaléria na primeira ¢ na dltima
profundidade, sendo nas demais superior no solo sob guandu. Para a CTC
potencial os solos sob guandu e crotaldria se comportaram de maneira
semethante em todas as profundidades de amostragem, superando o solo sob
pastagem.

Embora a contribuicio em matéria organica dada pelas raizes seja
Pequena em relag3o 4 da parte aérea, sua importincia é bastante grande ji que é
adicionada em profundidade no solo (Scaranari e Inforzato, 1952). O guandu,
por apresentar um sistema radicular mais desenvolvido, pode contribuir de
maneira mais eficiente neste aspecto, adicionando maior quantidade de matéria
orgénica, proveniente das raizes, em profundidade. Isso provavelmente explica
sua discreta superioridade para algumas varidveis, nas maiores profundidades,
em relagdo ao solo sob crotalria. O solo sob pastagem apresentou a maior
acidez potencial até os 5 cm, assemelhou-se ao solo sob crotaliria na faixa de 5a
40 cm e abaixo disso todos os solos se igualaram (Tabela 9).

Nas quatro iltimas profundidades, nio houve diferenga entre os solos
sob as trés culturas para os teores de N, nas formas de nitrato e aménio, bem
como para o somatério das duas formas e para a relagiio entre elas. Entretanto,
no solo sob guandu houve maior teor de N-NO;” e maior NH,*+NO5’ até os 10
cm de profundidade. Nos primeiros 5 cm, os solos sob guandu e crotaliria se
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igualaram quanto ao teor de N-NH,', sendo superior&q‘ao solo sob pastagem
(Tabela 10). Pode-se observar que as maiores diferencas encontradas para os
teores de nitrogénio aparecem nas primeiras profundidades, onde o processo de
mineralizagdo da biomassa das leguminosas é mais intenso. Os adubos verdes se
mostraram superiores 4 pastagem quanto ao teor de nitrqgénio contido em suas
biomassas, devido & sua capacidade de fixar o nitrogénib atmosférico e a seu
sistema radicular mais eficiente no aproveitamento dos nutrientes, sendo
possivel com sua utilizagdo aumentar os teores de nitrogél#io do solo.

Resultados mostrando essa possibilidade também foram encontrados por
Heinzmann (1985), que verificou maiores teores de N-No;" no solo onde adubos
verdes de inverno foram cultivados em sucessdo com o ?nilho, bem como por
Stampford, Albuquerque e Santos (1994), os quais venﬁcaram um aumento
significativo nos teores de N-NO3™ e N-NH," do solo apési‘ utiliza¢do dos adubos
verdes labe-labe e mucuna preta, levando a incrementos de produgéo na cultura
do sorgo em sucessao.

De maneira geral, o solo sob pastagem apresentou Ls piores condigdes de
fertilidade evidenciando seu estado de degradagdo. O uso das leguminosas se
mostrou benéfico na melhoria de tais condigdes, d&stacandfj-se o guandu por sua
contribui¢sio em praticamente todas as variaveis analisada#. Esta tltima espécie
apresentou a maior producio de matéria seca e as mait?ns contribuicbes de
nutrientes ao solo (Tabelas 2 e 3), o que possivelmente acarretou em seu melhor
desempenho.

As plantas possuem geralmente a mesma quantidade de carbono na
matéria seca, aproximadamente 40% (Alexander, 1977), sendo o teor de
nitrogénio o que condiciona a relagio C/N. Uma espécie com maior teor desse
nutriente na matéria seca possuira uma relagio C/N mais estreita, sendo,
portanto, decomposta mais rapidamente. O guandu apresentou maior teor de
nitrogénio em relagdo & crotalaria, 23,8 ¢ 20,8 g de N/lfg de matéria seca,

|
|

i
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respectivamente (Tabela 2), o que pode explicar sua mineralizagio mais rapida,
contribuindo para as condigdes de fertilidade do solo Ja na primeira época de
amostragem. Resultados semelhantes, porém com as espécies pueriria € mucuna
preta, foram encontrados por Ribeiro (1996), o qual obteve teores de N na
matéria seca de 9,9 ¢ 13,6 g/kg para puerdria e mucuna preta respectivamente,
tendo a iltima, devido 3 sua maior concentragéo de N, apresentado uma relaggio
C/N menor.

Em concordincia com estes resuitados, encontra-se na literatura valores
de relagio C/N menores para o guandu. Gallo et al. (1974) e Calegari (1985),
citados por Calegari et al. (1993), citam para o guandu uma relagio C/N de
21,57. J& para a crotaléria juncea, Magalhiies et al. (1991) encontraram uma
relagdio C/N de 26,0.

4.2.2 Segunda avaliagfio

Os resumos dos niveis de significincia obtidos para fatores isolados e
interagdes entre fatores, através da anslise de varidncia dos dados provenientes
da andlise quimica do solo referente & segunda amostragem (Tabelas 11 e 12),
mostram que nesta época de avaliagio (120 dias apés o manejo) o efeito das
diferentes culturas ocorreu sobre um menor niimero de varidveis. Isso se deve,
provavelmente, 3 fase de mineralizacfio mais intensa da matéria organica
proveniente dos adubos verdes Jj& ter se processado. Os maiores efeitos
ocorreram em relagdo a profundidade de amostragem, os quais sdo considerados
esperados, j& que existe uma tendéncia de mudanga nas varidveis de fertilidade
quando se aprofunda no perfil do solo.
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TABELA 12. Resumo das anilises de varidncia com os niveis de significincia
para as varidveis referentes aos resultados da anilise quimica
do solo, segunda avaliagéo (120 dias apés o manejo).

C.V. G. L Varidveis
t T V. MO N- N- N- nimato nitrawo
total NO, NH, + !
améoio aménio
Blocos 2 ns ns s ns . ns ns ns .
Manejo (M) 1 ns -3 ns ns ns ns ns ns
Resfduo (a) 2
Cultura (C) 2 . s ns ns s o ns A i
CxM 2 ns ns os ns os ns ns ns
Residuo (b) 8
Profandidade (P) 5 . . . o .. ' . .. e
Resfduo (¢) 10
PxM S e os 0s ns ns ns ns ns ns
Residuo (d) 1o
PxC 10 s ns ns . . P
PxCxM 10 ns ns ns ns ns ns ns ns
Restduo (¢) 40
CV.(FH% —”ﬁmm_w
CV.(O)% 78 BN BB 1027 106 168 36 21,80 20,04
CV.(M) % BT 631 WM 158 805 M0 143 1136 12,90

ns, * e ** indicam ndo significativo, significativo a 5 e 1% de probabilidade,
respectivamente (Teste F).
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As Figuras 3, 4 e 5 mostram o comportamento de algumas propriedades
do solo em cada uma das profundidades de amostragem. O pH nas duas
primeiras profundidades foi de aproximadamente 6,0, 1f&staudo abaixo de 5,0
ap6s os 40 cm. Os teores de H+Al e Al tenderam a auni‘entar em profundidade
(Figura 3), enquanto o teor de matéria orgdnica ¢ a CT! potencial seguiram a
tendéncia contriria. O teor de Mg e a saturagdo de baL foram notadamente
maiores até os 20 cm de profundidade (Figura 4), o N-total diminuiu depois dos
40 cm e os maiores teores de N na forma de aménio ocof!reram na faixa de solo
entre 10 e 40 cm (Figura 5). Até os 40 cm, essas duas varidveis seguiram a
tendéncia observada para a matéria orgdnica (Figura 4 a). -

De forma geral, o solo sob crotaldria foi superior aos demais, os quais se
comportaram de maneira semelhante no que se refere ai)s teores de Ca e Mg,
soma de bases e CTC efetiva (Tabela 13). Nesta época de amostragem (120 dias
apés o manejo), a maior contribuicio desta leguminosa em Ca e Mg pode ser
devido a sua mais lenta mineralizagdo.

Andrade (1982), corroborando com esses resdi,'ltados, verificou um
aumento significativo nos teores de Ca ¢ Mg aos 90 dias af’pés a incorporagdo da
crotaldria, o qual foi atribuido 2 uma maior taxa de decomposicio da massa
vegetal no periodo compreendido entre 60 ¢ 90 dias apos a incorporacéo,
levando 2 liberag#o no solo de uma maior quantidade de nutrientes retirados pela

leguminosa durante seu desenvolvimento.
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FIGURA 3. pHem agua (a), teores de H+Al (b) e Al () do solo em funggo das
diferentes profundidades, na segunda avaliagdo

manejo).
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N-total (g/kg)
- ? X P . .

N - NH," (mg/dm®)

Profundidade (cm)

FIGURA 5. Teores de N-total (@) e N-NH," (b) do solo, em fungio das
diferentes profundidades, na segunda avaliagdo (120 dias apés o
manejo).

TABELA 13. Teores de Ca e Mg, soma de bases (SB) e CTC efetiva (t) do
solo em fungdo das culturas utilizadas, na segunda avaliagio

(120 dias apés o manejo).
Ca Mg SB t
CULTURA mmol/dm?
Guandu 16,3 ab 86 Db 257 b 27,5 b
Crotaliria 20,8 a 11,4 a 329 a 343 a
Pastagem 159 b 90 b 256 b 275 b

Médias seguidas pela mesma letra, para cada varidvel, nio diferem entre st
(Tukey, 5%).
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O desdobramento da interacéio entre profundidade e cultura, variando as
culturas dentro de cada profundidade de amostragem de s6lo (Tabela 14), mostra
que a saturagiio por Al e os teores de P foram semelhantes entre as trés culturas
em praticamente todas as profundidades. As diferencas encontradas para o P na
segunda profundidade, apesar de estatisticamente significativas, sdo muito pouco
expressivas quando se trata de interpretagio de resultados, tendo sido os teores
de P sempre baixos. Para o N na forma de nitrato, o solo sob guandu se destacon
até os 10 cm, se igualou ao solo sob crotaldria na profundidade de 10 220 cme
foi inferior ao ultimo, igualando-se ao solo sob p"lastagem nas demais
profundidades. Para o teor de N mineral total (N-NEHL4" + N-NOs), os solos sob
guandu e crotaldria se igualaram até os 20 cm superﬁciéis, sendo que abaixo
disso o solo sob crotaldria apresentou valores mais altos, assim como para a
relagiio N-NO5/ N-NH,".

De maneira geral, nas primeiras profundidades fdram encontradas as
melhores condi¢des de fertilidade: baixa ou nenhuma saturat;ao por Al, teores
um pouco maiores de P, maior quantidade de N na forma de nitrato e maior teor
de N mineral total. Dentre as culturas, pode-se observar que abaixo dos 20 cm o
solo sob crotaldria mostrou uma certa superioridade, que se deve provavelmente
a uma maior relagio C/N desta espécie e, consequentemente, menor velocidade
de decomposicio. Neste caso, por liberar os nutrientes lﬁaxs lentamente, esta
espécie demonstra ter colaborado mais na fertilidade do ;.éolo nessa época de
amostragem do que o guandu, o qual j4 teria provavelmentepassado por sua fase
de liberagdio mais intensa de nutrientes. Segundo Reinrts%n, Eliott ¢ Cochran
(1984), uma maior relagio C/N leva & necessidade de um maior periodo para a
completa mineralizagio pelos microrganismos com consbqueme demora na

liberagdo dos nutrientes no solo.
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TABELA 14. Saturagiio por Al (m), teores de P e N-NO5,, somatério de N-
NOs" e N-NH," e relagio NO;/NH,* do solo nas diferentes
profundidades, em fungdio das culturas utilizadas, na segunda
avaliagio (120 dias apés o manejo).

m P N-NO," NOy+NH,.  NO,/NHy
% __ ————me_mgldm?® ____
CULTURA
se—vemecer -5 €M vmeamenn.

Guandu . 3a 56a 78 a 2,582
Crotaliria - 4a 48 b 74 a 1,89b
Pastagem - 3a 24 ¢ 44 b 1,12 ¢

Sy D T T e —

Guandn - 4b 50a 73 a 2,23 a
Crotaléria . 6a 43 b 68 a 1,76 b
Pastagem - 3b 21 ¢ 42 b 1,02 ¢

womaccees 10-20 ¢m ameeaneaea

Guanda 9a 23 32a 56a 1,33 a
Crotaléria 4a 2a 33a 60 a 1,22 ab
Pastagem 8a 2a 21 b 44 b 0,93 b

-------- b 1R T Y———

Guandu 27 a la 23 b 46 b 1,03 ab
Crotalfria 9b 2a 30a 57a 1,20 a
Pastagem 24 a 2a 19b 43 b . 0,790

ntaa i TR 1 TR ] | P Y —

Guandu 26 a la 20 b 41 b 0,980
Crotaléria 22a la 33a 54 a 1,59 a
Pastagem 31a la 19b 400 0,88 b

. L I TP Y P —

Guanda 27 ab la 19b 39 0,99 b
Crotaldria 22 b la 30a 50 a 1,53 a
Pastagem 37a la 18 b 40b 0,800

Médias seguidas pela mesma letra, para cada varidvel, em cada profundidade,
néo diferem entre si (Tukey, 5%).

Observa-se que os teores de P foram semelhantes entre as duas formas
de manejo em todas as profundidades, com excegdo da segunda onde o solo que

60



nio sofreu incorporagiio apresentou teores superiores do-nutriente (Tabela 15).
Na profundidade de 0 a 5 cm, no solo onde a biomassa n#o foi incorporada,
havia duas vezes mais K do que onde houve incorporagdo, sendo que abaixo
dessa profundidade os dois solos se igualaram. O teor de Ga, a soma de bases ¢ a
CTC efetiva do solo foram superiores no solo que nio sofreu incorporagio até os
10 cm, ndo apresentando mais diferengas abaixo d". sa profundidade. A
incorporagdo ou nfio da biomassa das culturas ndo influgnciou essas varidveis
nas quatro Gltimas profundidades.

'
1

:
TABELA 15. Teores de P, K e Ca, soma de bases (SB) e CTC efetiva (t) do
solo nas diferentes profundidades, em fun¢do das formas de
manejo da biomassa, na segunda avaliagdo (120 dias apés o

manejo).
P K Ca SB t

MANEJO DA __ mglm® mmolJ/dm>_ _
BIOM ASSA .
omeeeomee 05 €O weemmmmm 3

Incorporada 3A 63 B 29.8B 436 B 43,6 B

Ni#o incorporada 4 A 128 A 384 A 61,0 A 61,0 A
T ] Y g—

Incorporsda 3B 37A .27.3B 44,78 447B

Nio incorporada SA 48 A 36,7 A 56,4 A 56,4 A
S T )Y R—

Incorporada 2A 27A 176 A 293 A 31,0A

N3io incorporada 2ZA 19A 20,3 A 33,3A 349A
-------- 20-40 cm -ecmccaens

Incorporada 2A 21 A 10,2 A 159 A 192 A

Nio incorporada 1A 16 A 98 A 16,4 A 19,3 A
--------- 40-60 ¢ -----—nem

Incorporada 1A 12 A 58A 84 A 11,2A

Nao incorporada 1A 12A 6.4A 9.1A 12,4 A
---------- 60-80 cm -coomoenm

Incorporada 1A 8 A 42 A 58A 82A

Nio incorporada 1A 9 A 54A 7.7A 10,2 A

—
Meédias seguidas pela mesma letra, para cada varidvel, em cada profundidade,
nio diferem entre si (Teste F, 5%). T



4.2.3 Terceira avaliacio

Os resumos dos niveis de significincia obtidos para fatores isolados e
interagGes entre fatores, através da andlise de varidncia dos dados provenientes da
anilise quimica do solo respectiva a terceira amostragem (Tabelas 16 e 17),
mostram que nesta época (150 dias apés o manejo), assim como na anterior, ja
ndo houve praticamente efeito no solo devido a utilizagio das culturas. O
principal fator a atuar sobre as varidveis continuou sendo a profundidade de
amostragem.

Pode-se observar pela Figura 6 que os teores de P, N-total ¢ matéria
orginica e o pH diminufram com a profundidade. Abaixo de 20 cm, o pH foi
menor que 5,0. Nido houve presenga de Al até os 10 ¢m e sua ocorréncia, bem
comoe os maiores valores de saturagio por aluminio, foram observados somente
abaixo dos 20 cm de profundidade (Figura 7), o que provavelmente se deve a
presenca de maior teor de matéria orginica nas primeiras profundidades (Figura 6
o). E sabldo que um dos efeitos da matéria orgénica no solo ¢ a formagiio de
complexos &stivels com o Al*, tornando-o portamto, menos disponivel (Vale,
Guilherme e Guedes, 1995).

Dentre as culturas utilizadas, o solo sob pastagem, sendo esta
incorporada ou nfio, apresentou o maior PH (5,8), estatisticamente superior
(P < 5%) aos valores encontrados para os solos sob guandu e crotaléria, que
foram de 5,3 e 5,2, respectivamente.
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TABELA 16. Resumo das anslises de varidncia com os niveis de significancia
para as varidveis referentes aos resultados:da anilise quimica do

solo, terceira avaliagdo (150 dias apds o tpanejo).

CV. G. L. Varifveis ]
pH K Ca Mg .A[\I He+Al m SB
Blocos 2 s s ns [ ns ns
Manejo (M) 1 os ns ns . ns ns ns ns
Residuo (a) 2 |
Culturs (C) 2 b ns ns ns . s ns ns .
CxM 2 ns . ns ns ns ns ns ns
Residuo (b) 8
Profundidade (P) 5 . . . .- . n . .e ..
Resfduo (c) 10
PxM 5 ns ns i ns ns os ns ns
Resfiduo (d) 10
PxC 10 n ns ve . . ns . ns .
PxCxM 10 ns ve . ns ns .. ns .-
Resfduo (¢) 40
CV.(P) % W5 BB @St 9% 3530 WBiz 136 1968 mAl
CV.(O)% 1071 6906 409 4995 24 96&56 305 00 2%
CV.(M)% §30 4276 2533 BG 8650 GP 132 635 2%

ns, * ¢ ** indicam n#io significativo, significativo a 5 ¢ 1% de probabilidade,
respectivamente (Teste F).

&
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TABELA 17. Resumo das anilises de varidncia com os niveis de significincia
para as varidveis referentes aos resultados da anilise quimica do
solo, terceira avaliagdo (150 dias ap6s o manejo).

C.V. G.L. Varifveis
t T V MO. N- N-. N- oitrato nitrato
totl NO, NHS + !
— aménio __aménio
Blocos 2 ns * ™ s ns ns ns s ns
Maazejo (M) ! g L ’ o ns ns s ns ns
Resfduo (2) 2
Culturs (C) 2 * s ‘ ns as ns ns w ns
CxM 2 ns ns ™ as ns ns ns s s
Resfduo (b) 8
Profandidade (P) s o o v . . s s s v
Residuo (c) 10
PxM 5 ns * ns ns rs ns ns s as
Resfduo (d) 10
P1C 10 o - o s - . s s o
PxCxM to . * h as s o3 s ns ns
Residuo () 40
CV.(P) % RO 330128 10% 48 G5 BB 6%
CV.O)% PN B AR B0 AT 8% B BN 56,46
Cv.M % 032 4T I8 786 787 1668 17412 13,10 17,52

s, * e ** indicam ndo significativo, significativo a 5 e 1% de probabilidade,
respectivamente (Teste F).
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FIGURA 6. Teores de P (a), N-total (b), matéria organica (c) e pH em dgua (d)
do solo em func@o das diferentes profundidades, na terceira

avaliagdo (150 dias apds o0 manejo).
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FIGURA 7. Teor de Al (a) e saturacio por Al (b) do solo em fungdo das
diferentes profundidades, pa terceira avaliagdo (150 dias apés o

manejo).

O solo onde a biomassa das culturas foi apenas deixada na superficie
apresentou maior teor de Ca (20,9 mmol/dm’) e maior saturagio de bases (38%)
do que o solo onde houve incorporagio (17,4 mmol/dm® e 34%,
respectivamente). Isto se deve provavelmente 3 decomposi¢dio mais lenta das
culturas quando nio incorporadas, levando a uma maior liberagdo de nutrientes a
médio prazo; no caso especifico, levando a uma maior liberagdo de Ca nessa
época de amostragem (150 dias apos o manejo). De acordo com De-Polli ¢ Chada
(1989), plantas fibrosas deixadas em cobertura apresentam decomposi¢io mais
lenta do que se incorporadas, contribuindo de forma mais acentuada na
disponibilidade de nutrientes, apés um espago maior de tempo.

Os resultados de trabalhos sobre os diferentes manejos adotados na

adubag¢do verde tém se mostrado bastante variados. Ha alguns onde ndo sdo
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encontradas diferengas éntre as duas formas de manejo, como o realizado por
Aratijo e Almeida (1993), que encontraram comportaments semelhante do feijdo
de porco quando incorporado e quando usado como cobertura.

Quanto a influéncia da interagfio entre a cultura utilizada e o manejo dado
a biomassa sobre o teor de K (Tabela 18), observa-se hue a unica diferenga
existente ocorreu entre os solos sob pastagem, sendo o maior teor encontrado no

solo que n#io sofreu incorporagdo.

TABELA 18. Teor de K em fungiio das formas de manejo da biomassa e das
culturas utilizadas, na terceira amostragem (150 dias apés o

manejo).
K
mg/dm?

CULTURA ,

’ Incorporada Nio incorporada
Guandu A 3la A26a
Crotaliria A 22 a A3la
Pastagem B 22 a A3a

Nas colunas, médias seguidas pela mesma letra miniscula niio diferem entre si
(Tukey, 5%). Nas linhas, médias antecedidas pela mesma letra maiiiscula néo
diferem entre si (Teste F, 5%).

A interacéio entre as culturas ¢ a profundidade dé amostragem de solo
(Tabela 19) mostra que para o K, apenas na primeira profundidade houve
diferenga entre os solos sob as varias culturas, tendo si;do 0s maiores teores

encontrados nos solos sob guandu e pastagem. O teor de Ca variou nas trés
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TABELA 19, Cont.

K Ca Mg H+ Al SB ] v NOy NOs/NH.*
_mgldm®__ mmol/dm?® % __ __mghdm’__
CULTURA
-------- 2040 em ~eceomeeen
Guandu 15a 68a 27a 60,8a 9S5a 1208 14a 27a 098a
Crotaliria 13a 83a 33s 61.8a 11,8a 148a 16a 28a 1.03a
Pastagem 16a 89a 28a 582a 182a 20,2a 24a 23a 095a
evorececes §0-60 cm ----mmmnm
Guandn 9a 55a 20a 57,7a 75a 97a 12a 23 b 0862
Crotaliria 128 63a 18a 6152 82a 11,5a 12a 35a 1200
Pastagem 10a $S5a 25a 51,20 80a 10,6 2 13a 25b 098a
cacanannas 60-80 cm «necccsees
Guandu 8e 53a 20a 562a 73a 93a 12a 23a 090a
Crotaliria i2a $2¢ 18a 58,5a 70=a 98a 13a 32a 1284
Pastagem 8a 60a 20a 488a 80a 97a 1la 24 a 101a

Médias seguidas pela mesma letra, para cada variavel, em cada profundidade, ndo diferem entre si (Tukey, 5%).



primeiras profundidades, sendo mais alto no solo sob pastagem até os 10 cm
superficiais e no solo sob crotaliria na profundidade de 10 a 20 cm. O teor de Mg
foi maior no solo sob pastagem na primeira profundidade; abaixo disso os solos
praticamente se igualaram. Para o N-NO;" s6 houve diferenca entre as culturas na
profundidade de 40 a 60 cm, onde o solo sob crotaliria se destacou dos demais
apresentando maiores teores. A relagéo entre nitrato e aménio foi semelhante nos
trés solos em todas as profundidades (Tabela 19). A acidez poteacial foi bastante
semelhante entre os solos em todas as profundidades de amostragem, com
excegdo da terceira, na qual o solo sob guandu apresentou o maior teor de H+Al
Soma de bases, CTC efetiva e saturagéio por bases apresentaram diferengas entre
os solos apenas até os 20 cm, tendo mostrado valores maiores no solo sob
pastagem até 10 cm e de 10 a 20 cm, valores semelhantes para os solos sob
pastagem e crotaldria.

Através da anilise das Tabelas 18 e 19, pode-se verificar que os efeitos
causados pelas interagdes entre os fatores se mostraram mais sutis. O solo sob
pastagem apresentou uma tendéncia a se igualar aos solos sob as leguminosas, em
alguns casos até mesmo superando-os nmesta época de avaliagio. Esse fato
possivelmente se deve & coincidéncia dessa época de amostragem com a morte de
raizes da pastagem de braquidria que ao se mineralizarem levariam a uma
reciclagem de nutrientes no solo. Weaver e Zink (1946), citados por Alvarenga
(1993), afirmam que com o plantio de gramineas perenes ocorre um aumento
anual de material de raiz.

Outro fator que pode ter levado s semelhancas no desempenho das
culturas ¢ o fim da decomposicdo do material orgénico que havia sido adicionado.
Nesta época de amostragem, 5 (cinco) meses apés o corte das culturas, a matéria
orginica proveniente dos adubos verdes ji teria sido totalmente decomposta.
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Ribeiro (1996), estudando os efeitos da incubagéo do solo com os adubos
verdes mucuna preta ¢ puerdria sobre a produgiio do arroz, observou que aos 180
dias apés a incubagdo, nfio houve diferenga nas produg:c")ép de matéria seca dessa
cultura entre os tratamentos com as leguminosas e a testemunha (sem incubagdo),
atribuindo o fato ao final dos efeitos benéficos provocaiidos pelas leguminosas
ocorrido nessa época. Verificou também que mesmo ndo fendo existido diferenga
significativa entre os periodos de incubagdo de zero a:: 120 dias, houve uma
tendéncia de diminuigdio na matéria seca do arroz em fungdo do tempo de
incubagdo, reflexo do decréscimo gradativo da liberat;iio de nutrientes pelos
adubos verdes. Ainda conforme o autor, o periodo de plantio da cultura sucessora
ap6s a aplicacdio do adubo verde é um fator que merece bastante atengéo, pois 0
tempo para mineralizagio do adubo verde condiciona a liberagdo dos nutrientes
que deverdio ser absorvidos pela cultura subsequente.

Segundo Russel (1973), a cultura sucessora deve ser instalada
imediatamente ap6s a incorporacdo quando se utiliza materiais vegetais com
baixa relagio C/N, principalmente na época do verﬁo; quando as condigdes
favorecerdo a decomposicio e a mineralizagiio, podendo haver inclusive perda de
nitrato por lixiviac#o.

Cravo e Smyth (1991) observaram que com o plantio do milho vinte dias
apds a incorporagdo de mucuna preta ao solo, considera‘do como tardio, ndo se
obteve aumento na produgio de gréos, fato atribuido a uma provével perda de N
do adubo verde por volatilizagéo e/ou lixiviagéo.

Gongalves (1997) afirma que numa sucess#o leguminosa/graminea, para
que o aproveitamento do nitrogénio presente nos residuos das leguminosas seja
maximizado, a implantag@o da graminea em sucessdo dewj:ré ser feita poucos dias
apos o manejo das espécies de leguminosas. Da Ros (1993), citado pelo autor

acima, estudando o efeito de diferentes plantas como cobertura verde, verificou

!



que a taxa de decomposi¢io ¢ a quantidade de N liberada pelos residuos das
leguminosas foram maiores nos primeiros trinta dias e que aos 120 dias apés o
manejo, chegaram a aproximadamente 83%.

Néo s6 para aproveitar o nitrogénio liberado com a decomposigio dos
adubos verdes como também para usufruir dos outros beneficios que estes podem
trazer para a fertilidade do solo, deve-se atentar para a época de plantio da
cultura sucessora, adequando a época de maior liberagdio de nutrientes pelo adubo
verde utilizado ao periodo de maior demanda da cultura subsequente.
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5 CONCLUSOES

A adubagio verde propiciou virios beneficios nas condigdes de fertilidade
do solo degradado cultivado por longo periodo com Brachiaria decumbens
Stapf.: reduciio da acidez através da elevagiio no pH e da diminui¢do no teor de
Al; aumento nos teores de Ca e Mg seguidos por aumentos na CTC efetiva, na
soma e na saturago por bases e incremento nos teores de N-NOs™ e N-NH’,
mostrando-se capaz de contribuir para o aumento de seu poFencial produtivo.

As leguminosas utilizadas como adubo verde aprese‘ntaram capacidade de
reciclagem e mobilizagio de nutrientes, quando comparadas & pastagem de
braquidria, em fungéio de suas maiores concentragdes de nutrientes na biomassa,
mostrando-se ainda réisticas o suficiente para se desenvolverem bem em solo de
baixa fertilidade. Ll

O guandu se destacou, tanto em produgio de biomassa quanto no |
fornecimento de nutrientes 20 solo. Sua contribuicdo nas propnedads quimicas
do solo se deu num menor espa¢o de tempo, mostrando beneﬁcxos na fertilidade ja
na primeira avaliagdio, efetuada aos 90 dias apds o corte. A érotaléria juncea,
devido a sua mineralizagiio mais lenta, apresentou maior contribuicio na segunda
avaliacdo, efetuada aos 120 dias apds o corte. Aos 150 dias apés o corte, néo s
observou nenhum efeito dos adubos verdes sobre a 1fertilidade do solo(
evidenciando o fim dos processos de decomposigdo e mineralizacio Deste modol
ressalta-se a necessidade de adequagio da época de‘ plantio da cul
subsequente, a fim de que se obtenha o méximo beneficio cila adubagdo verd:ll;

fertilidade do solo.



A incorporagfo da biomassa. facilitou sua decomposigfio, favorecendo os

efeitos benéficos dos adubos verdes, principalmente na primeira avaliagfio.
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ANEXO A

TABELA Al. Resumo das anilises de varidncia dos dados referentes as formas
de nitrogénio no solo, primeira avaliagio (90 dias apés o

manejo).
C.V. G.L. oM.
N-total N-NH/* N-NOy'  NO;NH," NO;+NH,
Blocas 2 0064= 40833~ 2603700 003 3136
Manejo (M) 1 0012~ 10,0833 50,7037 00214~ 1182315
Residuo (a) 2 0,009 4,6044 21,1481 0,0433 21,2870
Cultura (C) 2 0,127 46,5833°  639,1481" 0,5864° 956,2315”
CiM 2 0,001 152500  30,0370% 0,0698" 65,5092
Res{due (b) 8 0,028 9,0972 31,6620 0,1000 40,0787
Profondidade (P) 5 0017" 7586117 1847037 02222 419,083
Residuo (c) 10 0,003 11,9278 222815 0,0743 36,3981
PxM 5 0,004 19,1055 12,4)48> 0,0342™ 51,9426
Resfdro (d) 10 0,002 10,9167 5,7259 0,0390 12,1981
PxC 10 0,004~ 324218 150,752 02174  250,6204"
PxCxM 10 0,004 11,1389 9,4481% 0,0305> 30,2537
Residuo (¢) 40 0,003 9,9472 13,4898 0,0548 17,6620
CV.(P)% 1592 895 1741 18,90 9,13
CV.(O)% 28,08 12,47 21,30 28,74 12,52
CV.(M) % 10,07 13,03 13,90 21,26 831

ns, * e ** indicam, respectivamente, niio significativo, significativo a 5 e 1% de
probabilidade (Teste F).
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TABELA A2. Resumo das anélises de varidncia dos' dados referentes aos
resultados da anilise quimica do solo, primeira avaliacdo (90
|

dias apds o manejo).

C.V. G.L QM.
P K Ca Mg
Blocos 2 3.6134° 2,6458° 62,0092° 19,4190
Mancjo (M) 1 1,6875* 7,0023" 652,6875" 275,5208°
Residuo (8) 2 1,0903 12,6829 52,5278 11,7153
Cultura (C) 2 28,9884" 22732,5486" 5963,2106" 1573,2662"
CxM 2 0,0069* 364,6134% 1579375 84,2986
Residuo (b) 8 6,6852 173,5671 432616 9,1296
Profundidade (P) 5 7,8412" 3256,7986" 629,3856" 74,5912
Residuo () 10 1,0468 4592569 27,5537 48412
PxM 5 0,7930° 1471,4356” 2572597 58,4653
Resfduo (d) 10 0,9625 84,9829 43,9667 6,1597
PxC 10 1,6217™ 1794,2930" 451,8801™ 40,2968
PiCiM 10 1,2292 1823,7468" 141,4519" 27,0180
Residuo () 40 1,1963 146,1393 30,3866 5,5880
V.o % %68 10,19 1555 37,36
CV.(O% 16,11 37,69 31,99 3298
CV.(M)% 49,12 34,58 26,81 25,80

ns, * ¢ ** indicam, respectivamente, néo significativo, significativo a 5 ¢ 1% de
probabilidade (Teste F). i



TABELA A3. Resumo das andlises de varidncia dos dados referentes aos

resultados da andlise quimica do solo, primeira avaliagio (90
dias apds o manejo).

C.V. G.L QM.
pH Al B+Al m

Blocos 2 0,1886 4,3426° 302,1551°  273.0370°
Mancjo (M) 1 0,7837® 12,0000® $84,0833" 377,8148"
Residuo (a) 2 02145 1,1944 30,5625 42,9259
Celtura (C) 2 5,8719° 23,3704° 4404,0648" 2694,5092"

CxM 2 02106 57778 27,2500 136,8426™
Residuo (b) 8 1,2256 3,5185 212,9507 335,3287

Profandidade (P) 5 1,5176® 10,9037° 1339,2370™ 644,8148™

Residuo (c) 10 0,7178 3,6315 121,8495 323,1926

PxM 5 0,1721° 1,6667% 641,8056" 41,9926
Restduo (d) 10 0,1746 2,0611 67,8680 61,9704

PxC 10 0,1142° 1,7259" 784,5759" 66,6648
PxCxM 10 0,1611 14444 2472389° 64,4204
Residuo (¢) 40 0,1121 1,3463 89,3532 56,4954
CV.(P) % 8,45 7L,10 9,02 54,94
CV.(O) % 20,19 122,04 2382 153,54
CV.0M) % 6,10 7549 1543 63,02

ns, * e ** indicam, respectivamente, niio significativo, significativo a 5 e 1% de
probabilidade (Teste F).
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TABELA AS. Resumo das anélises de varidncia dos dados referentes as formas
de nitrogénio no solo, segunda avaliagio (120 dias apés o

manejo).
CV. G.L QM
N-total N-NH,” N-NOy NO,/NH,” ~ NO,+NH,"
Blocos 2 0012° 77,5833 9,7870 0,4501° 572315
Manejo (M) 1 0,001® 27,0000 112,0370® 0,0015 149,0370™
Resfdco (2) 2 0,0005 21,8611 40,5648 0,0120 116,2870
Cultura (C) 2 0,006® 61,0000 26495926 4,3906" 3264,5926"
CxiM 2 0,005" 711" 35,5926 0,0370° 52,4815~
Residuo (b) 8 0,003 52,4444 253704 0,0706 132,550
Profondidade (P) 5 0,140” s3,un’ 1241,7481% 2,2182" 1438,3704™
Residuo (c) 10 0,004 10,0944 13,7092 0,0673 25,4648
PxM 5 0001® 17,7556 16,6148% 0,1378™ 43,7481°
Residuo (d) 10 0,003 9,6167 20,3759 0,0546 41,0981
PxC 10 0,002 142778" 305,6481" 0,6642" 352,6592"
PxCxM 10 0,001° 15,7667 26,8037 0,1061™ 47,4592%
Residuo (¢) 40 0,002 10,7778 17,5537 0,0563 36,0065
CV.(P) % 4,14 20,43 21,28 8,26 20,42
CV.(0)% 10,63 31,64 16,83 20,04 21,80
CV.(M) % 8,06 14,34 14,00 17,90 11,36

ns, * e ** indicam, respectivamente, no significativo, significativo a 5 ¢ 1% de
probabilidade (Teste F).
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TABELA A6. Resumo das andlises de varidncia dos:dados referentes aos
resultados da andlise quimica do solo, segunda avaliagéo (120

dias apés o manejo). [

CV. G.L. Q.M.
P K Ca Mg
Blocos 2 378700 2120162 |34lssﬁ= 22,3218
Mancjo (M) 1 2,8356 3098,7245° 3705704" 63,0208
Residuo (%) 2 1,9259 69,3218 28,7870 12,0069
Cultura (C) 2 5,38148° 115,9745% 258,2500" 84,7940"
CxM 2 52870 1304,2523" 38,9537 96736~
Residuo (b) 8 1,3461 338,5370 4@7407 9,5671
Profundidsde (P) 5 27,9568 19288,4579" 3004,2000" 984,5690™
Residuo (c) 10 0,6426 201,3162 34,5611 18,4829
PxM 5 4,4245° 3344,3690" 80,7926" 6,6653"
Residuo (d) 10 1,0815 61,7662 18,7426 4,1680
PxC 10 2,6704™ 298,8579° 20,5500 96334
PxCxM 10 1,6092° 384,7468% 21,8756 13,8514™
Residuo (¢) 40 0,6183 206,8176 26,4685 6,7532
CV.(M % 63,37 24,90 56,37 35,76
CV.(O)% 52,98 55,02 38,70 31,92
CV.(M) % 3591 4301 29,12 26,82

* ¢ ** indicam, respectivamente, n#o significativo, s1gmﬁcat1vo a5el%de
probablhdade (Teste F).
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TABELA A7. Resumo das anilises de varidncia dos dados referentes aos
resultados da anélise quimica do solo, segunda avaliagdo (120

dias ap6s o manejo).
C.V. G.L QM.
pH Al H+Al o

Blocos 2 0,3419° 2,8426® 696,6759= 1900370
Mancjo (M) 1 0,5070° 0,0092* 2253333 54,8981
Residuo (x) 2 0,1534 0,4537 129,0833 49,5926
Cultura (C) 2 0,1233= 2,3981% 130,7315® 521,92597

CiM 2 0,1781° 0,2870° 270,8611° 4,703
Resfduo (b) 8 0,1566 29537 426,6157 1352870

Profondidade (P) 5 4,4929™ 36,9204 3696,7037" 30658537

Resfduo (c) 10 0,1148 0,9315 92,4759 48,3037

PxM 5 0,2230° 0,4759 114,6000° 40,8315~
Resfduo (d) 10 0,0760 0,6537 115,6833 21,7926

PxC 10 0,0819* 12537 53,5315 113,6592°
PxCxM 10 0,0385" 02537 73.6611° 18,5037
Residuo (¢) 40 0,0635 1,3148 86,6157 47,1370
CV.() % 728 39,32 2234 5128
CV.(O)% 7,36 100,33 40,62 34,70
CV.(M) % 4,68 66,94 18,30 50,00

ns, * e ** indicam, respectivamente, nio significativo, significativo 2 5 e 1% de
probabilidade (Teste F).
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TABELA A8. Resumo das andlises de varidncia dos dados referentes aos
resultados da andlise quimica do solo, segunda avaliagdo (120

dias ap6s o manejo).

C.V. G.L. Q.M.
SB t T v M. O.
Blocos 2 2903333 2357315  360.4815°  5002315° 4,145
Manejo (M) 1 736,3333%  741,5648" 4563333  464,5926 0,008%
Residuo (a) 2 76,7778 72,9537 120,7778 §5,6759 0,953
Cultura (C) 2 623,5278°  549.0092°  691,5648% 2113704 3,818%
CxM 2 67,7500® 65,1204 923611 2149259 1,119%
Residuo (b) 8 94,9861 68,6898 353,3380 176,4537 1,025
Profundidade ) 5 79169778 6917.4981" 17557703 9367,8815" 7,639
Residuo (c) 10 89,7778 92,6092 39,5592 117,0759 1,106
PxM 5 1352444°  1344759°  362667%  916592% 0,948%
Residuo (d) 10 35,0222 29,6981 224111 36,4759 0,423
PxC 10 39,0056  29,4204% 10,4426®  38,5148% 0,389%
PxCxM 10 692278  659315% 30,5944  119,7592% 0,146%
Residuo (e) 40 57,5306 48,4009 24,8935 69,7926 0,558
C.V.(P) % 3123 28,69 13,90 2737 9,90
C.V.(C) % 34,74 27,84 23,77 39,28 10,27
C.V.(M) % 27,04 2337 6.31 24,70 7,58

ns, * e ** indicam, respectivamente, nio significativo, significativo a 5 e 1% de
probabilidade (Teste F).
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TABELA A9. Resumo das anélises de varidncia dos dados referentes as formas

de nitrogénio no solo, terceira avaliacio (150 dias apés o

manejo).
C.V. G.L QM
N-total N-NH/;” N-NO, NOs/NH," NOy+NH,
Blocos 2 0,004 23700000 2322592 12517 147,0000°
Mazejo (M) 1 0,0001° 3,0000° 13,3704 0,0705> 31,1481°
Residuo (s) 2 0,0005 50,3333 154,0370 0,3904 29,1481
Cultura (C) 2 0010®  229.6944®  194,6756 02235  510,3333
CxM 2 0,012® 15,5278 57,8426™ 0,0667™ 31,3704
Residuo (b) 8 0012 90,2778 159,1481 0,2865 247,0185
Profundidade (P) 5 0,129 49,8889™ 30,1259 0,1174™ 27,8667
Residno (c) 10 0,005 22,5556 18,6037 0,0161 68,9667
PxM 5 0,0006™ 20,4220 11,7259 0,0754> 14,6370
Residuo (d) 10 0,001 23,1556 26,2926 0,0557 18,5370
PxC 10 0,002 232167 51,5870 0,0787™ 76,0333
PxCxM 10 0,002 99167 20,3315 0,0401= 39,0026°
Residuo (¢) 40 0,002 232667 18,6148 0,0276 51,1463
CV.(P)% 4,18 25,19 4797 65,90 9,89
CV.(C) % 2147 33,73 48,76 56,46 28,78
CV.(M) % 7.87 17,12 16,68 17,52 13,10

ns, * e ** indicam, respectivamente, nio significativo, significativo a 5 e 1% de

probabilidade (Teste F).
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TABELA A10. Resumo das anlises de varifncia dos dados referentes aos

resultados da andlise quimica do solo, terLeira avaliagdo (150

dias apds o manejo). ‘,
C.V. G.L oM ‘
3 K G Mg
Blocos 2 2,3333° 38,8819 42,6319 4,8079
Mazejo (M) 1 1,5648™ 867,0000 322,0579" 1,4468>
Residuo () 2 3,3704 183,0069 13,8356 7,3356
Cultura () 2 5,4444> 57,6944 301,89‘58" 62,0301°
CxM 2 7,2592= 668,0278° 11,6829 18,4468%
Restduo (b) 8 1,9630 128,1701 91,7755 12,6551
Profundidade (P) 5 20,0611 8888,3778" 40690875 854,7134"
Resfduo (c) 10 0,5778 69,8097 10,6153 4,0745
PxM 5 0,6981" 692,9056" 81,3134> 6.9468
Restduo (d) 10 0,5704 67,5958 28,6745 10,6023
PxC 10 1,3556™ 142,5222" 74,8292° 15,7634
PxCiM 10 0,5926" 193,0833" 9s,o1|§" 9,6134*
Residuo (e) 40 0,7518 49,0201 30,16]6 49384
CV.(P)% 95,25 48,94 19,39, 32,30
CV.(C) % 69,09 40,96 49,95 4243
CV.(M) % 42,76 25,33 28,63 26,50

* e ** indicam, respectivamente, nio significativo, mgmﬁcatlvo a5el%de
probabnhdade (Teste F).
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TABELA All. Resumo das andlises de varifincia dos dados referentes aos
resultados da andlise quimica do solo, terceira avaliag#o (150

dias apds o manejo).
C.V. G.L QM
pH Al H+Al m
Blocos 2 07940  7,3426° 795,0995° 362,0278%
Manejo (M) 1 02904 0,0370° 61,5023 20,4537
Residuo (a) 2 0,0512 4,0092 46,0162 275,0648
Cultura (C) 2 3,0834" 5,0648% 804,0718% 221,8611
CxM 2 0,1679% 0,7315* 239,7662 43,5092
Resfduo (b) 8 0,3416 1,7037 199,2523 99,5880
Profardidade (P) s 8,86617 25,3481 3937,0468" 2107,5056™
Residuo (c) 10 0,0277 2,1870 80,9495 135,8833
PxM 5 0,2035® 0,1037® 167,7134 12,8537
Resfduo (d) 10 02723 0,7426 73,9106 59,5648
PxC 10 0,0532® 0,9426" 114,9551™ 53,8833
PxCxM 10 0,1250° 0,4981" 174,0273" 32,7759
Resfdno (¢) 40 0,0836 0,8926 39,7245 54,0824
CV.(P)% 4,15 143,12 14,66 149,64
CV.(C)% 10,71 96,56 30,50 90,04
CV.M)% 530 69,89 13,62 66,35

ns, * e ** indicam, respectivamente, niio significativo, significativo a 5 e 1% de
probabilidade (Teste F).
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TABELA Al2. Resumo das anélises de variincia dos dados referentes aos
resultados da anilise quimica do solo, terceira avaliago (150

dias apés o manejo).
C.V. GL QM
SB t T v M.O.
Biocos 2 723333°  603403° S0 7TIE 1168079 4345°
Mancjo (M) 1 303,3426® 2884468 92,5926 3342592 0,059~
Residuo (2) 2 66,7037 81,8773 6,2592 20,6412 0,979
Cultura (C) 2 733,0833°  687,1319° 87,0278% 738,2662' 51017
CxiM 2 70,8981 72,8634  104,7315™ 1117,1690" 2,656
Residuo (b) 3 147,7130 140,2477 322,1435 ‘1‘)9.0613 7,060
Profundidade (P) 5 9094,8611" 81402097  1479,2889" 2426 0,461”
Residuo (c) 10 23,6444 20,8458 89,3000 40,6356 1,481
PxM 5 140,875  137,0579®  62,1259° 1115,3440’ 0,206
Residuo (d) 10 80,3037 71,0384 14,1592 73,9079 0279
PxC 10 116,1611" 1137708  27,0500™ 159,3440" 0,510
PxCxM 10 144.8648" 1329579 58,5981 212,3690™ 0,723%
Residuo (¢) 40 39,4185 37,4810 26,3046 8,3204 0,553
CV.(P) % 2841 30,04 3,30 12,61 10,46
CV.(O)% 4227 39,31 23,70 t31.52 28,10
CV.(M) % 21,84 20,32 6,77 17 18 7,86

, * ¢ ** indicam, respectivamente, ndo significativo, sngmﬁ¢at1vo a5el%de
probabilidade (Teste F).
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ANEXOB

TABELA B1. Caracterizagio das espécies utilizadas como adubo verde.

Caracterizacido

Familia
Subfamilia
Tribo
Nome cientifico
Nome comum
Origem

Descri¢do
morfolégica

Caracteristicas
agrondmicas

Espécie

Guandu Crotalsria juncea
Leguminosae Leguminosae
Papilionoideae Papilionoideae
Phaseoleae Genisteae
Cajanus cajan (L.) Millsp. Crotalaria juncea L.
Guandu Crotaldria juncea
india e Africa tropical ocidental india e Asia tropical

Arbustiva, com folhas alternadas
trifoliadas, foliolos largos e ovais com
pubescéncia acentuada, inflorescéncias
em racemos menores que as folhas,
sendo as flores amarelas ou amarelas
com estrias avermelhadas ou roxas.
Vagens de coloragdo castanho aguda,
verde, verde com estrias castanhas e
com 4 a 7 sementes, as quais
apresentam coloragdo bastante variada.
Facilidade de fecundagdo cruzada.

Planta anual, bianual ou semiperene.
Bom crescimento em solos tropicais e
subtropicais, sendo bastante resistente
seca e nio suportando geadas fortes.
Desenvolve-se bem em solos arenosos e
argilosos e ndo tolera excesso de
umidade nas raizes. E uma planta
nistica, pouco exigente gquanto a
fertilidade. Seu ciclo varia de 150 a
360 dias. Para adubagdo verde deve ser
incorporada no florescimento e seu
plantio pode ser exclusivo, consorciado
a culturas anuais ou intercalado a
culturas perenes. As principais pragas
sio as lagantas Heliothis virences e
Ancylostonia stercores.

Subarbustiva, com porte de 2 a 3 metros,
caule ereto, semilenhoso, ramificado na
parte superior e talos estriados. Folhas
simples, peciolo quase nulo, sésseis,
elipticas, lanceoladas e mucronadas; com
nervura principal pronunciada. Flores de
2 a 3 cm de comprimento, em nimero de
15 a 20 por inflorescéncia. Vagens
longas, pubescentes, com 10 a 20 grios
de coloragdo verde-acinzentada,
reniformes e de face lisa.

Planta anual, de clima tropical e
subtropical, com rapido crescimento
inicial e efeito alelopdtico e/ou supressor
de invasoras. Comporta-se bem em solos
arenosos e argilosos. Seu ciclo completo é
de 210 a 240 dias e deve ser incorporada
apos a floragdo, podendo ser cultivada
solteira, consorciada com culturas anuais
ou intercalada a culturas perenes.
Problemas como o ataque da lagarta
Utethesia ornatrix e do fungo Fusarium
sp. tém ocorrido em algumas situagdes.
No estado de S3o Paulo tem sido usada
com bastante éxito no controle de
nematdides em 4reas canavieiras.

Fonte: Calegari et al. (1993).
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