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RESUMO GERAL

TEODORO, Ricardo Borges. Comportamento de leguminosas para adubacgdo verde no
Vale do Jequitinhonha. 2010. 80 p. Dissertacdo (Mestrado em Producdo Vegetal).
Departamento de Agronomia, Universidade Federal dos Vales do Jequitinhonha e Mucuri,
Diamantina/MG, 2010.

Os impactos provocados pela agricultura convencional tém promovido degradagdo dos
recursos naturais, o que preocupa toda a humanidade. Especificamente nos trépicos, os solos
necessitam de protecdo constante, haja vista que o seu desgaste promove reducdo da
produtividade. Nesse sentido, praticas conservacionistas, como adubacdo verde, permitem a
manutencdo da capacidade produtiva do solo ao longo do tempo, sem causar impactos
negativos ao meio ambiente, conduzindo para a sustentabilidade dos agroecossistemas. O
objetivo deste trabalho foi gerar e adaptar conhecimentos e tecnologias que possibilitem
ampliar o uso da adubacéo verde em cultivos conservacionistas de baixa perturbacéo do solo
para a agricultura familiar, no Vale do Jequitinhonha/MG, quando foram objetos deste estudo
dois biomas caracteristicos da regido, o Cerrado e a Caatinga. Dois experimentos foram
conduzidos: um na regido de Cerrado, com leguminosas anuais, mucuna cinza (Mucuna
nivea), mucuna preta (Mucuna aterrima), lab-lab (Dolichos lab lab), feijdo-de-porco
(Canavalia ensiformis), crotaldria juncea (Crotalaria juncea), crotalaria espectabilis
(Crotalaria spectabilis), guandu ando (Cajanus cajan) e testemunha (solo nu), e outro na
regido da Caatinga Mineira, constituido pelas leguminosas perenes: cudzu tropical (Pueraria
phaseoloides), calopogdnio (Calopogonium mucunoides), amendoim forrageiro (Arachis
pintoi), soja perene (Glycine wightii), estilosante campo grande (Stylosanthes capitata e
Stylosanthes macrocephala) e testemunha (solo nu). O delineamento experimental utilizado
nos dois experimentos foi o de blocos ao caso com quatro repeticbes. Observou-se que, na
regido de Cerrado, as leguminosas que se destacaram inicialmente para cobertura do solo
foram a mucuna cinza e o feijao-de-porco, com todas as coberturas promovendo a reducdo da
temperatura em relacdo a testemunha. Para a retencdo de umidade do solo, o destaque foi a
mucuna cinza. Dentre as coberturas avaliadas nesse bioma, as que contribuiram para reducéo
da fitomassa das plantas espontaneas foram o guandu ando, mucuna cinza, feijdo-de-porco e
lab-lab, com destaque para reducdo em 40% da fitomassa das gramineas, proporcionada com
essas coberturas. A mucuna cinza, mucuna preta, lab-lab e feijao-de-porco se destacaram no

incremento de macronutrientes e aumento da matéria organica sobre o solo, com a
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senescéncia de folhas durante o ciclo. A crotaléria juncea foi a espécie que se destacou no
acumulo de fitomassa, aporte N e macronutrientes. No experimento realizado na regido da
Caatinga Mineira, as leguminosas que se destacaram para cobertura do solo foram o
calopogbnio, amendoim forrageiro e cudzu tropical, com o calopogbnio contribuindo com as
maiores taxas nos primeiros 90 dias. O uso das leguminosas como cobertura permanente
promoveu mudangas na composicdo das espécies espontaneas ao longo das avaliacOes,
quando o calopog6nio, amendoim forrageiro e cudzu tropical se destacaram na capacidade de
supressdo das espontaneas. Todas as leguminosas a partir dos 120 dias proporcionaram menor
temperatura do solo, em relagdo a testemunha. O calopogdnio se destacou dentre as espécies,
com maior capacidade em conservar a umidade do solo, no incremento de macronutrientes e
aumento da matéria organica sobre o solo, por meio da senescéncia de folhas durante o ciclo,
maior acimulo de fitomassa, macronutrientes e aporte de N ao sistema, pela parte aérea, aos
180 dias de ciclo. Este trabalho permite que os agricultores conhecam o comportamento das
diferentes espécies para adubacdo verde, as quais apresentam caracteristicas distintas, para,

assim, suprirem as diferentes demandas para os sistemas agricolas do Vale do Jequitinhonha.

Palavras-Chave: adubos verdes, leguminosas, ciclagem nutrientes, sustentabilidade, manejo

do solo, plantas de cobertura.



GENERAL ABSTRACT

TEODORO, Ricardo Borges. Behavior of leguminous against green manuring in the
Jequitinhonha Valley. 2010. 80 p. Dissertation (Master in Croop Vegetable). Federal
University of the Jequitinhonha and Mucuri Valleys, Diamantina, MG, 2010.

The impacts caused by conventional agriculture have been promoting degradation of natural
resources, what concerns the humankind. Specifically in the tropics, the soils require constant
protection, considering that the wastage decreases the productivity. In this sense, conservation
practices such as green manuring maintain the productive capacity of the soil over the times
without causing negative impacts to the environment, leading to the sustainability of
ecosystems. The objective of this study was to generate and adapt knowledge and technology
that could wide the use of green manuring in conservation crops with low soil disturbance to
the family farm in the Jequitinhonha Valley/Minas Gerais, where there were evaluated two
characteristic biomes of the region, Cerrado and Caatinga. Two experiments were conducted:
one in the region of Cerrado with annual leguminous, grey mucuna (Mucuna nivea), black
(Mucuna aterrima), lab-lab (Dolichos lab lab), feijdo-de-porco (Canavalia ensiformis),
juncea crotalaria (Crotalaria juncea), espactabilis crotalaria (Crotalaria spectabilis), Little
guandu (Cajanus cajan) and control (bare soil), and another in the Caatinga region consists of
the perennial leguminous: tropical cudzu (Pueraria phaseoloides), calopogdnio
(Calopogonium mucunoides), forage peanut (Arachis pintoi), perennial soy (Glycine wightii),
campo grande estilosante (Stylosanthes capitata and Stylosanthes macrocephala) and control
(bare soil). The experimental design used in both experiments was randomized blocks with
four replications. It was observed that in the Cerrado region the species that initially stood out
for ground cover were grey mucuna and feijdo-de-porco, with all the coverage promoting the
reduction of temperature compared to control. In retaining soil humidity it was the grey
mucuna. Among the tested coverages in this biome, the ones which contributed to the
reduction in weeds phytomass were the little guandu, grey mucuna, feojao-de-porco and lab-
lab, pointing the reduction of 40% in gramineas phytomass provided with these coverages.
The grey mucuna, black mucuna, lab-lab and feijdo-de-porco stood out in the increment of
macronutrients and increase of organic matter on the ground with the senescence of leaves
during the cycle. The juncea crotalaria was the specie that stood out in the accumulation of
phytomass, N and macronutrient intake. In the experiment conducted in the Caatinga Mineira,

the species that stood out to cover the soil were Calopogonio, forage peanut and tropical



cudzu, where the Calopog6nio contributed to the highest rates is the first 90 days. The use of
leguminous as permanent coverage induced changes in weed species composition along the
ratings, when calopogénio, forage peanut and tropical cudzu stood out in ability to suppress
the spontaneous ones. All the leguminous out of 120 days provided less soil temperature,
compared to control. The calopogdnio stood out among the species, with greater capacity to
conserve soil humidity, the increment of macronutrients and increase of organic matter on the
ground, through the senescence of leaves during the cycle, increased accumulation of
phytomass, N and macronutrient intake of the system in the airy part in the 180 days of the
cycle. This work allows farmers to know the behavior of different species against green
manuring, what shows different characteristics making up for the different demands of

agricultural systems in the Jequitinhonha Valley.

Keywords: green manuring, leguminous, nutrient cycle, sustainability, soil management,

coverage crops.
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1. APRESENTACAO

O Vale do Jequitinhonha é caracterizado pela predominéncia da agricultura familiar,
presente nos trés biomas que o constituem: cerrado no Alto Jequitinhonha, onde também se
encontram campos rupestres; caatinga (semi-arido mineiro) no Médio Jequitinhonha, e mata
atlantica no Baixo Jequitinhonha. As atividades agricolas desenvolvidas pelos agricultores do
Vale do Jequitinhonha, em sua maioria, sdo realizadas pelos plantios nas areas de grotas,
encostas e chapadas. Os agricultores trabalham em lavouras utilizando-se da abundéncia de
recursos naturais, mas que podem se exaurir ao longo do tempo, se ndo manejados
corretamente.

Diante dessa situacdo, muitos agricultores tém buscado tecnologias sustentaveis e
inovadoras por meio de ONGs e Orgdos de Assisténcia Técnica e Extensdo Rural, e as
Universidades sdo importantes para geracdo dessas tecnologias, por meio de pesquisas. Em
parceria com essas institui¢cdes, as Universidades as disponibilizam aos agricultores, visando
garantir a continuidade da atividade agropecudria nessas areas. Esses agricultores buscam, por
meio dessas tecnologias, qualidades que proporcionem ao sistema agricola aumento
consideravel dos conteldos de matéria organica, retencdo de agua do solo, fertilidade e
condicBes ambientais favoraveis ao incremento da vida biologica dos agroecossistemas,
tornando-os sustentaveis ao longo do tempo.

Porém, acdes de pesquisas relacionadas a essas tecnologias no Vale do Jequitinhonha
sdo ainda bastante restritas, para as condi¢cBes do semi-arido mineiro sdo praticamente
inexistentes. A implementacdo e adaptacOes dessas tecnologias tém acontecido por meio de
acOes locais, sendo realizadas quase que exclusivamente por organizagdes do movimento
social, quando se destacam as Escolas Familia Agricola - EFA. Essa instituicdo tem como
base a gestdo pelos agricultores e papel fundamental na difuséo e constru¢do do conhecimento

e tecnologias apropriadas a realidade local e regional.

Diante do papel que as EFA’s exercem para a Agricultura Familiar de Minas Gerais,
sobretudo no Vale do Jequitinhonha, a AMEFA - Associagdo Mineira das Escolas Familia
Agricola, instituicdo que representa as EFA’s em nivel estadual, e a UFVJM iniciaram um
processo de Formagdo na tematica da Agroecologia, com os monitores das EFA’s, por
entender que essa formacgdo é fundamental na busca pelo desenvolvimento rural sustentavel
da Agricultura Familiar mineira. Dessa parceria se originou um projeto de cunho pedagogico

que visa a formacdo, vinculada a realizacdo de experiéncias com técnicas agroecoldgicas, e



também a geracdo, adaptacdo e difusdo dos conhecimentos sobre praticas agricolas que
promovam a longevidade dos recursos naturais e da capacidade produtiva das areas. Com esse
foco, foram realizadas algumas experimentacdes, dentre elas as que constituiram esta
dissertacéo.

Este projeto foi construido, juntamente ao processo de formacdo em Agroecologia,
realizado com os monitores das EFA’s, tendo também como objetivo conhecer o
comportamento e as potencialidades que algumas espécies leguminosas herbaceas, anuais e
perenes podem oferecer para a agricultura familiar, sobretudo aos pequenos e médios

produtores descapitalizados do Vale do Jequitinhonha.

2. REFERENCIAL TEORICO

2.1 Adubacéo Verde

A adubacdo verde é uma técnica que consiste no cultivo de espécies nativas ou
introduzidas, cultivadas em rotacdo ou em consorcio, com culturas de interesse econémico.
Essas espécies podem ser de ciclo anual, semiperene e perene, as quais, portanto, cobrem o
terreno em periodos de tempo ou durante todo o ano (Calegari et al, 1993; Espindola et al.,
1997). Apds serem rocadas, podem ser incorporadas ou mantidas em cobertura sobre a
superficie do solo.

Desde a antiguidade é utilizada, com cultivo de determinadas plantas que produziam
efeitos benéficos ao solo, manifestando-se em colheitas subsequentes, sendo conhecida por
gregos, romanos e chineses antes da Era Cristd. Relatos da pratica da adubacdo verde as
margens dos lagos suicos datam de 4.000 — 5.000 anos a.C(Souza & Pires, 2005). No Brasil,
as primeiras referéncias sobre a pratica da adubacgéo verde foram os trabalhos realizados por
D’utra (1919). No periodo dos anos 40 e 50, a adubagdo verde era uma pratica comum nos
sistemas de producdo dos agricultores. Entretanto, a partir do final da década de 50, por
advento da revolucédo verde, houve grande estimulo para uso de adubos sintéticos e a pratica
foi abandonada por muitos agricultores (Favero, 1998).

A adubacéo verde foi retomada nos anos 80, motivada pela necessidade urgente de
controle da eroséo e de recuperacdo de solos exaustivamente cultivados e inadequadamente
manejados, com acentuados problemas de ocorréncia de nematoides, doencas e plantas
espontaneas. A partir dos anos 90, a utilizacdo da adubacao verde foi ainda mais intensificada

pelo estimulo a agricultura organica e familiar, com expressivos resultados em distintas



situacOes agricolas no pais, sendo também inserida em sistemas de plantio direto e de
integracdo lavoura pecuaria.

Ultimamente, varios 6rgdos de pesquisa da iniciativa publica e privada e da extenséo
tém promovido discussdes enfocando o uso da adubacdo verde como principio para uma
agricultura conservacionista, ambiental e economicamente sustentavel.

Segundo Costa et al. (1993), Amado (2000) e Wutke et al. (2009), a adubacdo verde
pode apresentar muitos beneficios aos agroecossistemas, como acumulo de matéria organica
na superficie do solo, reciclagem de nutrientes e aporte de N por meio da fixacdo bioldgica,
principalmente pelas leguminosas, melhoria dos atributos quimicos e fisicos do solo, maior
retencdo e capacidade de infiltracdo de agua, aumento da biodiversidade no solo, controle dos
efeitos da temperatura no solo, diminuicdo das perdas de solo por erosdo, sequestro de

carbono e controle de plantas espontaneas.

2.2 Cobertura do Solo

Entre as diversas medidas conhecidas para o controle da erosdo, uma das mais
importantes é a cobertura do solo, com vegetacao viva ou seus residuos, de forma a impedir o
impacto direto das gotas de chuvas sobre as particulas do solo. O controle da erosdo significa
a manutengdo e a possibilidade de melhoria das condi¢bes de fertilidade do solo, com
repercussao em melhores producdes agricolas.

Nas regides agricolas, a exposicdo dos solos durante o periodo da seca é constante, o
que pode acarretar sérios problemas de degradacdo. Nesse periodo, o solo é exposto a
radiacdo solar intensa, elevadas amplitudes térmicas, evapotranspiracdo e a erosdao. Ja no
periodo chuvoso, sdo comuns as precipitacdes de intensidades elevadas, que acarretam eroséo
hidrica bastante critica. Contudo, para contornar toda essa situacdo, a manutencdo da
cobertura do solo é de fundamental importéncia para preserva-lo.

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 relacdo ao solo
descoberto.

Brito et al. (1996) destacam que a manutencdo de cobertura morta em relacéo ao solo
descoberto pode proporcionar aumento de 2,5 vezes da velocidade de infiltracdo basica em
um solo Podzdlico Vermelho-Amarelo, auxiliando na reducdo do escoamento superficial

associado a erosao.



Perin et al. (2003), estudando o comportamento do amendoim forrageiro em diferentes
densidades de semeadura, observaram que ele cobriu plenamente o solo aos 224 dias apos a
semeadura independentemente da densidade, porém as densidades de 8 e 16 plantas/m linear
proporcionaram 50% de cobertura do terreno, respectivamente aos 84 e 68 dias apds a
semeadura, enquanto nos tratamentos com 2 e 4 plantas/m linear, esse mesmo valor foi
alcancado, respectivamente, aos 125 e 103 dias ap6s a semeadura, quando semeado no final
do periodo chuvoso. Entretanto, Perin (2001) havia constatado que essa leguminosa, quando
semeada no inicio do periodo das aguas, proporcionou plena cobertura do solo aos 110 dias
apos a semeadura.

Dalcomo et al. (1999) também destacam a velocidade de cobertura do solo do
amendoim forrageiro em consércio com pomar de citros, tendo como segunda opcao a soja
perene e o cudzu tropical.

Espindola et al. (2005) observaram que o periodo de tempo necessario para cobertura
completa do terreno por leguminosas como estilosantes, calopogonio, cudzu tropical foram de
135, 106 e 106 dias, respectivamente.

Favero et al. (2001a) avaliaram o comportamento de diferentes leguminosas anuais
quanto a velocidade de cobertura do solo. O feijdo-de-porco se destacou, apresentando em
torno de 60% aos 30 dias ap6s semeadura, sendo a menor capacidade de cobrir o solo pelo
lab-lab nas diferentes épocas avaliadas. Duarte Junior & Coelho (2008) também observaram
que o feijdo-de-porco, juntamente com a mucuna preta, apresentam elevada taxa de cobertura
inicial, quando o feijdo-de-porco proporcionou 100% de taxa de cobertura aos 70 dias ap6s a
emergéncia das plantulas. Porém, os autores destacaram a capacidade da crotaléria juncea ao
cobrir plenamente o solo aos 51 dias ap0s a emergéncia.

Em Planaltina-DF, Damaso et al. (1999), em um solo de cerrado, observaram que
entre as espécies de adubos verdes semeadas no final do periodo chuvoso, as melhores
coberturas do solo foram proporcionadas pela mucuna cinza e milheto, com 94% e 75%,
respectivamente.

No Cerrado da regido de Goiania-GO, Carvalho et al. (1996) observaram que a
mucuna preta proporcionou melhor cobertura do solo tanto na estagdo seca quanto no inicio
do periodo chuvoso, sendo que a Braquiaria ruziziensis praticamente se igualou @ mucuna no
primeiro ano agricola. Contudo, observou-se ainda reducdo da cobertura do solo pelos
residuos dos adubos verdes apds inicio do periodo chuvoso, sendo essa queda mais acentuada

para as leguminosas, em funcdo das suas maiores taxas de decomposicao.



Nascimento & Lombardi Neto (1999), trabalhando com crotalaria juncea, mucuna
preta e lab-lab em um Latossolo Roxo Distréfico, mostraram que a reducao das perdas do solo
se deve ao aumento da cobertura, quando as perdas médias de solo aos 30, 60, 90 e 120 dias
para as leguminosas variaram de 0,02 a 16,8 t ha™* e para o solo sem cobertura a perda variou
de 7,62 a 70,42 t ha™, durante seis anos agricolas.

Segundo Chaves (2005), quando o adubo verde se desenvolve e cobre o solo, as
caracteristicas quimicas, fisicas e bioldgicas do solo ficam protegidas dos agentes climaticos
nocivos a vida edéafica, enquanto em solos descobertos, a agregacdo das particulas superficiais

é afetada pela energia de impacto das gotas de chuva.
2.3 Controle de Plantas Espontaneas

Algumas leguminosas sdo capazes de promover modificagdes na populacdo de plantas
espontaneas, suprimindo-as através da liberagdo de substancias alelopéaticas durante sua
decomposicdo (Souza Filho et al., 1997) e pela competicdo por recursos como agua, luz e
nutrientes (Bradshaw & Lanini, 1995). De acordo com Primavesi (2002), o controle de
plantas espontaneas por alguns adubos verdes pode ocorrer pelas excregdes radiculares, pela
modificacdo quimica e fisica do solo, pelo sombreamento e pelo extrato lixiviado do material
rocado.

Em estudos realizados por Fontanetti et al. (2004), observou-se que espécies utilizadas
como adubos verdes, especialmente a mucuna preta (Mucuna aterrima) e o feijao-de-porco
(Canavalia ensiformis), sdo eficientes no controle da tiririca (Cyperus rotundus), em sistema
de cultivo da alface americana e de repolho, e atribui-se esse comportamento aos efeitos
alelopaticos. Calegari et al. (1993) também citam os efeitos das mucunas, crotalaria juncea e
do feijdo-de-porco sobre a tiririca (Cyperus rotundus), das mucunas cinza e preta sobre o
picdo preto, picdo branco e capim-carrapicho, da crotalaria juncea sobre diversas invasoras.

Espindola et al. (2001) avaliaram extratos aquosos das leguminosas amendoim
forrageiro (Arachis pintoi), cudzu tropical (Pueraria phaseoloides) e siratro (Macropilium
atropurpureum) sobre a germinacdo de plantas teste e constataram elevado efeito inibitdrio
das espécies com destaque para o siratro. Embora tal fato pudesse sugerir a presenca de
compostos alelopaticos nessa especie, a avaliacdo fitossocial numa area de consorcio das
mesmas leguminosas com bananeira revelou aumento da populagdo de plantas espontaneas
associado ao siratro. Isso foi explicado pelos autores pela maior sensibilidade dessa

leguminosa ao sombreamento provocado pelas bananeiras, que teria ocasionado menor



cobertura do solo e consequente infestacdo por esponténeas nesse tratamento. Guerra et al.
(2007) salientam que as menores velocidades de cobertura do terreno promovida por
leguminosas perenes tém implicacbes praticas para sua introducdo em pomares,
principalmente no diz respeito ao controle de espontaneas.

Favero et al. (2001a) verificaram que as leguminosas utilizadas como adubos verdes
promovem modificacGes na dindmica de sucessdo das espécies espontaneas e a espécie que
apresenta maior potencial para recobrimento e supressdo dessas plantas é a mucuna preta.
Segundo Severino & Christoffoleti (2004), a utilizacdo de adubos verdes contribui na reducao
da populacdo de plantas espontaneas, podendo ser utilizada para 0 manejo integrado dessas
plantas, porém ressalta que também poderdo ocorrer efeitos supressivos e alelopaticos sobre
plantas cultivadas.

De acordo com Severino & Christoffoleti (2001), a fitomassa de amendoim forrageiro,
crotaléria juncea e guandu incorporado ou sobre a superficie reduziu signficativamente as
populagdes das plantas espontaneas Brachiaria decumbens, Panicum maximum e Bidens
pilosa. Dessa forma, a pratica da adubacdo verde pode fazer parte do manejo integrado de
plantas espontaneas.

Segundo Nascimento & Mattos (2007), a mucuna preta apresenta elevado potencial
para supressdo de plantas espontaneas e recomendam o uso dessa espécie em situacdes em
que haja elevada incidéncia de plantas espontaneas na area de cultivo.

As espécies crotalaria espectabilis, mucuna preta e mucuna cinza reduziram
significativamente a infestacdo e a fitomassa seca das plantas espontaneas Digitaria
horizontalis, Hyptis lophanta e Amaranthus spinosus, enquanto a espécie se milheto mostrou
menos eficiente nesse efeito (Erasmo et al., 2004).

Monquero et al. (2009), ao comparar os efeitos de adubos verdes na supressdo de
plantas espontaneas, observaram que a leguminosa mucuna preta (Mucuna aterrima) foi a
mais eficiente na reducéo da emergéncia de corda de viola (Ipomoea grandifolia) nos diversos
manejos utilizados, com a crotalaria juncea (Crotalaria juncea) se destacando para braquiaria
decumbens e capim-colonido (Brachiaria decumbens e Panicum maximum).

Chaves (2000) identificou que o uso de adubos verdes em cafezais pode diminuir a
incidéncia de plantas invasoras e reduzir substancialmente o tempo gasto com capina. Adubos
verdes de crescimento mais rapido sdo mais eficientes na reducdo do poder infestante das
plantas espontaneas, pois os resultados alcancados com a leucena e amendoim cavalo
reduziram o tempo de capina comparativamente a mesma area sem adubo verde em 57 e 39%,

respectivamente.



2.4 Umidade e Temperatura do Solo

Dentre os muitos beneficios produzidos pelos adubos verdes, aspectos relacionados a
retencdo da umidade e diminuicdo da temperatura do solo sdo de suma importancia. De
acordo com Torres (2003), a temperatura e a umidade do solo s&o afetadas por vérios fatores,
entre os quais a radiacdo solar incidente, a precipitacdo e a quantidade de agua que infiltra.

A cobertura do solo por plantas e residuos vegetais pode favorecer a infiltracdo e
retencdo da agua no solo e também pelo desenvolvimento do sistema radicular. Silva et al.
(2006) observaram que o escoamento superficial, a retencdo de agua no solo e a quantidade de
palhada produzida pelo milheto, pode ser expresso por um modelo linear, ou seja, quanto
maior a produtividade de matéria seca dessa espécie, maior serd o seu potencial em diminuir o
escoamento superficial e aumentar o armazenamento de &gua, e com isso contribuir
diretamente para melhoria das caracteristicas edaficas.

Miyasaka et al. (1966) perceberam que, a0 manter cobertura morta sobre o solo ou
incorpora-la, houve amenizacdo na variabilidade térmica do solo, manutencdo de maior
umidade e condicBes propicias para formacdo de nddulos no feijoeiro. Bragagnolo &
Mielniczuk (1990) afirmam que a cobertura do solo reduz a perda de agua por evaporacao,
além de diminuir as oscila¢cdes da temperatura do solo, dependendo da insolagéo e da umidade
do solo.

Derpsch et al. (1985), em experimentos na regido de Londrina (PR), em solos
descobertos, determinaram periodos de temperaturas superiores a 40°C em novembro e
dezembro, e até 50°C em janeiro, a 3 cm de profundidade, e relataram reducdes de
temperatura maxima diaria do solo, nessa mesma profundidade, em torno de 15°C e aumentos
no teor de 4gua em 8 unidades percentuais pela cobertura do solo com residuos de aveia.
Sidiras e Pavan (1986), estudando a influéncia do manejo da temperatura do solo,
identificaram que o sistema plantio direto propicia uma menor temperatura do solo, quando
comparado com o convencional. Essa diminuicdo na temperatura ajuda a manter a vida
microbiana mais estavel, concorrendo para 0s aumentos da populacéo, da diversidade e da
atividade dos micro-organismos.

De acordo com Chaves (2001), as espécies de adubos verdes de crescimento voluvel,
gue produzem uma manta densa de cobertura sobre o solo, devem ser preferencialmente
indicadas. Em seus estudos, constatou-se que a mucuna cinza, por ser de habito voluvel e

produzir boa quantidade de fitomassa, cobriu o solo com uma camada mais densa,



proporcionando diminui¢Bes importantes nos diversos horarios e profundidades avaliadas,
comparativamente a parcela testemunha. A crotalaria espectabilis também ajudou a diminuir a
temperatura, poréem esteve sempre mais alta comparativamente as parcelas de mucuna cinza e
mais baixa que a testemunha. Ja Perin et al. (2004), ao avaliarem diferentes leguminosas
perenes, identificaram que o siratro e cudzu tropical se destacaram na conservagdo da
umidade e diminuicdo da temperatura do solo na camada superficial, quando comparados com
amendoim forrageiro e com o controle sem cobertura viva.

Torres et al. (2006), ao avaliarem a influéncia das plantas de cobertura na temperatura
e umidade do solo em rotagdo de milho-soja em plantio direto, perceberam que as medidas
para temperatura a 5 cm de profundidade foram maiores do que a 10 cm, sendo tal fato
relacionado & maior incidéncia dos raios solares e ao efeito acumulativo do solo,
principalmente em areas com menor quantidade de cobertura, e ao efeito do sombreamento
causado pelo milho e soja no solo, sendo que os maiores valores observados de temperatura
ocorreram na area de semeadura convencional em ambas as profundidades; j& para os valores
de umidade do solo, todas as coberturas contribuiram para sua retencdo; entretanto, apds a
colheita do milho e da soja, ocorreu queda acentuada com relacdo aos valores de umidade do
solo, variacdo da umidade que foi proporcionada pela retirada das culturas anuais, a qual
diminui a cobertura do solo apds a colheita demonstrando, dessa forma, a importancia da

cobertura vegetal sobre os aspectos avaliados.

2.5 Acumulo de Fitomassa e Nutrientes por Adubos Verdes

Dentre as caracteristicas a serem observadas para indicacdo de espécies de adubo
verde para um determinado regime agricola, destacam-se a capacidade de producgdo de
fitomassa, aporte de nutrientes e adaptacédo ao clima e solo (Calegari et al., 1993).

Chaves et al. (1997) e Chaves (2000) mostram que o aumento de matéria organica
com a utilizacdo de algumas plantas como leucena (Leucena leucocephala), amendoim cavalo
(Arachis hypogaea), mucuna cinza (Stizolobium pruriens) e crotalaria mucronata (Crotalaria
mucronata), plantadas na entrelinha do cafeeiro, proporcionou um aumento apreciavel na
capacidade de troca de céations (CTC) do solo. Pavan & Chaves (1998) também citam que as
praticas conservacionistas da matéria organica, como adubacéo verde, sdo caracterizadas pelo
melhor manejo dos residuos, incorporacao dos nutrientes no ciclo biologico e diminui¢des das
perdas por eroséo e lixiviagdo; apresentam como maior consequéncia a diminui¢do da acidez

e aumento da CTC, constituindo-se o caminho mais curto para o alcance da sustentabilidade



agricola. Para Carvalho & Amabile (2006), os adubos verdes podem aumentar os niveis de N
no solo e, em muitos casos, substituir parcial ou totalmente a adubacéo nitrogenada da cultura
subsequente. Possivelmente, os niveis de adubacdes de outros nutrientes como P, K, Ca e Mg
podem ser diminuidos.

Ferreira et al. (2008) destacam a producdo de fitomassa seca da crotalaria juncea de
5,95 t ha, e como planta de cobertura ela se apresentou mais eficiente no fornecimento de N
por apresentar boa capacidade de producdo de massa seca e elevado percentual de N nos
tecidos. Marti et al. (2008) destacam o potencial de producdo de matéria seca da crotalaria
juncea em relacdo ao feijdo-de-porco, guandu ando, lab-lab e mucuna preta, na regido
semiarida. Entretanto, Cerutti et al. (2008) observaram que o feijdo-de-porco produz grande
quantidade de fitomassa e acumula elevada quantidade de N, em torno de 14 t ha™ e 380 kg de
N ha*, na mesma regio.

Os estudos realizados por Favero et al. (2001b), sobre o comportamento de adubos
verdes e espécies espontaneas e as interaces entre suas populagBes, comprovaram que,
guando leguminosas foram deixadas junto com a vegetacao espontanea, houve maior acumulo
de biomassa e maiores conteldos de N e Ca que 0 sistema com apenas as espécies
espontaneas. Com relacdo as leguminosas, o feijdo-de-porco se destacou quanto a capacidade
de cobertura do solo e ao acimulo de N e P.

Kolling et al. (2008), estudando o comportamento da mucuna cinza, perceberam um
lento crescimento inicial. Entretanto, apresentou grande agressividade de crescimento aos 35
dias ap6s a semeadura e, ao final das avaliacdes, acimulo de fitomassa seca de 4,84 t ha™,
com aporte de 134 kg N ha™.

Favero (1998) observou que a producdo de matéria seca para feijao-de-porco, lab-lab,
mucuna preta e guandu foi de 6,98; 6,68; 5,44 e 3,74 t ha™*, respectivamente. Segundo Pereira
(1991) e Carvalho et al. (1999), a crotalaria spectabilis, guando semeada no inicio do periodo
chuvoso, pode apresentar variacdo de sua producdo de matéria seca de 2,0 a 16,6 t ha™ e,
quando plantada a partir de fevereiro, sua producdo oscila entre 1,3 e 2,7 t ha™. Delamerlinda
et al. (2008) destacaram que o uso do cudzu tropical, crotalarias juncea e espectabilis
proporcionaram aumentos significativos nos teores de matéria organica, soma de bases e na
percentagem de saturacao por bases.

Oliveira et al. (2007), em estudos sobre a producdo de fitomassa, acumulo de
nutrientes e decomposicdo de residuos de leguminosas anuais em solos de varzea em

Tocantins, observaram que, dentre as leguminosas estudadas, as mucunas preta e cinza
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apresentam maiores teores de N e P na parte aérea, em média 103,15 e 75,6 kg N ha, 14,3 e
6,9 kg P ha™*, ndo diferindo para Ca, K, Mg e S.

Perin et al. (2004), ao avaliarem leguminosas perenes, identificaram que o cudzu
tropical, quando comparado com galédxia, apresentou menor potencial para producdo de
matéria seca e acimulo de N, P e K.

Fiorin (1999) observou que a utilizacdo de algumas espécies de adubos verdes no
inverno como ervilhaca, tremoco e nabo forrageiro tem proporcionado quantidades de varios
nutrientes fixados ou reciclados, conforme os seguintes resultados: 148, 129 e 138 kg N ha™;
20,21 e 22 kg P ha™; 198, 168 e 204 kg K ha™; 47, 65 e 96 kg Caha™ e 16, 27 e 34 kg Mg
ha, respectivamente. Espindola et al. (2005), ao avaliarem a producdo de fitomassa seca e
acumulo de N, P e K em quatro anos de avalia¢fes, observaram maior producdo de fitomassa
pelos estilosantes (19,3 t ha™) e maior acimulo de N (438 kg ha), P (32,8 kg ha™) e K (208,1
kg ha) pelo cudzu tropical no primeiro ano. Nos anos seguintes, o amendoim forrageiro
superou as demais leguminosas quanto a fitomassa seca, N e P acumulados.

Dalcomo et al. (1999) destacam a producdo de fitomassa seca e acimulo de N por
leguminosas perenes em consorcio com pomares de citros, quando destacaram o amendoim
forrageiro, soja perene, cudzu tropical e calopogénio com 3,32; 2,19; 1,67 e 1,66 t ha™,
respectivamente. O acimulo de N para as referidas leguminosas foi de 80,89; 50,77; 43,45 e
40,27 kg ha*, respectivamente.
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COMPORTAMENTO DE LEGUMINOSAS ANUAIS PARA ADUBACAO VERDE NA
REGIAO DE CERRADO DO ALTO VALE DO JEQUITINHONHA
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COMPORTAMENTO DE LEGUMINOSAS ANUAIS PARA ADUBACAO VERDE NA
REGIAO DE CERRADO DO ALTO VALE DO JEQUITINHONHA.

Resumo: O trabalho teve como objetivo avaliar 0 comportamento e as potencialidades de
espécies leguminosas anuais para uso na adubagdo verde na regido de cerrado do Vale do
Jequitinhonha/MG. O experimento foi instalado em novembro de 2008, na area do Centro de
Educacao e Arte de Turmalina — CEART, em Turmalina/MG. O delineamento experimental
adotado foi o de blocos ao acaso, com sete tratamentos e quatro repeticdes, sendo 0s
tratamentos constituidos pelas seguintes espécies leguminosas: mucuna cinza (Mucuna nivea),
mucuna preta (Mucuna aterrima), lab-lab (Dolichos lab lab), feijdo-de-porco (Canavalia
ensiformis), crotalaria juncea (Crotalaria juncea), crotalaria espectabilis (Crotalaria
spectabilis), guandu ando (Cajanus cajan) e testemunha (solo nu). As caracteristicas avaliadas
foram: emergéncia das plantulas e duracéo do ciclo até o florescimento; taxa de cobertura do
solo; retencédo de umidade e conservacdo da temperatura do solo; capacidade supressédo sobre
a vegetacdo espontanea; capacidade de ciclagem de macronutrientes, através da senescéncia
de folhas, além da producdo total de fitomassa seca e acimulo de macronutrientes. O periodo
para o pleno florescimento das plantas variou de 88 a 163 dias. A mucuna cinza e o feijdo-de-
porco se destacaram para cobertura do solo nos primeiros 60 dias, com a mucuna cinza
apresentando maior capacidade de retencdo da umidade. Todas as leguminosas
proporcionaram reducdo da temperatura do solo, sendo os menores valores observados nas
leguminosas de crescimento vollvel. Dentre as coberturas avaliadas, as que contribuiram para
reducdo da fitomassa das plantas espontaneas foi o feijdo-de-porco, lab-lab, mucuna cinza e
guandu anédo, com destaque para reducéo em 40% da fitomassa das gramineas, proporcionada
por essas coberturas. A fitomassa senescente depositada pela mucuna cinza, lab-lab e mucuna
preta permite aumentar a quantidade de matéria organica sobre o solo e recicla quantidades
significativas de nutrientes. Nos teores apresentados pelas leguminosas nas diferentes fases
vegetativas, observou-se que o N, P e K tendem a diminuir, enquanto o Ca e Mg aumentam
para a maioria das espécies, o que contribui para melhor escolha da época de seu manejo. A
crotalaria juncea foi a espécie que apresentou maior acumulo de fitomassa seca e

macronutrientes, tornando-se promissora para adubacgéo verde na regiéo.

Palavras-Chave: adubos verdes, leguminosas, ciclagem de nutrientes, sustentabilidade,
manejo do solo, plantas de cobertura.
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BEHAVIOR OF ANNUAL LEGUMINOUS AGAINST GREEN MANURING IN THE
CERRADO REGION OF THE HIGH JEQUITINHONHA VALLEY.

Abstract: The present work had the objective to evaluate the behavior and the potentialities
of annual leguminous species for use in green manuring in the cerrado region of
Jequitinhonha Valley, MG. The experiment was installed in November, 2008 in the area of
the Center for Education and Art of Turmalina - CEART in Turmalina, MG. The
experimental design was randomized blocks with seven treatments and four replications, the
treatments consisted of the following leguminous species: grey mucuna (Mucuna nivea),
black (Mucuna aterrima), lab-lab (Dolichos lab lab), feijao-de-porco (Canavalia ensiformis),
Juncea Crotalaria (Crotalaria juncea), Espactabilis Crotalaria (Crotalaria spectabilis), Little
guandu (Cajanus cajan) and control (bare soil). The characteristics evaluated were: plants
emergency and duration of the cycle until the flowering; rate of soil coverage; humidity
retention and conservation of soil temperature; suppression ability on spontaneous vegetation;
cycling capacity of macronutrients through senescence of leaves, beyond the total production
of dry phytomass and accumulation of nutrients in it. The period to the full flowering of
plants ranged from 88 to 163 days. The grey mucuna and the feijdo-de-porco stood out for
ground cover in the first 60 days, where the grey mucuna presented higher humidity retention
capacity. All the leguminous promoted reduction of soil temperature, the lower values were
observed in the leguminous with inconstant growth. Among the tested coverages, those that
contributed to reduction of phytomass in spontaneous plants were: Feijdo-de-porco, lab-lab,
grey mucuna and little guandu, pointing the reduction 40% of the grass phytomass, what was
promoted by this coverages. The senescent phytomassa deposited by the grey mucuna, lab-lab
and black mucuna permits the increasing of organic matter in the soil and recycles significant
quantities of nutrients. In the ranges presented by the leguminous in different vegetatives
phasis it was observed that o N, P and K have the tendence to decrease when Ca and Mg
increase in the most of the species what contributes to the best choice of the manure period.
The juncea crotalaria was the specie with the highest accumulation of dry phytomass and

macronutrients becoming promising for green manuring in the region.

Keywords: green manuring, leguminous, nutrient cycle, sustainability, soil management,
Cover crops.
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1. INTRODUCAO

Os recursos naturais e, especialmente, a biodiversidade vém sendo degradados em
razdo do uso intenso e inadequado, o que se reflete em impactos diretos sobre os fatores
socioecondémicos, qualidade de vida, seguranca alimentar e éxodo rural das populagdes. Esses
impactos resultam muitas vezes da ineficiéncia dos sistemas agricolas, sendo frequentes as
necessidades de intervencdes por meio de praticas conservacionistas como adubacédo verde,
para a reestruturacdo e sustentabilidade dos sistemas produtivos.

O uso da adubacdo verde é uma pratica milenar conhecida e utilizada ha mais de 2.000
anos pelos gregos, romanos e chineses, com o objetivo principal de aumento da produgéo das
lavouras (Wutke et al. 2009). Dentre as varias espécies cultivadas como adubos verdes,
destacam-se aquelas da familia Fabaceae que, além de proporcionarem beneficios similares
aos obtidos com espécies de outras familias, apresentam a vantagem de aportar quantidades
expressivas de N aos agroecossistemas, tornando-se uma alternativa para o suprimento parcial
ou total de N (Perin et al., 2000a; Goncalves et al., 2000). Varios outros beneficios sédo
obtidos com essa préatica, que proporciona protecdo permanente contra 0s principais agentes
causadores da degradacdo dos solos (Primavesi, 2002), a manutencdo da umidade do solo, a
diminuicdo das temperaturas maximas e da amplitude térmica (Sidiras & Pavan, 1986; Furlani
et al., 2008) e a reciclagem de nutrientes como P, K, Ca, Mg (Duarte Junior & Coelho,
2008).

Diversas pesquisas foram realizadas nos ultimos anos no sentido de ampliar o
conhecimento e o uso de adubos verdes, principalmente para as espécies de ciclo anual.
Entretanto, observa-se que ainda ha insuficientes informacdes cientificas para dar suporte as
recomendacdes de utilizacdo das diversas espécies leguminosas como adubos verdes, haja
vista a complexa diversidade de ambientes que existe no Brasil. O sucesso dessa pratica
depende, dentre outros fatores, de conhecimentos bésicos sobre 0 comportamento, adaptacéo,
exigéncias, limites e potencialidades de cada leguminosa usada na adubacdo verde as
caracteristicas edafoclimaticas locais e ou regional.

Assim, este trabalho foi realizado com o objetivo de avaliar o comportamento e as
potencialidades de leguminosas anuais para adubacdo verde na regido de Cerrado do Vale do

Jequitinhonha.
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2. MATERIAL E METODOS

O trabalho foi realizado no Centro de Educacéo e Arte de Turmalina — CEART, em
Turmalina-MG, com o seguinte ponto de localizagdo: 17°23°37” S e 42°35°22” W, 855 m de
altitude, na regido de cerrado.

Na area utilizada para o experimento sempre realizou-se o cultivo de hortali¢as, com
uso constante do esterco bovino, como principal fonte de nutrientes e matéria organica, sendo
o solo classificado como Latossolo Vermelho-Amarelo distréfico (Embrapa, 1999). As

precipitacdes, temperaturas maximas e minimas médias mensais se encontram na figura 1.
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Figura 1. Médias mensais de precipitacdo (mm), temperatura minima e maxima (°C),
observadas no periodo de setembro de 2008 a junho de 2009, no Alto Vale do
Jequitinhonha — MG. Fonte: INMET (2009)

Foram retiradas da area amostras de solo (0-20 cm), cujas caracteristicas quimicas e
granulométricas apresentavam os seguintes valores: pH em agua 4,3; 13,8 mg dm? de
P wmentich 1; 180 mg dm de K; 1,0 cmol. dm™ de Ca; 0,4 cmol, dm™ de Mg; 1,4 cmol, dm™ de
Al e saturacdo por bases igual a 8%; areia 34%, silte 10% e 56% de argila. A calagem foi
realizada pelo método da neutralizacdo do Al*® e da elevacdo dos teores de Ca** + Mg*?
sendo os valores de saturacdo por Al*? tolerados pelas culturas (mt), Ca + Mg trocéveis para
cultura (X) e saturacdo por bases (Ve) o recomendado para os adubos verdes, leguminosas
(Alvarez & Ribeiro, 1999). Realizou-se, na area, aplicacdo a lanco e sem incorporacéo de 2,5

t ha™* de calcério dolomitico (PRNT igual a 80%), 30 dias antes da semeadura.
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O delineamento experimental foi em blocos ao acaso, com oito tratamentos e quatro
repeticGes, sendo os tratamentos constituidos pelas seguintes leguminosas: mucuna cinza
(Mucuna nivea), mucuna preta (Mucuna aterrima), lab-lab (Dolichos lab lab), feijdo-de-porco
(Canavalia ensiformis), crotalaria juncea (Crotalaria juncea), crotalaria espectabilis
(Crotalaria spectabilis), guandu ando (Cajanus cajan) e testemunha (solo nu).

Antes da semeadura foi realizada capina manual em toda a area do experimento, sendo
as leguminosas semeadas em 21 de novembro de 2008 (periodo chuvoso), na profundidade de
2 a 5 cm, espacamento entre os sulcos de 40 cm e com a densidade de 10 sementes por metro
de sulco, para a mucuna cinza, mucuna preta e feijdo-de-porco, e na densidade de 20 sementes
por metro de sulco para as demais espécies. A area de cada parcela foi de 4 m2 (2 m x 2 m),
sendo considerada area Util os 2 m2 centrais.

As caracteristicas avaliadas nas leguminosas foram: emergéncia das plantulas e
duracdo do ciclo até o florescimento; taxa de cobertura do solo; promoc¢éo da retencdo de
umidade e conservacdo da temperatura do solo; capacidade de supressdo sobre a vegetacao
espontanea; potencial de deposicdo de folhas e ciclagem de macronutrientes, pela senescéncia
de folhas, além da producdo total de fitomassa seca e acimulo de macronutrientes na parte
aerea.

A taxa de cobertura do solo foi determinada aos 40, 60 e 90 dias ap6s a semeadura das
leguminosas, pelo método do numero de intersecdes descrito por Favero (1998), a qual foi
constituida por um quadro de madeira de 1m?2 contendo uma rede de barbante, espacados de
10 cm, definidos 100 pontos, sendo a leitura da cobertura feita diretamente em percentagem.
O uso dessa metodologia na determinacdo da taxa de cobertura do solo se deu apenas para
mucuna preta, mucuna cinza, lab-lab e feijdo-de-porco, sendo que, para a crotalaria juncea,
crotalaria espectabilis e guandu ando, ndo se determinou a capacidade de cobertura do solo,
em razdo do dificil manuseio e aos possiveis danos a serem provocados nas plantas com essa
caracteristica. Entretanto, avaliou-se o seu desenvolvimento nas referidas datas,
determinando-se as alturas delas. Para avaliacdo da altura das plantas foi utilizada uma fita
milimetrada, medindo-se a altura do dossel de 10 plantas, a partir da superficie do solo até o
ponto mais alto da planta.

As temperaturas do solo foram determinadas nas profundidades de 5, 10 e 15 cm, aos
40, 60 e 90 dias apds a semeadura. As leituras foram instantaneas, com auxilio de termémetro
digital, modelo SoloTerm 1200, que utiliza sonda metélica, realizadas as 9h e as 14h. A
umidade volumétrica do solo foi determinada nas mesmas datas. No entanto, nas

profundidades de 0 a 5 cm, sendo a umidade determinada indiretamente pela densidade
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aparente do solo, pelo método padréo de estufa (Bernardo et al., 2006). A capacidade de
supressdo da vegetacdo esponténea pelas leguminosas foi observada pela avaliagdo de
composicao por espécie, massa seca por familia e total, das plantas espontaneas, realizadas na
area de 1mz central das parcelas, durante os primeiros 40 dias apds a semeadura. A massa seca
foi determinada ap6s secagem em estufa, com ventilacdo forcada de ar a temperatura de 65°C
por 72 horas.

O potencial de deposicédo de folhas e ciclagem de macronutrientes pelas leguminosas
foi observado quantificando-se a fitomassa senescente depositada sobre o solo e estimando-se
0 acimulo de macronutrientes nessa fitomassa, na area util de 1m2 central. As coletas foram
realizadas aos 60, 90 e 120 dias apds a semeadura.

Para determinacdo da producdo total de fitomassa seca da parte aérea, foi realizado
corte no momento em que as plantas apresentavam 50% de floracdo, quando se cortou a
metade da area Util em cada parcela. A outra metade da parcela foi cortada quando o material
se encontrava na fase de enchimento dos frutos. A producdo de fitomassa seca foi
determinada indiretamente, através da umidade do material verde, aferida em amostras de
100g, que foram secas em estufa de ventilacdo forcada de ar a 65°C por 72 horas, até atingir
massa constante. Nessa fitomassa também foi estimado o acimulo de macronutrientes.

Nas analises quimicas dos materiais, o teor de N foi determinado ap6s digestao
sulfarica e destilacdo em Kjeldahl (Bremner & Mulvaney, 1982); os teores de P, K, Ca e Mg
foram determinados apds digestdo nitrico-perclorica (Bataglia et al., 1983), sendo o P
determinado em espectrofotbmetro a partir de formacdo da cor azul do complexo fosfato-
molibdato em meio sulfurico, na presenca de acido ascérbico como redutor, K por fotdbmetro
de chama (Embrapa, 1997) e o Ca e Mg em espectrofotdmetro de absorcéo atbmica.

As andlises estatisticas foram realizadas com auxilio do programa estatistico SISVAR
(Ferreira, 2000). Os dados foram submetidos a analise de variancia pelo teste F e as médias

comparadas pelo teste Tukey a 5% de probabilidade.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Observou-se diferencas entre as espéecies leguminosas, para emergéncia das plantulas,
guando a maioria das espécies apresentaram valores iguais ou superiores a 80% de
emergéncia aos 10 dias apds a semeadura, exceto para guandu ando e mucuna preta.

O guandu anéo apresentou porcentagem de emergéncia de plantulas em torno de 70%,

0 que possivelmente esta aliado a ma qualidade das sementes, pois, depois de realizados testes
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de germinacdo delas, comprovou-se que a percentagem de germinacédo era de 60%, inferior ao
descrito na embalagem. J& para mucuna preta, a porcentagem de emergéncia das plantulas
variou entre 25 a 60% nesse periodo, apresentando grande desuniformidade entre as parcelas.
Isso pode ser atribuido a dureza e dorméncia das sementes, pois, segundo Wutke et al. (1995),
a mucuna preta apresenta ocorréncia de sementes duras. Conforme Cicero (1986), a
intensidade da dorméncia ndo é a mesma para todas as sementes, que germinam de maneira
irregular ao longo do tempo.

Para o periodo de duracdo do ciclo, houve diferenca significativa entre as espécies,
quando a mucuna cinza, mucuna preta e lab-lab apresentaram os maiores ciclos em relagdo as
demais (Tabela 1). Diante dos resultados, as espécies crotalaria juncea, crotalaria espectabilis
e feijdo-de-porco demonstram ser as mais precoces para a condicdo estudada (Tabela 1), o que
favorece a insercdo delas em sistemas de cultivos, como a rotacdo de culturas e sucesséo.
Corroboram essa afirmativa os estudos de Oliveira & Gosch (2007), realizados na regido de
cerrado do Tocantins.

Em relacdo ao ciclo mais longo da mucuna cinza, mucuna preta e lab-lab, este pode
poderia inviabilizar a introducdo delas em sistemas de cultivo, tais como a rotacdo e sucessao
de culturas, pois isso implicaria numa permanéncia por periodo maior na area de cultivo, o
que muitas vezes ndo € interessante para o agricultor em decorréncia da menor otimizacdo da
area; entretanto, apresentam potencial para utilizacdo em consércio com culturas de ciclo
semelhante.

Cabe ressaltar que se observou nas mucunas preta e cinza a presenca de botdes florais
a partir dos 90 dias. A emissdo de flores por essas espécies foi muito heterogénea, sé
alcancando o pico de floracdo nas datas citadas (Tabela 1). Esse comportamento pode ser
explicado, no caso da mucuna preta, pela possivel dorméncia apresentada pela espécie, que
proporcionou a germinagdo em diferentes datas, refletindo em plantas com desenvolvimentos
diferentes, ou até mesmo por influéncia de veranicos sobre as mucunas. Santos & Campelo
Junior (2003), ao estudarem a influéncia dos elementos meteorologicos sobre alguns adubos
verdes, confirmaram influéncia sobre as mucunas, principalmente no aspecto relacionado a

disponibilidade hidrica.
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Tabela 1. Duracdo do ciclo vegetativo até o pleno florescimento, das espécies leguminosas.
UFVIM/CEART, Turmalina/MG, 2009.

Espécie Ciclo (dias)
Crotalaria juncea 88 c'
Crotalaria espectabilis 92¢c
Guandu anéo 119b
Feijdo-de-porco 97c
Mucuna Cinza 147 a
Mucuna Preta 156 a
Lab-Lab 163 a
CV (%) 6,10

valores seguidos de letras iguais, dentro da coluna, ndo diferem entre si pelo teste Tukey (p < 0,05)

Ao avaliar a taxa de cobertura do solo pelas leguminosas herbaceas voluveis,
observou-se que o feijdo-de-porco e mucuna cinza apresentaram cobertura em torno de 67 e
63%, respectivamente, aos 40 dias apds a semeadura (DAS), cobrindo totalmente o solo aos
60 dias, enquanto o lab-lab e a mucuna preta apresentaram em torno de 40% aos 40 dias e
cobertura plena do solo apds 60 dias, demonstrando menor velocidade dessas duas Ultimas em
cobrir o solo (Figura 2).

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 a
menor capacidade de cobrir o solo pelo lab-lab nas diferentes épocas avaliadas. Em estudos
realizados com a mucuna cinza, Perin et al. (2000) observaram que ela, na regido de mata
atlantica, cobriu plenamente o solo aos 37 DAS, demonstrando assim a alta eficiéncia dessa
espécie com relacdo a cobertura do solo, o que tem implicacGes praticas do uso dessa espécie
em solos degradados e ou em pousio na regido, podendo reduzir os impactos das chuvas e das
erosBes desses solos. E valido ressaltar que as mucunas cinza e preta e o lab-lab apresentaram
ciclo mais longo em relacdo ao feijado-de-porco, 0 que pode tornar interessante o uso delas
guando se desejar manter uma cobertura verde por um maior periodo na area, podendo

proporcionar assim uma protecéo ao solo por maior periodo.
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Figura 2. Cobertura do solo por leguminosas na regido de Cerrado do Alto Vale do
Jequitinhonha. UFVIM/CEART, Turmalina, 20009.

A altura e taxa de desenvolvimento das leguminosas arbustivas sdo apresentadas na
Tabela 2. O guandu ando apresentou uma taxa desenvolvimento em torno de 51,4 % aos 40
DAS, com altura média das plantas de 55 cm. Aos 60 DAS a altura média das plantas chegou
a 96 cm, com taxa de desenvolvimento de 38,3%, chegando aos 107 cm de altura a época do
pleno florescimento. Tal comportamento demostra que a espécie direciona grande parte da sua
energia produzida para o seu desenvolvimento nos primeiros 60 DAS, sendo seu crescimento
reduzido a partir desse periodo. Esse rapido desenvolvimento até os primeiros 60 dias também
é destacado por Cerutti et al. (2008), que observaram que as plantas atingiram 1m de altura
por volta dos 50 DAS em dois diferentes anos de cultivo.

A crotalaria juncea apresentou altura média de 123 cm aos 40 DAS, 173 cm aos 60
DAS e 258 cm no pleno florescimento (Tabela 2). Observando a taxa de desenvolvimento,
nota-se que ela é mais acelerada nessa espécie nos primeiros 40 DAS, reduz entre os 40 e 60,
e apés os 60 volta a acelerar novamente. Oliveira & Gosch (2007) estudaram o
comportamento de leguminosas arbustivas em regido com caracteristicas edafoclimaticas

semelhantes e também observaram pico de crescimento da crotalaria juncea aos 90 dias.
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Segundo Calegari et al. (1993), a altura das plantas dessa espécie pode chegar atingir 3 m,
quando apresenta um bom desenvolvimento e adaptacdo as condicOes locais. Tal afirmativa
reforca a sua adaptabilidade as condicdes locais estudadas, ao apresentar uma altura média de
2,58 m.

A crotaléria espectabilis se comporta de forma diferente das outras duas espécies,
sendo que a sua taxa de desenvolvimento é praticamente constante nos diferentes periodos
avaliados, com alturas de 39, 77 e 124 cm aos 40, 60 e florescimento, respectivamente
(Tabela 2).

O comportamento do guandu ando e da crotalaria juncea de concentrar 0 seu
desenvolvimento nos primeiros 40 DAS reflete a capacidade de desenvolvimento inicial
rapido dessas espécies, fato importante em se tratando de estratégias de ocupacdo de espacos

para supressdo de vegetacdo espontanea, além da ciclagem de nutrientes.

Tabela 2. Altura e taxa de desenvolvimento das leguminosas arbustivas em diferentes
periodos de avaliagdo. UFVIM/CEART, Turmalina/MG, 2009.

40 dias 60 dias Florescimento

Espécie Alt. TX. Alt. Plantas TX. Alt. Plantas  Tx. Desenv.

Plantas Desenv. (cm) Desenv. (cm) (%)

(cm) (%) (%)

C. juncea 123 a’ 47,7 173 a 19,4 258 a 32,9
C. espect. 39¢c 31,5 77hb 30,6 124 b 37,9
G. ando 55 b 51,4 96 b 38,3 107 b 10,3
CV (%) 6,08 18,30 9,42

Valores seguidos de letras iguais, dentro da coluna, néo diferem entre si pelo teste Tukey (p < 0,05)

O acimulo de fitomassa seca de plantas espontaneas, nas areas com crotalaria
espectabilis, mucuna preta e crotalaria juncea, durante os 40 dias ap0s a semeadura,
apresentou os maiores valores, com 1,5; 1,4 e 1,3 t ha’, respectivamente, diferindo das
demais leguminosas (Figura 3). Esse comportamento das crotalarias em permtir o maior
crescimento das espontaneas pode ser explicado em parte pelo habito de crescimento
ereto/arbustivo, que proporcionaria menor sombreamento das plantas espontaneas, reduzindo
a competicdo por luz, além de aumentar a temperatura do solo, favorecendo, assim, a
germinacao e o estabelecimento das plantas espontaneas.

Nas areas com feijao-de-porco, lab-lab, mucuna cinza e guandu ando, foram
encontradas as menores quantidades de fitomassa nas plantas espontaneas, nao diferindo entre
si (Figura 3). Resultados semelhantes foram encotrados por Calegari et al. (1993) com o

feijdo-de-porco, observando alta capacidade de supressdo sobre as plantas espontaneas nos
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estagios iniciais do desenvolvimento, o que foi associado ao rapido crescimento nessa fase,
que promove acelerada cobertura do solo, além de possiveis efeitos alelopaticos.

Observando as situacdes particulares, nota-se que a crotalaria espectabilis apresenta
menor desenvolvimento inicial quando comparada a crotalaria juncea (Tabela 2), podendo
esse fato contribuir para um maior nimero de espécies de plantas espontaneas observadas
(Tabela 3). Oliveira & Gosch (2007) também observaram comportamento semelhante para a
crotalaria juncea em relacdo a crotalaria espectabilis, que apresentou desenvolvimento
superior em todos os periodos avaliados.

Com relagdo & mucuna preta, os resultados obtidos, diferentemente dos encontrados na
literatura (Favero et al., 2001; Fontanetti et al., 2004; Erasmo et al., 2004; Nascimento &
Mattos 2007), demonstraram menor supressdo dessa leguminosa sobre o crescimento de
plantas espontaneas, quando comparada com espécies de habito ereto/arbustivo (Figura 3).
Entretanto, é valido ressaltar que a mucuna preta apresentou uma baixa germinagdo nos
primeiros 10 DAS, reduzindo assim sua capacidade de supresséo nos primeiros 40 dias.

Pode-se notar que o feijao-de-porco, lab-lab, mucuna cinza e guandu ando se destacam
na supressdo da vegetacdo espontanea nos primeiros 40 dias. Entretanto, apds esse periodo
todas as espécies contribuiram para o controle das plantas espontaneas. Porém, o uso dessas
espécies que se destacaram reflete na pratica em reducdo na capina, o que economicamente se
torna mais interessante para o agricultor.

A maioria das espécies apresenta composicdo de plantas espontaneas semelhantes,
diferindo no aparecimento de algumas espécies (Tabela 3). O Bidens pilosa (picdo preto),
Brachiaria plantaginea (braquiaria marmelada) e Eleusine indica (capim pé-de-galinha)
estiveram presentes em todas as leguminosas estudadas, com destaque para as gramineas
citadas, que contribuiram significativamente para o acumulo de fitomassa seca das
espontaneas. De maneira geral, observa-se uma maior presenca de espécies da familia das
gramineas, que pode estar diretamente ligada ao banco de sementes da area. Nessa gleba
sempre se utilizou o esterco bovino para o cultivo de hortalicas, o que favorece a diversidade
dessas espécies. Como as gramineas apresentam bionomia ruderal, com maior alocacdo de
energia na reproducdo, sdo espécies oportunistas, com capacidade de ocupar lugares
perturbados.

Mesmo com a predominancia da presenca de gramineas em todas as coberturas
estudadas, observou-se que as leguminosas feijao-de-porco, lab-lab, mucuna cinza e guandu
ando contribuem significativamente para reducdo do acUmulo da fitomassa dessas

espontaneas, reduzindo em media 40%, quando comparado as demais coberturas, refletindo
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uma maior capacidade de supressdo sobre as gramineas por essas espécies durante o ciclo
vegetativo. Esses resultados demonstram que o emprego das leguminosas que se destacaram
pode contribuir para reducédo da fitomassa de espontaneas, numero de capinas nas atividades
agricolas da regido e até mesmo na reinfestacdo da vegetacdo espontanea. Oliveira et al
(2004) destacam a importancia do uso de cobertura morta, do cultivo em consércio e do
emprego conjunto dessas praticas na capacidade de supressdo sobre a vegetacdo espontanea,
predominando na competicdo por luz, 4gua e nutrientes e abafamento sobre as plantas
espontaneas, otimizando os custos com capinas.

40 dias apos semadura
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Figura 3. Acimulo de fitomassa seca total das plantas espontaneas aos 40 dias apos a
semeadura, nas areas cultivadas com diferentes leguminosas. UFVIM/CEART,

Turmalina, MG, 2009. *Valores seguidos de letras iguais, ndo diferem entre si pelo teste Tukey
(p <0,05)
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Tabela 3. Acumulo de fitomassa seca das principais espécies de plantas espontaneas, nas areas
cultivadas com diferentes leguminosas, durante os primeiros 40 dias apés a
semeadura. UFVIJM/CEART, Turmalina/MG, 20009.

Espécie Nome cientifico Familia Nome popular ~ MS (t ha?)
Eleusine indica Poaceae Pé-de-galinha
Brachiaria plantaginea  Poaceae Marmelada 1,280
Cynodon dactylon Poaceae Grama seda
Crotalaria Commelina benghalensis Commelinaceae  Trapoeraba 0,002
juncea  Bidens pilosa Asteraceae Picdo preto 0,017
Emilia fosbergii Asteraceae Falsa serralha
Portulaca oleracea Portulacaceae Beldroega 0,004
Total 1,303 a'
Eleusine indica Poaceae Pé-de-galinha
Brachiaria plantaginea  Poaceae Marmelada
Cynodon dactylon Poaceae Grama seda 1,390
Digitaria sanguinalis Poaceae Capim colchéo
Panicum maximum Poaceae Colonido
Crotalé_r i_a Amaranthus hybridus Amaranthaceae  Caruru 0,006
spectabilis ’
Portulaca oleracea Portulacaceae Beldroega 0,001
Bidens pilosa Asteraceae Picdo preto
- . 0,049
Emilia fosbergii Asteraceae Falsa serralha
Sida rhombifolia Malvaceae Vassourinha 0,015
Total 1,461 a
Eleusine indica Poaceae Pé-de-galinha
Brachiaria plantaginea  Poaceae Marmelada 0,780
Digitaria sanguinalis Poaceae Capim colchéo
Guandu Amaranthus hybridus Amaranthaceae  Caruru 0,008
anéo Portulaca oleracea Portulacaceae Beldroega 0,002
Bidens pilosa Asteraceae Picdo preto
- . 0,014
Emilia fosbergii Asteraceae Falsa serralha
Total 0,804 b
Eleusine indica Poaceae Pé-de-galinha
Brachiaria plantaginea Poaceae Marmelada 0,382
Cynodon dactylon Poaceae Grama seda
- Bidens pilosa Asteraceae Picéo preto
Feijdo-de- g ijia foshergii Asteraceae Falsa serralha 0017
poreo Alternanthera tenella Amaranthaceae  Apaga-fogo
. 0,012
Amaranthus hybridus Amaranthaceae  Caruru
Sida glaziovii Malvaceae Malva 0,006
Total 0,417b
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Eleusine indica Poaceae Pé-de-galinha
Brachiaria plantaginea  Poaceae Marmelada
0,545
Cynodon dactylon Poaceae Grama seda
Digitaria sanguinalis Poaceae Capim colchéo
Lab-lab Commelina benghalensis Commelinaceae  Trapoeraba 0,005
Portulaca oleracea Portulacaceae Beldroega 0,002
Bidens pilosa Asteraceae Picdo preto 0,015
Total 0,567 b
Eleusine indica Poaceae Pé-de-galinha
Brachiaria plantaginea  Poaceae Marmelada 1,395
Digitaria sanguinalis Poaceae Capim colchéo
Bidens pilosa Asteraceae Picdo preto 0.040
Mpurglt";a Emilia fosbergii Asteraceae Falsa serralha ’
Commelina benghalensis Commelinaceae  Trapoeraba 0,002
Portulaca oleracea Portulacaceae Beldroega 0,001
Sida rhombifolia Malvaceae Vassourinha 0,004
Total 1,442 a
Eleusine indica Poaceae Pé-de-galinha
Brachiaria plantaginea  Poaceae Marmelada
0,720
Cynodon dactylon Poaceae Grama seda
Mucuna Panicum maximum Poaceae Colonido
cinza Commelina benghalensis Commelinaceae  Trapoeraba 0,002
Bidens pilosa Asteraceae Picéo preto 0,019
Sida glaziovii Malvaceae Malva 0,012
Total 0,753 b
CV (%) 20,93

Valores seguidos de letras iguais na coluna para o total, ndo diferem entre si pelo teste Tukey (p < 0,05)

Quanto ao efeito das leguminosas sobre a temperatura do solo, observou-se diferencas
significativas (Figura 4). De maneira geral, os padrbes de temperaturas em todas as espécies
variaram quanto ao horéario de avaliagédo, sendo que as 9h notou-se temperaturas menores na
profundidade de 5 cm, as quais aumentaram aos 10 e 15 cm de profundidade do solo. Ja as
14h, o processo tende a ser o inverso (Figura 4). Isso provavelmente esta relacionado a maior
incidéncia dos raios solares e ao efeito acumulativo no solo, fato que pode ser percebido
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principalmente nas espécies que apresentaram as menores taxas de cobertura nos primeiros
dias, menor acumulo de material senescente e ao habito de crescimento ereto/arbustiva. Esses
resultados reforcam a influéncia das plantas de cobertura do solo na reducdo do gradiente
entre as temperaturas noturnas e diurnas. Torres et al. (2006) também observaram essa mesma
tendéncia em decorréncia de efeitos semelhantes, sendo 0s valores mais expressivos nas areas
com menor cobertura proporcionada pela planta de cobertura.

Para a temperatura do solo nas avaliacbes as 9h, houve diferencas estatisticas
significativas entre as espécies para algumas das épocas avaliadas e profundidades. Os valores

para temperatura do solo nas profundidades de 5, 10 e 15 cm, nas coberturas com leguminosas

variaram entre 22,2 a 30,9 °C. Na testemunha, os valores estiveram entre 23,6 a 36,2 °C

(Figura 4). Aos 40 DAS nio foram observadas diferengas entre as leguminosas, porém com
60 DAS a crotalaria juncea e a testemunha néo se diferenciaram nas profundidades avaliadas
e aos 90 DAS a crotalaria juncea e crotalaria espectabilis também ndo diferiram dela para a
profundidade de 15 cm.

Ao avaliar as temperaturas no horario das 14h, observou-se diferencas entre as
espécies e testemunha em todos os periodos avaliados. Os valores nas referidas profundidades
para as espécies variaram de 24,9 a 35,2 °C, para testemunha, valores entre 29,5 e 43,9 °C
(Figura 4). Aos 40 DAS, para lab-lab, guandu ando, crotalaria juncea e crotalaria espectabilis
ndo se diferenciaram estatisticamente da testemunha nas profundidades de 10 e 15 cm, sendo
esse comportamento também observado aos 60 DAS para guandu ando a 10 cm e crotalaria
juncea aos 10 e 15 cm. Entretanto, ap0s esses periodos as leguminosas se diferenciaram da
testemunha.

A mucuna cinza se destacou em todos os periodos avaliados, contribuindo para
diminuir a temperatura maxima nas 3 profundidades estudadas nos referidos periodos, em
comparacao a testemunha, sendo essa diferenca de 13,2 °C na profundidade de 5 cm, 8,8 °C
na de 10 cm e de 7,1 °C na camada de 15 cm. Essa espécie, por ser de habito volavel, cobrir o
solo rapidamente e produzir boa quantidade de fitomassa, contribuiu significativamente para
reducdo da temperatura nas profundidades avaliadas, em relacdo a testemunha e algumas das
coberturas avaliadas.

Comportamento semelhante para mucuna cinza foi observado por Chaves (2001), nas
entrelinhas de cafezais no Estado do Parand, no periodo de verdo, quando comparada com a

crotalaria espectabilis e testemunha (sem adubo verde).
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De maneira geral, observa-se que as espécies arbustivas, como guandu ando, crotalaria
juncea e espectabilis, também proporcionam reducdo nas temperaturas em relacdo a
testemunha, porém expressam a tendéncia de apresentarem as maiores temperaturas entre 0s
horéarios e profundidades avaliados, quando comparadas a espécies de crescimento voluvel.
As plantas dessas espécies apresentam crescimento ereto, arquitetura conica, folhas simples
(Calegari, 1995) e disponibilizam material senescente sobre 0 solo mais tardiamente que as
outras espécies estudadas. Tais caracteristicas levam ao baixo sombreamento do solo,
aumentando a incidéncia de raios solares sobre o solo, refletindo em maiores temperaturas.
Diante dessa constatacdo, em regiGes de cerrado com as caracteristicas intrinsecas como a
estudada, podera ser indicado preferencialmente o uso de adubos verdes de crescimento
volavel.

Os maiores valores de temperaturas do solo observados ocorreu na profundidade de 5
cm, as 14h, quando as leguminosas apresentaram valores inferiores ou iguais a 35,2°C,
enquanto que na testemunha eles sempre ultrapassaram o0s 40°C nos periodos avaliados
(Figura 4).

A temperatura do solo tem reflexos diretos no crescimento e desenvolvimento vegetal,
pois, de acordo com Siridas & Pavan (1986), temperaturas do solo acima dos 40°C sao
consideradas inadequadas para o0 desenvolvimento das plantas. Segundo Mota (1989), a
temperatura pode afetar trés fungdes importantes no solo: a bioldgica, a quimica e a fisica,
podendo controlar o poder produtivo, o desenvolvimento e a distribuicdo de plantas no solo.
Isso reforca a importancia da adubacdo verde no controle da temperatura do solo e seus
possiveis beneficios, tornando as espécies estudadas promissoras para esse aspecto na regido

de cerrado, destacando-se as espécies de crescimento volavel.
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Figura 4. Temperatura do solo, com diferentes coberturas, em dois horarios no dia, medidas em trés profundiades, aos 40, 60 e 90 dias apds a semeadura.
UFVIM/CEART, Turmalina/MG, 2009. Valores seguidos de letras iguais nas barras para cada profundidade e horario néo diferem entre si pelo teste Tukey (p < 0,05).
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N&o foram observadas diferencas entre os teores de agua do solo nos primeiros 40
DAS. Entretanto, para os 60 e 90 DAS, houve diferengas significativas entre as espécies
(Tabela 4). Aos 60 dias o lab-lab, a mucuna cinza e o feijao-de-porco apresentaram 0s
maiores teores de agua no solo, com menor valor para o guandu ando. Nesse periodo, as
leguminosas com hébito de crescimento arbustivo expressaram a tendéncia em manter 0s
menores teores de 4gua no solo. Esse comportamento das espécies de crescimento vollvel em
conservar o ambiente mais Umido em relacdo as arbustivas pode estar relacionado ao aporte
de material organico senescente ao solo nesse periodo e sua cobertura, no qual funcionam
como protecéo, reduzindo a amplitude de temperatura, por impedirem a incidéncia direta dos
raios solares e diminuindo a evapotranspiracao, refletindo em maiores teores de dgua no solo.
Para os 90 dias, observa-se um equilibrio maior entre os teores de dgua no solo para espécies
estudadas, com excessdo da mucuna cinza, que se diferenciou estatisticamente da mucuna
preta e crotalaria juncea, que apresentaram os menores valores. E valido ressaltar que nesse
periodo as leguminosas arbustivas estavam na fase de florescimento, com o solo recoberto por
material senescente, contribuindo para maior umidade nesses tratamentos.

Resultados semelhantes, com relacdo a capacidade de retencdo da umidade do solo
pela fitomassa presente sobre o solo, foram encontrados por Furlani et al. (2008), que
observaram armazenamento de agua do solo na camada de 0 — 10 cm de profundidade, nos
primeiros 45 dias apds a semeadura, superiores ao do sistema plantio direto em relagdo ao
preparo convencial, sendo tal fato relacionado, principalmente, a prote¢éo proporcionada pela
matéria organica que recobria o solo. Observando mais detalhadamente a contribuicéo de cada
tratamento, nota-se que as espécies de crescimento vollvel apresentaram maior capacidade de
reter teores de dgua no solo durante os primeiros 60 DAS. Contudo, aos 90 DAS, as espécies

de crescimento arbustivo se equipararam as demais, exceto a crotalaria juncea.
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Tabela 4. Acumulo de agua na camada de 0 — 5 cm do solo, em trés datas, sob cobertura de
diferentes leguminosas. UFVIJM/CEART, Turmalina/MG, 2009.
Acumulo de agua do solo

Espécies 0000000 emmememmeeememeeeee- Dias apds a semeadura----------------
40 60 90
.................... CM® CM™ e,
Feijao-de-porco 0,311 a* 0,227 ab 0,217 abc
Mucuna cinza 0,301 a 0,229 ab 0,226 a
Mucuna preta 0,290 a 0,214 bc 0,204 bc
Lab-lab 0,315a 0,258 a 0,221 ab
Guandu anéo 0,275a 0,185¢ 0,206 abc
Crotaléria juncea 0,269 a 0,202 bc 0,197 ¢
Crotal.espectabilis 0,302 a 0,219 b 0,213 abc
CV (%) 8,68 6,40 4,24

Valores seguidos de letras iguais, dentro da coluna, ndo diferem entre si pelo teste Tukey (p < 0,05)

A capacidade de deposicdo de material senescente foi determinada pela deposicéo
mensal de fitomassa senescente, que pode promover uma ciclagem de nutrientes em diferentes
guantidades. O potencial de deposicdo de fitomassa senescente pelas leguminosas variou de
acordo com o desenvolvimento das espécies (Tabela 5). Aos 60 DAS, as espécies que
apresentaram aporte significativo de material senescente foram o feijdo-de-porco, mucuna
cinza, lab-lab e mucuna preta, com 0,46; 0,25; 0,11 e 0,10 t ha™, respectivamente. As
leguminosas arbustivas, guandu ando, crotalaria juncea e crotalaria espectabilis néo
contribuiram com aporte de material senescente nesse periodo. O feijdo-de-porco se destacou
com relacdo ao potencial de ciclagem dos macronutrientes, possivelmente pelo réapido
crescimento inicial, a qual possibilita que a espécie contribua com maiores quantidades de
fitomassa senescente. Como pode ser observado na Tabela 5, todas as espécies contribuiram
com material senescente aos 90 DAS. Em relacdo a deposicdo de fitomassa senescente, a
mucuna cinza se destacou, e a crotalaria juncea, crotalaria espectabilis e guandu ando
apresentaram os menores valores, o que demonstra um menor potencial dessas espécies para
reciclagem de nutrientes durante o ciclo pela deposi¢cdo de material senescente (Tabela 5). As
leguminosas mucuna cinza, mucuna preta e lab-lab apresentaram valores significativos de
fitomassa senescente aos 120 DAS (Tabela 5).

Diante dos valores obtidos nas datas avaliadas, nas condi¢fes do experimento, as
espécies leguminosas mucuna cinza, lab-lab e mucuna preta apresentaram maior potencial
para deposicdo de material senescente e ciclagem de nutrientes, com destaque para as duas
primeiras, o que ressalta o potencial para utilizacdo delas como plantas companheiras, durante

o ciclo de culturas de interesse econémico, podendo contribuir significativamente para
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enriquecimento e ciclagem de nutrientes, além de um possivel aumento nos teores de matéria
organica do solo, proporcionando Vvéarios outros beneficios. O feijdo-de-porco apresentou
producdo intermediaria, contribuindo com esse tipo de material somente até os 90 DAS. As
quantidades de N, acumuladas na fitomassa senescente das trés leguminosas em destaque, ao
longo dos 120 dias avaliados, variaram de 62,4 a 102,6 kg N ha™, que teoricamente poderia
suprir a necessidade desses nutrientes para cultura de baixa demanda como a cana soca,
capineira (capim elefante) e pequenos pomares de citros, bastante comuns na regido.
Entretanto, € preciso observar com detalhes as demandas das culturas de interesse econdémico,
pois é necessario favorecer o sincronismo entre a oferta de fitomassa senescente e nutrientes,
proporcionada pelas leguminosas, com a demanda pelas plantas de interesse econdmico, de

forma a tornar mais eficiente a absor¢édo dos nutrientes pelas culturas.
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Tabela 5. Deposicdo de fitomassa seca, ciclagem de macronutrientes por ocasido de diferentes
coletas de material senescente das leguminosas até o florescimento das plantas.

UFVJM/CEART, Turmalina/MG, 2009.

Fitomassa
Espécie Seca N P K Ca Mg
tha™ kgha® kgha®  kgha® kgha! kgha®

60 dias ap0s a semeadura
Crotalaria juncea - - - - - -
Mucuna cinza 0,25 b! 58Db 0,3ab 18b 25D 2,2b
Feijao-de-porco 0,46 a 141 a 0,4a 4,4 a 10,1a 6,5a
Mucuna preta 0,10c 19c 0,1b 05¢c 11b 0,7b
Lab-lab 0,11c 2,2¢C 0,1b 1,0 bc 13b 10b
Crotalaria espectabilis - - - - - -
Guandu anéo - - - - - -
CV(%) 23,97 18,38 35,03 25,04 29,99 28,33

90 dias apos a semeadura
Crotaléria juncea 0,41d 6,4d 0,36 d 2,2d 78¢c 58D
Mucuna cinza 1,53 a 339a 1,65a 82bc 172a 13,6 a
Feijado-de-porco 0,66 cd 175bc 0,32d 85hb 9,8 bc 57b
Mucuna preta 0,72c 23,1b 0,81 bc 45 cd 8,4 bc 6,7b
Lab-lab 1,24b 24,6 b 1,19b 154a 19,7a 154 a
Crotalaria espectabilis 0,64 cd 154 ¢ 0,45 cd 7,2bc 124D 50b
Guandu anéo 0,75¢ 18,7bc 0,56 cd 2,4d 6,0c 3,3Db
CV(%) 13,21 16,18 22,99 23,40 15,90 21,29

120 dias ap6s a semeadura
Crotalaria juncea - - - - - -
Mucuna cinza 26a 62,6 a 44 a 9,6a 28,0a 22,8a
Feijdo-de-porco - - - - - -
Mucuna preta 16b 447 ab 1,8b 3,3b 210a 119b
Lab-lab 1,4b 35,6 b 1,7b 54D 21,8a 13,3b
Crotalaria espectabilis - - - - - -
Guandu anéo - - - - - -
CV(%) 21,63 23,14 15,56 24,73 16,77 19,08

IValores seguidos de letras iguais, dentro da coluna, ndo diferem entre si pelo teste Tukey (p < 0,05)

As quantidades de fitomassa e macronutrientes acumulados na fitomassa total da parte

aérea das leguminosas foram determinadas em momentos diferentes de forma a se conhecer o

potencial das espécies. Nas avaliagcdes realizadas no florescimento das plantas, para os teores

de N ndo houve diferencas estatisticas entre as espécies (Tabela 6). No entanto, quando se

observa os teores de N, na parte aérea, na presenca dos frutos, nota-se diferenca entre as
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espécies. Isso ocorre porque, para algumas espécies, caso das mucunas cinza e preta e do lab-
lab, os teores de N encontrados na parte aérea, no momento do florescimento, indeferem o
teor de N na parte aérea na presenca dos frutos, enquanto que, para algumas espécies, esse
teor reduz, como € o caso das crotalarias juncea e espectabilis, feijdo-de-porco e guandu anéo
(Tabela 6).

Para os teores de P nota-se que as espécies mucuna cinza, lab-lab e guandu ando
apresentaram 0s maiores valores no momento do florescimento. Quando observado no
momento da presenca dos grdos, nota-se que de maneira geral todas as espécies reduziram o
teor de P na parte aérea, na presenca dos frutos, exceto as crotalaria juncea e espectabilis, 0
que pode ser uma caracteristica intrinseca do género. O guandu ando, apesar da reducdo no
teor de P, ainda foi o que apresentou maiores valores na presenca dos frutos, quando
comparado com as demais espécies (Tabela 6). Considerando ser o guandu uma planta
solubilizadora desse elemento (Ae et al., 1990), com sistema radicular diferenciado e
profundo, ele promoveria maior reciclagem do elemento na area. De uma forma geral, 0s
resultados demonstram o potencial da mucuna cinza, lab-lab e guandu ando com relacdo ao
teor de P na sua fitomassa, ilustrando a capacidade dessas espécies em incorporar teores
significativos desse nutriente. 1sso torna tais espécies promissoras quanto a sua reciclagem no
solo de cerrado que, em sua maioria, € predominado por baixos teores de P, 0 que remete a
alternativas viaveis para recuperacdo de areas degradadas, vez que a ciclagem desse nutriente
¢ fundamental para a sucessdo ecoldgica nessas areas. Outro fato que contribui para a
eficiéncia das espécies citadas em relacdo aos teores de P provavelmente seja as suas
caracteristicas morfologicas e de adaptacdo, pois, de acordo com Wutke et al. (2009), tais
especies podem apresentar aspectos favoraveis quanto a rusticidade, tolerancia a seca, sistema
radicular pivotante com crescimento vigoro e desenvolvimento em maiores profundidades.
Além de uma possivel colonizacdo radicular por fungos micorrizicos arbusculares nativos, o
que ocorre naturalmente no caso da mucuna cinza e guandu (Miranda & Miranda, 2001).

Para o comportamento apresentado pelas leguminosas quanto ao K na fase de flor,
merecem destaque o feijdo-de-porco e a crotaléria espectabilis. Quando observados os teores
na presenca dos frutos, observa-se que apenas a crotalaria espectabilis se destaca. O que
chama a atencdo também sdo os baixos teores de K na mucuna cinza, que apresentou 0s
menores valores. Também se notou uma queda nos teores de K entre 0s momentos no ciclo
vegetativo das plantas (Tabela 6).

Com relacdo ao Ca, destaca-se o feijdo-de-porco, no florescimento, que é igualado a

todas as especies na presenca dos frutos, exceto com a mucuna preta, que apresentou oS
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menores teores nessa fase do ciclo. Para o Mg, o resultado foi similar, sendo que para esse
nutriente a espécie que apresentou menores valores na presenca dos frutos foi a crotaléaria
espectabilis (Tabela 6).

De maneira geral, a tendéncia dos teores para N, P e K foi de diminuir na fase de
enchimento dos frutos. Para o N, mesmo n&o se diferenciando estatisticamente, observa-se
maiores teores para as mucunas na fase de grdo. Tal fato pode ser justificado pelo
comportamento durante o seu desenvolvimento, pois elas nao floresceram de forma
homogénea, o que pode ter influenciado no resultado. No balanco geral, os teores de N, P e K
sdo mais elevados no florescimento, com as quantidades diminuindo nas avaliagfes no
periodo de frutificacdo, quando esse acontecimento pode ser explicado em parte pelos teores
de N, P e K se encontrarem na fracdo frutos, e nessa fase, ja se verificava grande quantidade
de folhas em senescéncia, 0 que acaba diluindo esses teores na fitomassa produzida pelas
plantas. Para os teores de Ca, observa-se uma tendéncia de aumento dos teores na fitomassa
das leguminosas, com excecdo do feijdo-de-porco. Com relacdo ao Mg, ha um
comportamento diferente entre as espécies, ocorrendo um aumento do teor desse nutriente na
fase de fruto, exceto para feijdo-de-porco, lab-lab e crotalaria espectabilis. Diante dos
resultados, € interessante para o agricultor realizar o corte das espécies no periodo de floracéo
quando se pretende disponibilizar quantidades significativas de N, P e K aos
agroecossistemas. Entretanto, com relacdo ao Ca e Mg, poderia ser mais vantajoso realizar o
corte na fase de enchimento de frutos quando se almeja uma maior ciclagem desses nutrientes
dentro do sistema agricola, pois, mesmo com uma possivel diminuicdo da fitomassa aérea por
causa da senescéncia das folhas, no balanco geral pode-se obter um maior acimulo dos
nutrientes, ja que eles seguem uma tendéncia inversa dos outros macronutrientes. O material

oriundo da senescéncia das folhas pode contribuir para reciclagem dos nutrientes.



Tabela 6. Teores de Nitrogénio, Fosforo, Potassio, Calcio e Magnésio na parte aérea das leguminosas, em diferentes momentos do
ciclo vegetativo. UFVJM/CEART, Turmalina/MG, 2009.

Espécies N P K Ca Mg

P Flor Fruto Flor Fruto Flor Fruto Flor Fruto Flor Fruto

__________________________________________ g kg'l N, e

ﬁfnocts;a”a 370Aal 302Bb 20Abc 18Ab 119Ade 84Bb 89Ac 101Aab 81Bb 108Aa
Mucuna
cings 367Aa 37.0Aa 29Aa 15Bb 141Abc 45Bd 74Be 97Aab 7.7Bc  105Aa
Feijdo-de-
0100 380Aa 297Bb 20Abc 14Bb  165Aa 98Bb 131Aa 121Aa 117Aa 84Bb
Mucuna
reta 382Aa 407Aa 23Abc  15Bb 108 Ae 99Ab 7.8Bde 87Ab 59Bd 105Aa
Lab-Lab 350Aa 380Aa 27Aab 18Bb 137Acd 56Bcd 11,1Ab 122Aa 104Ab 10,6 Aa
Crotalaria o0 0 A0 2858y 1.6Ad 14Ab 154Aab 125Aa 102Ab 113Aab 72Ac  6,0Bc
espectabilis
Sn‘gj)”d“ 330Aa 302Bb 27Aab 23Ba  9.1Af 81Bbc 86Bcd 95Aab  7.2Bc  89AD

CV% 7,34 7,05 12,95 12,73 5,64 13,36 4,33 12,60 4,90 6,54

!Valores seguidos de letras iguais, maitsculas nas linhas e mindsculas nas colunas, ndo diferem entre si pelo teste Tukey (p < 0,05)
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Ao analisar a Tabela 7, observa-se que houve diferengas significativas para o acumulo
de fitomassa seca, quando a crotalaria juncea se destacou com a maior média, sendo seguida
por mucuna cinza, feijdo-de-porco, mucuna preta, lab-lab, crotalaria spectabilis e guandu
ando, respectivamente. Os valores alcancados pela crotalaria juncea foram inferiores aos
obtidos por Amabile et al. (2000), 17,26 t ha™*, sob condices edafoclimaticas semelhantes,
porém superiores aos encontrados por Oliveira et al. (2008), também em regido de cerrado
(6,5 t ha®), e por outros autores em variadas regides, como Caceres & Alcarde (1995), 7,10 t
ha™, Castro et al. (2004), 6,50 t ha™; Perin et al. (2004), 9,34 t ha™; Cazetta et al. (2005), 5,27
t ha™ e Silva et al. (2006), 9,77 t ha™'. Esse acimulo de fitomassa é significativo e expressa o
potencial da crotalaria juncea para o uso como cobertura morta em solos degradados ou em
processo erosivo, pois ela pode proporcionar uma eficiente cobertura do solo pelos seus
residuos, permanecendo eles por maior tempo na superficie em relagcdo a outras leguminosas
em funcéo da alta relagédo C/N (29) do seu material (Carvalho & Amabile, 2006).

Os acumulos de fitomassa seca das demais espécies foram estatisticamente diferentes,
com excecdo do lab-lab e crotalaria espectabilis, que ndo diferiram entre si (Tabela 7). Os
valores para mucuna cinza, feijdo-de-porco, mucuna preta, lab-lab e crotalaria espectabilis
foram expressivos quando comparados aos estudos distintos realizados com essas espécies
por Carvalho et al. (1999), Amabile et al. (2000), Silva et al. (2002). A producdo de fitomassa
seca das espécies mucuna preta, mucuna cinza e lab-lab também foi superior as observadas
por Oliveira et al. (2007), que encontraram 3,5; 3,1 e 2,7 t ha' para essas espécies,
respectivamente.

Dentre as espécies estudadas, 0 guandu ando foi a que apresentou menor producéo de
fitomassa seca, que pode estar associada a baixa germinacdo das sementes, a caracteristicas
intrinsecas das espécies e ao fato do incidente ocorrido com o pastejo dos bovinos, em
algumas parcelas do experimento, que possivelmente pode ter prejudicado o desenvolvimento
da espécie e a formacdo do estande. Apesar desse ocorrido, 0s resultados obtidos foram
superiores aos encontrados por Teixeira et al. (2005) e inferiores aos observados por Favero
(1998), Moreira et al. (2003), com densidade de plantas semelhantes, e aos de Suzuki & Alves
(2006). Outro aspecto relevante do guandu é que para os agricultores familiares, além do uso
como adubo verde, ele apresenta outras funcionalidades, pois serve como fonte de alimento e
renda.

O elevado acimulo de fitomassa seca da leguminosa durante o ciclo vegetativo
demonstra que a maioria dessas espécies encontra-se adaptada as condi¢cdes ambientais do

local onde se realizou o experimento, e que esse maior acumulo também é reflexo da época de
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plantio, realizado durante o periodo das chuvas, que apresentou regularidade e volume na
regido (Figura 1). De acordo com Amabile et al. (2000), a escolha da época de plantio pode
influenciar o acimulo de fitomassa das leguminosas.

Com relacgéo a quantidade de nutrientes acumulada na fitomassa das espécies, notou-se
diferencgas significativas entre ela (Tabela 7). Quanto ao N, nota-se que a crotalaria juncea foi
a que acumulou as maiores quantidades, seguida pela mucuna cinza e feijdo-de-porco, que
ndo diferiram entre si; depois mucuna preta, crotalaria espectabilis, lab-lab, sendo que essas
duas Ultimas néo se diferiram, e guandu ando, com 0s menores valores.

O expressivo acimulo de N pela crotalaria juncea (514,20 kg de N ha?), em
comparacdo aos dados obtidos por Castro et al. (2004) e Oliveira et al. (2008), 126 kg de N
ha' e 179 kg de N ha™, respectivamente, esta diretamente relacionado & alta producdo de
fitomassa, ja que os teores de N obtidos foram similares aos encontrados pelos autores acima.
Assim, presume-se que no ciclo de aproximadamente 88 dias, como encontrado neste
experimento, a capacidade de aporte de N seja em média de 5,84 kg/ha/dia, o que torna a
crotalaria juncea uma espécie apta e com potencialidades para o uso na adubacdo verde,
corroborando os resultados apresentados por Perin et al. (2004).

O aporte de N pela mucuna cinza, feijdo-de-porco, mucuna preta, crotaléria
espectabilis e lab-lab foi superior aos citados por Wutke et al. (2009), 120 a 210 kg de N ha™
para as mucunas, 49 a 120 kg de N ha™ para o feijio-de-porco, 66 a 180 kg de N ha™ para o
lab-lab, e aos obtidos por Oliveira & Gosch (2007), 84 kg de N ha™ para a crotalaria
espectabilis. O guandu ando apresentou valores superiores aos obtidos por Torres et al. (2006)
que foi de 51,3 e 62,4 kg de N ha™ em dois periodos de safra.

No que se refere aos conteddos de N oriundos da fixacdo biologica de nitrogénio
(FBN), Castro et al. (2004) identificaram que, do total de N acumulado na crotalaria juncea, a
FBN contribuiu com 67% dele. Portanto, ao considerar essa capacidade, poderia estimar-se
que essa leguminosa incrementaria ao sistema, via FBN, cerca de 344,6 kg de N ha™.
Aita et al. (2004) observaram que a proporcdo de N acumulado, via FBN, pelas leguminosas
mucuna cinza, feijdo-de-porco e crotalaria espectabilis variou em torno de 84%, 80% e 56%,
respectivamente. Assim, a partir desses dados, pode-se estimar o incremento de 300,48,
266,14 e 112,50 kg de N ha™, respectivamente. Para o guandu ando, Moreira et al. (2003)
observaram que em média 61% de N acumulado provém da FBN, contribuindo a espécie com
52,98 kg de N ha™*. Segundo Igue (1984), 2/3 do N total das leguminosas sdo provenientes da
FBN e o restante absorvido do solo. Sendo assim, presume-se que do total de N aportado pela
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mucuna preta e lab-lab, 190,55 e 131,84 kg de N ha™, respectivamente, sio integrados ao
sistema pela FBN.

Considerando os valores de N aportados por meio da FBN pelas leguminosas
estudadas, que supostamente variaram de 52,98 a 344,6 kg ha™, nota-se que eles suprimiriam
a necessidade de N de varias culturas, como exemplo do inhame, que varia de 50 a 60 kg de N
ha, do tomate tutorado, que exige em média 200 a 350 kg de N ha™, da mandioca, 40 kg de
N ha' e do milho, 80 a 160 kg de N ha™. As quantidades aportadas equivalem,
aproximadamente, a aplicacdo de 117 a 765 kg de uréia ou 265 a 1723 kg de sulfato de
amonio. Contudo, as dindmicas de liberacdo de nutrientes pelos residuos vegetais podem
apresentar taxas distintas, pois estdo diretamente ligadas aos processos de decomposi¢édo pelos
micro-organismos, relacdo C/N e fatores ambientais (Boer et al., 2007), o que pode contribuir
ainda mais com o sistema, por nao se tratar de uma fonte altamente sollvel. Contudo, apesar
do N ser muito movel no solo, o que acaba promovendo perdas pela lixiviagdo, estima-se que
60% a 70% do nutriente encontrado na fitomassa vegetal sejam reciclados e novamente
absorvidos pelas plantas de cultivo seguinte (Spain & Salinas, 1985).

O actimulo de P foi maior para os tratamentos com mucuna cinza (28,70 kg ha™) e
crotaléaria juncea (27,44 kg ha™), que ndo diferiram estatisticamente entre si; porém, houve
diferengas significativas nos valores de P acumulado pelos demais tratamentos. Segundo
Sodré Filho et al., (2004), o desempenho da mucuna cinza com relacdo a acumulagdo de P
pode estar associado as caracteristicas de elevada producdo de fitomassa, raizes profundas, a
altos acumulos de P e a possiveis colonizacBes radiculares por fungos micorrizicos
arbusculares nativos, o que ocorre naturalmente (Miranda & Miranda, 2001). Esse baixo
acumulo pela crotalaria espectabilis € reflexo de uma menor eficiéncia na absor¢do desse
nutriente pela espécie nas condicGes avaliadas, 0 que pode ser comprovado pelo menor teor
apresentado por ela (Tabela 6). Esses resultados corroboram os obtidos por Carvalho et al.
(1999) na regido de cerrado, quando a espécie também apresentou baixo acumulo de P na sua
fitomassa em relacdo as demais espécies estudadas. O balango do P reciclado pelo guandu
ando é inferior as demais espécies, porém representa uma entrada significativa no sistema,
pois, mesmo apresentando pequena producdo de fitomassa seca, ao se avaliar a relagédo entre
fitomassa seca e acumulo de nutrientes, essa espécie se torna altamente eficiente na
reciclagem desse elemento. Em parte isso se deve ao sistema radicular bem diferenciado e
profundo, o que contribui para uma exploracdo em fracGes do solo inacessiveis a outras

espécies, e promove aumento dos teores do nutriente em sua fitomassa. Entretanto, Ae et al.
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(1990) reportaram que as raizes do guandu exsudam acidos organicos, principalmente o citrico,
que agem na solubilizacéo do fosforo ligado ao Ca, o que favorece sua absorcgéo.

Para 0 K e Mg, o acimulo total pela crotalaria juncea foi o maior, diferindo-se
estatisticamente dos demais (Tabela 7). O guandu ando apresentou os menores acimulos de
K, Ca e Mg (Tabela 7), sendo esses resultados contrarios aos dados obtidos por Alcantara et
al. (2000). Entretanto, essa mesma tendéncia foi identificada nos trabalhos de Caceres &
Alcarde (1995) e Borkert et al. (2003), quando comparada com algumas das mesmas
leguminosas utilizadas neste experimento, o que pode ser uma caracteristica intrinseca da
especie.

Para o K, destacaram quanto ao acimulo a crotaléria juncea, feijao-de-porco e mucuna
cinza (Tabela 7). A alta capacidade de acimulo de K apresentada por essas leguminosas as
tornam uma boa alternativa para incremento desse elemento em sistema no qual se cultive
principalmente espécies exigentes desse nutriente (Oliveira et al., 2007), como é o caso das
espécies acumuladoras de amido em partes subterréneas, tais como a mandioca, de suma
importancia na regiéo.

As espécies crotalaria juncea e feijao-de-porco nao se diferiram com relacdo ao
acumulo de Ca. No entanto, para o Mg a crotalaria juncea apresentou diferenca em relacéo as
demais espécies, destacando-se com os maiores valores (Tabela 7). Os valores observados em
todas as espécies foram superiores aos observados por Amabile et al. (2000) e Oliveira et al.
(2008), também trabalhando em solos de cerrado. Essa alta capacidade de aporte de Mg e Ca
pelas espécies pode estar relacionada aos beneficios da calagem sobre o crescimento e
absorcdo dos nutrientes pelas leguminosas, que esta associado principalmente ao aumento na
disponibilidade de Ca e Mg as plantas (Carvalho et al., 1988).

Tabela 7. Acimulo de Fitomassa seca, nitrogénio, fosforo, potéssio, calcio e magnésio em
diferentes leguminosas na parte aérea, no periodo de florescimento.
UFVIM/CEART, Turmalina/MG, 2009.

Fitomassa N P K Ca Mg

Espécies Secgl T
tha™ . Kgha™ ...,

Crotalaria juncea 1390a" 51420a 27,44a 166/46a 12426a 112,09a
Mucuna cinza 9,80b 357,72b 28,70a 137,94b 73,07b 75,26 ¢
Feijao-de-porco 8,75¢ 33267b 17,46b 144/48b 11501a 102,11D
Mucuna preta 750d 28582c 17,53b 80,99¢c 58,67c 44,16 e
Lab-lab 565e 197,76d 15,25b 77,23¢c 62,69bc  58,53d
Crotalaria espectabilis 542e 20090d 8,68c 83,61c 55,37c 39,06 e
Guandu anéo 2,62 f 86,85e 7,08c 23,70d 22,52d 18,78 f
CV (%) 4,15 6,96 14,82 8,39 6,98 5,18

!Valores seguidos de letras iguais, dentro da coluna, nao diferem entre si pelo teste Tukey (p < 0,05)
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Os resultados reforcam o potencial para o uso de leguminosas na adubacdo verde,
sobretudo das espécies estudadas, como alternativa para economia substancial de fertilizantes
sintéticos, particularmente importantes para os agricultores familiares da regido, e de outras
regides, que normalmente sdo descapitalizados e muitas das vezes cultivam em solos
depauperados, pelos anos de exploragdo, ou por escassez de reservas de nutrientes. Outro
aspecto de grande dimensdo é a contribui¢cdo ambiental, como a protec¢do dos solos, que reduz
perdas por processos como a lixiviagdo, carreamento de particulas por erosdo e outros, que
promovem perdas na qualidade dos solos, principalmente em ambientes tropicais (Chaves et
al., 1997).

4, CONCLUSOES

1. A mucuna cinza e o feijdo-de-porco apresentaram maior capacidade de cobertura do solo
nos primeiros 60 dias ap6s a semeadura em relagdo ao lab-lab e a mucuna preta.

2. O feijdo-de-porco, lab-lab, mucuna cinza e guandu ando apresentaram maior capacidade
de reducdo da fitomassa das plantas espontaneas, com destaque para reducdo em média de
40% da fitomassa das gramineas.

3. A mucuna cinza apresentou maior capacidade em conservar a umidade do solo em relagéo
as demais leguminosas.

4. Todas as espécies promoveram reducdo da temperatura, sendo que a mucuna cinza,
mucuna preta, lab-lab e feijdo-de-porco tendem a apresentar os menores valores de
temperatura do solo em relacdo a crotalaria juncea, crotalaria espectabilis e guandu ando.

5. A fitomassa senescente depositada pela mucuna cinza, lab-lab e mucuna preta permite
aumentar a quantidade de matéria organica sobre o solo e disponibiliza quantidades
significativas de nutrientes, que sdo importantes para a nutricdo das culturas, quando
utilizadas como plantas companheiras.

6. Os teores de N, P e K, tendem a diminuir, enquanto o Ca e Mg aumentam para maiorias
das espécies, nas avaliacOes realizadas nas diferentes fases vegetativas, o que contribui
para melhor escolha da época de manejo delas.

7. A crotalaria juncea se apresentou com o maior acumulo de fitomassa seca e aporte de N
ao sistema, além do acumulo significativo dos outros macronutrientes, tornando-se

promissora para adubacéo verde na regido.
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Tabela 8. Teores de Nitrogénio, Fosforo, Potassio, Calcio e Magneésio do material senescente

das leguminosas em diferentes periodos de avaliagio. UFVIM/CEART,
Turmalina/MG, 2009.
Espécie N P K Ca Mg
g kg™ g kg™ g kg™ g kg™ g kg™
60 dias ap0s a semeadura
Crotalaria juncea - - - - -
Mucuna Cinza 235b" 12a 7,2 ab 10,0 b 8,7b
Feijdo-de-Porco 30,7a 13a 9,6a 220a 14,2 a
Mucuna Preta 225b 12a 58D 13,4 Db 760D
Lab-Lab 20,0b 10a 8,7 ab 11,3b 89b
Crotalaria espectabilis - - - - -
Guandu Anéo - - - - -
CV % 11,16 22,71 22,11 11,36 12,44
90 dias ap0s a semeadura
Crotalaria juncea 15,7d 0,9 abc 5,4 bc 19,2 a 150a
Mucuna Cinza 22,2 bc 1,1ab 5,3 bc 11,3¢c 89Db
Feijdo-de-Porco 26,0 b 0,5d 12,7 a 149b 8,8 bc
Mucuna Preta 32,2a 1,2a 6,4 Db 116¢c 9,3b
Lab-Lab 19,7 cd 0,9 abc 12,2 a 16,0 b 12,4 ab
Crotaléria espectabilis 24,2 bc 0,7 cd 13a 196 a 8,0 bc
Guandu Anéo 25,0 b 0,8 bcd 3,2¢C 8,0d 44c
CV % 9,21 17,03 12,34 8,26 19,82
120 dias ap6s a semeadura
Crotalaria juncea - - - - -
Mucuna Cinza 27,0a 1,75a 39a 109 ¢ 75D
Feijdo-de-Porco - - - - -
Mucuna Preta 27,7a 1,13 b 2,1b 13,3b 9,0a
Lab-Lab 25,7a 1,24 b 3.8a 15,7 a 9,6a
Crotalaria espectabilis - - - - -
Guandu Anéo - - - - -
CV % 6,78 9,95 22,62 4,42 15,20

Valores seguidos de letras iguais, dentro da coluna, ndo diferem entre si pelo teste Tukey (p < 0,05)
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CAPITULO 02

COMPORTAMENTO DE LEGUMINOSAS HERBACEAS PERENES UTILIZADAS
COMO COBERTURA PERMANENTE DO SOLO NA REGIAO DA CAATINGA
MINEIRA, MEDIO VALE DO JEQUITINHONHA.
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COMPORTAMENTO DE LEGUMINOSAS HERBACEAS PERENES UTILIZADAS
COMO COBERTURA PERMANENTE DO SOLO NA REGIAO DA CAATINGA
MINEIRA, MEDIO VALE DO JEQUITINHONHA.

Resumo: O trabalho teve como objetivo avaliar o0 comportamento e as potencialidades de
leguminosas herbéceas perenes para 0 uso como cobertura permanente em areas agricolas na
regido da Caatinga Mineira, Medio Vale do Jequitinhonha/MG. O experimento foi instalado
em 4 de dezembro de 2008, na area experimental da Escola Familia Agricola de Jacaré —
EFAJ, em Itinga/MG. O delineamento experimental adotado foi o de blocos ao acaso, com
seis tratamentos e quatro repeticGes, sendo os tratamentos constituidos pelas leguminosas:
cudzu tropical (Pueraria phaseoloides), calopogbnio (Calopogonium mucunoides), amendoim
forrageiro (Arachis pintoi), soja perene (Glycine wightii), estilosantes (Stylosanthes capitata,
Stylosanthes macrocephala) e testemunha (solo nu). As caracteristicas avaliadas foram:
emergéncia das plantulas; taxa de cobertura do solo; promogédo da retencdo de umidade e
conservacdo da temperatura do solo; capacidade de supressdo sobre a vegetacdo espontanea;
potencial de deposicdo de folhas e ciclagem de macronutrientes, através da senescéncia de
folhas, além do acumulo de fitomassa seca e macronutrientes da parte aérea. Todas as
espécies apresentaram tempo médio de emergéncia das plantulas de 7 dias. O estilosantes se
apresentaram em pleno florescimento aos 120 dias e as demais espécies, aos 150 dias. O
calopogbnio, amendoim forrageiro e cudzu tropical se destacaram para cobertura do solo. O
uso das leguminosas como cobertura permanente promoveu mudancas na composi¢do das
espécies de plantas espontaneas ao longo dos periodos de avaliagdes, quando o calopogdnio,
cudzu tropical e amendoim forrageiro se destacaram na capacidade de supressdo das
espontaneas nos primeiros 90 dias. Todas as leguminosas a partir dos 120 dias
proporcionaram menor temperatura do solo em relacdo a testemunha, com o calopogénio se
destacando dentre as leguminosas, na capacidade de retencdo da umidade do solo. O uso de
leguminosas perenes, como calopog6nio e cudzu tropical, péde contribuir para o incremento
de N, ciclagem de macronutrientes e aumento da matéria organica sobre o solo, por meio do

acumulo de fitomassa na parte aérea e pela senescéncia de folhas das leguminosas.

Palavras-Chave: adubos verdes, leguminosas perenes, ciclagem de nutrientes,

sustentabilidade, manejo do solo, plantas de cobertura.
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BEHAVIOR OF PERENNIAL HERBACEOUS LEGUMINOUS FOR USE AS A SOIL
PERMANENT COVERAGE IN THE REGION OF CAATINGA MINEIRA, MEDIUM
JEQUITINHONHA VALLEY.

Abstract: This present study had the objective to evaluate the behavior and potentialities of
perennial herbaceous leguminous for use as permanent coverage in agricultural areas in the
Caatinga Mineira, Middle Jequitinhonha Valley/MG. The experiment was installed in
December, 2008 at the experimental area of Family Agricultural Alligator School - EFAJ in
Itinga/MG. The experimental design was randomized blocks with five treatments and four
repetitions, with treatments consisting of the following leguminous species: Tropical cudzu
(Pueraria phaseoloides), calopogdnio (Calopogonium mucunoides), forage peanut (Arachis
pintoi),perennial soy (Glycine wightii), estilosant (Stylosanthes capitata and Stylosanthes
macrocephala) and control (bare soil). The characteristics evaluated were: plants emergency,
rate of soil coverage, promotion of humidity retention and conservation of soil temperature,
suppression ability on spontaneous vegetation; potential of shoot deposition and
macronutrients cycling capacity through the senescence of leaves, beyond the accumulation of
dry phytomass and macronutrients of shoots. All species had emergency time of 7 days. The
Stylosanthes presented full bloom in 120 days and the other species at 150 days. The
calopogonio (Calopogonium mucunoides), forage peanut (Arachis pintoi) and tropical cudzu
(Pueraria phaseoloides) stood out for ground cover. The use of leguminous as permanent
coverage promoted changes in the composition of weed species over the evaluation periods,
where the Calopog6nio, tropical cudzu and forage peanut stood out on the suppression ability
of spontaneous in the first 90 days. All leguminous since the 120 days promoted lower soil
temperature concerning the control, pointing the calopogdnio between the leguminous in the
capacity of soil humidity retention. The use of perennial leguminous like the calopog6nio and
tropical cudzu contributed to the increment of N, macronutrients cycling and increase of the
organic matter in soil by the phytomass accumulation in the shoots and by the senescence of

leguminous leaves.

Keywords: green manuring, perennial leguminous, macronutrient cycling, sustainability, soil

manure, Cover Crops.
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1. INTRODUCAO

Nos Ultimos anos observa-se uma crescente preocupagdo quanto aos impactos
negativos provocados pela agricultura convencional ao meio ambiente. Com isso, tornaram-se
frequentes os questionamentos acerca do modelo agricola vigente. Mesmo através dos
inimeros aumentos da producdo, problemas relacionados a degradacdo da capacidade
produtiva dos solos, contaminagdo da &gua e reducdo da biodiversidade nos sistemas
produtivos, comprovam a fragilidade do modelo de agricultura imposta durante a revolugédo
verde.

Especificamente nos trépicos, os solos agricolas necessitam de uma protecdo
constante, em razao de seu desgaste, que ocasiona reducdo da produtividade. Assim, a adogéo
de praticas conservacionistas que favorecam o0s processos bioldgicos, reciclagem de
nutrientes, conservacdo do solo e da dgua tém tido espaco entre 0s produtores, instituicdes de
pesquisa e extensdo, 6rgdos governamentais, dentre outros. Nessa perspectiva, a adubacao
verde é apontada como uma pratica capaz de contribuir para a sustentabilidade dos
agroecossistemas.

A prética da adubacdo verde consiste no aproveitamento de plantas cultivadas ou
crescidas espontaneamente no préprio local ou importadas de outra éarea, deixadas
preferencialmente, na superficie do solo, com a finalidade de preservar e ou melhorar a
fertilidade das terras agricolas (Chaves & Calegari, 2001).

Vérias sdo as possibilidades de espécies a serem utilizadas como adubo verde.
Entretanto, o uso de leguminosas como plantas de cobertura do solo revela-se uma estratégia
importante para proporcionar a sustentabilidade aos agroecossistemas, tendo em vista 0s
beneficios proporcionados ao solo e as culturas. A introducdo de plantas dessa familia pode
proporcionar beneficios como melhorias das caracteristicas fisicas, tais como agregagédo e
incremento do carbono organico (Perin et al., 2002a), aporte de biomassa as areas cultivadas
(Espindola et al., 2005b), reciclagem de nutrientes (Duarte Junior & Coelho, 2008),
fornecimento de N atraves da fixacao biologica (Perin et al., 2000a), manutencdo da umidade
do solo, diminuicéo das temperaturas maximas e da amplitude térmica (Furlani et al., 2008),
protecdo permanente contra 0s principais agentes causadores da degradacdo dos solos
(Primavesi, 2002) e controle de plantas espontaneas (Espindola et al., 2001).

Essas espéecies podem ser de ciclo anual, semiperene ou perene e, portanto, cobrem o
terreno ao longo de alguns meses ou durante todo o ano (Espindola et al., 1997). Dentre as

espécies herbaceas de ciclo perene ha uma gama de materiais, com grande potencial de
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utilizacdo como cobertura permanente de solo, que apresenta vantagens, como a rebrota, que
permite que as plantas sejam manejadas com rocadas anuais, compensando, ao longo do
tempo, a menor produtividade e capacidade inicial de estocar nutrientes quando comparadas a
algumas anuais, além de dispensar a aquisicdo de novas sementes (Guerra et al., 2007).
Assim, 0 uso delas se torna particularmente interessante como plantas de cobertura
permanente em areas de pomares (Espindola et al., 2006), &reas degradadas e para
alimentacdo animal.

Contudo, a identificacdo das espécies leguminosas quanto ao comportamento,
adaptacdo, exigéncia e periodo de permanéncia as condicGes edafocliméticas da regido onde
serdo introduzidas é essencial para garantir o éxito do uso dessas plantas como cobertura
permanente. Nos Ultimos anos tém se intensificado os estudos com relagcdo ao comportamento
das leguminosas herbaceas perenes, porém a identificacdo e adequacdo desse grupo de
leguminosas, a fim de utiliza-las como coberturas vivas associadas as culturas de interesse
econdmico de ciclo perene e a conservagdo e recuperacao do solo, ainda é um desafio. Tanto é
que, as acdes de pesquisas sobre 0 comportamento dessas espécies nas condi¢des da Caatinga
Mineira na regido do Médio Vale do Jequitinhonha séo inexistentes, o que de certa forma
dificulta a adocdo da pratica pela maioria dos agricultores familiares da regido.

Assim, este trabalho foi realizado com o objetivo de avaliar 0 comportamento e as
potencialidades de espécies leguminosas herbéaceas perenes para 0 uso de cobertura
permanente em areas agricolas na regido da Caatinga Mineira, Médio Vale do Jequitinhonha,

Minas Gerais.

2. MATERIAL E METODOS

O trabalho foi realizado na area experimental da Escola Familia Agricola de Jacaré —
EFAJ, na comunidade de Jacaré, em Itinga-MG, com o seguinte ponto de localizacdo:
16°28°04” S e 41°59°50” W, 672 m de altitude, regido do Médio Vale do Jequitinhonha. O
Médio Vale do Jequitinhonha é caracterizado pela sua tendéncia para a semiaridez, com
precipitacbes anuais abaixo de 1.000 mm, com grande concentracdo nos meses de verdo
(Figura 1). Geograficamente, a area representa um prolongamento para o sul do semiarido

nordestino (caatinga).
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Figura 1. Médias mensais de precipitacdo (mm), temperatura minima e maxima (°C),
observadas no periodo de novembro de 2008 a junho de 2009, no Médio Vale do
Jequitinhonha — MG. Fonte: INMET, 2009.

A area na qual realizou-se o0 experimento encontrava-se em pousio, coberta pela
vegetacdo espontanea, sendo o solo classificado como Argissolo Amarelo (Embrapa, 1999).
Foram retiradas da area amostras de solo (0-20 cm), cujas caracteristicas quimicas e
granulométricas apresentavam os seguintes valores, pela anélise: pH em agua 5,9; 29,3 mg
dm3 de P weniich 1; 426 mg dm de K; 2,8 cmol, dm™ de Ca; 1,8 cmol. dm™ de Mg; 0,2 cmol.
dm™ de Al e saturacdo por bases igual a 63%; areia 64%, silte 10% e 26% argila.

O delineamento experimental foi o de blocos ao acaso, com seis tratamentos e quatro
repeticdes, sendo os tratamentos constituidos pelas seguintes leguminosas: cudzu tropical
(Pueraria phaseoloides), calopogdnio (Calopogonium mucunoides), amendoim forrageiro
(Arachis pintoi), soja perene (Glycine wightii), estilosante campo grande (Stylosanthes
capitata e Stylosanthes macrocephala) e testemunha (solo nu).

Antes da semeadura foi realizada capina manual em toda a area do experimento, sendo
as leguminosas semeadas em 4 de dezembro de 2008 (periodo chuvoso), na profundidade de 2
cm, espagamento entre sulcos de 40 cm, com densidade média de 20 sementes por metro de
sulco. As sementes ndo sofreram nenhum tipo de tratamento para quebra de dorméncia. A
area de cada parcela foi de 4 m2 (2m x 2m), sendo considerada area Gtil os 2 m2 centrais.

As caracteristicas avaliadas nas leguminosas foram: emergéncia das plantulas; taxa de

cobertura do solo; promocéao da retencdo de umidade e conservacgdo da temperatura do solo;
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capacidade de supressdo da vegetacdo espontanea; potencial de deposicdo de folhas e
ciclagem de macronutrientes, pela senescéncia de folhas; além da producao total de fitomassa
seca na parte aérea e acimulo de macronutrientes.

A taxa de cobertura do solo foi determinada aos 30, 60, 90, 120, 150 e 180 dias apds a
semeadura das leguminosas, pelo método do numero de intersecBes descrito por Favero
(1998), o qual foi constituido por um quadro de madeira de 1m2 contendo uma rede de
barbante, espacado de 10 cm, definidos 100 pontos, sendo a leitura da cobertura feita
diretamente em percentagem.

As temperaturas do solo foram determinadas nas profundidades de 5, 10 e 15 cm, aos
30, 60, 90, 120 e 150 dias apds a semeadura. As leituras foram instantaneas, com auxilio de
termdmetro digital, modelo SoloTerm 1200, que utiliza sonda metalica, realizadas as 9h e as
14h. A umidade volumétrica do solo foi determinada no periodo compreendido entre a
semeadura e 180 dias, sendo as coletas realizadas mensalmente. No entanto, nas
profundidades de 0 a 5 cm, sendo a umidade determinada indiretamente pela densidade
aparente do solo pelo método padrdo de estufa (Bernardo et al., 2006).

A capacidade de supressdo da vegetacdo espontanea pelas leguminosas foi observada
pelas avaliagBes de composicdo por espécie, fitomassa seca por familia e total, das plantas
espontaneas, realizadas no 1m2 central das parcelas, aos 30, 60 e 90 dias ap6s a semeadura. A
fitomassa seca foi determinada apds secagem em estufa, com ventilacdo de ar forcada a
temperatura de 65°C por 72 horas.

O potencial de deposicdo de folhas e ciclagem de macronutrientes pelas leguminosas
foi observado quantificando-se a fitomassa senescente depositada sobre o solo e estimando o
acumulo de macronutrientes nessa fitomassa, na area atil de 1m2 central. As coletas foram
realizadas aos 90, 120, 150 e 180 dias apds a semeadura.

Para determinacdo do acumulo total de fitomassa seca na parte aérea, foi realizado o
corte das plantas aos 180 dias apds a semeadura, pesando-se a fitomassa verde total
produzida. O acumulo da fitomassa seca foi determinado indiretamente, pela umidade do
material verde, aferido em amostras de 100g, que foram secas em estufa de ventilagdo de ar
forcada a 65°C por 72 horas até atingir massa constante. Nessa fitomassa também foi
estimado o acimulo de macronutrientes.

Nas analises quimicas dos materiais, 0 teor de N foi determinado apos digestéo
sulfarica e destilacdo em Kjeldahl (Bremner & Mulvaney, 1982); os teores de P, K, Ca e Mg
foram determinados apds digestdo nitrico-perclérica (Bataglia et al., 1983), sendo o P

determinado em espectrofotobmetro a partir de formacdo da cor azul do complexo fosfato-
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molibdato em meio sulfirico, na presenca de acido ascérbico como redutor, o K por
fotbmetro de chama (Embrapa, 1997) e o Ca e Mg em espectrofotdbmetro de absorcgéo
atémica.

As analises estatisticas foram realizadas com auxilio do programa estatistico SISVAR
(Ferreira, 2000). Os dados foram submetidos a analise de variancia pelo teste F e as médias

comparadas pelo teste Tukey a 5% de probabilidade.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

N&o houve diferencas entre as leguminosas, para o tempo de emergéncia das plantulas,
quando a maioria das espécies apresentou valores iguais ou superiores a 80% de emergéncia
aos 7 dias apds a semeadura, corroborando os resultados observados por Silva et al. (2006),
na regido de cerrado do Tocantins.

O desenvolvimento inicial das espécies foi diferente, com calopogbnio e amendoim
forrageiro apresentando as maiores porcentagens de cobertura de solo, em torno de 87 e 74%
respectivamente, aos 90 dias apds a semeadura (Figura 2). O rapido estabelecimento inicial do
amendoim pode estar ligado a alta densidade de plantas, o que favoreceu seu estabelecimento
na area. Percebe-se que o cudzu tropical apresentou crescimento inicial mais lento, quando
comparado ao calopogdnio e ao amendoim forrageiro. Contudo, a partir dos 120 dias, o cudzu
tropical se igualou aquelas espécies, quando cobriram o solo totalmente. Comportamento
semelhante também foi identificado por Perin et al. (2000b) e Espindola et al. (2005b) para as
leguminosas calopogénio, cudzu tropical e amendoim forrageiro, ao observarem que o
periodo médio para total cobertura do solo foi 106, 106 e 114 dias, respectivamente. Essas
trés espécies foram as que apresentaram as maiores taxas de cobertura de solo até os 180 dias
apos a semeadura, com destaque para o calopogbnio. A soja perene apresentou 0 maximo de
88% de cobertura do solo, aos 120 dias, momento em que o estilosantes apresentou 0 maximo
de 63% de cobertura de solo.

Cabe ressaltar que o crescimento inicial mais lento do cudzu, possivelmente, esta
relacionado a adaptagdo da espécie as condi¢Bes da regido, principalmente aos fatores
climaticos como as altas temperaturas do solo ocorridas nesse intervalo de tempo, pela
competicdo com as plantas espontaneas, que surgiram com a menor cobertura do solo, e ou
por caracteristicas intrinsecas das especies. Silva et al. (2006), ao estudarem o comportamento
de leguminosas perenes, em Gurupi-TO, regido de cerrado, observaram comportamento

diferente para o cudzu tropical, que apresentou 100% de cobertura do solo, aos 90 dias.
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Nota-se que todas as espécies iniciaram um processo de reducdo na taxa de cobertura
do solo a partir dos 120 dias, ficando mais evidente para as espécies estilosantes, soja perene e
amendoim forrageiro. Esse comportamento esta relacionado as condicdes de clima da regido
que, naquele periodo, era de altas temperaturas e escassez de agua (chuvas), ja que se iniciava
o periodo da seca, caracteristico da regido da Caatinga Mineira (Figura 1). A medida que se
pronuncia o periodo da seca na regido, as plantas respondem com expressiva senescéncia de
folhas reduzindo, assim, a prote¢do do solo. Por outro lado, esse material, quando néo retirado
da area, também contribui para cobertura do solo; entretanto, ndo se deixa de notar espacos
descobertos nas areas.

Outro fator que p6de ter contribuido para o declinio na taxa de cobertura foi o inicio
do periodo reprodutivo das plantas. O estilosantes apresentava, em todas as parcelas, plantas
em pleno florescimento aos 120 dias. A soja perene e o calopogbnio apresentaram plena
floracéo aos 150 dias. O mais tardio na floragdo foi o cudzu tropical, que apresentou em torno
de 20% das plantas com flores, a partir dos 150 dias, o que perdurou até os 180 dias. Esse
comportamento das espécies fortalece seu potencial para uso como cobertura viva permanente
no ambiente estudado, pois a producdo de sementes anterior ao periodo da seca pode garantir
0 ressemeio das areas, representando uma alternativa de manutencdo das espécies. Sendo
assim, presume-se que as espécies acima poderiam se restabelecer com maior facilidade,
quando retornasse o periodo chuvoso, dispensando a necessidade de aquisicdo de novas
sementes, além da chance de se tornar uma fonte de renda para os agricultores familiares da
regido, pela venda do excedente de sementes produzido. Porém, para comprovacdo dessas
expectativas, é necessario 0 acompanhamento do poder de restabelecimento das espécies
frente as caracteristicas intrinsecas da Caatinga Mineira.

De maneira geral, pode-se afirmar que as espécies calopogdnio, amendoim forrageiro
e cudzu tropical contribuem significativamente para cobertura do solo na regido, porém o
cudzu tropical contribui com as menores taxas de cobertura nos primeiros 90 DAS, se
equiparando as demais a partir dos 120 dias. A soja perene e o estilosantes, mesmo que
incipientes os resultados, ndo se mostraram promissoras, em se tratando de cobertura do solo,
pois ndo atingiram a plena cobertura do solo podendo, assim, refletir em maiores temperaturas

e evaporacdo de agua do solo.
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Figura 2. Cobertura do solo por leguminosas herbaceas perenes, na regido de Caatinga, no
Meédio Vale do Jequitinhonha. UFVJM/EFA Jacaré, Itinga, MG, 20009.

Quanto a capacidade de supressdo das leguminosas sobre o crescimento das
espontaneas, observa-se que, nos primeiros 30 dias ap6s a semeadura, ndo houve diferencas
significativas entre as espécies, notando-se que nenhuma delas apresentou efetiva capacidade
de supressdo. Aos 60 dias percebeu-se que o calopogdnio e o amendoim forrageiro foram as
espécies que mais suprimiram o crescimento das espontaneas, reduzindo a fitomassa
acumulada, enquanto as demais espécies nao diferiam entre si. Porém, aos 90 dias, notou-se
que o cudzu tropical j& apresentava efetiva supressao sobre as espontaneas, agora melhor que
0 amendoim forrageiro, que passou a apresentar a menor capacidade de supressédo, igualmente
ao estilosantes e a soja perene. O destaque nessa fase foi o calopogbnio, que conseguiu suprir
totalmente a presenca das espontaneas (Figura 3).

A queda na capacidade do amendoim forrageiro em suprimir o crescimento das
espontaneas pode ser em decorréncia da ocorréncia de veranico no periodo compreendido
entre 0s 60 e 90 dias (Figura 1), que promoveu estagnagdo no crescimento dessa espéecie, ndo
observado para plantas espontaneas, que sdo mais adaptadas as condi¢des da Caatinga. Isso
demonstra maior sensibilidade do amendoim forrageiro ao estresse hidrico, em comparacao as

demais espécies, reforcando resultados de Perin et al. (2002b), que observaram essa
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sensibilidade do amendoim forrageiro as condi¢des de déficit hidrico, inclusive citando que,
em condicOes de prolongamento de déficit, a cobertura viva com amendoim forrageiro pode
efetivamente promover competicdo por agua com a cultura principal.

Os resultados de supressdo sobre as espontaneas séo reflexos do comportamento das
leguminosas perenes, caracterizado por um periodo de crescimento mais lento nos primeiros
90 dias ap6s a semeadura, as quais inicialmente ndo proporcionaram boa cobertura do solo, o
que favorece a presenca das espontaneas, as vezes demandando atencéo do agricultor com a
supressdo mecanica, capina dessa vegetacdo. Porém, passado esse estagio inicial do
desenvolvimento, a capacidade de supressdao se pronuncia, reduzindo a presenca das
espontaneas. Atrela-se a essa capacidade de supressdo o aumento na cobertura do solo,
apresentada pelas espécies (Figura 2), além da relacdo de melhor aproveitamento de
nutrientes, agua, luminosidade e a possiveis efeitos alelopaticos promovidos pelas
leguminosas sobre as plantas. Outro fator que pode contribuir com o aumento da capacidade
de supressdo das leguminosas perenes sobre as espontaneas é a densidade de semeadura. A
cobertura do solo pelo amendoim forrageiro é mais rapida em densidades maiores, as quais
promovem a reducdo da populacdo de ervas espontaneas e, em consequéncia, diminui a mao-

de-obra para seu controle (Perin et al., (2003).

B Calopogbnio

Cudzu tropical

B Amendoim forrageiro
O Soja perene

O Estilosantes

A A A

lll

Fitomassa seca (t ha-1)

Dias ap6s a semeadura

Figura 3. Acumulo de fitomassa seca total das plantas espontaneas aos 30, 60 e 90 dias ap0s a
semeadura, nas areas cultivadas com diferentes leguminosas herbaceas perenes.

UFVJIM/EFA Jacare, Itinga, MG, 2009. *Valores seguidos de letras iguais, na mesma data,
ndo diferem entre si pelo teste Tukey (p < 0,05)
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Em se tratando da composicéo floristica da vegetacdo espontanea, nota-se que algumas
plantas sempre estiveram presentes nas diferentes avaliagGes, assim como outras que surgiram
ao longo do tempo. Cenchrus echinatus, Digitaria sanguinalis, Cynodon dactylon, Bidens
pilosa, Acanthospermum hispidum, Alternanthera tenella e Commelina benghalensis foram as
espontaneas que estiveram presentes nas parcelas com leguminosas em todas as avaliagoes
realizadas. Sida glaziovii e Aeschynomene spp. foram as esponténeas ausentes em todas as
coberturas com as leguminosas aos 30 dias e presentes nas parcelas com calopogonio, cudzu
tropical e estilosantes aos 60 dias, porém aparecendo na amostragem aos 90 dias na maioria
das coberturas, exceto calopogonio (Tabela 1).

Na mudanca da composi¢do floristica observa-se em destaque algumas familias e
espécies nas diferentes avaliacdes realizadas, a saber, na avaliacdo dos 30 dias, que a familia
das Poaceae predominavam, com maior frequéncia das espécies Cenchrus echinatus,
Digitaria sanguinalis, Cynodon dactylon, que representavam cerca de 56,51% a 70,36% do
total de fitomassa acumulada pelas plantas espontaneas presentes nas parcelas. Na avaliagédo
dos 60 dias, além da familia das Poaceae, surgiram as Asteraceae, com maior frequéncia das
espécies Bidens pilosa e Acanthospermum hispidu. Juntas, essas familias representaram 48,92
e 36,12%, respectivamente, do total da fitomassa acumulada pelas espontaneas. Ja aos 90 dias
predominaram trés familias: Asteraceae, Amaranthaceae (com maior frequéncia das espécies
Alternanthera tenella e Amaranthus spp.), e Commelinaceae (com maior frequéncia da
espécie Commelina benghalensis). Juntas, essas familias representaram em média 26,81;
25,18 e 21,79%, respectivamente, do total de fitomassa acumulada pela vegetacao espontanea,
na presenca de todas as leguminosas, com exce¢do do calopogénio (Tabela 1).

Os resultados demonstram que o0 uso dessas leguminosas como cobertura permanente
de solo proporciona uma mudanca na diversidade das espécies e oscilacfes na supressdo das
familias predominantes nas parcelas cultivadas, pois se observa que espécies de diferentes
familias surgem ao longo do tempo, 0 que representa uma modificacdo na dinamica de
sucessao das espécies. Esses resultados corroboram os estudos de Favero et al. (2001), que
observaram que o0 uso de leguminosas anuais para adubacdo verde também promove

modifica¢Oes na dindmica de sucesséo das espécies espontaneas.
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Tabela 1. Acimulo de fitomassa seca das principais espécies de plantas espontaneas, nas areas cultivadas com diferentes leguminosas, aos 30, 60 e 90 dias apds
plantio. UFVIM/EFA Jacaré, Itinga, MG, 2009.

Plantas de Coberturas

Plantas Espontaneas CL cu ET SP AF | CL CU ET SP AF |[CL CU ET SP AF
Dias ap0s a semeadura
30 dias | 60 dias | 90 dias

Familia Nome Cientifico Actmulo de fitomassa seca das plantas espontaneas (g m™)
Poaceae Cenchrus echinatus -
Poaceae Digitaria sanguinalis 76,07 132 00 113,00 12,15 4745 3950 29,00 21,75 - 475 1250 0,87 5,31
Poaceae Cynodon dactylon 19392 ’ 93,00 -
Poaceae Digitaria horizontalis - ’ - - - - - - - - - - -
Poaceae Panicum maximum - - - - - - - - - -
Poaceae Dactyloctenium aegytium - - - - - - - - -
Asteraceae Bidens pilosa -
Asteraceae Acanthospermum hispidum 50,20 46,50 16,4 24,35 30,5 20,00 11,72 - 862 1681 125 11,56
Asteraceae Emilia fosbergii 46,11 42,75 50,76 - - - - - - -
Asteraceae Galinsoga parviflora - - - - - - - - - - - -
Amaranthaceae  Alternanthera tenella 7,67 8,00 767 1077 9,50 2,30 7.87 25 8,20 9.13 - 1015 17.25 944
Amaranthaceae  Amaranthus spp. - - - 23,56
Amaranthaceae  Chenopodium ambrosioides - - - - - - - - - - - - - -
Commelinaceae Commelina benghalensis 4,40 4,71 4,15 7,52 3,60 0,65 0,87 0,99 6,70 1,50 - 281 562 2681 8,50
Convolvulaceae Ipomoea spp. 0,05 1,75 0,16 0,40 0,27 - 0,07 0,03 0,20 - - 0,31 0,75 1,87 -
Portulacaceae Portulaca oleracea 0,30 0,15 0,87 - - - - 0,20 0,10 - - - - - -
Cyperaceae Cyperus difformis - 0,07 - 0,05 0,10 - 0,04 0,13 0,15 - - - - - 0,07
Cucurbitaceae Momordica charantia - - - - 0,13 - - - - - - - - - -
Malvaceae Sida glaziovii - - - - - - - - - - - 0,76
Malvaceae Sida spinosa - - - - - - - 0,06 - - - - 3,12 115 0.80
Malvaceae Sida cordifolia - - - - - - - - - - - - - -
Fabaceae Aeschynomente spp. - 0,30 - - - 0,29 - 0,29 - - - 0,30 0,15 0.66 100
Fabaceae Senna obtusifolia - - - - - - - - 0,25 - - - - ’ '

Total 1346a' 1884a 1876a 1825a 153,1a |31,7b 807a 742a 646a 441b| 0c 27,7b 562a 533a 508a

CV% 15,93 15,31 20,10

Valores seguidos de letras iguais, dentro da coluna para o total, ndo diferem entre si pelo teste Tukey (p < 0,05); CL: Calopogénio; CU: Cudzu tropical; ET: Estilosantes; SP: Soja Perene; AF: Amendoim
Forrageiro: ndo contribui para fitomassa seca.
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Quanto a variacdo das temperaturas do solo, sob a cobertura das diferentes
leguminosas, nota-se que ha diferencas quanto as profundidades e os horarios em que as
leituras foram feitas, a cada data. Sempre se observa menor proeminéncia nos valores das
leituras realizadas as 9h, em qualquer uma das profundidades. Aos 30 dias ndo houve
diferengas entre as temperaturas do solo, sob a cobertura das diferentes leguminosas, em
nenhuma das profundidades. No entanto, em momentos mais avangados do ciclo das
leguminosas, 120 e 150 dias, notou-se que a cobertura por todas as espécies promovia
temperaturas estatisticamente iguais entre si, e menores que a testemunha, nas trés
profundidades avaliadas (Tabela 2).

Em relagdo as avaliagdes no horério das 14h, nota-se diferenca entre as espécies e a
testemunha, em todos as épocas e profundidades avaliadas. De forma geral, em todas as datas
avaliadas, em qualquer uma das profundidades, a cobertura de solo com o calopogénio
apresenta reducdo das temperaturas do solo em comparagdo com a testemunha. O amendoim
forrageiro pode ser considerado com capacidade intermediaria de reducdo de temperatura do
solo, ja que a espécie algumas vezes se igualou ao calopogbnio, sendo sempre superior a
testemunha. As demais espécies apresentaram uma variacdo muito grande na reducdo das
temperaturas do solo, nas profundidades avaliadas durante o ciclo. No entanto, cabe ressaltar
que a partir dos 120 dias de ciclo, em qualquer uma das profundidades, todas as espécies
promoveram reducdo da temperatura do solo, quando comparadas com a testemunha
(Tabela 2).

De maneira geral, os valores observados na profundidade de 5 cm apresentam maiores
valores que a 10 e 15 cm, o que esta relacionado a maior incidéncia de raios solares e poder
acumulativo do solo. Os maiores valores de temperatura do solo no horério das 14h foram
observados aos 90 dias, 0 que esta diretamente relacionado a observacdo dos maiores valores
para temperatura maxima (Figura 1). Entretanto, o calopogbnio se destaca com 0s menores
valores para as profundidades avaliadas, se diferenciando das demais leguminosas. O
calopogonio nesse periodo apresentava cobertura do solo em torno dos 90% (Figura 2), o que
contribuiu diretamente para diminuir a temperatura do solo, demonstrando que a espécie
apresenta melhor capacidade de promover redugfes de temperatura de solo, em menor tempo
de cobertura (dias ap0s a semeadura) em relacéo as demais.

Os resultados, mesmo que incipientes, demonstram que as espécies apresentam
comportamentos diferenciados quanto a reducdo da temperatura do solo nos primeiros 90
dias. Contudo, a partir dos 120 dias, todas proporcionam reducdo efetiva da temperatura do

solo no horéario mais critico (14h), o que estd diretamente relacionado com a protecao
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proporcionada pela fitomassa que cobre o solo naquele momento, atuando como barreira aos
raios solares e dificultando a troca de calor entre o solo e atmosfera. Isso reforca a
importancia do uso dessas espécies como cobertura permanente de solo.

Bragagnolo & Mielniczuck (1990), ao estudarem a influéncia da cobertura do solo
com palha de trigo sobre o regime térmico do solo, observaram as menores temperaturas no
solo quando foram aplicadas maiores quantidades de palha na sua superficie, evidenciando a
importancia da presenca de cobertura permanentemente sobre o solo na manutencdo de
menores temperaturas. Principalmente para a Caatinga Mineira, onde as altas temperaturas
causam estresses nas plantas, muitas vezes limitando algumas atividades agricolas, a
estratégia do uso de espécies em cobertura permanente pode significar uma alternativa

interessante para agricultor.
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Tabela 2. Temperatura do solo, com diferentes coberturas, em dois horarios no dia, medidas em trés profundiades, aos 30, 60, 90, 120 e 150 dias
apos a semeadura. UFVIM/EFA Jacaré, Itinga, MG, 2009.

Espécie 30 DAS 60 DAS 90 DAS 120 DAS 150 DAS
9h 14h 9h 14h 9h 14h 9h 14h 9h 14h
.............................. Temperatura °C...........ccceevvveennnnn.
.............................. M,
Calopog6nio 254a"  323d 26,3 b 29,9d 26,4abc  36,9d 215b  239e 23,6 b 31,1b
Cudzu trop. 264a 35,3bc 29,3 a 38,0b 26,9 ab 42,6 b 216b 25,4 cd 23,7b 31,7b
Estilosantes 26,2 a 36,6 ab 28,5 ab 39,7 ab 25,2 bc 43,9 ab 22,3b 28,3 b 23,7b 33,7b
Amendoim 255a 34,1 cd 26,2 b 325¢ 246 C 39,5¢ 215b 24,5 de 23,1b 30,2b
Soja perene 263a 36,6abc 289a 39,0 ab 245¢ 43,6 ab 220b  26,3cC 23,3b 31,8b
Testemunha 26,9 a 38,0a 30,0 a 40,8 a 27,8 a 45,2 a 27,0a 34,2 a 27,4 a 42,4 a
.............................. 10 CMeeeeeeeeeeeee e,
Calopogénio 25,2 a 29,8 d 26,4 b 29,1c 26,5a 34,1d 21,2b 23,4d 229b 28,7¢
Cudzu trop. 26,2a 319bcd 299a 37,2a 26,3 a 40,2 bc 21,7b  2477c 23,0b 30,1 bc
Estilosantes 259a 33,6 ab 29,2 a 38,3a 25,8 a 41,1 ab 22,1b 27,2b 230b 325b
Amendoim 25,4 a 31,1 cd 26,3 b 315b 248 a 38,1c 21,1b 23,5d 22,0b 29,2 ¢
Soja perene 258a 33,7ab 28,8 a 375a 245a 41,8 ab 222b  257c 23,2b 30,8 bc
Testemunha 26,6 a 35,4 a 30,3 a 39,4 a 26,8 a 429 a 24,6 a 30,9 a 26,9 a 39,6 a
.............................. 15 CMuiiiiiiiiiiiie,
Calopog6nio 247a  282c 26,8 b 28,5b 26,5a 348¢c 216b  23,0d 23,8b 27,1 ¢
Cudzu trop. 26,3a  29,5bc 28,9 ab 35,6 a 27,3 a 38,0 ab 22,1b 241c 24,2 b 28,4 bc
Estilosantes 26,0 a 30,8 ab 29,2 a 36,2 a 26,4 a 38,8 a 219b 26,4 b 245b 309b
Amendoim 25,4 a 29,1 bc 26,7b 30,4b 26,6 a 36,2 bc 216b 23,3d 234b 27,8¢
Soja perene 259a 3l1,1ab 28,6 ab 358a 254 a 39,6 a 220b  25/1c 23,8b 29,2 bc
Testemunha 26,5a 32,2a 30,1a 37,2a 27,4 a 40,1a 24,0 a 27,6a 279a 37,1a
CV% 4,15 3,61 3,46 2,34 5,48

Valores seguidos de letras iguais, dentro da coluna, ndo diferem entre si pelo teste Tukey (p < 0,05)
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Verificou-se diferencas significativas nos volumes de 4gua acumulados no solo, sob a
cobertura das diferentes leguminosas, quando o calopogdnio apresentou os maiores valores
em todas as datas de avaliagdo, as vezes sendo acompanhado por uma outra espécie, como
ocorreu aos 60 dias, quando nédo se diferiu do cudzu, amendoim e soja perene, e aos 90 dias,
qguando néo se diferiu do amendoim forrageiro. Em momentos mais avangados do ciclo, 150 e
180 dias, apenas o calopogdnio se destacou e as demais espécies ndo se diferiram (Tabela 3).
Esses resultados demonstram a maior capacidade do calopogénio em conservar a umidade do
solo, na situacdo da Caatinga Mineira, apontando potencial para o seu uso, como cobertura
viva permanente, como uma ferramenta interessante para conservacdo da umidade,
principalmente para as épocas de baixos indices pluviométricos. Esse desempenho do
calopogbnio em relacdo as demais leguminosas pode estar relacionado a maior capacidade de
cobertura do solo (Figura 2) e a reducdo de temperatura (Tabela 2), pois 0 solo com maior
cobertura melhora a protecdo contra a incidéncia direta dos raios solares, 0 que ameniza as
temperaturas, por diminuir a amplitude térmica, refletindo em menor evapotranspiragéo,
conservando a umidade do solo. Segundo Streck et al. (1994), qualquer cobertura na
superficie do solo constitui-se numa barreira fisica a transferéncia de energia e vapor d’agua
entre o0 solo e atmosfera, refletindo assim em uma maior capacidade de manutencdo da
umidade dos solos.

Os resultados observados nas condi¢Oes de Caatinga, quando se compara o cudzu
tropical com o amendoim forrageiro, sdo contrarios aos encontrados por Perin et al. (2004)
para a regido de mata atlantica, os quais constataram que o cudzu tropical retinha mais a
umidade, por manter a superficie do solo protegida por uma densa camada de residuos,
enguanto na area com amendoim havia maior taxa de evaporagédo de dgua do solo, diminuindo
assim os teores de umidade nas areas, possivelmente em decorréncia da deiscéncia natural de
folhas, que foi minima para o amendoim forrageiro, mantendo o solo protegido apenas pela
camada vegetal viva. No presente trabalho, o amendoim forrageiro apresentou maior
desenvolvimento inicial, possivelmente favorecido pela alta densidade de plantas e seu habito
de crescimento rastejante (estolonifero), promovendo maior cobertura inicial do solo (Figura
2), proporcionada nos primeiros 90 dias, enquanto, nesse periodo, o cudzu tropical apresentou
baixa cobertura, deixando o solo desprotegido, o que possivelmente reduziu sua capacidade
de retencdo de umidade no solo. No entanto, a partir dos 120 dias de ciclo, a diferenca nao
mais existiu e o cudzu passou a reter umidade no solo em quantidade superiores a algumas

espécies e iguais a outras, dentre elas 0 amendoim forrageiro.
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No geral, todas as leguminosas contribuem para a manutencdo da umidade no solo,
porém observa-se que os valores retidos ainda sdo baixos, sendo o maior valor encontrado
para o calopogbnio aos 120 DAS e o menor aos 90 DAS para o estilosantes (Tabela 3),
demonstrando potenciais diferentes entre as coberturas, quanto a manutencdo da umidade do
solo. A baixa umidade identificada nas diferentes leguminosas pode ser explicada, em parte,
pela classe de textura franco-arenosa do solo, que apresenta baixa capacidade de retencéo de
agua. Porém, em se tratando de um bioma onde o déficit hidrico € um dos principais
limitadores para o desenvolvimento das atividades agricolas, 0 uso dessas coberturas pode
colaborar, amenizando as perdas de &gua nos periodos criticos, principalmente as leguminosas
com maior potencial para queda natural de folhas, como é o caso do calopogdnio, cudzu
tropical e soja perene, que se tornam, assim, uma alternativa para os agricultores familiares da
regido.

Oliveira & Souza (2003) citam que os residuos de coberturas vegetais promovem uma
retencdo da agua na sua estrutura, liberando-a gradativamente ao solo e deixando-0 mais
umido na camada superficial, por se encontrar em contato direto com eles. Bortoluzzi & Eltiz
(2000) observaram uma variacdo de agua de 1,2% superior ao solo desnudo, quando foi
deixada uma maior quantidade de palha de aveia preta sobre o solo.

Observando os volumes totais de dgua retida no solo, nota-se maiores valores aos 30 e
120 dias, que ocorrem em funcdo da precipitacdo pluviométrica elevada entre 0s meses de
dezembro (168,2 mm) e marco (92,2 mm) (Figura 1). Dos 150 aos 180 dias, periodo
compreendido entre maio e junho, iniciou-se o periodo da seca e observou-se um declinio
expressivo da precipitacdo, nos meses de maio (19,8 mm) e de junho (2,2 mm), quando a

capacidade de reter agua no solo pelas leguminosas se tornou mais importante.

Tabela 3. Volume de agua na camada de 0 — 5 cm do solo, em seis épocas, para as diferentes
coberturas de solo. UFVIM/EFA Jacaré, Itinga, MG, 20009.
Volume de &gua no solo (cm® cm™)
Espécie e Dias ap6s a semeadura---------------
30 60 90 120 150 180
Calopogonio 0,121 a' 0,099 a 0,068 a 0,136 a 0,082 a 0,069 a
Cudzu trop. 0,079 c 0,087 ab 0,030 b 0,092 bc 0,066 b 0,043 b
Estilosantes 0,078 c 0,074 b 0,031 b 0,074 c 0,052 b 0,038 b
Amendoim 0,101 b 0,090 ab 0,064 a 0,106 b 0,066 b 0,051 b
Soja perene 0,087 ¢ 0,097 a 0,034 b 0,105 b 0,065 b 0,043 b
CV (%) 6,97 11,20 13,62 11,02 9,99 15,28
Valores seguidos de letras iguais, dentro da coluna, ndo diferem entre si pelo teste Tukey (p < 0,05)
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O potencial de deposicdo de folhas senescentes sobre o solo e a ciclagem de
macronutrientes foi diferente entre as espécies, variando de acordo com o0 seu
desenvolvimento. Aos 90 dias, apenas o calopogdnio apresentava aporte de material
senescente ao solo, ja promovendo incorporacdo de matéria organica e realizando ciclagem de
nutrientes. Aos 120 dias, as demais espécies, exceto o estilosantes, iniciaram o aporte de
matéria organica e a ciclagem de nutrientes, pela fitomassa senescente. Somente aos 180 dias
observou-se senescéncia de folhas pelo estilosantes (Tabela 4).

Observa-se que o calopogdnio, além de ter iniciado a deposicdo de material mais
precocemente, apresentou 0s maiores valores depositados, mostrando sua maior capacidade
de incorporacdo de matéria organica nos solos e promocéo da ciclagem de nutrientes. Aos 120
dias, as demais espécies que apresentaram folhas senescentes, ndo diferiram entre si. Aos 150
e 180 dias, o0 cudzu e a soja perene se igualaram na quantidade de folhas senescentes, como
segundo melhor potencial (Tabela 4). Diante dos resultados, para as condigdes desse
experimento, o calopogbnio, cudzu tropical e soja perene demonstraram grande capacidade
para deposicdo de matéria organica sobre o solo, com destaque para a primeira, o0 que ressalta
0 potencial para utilizacdo delas como plantas companheiras, principalmente como cobertura
viva permanente de solos em cultivos perenes, como pomares e 0s quintais agroflorestais, que
s&0 comuns na regiéo.

Os resultados mostram que as espécies apresentaram diferentes capacidades de
ciclagem dos nutrientes, promovida pela deposicdo das folhas senescentes. Nota-se que o
calopog6nio foi a espécie que aportou as maiores quantidades de N e acumulou as maiores
quantidades de P, K, Ca e Mg no periodo dos 90 aos 180 dias de ciclo, como reflexo da sua
capacidade de deposicdo de folhas senescentes. Observa-se, ainda, que o cudzu tropical e a
soja perene proporcionaram acumulo consideravel de macronutrientes (Tabela 4). O aporte
total de fitomassa senescente, fornecida ao longo do ciclo, pelo calopogdnio, cudzu tropical,
soja perene, amendoim forrageiro e estilosantes foram da ordem de 6,88; 2,48; 2,42; 1,22 e
0,92 t ha, respectivamente. Entretanto, o calopogonio se destacou em relacdo as demais, com
sua fitomassa aportando significativas quantidades de nutrientes no solo, sendo:
147,3 kg de N ha’, 11,3 kg de P ha®, 84,17 kg de K ha*, 82,8 kg de Ca ha’ e
53,7 kg de Mg ha™ (Tabela 4).

Convem salientar que calopogobnio, cudzu tropical e a soja perene podem contribuir
significativamente para o incremento de N e a ciclagem dos demais nutrientes, aléem de
favorecer o aumento da matéria organica sobre o solo, podendo, ao longo do tempo,

proporcionar beneficios aos atributos quimicos, fisicos e bioldgicos do solo.



71

Tabela 4. Deposicdo de fitomassa seca e acumulo de macronutrientes, pela deposicdo de
material senescente das leguminosas, durante o ciclo. UFVIM/EFA Jacaré, Itinga,

MG, 20009.
Espécie I\/ISl N . P i K . Ca i Mg i
tha kg ha’ kg ha’ kg ha’ kg ha’ kg ha’
90 dias ap6s a semeadura
Calopogonio 0,63 9,76 0,79 7,77 7,13 3,97
Cudzu trop. - - - - - -
Estilosantes - - - - - -
Amendoim - - - - - -
Soja perene - - - - - -
CV% - - - - - -
120 dias apos a semeadura
Calopogonio 1,66 a’ 29,8 a 1,90 a 17,7 a 209 a 134 a
Cudzu trop. 0,32b 42c 0,24 c 2,7b 31lc 24 ¢
Estilosantes - - - - - -
Amendoim 0,39b 8,1b 0,66 b 52D 7,3b 45D
Soja perene 0,30 b 2,8¢C 0,28 ¢ 2,8Db 2,8¢C 25¢c
CV% 9,45 14,80 19,64 21,12 17,09 12,60
150 dias apos a semeadura
Calopogbnio  1,88a 46,1 a 29a 18,3 a 18,7 a 15,8 a
Cudzu trop. 0,70 b 14,1b 1,2b 6,2b 8,8b 55b
Estilosantes - - - - - -
Amendoim 0,24 c 48¢c 0,3¢c 2,1b 44c 32¢
Soja perene 0,80 b 13,2b 09b 85D 9,1b 6,8 b
CV% 7,45 10,50 12,57 35,03 8,50 8,85
180 dias ap6s a semeadura
Calopogbnio  2,71a 61,6 a 57a 40,4 a 36,1a 205a
Cudzu trop. 1,46 b 29,7b 1,9 bc 18,1 ¢ 18,5b 144 Db
Estilosantes 0,92c 12,6 ¢ 1,6 bc 7,2d 9,7¢ 4,7d
Amendoim 0,59d 12,7¢ 10c 8,5d 12,1c 74c
Soja perene 1,32b 25,7b 2,40 26,3 b 18,1 b 12,2 b
CV% 6,74 9,75 18,35 12,82 9,82 10,00

Valores seguidos de letras iguais, dentro da coluna, ndo diferem entre si pelo teste Tukey (p < 0,05)

Observou-se diferencas significativas entre as espécies leguminosas para os teores de

nutrientes na parte aérea cortada aos 180 dias. Quanto ao teor de N, verifica-se que o

estilosantes apresentou 0 menor teor, enquanto as demais, que apresentaram maiores teores,

néo diferiram entre si (Tabela 5). Os teores de N encontrados foram similares aos observados
por Dalcomo et al. (1999), Perin et al. (2000a, 2000b) e Espindola et al. (2005a) para algumas

das leguminosas estudadas.

Para o teor de P, o estilosantes foi 0 que apresentou 0s maiores teores, sendo que 0

calopog0nio, soja perene e cudzu apresentaram 0s segundo maiores valores (Tabela 5).
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Resultados semelhantes foram observados na regido de mata atlantica por Guerra et al.
(2007), que descrevem o estilosantes como uma espécie que ndo apresenta grande exigéncia
em relacdo a fertilidade do solo, mostrando-se capaz de extrair valores consideraveis de
nutrientes como o P, mesmo em solos com reduzidos teores desse nutriente.

Para o teor de K, destacaram-se, com maiores teores, 0 amendoim forrageiro e a soja
perene, em comparagdo as demais espécies, que ndo diferiram entre si. Com relacéo ao Ca, o
calopogbnio se igualou a soja perene e ao amendoim forrageiro, com 0s maiores teores,
enquanto o cudzu tropical e estilosantes apresentaram o menor contetdo desse elemento. Ja
para 0 Mg, o cudzu tropical, 0 amendoim e a soja perene se destacam com 0s maiores teores,
com o estilosantes apresentando o menor valor (Tabela 5).

Cabe destacar que na massa do calopogdnio se encontram significativos teores de N e
Ca, no cudzu; N e Mg, no amendoim forrageiro; na soja perene N, K, Ca e Mg e no
estilosantes o P, 0 que expressa caracteristicas especificas de cada espécie, revelando o
potencial de uso delas em adequacgdo com as demandas locais, ou a possibilidade do uso de
algumas espécies em conjunto, de modo a aproveitar o potencial de cada uma, resultando em

maiores proporcdes de cada nutriente.

Tabela 5. Teores de Nitrogénio, Fésforo, Potassio, Calcio e Magnésio na parte aérea das
leguminosas, aos 180 dias de ciclo. UFVIM/EFA Jacaré, Itinga, MG, 2009.

.. N P K Ca Mg
Especie  ———————— . GKG e,
Calopogénio 25,50 a' 2,10b 15,02 ¢ 13,04 a 7,49 b
Cudzu Trop. 27,00 a 1,92 bc 16,10 bc 9,78 b 9,58 a
Estilosantes 18,00 b 2,35a 14,60 c 11,36 b 5,06 c
Amendoim 25,00 a 1,75¢ 19,07 a 12,42 a 9,59a
Soja Perene 24,50 a 2,07 b 18,12 a 12,95 a 9,40a
CV(%) 5,94 4,63 7,55 9,23 7,69

Valores seguidos de letras iguais, dentro da coluna, ndo diferem entre si pelo teste Tukey (p < 0,05)

As espécies apresentaram capacidades diferentes de acumular nutrientes em suas
fitomassas. No corte realizado aos 180 dias, nota-se que o calopogbnio apresentou 0s maiores
acumulos de fitomassa seca, o que refletiu nas maiores quantidades de nutrientes (N, P, K, Ca
e Mg) acumuladas por area com essa espécie. As quantidades de fitomassa acumuladas pelo
calopogbnio foram 68,6%; 123,6%; 271,25% e 303,96%, superiores a do cudzu tropical,
estilosantes, amendoim forrageiro e soja perene, respectivamente (Tabela 6). O acimulo de

fitomassa seca apresentado pelo calopogdnio, média de 9,17 t ha®, foi superior aos
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observados por Dalcomo et al. (1999), 1,67 t ha™, e Espindola et al. (2005b), 5,6 t ha™, em
estudos na regido de mata atlantica.

De todos os nutrientes acumulados na fitomassa das leguminosas, o0 N € o Unico que
representa um real aporte ao sistema, ja que os demais sao ciclados pelas plantas, a partir do
momento em que sao absorvidos da solugdo do solo, via raizes, imobilizados temporariamente
na fitomassa, e reciclados ao solo pela senescéncia das folhas ou mediante ao corte da
fitomassa das leguminosas. Campello et al. (2008) verificaram que, do total de N acumulado
no calopogénio, 71,9% sdo oriundos da fixacao bioldgica de N (FBN). Portanto, ao considerar
esse valor, estima-se que o calopogdnio, neste estudo, teria o potencial de incremento de 168
kg de N ha™ ao sistema agricola, com um corte da fitomassa aos 180 dias. Espindola et al.,
(2006) em estudos realizados com o cudzu tropical e amendoim forrageiro como coberturas
permanentes nas entrelinhas de bananeiras, identificaram que nessas espécies os valores de N
oriundos da FBN foram de 86,2% e 66,9%, respectivamente. Tomando como referéncia esses
valores, pode-se estimar o potencial de aporte de N, via FBN, de 126 e 41 kg ha™, para o
cudzu tropical e amendoim forrageiro, respectivamente, em um corte com 180 dias de ciclo
das espécies, nas condi¢bes estudadas. lgue (1984) considera que 2/3 do N total das
leguminosas sdo provenientes da FBN e o restante, absorvidos do solo. Assim, pode-se
presumir que o incremento de N, via FBN, no estilosantes e soja perene, seria de 49 e 37 kg
ha®, respectivamente. Esses valores de N aportados ao sistema pelas leguminosas sdo
baseados em estudos realizados em regiGes com caracteristicas diferentes da estudada, o que
torna necessaria uma comprovacao experimental no local para uma possivel confirmacéo dos
valores estimados.

Contudo, os valores de N supostamente aportados via FBN pelas leguminosas
estudadas variaram de 37 a 168 Kg ha™, representando quantidades suficientes para suprir as
necessidades de N de uma gama de culturas. Esses resultados demonstram o potencial de uso
dessas espécies como cobertura viva permanente de solo, representando uma estratégia para a
autossuficiéncia em N na nutricdo de espécies de interesse econémico, principalmente as de
porte arbdreo, como as frutiferas, em sistemas de cultivos consorciados. Mesmo no cultivo de
outras espécies agricolas, que ndo sejam de porte arboreo, essas leguminosas podem
contribuir na reducéo ou dispensa do uso de fertilizantes sintéticos, o que se torna interessante
para pequenos e médios agricultores descapitalizados da regido do médio Jequitinhonha.

De maneira geral, os resultados demonstram o potencial de armazenamento
temporéario de nutrientes na fitomassa das espécies, com destaque para o calopogbnio que,

para as condi¢cdes da caatinga, representa a maior possibilidade de estoque de nutrientes e
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matéria orgénica, que podem ser reciclados ao solo em momento pertinente para o agricultor,
mediante corte da fitomassa. As demais espécies também apresentam capacidade de
armazenamento de matéria organica e de nutrientes, porém em menor potencial, notando-se
em sequéncia o cudzu tropical (5,45 t ha™), estilosantes (4,10 t ha™), amendoim forrageiro
(2,47 t ha™) e soja perene (2,27 t ha™), acumulados em fitomassa seca, 0 que refletiu em
menores quantidades de nutrientes estocados (Tabela 6).

Segundo Calegari et al. (1993), dentre as caracteristicas a serem observadas para
indicacdo de espécies de adubo verde para um determinado regime agricola, estdo a
capacidade de producéo de fitomassa, aporte de nutrientes e adaptacéo ao clima e solo. Assim,
com os resultados obtidos, além do calopogbnio, acredita-se que o cudzu tropical possa ser
também uma opc¢do para 0 uso como cobertura viva permanente de solo para condigdes
edafoclimaticas da caatinga. Além desses fatores citados, a pratica da cobertura viva
permanente contribuira para outro aspecto de grande relevancia, que é a menor degradacéo
ambiental, por meio de favorecimento do fluxo de energia bioldgica, oriundo do aporte de N e
ciclagem de outros nutrientes pelas leguminosas, aproximando 0s agroecossistemas da

sustentabilidade.

Tabela 6. Acumulo de Fitomassa, Nitrogénio, Fosforo, Potassio, Calcio e Magnésio na parte
aérea das leguminosas, aos 180 dias de ciclo. UFVIM/EFA Jacaré, Itinga, MG,

2009.
Espécies Massa Seca N P K Ca Mg
P that e, kgha™....ccceoeeee...
Calopogonio 9,17 a* 234,25 a 19,33 a 137,43 a 119,56a 68,58 a
Cudzu trop. 545D 146,91 b 10,60 b 87,54 b 5343b 52,95b
Estilosantes 4,10c 73,84 c 9,64 b 59,95¢ 46,68 bc 20,77 c
Amendoim 2,47d 61,62 c 4,36 ¢ 47,15 cd 30,54 cd 23,69c
Soja perene 2,27 d 56,35 c 4,65 c 41,38 d 2959d 2152c
CV (%) 11,47 14,65 11,20 10,52 12,94 13,41

Valores seguidos de letras iguais, dentro da coluna, ndo diferem entre si pelo teste Tukey (p < 0,05)

Tendo em vista que as espécies leguminosas perenes apresentam rebrota ap0s o corte,
elas podem promover elevada incorporagdo de matéria orgénica aos solos, ao longo dos anos,
pela senescéncia das folhas ou realizacdo de cortes, aspecto relevante no seu manejo como
cobertura viva, pois se vislumbra a possibilidade de producéo continua de matéria organica de
qualidade no local, que pode contribuir para a independéncia da propriedade rural quanto a
incorporacdo de matéria organica e para evitar a introducdo de recursos externos, que geram

custos as atividades agricolas.
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Entretanto, o sucesso dessa pratica pode estar relacionado as condic¢Ges favoraveis na
fase de estabelecimento das espécies leguminosas perenes, como a regularidade na
distribuicdo das chuvas na regido e os aspectos de fertilidade dos solos que, no caso deste
experimento, na caatinga mineira, aconteceu com a semeadura a época das aguas.

Outro aspecto relevante ao uso dessas espécies na regido da caatinga mineira é que a
fitomassa acumulada, além do uso na atividade agricola, também pode representar uma
interessante alternativa para a atividade pecuaria, significativa na regido, a medida que os
agricultores podem utilizar as leguminosas perenes como plantas forrageiras, empregando-as
na alimentacdo animal, principalmente bovinos e caprinos, manejando-as na forma de
suprimento ou banco de proteinas para pastejo rotacionado, o que contribuiria com a

amenizacdo dos problemas com alimentacdo dos animais.

4, CONCLUSOES

1. Todas as leguminosas apresentaram tempo médio de emergéncia de 7 dias.

2. As espécies calopogdnio, amendoim forrageiro, cudzu tropical se destacaram para
cobertura do solo em relacéo as demais, qualificando-se como as alternativas mais viaveis
para protecdo do solo.

3. Nas condic¢des em que foi conduzido o experimento, o uso das leguminosas como cobertura
permanente promoveu mudancas na composicao das espécies de plantas espontaneas ao longo
do tempo, com destaque para o calopogdnio, na capacidade de supressdo sobre a vegetacdo
espontanea nos primeiros 90 dias.

4. Todas as leguminosas, a partir dos 120 dias, proporcionaram menor temperatura do solo,
em relacdo a testemunha.

5. O calopogonio se destacou dentre as leguminosas, com maior capacidade de retencdo da
umidade do solo, na situagéo da Caatinga Mineira.

6. O uso de leguminosas perenes, como calopogbnio e cuduz tropical, pode contribuir para o
incremento de N e a ciclagem dos macronutrientes, além do aumento da matéria organica

sobre o solo, por meio do material senescente e da parte aérea acumulado por elas.
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6. ANEXO

Tabela 7. Teores de macronutrientes por ocasido de diferentes coletas de material senescente
das leguminosas até 180 dias de ciclo. UFVIM/EFA Jacaré, Itinga, MG, 2009.

. N P K Ca Mg
Espécies : . . . .
g kg g kg g kg g kg g kg
90 dias ap0s a semeadura
Calopogonio 15,5 1,25 12,34 11,32 6,30
Cudzu trop. - - - - -
Estilosantes - - - - -
Amendoim - - - - -
Soja Perene - - - - -
CV% - - - - -
120 dias ap06s a semeadura
Calopogénio 18,0 a' 1,15b 10,72 ab 12,61 b 8,11b
Cudzu trop. 13,0b 0,75b 8,40 b 9,60 c 7,42 b
Estilosantes - - - - -
Amendoim 22,2 a 1,70 a 13,42 a 18,80 a 11,66 a
Soja Perene 95b 0,92 ab 9,57b 941c 8,43 b
CV% 12,13 15,55 14,40 9,80 10,19
150 dias ap0s a semeadura
Calopogénio 245a 15a 9,8a 99¢c 8,4b
Cudzu trop. 20,2 b 1,7a 8,8a 12,7b 79b
Estilosantes - - - - -
Amendoim 195b 11b 8,4 a 18,0 a 129a
Soja Perene 16,5b 1,1b 10,7 a 11,4 bc 85b
CV% 9,05 11,46 19,70 5,00 7,54
180 dias ap0s a semeadura
Calopogénio 22,7 a 2,1la 149b 13,3b 76¢C
Cudzu trop. 20,5a 1,3b 124 ¢ 12,7 bc 99b
Estilosantes 13,7b 1,7 ab 79d 10,5¢ 51d
Amendoim 212a 1,6 ab 14,4 bc 204 a 125a
Soja Perene 195a 1,8ab 199a 13,7b 9,3 bc
CV% 10,33 15,73 7,31 7,85 11,29

!Valores seguidos de letras iguais, dentro da coluna, ndo diferem entre si pelo teste Tukey (p < 0,05)
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CONSIDERACOES FINAIS

Diante das avaliacBes, ficam evidentes os beneficios das leguminosas quanto a
capacidade de cobertura dos solos, que expressa acuidade delas em promover a protecdo dos
solos, reduzindo a sua degradacao.

O uso das diferentes leguminosas, nos respectivos biomas estudados, pode contribuir
significativamente para reducdo dos custos da atividade agricola desenvolvida, tendo em vista
a capacidade delas em inibir as plantas espontaneas presentes na area, podendo reduzir o
namero de capinas a serem realizadas.

As leguminosas, de maneira geral, contribuem para reducdo da temperatura e retengéo
da umidade do solo, o que reforca a relevancia das coberturas no desenvolvimento de
atividades agricolas na regido do Alto e Médio Jequitinhonha, que apresenta caracteristicas
intrinsecas, como o deficit hidrico.

Também ¢é valido ressaltar que a implementacdo da adubacdo verde com leguminosas
anuais e perenes, no Cerrado e Caatinga, respectivamente, podera proporcionar, ao longo do
tempo, a autonomia do sistema produtivo quanto ao uso de N e da matéria organica sobre o
solo, garantindo a auto-suficiéncia desses parametros, sobretudo, em sistemas de produgéo
baseados nos principios agroecoldgicos.

Em observagdes realizadas nos diferentes trabalhos, ficaram evidentes a relevancia e
o0s beneficios do uso das leguminosas como adubo verde em ambos 0s experimentos, para as
caracteristicas avaliadas, 0 que cria novas perspectivas, novos horizontes e potencialidades de
estudos para contribuir para o desenvolvimento de uma agricultura sustentavel e melhorar a
qualidade de vida e renda dos agricultores familiares do Vale do Jequitinhonha.

O trabalho ira permitir que os agricultores familiares do Vale do Jequitinhonha tenham
conhecimento sobre comportamento dos diferentes materiais genéticos para 0 USO na
adubacdo verde, atendendo as necessidades especificas, pois se observou que, a cada
caracteristica avaliada, diferentes espécies se destacaram, o que proporcionou uma viséo geral
das funcionalidades das espécies estudadas as caracteristicas edafoclimaticas as quais foram

submetidas.
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