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RESUMO: Para o equilibrio de um sistema de
producdo em plantio direto (SPD), particularmente
no inicio de sua implantagdo, sdo relevantes a
manutencdo e aumento do estoque dos nutrientes,
sobretudo do nitrogénio (N) no solo. A adubagédo
verde pode ser alternativa sustentavel, sobretudo
em relacéo a utilizacao de fertilizantes nitrogenados,
de elevado custo. Neste estudo determinou-se a
produtividade de massa e o acumulo de nutrientes
em adubos verdes, no periodo de seca na safrinha,
em solo de textura argilosa, de média a reduzida
fertilidade, em SPD recém-implantado, em sucesséo
ao milho-verde, em &rea com compactacdo e
histérico de cultivo diversificado em preparo
convencional. Utilizou-se delineamento experimental
de blocos ao acaso com sete tratamentos: Crotalaria
breviflora, C. juncea, C. spectabilis, feijdo-de-porco,
guandu, mucuna-and e milheto e quatro repeticdes.
Determinaram-se altura, quantidade de fitomassa,
teor e acimulo de macro e micronutrientes na parte
aérea das plantas, constatando-se diferencas
estatisticas entre as espécies. Destacou-se o
guandu, como a espécie com mais capacidade de
produc;ao de fitomassas verde (22,4 t ha™) e seca
(49tha ) e de actimulo de nutrientes, em cultivo de
safrinha, sendo uma opc¢dao interessante a ciclagem
de nutrientes e, sobretudo, de aporte de N no SPD.

Termos de indexacdo:
leguminosas, compactacao

sucessao de culturas;

INTRODUCAO

Dentre as muitas tecnologias utilizadas para
estabelecimento adequado de sistemas de producdo
sustentaveis, obtencdo de incremento na
rentabilidade dos agricultores e preservacao
ambiental, com destaque para a reducdo de
emissdes de gases de efeito estufa, destacam-se o
plantio direto (SPD) e a fixacdo biolégica do
nitrogénio (FBN) (Federacdo Brasileira de Plantio
Direto, 2011). A relevancia do SPD na palha esta
bem documentada em distintas publicagbes, como
nas compila¢des de Dechen (2007), Derpsch (1984),
Landers (1995) e S& (1993).
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Para o equilibrio do SPD, sobretudo na fase de
implantagdo, s&o relevantes a manutencdo e
aumento do estoque e aporte de nitrogénio (N) no
solo como contribuicdo a reducdo da matéria
orgéanica. Como o custo de fertilizantes nitrogenados
€ elevado, com disponibilidade cada vez mais
escassa, uma fonte sustentavel e mais econdmica é
a fixacdo biologica, como a realizada pelas
leguminosas (fabaceas). Com o cultivo dessas
espécies, além da finalidade principal de cobertura e
manuten¢do da matéria organica do solo, aventam-
se possiveis beneficios como a preservacdo e
restauracdo da produtividade nas areas em cultivo.

As leguminosas eretas, de ciclo anual e de rapido
estabelecimento podem ser interessantes nessa
tentativa de otimizacdo ou mesmo de adequacédo do
manejo de um solo com constatagdo de algum grau
de compactacéo e em fase inicial de implantacao do
SPD. Esperam-se, ainda, efeitos positivos dessa
sucessdo em caracteristicas quimicas e fisicas do
solo (Wutke et al., 2010).

O objetivo do estudo foi verificar a capacidade de
extracdo de nutrientes por sete espécies de adubos
verdes, no outono-inverno, em SPD recém-
implantado, em solo de média a reduzida fertilidade,
em sucessao ao cultivo de graminea, o milho-verde.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado em condi¢bes de
campo, em Mococa, SP, em Argissolo Vermelho
Amarelo, textura argilosa, cujas caracteristicas
guimicas estdo relacionadas na tabela 1. A é&rea
estava sendo recentemente manejada em preparo
convencional. De novembro/2011 a fevereiro/2012
foi cultivado milho-verde, cv Piratininga e, apés a
colheita das plantas, o material residual triturado foi
uniformemente distribuido na superficie do solo.

Em 27 de fevereiro de 2012 foram semeadas
sete espécies de adubos verdes, eretas e de ciclo
anual, como tratamentos, sendo seis leguminosas
como a Crotalaria juncea L. cv. IAC-1; C. breviflora;
C. spectabilis; guandu [Cajanus cajan (L.) Millsp.], cv
IAC-Fava Larga; feijdo-de-porco (Canavalia
ensiformis DC) e mucuna-ana [Mucuna deeringiana
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(Bort.) Merr.], além de um tratamento testemunha
com graminea, o milheto (Pennisetum glaucum), cv
BRS-1501, cultura de reconhecido destagque na
safrinha, apds outras culturas econémicas.

Os adubos verdes foram semeados em parcelas
com 12 linhas de 8,0m de comprimento, espacadas
0,3m entre si, distribuidas em delineamento
estatistico de blocos ao acaso com quatro
repeticdes, num total de 28 parcelas. O experimento
néo foi adubado ou irrigado.

Em janeiro de 2012 coletaram-se amostras do
solo nas camadas 0-10, 10-20, 20-40 e 40-60 cm
para realizagdo de andlises granulométrica e
quimica, conforme metodologia descrita por Raij &
Quaggio (1983). Na floracédo das plantas e, na area
til de cada parcela (oito linhas centrais), avaliaram-
se: a) altura, em cm, em dez plantas; b) massa
fresca e seca, em kg m?, em duas linhas de 1,0m,
sendo os dados apresentados em t ha™; C) teores de
macro e de micronutrientes, em g kg™ e mg kg™ na
parte aérea de amostras compostas de plantas
cortadas rentes a superficie do solo; d) acumulo de
macro e micronutrientes, em ¢ m?, calculado pelo
produto dos teores de nutrientes e da massa seca.

Os dados obtidos foram estatisticamente
analisados com teste F e, no caso de significancia,
aplicou-se o teste de Duncan ao nivel de 5%, para
comparacao das médias.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A fertilidade inicial do solo estava baixa a média;
a acidez estava alta até 20 cm e média de 20 até 60
cm; a saturagdo por bases estava média na maioria
das camadas, a excecgdo de 20-40 cm, considerada
baixa (Tabela 1). Embora a textura do solo seja
argilosa, os teores de matéria organica (MO) sédo
inferiores aos considerados adequados (31 a 60 g
dm"e’), indicativo de reduzida reserva nutricional apés
sua mineralizagdo. Essa MO é importante no solo
por ser fonte de nutrientes, sobretudo N, S, e B; pela
funcé@o na agregacao entre particulas do solo e, em
consequéncia, proporcionando mais aeracédo, mais
capacidade de retencéo de agua pela caracteristica
de textura do himus, maior valor de CTC e mais
poder tampéo as varia¢cdes quimicas, dentre outras.
A auséncia de variacdo entre os teores de MO a 0-
10 e 10-20 cm pode ser atribuida ao manejo
convencional de preparo; com aracdo e gradagem, o
solo é misturado e uniformizado até a profundidade
de trabalho dos implementos.

Os teores de P e K s&o respectivamente baixos e
muito baixos a 0-10 cm, médios a 10-20cm e muito
baixos a partir de 20cm; os de Ca e de Mg sdo muito
elevados; o de B é médio a 10-20cm e baixo nas
demais profundidades; os de Cu, Fe e Mn sado
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elevados e superiores aos recomendados nas
primeiras camadas e médios a partir de 20cm. Isso
foi devido a saturacéo por bases média a baixa, com
possivel e consequente aumento da disponibilidade
de Fe e Mn. Os teores de Zn sdo médios até 20 cm
e a partir dessa profundidade sao baixos.

Houve efeito estatistico nas caracteristicas
altura, fitomassa e acumulo de nutrientes (Tabelas
2 e 4). Ressaltem-se os reduzidos coeficientes de
variacao, indicativos de precisédo experimental.

Como esperado em cultivo de safrinha, houve
reducdo da altura em todas as espécies (Tabela 2)
em relacdo a verificada nas semeaduras na
primavera, mais favoravel ao crescimento vegetativo
(Fahl et al., 1998). Os maiores valores foram
determinados em guandu, seguindo-se milheto e C.
juncea, espécies normalmente mais altas que as
demais, mesmo na safra (Fahl et al., 1998; Wutke et
al., 2010). Por efeito do estimulo fotoperiddico, a
floracdo no milheto foi antecipada para 55 dias,
como nos cultivos de safrinha (Martins Netto, 1998).

Os valores de fitomassa verde (Tabela 2) foram
superiores em guandu, milheto, crotalaria-breviflora
e feijdo-de-porco, estando na faixa estabelecida

para essas espécies, por diversos autores
relacionados em Wutke et al. (2010). Isso é
particularmente  interessante, porque, nessa

compilacdo de literatura, a maioria das informacodes
foi determinada em semeaduras de primavera-
verdo, cujas condicdes sdo mais favoraveis ao
desenvolvimento vegetativo dessas espécies. A
fitomassa verde de C. breviflora foi elevada,
provavelmente devida ao estande superior ao
recomendado, aliado as condi¢cdes climéticas
favoraveis, com temperaturas médias mais elevadas
durante o desenvolvimento vegetativo. Nas demais
espécies os valores sao inferiores aos compilados
em Wutke et al. (2010), os quais, entretanto, sdo
referentes mais aos cultivos no verdo. O
desenvolvimento da mucuna-and foi certamente
prejudicado pela semeadura tardia (Fahl et al., 1998;
Burle et al., 2006); o da crotalaria-juncea, pela
incidéncia severa de oidio (Oidium sp.) (Fahl et al.,
1998) e pela acidez do solo, ja que é muito sensivel
ao aluminio (Meda & Furlani, 2005), enquanto que o
da C. spectabilis, pela semeadura tardia (Fahl et al.,
1998; Burle et al., 2006) e suscetibilidade ao fungo
foliar Septoria crotalariae, cuja incidéncia natural foi
favorecida pelas condi¢des climaticas.

Para massa seca destacou-se o guandu (Tabela
2), embora com valor um pouco inferior aos da faixa
considerada adequada e comumente estabelecidos
para a espécie, em compilacdo de literatura em
Wutke et al. (2010). Fica assim comprovada sua
adaptacdo a semeadura tardia e resisténcia a seca
(Fahl et al., 1998; Wutke et al., 2010), fato relevante



nesta situagdo agricola. Os valores determinados
em feijdo-de-porco e milheto estdo na faixa
considerada adequada para ambas as espécies
(Kichel & Miranda, 2000; Wutke et al., 2010), mas os
de crotalaria-juncea, crotalaria-espectabilis e,
sobretudo os de mucuna-and s&o muito inferiores.

Os teores meédios de nutrientes nos adubos
verdes estavam na seguinte ordem decrescente:
N>K>Ca>Mg>P>S e Fe>Mn>Zn>B>Cu. No guandu
foram sempre determinados os maiores valores, a
excecao do Ca (Tabela 3). Em milheto, espécie nédo
leguminosa e néo fixadora de N, o teor do nutriente
foi obviamente muito inferior aos das leguminosas.

De modo geral os teores dos nutrientes na parte
aérea das plantas estavam adequados ou mesmo
superiores aos da faixa relatada em Wutke et al.
(2010). Foram inferiores os de K em crotalaria-
breviflora e mucuna-and; os de S em crotalaria-
espectabilis, feijdo-de-porco, guandu e mucuna-ang;
os de B em feijdo-de-porco, guandu e milheto; os de
Cu em crotalaria-breviflora, feijdo-de-porco e
milheto; os de Mn em crotalaria-breviflora, crotalaria-
espectabilis e mucuna-ana e os de Zn em crotaléria-
breviflora e mucuna-ana.

A excecdo do constatado para Ca, o guandu foi a
espécie com maior capacidade extratora de macro e
de micronutrientes (Tabela 4), pois, além dos teores
nas plantas estarem sempre adequados, sua
produtividade em massa seca foi significativamente
superior as das demais espécies. Ndo se constatou
diferenca estatistica, entretanto, entre os valores de
acumulo no guandu e os de crotalaria-jincea para
Mg, S e Zn e os de crotalaria-juncea, crotaléria-
espectabilis e feijdo-de-porco para B. A mucuna-ana
foi a menos eficiente no acumulo dos
macronutrientes e de , Cu, Fe e Zn, porém, isso
pode ser atribuido mais & sua sensibilidade a
semeadura tardia, com consequente prejuizo ao
desenvolvimento vegetativo e rendimento de
fitomassa seca no cultivo de safrinha.

Constata-se o0 potencial de utilizacdo do guandu
em SPD, na seca, seguindo-se como possiveis
opcoes, a crotalaria-juncea e feijao-de-porco.

CONCLUSAO

O guandu tem muito potencial para producdo de
massa e acumulo de nutrientes a ser utilizado como
planta mobilizadora de nutrientes e de aporte de
nitrogénio na safrinha, em SPD recém-implantado.
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Tabela 1. Caracteristicas quimicas de um solo Argissolo Vermelho Amarelo. Mococa, SP, 2012.

Parametro Profundidade (cm)

0-10 10 - 20 20— 40 40 - 60
pH 4,6 4,7 5,0 51
M. O. (g dm™) 18 18 11 15
V (%) 59 57 40 53
CTC (mmol, dm™) 61,6 58,8 36,4 46,6
H + Al (mmol, dm™) 25 25 22 22
SB (mmol. dm™) 36,6 33,8 14,4 24,6
N (g kg™ 4,8 4,4 2,7 3,6
P (mg dm™) 12 20 3 5
K (mmol. dm™) 0,6 1,8 0,4 0,6
Ca (mmol, dm™ 25 22 9 16
Mg (mmol, dm™) 11 10 5 8
B (mg dm™) 0,13 0,23 0,10 0,15
Cu (mg dm™®) 1,1 1,2 0,3 0,8
Fe (mg dm"? 21 25 5 12
Mn (mg dm™) 9,5 13,1 1,4 3,9
Zn (mg dm™) 0,9 1,2 0,2 0,3

Tabela 2. Altura e quantidade de fitomassa de adubos verdes na floragdo. Mococa, SP, abril a julho de 2012.

Adubo Verde Altura de Plantas Fitomassa verde Fitomassa seca
cm tha™

Crotalaria breviflora 67,6b 209 a 2,7d
Crotalaria juncea 122,3 a 15,1 b 3,5 bc
Crotalaria spectabilis 49,0 bc 12,8 b 2,3d
Feijdo-de-Porco 65,5b 20,9 a 40Db
Guandu 1352 a 224 a 49a
Mucuna-ana 335¢c 7,6cC 15e
Milheto 128,9 a 21,4 a 41b
d.m.s. 5% 19,4 3,6 0,5
CV% 9,6 8,8 6,9
Tabela 3. Teores de macro e micronutrientes na parte aérea de adubos verdes. Mococa, SP, 2012.
Adubo N P K Ca Mg S B Cu Fe Mn Zn
Verde®

gkg™ L T —
CB 37,76 1,91 1590 20,90 4,21 1,66 23,01 11,74 286,96 37,11 23,15
CJ 41,17 2,65 18,03 1461 4,41 2,36 22,69 11,04 454,24 64,18 31,88
CS 34,77 2,10 21,20 17,43 3,60 2,11 37,71 12,37 183,43 38,24 37,75
FP 35,91 2,08 21,47 20,92 3,29 1,79 20,56 6,32 266,88 51,34 18,83
GU 38,18 2,40 18,64 11,68 3,24 1,81 18,10 10,23 717,88 64,45 25,45
MA 34,87 2,36 14,55 21,47 3,65 1,97 23,16 18,83 511,68 91,97 33,43
MI 12,48 1,56 19,11 5,76 3,05 1,51 0,90 3,76 382,68 47,01 25,02

/CB: Crotalaria breviflora;CJ:Crotalaria juncea;CS:Crotalaria spectabilis;FP:feijao-de-porco;GU:guandu; MA: mucuna-and; MI: milheto

Tabela 4. Acimulo de macro e micronutrientes na parte aérea de adubos verdes. Mococa, SP, 2012.

Adubo N P K Ca Mg S B Cu Fe Mn Zn
Verdel/

gm? mg m”
CB 10,2c  0,52¢ 4,3e 5,6b 1,17b 0,45d 6,24b  3,19c 77,88cd 10,07d 6,29
CJ 14,4b 0,92b 6,3c 5,1b 1,54a 0,83ab 7,94a 3,83b 158,94 b 22,46b 11,16ab
CS 8,1c 0,50d 5,0de 4,1c 0,84c 0,50d 8,81a 2,89cd 48,86e 8,94d 8,82cd
FP 145b 0,84b 8,7ab 8,4a 1,33b 0,72bc 8,28a  2,54d 107,42c  20,67b 7,58de
GU 18,6a 1,17a 9,la 57b 1,58a 0,89a 8,83a 4,99a 350,14a 31,44a 12,42a
MA 5,1d 0,35e 2,1f 3,2d 0,53d 0,29e 3,41c 1,56e 75,23 d 13,52¢ 4,72f
Mi 52d 0,65¢c 7.9bc 24d 1,26b 0,63c 0,37d 3,11cd 158,17b  19,43b 10,34bc
dms 5% 2,0 0,13 1,0 0,8 0,20 0,10 1,06 0,58 31,13 3,36 1,40
CV% 8,0 7,8 6,8 7,0 7,2 7,1 7,2 8,0 9,6 8,0 6,8

/CB: Crotalaria breviflora;CJ:Crotalaria juncea;CS:Crotalaria spectabilis;FP:feijao-de-porco;GU:guandu; MA: mucuna-an&; MI: milheto



