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Leguminosas como fonte de nitrogénio para o milho em Pernambuco

RESUMO

O uso de leguminosas na agricultura é vantajoso e lucrativo pois traz ganhos de
produtividade com beneficios simultdneos para o solo e meio ambiente se configurando como
algo economicamente possivel e ecologicamente aceitavel. Nesse sentido, a adubacao verde
com leguminosas pode vir a ser uma das propostas mais viaveis para 0s novos rumos da
agricultura sustentavel em ambientes tropicais. A diversidade de espécies de leguminosas
permite uma ampla utilizagdo como cobertura vegetal viva e morta, configurando diferentes
praticas agrondmicas com efeitos benéficos para 0 solo, como a retencdo de C e N, que se
estendem para uma maior produtividade nos cultivos subsequentes. Assim, a insercdo de
leguminosas forrageiras ou graniferas em um sistema de culturas pode aumentar a
produtividade da cultura principal e beneficiar o agricultor. Neste sentido, esta pesquisa visou
avaliar feijdo comum (Phaseolus vulgaris), caupi (Vigna unguiculata), amendoim (Arachis
hypogaea), Estilosantes campo grande (Stylosanthes spp.), calopogdnio (Calopogonium
mucunoides), mucuna preta (Styzolobium aterrimum) e crotalaria (Crotalaria juncea), no milho
subsequente, bem como seus efeitos na biomassa e atividade da microbiota nativa do solo e
teores de C e N no solo. De modo breve pode-se perceber que o uso de leguminosas na adubacgéo
verde, independentemente da espécie, melhora a qualidade do solo com menores perdas de C-
solo com ganhos de N-solo e que a presenca da cobertura morta de leguminosas retém mais C-
BMS do que a cobertura viva de leguminosas sendo mais sensivel que C-total, confirmando a
necessidade de abordar os indicadores microbioldgicos de qualidade do solo principalmente em
ecossistemas tropicais. Outro ponto importante € que o0 uso de leguminosas como adubo verde
fornece ganhos de producgdo no cultivo principal e portanto merece atengdo como no caso do
amendoim que também funciona como fonte de renda. Leguminosas de uso tipico para
adubacdo verde tendem a apresentar alta producdo de biomassa e assim consequentemente
proporcionar maior produtividade para as culturas subsequentes.

Palavras-chave: Zea mays. Fabaceae. Biomassa. Adubo verde. Matéria Organica do solo.






Legumes as nitrogen sources for corn in Pernambuco

ABSTRACT

Legume use in agriculture is advantageous and lucrative since it brings yield gains with
simultaneous benefits to soil and environment, being thus economically possible and
ecologically acceptable. To this end, legume green manuring might be one of the most viable
proposals to the new paths of sustainable agriculture in tropical environments. Legume species
diversity allows ample usage as live or dead vegetation cover, configuring different
agronomical practices with beneficial effects on soil such as C and N retention, which result on
yield gains for subsequent crops. So, including forage or grain legumes in a cropping system
might increase main crop yield and benefit the farmer. This research, thus, aims to evaluate
common beans (Phaseolus vulgaris), cowpea (Vigna unguiculata), peanuts (Arachis
hypogaea), Campo Grande stylo (Stylosanthes spp), calopo (Calopogonium mucunoides), black
velvet (Styzolobium aterrimum) and sunn hemp (Crotalaria juncea) in subsequent corn, as well
as their effects on native soil microbial biomass and activity and soil C and N contents. In short,
green manure legumes, independently of the species, enhanced soil quality, with lower soil C
losses and soil N gains and that dead legume cover retains more soil C than live cover being
more sensitive than total C, confirming thus the need to study microbiological indicators of soil
quality particularly in tropical ecosystems. Another important aspect is that green manure
legume usage increases yield in the major crop, and so deserve attention as in peanuts, which
also acts as an income source. Legumes typically used for green manure tend to show high
biomass yield, and consequently allow higher yield for the subsequent cultures.

Keywords: Zea mays. Fabaceae. biomass. Green manures Soil organic matter.
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1 INTRODUCAO GERAL

Atualmente, a manutencdo do recurso solo e a longevidade da produtividade agricola
sdo assuntos imprescindiveis na escolha de novas praticas agronémicas que devem favorecer e
otimizar diferentes culturas de alta rentabilidade financeira de forma sustentavel.

Isto pode ser adquirido a partir de praticas com foco na adequada ciclagem dos
nutrientes evitando desperdicios e gastos com fertilizantes industriais. Esta redugdo é
particularmente importante devido ao aumento da transferéncia do N-solo para N-atmosfera, o
que favorece o desequilibrio no ciclo biogeoquimico do N com pontapé inicial no seu
desequilibrio nutricional no solo a partir de perdas de compostos volateis.

O suprimento de N-solo interfere no rendimento das culturas agricolas de alta
lucratividade e pode ser adquirido de forma natural através da insercdo de leguminosas no
ambiente agricola. As leguminosas tém alta diversidade de géneros capazes de suprir
necessidade de N das culturas subsequentes mediante a fixacao bioldgica de nitrogénio (FBN)
ou a decomposicdo da cobertura vegetal morta na superficie do solo (palhada ou adubo verde).
Ainda, estes dois processos naturais induzidos como praticas agricolas (FBN e adubacgéo verde)
podem ser vistos como uma reproducdo dos ecossistemas naturais e como tal tendem a ter
sucesso em diversos cultivos e aplicacdo em varias regides.

Assim, imitar o fluxo normal dos ecossistemas terrestres pode ser um primeiro passo
para ajudar a solucionar os problemas de ressuprimento nutricional nos solos, como por
exemplo, a queda da disponibilidade dos nutrientes essenciais para culturas agricolas. Nesse
aspecto, utilizar palhada de leguminosas que venham a fornecer suprimento nutricional para o0s
solos é de suma importancia pela frequente reposicdo da matéria organica do solo (MOS) pela
manutencdo da cobertura vegetal morta. Vale mencionar, que a presenca da cobertura vegetal
sobre a superficie do solo aumenta a deposicdo da MOS, mantém a umidade e a disponibilidade
de nutrientes para as plantas.

Além de algumas leguminosas serem utilizadas como adubo verde ha também o efeito
residual de leguminosas graniferas através da producdo de grdos e forrageiras atraves da
producdo da forragem. Estabelecer esta sistematizacdo no ambiente agricola é possivel e vidvel,
além de ser uma Gtima alternativa para o agricultor pois possibilita ao produtor mais de uma
atividade lucrativa na area. Assim, enquanto a sua area esta sendo utilizada para o crescimento
das leguminosas com finalidade para adubo verde paralelamente pode estar sendo utilizada para

producdo de grdos e de forragem.
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Ainda, mesmo que seja possivel migrar de um sistema antigo para novas praticas de
cultivo é importante que isso seja feito como uma opgdo de escolha e ndo por falta de
informacdo do produtor. Assim, possivelmente, a saida mais rentavel é a utilizacdo da terra -
por um mesmo periodo - que venha a proporcionar palhada para o cultivo subsequente e que
gere algum lucro por venda de um subproduto, seja estes graos ou forragens.

Além de sustentavel economicamente, a sistematizacdo desta pratica que inclui adubo
verde e subprodutos rentaveis é perfeitamente viavel ecologicamente pois utiliza uma mesma
area para mais de uma atividade lucrativa nao precisando desmatar novas areas para originar
novas plantagdes.

Dessa forma, a producéo da leguminosa permitiria a producao de gréos ou forragem, ao
mesmo tempo em que os restos culturais tém efeito favoravel em culturas subsequentes de

maior rentabilidade, como por exemplo o milho.

1.1 Hipdteses

A incluséo da palhada de leguminosas aumenta a atividade e biomassa da microbiota do
solo?

O eventual menor fornecimento de N por leguminosas graniferas ou forrageiras pode

ser compensando pelo produto econdmico direto?

1.2 Objetivo geral
Comparar a influéncia de leguminosas graniferas, forrageiras e de adubacéo verde no

solo e no milho.

1.3 Objetivos especificos

Averiguar o efeito dos grupos de leguminosas: graniferas, forrageiras e adubacao verde
na atividade e biomassa da microbiota do solo;

Verificar a produtividade em termos de biomassa da parte aérea, radicular, numero e
biomassa de nédulos e graos, bem como teor de N das leguminosas para o cultivo subsequente

do milho.
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2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Importancia da adubacéo verde na agricultura

A adubacdo verde é considerada como uma pratica agrondémica sustentavel com
beneficios nos atributos do solo (RASOOL; KUKAL; HIRA, 2008, DIACONO;
BALDIVIESO-FREITAS; SANS, 2019). . No Brasil é uma proposta viavel para proporcionar
maiores rendimentos na agricultura, como por exemplo no cultivo subsequente do milho
(OLIVEIRA et al., 2019b) o que pode garantir a manutencédo ecoldgica melhorando o ambiente
de producdo (CALCADA; REZENDE; TEODORO, 2019).

A prética se baseia na distribuicdo da cobertura morta de plantas na superficie do solo,
0 que incrementa o aporte de material organico do solo (MOS) de origem vegetal através da
decomposicdo da palhada (RAPHIOU; ANNE; BRICE, 2019), ja que a deposi¢do dos residuos
vegetais superficialmente favorece a manutencdo do C na superficie do solo por insercdo da
palhada. Isso é interessante do ponto de vista ecolégico e agrondmico, visto que, a
decomposicdo do carbono nas camadas mais rasas € acelerada (KWON et al., 2019) e evitar
que este seja perdido para a atmosfera atravées da sua reposi¢cdo no solo é um grande trunfo.

Ainda, esta reposicdo de nutrientes através da MOS acontece de forma gradativa o que
diminui as perdas, principalmente, para elementos mais volateis, como o nitrogénio, reduzindo
assim a lixiviagdo do nitrato e os processos de realojamento do N-solo para N-atmosfera
(RAUBER et al., 2019, PEOPLES et al., 2019), o que € muito afetado pela qualidade da palhada
e esta intimamente conexo a relacdo C/N.

Nesse sentido, ha uma forte vantagem do uso de palhada proveniente de leguminosas
pois estas caracteristicamente apresentam baixa relagdo C/N (SOUZA; GUIMARAES;
FAVARATO, 2015) o que pode auxiliar e permitir que haja um maior equilibrio na
disponibilidade de nutrientes e liberacdo de C e N (QUAN et al., 2016).

2.2 Efeito do adubo verde de leguminosas na qualidade do solo

Um importante efeito do uso de leguminosas como adubo verde refere-se ao fluxo do
carbono no sentido solo-atmosfera (DA SILVA GOMES et al., 2015), perda que pode ser
evitada atraves do seu aporte no solo. Isso é importante pois 0 C-solo € o maior reservatério
deste na biosfera terrestre e vem sendo intensamente influenciado pelas atividades antrépicas,
inclusive pelas mudangas na vegetacdo (SHI et al.,, 2019) agravados pelos sistemas

agropecuarios.
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Em contrapartida, alguns cultivos diminuem as perdas do C-solo e frequentemente esse
objetivo esta relacionado a obtencdo de maior produtividade agricola de forma sustentavel
(SHELAKE et al., 2019). E o caso das inclusdes de leguminosas nas sequéncias de cultivo
baseadas no milho (YAZHINI et al.,, 2019) demonstrando o alto potencial do uso de
leguminosas no ambiente agricola. Nesse aspecto, seria interessante pesquisas que
contribuissem para o estabelecimento de leguminosas no ambiente agricola unindo acréscimo
de C-solo sem descartas maiores ganhos de producdo, no entanto, ha poucos estudos que
investigaram o fluxo do C com a qualidade do cultivo (HUMMEL et al., 2018) e menos ainda
aqueles que utilizaram pardmetros advindo dos multiplos usos das leguminosas.

Isso € importante pois além da adocdo da adubacdo verde com leguminosas reduzir o
uso de fertilizante industrial, também reduz o aquecimento global, ja& que as leguminosas
reduzem a liberacdo de GEEs, incrementam o C-organico (PEOPLES et al., 2019) e melhoram
a qualidade do solo (RAHIM et al., 2019). Contudo, em alguns casos a ado¢ao de adubo verde
aumenta a emissdo de CHs4 (TOMA et al., 2019) e por este motivo é importante analisar 0s
fluxos de CO2 em funcédo da adubagéo verde com leguminosas, bem como seus efeitos na QS.

Portanto, a adubacdo verde com leguminosas pode beneficiar QS cuja estimativa
mensura propriedades a partir dos atributos fisicos, quimicos e bioldgicos deste corpo natural e
a escolha dos indicadores depende das caracteristicas inerentes ao préprio solo e dos seus
diferentes usos (DE LIMA CRUZ et al., 2019) inclusive em solos de pastagem consorciada
com leguminosa (Clitoria ternatea L.) (MENEZES et al., 2019).

Vale mencionar, que em um primeiro momento, o incremento de N pode ser observado
através da fixacdo bioldgica do nitrogénio (FBN) da atmosfera (PEOPLES et al. 2019) a partir
da associacdo com rizébios pois as bactérias diazotroficas contribuem na ciclagem e
decomposic¢do da matéria organica do solo (MOS) e torna disponivel alguns nutrientes por meio
atuacdo direta nos ciclos biogeoguimicos. Por conseguinte, este incremento de N pode se dar
através da decomposicdo da palhada (WENDLING; MACHADO FILHO; DEL POZO, 2019)
onde as culturas de cobertura a base de leguminosas podem estabilizar o rendimento das
culturas subsequentes ao longo do tempo (DE NOTARIS et al., 2019) e 0 manejo com rotacdes
de culturas diversificadas, principalmente que incluam gramineas e leguminosas beneficiam
diferentes processos e propriedades do solo (MARTYNIUK; PIKULA; KOZIEL, 2019) e
aumentam o leque de bens e proveitos, além de ampliar os servi¢os econdémicos-ecologicos

prestados por uma Unica area territorial.
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2.3 Mdltiplos usos das leguminosas: Cultivo principal e secundéario (forrageiras,
graniferas)

Em alguns casos, as leguminosas sdo cultivadas especificamente por sua contribuigdo
para N-solo como adubo verde, mas mais frequentemente este € um beneficio secundario das
culturas que séo cultivadas para outros principais fins, nomeadamente a producéo de alimentos
ou forragens (DUNCAN et al., 2019). Assim, além de contribuir para o cultivo subsequente o
préprio periodo de pre-cultivo com leguminosas pode auxiliar na entrada de mais economia e
lucratividade para o produtor incluindo o adubo verde e os subprodutos da sua propria producéo
de forma mais féacil e imediata pela producéao de gréos e forragem.

A biomassa das leguminosas pode acumular diferentes quantidades de nutrientes (N),
contudo ndo necessariamente isto provoca diferenca nos rendimentos quando usadas como
adubo verde (BROWN et al., 2019) sendo diferente 0 comportamento observado entre
espécies. Portanto se ao comparar duas leguminosas diferentes e em termos de disponibilidade
de nutriente estas fornecerem os mesmos resultados, por que ndo observar qual dentre as duas
espécies sera capaz de atender melhor as necessidades do produtor?

Mesmo com diferentes suprimentos de N pela leguminosa, a escolha da leguminosa a
ser plantada é bem particular do agricultor em funcdo de seus diferentes interesses. Por exemplo
se a ideia for controlar planta daninha em um determinado local e dentro de uma selegéo de
leguminosas alguma fixe mais N, esta é vantajosa em termos de contribuigdes de N fixado
(ROSE et al., 2019) portanto esta serd a melhor leguminosa para aquele sistema. Contudo, se
ambas as espécies sdo uteis como adubo verde e ndo deram diferenca significativa quanto ao N
talvez a escolha entre estas duas deva privilegiar a espécie que mais pode vir a gerar lucros
mediante os subprodutos fornecidos para o produtor.

O efeito da sucessdo de culturas pode ser potencializado quando combinado com outras
técnicas conservacionistas (NORTHUP; RAO, 2015) e em termos praticos, a escolha desta
pratica integrada a outros manejos como no final do periodo de pastejo (SCHAEFER et al.,
2019) e na sucessdo de leguminosas de cobertura (p.ex. crotalarias) (DE CARVALHO et al.,
2015) resulta em maior produtividade para culturas e provoca melhoria no crescimento de
plantas e rendimento de diversas espécies produtoras de graos.

Além disso, o pré-cultivo de leguminosas graniferas garante a seguranca alimentar
(RAHIM et al., 2019) e tem o potencial de manter altos niveis anuais de carbono no solo atraves
da producdo de biomassadai a importdncia da sua inclusdo no sistema tradicional

de cultivo (ZHANG et al., 2019). Além disso, outras fontes de renda para o produtor advém das


https://www.sciencedirect.com/topics/agricultural-and-biological-sciences/biomass-production
https://www.sciencedirect.com/topics/agricultural-and-biological-sciences/cropping-system
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culturas de leguminosas de gréo, incluindo amendoim (CRUSCIOL et al., 2019) que pode ser
consumido cru ou cozido, bem como uma variedade de tipos de feijoes (DUNCAN et al., 2019).

O feijao-caupi, por exemplo, além de ser uma importante fonte de proteina alimentar,
contribui para a manutencéo da estrutura do solo e fornece N, principalmente através da adicao
da palhada cuja relagdo C:N é baixa quando comparadas a outras leguminosas e isso evidencia
maiores contribuigdes de N-solo desta cultura para o cultivo subsequente, contudo ao ser
incorporada no solo sua palhada pode ter uma rapida mineralizacdo (OLIVEIRA et al., 2019a).

Outra fonte de N importante se da através do uso de leguminosas forrageiras
(NORTHUP; RAO, 2015) que apesar de pouco competitiva com produtos mais facilmente
comercializaveis tem um uso bem peculiar principalmente ao que se refere a dieta do gado com
deficiénciade N (DUNCAN et al., 2019), portanto, a leguminosas forrageiras pode incrementar
N ndo somente para o solo, mas também, conduz a um uso mais nutritivo na alimentacdo de
animais na pecuaria. Isso é importante uma vez que seu uso pode abranger adubacéo verde,
controle de ervas daninhas, alimentacdo para animais, dentre outros.

Assim, pode-se entender que os beneficios estabelecidos a partir do pré-cultivo com
leguminosas incluem as entradas de N no sistema com vantagens para o produtor nas culturas
subsequentes e nos subprodutos exportados, no entanto, estes efeitos irdo variar de acordo com
as condicOes edafoclimaticas da regido, bem como os tipos de culturas subsequentes adotadas
quanto as espécies de leguminosas pré-cultivadas (OLIVEIRA et al., 2019a).
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“Numa boa terra, a borda de muitas aguas, estava ela plantada, para produzir
ramos, e para dar fruto, para que fosse videira excelente” Ez17:8
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3. INFLUENCIA DA ADUBACAO VERDE DE LEGUMINOSAS NA BIOMASSA E
ATIVIDADE MICROBIANA

RESUMO

A qualidade do solo (QS) é sua capacidade de executar mdaltiplas funcbes e é
influenciada por préaticas agrondmicas sustentaveis como a adubacdo verde, por alterar
parametros bioldgicos importantes como o carbono da biomassa microbiana (C-BMS) o que
podera refletir em outros indicadores bioldgicos da qualidade do solo como respiracdo basal e
0 quociente metabdlico (RBS e qCO2). Assim, nosso principal objetivo foi analisar este efeito
em um solo agricola em trés periodos: apds pousio ou pré-leguminosa, apos cultivo de
leguminosas ou pos-leguminosa e apos cultivo subsequente de milho ou p6s-milho. Para tal,
foram determinadas C-BMS, RBS e qCO., bem como C-total e N-total nas camadas 0-10 e 10-
20 cm. Observou-se diferenca significativa entre o periodo de pousio e o pds-leguminosa
apresentando decréscimo do C-total, C-BMS e RBS, em ambas as profundidades. Também,
observou-se diferenca significativa entre os periodos p6s-leguminosa e p6s-milho pelo aumento
do C-BMS na camada 10-20cm e da RBS, em ambas as profundidades. I1sso demonstra que a
adicdo da palhada de leguminosas, apesar de estimular a atividade do solo com aumento da
RBS, retém C na profundidade de 10-20 no solo através da biomassa microbiana. Esses
resultados evidenciam que a presenca da cobertura morta de leguminosas é retem mais C-solo
do que a cobertura viva de leguminosas. Conclui-se que o0 C-BMS é mais sensivel a adubacéo
verde do que o C-total, confirmando assim a importancia dos indicadores microbiolégicos de
qualidade do solo no estudo da QS em ambientes tropicais.

Palavras-chave: Sucessao de culturas. Qualidade do solo. Milho.
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LEGUME GREEN MANURE EFFECTS ON MICROBIAL BIOMASS AND ACTIVITY

ABSTRACT

Soil quality is its capability to execute multiple functions and is affected by sustainable
agricultural practices such as green manuring, by modifying important biological parameters as
microbial biomass carbon (C-BMS), which can reflect on other biological soil quality indicators
such as basal respiration and metabolic quocient (RBS and qCO2). Our main objective is thus
to evaluate this effect on an agricultural soil in three times: after fallow or pre-legume, after the
legume or post-legume, and after the subsequent crop of corn or post-corn. To this end, C-BMS,
RBS and gqCO: as well as total C and N soil contents, at the 0-10 and 10-20 cm layers.
Significant differences were found between pre- and post-legume for C content, C-BMS and
RBS for both layers. Significant difference was also found between the post-legume and post-
corn due to the increase in C-BMS at the 10-20cm and increased RBS for both layers. This
shows that adding legume litter, although increasing RBS, retain C at the 10-20 cm layer in soil
through microbial biomass. These results indicate dead legume biomass retains more soil C
then live legume biomass. C-BMS is more sensitive to green manure than total C, thus
confirming the importance of soil quality microbiological indicators to soil quality studies in
tropical environments.

Keywords: Crop sucession. Soil quality. Corn.
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3.1 Introducéo

Ap0s a incorporacdo da palhada de leguminosas de adubacéo verde ao solo, elas atuam
como uma cultura emitindo varios compostos volateis e melhoram a fertilidade do solo. Assim,
a incorporacdo da palhada de leguminosas € uma pratica conservacionista importante na
atualidade que favorece o equilibrio, ressuprimento e manutencdo do C-solo (YAZHINI et al.,
2019).

Além disso, o0 uso das leguminosas como adubo verde suprime ervas daninhas e protege
0 solo da erosdo eolica, hidrica e lixiviagdo mineral. Ao mesmo tempo, a palhada de
leguminosas, comumente, possui baixa relacdo C/N o que pode favorecer a atividade da
microbiota e aumento da biomassa microbiana com consequente acUmulo de C-solo
(MUKUMBUTA,; SHIMIZU; HATANO, 2019, SOARES; ROUSK, 2019).

Este aumento da biomassa e atividade microbiana (DE MEDEIROS et al., 2019), por
sua vez, favorece a qualidade do solo (QS) (LI et al., 2018, CAMPOS et al., 2019, DE LIMA
CRUZ et al., 2019). Isso demonstra que existe uma forte relacdo da decomposicéo dos residuos
vegetais com os nutrientes prontamente disponiveis e 0 comportamento da microbiota do solo.

Assim, a microbiota do solo fornece informag6es importantes acerca da QS que pode
ser avaliada através da medicdo de parametros bioldgicos do solo (BONGIORNO et al., 2019),
por exemplo pelas biomassa e atividade microbianas, respectivamente através do carbono da
biomassa microbiana do solo (C-BMS) (DE ANDRADE BARBOSA et al., 2019), respiracéao
da biomassa do solo (RBS) (BARBIERI et al., 2019) e quociente metabdlico (qCO2).

Portanto, a AM aumenta durante a decomposicao e mineralizacdo do adubo verde (DE
MEDEIROS et al., 2019) e é refletida através da respiracdo basal do solo (RBS), que fornece
informac@es sobre nutrientes disponiveis (C), vegetacdo e manejo em menor profundidade (LIU
et al., 2019; GONCALVES et al., 2019). Isso acontece porque a RBS ¢é influenciada pela
comunidade microbiana (LEWANDOWSKI et al., 2019), presenca da vegetacdo (CHEN;
CHEN, 2019), biomassa de plantas e raizes (LIU et al., 2019), decomposicdo de residuos
organicos (BAREL et al., 2019; ANJILELI et al., 2019) e dos nutrientes no solo (SPOHN;
SCHLEUSS, 2019).

E é justamente o aspecto da perda dos nutrientes que atualmente tem impulsionado
atencdes para a RBS (EBRAHIMI et al.,, 2019), especialmente, por esta atividade ser
considerada o principal processo de perda de C-solo por sua vez o segundo maior contribuinte
deste para a atmosfera (ANJILELI et al., 2019), o que faz com que estabelecer uma relagao
entre a RBS e os fluxos de C seja perfeitamente justificavel.
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Surpreendentemente, estas ferramentas de mensuragdo raramente tém sido avaliadas
quanto ao efeito de manejo das culturas (LYCHUK et al., 2019) ou sucesséo da vegetagéo. Tais
informacdes sdo importantes, uma vez que, combinar outras praticas com o adubo verde de
leguminosas pode, por exemplo, aumentar a AM (DE MEDEIROS et al., 2019), ja que a
manutencgéo de cobertura vegetal favorece o desenvolvimento da microbiota pelo suprimento
de C-solo (SHRESTHA; GAUTAM; ASHWATH, 2019). Desse modo, ao elevar as taxas de C
através da adubacéo verde pode-se em um primeiro momento elevar as atividades microbianas,
inclusive a RBS.

Isso é importante, devido ao desequilibrio no ciclo global do carbono e a necessidade
de valorizar e adequar préticas agricolas que sejam capazes de exercer de forma eficiente a
manutencdo do C-solo (MOINET et al., 2019). Assim, informac6es relacionadas com a
influéncia da vegetacdo podem fornecer respostas considerdveis quanto ao C-solo
(KERDRAON etal., 2019), especialmente pela adi¢do de residuos vegetais ricos em MOS, uma
vez que, as aplicacGes de palha como adubo verde podem regular o ciclo de carbono (C) e
nitrogénio (N) do solo, afetar o crescimento das plantas e alterar a estrutura da microbiota
(ZHOU et al., 2019).

Portanto, o objetivo principal desta pesquisa foi avaliar a biomassa e atividade
microbiana em funcdo do manejo com sete espécies de leguminosas, particularmente quanto ao

efeito do tempo (pré e pds leguminosa e pds milho).

3.2 Material e Métodos

O experimento foi realizado na Estacdo Experimental de Cana-de-Acucar de Carpina da
Universidade Federal Rural de Pernambuco (ECCAC-UFRPE) em Carpina, Pernambuco, que
se localiza numa altitude média de 180 m com as coordenadas7°51°04” S e 35°14°27°W.

Na FIGURAL A e B sdo apresentados 0s dados pluviométricos durante o experimento
(anos de 2017 e 2018) na ECCAC, cujo clima predominante é As' de acordo com a classificacdo
de KOPPEN, tropical chuvoso com verdo seco e temperatura média anual em torno de 27°C
(AGRITEMPO, 2019).
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Foi escolhida uma area sob pousio de um ano para ser estabelecido um experimento
com adubacéo verde de leguminosas sob irrigacdo por aspersédo. Foram adotadas parcelas de 4
m de comprimento por 6 m de largura, com area total de 24m2 e érea Util de 9,6m2, com 1m
entre parcelas e 2 m entre os quatro blocos.

Foi realizada amostragem de caracterizacdo do solo em 02/05/2017 nas camadas 0-10,
10-20, 20-40 e 40-60 cm para teores de nutrientes e carbono e nitrogénio total (EMBRAPA,
1999), bem como granulometria (EMBRAPA et al., 1997). Amostras simples foram coletadas
em cinco pontos aleat6rios dentro de uma mesma parcela, formando uma amostra composta por

parcela.
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O solo é classificado como Argissolo Amarelo Distrocoeso abrdptico (SIMOES NETO
et al. 2011) com as médias da relagdo C/N acima de 16 , com textura franca arenosa e baixo pH
(5,20) na camada de 0-20 cm (Tabela 1) Para realizar a corre¢do do pH e elevar o Ca e a
saturacdo por bases foi realizada a calagem com 2 toneladas/hectare de calcario dolomitico
(PRNT 77%) no dia 31 de maio de 2017.

Ja em 31 de agosto de 2017, o solo foi fertilizado de acordo com a recomendacédo de
Pernambuco (2008). Como s6 havia recomendacéo para 0 amendoim plantio ou cobertura (80
kg/ha de P e 25kg/ha de K), caupi (60 kg/ha de P e 40kg/ha de K) e feijdo comum irrigado (80
kg/ha de P e 25kg/ha de K), optou-se por utilizar a referéncia daquele que indicava maior
quantidade de fertilizante. Assim, foi aplicado 173,9kg/ha SFT (46% de P) e 133,3kg/ha de
cloreto de potassio KCI (60% de K).

Também foram realizadas amostragens antes do plantio das leguminosas em
25/09/2017, ou seja, periodo pré-leguminosa, apds o plantio das leguminosas: periodo pds-
leguminosa, em 21/12/2017 e periodo ap6s o milho na area: periodo milho em 02/05/2018, para
determinacdo das mesmas caracteristicas quimicas, para as analises de respiracdo basal do solo:
RBS (ALEF; NANNIPIERI, 1995), carbono da biomassa microbiana do solo: C-BMS (ISLAM,;
WEIL, 1998) e quociente metabdlico: qCO2 (ANDERSON; DOMSCH, 1985) na profundidade
de 0-10 e 10-20cm.

Também foram determinados os teores de C-total e N-total do solo na camada 0-10cm
em amostras peneiradas 0,125 mm de abertura e analisadas por combustdo a seco no
equipamento LECO CN/2000, no laboratério de biogeoquimica ambiental, do Centro de

energia nuclear na agricultura (CENA-USP- Piracicaba-SP).
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Tabela 1. Propriedades fisicas e quimicas do solo coletados em trés camadas (0-20, 20-40 e 40-60 cm) para amostragem geral da area experimental

(1700m?): valores adquiridos antes de qualquer plantio
Caracteristicas fisicas

Densidade Composicdo Granulométrica
Dap Dr Areia Grossa Areia Fina Argila Silte  Argila Natural Grau Floculagdo Classe Textural Umidade Residual
g/lcm?® %
00-20 136 2,62 46 24 19 11 4 79 Franco siltosa 0,40
20-40 1,3 2,62 43 24 23 10 4 83 Franco argilo-arenosa 0,55
40-60 1,3 2,62 44 23 23 10 8 65 Franco argilo-arenosa 0,45
Caracteristicas quimicas
P pH Ca Mg Na K Al H Calagem S CTC \Y/ m
mg/dm? H,0 cmole/dm? t/ha cmole/dm? %
00-20 7 5,20 09 060 006 007 070 7,63 15 1,6 10,0 16 30
20-40 5 5,00 075 050 006 005 120 8,36 1,4 10,9 12 47
40-60 3 4,90 050 050 006 005 120 7,21 11 9,5 12 52

Legenda: Dap: Densidade aparente Dr: Densidade relativa.
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As leguminosas utilizadas foram classificadas como: Granifera (Arachis hypogaea,
Phaseolus vulgaris e Vigna unguiculata); Forrageira (Stylosanthes spp: 80% Stylosanthes
captata VVog. e 20% Stylosanthes macrocephala e Calopogonium mucunoides) e Adubo verde
(Crotalaria juncea e Styzolobium aterrimum) (Tabela 2). Além das sete leguminosas, foram
adotados dois tratamentos controle: com mato (VE: vegetagdo espontanea) e sem mato (TC:
tratamento controle).

Todas as sementes foram testadas quanto ao seu potencial de germinacdo. As
leguminosas foram inoculadas com inoculante turfoso adquirido da EMBRAPA Agroecologia
de Seropédica-RJ, conforme recomendagdes (Tabela 2), imediatamente antes do plantio.

Foram semeadas 3 sementes por cova concomitantemente com a adubacéo no dia 31 de
agosto de 2017, sem posterior desbaste. Para os tratamentos GAH, GPV e GVU foi adotado o
espacamento de 0,25m entre covas e 0,5m entrelinhas conforme recomendacao de espacamento
para feijao caupi (RIBEIRO, 2002) e comum (RIBEIRO et al., 2011). Para FCM e FECG, o
espacamento foi 0,5m entre covas e 1m entre linhas (COSTA et al., 2001), enquanto para AVSA
e AVCJ foram adotados espacamentos entrelinhas de 0,5m e entre covas de 0,2m, segundo
(LOPES, 2000).

Antes do plantio das leguminosas, no dia 20 de junho de 2017, foi aplicado o glifosato
(4,7L/ha) antes da semeadura das leguminosas e em 15 de agosto de 2017 foi realizado o
revolvimento do mesmo, com posterior delimitacdo, sulcagem da &rea e plantio. As
leguminosas foram cultivadas por 90 dias antes de serem cortadas em 22 de dezembro de 2017.

Antes do plantio do milho, no dia 29 de dezembro de 2017, foi aplicado o glifosato
(4,7L/ha) antes da semeadura do milho e em 10 de janeiro de 2018 foi realizado o revolvimento
do mesmo, com posterior delimitacdo, sulcagem da area e plantio.

As analises estatisticas foram realizadas utilizando Modelo Misto para medicdes
repetidas no tempo, avaliando as adubacdes verdes, épocas de colheita e interagdes, com 0s
efeitos significativos sendo avaliados pelo teste de Tukey a 10% de significancia.

Também foram realizados contrastes ortogonais avaliando o uso da adubacdo verde em

geral, bem como os diferentes tipos de adubo verde entre si.
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Tabela 2. Nomenclatura das espécies de Fabaceae, nomes vulgares, variedades e siglas adotadas durante o experimento de campo com adubagéo
verde, bem como respectivos inoculantes utilizados antes da semeadura

Nome Cientifico Nome Comum Sigla Variedades Estirpe Espécie
Crotalaria juncea L. Crotaléria AVCJ comercial BR 2003 Bradyrhizobium sp.
Stizolobium aterrimum Piper & Tracy Mucuna preta AVSA crioula BR2811 Bradyrhizobium elkanii
Calopogonium mucunoides Dev. Calopogbdnio FCM comercial BR 1602 Bradyrhizobium japonicum
Estilosantes campo grande! Estilosantes FECG comercial BR 446 Bradyrhizobium japonicum
Arachis hypogaea L. Amendoim GAH BRSHAVANA BR 1436 Bradyrhizobium sp.
Phaseolus vulgaris L. Feijéo GPV IPA10 BR 322 Rhizobium tropici
Vigna unguiculata L. Feijdo caupi GVU IPA207 BR 3267 Bradyrhizobium sp.
Zeamays L. milho MILHO BRS5026 AzzoFix® Azospirillum brasilense
Legenda: GPV: Granifera Phaseolus vulgaris, GVU: Granifera Vigna unguiculata, GAH: Arachis hypogea, FCM: Forrageira Calopogonium mucunoides, FECG: Forrageira

Estilosantes Campo Grande, AVSA: Adubo verde Styzolobium aterrimum, AVCS: Adubo verde Crotalaria juncea, TC: Tratamento controle, VE: Vegetacao espontanea.
1 Mix de duas espécies do género Stylosanthes spp: 80% Stylosanthes captata VVog. e 20% Stylosanthes macrocephala M.B. Ferreira & N.N. Sousa Costa.
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3.3 Resultados e Discussao

Para ambas profundidades estudadas ocorreram decréscimos na RBS ap0és o plantio das
leguminosas e elevacdo da RBS ap6s o plantio do milho (Tabela 3). No periodo pés-leguminosa
houve decréscimo da RBS nas duas profundidades quando comparada ao periodo pré-
leguminosa, 0 que faz desse sistema algo relevante a ser observado, confirmando o efeito da
vegetacdo na RBS (KERDRAON et al., 2019).

Tabela 3. Efeito do cultivo na area experimental nos valores de biomassa e atividade
microbiana e C e N-total do solo
C-BMS RBS C N

(Mg. g solo-1 de C) (ug CO2.g solo) Relagdo C/N
Coletas (10-20) (0-10) (10-20) profundidade 0-10
PRE-LEGUMINOSA 419,7a 94,6a 47,8b 29,7a 1l7a 17,4a
POS-LEGUMINOSA 112,9¢ 33,3b 25,1c 27,6b  1,6a 16,9b
POS-MILHO 237,6b 102,9a 72,9a 239c 1,3b 17,3a

Diferenca significativa entre os periodos de coleta das amostras de solo. Médias seguidas de mesma letra minuscula
na coluna ndo diferem entre si ao nivel de 10% de probabilidade pelo teste de Tukey

No periodo pos-milho houve aumento da RBS nas duas profundidades quando
comparada ao periodo pos-leguminosa e como houve o revolvimento do solo ap6s aplicacdo de
glifosato nas leguminosas € provavel que a maior respiracdo seja devido a maior aeracdo entre
o0s agregados antes do plantio do milho (KWON et al., 2019).

Como a RBS e a disponibilidade de nutrientes podem ser afetadas indiretamente pela
substituicdo de espécies vegetais (AVILA; GALLARDO; GOMEZ-APARICIO, 2019) é
provavel que as leguminosas proporcionem menores valores de RBS. Portanto ndo é s6 a
substituicdo em si que provocaria decréscimo na RBS pois nesta pesquisa ao substituir
leguminosa por milho observou-se maior RBS diferentemente de quando se substituiu mato por
leguminosa (de pousio para leguminosa). Assim, com estes resultados pode-se afirmar que entre
uma area de pousio (mato) ou de graminea (milho) uma area com leguminosas tera menor RBS
e, portanto, menores perdas de C-solo.

O aumento da RBS no periodo pds-milho deve ter ocorrido devido a adi¢do de nutrientes
advinda da decomposicéo dos residuos vegetais da palhada. Conforme Toniazzo et al. (2018) o
aumento abrupto da liberagcdo de CO2 pode ser sinbnimo de uma quantidade de substrato
organico de facil degradacdo, bem como pela qualidade da palhada distribuida por sobre o solo.
Chen e Chen (2019) ao avaliar os efeitos de misturas de plantas e serrapilheira sobre RBS e

seus componentes concluiram que a RBS foi em média, maiores nas misturas de plantas do que
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0 esperado das monoculturas provavelmente devido ao aumento da riqueza de espécies de
plantas e de serrapilheira. Aqui neste trabalho observou-se aumento da RBS mesmo sem
realizar misturas de plantas o que pode evidenciar uma palhada de maior qualidade.

A influéncia da vegetacdo pode também ser observada pela comparacdo das areas com
e sem leguminosas nos periodos pré e p6s leguminosa e pds milho, ja que houve diferenca
significativa entre a adubacéo verde (7 LEGUMINOSAS) e os tratamentos controle (VE e TC),
isoladamente ou em conjunto, no C-BMS na profundidade de 0-10 cm (Tabela 4) o que

demonstra influéncia das raizes e copa das leguminosas.

Tabela 4. Influéncia da vegetacdo, leguminosas graniferas, forrageiras e adubo verde
comparadas entre si e controles com e sem mato, na atividade e biomassa microbianas nas
profundidades 0-10 e 10-20 durante todo o experimento de campo (periodo pré e pds
leguminosa e p6s milho)

C-BMS C-BMS RBS RBS g-CO2 g-CO2
0-10cm 10-20cm 0-10cm 10-20cm 0-10cm 10-20cm
7leguminosas x controle -120,83* -86,27 -20,12 1,46 0,31 0,38
7leguminosas x VE -57,85* -29,35 0,18 -3,53 0,15 0,10
7leguminosas x TC -62,97* -56,91 -20,30* 4,99 0,15 0,27
GrupoAV x Grupo Fe G 46,01 -61,24 -1,70 5,02 0,43 -0,62
GrupoAV x Grupo F -3,71 -45,99 -6,21 0,55 -0,05 -0,58
GrupoAV x Grupo G 31,30 -81,83 2,14 0,84 -0,07 -0,41
Grupo F x Grupo G 19,37 5,07 7,28 -0,13 0,01 0,37

Valores marcados com asterisco diferem estatisticamente a 10% de similaridade.

Legenda: GrupoAV: grupo das adubo verde representado por AVCJ e AVSA,; GrupoF: grupo das forrageiras
representado por FCM e FECG; GrupoG: grupo das graniferas representado por GAH, GPV e GVU. C-BMS:
Carbono da biomassa microbiana, RBS: respiragdo basal do solo e qCO.: quociente metabdlico

Para a mesma comparagdo de grupos percebeu-se maior RBS para o grupo com solo
sem influéncia das leguminosas. Isso nos faz inferir que, em termos de manutencéo do C-solo,
o0 sistema com incluséo de leguminosas vem a proporcionar condi¢des semelhantes ou melhores
do que as proporcionadas pelo solo exposto ou de vegetacdo espontanea na area estudada, pois
segundo Ebrahimi et al., (2019) a RBS € maior em areas agricolas, quando se compara a areas
naturais com cobertura.

Estes resultados concordam com Li et al. (2018) que estudaram efeitos de diferentes
aplicacdes de palha no balango de carbono de um ecossistema de areas agricolas sob um sistema
de plantio de rotacdo baseado em experimentos de campo e ao avaliar a RBS ap0s a aplicacéo
de palha concluiram que as emissdes de carbono do solo durante duas estagdes de plantio foram
maiores para todos os tratamentos com adi¢do de material organico quando comparado ao

tratamento sem adicdo de material orgénico.
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Quando comparadas entre os principais agrupamentos de leguminosas realizados neste
trabalho (G, AV e F) de um modo geral os menores valores de C-BMS foram provenientes dos
solos sob tratamentos com as forrageiras. Possivelmente, tal resultado esta associado ao baixo
incremento da biomassa vegetal que esta espécie proporcionou em funcdo do manejo adotado,
em que parte importante foi retirada simulando seu uso econdmico.

O C-BMS teve diferenca significativa entre todos os periodos em ambas as
profundidades (Tabela 3), mas interacéo significativa entre periodos e adubaces verdes apenas
para a camada 0-10 (Tabela 5), indicando um efeito de curto prazo ndo observado por
Gongcalves et al. (2019) que ndo perceberam diferenca no C-BMS entre os sistemas de plantio
e as sucessoes de culturas nas profundidades 0-5, 5-10 e 10-15cm, contudo a avaliagdo do C-
BMS da pesquisa destes autores, também em um Argissolo Vermelho Amarelo, foi submetida

aos sistemas com adubo verde e sucessdes de culturas milho-feijao por dez anos.

Tabela 5. Resultado da interacdo significativa entre periodos e adubagbes verdes para 0s
valores de C-BMS na camada 0-10 cm de solo da &rea do experimento de campo-ECCAC- PE

TRATAMENTO/PERIODO PRE-LEGUMINOSA POS-LEGUMINOSA MILHO
AVC) 256,88Ab 167,18ABa 134,97Ba

AVSA 168,81Abc 122,41Aa 149,76Aa

FCM 259,26Ab 131,42Ba 120,49Ba

FECG 80,52Ac 158,19Aa 125,66Aa

GAH 172,83Abc 191,17Aa 146,74Aa

GPV 204,58Ab 119,5Aa 109,28Aa

GVvU 178,42Abc 131,46Aa 105,17Aa

TC 368,79Aa 155,27Ba 143,24Ba

VE 397,18Aa 113,58Ba 141,19Ba

Legenda: GPV: Granifera Phaseolus vulgaris, GVU: Granifera Vigna unguiculata, GAH: Arachis hypogea, FCM:
Forrageira Calopogonium mucunoides, FECG: Forrageira Estilosantes Campo Grande, AVSA: Adubo verde
Styzolobium aterrimum, AVCS: Adubo verde Crotalaria juncea, TC: Tratamento controle, VE: Vegetacdo
espontanea. Diferenga significativa ao nivel de 10% de probabilidade pelo teste de Tukey. Realizada entre o0s
periodos de coleta para um mesmo tratamento e entre diferentes tratamentos entre si: Médias seguidas de mesma
letra maiuscula na linha demonstram que ndo houve diferenga significativa. Médias seguidas de mesma letra
minudscula na coluna indicam que ndo ha diferenca entre os tratamentos dentro de um mesmo periodo.

Talvez o periodo de estabelecimento de trés meses ndo seja suficiente para reter C-BMS
e proporcionar o equilibrio adequado para o sistema, isso ndo significa que é ruim para o
sistema, mas sim que ndo houve tempo suficiente. Tanto que o equilibrio ja& comeca a ser
indicado apds trés meses de coleta, ja no periodo pés-milho no C-BMS da profundidade 10-20,
onde houve um acréscimo da retencéo do carbono na microbiota do solo (Tabela 3).

E além das diferencas significativas ao longo do tempo, para C-BMS na profundidade

0-10, observou-se diferengas significativas entre as parcelas de tratamentos no periodo pré-
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leguminosa (Tabela 6) com homogeneidade de valores de C-BMS para os demais periodos e
sem diferenca significativas entre tratamentos do periodo p6s-leguminosa e pds-milho. Tal fato
evidencia a variabilidade natural dos solos ndo cultivados e a estabilidade e homogeneidade do
sistema de solos sob cultivo agricola.

N&o foram encontradas diferencas significativas entre TC e VE, indicando que a
vegetacdo nativa proporciona pouco ou nenhum sistema de protecdo na QS. Resultados
diferentes foram encontrados por Bueno et al. (2018) estudando o solo sob cultivo de 5 espécies
de capim, relatando que o C-BMS foi menor no sistema de pousio, pois 0s capins
proporcionaram maior equilibrio mantendo o carbono imobilizado quando comparado com o
solo ndo cultivado.

Para o teor de C-total no solo, nesta pesquisa observou-se um decréscimo do C-solo
entre os periodos com diferencas significativas entre eles (Tabela 3). Contrariando Liu et al.
(2019) que afirmam que o aumento da MOS principalmente da liteira e biomassa de raizes
permite menores oscilagdes em termos de quantidade de C-solo devido aos processos de
decomposicdo microbiana.

E possivel que nesta pesquisa tal aumento n4o tenha sido observado pois o C-total foi
avaliado somente entre 0-10cm de profundidade. Mukumbuta, Shimizu e Hatano, (2019)
apresentam em seus resultados que C do solo a 15-30 cm de profundidade aumentou e mostra
que a rotacdo ocasional de curto prazo de pastagens manejadas com areas cultivaveis pode ser

uma pratica importante para aumentar o armazenamento de C-solo.

3.4 Conclusoes

O cultivo com cobertura viva de leguminosas diminui as perdas de C-solo para C-
atmosfera por RBS e 0 aumento da cobertura morta do solo por adi¢do de palhada mantém o C

no solo através da C-BMS, principalmente, na profundidade 10-20cm.
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“Porque a terra por si mesma frutifica, primeiro a erva, depois a espiga, por
ultimo o gréo cheio na espiga. E quando o fruto se mostra, mete-lhe logo a foice, porque esta
chegada a ceifa”Mc4:28,29
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4 LEGUMINOSAS GRANIFERAS, FORRAGEIRAS E DE ADUBO VERDE E SEUS
EFEITOS NO MILHO SUBSEQUENTE

RESUMO

O milho é exigente quanto a fertilidade do solo, principalmente nitrogénio, o que
aumenta seus custos de producdo. Nesse aspecto, a adubagdo verde com leguminosas pode ser
uma opc¢do de fornecimento de nutrientes pois incrementa a matéria organica do solo. A
eficiéncia do adubo verde esté relacionada, entre outras coisas, a cultura escolhida para essa
funcdo. O objetivo desta pesquisa foi examinar o efeito de sete leguminosas com diferentes
tipos de uso: Granifera (G) (amendoim (Arachis hypogaea), feijdo comum (Phaseolus vulgaris)
e caupi (Vigna unguiculata)), Forrageira (F) (calopogdnio (Calopogonium mucunoides) e
Estilosantes Campo Grande (Stylosanthes spp)) e apenas Adubo Verde (AV) (crotalaria
(Crotalaria juncea) e mucuna preta (Styzolobium aterrimum)), além de tratamentos controle
com vegetacdo espontanea e sem cobertura vegetal, avaliadas diretamente apds a leguminosa e
apos o milho subsequente. Foram mensurados massa seca da parte aérea, raizes e gréos, teores
de N da parte aérea, hemicelulose (FDN) e lignina (FDA). De um modo geral as leguminosas
do grupo AV apresentaram maior producdo de palhada e consequentemente proporcionaram
maior quantidade de plantas de milho e de espigas, maior produtividade de gréos e biomassa da
parte aérea, clorofila total e maiores acimulos de N, FDN e FDA.

Palavras-chave: Adubacdo verde. Ciclagem de nutrientes. Zea mays L.
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GRAIN FORAGE AND GREEN MANURING LEGUMES AND THEIR EFFECTS ON
SUBSEQUENT CORN

ABSTRACT

Corn is soil fertility demanding, particularly to nitrogen, which increases its production
costs. Thus, green manuring with legumes might be a nutrient supplying option, since it
increases soil organic matter. Green manure efficiency is related, among other aspects, to which
species is selected to this end. This research aimed to evaluate the effect of seven legume with
different usages: grain (G) (peanuts (Arachis hypogaea), common beans (Phaseolus vulgaris)
and cowpea (Vigna unguiculata)), forage (F) (calopo (Calopogonium mucunoides) and Campo
Grande stylo (Stylosanthes spp)) and green manuring only (AV) (sunn hemp (Crotalaria juncea)
and black velvet (Styzolobium aterrimum)), besides control treatments with spontaneous
vegetation and without plant cover, evaluated directly after the legume and after the subsequent
corn. Shoot, root and grain dry masses, and shoot N content, hemicellulose (FDN) and lignin
(FDA) contents were determined. Overall, the AV legumes had higher shoot dry mass and as a
result led to higher corn population and cob numbers, grain yield, shoot dry mass, total
chlorophyll and accumulated N, FDN and FDA.

Keywords: Green manuring. Nutrient cycling. Zea mays L.
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4.1 Introducéo

Os fertilizantes inorganicos aumentam o rendimento nas culturas de interesse agricola
(RASOOL,; KUKAL; HIRA, 2008) e a praticidade no manejo, contudo seu uso indevido e em
excesso pode causar emissdo de gases poluentes para a atmosfera, contaminagdo das aguas e
intoxicacdo das plantas, além de acarretar um desequilibrio quimico dos elementos do solo.
Assim, uma forma de diminuir esses maleficios seria combinar fertilizantes inorganicos e
organicos o que além de melhorar a fertilidade do solo (CUI et al., 2018) reduz a aplicagdo de
fertilizantes industriais.

A reducdo de fertilizantes inorganicos e a promocao da reciclagem de nutrientes sao
desafios no manejo de solos agricolas (BROWN et al., 2019) e o incremento de matéria
organica no solo pode ser a solu¢cdo. Uma proposta vidvel é a adubacgdo verde (PEREIRA et al.,
2019), que pode acumular préximo a 1082 kg C/ha por ano (ZHANG et al., 2019) e ser bastante
eficaz na ciclagem de nutrientes no solo, principalmente de C e N.

Nesse sentido, a biomassa de leguminosas funciona como um reservatorio de nutrientes
essenciais a planta, sobretudo N, uma vez que, aumenta a imobilizacdo estavel do aménio
(QUAN et al., 2016) principalmente se a mineralizacdo da biomassa de leguminosas for
sincronizada com a demanda da cultura subsequente (CALCADA; REZENDE; TEODORO,
2019) dispensando o uso de fertilizacdo suplementar (DIACONO; BALDIVIESO-FREITAS;
SANS, 2019).

Contudo, para exercer a funcdo de fonte de N para cultivos subsequentes, as
leguminosas devem fixar N suficiente para satisfazer os requisitos do posterior plantio, além de
transferir N pela biomassa (KANDEL et al., 2019), como quando do uso de leguminosas de
adubo verde como a Crotalaria juncea (WENDLING; MACHADO FILHO; DEL POZO,
2019) e a mucuna preta (BENTO; CARVALHO; GERVAZIO, 2015).

Embora estas espécies sejam comumente utilizadas como adubo verde, outras espécies
de leguminosas que tém uso econémico proprio como producédo de graos ou forragem também
tem potencial na adubacéo verde. Assim, o agricultor aproveita o produto comercial e favorece
cultivos subsequentes das culturas subsequentes.

Para tal devem ser avaliadas quais leguminosas atendem a demanda da cultura
subsequente, além das necessidades de renda do produtor (CONTERATO; STRATE, 2019). E
ao agricultor que cabe a decisdo de qual leguminosa € mais adaptada as condicGes
edafoclimaticas locais e economicamente rentavel para o conjunto do sistema (DE LIMA,;
GAMA, 2018).
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Uma possibilidade interessante ¢ o uso de leguminosas forrageiras (HERNANDEZ;
GONZALEZ; LOPEZ, 2019) que também proporcionam nutrientes através de efeitos
secundarios pelos dejetos animais (PORTILLA-PINZON et al., 2019). Uma segunda
possibilidade interessante sdo as leguminosas graniferas, que fornecem produtos basicos para a
alimentacdo humana (DUNCAN et al., 2019) e animal como, por exemplo, alguns tipos de
feijoes (NASCIMENTO; RAMOS; DA SILVA, 2019).

O objetivo desta pesquisa foi avaliar o efeito da biomassa vegetal de leguminosas
tradicionalmente usadas na adubacdo verde e de leguminosas graniferas e forrageiras sobre a

cultura subsequente do milho.

4.2 Material E Métodos

O experimento foi realizado na Estacdo Experimental de Cana-de-Aclcar da
Universidade Federal Rural de Pernambuco (ECCAC-UFRPE) localizada no Municipio de
Carpina, Pernambuco. A EECAC localiza-se numa altitude média de 180 m e dista 56 Km da
capital (Recife) apresentando as seguintes coordenadas geograficas: latitude: 7°51°04°° e
longitude: 35°14°27”’, com clima predominante As' de acordo com a classificagio de KOPPEN,
tropical chuvoso com verdo seco e com temperatura média anual em torno de 27°C
(AGRITEMPO, 2019) e os dados climaticos durante o periodo experimental sdo apresentados

na Figural.
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Figural. Valores mensais de temperatura (a) (AGRITEMPO, 2019) e precipitacdo (mm) (b): Estacdo: 095
(IPA), Municipio de Carpina-PE

Foi escolhida uma area sob pousio de um ano ap0s cultivo por décadas com cana-de-
acucar. Foram adotadas parcelas de 4 m de comprimento por 6 m de largura, com area total de
24 m2 e area Util de 15 m2, com 1m entre parcelas e 2 m no delineamento em blocos completos
casualizados com quatro repetigdes.

Foi realizada amostragem do solo nas camadas 0-10, 10-20, 20-40 e 40-60 cm para
teores de nutrientes e carbono e nitrogénio total (EMBRAPA, 1999), bem como granulometria
(EMBRAPA et al., 1997) (Tabela 1). As amostras simples foram coletadas em cinco pontos
aleatorios dentro de uma mesma parcela, formando uma amostra composta por parcela, em
triplicata. O solo é classificado como Argissolo Amarelo Distrocoeso abruptico, textura franca
arenosa (SIMOES NETO et al., 2011).
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A primeira coleta de amostragem geral da area se deu no dia 02 de maio de 2017 para
averiguar a necessidade de correcdo e posteriormente ser realizado o preparo da area. Para
realizar a correcdo do pH e elevar o Ca e a saturacdo por bases foi realizada a calagem (2
toneladas/hectare) com calcario dolomitico (PRNT 77%) no dia 31 de maio de 2017.

Ja em 31 de agosto de 2017, o solo foi fertilizado de acordo com a recomendagédo de
Pernambuco (2008). Como s6 havia recomendagéo para o amendoim plantio ou cobertura (80
kg/ha de P e 25kg/ha de K), caupi (60 kg/ha de P e 40kg/ha de K) e feijdo comum irrigado (80
kg/ha de P e 25kg/ha de K), optou-se por utilizar a referéncia daquele que indicava maior
quantidade de fertilizante. Assim, foi aplicado 173,9kg/ha SFT (46% de P) e 133,3kg/ha de
cloreto de potassio KCI (60% de K) (PERNAMBUCO, 2008).

Ainda antes do plantio das leguminosas, no dia 20 de junho de 2017, foi aplicado o
glifosato (4,7L/ha) antes da semeadura das leguminosas e em 15 de agosto de 2017 foi realizado
o0 revolvimento do mesmo, com posterior delimitacdo e sulcagem da area.

As leguminosas utilizadas foram classificadas como: Granifera (amendoim, feijdo caupi
e comum); Forrageira (Estilosantes Campo Grande e Calopogdnio) e Adubo verde (crotalaria
da flor amarela e mucuna preta) (Tabela 2). Além das sete leguminosas, foram adotados dois
tratamentos controle: com mato (VE: vegetacdo espontanea) e sem mato (TC: tratamento
controle).

Todas as sementes foram testadas quanto ao seu potencial de germinacdo e 0s
tratamentos com leguminosas foram inoculados com inoculante turfoso adquirido junto a
EMBRAPA Agroecologia de Seropédica-RJ. Para cada espécie de leguminosas utilizou-se o

inoculante indicado pelo fabricante tomando cuidado com as devidas proporgdes (Tabela 2).
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Tabela 1. Propriedades fisicas e quimicas do solo coletados em trés camadas (0-20, 20-40 e 40-60 cm) para amostragem geral da area experimental
(1700m?): valores adquiridos antes de qualquer plantio

Caracteristicas fisicas

Densidade

Composicdo Granulométrica

Classe Textural

Umidade Residual

Dap Dr Areia Grossa  Areia Fina Argila Silte  Argila Natural Grau Floculagdo

g/cm? %
00-20 1,36 2,62 46 11 4 79 Franco siltosa 0,40
20-40 13 2,62 43 10 4 83 Franco argilo-arenosa 0,55
40-60 13 2,62 44 10 8 65 Franco argilo-arenosa 0,45

Caracteristicas quimicas
P pH Ca Mg Na K Al H Calagem S CTC \Y m

mg/dm? H,0 cmol¢/dm? t/ha cmole/dm® %
00-20 7 520 090 060 006 0,07 0,70 7,63 1,5 1,6 10,0 16 30
20-40 5 500 0,75 050 006 005 120 8,36 1,4 10,9 12 47
40-60 3 490 050 050 006 005 120 721 1,1 9,5 12 52

Legenda: Dap: Densidade aparente Dr: Densidade relativa.
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Foram semeadas 3 sementes por cova concomitantemente com a adubag&o no dia 31 de
agosto de 2017, sem posterior desbaste. Para os tratamentos GAH, GPV e GVU foi adotado o
espacamento de 0,25m entre covas e 0,5m entrelinhas conforme recomendacao de espacamento
para feijdo caupi (RIBEIRO, 2002) e comum (RIBEIRO et al., 2011). Para FCM e FECG, o
espacamento foi 0,5m entre covas e 1m entre linhas (COSTA et al., 2001), enquanto para AVSA
e AVCJ foram adotados espacamentos entrelinhas de 0,5m e entre covas de 0,2m, segundo
(LOPES, 2000).

As leguminosas foram colhidas no dia 22 de dezembro de 2017, para uso como adubo
verde, para analise com posterior incorporagdo do restante do material da biomassa vegetal no
solo. Os cortes simularam condi¢6es de uso econdmico das diferentes espécies (Tabela 3), e foi
realizada amostragem pelo método do quadrante (Imx1m) em dois pontos distintos dentro da
area Util de cada parcela. Também foram colhidas 10 leguminosas em cada parcela para
separagdo em parte aérea, raiz, graos e nédulos e cada porcéao desta foi acondicionada em sacos
de papel para secagem em estufa (65°C).

Toda a parte aérea colhida das leguminosas foi submetida a analise de Nitrogénio para
avaliar a contribuicéo deste elemento ao longo do tempo. Assim, foram analisados os acimulos
de N, FDN e FDA pela parte aérea das diferentes leguminosas, em funcdo das diferentes
espécies entre si bem como controle com planta. Para tal, foi utilizado o método Kjeldahl,
adaptado de Bezerra Neto e Barreto (2004).

Os grdos de amendoim foram separados antes da pesagem do sistema radicular, sendo
determinado o seu peso seco de forma similar as demais graniferas. A parte aérea das
leguminosas forrageiras foi dividida em forragem (por¢éo acima de 10 cm de altura do solo) e
adubo verde (abaixo desta altura). No entanto ndo foi possivel determinar os gréos de todas as
graniferas cultivadas. Devido a imprevistos no campo, foi excluido para esta analise o
tratamento GPV sendo somente triados, secos, pesados e quantificados os graos produzidos nos
tratamentos GAH e GVU.

Foi realizada nova aplicacédo de glifosato conforme a primeira em dia 29 de dezembro de
2017 antes da semeadura do milho que se deu no dia 10 de janeiro de 2018. Antes do semeio,
o milho foi misturado com um inoculante liquido (100 ml/ha) com Azospirillum brasilense
(AzzoFix®) e com o selante da mesma marca (SynFlex) disponibilizado pela empresa

Microquimica.
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Tabela 2. Nomenclatura das espécies de Fabaceae, nomes vulgares, variedades e siglas adotadas durante o experimento de campo com adubacéo
verde, bem como respectivos inoculantes utilizados antes da semeadura

Nome Cientifico Nome Comum Sigla Variedades Estirpe Espécie
Crotalaria juncea L. Crotaléria AVCJ comercial BR 2003 Bradyrhizobium sp.
Stizolobium aterrimum Piper & Tracy Mucuna preta AVSA crioula BR2811 Bradyrhizobium elkanii
Calopogonium mucunoides Dev. Calopogbdnio FCM comercial BR 1602 Bradyrhizobium japonicum
Estilosantes campo grande! Estilosantes FECG comercial BR 446 Bradyrhizobium japonicum
Arachis hypogaea L. Amendoim GAH BRSHAVANA BR 1436 Bradyrhizobium sp.
Phaseolus vulgaris L. Feijéo GPV IPA10 BR 322 Rhizobium tropici
Vigna unguiculata L. Feijdo caupi GVU IPA207 BR 3267 Bradyrhizobium sp.
Zeamays L. milho MILHO BRS5026 AzzoFix® Azospirillum brasilense

Legenda: GPV: Granifera Phaseolus vulgaris, GVU: Granifera Vigna unguiculata, GAH: Arachis hypogea, FCM: Forrageira Calopogonium mucunoides, FECG: Forrageira
Estilosantes Campo Grande, AVSA: Adubo verde Styzolobium aterrimum, AVCS: Adubo verde Crotalaria juncea, TC: Tratamento controle, VE: Vegetacao espontanea.
1 Mix de duas espécies do género Stylosanthes spp: 80% Stylosanthes captata VVog. e 20% Stylosanthes macrocephala M.B. Ferreira & N.N. Sousa Costa.

Tabela 3. Formas que as diferentes espécies de leguminosas estudadas foram colhidas no campo, bem como partes da planta que foi triada para

secagem
’ GRUPO Tratamento Cultura/leguminosa Colheita no quadrante (1m?) Colheita de 10 plantas por parcela
Graniferas GAH Arachis hypogaea rente ao chéo raiz, flor, fruto, folha
Graniferas GPV Phaseolus vulgaris rente ao chéo raiz, flor, fruto, folha
Graniferas GVU Vigna unguiculata rente ao chéo raiz, flor, fruto, folha
Forrageiras FECG Stylosanthes spp folha acima de 10cm e folha abaixo de 10cm folha e raiz
Forrageiras FCM Calopogonium mucunoides folha acima de 10cm e folha abaixo de 10cm folha e raiz
Adubacéo verde AVCJ Crotalaria juncea rente ao chdo raiz, flor, folha
Adubacéo verde AVSA Stizolobium aterrimum) rente ao chdo raiz, flor, folha
POUSIO VE rente ao chéo raiz, flor, folha

Legenda: GPV: Granifera Phaseolus vulgaris, GVU: Granifera Vigna unguiculata, GAH: Arachis hypogea, FCM: Forrageira Calopogonium mucunoides, FECG: Forrageira
Estilosantes Campo Grande, AVSA: Adubo verde Styzolobium aterrimum, AVCS: Adubo verde Crotalaria juncea, TC: Tratamento controle, VE: Vegetacdo espontanea.
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O milho foi colhido no dia 25 de maio de 2018, e as amostras foram pesadas no campo
e subamostradas em 1kg. Foram separadas 3 espigas visualmente maiores e mais saudaveis
dentro da area util de cada parcela, e seus graos foram secos, contados e pesados conforme
Brasil (1992). A parte aérea do milho colhida foi submetida a analise de Nitrogénio utilizando
uma adaptacdo do método Kjeldahl (BEZERRA NETO; BARRETO, 2004).

Ap0s analise de variancia (SAS, 2011), foram realizados 0s contrastes ortogonais entre
os pares: Tratamento controle e Vegetacdo espontanea, Tratamento controle e leguminosas, ndo
cultivados (VE e TC) e cultivados, Graniferas e Adubacdo Verde, bem como teste de Tukey

comparando os tratamentos.

4.3 Resultados e Discussao

Houve maior produtividade de MS nas parcelas com espécies tipo adubo verde (Tabela
4). Ja o amendoim e o caupi apresentaram diferenca significativa quando comparados as do tipo
adubo verde, porém sem diferenca significativa entre si. Ao comparar a biomassa produzida
por duas espécies de leguminosas graniferas, Zhang et al. (2019) perceberam que a soja
produziu mais MS para adubacgédo verde do que o feijdo mungu e ressaltam a importancia da
escolha da leguminosa para o uso como adubo verde.

Semelhante a De Lima et al. (2019) a crotalaria caracterizou-se como de porte mais alto
com a parte aérea apresentando caules longos com muitas ramificacdes e ainda aqui sua colheita
(90 dias) coincidiu com o periodo da sua intensa floracdo. Colombo et al. (2019) ao avaliar trés
épocas de corte da crotalaria associada com a araruta (90, 120 e 150 dias ap6s a semeadura)
afirmam que corte da crotalaria aos 90 dias proporcionou valores superiores aos cortes
realizados aos 120 e 150 dias para maioria das variaveis avaliadas naquele trabalho.

Vale mencionar que estudos evidenciam que a crotalaria leva a rendimentos préximos
aos obtidos com a fertilizacdo mineral para a cultura subsequente (SARMENTO et al., 2019) e
gue mesmo sob solo compactado garantiu a maior producédo de biomassa da parte aérea (DE
LIMA etal., 2019). Ainda, apesar do pH do solo menos favoravel em sistema que incluia adubo
verde com intensificacdo da acidez, Martyniuk, Pikuta e Kozietl (2019) perceberam que este
manejo proporcionou maiores rendimentos de MS e de grdos foram maiores para o0 trigo

subsequente.
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Tabela 4. Producdo de matéria seca radicular (MSR), massa seca de nodulos (MSN), massa
seca da parte aérea (MS) e acimulos de N, FDN e FDA pela parte aérea de diferentes
leguminosas, em funcdo das diferentes espécies entre si e tratamentos controles com e sem
planta, em experimento de campo visando adubacgéo verde no cultivo subsequente de plantas
de milho

Tratamento MSR MSN MS N-acumulado N- Teor FDN FDA
(Kgha)  (g/ha)  (Kglha)  (Kgrha) (%) %) %)

AVCJ 54,45A 89,33AB 559,75A 2,748A 2,957A 62,018A  41,892A
AVSA 49,43A 161,06A 353,18AB 2,548AB 2,770A 59,158A  32,255A
FCM 10,42A 378,44A  17,18C 1,235C 2,741A 57,473A  33,534A
FECG 0] 65,61AB  8,79C 0,944C 2,994A 57,716A  34,701A
GAH 32,43A 42,07AB 165,95B 2,220B 2,202B 61,608A  37,022A
GPV 0,97B  2,25AB 201,83AB 2,305AB 1,426C 63,065A  40,392A
GVvU 29,92A 61,51AB 175,38B 2,244B 2,820A 57,020A  34,800A

TC 0,000B 0B 0,000D 0,000D 0,000D  0,000B 0,000B
VE 38,19A 181AB 174,18B 2,241B 1,445C 62,015A  43,597A

* Médias seguidas de letras mailsculas diferentes na coluna (representam comparagao entre um tratamento e outro)
diferem estatisticamente a 0,1%. Legenda: GPV: Granifera Phaseolus vulgaris, GVU: Granifera Vigna
unguiculata, GAH: Arachis hypogea, FCM: Forrageira Calopogonium mucunoides, FECG: Forrageira
Estilosantes Campo Grande, AVSA: Adubo verde Styzolobium aterrimum, AVCS: Adubo verde Crotalaria
juncea, TC: Tratamento controle, VE: Vegetacdo espontanea. Simbolo @: Os valores de MSR para Estilosantes
foram subestimados. MSR: massa seca da raiz (kg/ha); MSN: massa seca de noédulos (kg/ha); MS: massa seca da
parte aérea (kg/ha); N acumulado = teor de N x MS para o conteudo total de N da parte aérea por ha, N%: teor de
nitrogénio; FDA: fibra em detergente acido; FDN: fibra em detergente neutro.

Em se tratando da producdo de forragem e gréos os tratamentos ndo diferiram
significativamente entre si, contudo, a producdo de grdos foi maior no amendoim (Tabela 5)
indicando possivel maior lucratividade do que com o caupi. Ja a producéo de forragem foi maior

para o calopogdnio (Tabela 5) que produziu mais biomassa para ser utilizada como alimentacédo

animal sendo igualmente mais vantajoso utilizar o calopogonio para uso como adubo verde.

Tabela 5. Producdo de massa seca da parte aérea destinada a forragem (MSF) pelas
leguminosas forrageiras e massa seca de grdos (MSG) pelas leguminosas graniferas, em fungédo
dos tipos forrageiras e tipos graniferas adotados em experimento de campo no ano de 2017

Grupo/Espécies Subproduto avaliado
Forrageiras MSF (Kg/ha)
FCM 16,993A
FECG 9,277A
Graniferas MSG (Kg/ha)
GAH 52,988A
GVvU 31,309A

* Médias seguidas de letras maiUsculas diferentes na coluna (representam comparagao entre um tratamento e outro)
diferem estatisticamente a 0,1%. Legenda: GPV: Granifera Phaseolus vulgaris, GVU: Granifera Vigna
unguiculata, GAH: Arachis hypogea, FCM: Forrageira Calopogonium mucunoides, FECG: Forrageira
Estilosantes Campo Grande, AVSA: Adubo verde Styzolobium aterrimum, AVCS: Adubo verde Crotalaria
juncea, TC: Tratamento controle, VE: Vegetacdo espontanea. MSF: massa seca da forragem (kg/ha); MSG: massa
seca de gréos (kg/ha).
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Além da producédo de biomassa, outros aspectos relacionados a produtividade de gréos
podem ser favorecidos pelo pré-cultivo com crotalarias, Dos Santo Cordeiro et al. (2019)
encontraram maior produtividade de biomassa aérea seca no pré-cultivo com mucuna, com
8,4Mg/hat. Observaram ainda que esta espécie acabou beneficiando a cultura subsequente
através do pré-cultivo com a mucuna e pela adubacéo organica de cobertura.

Conforme Tabela 6, nas comparacgdes por grupos, 0s parametros mensurados no milho
foram favorecidos pelas leguminosas do grupo adubo verde (GrupoAV). Esse resultado era
esperado pois uma vez que este grupo de espécies proporcionou maior biomassa da parte area
(Tabela 4). Percebe-se comportamento semelhante dos resultados de MS, na massa de gréos de
milho (MG), com GrupoAV favorecendo maiores produtividade de grdos de milho quando
comparadas aos demais tratamentos. Contudo, apesar da maior produtividade de graos de milho
ainda ter sido favorecida pelas espécies do tipo adubo verde estas acabaram nédo diferindo
estatisticamente do grupo G.

Os resultados acima relatados foram semelhantes a Kandel et al. (2019) que estudaram
interacdes entre manejos e N-fonte com caupi como um adubo verde no rendimento de MS de
trigo e concluiram que a quantidade de MS produzido pelo trigo sob o sistema plantio direto
foi apenas ligeiramente maior ou similar quando comparado ao sistema sem presencga de
adubacdo verde e que o caupi como N-fonte ndo foi eficiente, o que foi atribuido a falta de
sincronizacdo entre o N-fonte advindo da mineralizacdo dos residuos da biomassa de caupi e
demanda do cultivo subsequente.

Outro ponto importante, ainda no periodo pds-milho, na comparacdo leguminosas e as
parcelas de tratamento controle com e sem vegetacao espontanea, € que houve maior acimulo
N-parte aérea milho para os tratamentos que nao incluiam leguminosas (VE e TC), com menor
conteddo N-parte aérea proporcionado por VE. Vale mencionar, que a analise botanica com
catalogacdo das plantas que cresceram naturalmente no local (VE) demonstrou maior
frequéncia de gramineas com representacao frequente das espécies: Digitaria bicornis (Lam.)
Roem. & Schult, Paspalum urvillei Steud, Paspalum maritimum Trin. e da Familia
Euphorbiaceae Astraea lobata (L.) Klotzsch. e Euphorbia hyssopifolia L. (Tabela7).
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Tabela 6. Médias de altura e quantidade de plantas de milho inoculados com A. brasilense, quantidade de espigas, massa seca de grdos (MG),
massa seca da parte aérea (MS), clorofila total e acimulos de N, FDN e FDA pela parte aérea de milho ap6s adubacédo verde com diferentes espécies
de leguminosas em experimento de campo no ano de 2018 com dois controle: com e sem planta

Tratamento Altura  Populacéo Espiga MG MS Clorofila Total N-conteddo  N- Teor FDN FDA
(m) (unid/ha) (unid/ha) (kg/ha) (kg/ha) (a+b) (kg/ha) (%) (%) (%)
7leguminosas X2controles -0,13 -1735,81* 63,08 -240,62 545,14* -12,54* 5,89 0,09 13,55**  6,50**
7leguminosas XVE 0,22 -801,13* 1656,31 106,87 243,55* -4,57* 0,06 10,52* 5,05*
7leguminosas X TC -0,35* -934,68* -1593,23 -347,49* 301,58* -7,97* 2,94 0,03 3,02 1,45
VEXTC 0,57* 133,55 3249,55 454,35* -58,03 3,40* 0,00 0,04 7,50 3,60
GrupoAV X GrupoF e G 0,95* 2411,81* 14003,62* 567,98* 1695,61* 5,63* 16,46* 0,05 3,28 1,57
GrupoAV X GrupoF 1,24* 5267,90* 18263,13* 732,32* 2025,28* 4,16* 18,38* -0,07 -4,86 -2,33
GrupoAV X GrupoG 0,75* 507,75* 11163,95* 458,43 1475,83* 6,61* 15,17* 0,12 8,70 4,18
GrupoF X GrupoG -1,45*  -14280,45*  -21297,55*  -821,69  -1648,37* 7,34* -9,62 0,57**  40,66** 19,52**

Valores marcados com: * diferem estatisticamente a 10% de probabilidade; ** teste de significancia proximo (Pr<0,13)

Legenda: GrupoAV: grupo das adubo verde representado por AVCJ e AVSA; GrupoF: grupo das forrageiras representado por FCM e FECG; GrupoG: grupo das graniferas
representado por GAH, GPV e GVU. MS: massa seca da parte aérea; MG: massa de grdos: grdos 13% - produtividade de graos corrigida para 13% de umidade (kg/ha); N%:
teor de nitrogénio; FDA: fibra em detergente acido; FDN: fibra em detergente neutro.
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Tabela 7. Identificacdo das espécies naturalmente estabelecidas durante o experimento e mais

frequentemente encontradas nas parcelas controle com vegetacao espontanea

Nome Popular

Familia

Nome Cientifico

Bredo de Porco
Erva de rola

Pega pinto

Capim carrapicho
Capim pé de galinha

Mussambé
Erva de Santa Luzia ou Trapueraba
Tiririca

Tiririco

Capim mé&o de sapo
Grama seda

Capim de rogado
Méo de sapo
Capim de flecha
Capim de rolinha
Capim de flecha

Canela de Juriti
Fedegoso

Jitirana

Sempre verde Colonido

Meldo

Capim Gengibre ou Capim-Pernambuco

Capim de roca

Bredo de Porco

Vassourinha doce, Vassoura de botdo ou

vassourinha

Guanxuma ou vassoura
Maria pretinha

Dente de ledo

Chanana ou Flor-do-Guaruja

Amaranthaceae
Euphorbiaceae
Nyctaginaceae
Poaceae
(Gramineae)
Poaceae
(Gramineae)
Capparaceae
Commelinaceae
Poaceae
(Gramineae)
Poaceae
(Gramineae)
Poaceae
(Gramineae)
Poaceae
(Gramineae)
Poaceae
(Gramineae)
Poaceae
(Gramineae)
Poaceae
(Gramineae)
Poaceae
(Gramineae)
Poaceae
(Gramineae)
Euphorbiaceae
Boraginaceae
Convolvulaceae
Poaceae
(Gramineae)
Cucurbitaceae
Poaceae
(Gramineae)
Poaceae
(Gramineae)
Portulacaceae
Scrophulariacea
e

Malvaceae
Solanaceae
Asteraceae
Turneraceae

Amaranthus viridis L
Astraea lobata (L.) Klotzsch.
Boerhavia diffusa L.
Cenchrus echinatus L.

Chloris barbata Sw.

Cleome aculeata L.
Commelina erecta L.
Cyperus agregatus (Willd.) Endl.

Cyperus distans L.f.

Dactyloctenium aegyptium (L.) Willd.
Digitaria bicornis (Lam.) Roem. & Schult.
Digitaria eriantha Steud.

Digitaria horizontalis Willd.

Digitaria insularis (L.) Fedde

Eragrostis ciliaris (L.) R.Br.

Eragrostis ciliaris (L.) R.Br.

Euphorbia hyssopifolia L.

Heliotropium angiospermum Murray.
Ipomoea sericophylla Meissner.
Megathyrsus maximus (Jacg.) B.K.Simon &
S.W.L.Jacobs.

Momordica charantia L.

Paspalum maritimum Trin.

Paspalum urvillei Steud.

Portulaca oleracea L.
Scoparia dulcis L.

Sida linifolia Cav.
Solanum americanum L.
Sonchus oleraceus L.
Turnera subulata L.
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4.4 Conclusoes

Dentre as adubo verde, a crotalaria apresentou maiores valores de massa seca de raizes
e parte aerea bem como maiores acumulos de nitrogénio (N-acumulado e N-Teor),
hemicelulose e lignina. Conclui-se, portanto que a crotalaria configura a melhor espécie
especifica de adubo verde encontrada nesta pesquisa para uso exclusivo na adubacao verde.

Contudo, dentre as graniferas, 0 amendoim apresentou maior rendimento de gréos da
prépria cultura durante o seu cultivo para ser utilizado como adubo verde e apresentou maior
massa seca de raizes. Conclui-se, portanto que o amendoim configura a melhor granifera
encontrada nesta pesquisa para uso na alimentacao devido sua producao de gréos.

Ainda, dentre as forrageiras, o calopogbnio apresentou maior produtividade de biomassa
da parte aérea para adubacdo verde com maior N-acumulado e com maior producdo de massa
seca da parte aérea destinada a forragem. Conclui-se, portanto que o calopogénio configura a
melhor forrageira encontrada nesta pesquisa tanto para uso como adubo verde quanto para uso
na alimentacdo animal devido sua producéo de forragem.

Para o cultivo subsequente, dentre as leguminosas, as leguminosas tipo granifera
proporcionaram maior altura nas plantas de milho e as leguminosas tipo adubo verde
proporcionaram maior quantidade de plantas de milho e de espigas, maior produtividade de
grdos e biomassa da parte aérea, clorofila total e maiores acimulos de N, hemicelulose e lignina

pela parte aérea do milho.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

Nesta pesquisa talvez o curto intervalo de tempo entre a retirada das leguminosas (pouco
mais de um més) e o plantio do milho pode ter ocasionado alguma perda de N-solo isto
justificaria a baixa influéncia do cultivo das leguminosas antecessoras no aporte de N para o

cultivo subsequente do milho.



