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RESUMO

A adubacéo verde € uma prética agricola que se baseia no plantio de espécies vegetais em
rotacdo ou em consércio com culturas de interesse econémico, que vem sendo cada vez
mais utilizada devido suas diversas funcdes. O objetivo desse trabalho foi avaliar o
potencial de quatro espécies de leguminosas para adubacdo verde nas condi¢des
edafoclimaticas da Fazenda Rio Manso em Couto de Magalhdes de Minas, Alto
Jequitinhonha. O experimento constou de quatro tratamentos com trés repeticoes,
distribuidos em blocos casualizados, sendo as espécies de leguminosas: Feijao-de-porco
(Canavalia ensiformes), Mucuna preta (Mucuna aterrima), Crotalaria (Crotalaria
juncea) e Guandu (Cajanus cajan). Apos a emergéncia das plantulas, a velocidade de
crescimento das leguminosas foi avaliada obtendo-se, a cada 21 dias, a altura média das
plantas desde o colo até a insercdo da Gltima folha. Quando as leguminosas atingiram o
pleno florescimento/inicio de formacdo dos grdos, as plantas de cada parcela foram
cortadas na altura do colo, acondicionadas em sacolas de papel para obtencdo da massa
seca e para posterior analise de nutrientes. Dentre as espécies analisadas, a crotalaria
apresentou maior crescimento ao longo do ciclo, sendo também a que apresentou maior
acumulo de massa seca e de nutrientes como nitrogénio e potassio. De modo geral, 0s
dados obtidos demonstraram, mais uma vez, o potencial dessas leguminosas para
adubacdo verde, seja na producao de massa seca ou no acumulo e consequente ciclagem
de nutrientes.

Palavras-chave: Adubacdo verde. Leguminosas. Altura Média. Massa Seca. Acumulo
de Nutrientes.

ABSTRACT

Green manure is an agricultural practice based on planting plant species in rotation or in
intercropping with crops of economic interest, which has been increasingly used due to
its various functions. The objective of this work was to evaluate the potential of four
legume species for green manure in the edaphoclimatic conditions of Fazenda Rio Manso
in Couto de Magalhdes de Minas, Alto Jequitinhonha. The experiment consisted of four
treatments with three replications, distributed in randomized blocks, being the legume
species: Pig bean (Canavalia ensiformes), Black Mucuna (Mucuna aterrima), Crotalaria
(Crotalaria juncea) and Guandu (Cajanus cajan). After the emergence of the seedlings,
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the speed of growth of the legumes was evaluated, obtaining, every 21 days, the average
height of the plants from the stem to the insertion of the last leaf. When the legumes
reached full flowering/beginning of grain formation, the plants in each plot were cut at
the height of the stem, placed in paper bags to obtain dry mass and for subsequent nutrient
analysis. Among the species analyzed, sunn hemp showed the greatest growth throughout
the cycle, and was also the one with the greatest accumulation of dry mass and nutrients
such as nitrogen and potassium. In general, the data obtained demonstrated, once again,
the potential of these legumes for green manure, either in the production of dry mass or
in the accumulation and consequent cycling of nutrients.

Keywords: Green manure. Legumes. Average height. Dry Pasta. Accumulation of
Nutrients.

1 INTRODUCAO

A adubacdo verde é uma préatica que ja vem sendo utilizada desde a antiguidade
(NETO et al., 2008) em diversas partes do mundo. Civiliza¢Bes antigas, como a chinesa,
agrega e aromana, ja utilizavam a adubacéo verde para propiciar um melhor desempenho
da agricultura (ESPINDOLA et al., 2005). Costa (1993), também destaca a utilizag&o
dessa préatica na agricultura por esses povos. Ha ainda, evidéncias sobre ela nos escritos
de Catéo, Plinio, Columella, Paladio e Varrao.

A adubacdo verde trata-se de uma pratica agricola que se baseia no plantio de
espécies vegetais em rotacdo ou em consércio com culturas de interesse econdmico. As
espécies utilizadas podem ser de ciclo anual ou perene, servindo de cobertura do solo por
determinado periodo de tempo ou durante todo o ano, que, apds rocadas, podem ser
incorporadas ao solo ou mantidas sobre sua superficie. (ESPINDOLA et al., 2005).

Essa préatica vem sendo cada vez mais utilizada, o que se justifica pelas diversas
funcbes desempenhadas pela mesma. De acordo com Costa (1993), a protecdo do solo, a
melhoria na taxa de infiltracdo e retencdo de dgua no solo, a reducdo da populacdo de
plantas espontaneas, o aporte de fitomassa, a mobilizacao e reciclagem mais eficiente de
nutrientes e a fixacao bioldgica de nitrogénio sdo algumas dessas funcdes, sendo essas
trés ultimas muito estudadas atualmente.

Apesar de serem utilizadas espécies de diversas familias botanicas como adubos
verdes, as espécies da familia Leguminosae apresentam um maior destaque, tendo em
vista que essas leguminosas apresentam, como particularidade, a associacdo simbiotica
de suas raizes com bactérias do género Rhizobium, sendo essas, fixadoras de nitrogénio
atmosférico (ESPINDOLA; ALMEIDA; GUERRA, 2004); apresentam um maior
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acumulo de nutrientes quando comparadas, por exemplo, com a familia das gramineas;
apresentando, também, alta produtividade de massa seca (FAVERO et al., 2000; 2001).

As leguminosas destacam-se ainda pela vantagem da existéncia de um sistema
radicular geralmente mais profundo e ramificado, sendo este, capaz de extrair nutrientes
das camadas mais profundas do solo que serdo disponibilizados nas camadas superficiais
(MIYASAKA et al., 1984). No mesmo sentido, a massa seca acumulada reduz
significativamente as perdas de solo por erosdo, com melhoria nas caracteristicas fisicas,
quimicas e bioldgicas do solo, repercutindo em uma maior fertilidade destes. (WUTKE,
1993).

O potencial de diversas leguminosas para adubagdo verde foi testado em
diferentes condicdes edafocliméticas do Vale do Jequitinhonha: Teodoro et al. (2011a),
Silva et al. (2013) e Silva et al. (2016) estudaram leguminosas em Itinga (Médio
Jequitinhonha); Massad et al. (2014a) e Massad et al. (2014b) estudaram leguminosas em
Virgem da Lapa (Médio Jequitinhonha); e Teodoro et al. (2011b) estudaram leguminosas
em Turmalina (Alto Jequitinhonha), e em ambos os estudos, a eficiéncia da utilizagdo de
leguminosas nessa préatica foi comprovada.

Com base no exposto, o objetivo dessa pesquisa foi o de avaliar o potencial de
quatro espécies de leguminosas para adubacao verde nas condi¢des edafoclimaticas da

Fazenda Rio Manso na cidade de Couto de Magalh&es de Minas, no Alto Jequitinhonha.

2 MATERIAIS E METODOS

O presente estudo foi realizado entre os anos de 2016 e 2017 na éarea de
experimentacao e demonstracdo de préaticas de manejo de solos e agroecologia da Fazenda
Rio Manso, que se trata de uma fazenda experimental da Universidade Federal dos Vales
do Jequitinhonha e Mucuri (UFVJM), localizada na cidade de Couto de Magalhées de
Minas MG, no alto Jequitinhonha, sob as seguintes coordenadas geograficas: Latitude:
18° 4’ 25”” Sul, Longitude: 43° 28’ 16"’ Oeste. (CIDADE-BRASIL, 2021).

O referido local, apresenta cerca de 730m de altitude em relagcdo ao nivel do mar
e um clima quente e temperado com temperatura média anual de 20.4°C, em que 0S meses
de outubro a fevereiro apresentam as maiores temperaturas e 0s meses de abril a agosto
as menores. A pluviosidade média anual € de 1046mm, em que as maiores precipitacoes
se concentram entre 0s meses de outubro a margo e as menores se concentram entre 0s
meses de maio a setembro. Segundo Kdppen e Geiger o clima é classificado como Cwa.
(CLIMATE-DATA.ORG, 2021).

Brazilian Journal of Development, Curitiba, v.7, n.9, p. 92319-92331 sep. 2021



Brazilian Journal of Development
ISSN: 2525-8761

92323

O solo onde foi instalado 0 experimento apresenta caracteristicas de Argissolo
Vermelho Amarelo (EMBRAPA, 2018). Por ser uma éarea declivosa, apresentando
declividade de 15 a 20%, o preparo da area foi realizado seguindo as curvas de nivel do
terreno. Antes da implantacdo do experimento a area estava em pousio, sem nenhuma
outra cultura implantada, o solo foi preparado com gradagem leve, ndo sendo utilizada
nenhuma adubacéo ou corregéo deste antes do plantio das leguminosas.

O delineamento experimental adotado foi o de blocos casualisados com quatro
tratamentos e trés repeti¢bes, os tratamentos foram as leguminosas Feijao-de-porco
(Canavalia ensiformes) — Tratamento 1, Mucuna preta (Mucuna aterrima) —Tratamento
2, Guandu (Cajanus cajan) — Tratamento 3 e Crotalaria (Crotalaria juncea) — Tratamento
4,

Em cada repeticdo foram instaladas quatro parcelas, sendo que, as parcelas foram
separadas com linhas de nylon fixadas no solo com pequenos piquetes de madeira. Cada
parcela apresentava 100m2 de area (10mx10m) e o plantio foi feito em sulcos espacados
de 1,0 m. de forma manual, no dia 08/11/2016.

O namero de plantas por metro linear variou de acordo com a recomendacéo para
cada espécie utilizada, para as leguminosas Feijdo-de-porco e Mucuna preta foram
utilizadas de 5 a 8 sementes por metro linear, ja para as leguminosas Guandu e Crotalaria
foi utilizado um nimero maior de sementes, sendo para 0 Guandu de 10 a 15 sementes
por metro linear e para a Crotalaria de 15 a 20 sementes por metro linear. Essas sementes
foram compradas da empresa Pirai sementes e ndo receberam nenhum tipo de tratamento
especifico ou inoculacdo. Logo apos o plantio ocorreu uma chuva torrencial.

Apo6s a emergéncia das plantulas, a cada 21 dias foram realizadas avaliagdes das
alturas médias das plantas. Para tal, demarcou-se, ao acaso, 1m? em cada parcela
(Desconsiderando 2m. de bordadura nas laterais das parcelas) e as alturas das plantas
foram medidas com a utilizac&o de trena, do colo da planta até a insercdo da Gltima folha.
A altura média das plantas de cada tratamento foi obtida pela média aritméticas simples
das leituras realizadas.

A 1% avaliagdo ocorreu no dia 28/11/2016, 20 dias apds a semeadura (DAS),
momento este, em que as plantas apresentavam alturas consideraveis para serem medidas,
a 2% avaliacdo ocorreu no dia 19/12/2016 (41 DAS), 21 dias apés a 12 avaliacdo, e nesta
mesma periodicidade ocorreram as proximas avaliacdes, até a 72 e Gltima avaliacdo que
ocorreu no dia 03/04/2017 (146 DAS).
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N&o houve irrigacdo durante o experimento e nao foi realizada nenhuma adubacéo
pos plantio, bem como, nenhuma aplicagdo de agrotoxicos, entretanto, a medida que
foram aparecendo plantas espontaneas elas foram sendo capinadas manualmente. Né&o foi
observado nenhum ataque consideravel de pragas e/ou doengas.

Quando as leguminosas atingiram o pleno florescimento/inicio de formacéo dos
gréos, as plantas de 1,0 m? de cada parcela, demarcadas ao acaso e desconsiderando-se a
bordadura, foram cortadas na altura do colo, acondicionadas em sacolas de papel e
levadas ao laboratério de Manejo de Solos e Agroecologia da UFVJM para obtencdo da
massa seca e posterior analise de nutrientes. Esse estadio de pleno florescimento € o mais
recomendado para se realizar o corte, pois h4& o maior aporte de nutriente aos
agroecossistemas. (TEODORO et al., 2011b).

As amostras das leguminosas foram secas, utilizando-se estufa de circulacéo
forcada a 65°C por 72 horas até se atingir massa constante (FAVERO et al., 2000;
OLIVEIRA et al., 2010; TEODORO et al., 2011b).

Apos a secagem de todas as amostras, foram realizadas as pesagens de cada
amostra para obtencdo da massa seca. Em seguida, foi realizada a moagem desses
materiais em moinho tipo Wiley (MAGALHAES et al., 2020) e ap6s homogeneizacao,
foram obtidas amostras compostas de cada material, por parcela, que foram
acondicionadas em potes plasticos com tampa e identificados para serem realizadas as
analises de nutrientes.

De cada amostra composta foram retiradas subamostras para a determinacdo dos
teores de macronutrientes (Nitrogénio, Fésforo, Potassio, Magnésio, Calcio e Enxofre) e
micronutrientes (Zinco, Manganés, Ferro e Cobre) segundo procedimentos e
metodologias para analise foliar utilizada nos laboratérios da UFVJIM.

Os teores de Nitrogénio (N) foram determinados pelo método do analisador
elementar, os teores de Fdsforo (P) e Potassio (K) foram determinados pelo método de
Digestdo Nitroperclérica, os teores de Enxofre (S) foram determinados pelo método
turbidimétrico com BaCL2.H20, os teores de Calcio (Ca) e Magnésio (Mg), bem como
de todos os micronutrientes, foram determinados pelo método de espectrofotometria de
absorcdo atébmica.

Quanto a analise estatistica, todos os dados foram submetidos a andlise de
variancia, utilizando-se o teste F com o auxilio do Excel, e as médias foram comparadas
pelo teste Tukey a 5% de probabilidade (PERIN et al., 2004).
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO
ALTURAS MEDIAS DAS LEGUMINOSAS

O feijdo-de-porco e a crotaléria apresentaram menores ciclos até o ponto de corte
em relacdo as demais espécies (Tabela 1), favorecendo a utilizagcdo dessas espécies em
sistemas de cultivos com sucesséo e rotacao de culturas, conforme destacado por Teodoro
et al. (2011b). Por outro lado, a mucuna preta e o guandu, por apresentarem ciclos mais
longos talvez ndo sejam muitos vidveis para esse fim, tendo em vista que, conforme
destacado por Teodoro et al. (2011b) isso provocaria a permanéncia destas por um tempo
maior na area de cultivo, culminando em uma menor otimizacédo desta.

A diferencga significativa entre as alturas médias das espécies no periodo de
duracdo do ciclo s6 foi observada a partir da 52 avaliagdo que ocorreu no dia 20/02/2017
(104 DAS), em que as amostras das parcelas de feijado-de-porco ja haviam sido cortadas
e acondicionadas em sacolas de papel para posterior analise de acimulo de massa seca e
de nutrientes, pois ja haviam atingido o pleno florescimento/inicio de formacéo dos gréos.

Na 52 avaliacdo as médias das alturas do guandu e da crotalaria demonstraram um
rapido crescimento em relagdo a avaliagdo anterior, atingindo alturas médias superiores a
1 metro, ndo diferindo significativamente entre si, porém ambas diferiram
significativamente quando comparadas com a altura média da mucuna preta, o que
também ocorreu na 62 avaliagdo (13/03/2017 — 125 DAS). Na 72 avaliagdo (03/04/2017 -
146 DAS), a crotaléria ja havia sido cortada e acondicionada em sacolas de papel, assim
como havia ocorrido com feijao-de-porco anteriormente, nesta avaliacdo a diferenca
significativa entre 0 guandu e a mucuna preta continuou existindo, ambas as espécies ja
estavam no estadio de pleno florescimento/inicio de formagéo dos gréos, assim, foram
cortadas posteriormente e cessaram-se as avaliagdes das alturas médias.

As diferencas observadas se devem ao porte mais elevado e o crescimento mais
ereto da crotalaria e do guandu, enquanto a mucuna preta é de crescimento
indeterminado e prostado e o feijdo-de-porco é de crescimento determinado e ereto,

porém, de ciclo mais rapido e menor porte.
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Tabela 1 — Médias das alturas das leguminosas nas avaliagoes

Tratamento 12 aval. 22 aval. 32 aval. 42 aval. 52 aval. 62 aval. 72 aval.

20DAS® 41 DAS 62DAS 83DAS 104DAS 125DAS 146 DAS

m.

Feijao-de-porco 012a  029a 032a - ; ;

0,05a®
Mucuna Preta 0,08 a 0,09 a 0,14 a 0,21a 0,32b 0,41b 0,56 b
Guandu 0,09 a 0,25a 0,53a 0,8la 133 a 1,65a 1,82a
Crotalaria 0,04 a 0,17 a 0,31a 0,68 a 1,34a 185a -
CV (%) 36,62 44,41 50,61 56,58 58,80 59,85 74,87

@ DAS: Dias Apds Semeadura
@ Médias seguidas por mesma letra dentro da coluna, ndo diferem significativamente entre si pelo teste
Tukey a 5% de probabilidade.

ACUMULO DE MASSA SECA E DE NUTRIENTES

Quanto ao acumulo de massa seca, as espécies utilizadas ndo diferiram
significativamente entre si (Tabela 2), o que também foi observado por Oliveira et al.
(2010) em seu estudo com as leguminosas mucuna preta, mucuna cinza e lab-lab.
Entretanto, a crotalaria e o guandu foram as espécies que mais acumularam, o que esta
relacionado com o ciclo mais longo e as maiores alturas médias alcancadas por essas
espécies (Tabela 1).

A espécie que mais se destacou no acumulo de Nitrogénio (N) foi a crotalaria,
acumulando um total de 26,93 kg hal desse nutriente, cujo valor diferiu
significativamente das quantidades fixadas pelas outras espécies, o que corrobora com 0s
resultados observados por Teodoro et al. (2011b) em experimento conduzido em
Turmalina, também localizada no vale do Jequitinhonha, em que a Crotalaria juncea
também apresentou maior destaque no acimulo desse nutriente, corroborando, também,
com os resultados obtidos por Ambrosano et al. (2013) em estudo realizado no estado de
Sdo Paulo e Pereira (2015) no estado do Rio Grande do Sul. Dourado, Silva e Bolonhesi
(2001) também destacaram a eficiéncia da crotalaria como adubo verde, sobretudo na
fixacdo de nitrogénio, que segundo os autores pode chegar a valores entre 150 a 165 kg
ha ano™.

Apesar das espécies ndo apresentarem diferenca significativa no acimulo de
fosforo (P), a crotalaria foi a espécie mais eficiente neste acimulo, o que de acordo com
Teodoro et al. (2011b) pode estar relacionado a elevada produgédo de matéria seca.

Quanto ao acumulo de potéssio (K), novamente temos o destaque da crotaléria,

que também apresentou diferenca significativa em comparacdo com todas as outras
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especies utilizadas no experimento, cujo acumulo foi superior ao dobro do acimulo do
mesmo nutriente pelo feijdo-de-porco e quase o dobro do acimulo apresentado pela
mucuna preta, 0 que corrobora, também, com os resultados obtidos por Teodoro et al.
(2011b), em que a crotalaria teve um maior destaque no acimulo deste nutriente.

Quanto ao acumulo do Calcio (Ca), Magnésio (Mg) e Enxofre (S), as espécies
utilizadas ndo apresentaram diferenca significativa, entretanto o feijdo-de-porco foi mais
eficiente no acimulo de Célcio e a crotaléria se mostrou mais eficiente no acimulo de
Magnésio e Enxofre, 0 que corrobora os resultados encontrados por Pereira et al. (2017)
em que o feijdo-de-porco também se destacou no acumulo de célcio e a crotalaria no
acumulo de magnésio e enxofre.

Os resultados obtidos para o acimulo de macronutrientes foram inferiores aos
resultados obtidos por Teodoro et al. (2011b). Por outro lado, foram superiores quanto ao
acumulo de massa seca. A crotalaria que foi a leguminosa que mais se destacou nesse
estudo, ndo teve tanto destaque no estudo realizado por Neto et al. (2010), em que o
destaque maior foi da mucuna preta, apresentando eficiéncia superior a todas as outras

leguminosas estudadas, incluindo a Crotalaria juncea.

Tabela 2 - Actimulo de massa seca e de macronutrientes

Tratamento Massza seca N P K Ca Mg 5
t ha'l kg ha'l
Feijio-de-porco
080all 1794 b 136 a T30 12,73 a 146a 093a
Mucuna Preta 089a 15930 184 a 7990 346 a 136a 1,10 a
Guandu 131a 2103 b 138 a 837t 1098 a 1892 09%4a
Crotaliria 1,37 a 2693a 254a 13,70 a 04%8a 32%a 151a
CV (%) 26,47 23,45 24,37 35,88 17,86 44,51 2423
D Médias seguidas por mesma letra dentro da coluna, ndo diferem significativamente entre si pelo

teste Tukey a 5% de probabilidade.

As espécies ndo diferiram estatisticamente no acimulo dos micronutrientes
avaliados (Zinco, Manganés, Ferro e Cobre), o que também ocorreu no estudo de
Delavia e Maciel (2017) com a utilizag&o das leguminosas Mucuna, Crotalaria e Guandu
na regido sul de Minas Gerais. Entretanto, o acimulo de massa seca apresentou
diferenca significativa (Tabela 3), em que a Crotalaria e 0 Guandu apresentaram um

maior destaque em comparagdo com as outras espécies.
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Apesar das espécies utilizadas ndo apresentarem diferenca significativa, cada
espécie se mostrou mais eficiente no acimulo de um dos quatro micronutrientes
analisados, o feijdo-de-porco no acumulo de ferro, a mucuna preta no acimulo de
manganés, o guandu no acimulo de cobre e a crotalaria no acumulo de zinco. Resultado
semelhante também foi observado por Pereira et al. (2017), em que a crotalaria teve
uma maior eficiéncia na fixacdo de zinco, e a mucuna preta e o guandu também se
destacaram na fixacdo de manganés e cobre respectivamente.

Em suma, mesmo que em baixas quantidades, as leguminosas utilizadas também

se mostraram eficientes na fixacao desses nutrientes.

Tabela 3 - Acomulo de mazza seca e de micronutrientes

Tratamento Massa seca In Mn Fe Cu
tha'l kg ha'l
Feijio-de-porco »
080 @ 003 a 021a 047 a 002a
Mucuna Preta 0890 0,004 a 033 a 0.153a 002a
Guandn 131a 005a 0.2%9a 022a 004 a
Crotalaria 137a 0,10 a 022a 0.21a 003 a
CV (%) 2647 8,32 21,88 54,00 34 82

(1) Médias seguidaz por mesma letra dentro da coluna, ndo diferem significativamente entre s pelo
Teste Tukey a 3% de probabilidade.

4 CONCLUSAO

As espécies utilizadas no experimento se mostraram eficientes, podendo ser
utilizadas por produtores da regido em rotacdo ou em consoércio com culturas de interesse,
sobretudo as espécies de ciclo mais precoce como a crotalaria e o feijao-de-porco.

Dentre as espécies analisadas, a crotalaria se mostrou superior, na altura média,
no acumulo de massa seca e de macronutrientes com excecdo do Calcio, se destacando
na fixacao de nitrogénio e de potassio, sendo, portanto, a espécie com melhor potencial
para essa regido.

Os dados obtidos, demonstraram, mais uma vez, o potencial dessas leguminosas
para adubacdo verde, seja na producdo de massa seca ou no acumulo e consequente

ciclagem de nutrientes, acarretando em melhorias nas caracteristicas do solo.
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