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Biomass of green manure and soil cover in the region of Vale do Jequitinhonha,
Minas Gerais-Brazil
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Resumo - A adubagio verde constitui pratica cultural de relevante impacto positivo em sistemas de produgio agricola que visam
o uso sustentavel da terra. Objetivou-se com esse trabalho avaliar o desempenho de seis leguminosas utilizadas para adubagdo
verde, quanto a produtividade de fitomassa, cobertura do solo e uso da radiagdo fotossinteticamente ativa na regido conhecida
como Alto Vale do Jequitinhonha em Minas Gerais. O experimento foi conduzido entre os meses de margo a outubro de 2010,
em delineamento em blocos casualizados com quatro repetigdes. Os adubos verdes utilizados foram: crotalaria (Crotalaria
spectabilis), feijao-de-porco (Canavalia ensiformis), feijao-guandu-ando (Cajanus cajan), lab-lab (Lablab purpureus),
mucuna-an (Mucuna deenringiana) e tremogo-branco (Lupinus albus L.). Os adubos verdes apresentaram elevadas producdes
de fitomassa, mas com diferentes picos de cobertura do solo e interceptacdo da radiagdo. Os maiores acimulos de matéria seca
e fresca foram observados pela crotalaria seguido pelo feijdo-guandu-ando. Entre as espécies estudadas, o feijio-de-porco ¢ a
que apresentou maior periodo vegetativo, representando elevado potencial para recobrimento do solo, destacando-se também
na interceptacdo de radiag@o fotossinteticamente ativa.

Palavras-chave - Cajanus cajan. Canavalia ensiformis. Crotalaria spectabilis. Lablab purpureus. Mucuna deenringiana

Abstract - Green manuring is a positive practice that reduces the impact on agricultural production systems aimed at sustainable
land use. The objective of this study was to evaluate the performance of six legumes used for green manure, the productivity
of biomass, land cover and use of photosynthetic active radiation in the region of the Vale do Jequitinhonha, Minas Gerais,
Brazil. The experiment was conducted during March to October, 2010 in randomized block design with four replications. Green
manures were used: Crotalaria spectabilis, Canavalia ensiformis, Cajanus cajan, Lablab purpureus, Mucuna deenringiana and
Lupinus albus. Green manures had high yields of biomass, however, different peaks of ground cover and radiation interception
were observed. The largest accumulations of dry and fresh matter were observed in C. spectabilis followed by C. cajan. Among
the species studied, C. ensiformis has a larger growing season, representing great potential for soil covering, and is important
for the interception of photosynthetically active radiation.

Key words - Cajanus cajan. Canavalia ensiformis. Crotalaria spectabilis. Lablab purpureus. Mucuna deenringiana.
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Introducao

Dentre as praticas que contribuem para maior
sustentabilidade do agroecossistema, destaca-se, com
grande importancia, a adubagdo verde, que visa a
incorporacdo ou ndo de restos vegetais ndo decompostos,
com a finalidade de preservar ¢ ou melhorar a fertilidade
das areas agricolas (CHAVES; CALEGARI, 2001).

A adubagdo verde apresenta muitos beneficios ao
ambiente agricola, como acuimulo de matéria orgéanica
na superficie do solo, reciclagem de nutrientes e aporte
de N por meio da fixagao bioldgica, principalmente pelas
leguminosas, melhoria dos atributos quimicos e fisicos do
solo, maior retengdo e capacidade de infiltragdo de agua,
aumento da biodiversidade no solo, controle dos efeitos
da temperatura no solo, sequestro de carbono e controle
de plantas daninhas (AMADO, 2000; WUTKE et al.,
2009). Segundo Bertol et al. (2002), a cobertura de 20%
do solo com residuos vegetais contribui para reduzir as
perdas de solo em aproximadamente 50%, em relagdo ao
solo descoberto.

Espécies de variadas familias botanicas podem
ser empregadas como plantas de cobertura para fins de
adubagdo verde, entretanto as leguminosas tém sido as
mais utilizadas (TEODORO et al., 2011). A principal
razdo ¢ a fixacdo do nitrogénio atmosférico por bactérias,
principalmente do género Rhizobium, que vivem em
simbiose com suas raizes (PERIN et al., 2004; FARIA et
al., 2004). Além disso, produzem grande quantidade de
fitomassa e apresentam sistema radicular pivotante, capaz
de extrair nutrientes que se encontram em camadas mais
profundas do solo, os quais serdo disponibilizados apos a
decomposicdo do material vegetal e a mineralizagdo dos
seus nutrientes (FAVERO et al., 2001).

A regido compreendida  pelos Vales do
Jequitinhonha e Mucuri, com 106 mil km? e populagéo
de 1,9 milhdes de habitantes, localizada ao nordeste de
Minas Gerais, norte do Espirito Santo e sul da Babhia,
apresenta economia baseada na agricultura de subsisténcia
e bovinocultura de corte. A regido destaca-se, também,
por apresentar baixos indicadores sdcio-econdmicos,
como o Indice de Desenvolvimento Humano (IDH) (PAE/
MG, 2010). As atividades agricolas desenvolvidas pelos
agricultores do Alto Vale do Jequitinhonha, em sua maioria,
sdo realizadas pelos plantios nas areas de grotas, encostas e
chapadas, em solos arenosos. Esses agricultores trabalham
em lavouras utilizando-se da abundéncia de recursos
naturais, mas que podem se exaurir ao longo do tempo, se
ndo manejados corretamente (TEODORO, 2010).

Em fungéo das caracteristicas climaticas observadas
na regido do Vale do Jequitinhonha, os cultivos agricolas
sdo concentrados no tnico periodo chuvoso do ano, de

outubro a margo, sendo que no periodo seco grande parte
da area fica em pousio, servindo a resteva para o pastejo
animal, e sujeita a erosdo éolica, perda de nutrientes e
exposi¢do da populagdo de plantas invasoras. Segundo
Nascimento et al. (2003) todos esses fatores, isolados
ou em conjunto, contribuem fortemente para aumentar
a degradagdo do solo, seja pela redugdo dos teores de
nutrientes ou pela diminuigdo da atividade biologica e
da matéria organica, pois a vegetacdo nativa ocorrente
neste periodo ndo ¢ suficientemente capaz de lhe fornecer
protecdo eficiente. De acordo com Heinrichs et al. (2005),
a adubagdo organica e¢/ou verde viabilizou a exploragdo
sustentavel de muitos solos arenosos, pobres em nutrientes
e matéria organica, com baixos teores de N e baixa CTC.

Segundo Derpsch et al. (1990), a utilizagdo agricola
economicamente viavel de muitos solos arenosos e pobres
em nutrientes, com baixo teor de matéria organica, em
muitas regides do mundo, tornou-se possivel somente apds
a introdugdo da adubacgdo verde. Diante disso objetivou-
se com o presente trabalho identificar espécies de adubo
verde que apresentem maior potencial de produgdo de
biomassa e recobrimento do solo para a regido do Alto
Vale do Jequitinhonha.

Material e métodos

O experimento foi desenvolvido no campo
experimental pertencente a Universidade Federal dos
Vales do Jequitinhonha e Mucuri - UFVIM, campus
JK, na cidade de Diamantina - MG. O relevo do local é
levemente ondulado, com altitude de 1.133 m. O clima
da regido, segundo classificagdo de Koppen, ¢ do tipo
Cwb, com estacdo seca e chuvosa definidas. As médias
diarias de temperatura e precipitagdo estdo apresentadas
nas Figura 1.

O experimento foi realizado entre os meses de margo
aoutubrode 2010, em delineamento de blocos casualizados
com quatro repeticdes. Os tratamentos foram constituidos
de seis leguminosas, semeadas nas respectivas densidades
(sementes m?): Crotalaria (Crotalaria spectabilis, 40),
feijdo-de-porco (Canavalia ensiformis, 7), feijao-guandu-
andao (Cajanus cajan, 28), lab-lab (Lablab purpureus,
15), mucuna-preta (Mucuna deenrigiana, 10) e tremogo-
branco (Lupinus albus, 13). As parcelas experimentais
representaram uma area com 7,5 m de comprimento (15
linhas de plantio espagadas de 0,5 m) e 5 m de largura
tendo a area 1til de 15 m?. Na Tabela 1 encontram-se a
analise quimica e granulométrica de amostras do solo da
area experimental, que foi classificado segundo Embrapa
(2006) como Neossolo Quartzarénico ortico tipico.

Para o preparo do solo realizou-se uma aragdo e
uma gradagem. A semeadura e adubacao foram realizadas
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Figura 1 - Precipitagdo (mm), temperatura (°C) minima e maxima no periodo de avaliagdo dos adubos verdes (Mar-Out)

em Diamantina-MG (2010). Fonte: Inmet

Tabela 1- Composi¢do quimica e fisica de amostras de solos da camada de 0-20 cm de profundidade do solo da area

experimental
Analise quimica
pH P K* H+Al Ca** Mg* SB MO
agua mg dm? cmol dm” dag kg
5,5 1.4 23,0 2,1 0,8 0,3 1,2 1,0
Composigao granulométrica (g kg™!)
Argila Silte Areia
110,0 30,0 860,0

manualmente no sulco de plantio em mar¢o de 2010,
sendo utilizados 50 kg ha™ de P,O, e 25 kg ha' de K,O
na forma de superfosfato simples e cloreto de potassio,
respectivamente. Durante a conduc¢do do experimento
foram realizadas trés capinas aos 34; 83 e 163 dias apos o
plantio (DAP).

A fracdo de radiacdo fotossinteticamente ativa
(RFA) foi obtida em fun¢do das medidas de RFA, com
o ceptdmetro quantico (Delta T devices), o aparelho foi
posicionado com os sensores no topo do dossel e rente
a superficie do solo, tomando-se quatro sub-amostras por
parcela. Foram feitas duas avalia¢des, sendo uma na fase
vegetativa e outra na fase do florescimento das plantas,
exceto para o feijdo-de-porco, sendo a coleta de dados
realizadas entre 9 e 10 h da manha.

Aos 164 DAP procedeu-se & amostragem, colhendo
aparte aérea das plantas. As plantas foram cortadas rente ao
solo, identificadas e acondicionadas em sacolas de papel,
para determinag@o da matéria fresca. Posteriormente foram
secas em estufa com circulagdo for¢ada de ar, a 65 °C, até
atingir peso constante para determinagdo da matéria seca.

A avaliacdo de cobertura de solo foi calculada em
porcentagem, por meio do registro fotografico de cada
parcela semanalmente e a area determinada com o auxilio
do “software” Image pro-plus. As fotos foram inseridas
no programa que diferenciava areas expostas de areas
cobertas pelos adubos verdes. Os graficos foram obtidos
por meio das médias das quatro repetigdes.

Os dados obtidos foram submetidos a analise de
variancia e as médias, quando significativas, comparadas
pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade de erro.
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Resultados e discussao

A crotalaria apresentou os maiores valores de
matéria fresca entre as leguminosas avaliadas, seguida
pelo feijdo-guandu, tremoco, feijdo-de-porco, mucuna e
lab-lab (Tabela 2).

Considerada planta de dia curto, a crotalaria foi
o adubo verde que melhor adaptou-se a época de cultivo
na regido em estudo. Apesar de florescer aos 68 dias apds
o plantio (DAP) a espécie apresentava-se mais fibrosa
na época da avaliagdo e, por isso, com maiores valores
de matéria fresca (39,1 t ha'). No entanto, estes valores
contribuem pouco para a cobertura do solo, visto que
a espécie apresenta crescimento ereto e¢ na densidade
cultivada atingiu valores maximos de cobertura do solo
proximos a 70% (Figura 2).

Devido ao florescimento precoce, o feijao-guandu
ando apresentou valores elevados de matéria seca (8,7
t ha') em relagdo a matéria fresca (21,25 t ha'), pois as
plantas encontravam-se na fase de enchimentos de graos
onde grande quantidade de folhas ja havia senescido,
diminuindo a relagdo folha/caule da leguminosa.
Essa caracteristica influenciou negativamente para a
manutencao de indices elevados da taxa de cobertura do
solo pela cultura (Figura 2).

Os menores valores de matéria seca foram
observados nos adubos verdes feijdo-de-porco, tremogo-
branco, mucuna-and ¢ lab-lab (Tabela 1). Todavia os
resultados foram superiores aos encontrados por Heinrichs
et al. (2005) e Faria et al. (2004) para o feijao-de-porco.
Barradas et al. (2001) em trabalho na regido serrana do
Rio de Janeiro observou valores proximos de matéria seca
para o tremogo-branco em regido com altitude semelhantes
ao local do presente estudo. A baixa produgdo da mucuna-
and deve-se a época de semeadura nao ser a ideal para

a espécie, sendo recomendado por Calegari et al. (1995)
seu plantio nos meses de novembro, dezembro e janeiro,
quando o objetivo for maior producdo de fitomassa ¢ o
cultivo for exclusivo.

A maior producdo de fitomassa verificada nesse
estudo deve-se, provavelmente a época de semeadura
e a adubacdo utilizada, com as quais houve condigdes
adequadas para o desenvolvimento das espécies, pois
na regido constataram-se elevados indices de precipitacdo
pluvial no inicio do desenvolvimento vegetativo (Figura 1).
Na pratica, quando o agricultor utiliza alguma espécie
de cobertura no periodo de outono-inverno nio realiza
qualquer tipo de adubagéo, sendo aproveitada a adubagio
residual da cultura anteriormente cultivada (Carneiro et
al., 2008).

Quanto a cobertura do solo, observa-se que o feijao-
de-porco foi o adubo verde que obteve os maiores indices
de cobertura durante todo o periodo experimental (Figura
2). Apesar de produzir pouca matéria seca (Tabela 1), a
espécie apresentou crescimento inicial rapido com indices
elevados de cobertura do solo logo nas primeiras semanas
de avaliagdo. Comportamento semelhante foi observado
por Favero et al. (2001), que destacam a velocidade de
cobertura do solo para o feijao-de-porco, em torno de
60% aos 30 DAS e, em contrapartida a menor capacidade
observada para o lab-lab nas diferentes épocas avaliadas.

O indice de cobertura do solo pelo tremogo branco
foi superior a 80% a partir da nona semana de avaliacdo
(Figura 2). Esses resultados sdo semelhantes ao encontrado
por Barradas et al. (2001) e evidenciam a adaptacdo
da espécie ao clima de regides de elevadas altitudes. E
importante observar que o tremogo-branco foi o primeiro
a apresentar florescimento (Tabela 2) ¢ que na fase da
ultima avaliacdo encontrava-se na fase de enchimento de
graos, sendo necessarios mais estudos sobre o momento

Tabela 2 - Valores médios de massa fresca e seca da parte aérea (t ha') e época de florescimento de seis adubos verdes

cultivados em Diamantina-MG

Matéria Fresca Matéria Seca Florescimento
Tratamentos
(t ha') DAP
Crotalaria 39,10 a 10,4 a 68
Lab-lab 11,60 b 4,5b 75
Feijao-guandu-anao 21,25b 8,7 ab 68
Feijao-de-porco 14,80 b 40D ndo ocorreu
Mucuna-preta 14,50 b 42b 60
Tremogo-branco 15,70 b 4,1b 51
CV (%) 39,78 4238 8,73

Médias ndo seguidas pelas mesmas letras na coluna diferem entre si pelo teste de Tukey a 5 % de probabilidade de erro. DAP: Dias ap6s o plantio.
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Figura 2 - Porcentagem de cobertura do solo pelas espécies Crotalaria spectabilis [§ = (-76,30/(1+e-"(x+70,56)/-8,31))
-R?=0,99), Lablab purpureus (3 = (67,89/(1+e-"(x-10,77)/17,93)) - R = 0,91), Cajanus cajan (§ = (62,75/(1+e-"(x-
32,99)/12,61)) - R*=0,99), Canavalia ensiformis (§ = (92,95/(1+e-"(x-10,23)/13,83)) R* = 0,98), Mucuna deenringiana
(¥=(60,27/(1+e-\(x-16,67)/7,76)) R = 0,95) e Lupinus albus L. (§ = (86,5/(1+e-"(x-29,57)/10,25)) - R*=0,99), avaliadas

da emergéncia aos 120 dias.

de corte para producdo de fitomassa para os ambientes
agricolas dessa regido.

A radiagdo incidente inferior e a interceptada
avaliam a eficiéncia do dossel de cada adubo verde em
relacdo a cobertura do solo, pois indica a capacidade de
cada espécie em reter a radiacdo e consequentemente
sombrear o solo. A atenuacdo da radiacdo pela cobertura
vegetal depende, principalmente, da densidade da
folhagem, do arranjo das folhas no interior da vegetagdo,
do angulo existente entre a folha e a radiagdo incidente e
do coeficiente de extingdo (MONTEITH; UNSWORTH,
1990).

Observa-se na Tabela 3 que a mucuna-and foi a
espécie que apresentou os maiores valores para a radiagdo
que chegava a parte inferior na fase vegetativa. Tal
caracteristica esta relacionada ao dossel ereto da planta e
baixo acumulo de fitomassa.

A crotaléria, tremoco-branco e o feijao-guandu-
anao obtiveram elevados valores de radiacdo interceptada
na fase vegetativa, o que ndo se confirmou na segunda fase

onde estes adubos verdes apresentavam quedas de folhas.
Esse fato influenciou os valores de radiagdo que chegava
ao interior do dossel. Assim, ¢ importante avaliar o periodo
certo de manter tais adubos verdes no ambiente agricola
quando o objetivo for a supressdo de plantas invasoras
pelo sombreamento das mesmas. Em trabalho de Soares
et al. (2012), o plantio de Crotalaria juncea ¢ Mucuna
aterrima em rotagdo com a cana-de-agtcar foi capaz de
reduzir a presenga de plantas invasoras e esse resultado
deveu-se principalmente ao efeito fisico de abafamento ¢
a reducdo da luminosidade dos adubos verdes.

O feijao-de-porco foi o adubo verde mais eficiente
na interceptacdo da radiacdo durante todo o periodo de
avaliagdo (Tabela 3). Esses resultados estdo de acordo
com os dados de cobertura do solo onde a espécie obteve
os maiores indices durante todo o periodo avaliado (Figura
2). Segundo Meschede et al. (2007) maiores incidéncias
de luz no solo aumentam significativamente a presenga de
plantas invasoras e o efeito fisico é o principal supressor
no aparecimento das espécies infestantes, permitindo que a
cultura consiga expressar melhor seu potencial genético.
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Tabela 3 - Radiagao inferior ¢ interceptada pelos adubos verdes nos estadios vegetativo e reprodutivo no Alto Vale do

Jequitinhonha, MG

Fase vegetativa

Fase reprodutiva

Tratamentos - ; ; : - ] ; - - -
Radiacdo inferior ~ Radiacdo interceptada Radiacdo inferior =~ Radiacdo interceptada
(MJ m? dia!)
Crotalaria 236,25 b 867,75 a 649,75 a 432,75b
Lab-lab 339,75 ab 825,00 ab 893,50 a 337,50 b
Feijao-guandu-ando 258,50 ab 864,25 ab 761,00 a 494,25 b
Feijao-de-porco 208,75 b 847,25 ab 259,00 b 887,75 a
Mucuna-preta 453,75 a 634,50 b 673,50 a 572,50 b
Tremogo-branco 260,00 ab 821,50 ab 901,00 a 341,50 b
CV (%) 30,57 12,49 20,49 26,54

Médias ndo seguidas pelas mesmas letras na coluna diferem, entre si, pelo teste de Tukey a 5 % de probabilidade.

Conclusoes

O tremogo branco teve o menor periodo vegetativo
entre as leguminosas estudadas, enquanto que o feijao-de-
porco néo floresceu durante o periodo de avaliagao.

A crotalaria foi o adubo verde de maior potencial
para acimulo de fitomassa enquanto que o feijao-de-
porco foi o mais eficiente para cobrir o solo e interceptar a
radiagdo sendo os mais indicados para o plantio na regido
do estudo.
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