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Apresentacao

Vivemos um momento singular na agricultura brasileira. Se por um lado, é crescente a
demanda por alimentos, fibras e energia renovavel, o que conduz o setor a uma busca sistema-
tica de produtividades e producdes recordes. Por outro lado, a exigéncia quanto ao emprego de
praticas e processos de producéo alinhados aos atuais conceitos de sustentabilidade é cada vez
maior pela sociedade.

Nesse contexto, o caminho em direcdo ao aumento da biodiversidade e da agricultura
sustentavel, sem perda de produtividade é, sem duvida, desafiador. Por isso, 0 uso de espécies ve-
getais, conhecidas genericamente como adubos verdes, as quais possuem propriedades capazes
de atribuir melhorias ao ambiente de producdo é importante. A utilizacdo de adubo verde remete
a tempos remotos e faz parte do conhecimento agronémico e humano desde os primérdios da
agricultura, sendo farta a literatura sobre o tema. Sabe-se que sao plantas que, incorporadas aos
diferentes sistemas de producao, podem trazer beneficios extraordinarios aos agroecossistemas,
com inegdvel contribuicdo para a sustentabilidade da producao, considerando-se, principalmen-
te, a menor demanda por insumos.

No entanto, mesmo sendo um assunto recorrente, muitas informacdes encontram-se
diluidas em diferentes publicacdes avulsas ou periddicas. Assim, é de valor inestimavel a siste-
matizacdo e organizacao das informacgdes disponiveis por especialistas de diversas instituicdes
publicas e privadas, com foco na incorporagao dessas plantas nos modelos de producgao agricola.

Este livro, em sua segunda edicao, revista e atualizada, tem por mérito reunir, em dois
volumes, informacdes detalhadas sobre diversos aspectos relacionados aos adubos verdes.
A dedicacao de especialistas de vdrias instituicdes, num trabalho de oportuna parceria, coloca a
disposicdo da comunidade académica, de agentes de assisténcia técnica e de extensao rural e do
publico interessado pela ciéncia agronémica, o estado da arte sobre o assunto.

A Embrapa Agropecudria Oeste e as Instituicdes parceiras esperam com essa iniciativa,
contribuir para a sustentabilidade da agricultura, em beneficio da sociedade, bem como para
o alcance da meta de garantir sistemas sustentaveis de producdo de alimentos e implementar
praticas agricolas resilientes, que aumentem a produtividade e a producao, prevista no Objetivo
de Desenvolvimento Sustentavel (ODS) 02 da Agenda 2030 da ONU.

Harley Nonato de Oliveira
Chefe-Geral da Embrapa Agropecudria Oeste






Prefacio

A relagao do homem com a natureza mudou quando ele passou de cacador de animais e
colhedor de vegetais para cultivador de plantas. Surgia, assim, a agricultura, com a domesticacdo de
plantas e animais, o controle da dgua por meio da irrigacao e o preparo e manejo do solo. Entretanto,
as alteragdes no ambiente, sobretudo pelo mau uso do solo e da dgua, acabaram por destruir ou
diminuir a fertilidade das areas de cultivo. A conscientizacao crescente, ao longo da histdria, pela
preservacao dos solos agricolas, tem levado o homem a implementar técnicas de conservacao e
fertilizacdo do solo de modo mais racional. Desse modo, a adubacao verde representa um marco
importante na agricultura, cuja sustentabilidade passa necessariamente pelo estudo e disponibi-
lizacdo ao agricultor de tecnologias “mais verdes’, que promovam a producao e a preservacao do
ambiente e a recuperacao, conservacao e melhoria da qualidade dos solos cultivados.

A segunda edicdo desta obra - Adubacdo Verde e Plantas de Cobertura no Brasil:
Fundamentos e Prdtica — possui 26 capitulos revistos e atualizados, distribuidos em dois volu-
mes, nos quais apresenta a visdo e o conhecimento gerado sobre varios temas relacionados a
adubacao verde e ao uso de plantas de cobertura, com autores da Embrapa e a contribuicao de
autores de instituicdes de ensino e/ou pesquisa.

Os volumes 1 e 2 contém 13 capitulos cada um. No Volume 1, os capitulos 1 e 2 mostram a
historia do uso da adubacéo verde no Brasil, a situacdo atual e as perspectivas futuras. O Capitulo 3
apresenta informacoes descritivas detalhadas das principais espécies de adubos verdes, seus
efeitos em diferentes sistemas de producao e os cuidados que exigem e mostra exemplos de
rotacdo de culturas e de melhoramento genético, com farta ilustracdo. Informacdes técnicas e
praticas sobre semeadura e manejo da biomassa de adubos verdes sao fornecidas no Capitulo 4.

Aspectos nutricionais e de fertilidade quimica dos solos estao diretamente relacionados
aos adubos verdes. Assim, os capitulos de 5 a 8 tratam do tema de forma bastante abrangente.
Adubacao e fatores limitantes ao desenvolvimento das principais espécies utilizadas como adu-
bos verdes sao tratados no Capitulo 5. O Capitulo 6 aborda a decomposicao dos residuos culturais,
a liberacdo dos nutrientes e a dinamica da matéria organica do solo utilizando adubos verdes.
Em sequéncia, o Capitulo 7 apresenta informacdes relacionadas a composicdo, uso e manejo de
adubos verdes, além dos processos de decomposicdo/mineralizacdo, ciclagem e disponibilizagao
de nutrientes para as culturas, especialmente o nitrogénio. Como as plantas usadas em adubacéao
verde sdo, em sua grande maioria, leguminosas, nada mais coerente do que mostrar a importan-



cia e a contribuicdo da fixacao biolégica do nitrogénio pela simbiose das bactérias com os adubos
verdes, além de informacdes sobre estirpes e inoculacao de sementes, o que é feito no Capitulo 8.

As interagdes de propriedades quimicas, bioldgicas e fisicas condicionam um dos fatores
de crescimento vegetal, que é o solo. Assim, no Capitulo 9, discutem-se aspectos relacionados a
cobertura vegetal e aos atributos fisicos do solo, além das relacdes e interacdes da matéria orga-
nica incorporada pela adubacdo verde com os fatores fisicos do crescimento vegetal. O Capitulo
10 aborda aspectos de recuperacao de areas agricolas degradadas, com énfase no uso de plantas
melhoradoras de solos que proporcionem melhorias em um ou mais atributos do solo, da dgua
e/ou do bioma envolvido e que ndo causem efeito deletério ao ambiente.

Os capitulos de 11 a 13 abrangem aspectos relacionados a fitossanidade, como o manejo
de pragas e doencgas que podem ocorrer em plantas destinadas a adubacéo verde. A identifica-
¢ao, a biologia e os métodos de controle sao descritos no Capitulo 11. O Capitulo 12 apresenta o
manejo dos fitonematoides com o uso dos adubos verdes. Resultados de pesquisas demonstram
o potencial da adubacao verde em reduzir sensivelmente a infestacdo de plantas daninhas. Assim,
o Capitulo 13 mostra como essa pratica pode viabilizar a reducao no uso de herbicidas.

No Volume 2, o Capitulo 14 trata, de maneira profunda, da evolucdo do conceito da
adubacao verde e suas modalidades, considerando época de semeadura, ciclo das espécies e
sistema de cultivo. O Capitulo 15 aborda os beneficios e modalidades da adubacao verde na
pratica da agricultura organica de base ecoldgica, considerando os aspectos de sustentabilidade
e biodiversidade na propriedade agricola conduzida no sistema organico, sem desconsiderar a
rentabilidade econdmica do agricultor.

Os capitulos seguintes discorrem, com profundidade, sobre aspectos de manejo e proces-
sos envolvidos na adubacao verde e cobertura vegetal, além de seus efeitos em culturas agricolas
especificas: grdos e sistema de plantio direto no Capitulo 16; cana-de-acucar no Capitulo 17;
fruteiras tropicais no Capitulo 18; cafezais no Capitulo 19 e hortalicas no Capitulo 20.

A restauracdo de ecossistemas naturais degradados é uma demanda crescente em virtude
da necessidade de adequacao a legislacao e certificacdo ambientais de atividades produtivas.
Assim, o Capitulo 21 aborda os principais aspectos do uso de adubos verdes em restauracao
florestal, com recomendacgdes ou sugestdes de adubacdo verde no plantio de espécies florestais

nativas.

A sustentabilidade do uso dos solos tropicais passa, necessariamente, pela adocdo de
tecnologias que protegem o solo e minimizam a perda de nutrientes por lixiviacdo, o que inclui
a adubacao verde e o plantio direto na palha. O uso da adubacgao verde nos Tabuleiros Costeiros,
uma das grandes unidades de paisagem da regido Nordeste, tem papel importante na diminui-
¢ao da degradacao dos solos desse ecossistema. Do mesmo modo, o cultivo de adubos verdes
no Cerrado pode ajudar a manter, ou mesmo aumentar, a fertilidade do solo desse bioma apés a



sua conversao ao uso agricola. Dessa forma, a pratica da adubacao verde, levando-se em conta os
ecossistemas, também esta presente no livro, com capitulos especificos direcionados aos solos da
Amazodnia, a regido dos Tabuleiros Costeiros e ao Cerrado, nos capitulos de 22 a 24.

Ossistema de plantio direto minimiza a degradacao fisica e quimica do solo, mas ha necessi-
dade de producao adequada de palha e rotacao de culturas. O manejo de espécies numa mesma
area, melhorando a qualidade do solo por meio da rotacdo de pastagens com lavouras, tem uma
premissa conservacionista e de sustentabilidade, aliando beneficios mutuos da pecuaria e da
producdo de grdos. Assim, o Capitulo 25 discorre sobre o sistema de integracao lavoura-pecuaria
como estratégia para o aumento das fertilidades quimica, fisica e biolégica do solo. Por fim, o
Capitulo 26 mostra a importancia dos adubos verdes na melhoria da qualidade do solo, aumen-
tando o banco de proteinas para a alimentacdo animal ou ajudando na reforma de pastagens.

Esta obra, em dois volumes, foi escrita com o proposito de alcancar e estimular o leitor que
estuda, pesquisa e pratica e/ou divulga a agricultura racional, moderna e produtiva, com o ob-
jetivo principal da sustentabilidade. Espera-se, assim, que ela contribua significativamente para
o desenvolvimento continuo da agricultura e da pecudria e, consequentemente, da economia
nacional.

Os Editores
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Capitulo 1

Beneficios do uso

de adubos verdes

COMo garantia de
sustentabilidade e aumento
da biodiversidade dos
sistemas agricolas

Ademir Calegari
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Introducao

Com a intensificacdo da agricultura, duas praticas inadequadas passaram a ser utilizadas
em grande parte dos agroecossistemas: o uso intensivo do solo e a ma gestdo dos recursos
naturais. Uma e outra tém contribuido para o agravamento dos processos de degradacdo dos
recursos naturais, principalmente solo e dgua, comprometendo, assim, severamente, a relagao
solo-dgua-planta-atmosfera, colocando em risco o equilibrio ambiental, impondo dificuldades
nas relacdes de sobrevivéncia harmdnica entre os seres vivos (tanto do reino vegetal quanto do
animal) e pondo em risco a qualidade de vida das populacdes humanas (Sanchez et al., 1989).
O manejo inadequado dos residuos organicos e do solo diminui o acimulo de carbono (himus)
no solo e, consequentemente, concorre para a perda de gases de efeito estufa para a atmosfera
(Reicosky; Lindstrom, 1993; Reicosky et al., 1995).

A ocupacao irracional das areas rurais e a urgéncia de produzir alimentos para uma
populacdo em crescimento constante, aliadas aos interesses econémicos de lucratividade no
setor agricola, também tém contribuido para o agravamento da degradacdao ambiental e para
o aumento desses desequilibrios. Essa dinamica tem provocado severas alteracdes nos atributos
fisicos, quimicos e bioldgicos do solo que, somadas a aceleracdo da mineralizacdo da matéria
organica (com consequente diminuicdo da fertilidade do solo), tém diminuido o potencial
produtivo das regides agroecoldgicas do Brasil e do resto do mundo. A essa situagdo somam-se
questdes atinentes ao clima (como temperaturas extremas e ocorréncia de inundagdes ou secas
prolongadas), ao ataque de pragas e a exposicdo a doencas, que tém causado sérios riscos a
seguranca alimentar das populacoes.

Desde as mais antigas civilizagbes, como a dos romanos, gregos e chineses, o adubo verde
ja era usado com sucesso (Florentin et al., 2011). Os resultados empiricos eram, entdo, desen-
volvidos combinando a criatividade com a busca por melhores meios de producdo. No entanto,
com o advento dos insumos modernos, essa pratica ficou praticamente esquecida. Felizmente,
nas Ultimas 3 décadas, estudos cientificos e experiéncias de produtores rurais em vdrias partes
do mundo devolveram a devida importancia a essa eficiente pratica. O uso de adubos verdes
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comecou, entao, a retomar espacgo sob as mais variadas condi¢des agroecoldgicas e nos sistemas
de producao adotados no mundo, contribuindo, assim, para a manutencao e a melhoria dos atri-
butos fisicos (Calegari et al., 2010; Basch et al., 2012), quimicos e biolégicos (Bolliger et al., 2006;
Calegari et al., 2008) do solo. Isso vem resultando em melhoria dos diferentes sistemas agricolas
de producao, aumento da producao e da produtividade das culturas comerciais, maior racionali-
dade no uso dos insumos externos e maior equilibrio ambiental, com consequente diminuicdo da
pressao e da ocorréncia de pragas, nematoides e doencas nas culturas e no solo.

O conceito de sustentabilidade aplicado a agricultura vale aqui ser explorado. Segundo
a Organizacao das Nagdes Unidas para a Alimentacdo e a Agricultura (FAO) (1981 citado por
Coutinho et al., 2003, p. 45), “sustentabilidade” é entendida como

[...] a capacidade de um sistema de producéo de fibras, bioenergia ou alimento em manter por longo
prazo a qualidade e a quantidade dos recursos naturais e a produtividade das culturas, minimizar os
impactos adversos ao meio ambiente, promover retornos econdmicos adequados aos produtores,
otimizar a produgao com um minimo de insumos externos, satisfazer as necessidades humanas de
alimentos e renda e atender as necessidades sociais das familias e comunidades rurais.

0 uso de adubos verdes e a matéria organica do solo

A monocultura praticada na chamada agricultura moderna, que utiliza intensivamente
herbicidas, inseticidas e fungicidas para controlar pragas e doencas, e aplica grande quantidade
de fertilizantes e baixos niveis de matéria organica no solo (MOS), inibe, de certa forma, o uso de
plantas melhoradoras e recuperadoras dos solos agricolas. Esse fato tem provocado, em certos
sistemas de producdo, desequilibrio ambiental em vdérios niveis, decorrente do baixo grau de
diversificacdo, e concorrido para diminuir a populagao de organismos antagonicos, os chamados
inimigos naturais de pragas e nematoides. Com isso, a agricultura, no mundo inteiro, foi se tor-
nando cada vez mais vulneravel. Essa questdo suscita a necessidade de recorrer ao emprego de
plantas de cobertura, também conhecidas como adubos verdes.

Os agricultores, em geral, desconhecem os beneficios resultantes da manutencao e do au-
mento dos teores de MOS. A pratica de monocultura ou o uso persistente da sucessao/sequéncia de
culturas (como é o caso da soja-trigo e da soja-milho safrinha), a falta de um diagnéstico criterioso
de todas as condigdes dos sistemas de produgao e a interacdo entre culturas e pragas, doencas e
nematoides comuns, nos diversos sistemas de producao, tém contribuido para que aumentem os
problemas de sanidade nas culturas de importancia econdmica na agricultura brasileira.

Os resultados de pesquisa, aliados a experiéncia de produtores com o uso das plantas
melhoradoras do solo, tem demonstrado grande potencial de protecao e recuperacao da capaci-
dade produtiva dos diferentes solos agricolas. Apesar disso, um desafio se apresenta aos produ-
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tores: identificar quais esquemas de uso das variadas espécies sao compativeis com os sistemas
de producdo especificos de cada regido e, se possivel, dentro dos limites de cada propriedade,
considerando os aspectos relacionados a clima, solo, infraestrutura da propriedade e condicdes
socioecondmicas do agricultor. O emprego dessas plantas traz muitos beneficios; além de conser-
var ou melhorar a fertilidade, incrementa a produtividade das culturas comerciais, cria condi¢oes
para o aproveitamento de algumas espécies como alimentos e/ou forragem aos animais ou para
a producdo de graos para a comercializacdo ou a producao de 6leo (biodiesel ou outros fins).

Falta, porém, vencer alguns obstaculos que tém contribuido para que muitos produtores
ndo alcancem rendimentos favoraveis estaveis ao longo dos anos: o imediatismo de grande parte
dos agricultores; o diagndstico inadequado do uso do sistema produtivo, relacionado ao moni-
toramento de nutrientes, ao aporte da MOS, ao rendimento das culturas por glebas, e a pouca
utilizacdo de coquetéis de plantas de cobertura.

Uso da adubacao verde versus uso
de insumos nos meios de producgao

A agricultura moderna criou, nos mais diversos sistemas de producao, uma excessiva de-
pendéncia de insumos externos. Para uma grande parcela dos produtores, a producao agricola
depende, exclusivamente, do atendimento das seguintes necessidades: 4gua (chuvas), sementes,
fertilizantes e agrotdxicos (venenos agricolas). Na verdade, a questdo é bem mais complexa,
sendo inumeros os aspectos a serem considerados na producao agricola, a comegar por um
criterioso diagnostico de todas as condicdes locais de producdo, assim resumido: 1) escolha da
area onde serd implantada determinada cultura; 2) ajustes quanto aos atributos fisicos, quimicos
e bioldgicos do solo, envolvendo andlises quimicas e fisicas e a avaliacdo bioldgica das condi-
¢oes locais, para aferir e definir as necessidades de insumos, de descompactacdo e de correcdo
de acidez do solo, a necessidade de inoculantes (no caso das leguminosas), etc.; 3) manejo da
agua; 4) cobertura do solo; 5) controle da erosao; 6) processo de semeadura; 7) tratos culturais;
e 8) acompanhamento do desenvolvimento das culturas até a colheita.

A crenca de que, para alcancar producdo e produtividade sustentdveis, basta recorrer
ao emprego de insumos levou a uma forte dependéncia de fertilizantes minerais e agrotéxicos,
como herbicidas, inseticidas, fungicidas, acaricidas e nematicidas, sem que, antes, se tivesse es-
tabelecido uma discussao ou avaliacao criteriosa dos seus efeitos em cada gleba ou talhdo, que
respeitasse seu histérico de cultura, a rotagao, a sequéncia cultural, etc. Ou seja, adotou-se uma
visdo muito simplista que concentra todas as solu¢des de problemas, como incidéncia de pragas

e doencas, no uso de produtos quimicos.
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Outra questao é a limitacdo dos métodos tradicionais de analise e avaliacao da fertilidade
do solo. A avaliacdo quimica ndo é suficiente para avaliar o potencial produtivo de areas que
contemplem um sistema mais dinamico, incluindo o uso de plantas de cobertura (adubos verdes)
e a rotacdo de culturas no sistema plantio direto (SPD) com qualidade. Por isso, é preciso que os
estudos se detenham em outros indicadores, como o incremento biolégico, a acdo de fungos
micorrizicos e outros solubilizadores de nutrientes (organismos benéficos do solo) e a elevada
producdo de acidos organicos e enzimas benéficos as plantas, a microflora e a fauna do solo (que
favorecem sobremaneira a disponibilizacdo e o acesso de nutrientes as raizes das culturas), os
quais devem ser considerados e avaliados em sistemas dinamicos de producdo. Os principais
fatores envolvidos no aumento da populacdo de microrganismos solubilizadores de fésforo (P),
amonificadores, nitrificadores e fungos micorrizicos sdo baixas oscilacdes térmicas entre as tem-
peraturas maximas e minimas, condicdes essas encontradas nas areas com solos cobertos por
residuos das plantas de cobertura (cobertura morta) no SPD.

Ha mais de 6 décadas, Primavesi (2002) ja mencionava que, no futuro, as analises quimicas
corriqueiras e tradicionais dariam lugar as anélises bioldgicas ou microbioldgicas, as quais melhor
iriam expressar o potencial produtivo das areas agricolas. Assim, em diferentes regides agricolas
brasileiras, experiéncias de produtores mostram que as analises quimicas de solo, isoladas, ndo
explicam bem a realidade da producdo ou do potencial produtivo das terras agricultaveis.

As diferentes espécies de adubos verdes isoladas ou os coquetéis (misturas), adequada-
mente testados e validados regionalmente nos mais diversos sistemas de producao, tendem a
contribuir favoravelmente para um aumento da biodiversidade (Primavesi, 2002; Altieri et al.,
2007). Isso se reflete no incremento da populacao dos organismos antagoénicos (inimigos naturais
das pragas), diminuindo a pressao de pragas e/ou doencas e nematoides sobre as culturas; nos
maiores indices de infiltracdo de dgua no perfil do solo pelo efeito das raizes e da matéria organica
adicionada ao solo (Basch et al., 2012); e no aumento da populacdo de organismos solubilizado-
res de P e 4cidos organicos, que contribuem para maior disponibilidade de nutrientes, quer pela
presenca de espécies que promovem a fixacdo bioldgica, quer pela habilidade das raizes e pelas
interacdes com seus exsudatos na ciclagem dos nutrientes nitrogénio (N), fésforo (P), potassio (K),
enxofre (S) e outros (Tiecher et al., 2012a, 2012b).

Além disso, as plantas de cobertura contribuem, pela adicdo continua de seus residuos,
para o aumento dos niveis de MOS e principalmente para a mitigacdo das perdas de gases (diéxi-
do de carbono - CO,-e oxido nitroso - N,O) para a atmosfera.

Combinando o uso de adubos verdes com a rotacao de culturas no SPD, promove-se
o incremento da biologia do solo (macro, meso e microfauna e flora), que vai promover uma
melhoria nos seus atributos (Miyasaka; Okamoto, 1992; Bulisani et al., 1993). Assim, as raizes das
plantas, muito similares as hifas de fungos, podem prover a estrutura mecanica para a forma-
¢ao inicial dos macroagregados do solo, ao englobarem as particulas e produzirem os agentes
cimentantes (exsudatos radiculares), os quais estimularao a atividade microbiana (Jastrow; miller,
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1998). Outro mecanismo comum de formacgdo de macroagregados é a atividade da fauna do solo,
principalmente minhocas (Blanchart et al., 1997), formigas e cupins (Marinissen; Dexter, 1990).
Além de sua participagao na formacao de macroagregados, as minhocas contribuem para uma
maior disponibilidade de nutrientes e a consequente melhoria da fertilidade quimica dos solos.
Em relacao ao plantio convencional, observa-se, no SPD, maior quantidade de biomassa micro-
biana e abundancia de minhocas (Doran, 1980, 1987). Além disso, em geral, o SPD favorece mais
as populagées de fungos do que as de bactérias (Beare et al., 1993; Frey et al., 1999; Drijber et al.,
2000), produzindo uma relacdo de glucosamina (derivada de fungos) maior do que a de acido
muramico (derivado de bactérias) (Frey et al., 1999; Guggenberger et al., 1999). A estabilizacdo
preferencial de fungos sobre a biomassa bacteriana pode levar a uma ciclagem mais eficiente do
carbono (C) e do N (Beare et al., 1992; Frey et al., 1999).

Quanto ao manejo de plantas invasoras, o uso adequado dos adubos verdes e de seus
residuos, em razdo dos seus efeitos fisicos (formacdo de cobertura morta, sombreamento) e qui-
micos (alelopatia), afeta qualitativa e quantitativamente distintas infestacdes de espécies invasoras
(Teasdale et al., 2007). Por isso, estimula-se maior utilizacdo de espécies que promovam esses be-
neficios - como milheto [Pennisetum glaucum (L.) R. Brown], crotalaria (principalmente das espécies
Crotalaria juncea e C. ochroleuca), guandu [Cajanus cajan (L.) Millsp], mucuna-cinza (Mucuna nivea
(Roxb.) DC. ex Wight & Arn, syn. Stizolobium niveum Kuntze), mucuna-preta [Mucuna aterrima (Piper
& Tracy) Holland], calopog6nio (Calopogonium mucunoides), feijao-de-porco (Canavalia ensiformis),
aveia-preta (Avena strigosa Schreb), centeio (Secale cereale), azevém (Lolium multiflorum), ervilhaca
(Vicia sp.) e nabo-forrageiro (Raphanus sativus) - no controle de diferentes espécies de plantas
invasoras. E importante usar e manejar essas espécies em rotacado quando se pretende diminuir
populagdes de algumas invasoras com um minimo de agressao ao meio ambiente.

Diante disso, confirma-se a necessidade de diagnosticar todos os componentes engloba-
dos no sistema de producdo - tais como os aspectos relacionados as culturas, ao solo, a dgua,
ao nivel de organismos do solo, as espécies invasoras, as maquinas, a infraestrutura do produtor
e aos objetivos pretendidos -, sob o risco de cometerem-se erros, ou subestimando ou supe-
restimando os diversos componentes, o que pode induzir o uso indiscriminado ou excessivo de
insumos externos aos meios de producao.

Ocorréncia de doengas em areas
sob manejo com adubos verdes

O principio de controle de pragas e doencas adotado pelo sistema de rotacao de culturas (in-
cluindo o uso de plantas de cobertura) baseia-se em eliminar ou suprimir o substrato para o inseto
ou patégeno. A auséncia dos residuos da planta anual cultivada leva a reducédo populacional ou a
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erradicagdo dos organismos de uma determinada area e época do ano, principalmente quando se
trata de pragas que se alimentam ou infectam exclusivamente uma Unica espécie de planta.

No SPD, a totalidade dos residuos culturais é deixada na superficie do solo. Nessa situacao,
a taxa de decomposicdo é mais lenta, o que aumenta o periodo de sobrevivéncia dos patdge-
nos. Assim, o indculo encontra condicdo ideal para a esporulacao, a liberacao e a inoculacgao.
A nova cultura emerge entre os residuos infectados. Dessa maneira, no SPD, as doencas causadas
por patégenos necrotréficos, ou seja, aqueles que possuem a habilidade de nutrir-se de tecidos
mortos (habilidade saprofitica), sdo favorecidas. Esses fungos desenvolvem-se mesmo apés a
morte do hospedeiro e podem ser mais severos sob plantio direto e com cultivo minimo do que
em convencional, pois a nova cultura podera ser plantada sobre os residuos de outra espécie
nao hospedeira. Rotagdes com culturas nao hospedeiras reduzem a pressao de selecao dos paté-
genos de solo especificos, inibindo o desenvolvimento de grandes populagdes. Na auséncia do
hospedeiro suscetivel, a populacdo declina e morre. Assim, a rotacao de culturas funciona mais
como efeito preventivo do que curativo (Fries; Aita, 1999).

A rotacao de culturas (ndo apenas com culturas comerciais, mas também com adubos
verdes de diferentes familias) no SPD é um meio eficiente de aumentar a biodiversidade (Calegari
et al., 2008; Florentin et al., 2011) e diminuir a ocorréncia ou impedir o aumento das populacdes
de pragas e doencas, incluindo nematoides, pela falta de um habitat e pela interrupgédo do ciclo
desses organismos no solo (Nazareno; Mehta, 2006).

A rotacdo de culturas age durante a fase de sobrevivéncia do patégeno, quando ele é sub-
metido a uma intensa competicdo microbiana (na qual geralmente leva desvantagem) e corre o
risco de ndo encontrar o hospedeiro (o que Ihe determina a morte por desnutricao). Isso ocorre
no periodo entre dois cultivos, durante a fase saprofitica, quando o patégeno extrai nutrientes de
varios substratos mortos. Por seu turno, os patdégenos biotréficos (que se alimentam de tecidos
vivos) ndo sao afetados pela rotacdo, porque sao dependentes de seus hospedeiros vivos (ferru-
gens, oidios) (Reis, 1991; Paula Junior et al., 2004; Reis et al., 2004).

Os patdgenos necrotréficos sao diretamente influenciados pelo sistema sequencial de
culturas; contrariamente, sob monocultura, esses sdo realimentados e, portanto, mantidos num
potencial de in6culo suficiente para dar continuidade ao seu ciclo biolégico. Quando coincide
a liberacao do inéculo com a presenca do hospedeiro, restabelece-se o parasitismo. Nesse mo-
mento, o residuo cultural ndo é mais uma fonte de in6culo primario importante, pois o patégeno
ja foi introduzido no cultivo. A cultura principal podera retornar a drea quando os patégenos
necrotréficos, controlaveis pela rotacdo de culturas, forem eliminados ou reduzidos a um nivel de
indculo muito baixo. Isso ocorre apds a decomposicao completa dos residuos (mineralizacdao da
matéria organica).

Nas regides agricolas produtoras, tem-se observado, por exemplo, que a ocorréncia de
doencas no solo — as podriddes-radiculares (causadas por Fusarium sp., Rhizoctonia sp. e outras)
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e algumas pragas e nematoides em diversas culturas (tais como soja, milho, feijdo e algodao) - é
avaliada buscando-se o controle, em grande parte dos casos, por meio do uso de produtos pul-
verizados. Muitas vezes, tem-se conseguido o controle; entretanto, além de controlar o inimigo
(praga, doenca), elimina-se grande parte dos organismos antagoénicos (que sdo os inimigos natu-
rais das pragas). Como se percebe, esse nem sempre é o caminho sustentavel de manejo, muitas
vezes contribuindo para o desequilibrio dos sistemas produtivos. Basta observar, por exemplo,
a crescente infestacdo de populagdes de nematoides no Rio Grande do Sul, no Parana, em Mato
Grosso, em Mato Grosso do Sul, em Minas Gerais, em Goias e na Bahia, que abrigam diferentes
culturas de importancia econémica, como soja, milho, algodao e feijao. O uso intensivo de fungi-
cidas e inseticidas no tratamento de sementes e doencas das culturas (como a ferrugem da soja)
tem, indiretamente, contribuido para a diminuicao dos inimigos naturais e, consequentemente,
para o desequilibrio ambiental, aumentando a ocorréncia desses organismos indesejaveis nos
sistemas produtivos.

Em geral, as condicdes de seca e alta temperatura influenciam negativamente o cresci-
mento populacional de nematoides, enquanto a maioria das plantas invasoras multiplica diferen-
tes espécies desse parasita. O ideal é que, em vez de deixar multiplicarem-se as populagdes de
invasoras numa determinada area, procurar substitui-las por determinadas espécies de plantas
de cobertura. As vantagens auferidas incluem a melhoria dos atributos (quimicos, fisicos e biolo-
gicos) do solo, bem como a diminuicdo das populacdes de fitonematoides do solo.

Conforme Paula Junior et al. (2004), nas regides de cultivo de feijoeiro irrigado, depois do
aumento da produtividade nos primeiros anos, tem-se observado uma reducdo paulatina no
decorrer das safras, em virtude dos seguintes fatores: a) rotacdo de culturas inadequada, com o
consequente aumento da incidéncia e severidade de doencas; b) surgimento de novas doencas,
como sarna-comum (Streptomyces scabies) e carvao da aveia (Ustilago scitaminea); ) compac-
tacdo do solo; d) desequilibrio nutricional; e f) salinizacdo do solo. Muitos produtores tentam
minimizar o problema com doses macicas de fertilizantes e aplicacdo excessiva de defensivos
quimicos. Geralmente, os patégenos de solo mais comumente isolados das areas irrigadas sao:
mofo-branco (Sclerotinia sclerotiorum), murcha de fusdrio ou tombamento (Fusarium oxysporum
f. sp. phaseoli), podridao-radicular-seca (Fusarium solani f. sp. phaseoli), podridao-cinzenta do
caule (Macrophomina phaseolina), podridao-radicular (Rhizoctonia solani) e podridao do colo
(Sclerotium rolfsii). Entre as medidas de controle, a rotacdo de culturas é uma das mais apropria-
das. Ela deve ser empregada especialmente para patégenos invasores (nao habitantes) do solo,
por pelo menos 18 meses, embora seja recomendada também para o manejo de habitantes do
solo, os quais geralmente produzem estruturas de sobrevivéncia. Para estes ultimos, o feijao ndo
deve ser incluido na rotagao pelo periodo de 4 ou 5 anos.

Algumas caracteristicas dos patégenos habitantes do solo podem limitar a utilizacdo da
rotacdo de culturas. Por exemplo, R. solani apresenta grande capacidade de competicao saprofi-
tica; ja F. spp., S. rolfsii, S. sclerotiorum e M. phaseolina produzem as proprias estruturas de sobre-
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vivéncia. Desses patégenos, hd muitos que tém uma vasta quantidade de hospedeiros, como
S. sclerotiorum, que pode causar doenca em mais de 400 espécies de plantas, como algodao, ba-
tata, canola, cenoura, ervilha, girassol, soja, tomate e trevo. Ja no caso de gramineas, como trigo,
milho e milheto, a rotacdo é a estratégia mais recomendada (Paula Junior et al., 2004). Quando
se implementa a rotacdo com culturas ndo hospedeiras, o patégeno deixa de dispor de fonte

nutricional para sobreviver ou multiplicar-se.

Entre as principais vantagens do uso da palhada da braquiaria [Urochloa brizantha
(syn. Brachiaria brizantha)], seja no SPD, seja no sistema de integra¢do lavoura-pecuaria (Alves
et al., 2008), destacam-se: a) boa capacidade de conservacao de agua; b) menor amplitude tér-
mica; ¢) maior tempo de cobertura do solo em razdo da lenta decomposicao de seus residuos;
d) controle e minimizacdo de algumas doencas, como o mofo-branco, a podridao-radicular-
-seca ou podriddo por Fusarium e a podriddao por Rhizoctonia (acdo isolante ou alelopatica
causada pela microflora do solo sobre os patégenos); e ) maior capacidade de supressao fisica
das invasoras, o que pode reduzir ou até mesmo tornar desnecessario o uso de herbicidas
pos-emergentes (Lemos; Farinelli, 2008, 2010).

Trabalhos de pesquisa mostram que a braquiaria em consércio com o milho (Kluthcouski
etal., 2003), com o decorrer dos anos ou com o uso continuo, pode induzir a supressao geral de
R. solani e F. solani f. sp. phaseoli ou servir como barreira fisica a disseminacao do mofo-
-branco, quando essa doenca for proveniente de ascésporos originados do inéculo no solo
(Costa; Rava, 2003). Entretanto, se for constatada a presenca do nematoide Pratylenchus
brachyurus, a braquiaria devera ser eliminada, pois é hospedeira desse nematoide. Assim, pode
causar sérios problemas as culturas de soja, milho, feijao, algodao, trigo, cevada e café, entre
outras. Deverao, pois, ser utilizadas plantas de cobertura em rotacdao que apresentem fator
de reproducao (FR) zero ou menor que 1, tais como: crotalarias (C. spectabilis, C. ochroleuca e
C. breviflora), guandu-anéao cv. lapar-43 [Cajanus cajan (L.) Millsp], guandu-gigante [Cajanus cajan
(L.) Millsp] e milheto ADR-300 [Pennisetum glaucum (L.) R. Brown].

Ocorréncia de pragas em areas
sob manejo com adubos verdes

Diversificar o emprego alternado de espécies de plantas de cobertura em sequéncias
ordenadas com culturas comerciais favorece o crescimento de maior diversidade de organismos
(conforme as condig¢des de solo, tipo de solo, fertilidade, clima, etc.), entre os quais os inimigos
naturais, ou seja, insetos e outros organismos benéficos a cultura. Dessa forma, as plantas ofere-
cem habitat natural para os insetos benéficos, e o uso de faixas de vegetacdo natural préximas
as areas de cultivo favorece a reproducdo dessas espécies, além de aumentar as populacées de
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organismos antagonicos as pragas, contribuindo, assim, para maior biodiversidade e maior con-
trole bioldgico natural.

No manejo do solo, em condi¢bes em que a calagem e a aplicagao de nutrientes nao estao
equilibradas e o sistema de preparo do solo é inadequado, a maioria dos efeitos benéficos da
rotacao é minimizada ou nado potencializada, acarretando problemas de erosao, maior probabili-
dade de ocorréncia de pragas e doencas, além de resultados antieconémicos (Resck, 1993). Dessa
forma, observa-se que o manejo de solos, d4gua e culturas ocorre de forma interativa e equilibra-
da. Diversos fatores devem ser considerados e seqguidos para que sejam alcancados os resultados
positivos almejados, como: menor risco de ataque de pragas, sinergismo e desenvolvimento de
um agroecossistema equilibrado, conforme sugerido por Altieri et al. (2007) (Figura 1).

Geralmente, pragas e doencas atacam preferencialmente plantas malnutridas e/ou com
niveis de nutrientes desequilibrados, ou, entao, culturas que crescem em ambiente onde haja
algum desequilibrio. Assim, o bom suprimento de nutrientes, que propiciam vigor as plantas, e a
diversificacdo de espécies na area de cultivo sdo fundamentais para conferir maior resisténcia as
plantas.

O continuo uso de monoculturas, aliado a aplicacao excessiva de produtos quimicos, mui-
tas vezes tem provocado desequilibrio nos sistemas produtivos. Um exemplo tipico observado
nas regides produtoras de soja, principalmente nos Cerrados, é o aumento das populagdes de
lagartas-da-soja, como é o caso da lagarta-falsa-medideira (Pseudoplusia includens). Considerada
antigamente como praga secunddria da soja, essa lagarta, atualmente, ja é tida como praga prin-
cipal. A aplicacao exagerada de inseticidas sem critério técnico, no inicio do desenvolvimento
da soja, ndo obedecendo aos niveis de dano indicados e preconizados no manejo integrado de
pragas, tem afetado negativamente as popula¢des dos inimigos naturais. Segundo Clara Beatriz
Hoffmann-Campo, esses, principalmente os parasitoides, como as vespinhas — Copidosoma sp. -,
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Figura 1. Sinergismo potencial entre fertilidade do solo e
manejo integrado de pragas.

Fonte: Adaptado de Altieri et al. (2007).
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controlam naturalmente as populacées da lagarta-falsa-medideira (informacao verbal)'. Ademais,
a pesquisadora afirma que o uso de fungicidas néo seletivos para o controle da ferrugem-asiatica
da soja também aumenta os problemas com a lagarta-falsa-medideira, por reduzir a incidéncia
das doencas fungicas, como a doenca-branca e a doenca-marrom, que controlam naturalmente

a lagarta-falsa-medideira.

Quando se cultivam, por varios anos, espécies susceptiveis a nematoides, eles tendem a
aumentar, podendo causar danos econdémicos as culturas comerciais. Geralmente, o fato estd
associado a degradacao do solo (principalmente com a diminuicdo dos niveis de MOS e a pre-
senca de monoculturas). Assim, para viabilizar o plantio de culturas comerciais, é preciso con-
trolar as populacdes desses fitoparasitas. Nesse contexto, as plantas de cobertura destacam-se
entre as outras medidas de controle, como rotagao com outras culturas de baixa suscetibilidade
e variedades resistentes (Calegari, 2009). O manejo que promove aumento da MOS, principal-
mente pelo acimulo de residuos, incrementa a atividade biolégica, aumentando o nimero de
espécies de organismos, o que conduz a um melhor equilibrio natural, evitando a predominancia
de determinada(s) espécie(s) de organismo(s), o que poderia, em algum momento, resultar em

prejuizo para determinado cultivo.

Solos que apresentam elevados teores de matéria organica e alta atividade bioldgica
geralmente apresentam boa fertilidade (ou tém grande potencial para isso), complexas redes
tréficas e organismos benéficos que previnem infeccdes radiculares. Por sua vez, praticas agri-
colas que causam instabilidade nutricional ou diminuicao da biodiversidade podem predispor as
plantas a maior suscetibilidade ao ataque de pragas e doencas (Magdoff; Van Es, 2009), enquanto
outras praticas, como o uso de adubos verdes, as rotacdes de culturas e/ou a preservacao de
insetos benéficos (que também estédo relacionados ao incremento da biologia e da fertilidade do
solo, com consequente aumento da biodiversidade), promoverdo a diminuicdo das populagdes
de pragas (Primavesi, 2002; Altieri et al., 2007).

Phelan et al. (1995) enfatizam que um baixo nimero de insetos-praga encontrados em
sistemas de producao organica pode advir, em parte, de resisténcias mediadas por diferencas
bioquimicas e de nutricdo mineral. Esses resultados fornecem evidéncias que reforcam a ideia de
que o manejo da MOS, a longo prazo, pode melhorar a resisténcia de plantas a insetos-praga. Isso
é confirmado por estudos recentes sobre as relacdes entre os componentes que estdo sobre e no
solo dos ecossistemas, os quais sugerem que a atividade biolégica no solo é, provavelmente, mui-
to mais importante do que se reconhece hoje para determinar respostas individuais das plantas

aos estresses causados pelos insetos (Blouin et al., 2005).

" Informacao verbal de Clara Beatriz Hoffmann-Campo, pesquisadora da Embrapa Soja, em Londrina, PR, em 2011.
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Efeito sinérgico de sistemas integrados
e diversificados de producao

Inimeras experiéncias de agricultores, somadas aos resultados obtidos por pesquisas,
mostram que o sistema de agricultura de conservacao (que inclui o emprego de adubos verdes
adequadamente integrados em rotagao de culturas no SPD com qualidade, depois de adaptados
regionalmente) é importante porque tende a interferir positivamente em diferentes aspectos,

comao:

«  Promove melhor conservacao e recuperacao dos solos, tendendo a desenvolver um

sistema sustentavel de producao.

«  Facilita a distribuicdo do trabalho durante todo o ano agricola, levando a uma econo-

mia de mao de obra e a um menor consumo de energia.

«  Permite maior diversificacdo com menores riscos de ataques de pragas e/ou incidén-

cia de doencas.

«  Possibilita melhor aproveitamento da umidade do solo, com diminuicdo da frequéncia

de irrigacdo.

«  Contribui para uma adequada redistribuicdo (aproveitamento e equilibrio) dos nu-
trientes no solo, proporcionando um aumento da capacidade produtiva.

«  Favorece a diminuicdo dos custos de producao.
«  Contribui para maior estabilidade de producao.

«  Conduz, geralmente, ao aumento dos rendimentos das diferentes culturas e, conse-
guentemente, a tendéncia de aumento da renda liquida da propriedade e perspecti-

vas de melhoria na qualidade de vida dos produtores.

Nas mais diversas regides brasileiras, em distintos sistemas agroecolégicos contingencia-
dos em termos de clima e de solo, verifica-se que adubos verdes nem sempre sao usados de
forma compativel com as adequadas sequéncias de culturas. Na maioria das vezes, isso se deve,
em parte, a falta de informacgdes e experiéncias regionais comprovadas (nas regides de recente
exploragdo agricola, isso tende a ocorrer com mais frequéncia). Além disso, muitos produtores
desconhecem as melhores opcdes de rotacéo, as quais devem sempre estar associadas ao diag-
nostico das areas cultivadas, em termos de nutrientes (aspectos quimicos) e atributos fisicos e
biolégicos do solo (presenca ou ndao de patégenos que possam comprometer o desempenho
das culturas), e, em muitos casos, a indisponibilidade de sementes de adubos verdes de origem
idonea.
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O conhecimento prévio do histérico da drea, 0 acompanhamento criterioso das atividades
realizadas - manejo ou ndo do solo, uso de calagem e adubacédo (quimica e organica), tratos
culturais (fitossanitarios) — e o histérico do rendimento das culturas sdo fundamentos indispen-
saveis ao estabelecimento de esquemas de rotacdo de culturas ajustados regional e localmente.
Os esquemas de rotacao dependem da regidao em questao, do tipo de solo, do clima, do manejo
empregado, das caracteristicas dos talhdes e da infraestrutura da propriedade. Por sua vez, a
rotacdo de culturas em propriedades diversificadas depende de um planejamento ordenado e de
uma criteriosa adequacgdo temporal e espacial das atividades.

Monitorar, rotineiramente, as dreas com rotacao de culturas é um procedimento crucial
para garantir o sucesso do sistema. Independentemente da distribuicao espacial das culturas,
planejar racionalmente a propriedade, a curto, médio e longo prazos, faz-se necessario para que a
implementacao seja técnica, ecolégica e economicamente vidvel. O uso adequado da rotacdo de
culturas previne o impacto ambiental causado, em algumas situacdes, pela excessiva degradacao
dos solos, consequéncia do uso abusivo de agrotéxicos, da ado¢ao da monocultura e do desne-
cessario e excessivo preparo do solo.

O efeito basico dos adubos verdes e da rotacao de culturas nas doencas de solo e plantas
baseia-se na supressdao do hospedeiro (substrato nutricional). A inexisténcia do hospedeiro reduz
o patdgeno que, para viver, depende dele. Quanto as pragas, a diversificacdo de culturas tende
a promover maior equilibrio ambiental, gragcas ao maior nimero de inimigos naturais, e, conse-
quentemente, concorre para a diminuicdo da ocorréncia de ataques. E do conhecimento geral
que os solos devem ser preservados para que continuem produtivos e sustentaveis ao longo do
tempo. A diversificacdo do emprego de espécies de adubos verdes em sequéncias ordenadas,
com culturas comerciais, favorece o incremento da populacado de diferentes organismos, entre
0s quais os inimigos naturais, ou seja, insetos e outros organismos benéficos (micorrizas e outros
organismos solubilizadores de nutrientes) que promovem a bioativacdo do solo (Balota et al.,
2004). Dessa forma, as plantas oferecem habitat natural para insetos benéficos. Ademais, o uso de
faixas de vegetacao natural préximas as areas de cultivo favorece a reproducédo dessas espécies,
0 que resulta em aumento das populag¢des de organismos antagonicos as pragas, contribuindo,
assim, para ampliar a biodiversidade e o controle biolégico natural.

Conforme Altieri et al. (2007), esses resultados tém melhorado o entendimento sobre o
papel da biodiversidade na agricultura e as estreitas relagdes entre a biota encontrada sobre e sob
a camada superficial do solo, sendo base para o desenvolvimento de estratégias em bases ecolo-
gicas, que combinam maior diversificacdo de culturas com incremento da qualidade do solo. Em
suma, o uso de rotacdo de culturas e de plantas de cobertura (melhoradoras e recondicionadoras
dos atributos do solo) no SPD ajuda a equilibrar as relagdes solo-dgua-planta (ambiente como um
todo) e, consequentemente, estimula a producdo sustentavel de alimentos, fibras e energia em
harmonia com a natureza.
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Consideracoes finais

Manter os sistemas de producédo equilibrados de forma que sejam produtivos, competiti-
vos e sustentdveis ao longo do tempo é um dos mais importantes objetivos da agricultura mo-
derna. Por isso, devem-se identificar sistemas que permitam integrar e contribuir para alcancar
maior biodiversidade, diversificacdo na producéo, equilibrados uso, reciclagem e aproveitamento
de nutrientes, manutencdo e/ou recuperacdo dos atributos (quimicos, fisicos e biolégicos) do
solo e diminuicao dos riscos e perdas por ataque de pragas e doencas. A integracao das praticas
ordenadamente sistematizadas, que privilegiem o aumento dos niveis de matéria organica e
da biodiversidade do solo, promovera avan¢os ndo apenas na agricultura como um todo, como

também nas condi¢des socioecondmicas dos produtores rurais.

O uso de adubos verdes (plantas de cobertura) conduzido em rotacao de culturas no SPD,
com qualidade e adaptado regionalmente, traz grandes beneficios: a) permite melhor distribui-
¢ao do trabalho durante todo o ano; b) economiza mao de obra; ¢) ajuda a controlar as invasoras,
principalmente por efeito de coberturas e rotacoes; e d) favorece o incremento da biologia do solo
(macro, meso e microfauna e flora), promovendo, assim, maior biodiversidade e melhor equilibrio
ambiental, com menos ocorréncia de pragas e doencas. Esse sistema reduz acentuadamente as
perdas de solo, promove aumento da infiltracdo e do armazenamento de dgua no solo, melhoria
da fertilidade do solo, em razao de uma maior reciclagem de nutrientes, maior diversidade, au-
mento no rendimento das culturas e melhor estabilidade de producao, além de possibilitar o uso
racional e constante da terra com o emprego minimo de insumos externos. Comprova-se, assim,
que o uso de adubo verde é uma forma eficiente e eficaz de producado continua em sistemas

sustentaveis.

O manejo sustentavel do solo e das diferentes culturas devera ser pautado por um diag-
néstico de qualidade, ou seja, que considere todos os atributos quimicos, fisicos e biolégicos de
uma determinada area a ser cultivada, e que cheque, in locu, possiveis limitagcdes, desafios e/ou
problemas relacionados a compactacao do solo, a deficiéncia de nutrientes, a ocorréncia de
pragas e/ou doencas radiculares, e a nematoides. E, entdo, numa visao holistica, buscar integrar

ferramentas que harmonizem o manejo do solo com o das culturas:

«  priorizando o uso de produtos bioldgicos e intervencdes com produtos que pro-
voquem o minimo de destruicdo possivel das populagdes de inimigos naturais das

pragas;
« inserindo o uso adequado de diferentes espécies de plantas de cobertura;

« incrementando a rotacao de culturas, no sistema plantio direto com qualidade, con-

duzindo a uma maior biodiversidade e bioativacdo de solos e plantas;
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« aumentando a microbiota do solo e, assim, a disponibilizacdo e o uso racional de
nutrientes e insumos;

« desenvolvendo uma agricultura de processos, e nao de produtos, que conduza a um
maior equilibrio nos sistemas de producéo, ou seja, a maiores produtividades com
menores custos de producao, de forma sustentavel.
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Introducao

A histéria é de extrema importancia, pois, por meio dela, é possivel resgatar o desenvolvi-
mento do pensamento cientifico. No entanto, sé é possivel resgatar a histdria que foi registrada,
seja por quem a viveu, seja por terceiros. Este capitulo é um passeio por esses registros.

A adubacgao verde é uma técnica muito antiga. Em toda a sua histéria, a revisao mais com-
pleta que se encontra é a do livro Green manuring: principles and practice' (Pieters, 1927). Nesse
livro, o segundo capitulo trata da histéria da adubacao verde na China, na Grécia e em Roma,
na Europa Medieval, na Alemanha, na Inglaterra e nas Américas, em diferentes épocas. Outro
livro em que esse assunto se encontra de forma detalhada intitula-se Root nodule bacteria and
leguminous plants® (Fred et al., 1932).

A civilizacao chinesa foi a primeira a empregar a adubacao verde visando a manutencao
da fertilidade do solo. Embora nao se tenham registros precisos da data em que essa pratica foi
iniciada, sabe-se que, na dinastia Chou (1134-247 a.C.), comecaram a ser empregados, como
adubos, os restos de cultura e vegetacdo natural dos campos cultivados. Segundo Pieters (1927),
Chia Szu Hsieh, em seu livro Ts'i Min Yao Shu?, escreveu, 5 séculos antes de Cristo:

Para a adubacéo da terra, o “lu tou” (Phaseolus mungo, L. var. radiatus) é o melhor, e “siao tou”(P. mun-
go L.var.) e o gergelim estao em segundo lugar. Eles sdo semeados a lango no quinto ou sexto més e
enterrados no sétimo ou oitavo més. Seu valor como fertilizante é tdo bom quanto o do excremento
do bicho-da-seda ou do esterco de curral bem curtido (Hsieh citado por Pieters, 1927, p. 10).

Depois dos chineses, os gregos e os romanos empregaram largamente as leguminosas
como rotacdo de culturas. A inscricdo em latim Sator arepo tenet opera rotas, da época do Império
Romano, encontrada nas ruinas de Herculano, tem o seguinte significado: “Agricultor sabio con-
tinua a executar rotagdes” ou “Agricultor sabio sempre faz rotacdo” (Bancos..., 2007a). Essa frase é

' Adubagéao verde: principios e prdtica, em tradugdo nossa.
2 Bactérias de nddulos de raiz e plantas leguminosas, em tradugao nossa.

$ Principais técnicas para o bem-estar do povo, em tradugéo nossa.
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considerada um palindromo perfeito, pois pode ser lida na horizontal ou na vertical, inclusive de
cima para baixo ou de baixo para cima (Figura 1), e, por isso mesmo, tem despertado a imagina-
¢do e a curiosidade de muitas pessoas (cristaos, numerdlogos, escritores, magicos, entre outros)

ao longo dos tempos.
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Figura 1. Esquema do palindromo.

A observacao dos resultados benéficos da adubacao verde fez com que essa pratica fosse
utilizada por mais de 2 mil anos, sem explicacdo técnica ou cientifica sobre o motivo desses bene-
ficios. Posteriormente, alguns fatos e pessoas foram importantes para essa elucidacao: primeiro,
Lavoisier (1743-1794) descobriu a existéncia do nitrogénio no ar; depois, Pasteur (1842-1895) e
Koch (1843-1910) desvendaram o mundo da microbiologia e descobriram as bactérias e parasi-
tas. Em seguida, Hellriegel (1831-1895) e Wilfarth (1853-1904) comprovaram que as nodosidades
das raizes das leguminosas continham bactérias e que essas eram capazes de fixar nitrogénio do
ar no solo em uma molécula organica; e, finalmente, Beijerinck (1851-1931) conseguiu isolar e
cultivar esses microrganismos, demonstrando claramente sua funcao.

Adubacao verde no Brasil

A pratica da adubacao verde foi introduzida nas Américas pela Inglaterra; com efeito, ja no
final do século 18, a adubacdo verde era praticada em Maryland e na Virginia (Pieters, 1927). Ha
relatos que, nesssa época, uma espécie vegetal, hoje reconhecida como feijao-caupi, foi utiliza-
da como adubo verde. Segundo Pieters (1927), a primeira edicdo de um trabalho, denominado
Farming with green manures, foi publicado em 1876, por Harlan.
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Décadas de 1920 a 1940: adubacao verde
como beneficio a fertilidade dos solos

No Brasil, os adubos verdes sao conhecidos ha pelo menos 100 anos. As primeiras infor-
macoes técnicas sobre adubacao verde foram publicadas por Gustavo Rodrigues Pereira D’Utra
(Figura 2), no livro Adubos verdes: sua produc¢do e modo de emprégo (D'Utra, 1919). No texto, sao
descritos, de maneira clara e objetiva, os principais beneficios da adubacéo verde, essa milenar
técnica agricola. Nele, o autor destaca que:

Para se obter, porém, resultados satisfactorios em todos os sentidos, faz-se preciso semear plantas que
estejam em relacdo com o clima e a natureza do terreno, que crescam bem nos solos magros ou pobres
e que tenham um systema folidceo muito desenvolvido e rico em azoto, assim como uma vegetagao
rdpida. Cortadas, quando preciso, e enterradas, ellas realizam estas duas vantagens ou condi¢des so-
bremodo apreciaveis: reinem nas camadas superiores os elementos mineraes dispersos nas do fundo,
onde ndo sao aproveitados pelas plantas alimentares, industriaes ou forrageiras de raizes curtas e cujo
cyclo vegetativo é percorrido apenas em poucos mezes, e enriquecem a terra de principios nutritivos,
que se constituiram & custa do carbono, do oxygenio, do azoto e do vapor dagua, todos tirados do
ar.[...] A prética do emprégo dos adubos verdes, porém, requer climas doces e humidos e terras leves,
enxutas e pobres: ahi é que ella surte os melhores resultados (D’Utra, 1919, p. 6-7).

Em 1928, Theodureto de Camargo e Jodo Herrmann publicaram a obra Contribui¢éo para
o estudo da adubacgao verde das terras roxas cansadas. Foi um dos primeiros indicios de que a agri-

Figura 2. Gustavo Rodrigues Pereira D'Utra (pesquisador do
Instituto Agronémico de Campinas — IAC) chefiou a instituicdo
de 1898 a 1906.
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cultura, que, da forma como era praticada, esgotava a fertilidade do solo, precisava ser repensada
e reformulada (Camargo; Herrmann, 1928).

Em 1925, o boletim Feijdo de porco, escrito pelo diretor do campo de sementes de Sdo
Simao, SP, Henrique Lobbe, tracou um histérico e apresentou resultados de pesquisa com os
adubos verdes: feijdo-de-porco (Canavalia ensiformis) e mucunas (Mucuna aterrima). Em suas
consideracdes finais, ele destaca:

Para alguns, parecera que a adubagao verde sé traz a vantagem de fixar o azoto e fornecer materia
organica ao solo. No entanto, é um facto que nas terras em que se cultivaram leguminosas a percen-
tagem de acido phosphorico, potassa e cal soluveis é sempre mais rica do que em terrenos idénticos,
em que se praticou a cultura de uma graminea, por exemplo. [...] Ainda agora o prof. J. Aeroboc, da
Escola Superior de Agricultura de Berlim, fez a descoberta de que as leguminosas “mobilisam” o aci-
do phosphorico contido em todos os solos, sob a férma insoluvel, tornando-o soluvel e assimilavel
depois, pelas culturas que lhe succederem. Ora, para que melhor argumento a favor da adubacéo
verde, sindo este: que além de suas plantas fornecerem de si préprias excellente composicdo para os
solos, ainda elaboram e tornam aproveitavel um elemento tdo precioso 4 vida e que os demais ve-
getaes nao tem aptiddo para utilizar em seu estado natural? E o adubo ao alcance do lavrador pobre
e com o lucro previamente assegurado, o que nao se déd com os correctivos chimicos, os quaes além
de dispendiosos, produzem muitas vezes resultados negativos, mesmo quando applicados por en-
tendidos, pois exigem uma serie de conhecimentos technicos, dependendo até, o seu exito, de que
as circumstancias do meio lhe sejao favoraveis na occasido! A adubacéo verde é incontestavelmente
a adubacao do Futuro, a que nos ha de enriquecer, por um preco irrisorio, 0s campos inaproveitaveis
e revigorar as terras cansadas por culturas exhaustivas e continuadas! (Lobbe, 1925, p. 17-18).

Em 1932, o boletim Como obter o azoto barato para a agricultura, de Genesio Pacheco,
destaca a importancia do azoto (nitrogénio) para a manifestacao da expressao de vida, seja ela
animal, seja vegetal. Nesse contexto, ele destaca a importancia das leguminosas:

Podem explicar muito bem a uberdade quase perenne de nossas terras tantas especies de legu-
minosas, pullulando por toda a parte do nosso sélo e enriquecendo-o de azoto, cada anno, com o
seu trabalho constante e silencioso. E claro que nem todas ellas se prestam igualmente 4 cultura,
visto serem muito variadas em seu talhe e cyclo vegetativo e ndo serem talvez portadoras de no-
dulos. Preferiveis, neste particular, sdo os feijoes, vegetaes de curta vida, ramagem reduzida, raizes
superficiaes e, ainda por cima, productivos. E o typo da leguminosa que serve aos nossos campos,
cultivados entre as leiras de café, laranja e de outras plantas agricolas de vegetacdo perenne. Faceis
de cortar e transportar, enriquecem o s6lo com a ramagem e com as raizes; desse modo, mesmo
transportados, podem adubar outras terras e ainda deixar enriquecido o sélo onde foram cultivados
(Pacheco, 1932, p. 21-22).

Notam-se, no texto, a proposicao do uso dos adubos verdes em cultivo intercalar e a
transferéncia de fertilidade (mediante o cultivo da leguminosa em area diferente) ao local de sua
incorporacao, ambas as solucdes para viabilizar a adubacdo verde em culturas perenes.

Além disso, o boletim mostra resultados experimentais de soja com e sem inoculagao,
destacando as suas multiplas aplicacoes:

Dentre os feijoes que enriquecem a terra de azoto com seus nodulos bacterianos um existe, muito
conhecido, destacando-se dos demais pela productividade e, mais do que isso, pelas multiplas
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aplicagdes que delle se fazem e para o qual ha sempre mercado inesgotavel: é o feijdo soja (Pacheco,
1932, p. 23-24).

Foi dito acima ser a adubacdo verde a mais importante applicacdo da soja & nossa agricultura.
Possivelmente nao sobrepujard ella outras leguminosas neste particular. Tem sobre todas, porém, a
vantagem de encontrarem os seus graos collocacéo facil nos mercados de toda parte, ja a elles acos-
tumados, dada a multiplicidade de usos que se Ihe dao. Ndo se querendo plantar a soja, plantem-se
feijdes, amendoim ou outras leguminosas de curta vida, mas todas capazes de adubar o sélo, além
de fornecerem graos comerciaveis (Pacheco, 1932, p. 28).

No final do texto anterior, evidencia-se também a preocupacao do autor em recomendar
aos produtores rurais o uso de adubos verdes cujos graos apresentem valor econémico.

Em 1933, o agronomo Carmo Gomes Escobar escreveu:

A adubacéo verde é um dos métodos de melhoria do solo de importancia capital e que, felizmente,
tem sido bastante ventilado entre nds. Incorporar ao solo a matéria organica é aumentar o seu tedr
em humus e, consequentemente, a sua capacidade para fornecer abundantes colheitas. Quanto
mais tocarmos nesta tecla, tanto mais cumpriremos o nosso dever, certos de prestar grandes servicos
atodos os lavradores que se dediquem com amor as suas terras. O lavrador inteligente ndo despreza
as oportunidades que se oferecem de se inteirar daqueles conhecimentos que lhes possam ser Uteis
e que se encontram nos conselhos do técnico (Escobar, 1933, p. 1).

Na Figura 3, veem-se as capas de algumas publicacbes brasileiras do inicio do século 20,
cujos autores sao D'Utra, de 1919, Camargo e Herrmann, de 1928, e Escobar, de 1933.

Em 1938, Carlos Teixeira Mendes, professor catedratico de agricultura da Escola Superior
de Agricultura Luiz de Queiroz (Esalq), publicou o livro Adubos verdes (Figura 4), no qual discorreu
sobre os experimentos realizados no Campo de Experiéncia, em Piracicaba, SP (Mendes, 1938).
Em seu trabalho, destaca a importancia da matéria organica para o solo:
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Figura 3. Capas de publicacdes brasileiras dos anos 1919 (A), 1928 (B) e 1933 (C).
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Comquanto apparecam alguns resultados contradictorios [...] os effeitos da materia organica sdo
indiscutiveis; ella, representada aqui por uma das formas mais pobres em elementos chimicos — o
terrico —, elevou a produccdo da parcella respectiva de modo a ser comparavel a da de adubagées
azotadas [...]. Attente-se para o facto da maioria das nossas terras cultivadas serem permeaveis e
accessiveis ao ar, serem ricas em ferro que podera facilitar as oxydacgdes e estarmos em clima quentes
e com boas chuvas; tudo isso concorrendo para a evolucao rapida e desapparecimento da materia
organica, vae transformando principalmente as nossas terras roxas, cheias de vida, em terras esma-
ecidas, mais tenazes, menos productivas: terras cansadas, no dizer do caboclo descrente. [...] O seu
correctivo mais natural serd a materia organica; o vehiculo desta os adubos verdes (Mendes, 1938,
p. 24-26).

O autor destacou ainda dois processos que vinham sendo realizados com grande sucesso

na Fazenda Modelo, em Piracicaba, SP: o adubo verde como cultura exclusiva, isto é, ocupando

todo o terreno, e o adubo verde como cultura intercalar. Ha ainda um capitulo especifico sobre

as leguminosas como alimento para os seres humanos e outro relacionado as leguminosas como

forragem.

Nas obras citadas, principalmente nas publicacdes do estado de Sao Paulo de 1919 a 1938,

evidencia-se o uso da adubacao verde com a compreensdo do seu beneficio a fertilidade do solo,

pois esse era o principal problema encontrado na época. As terras tornavam-se cansadas depois

de utilizadas na agricultura, como ficou claro por meio das reproducdes textuais das publicacoes.

No ano de 1939, foi publicado o Boletim n° 26, da Secretaria de Estado dos Negdcios da

Agricultura, Industria e Comércio do Rio Grande do Sul, o qual denotava uma compreensdo mais
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Figura 4. Capa do livro do professor Carlos Teixeira Mendes.
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ampla dos beneficios da adubacéo verde. O boletim intitulado Adubos verdes: o tremocgo (Lupinus
sp.) e sua aplicag@o no melhoramento das terras, de autoria de Outubrino Corréa, destacava a im-

portancia da adubacao verde para a lavoura rio-grandense:

Para salientarmos a grande importancia da adubacdo verde para a lavoura riograndense, torna-se
mistér citarmos as suas incontestdveis vantagens, as quais afetam direta ou indiretamente a fer-
tilidade das terras pelas modificacbes que operam sobre as suas propriedades fisicas, quimicas e
biolégicas (Corréa, 1939, p. 11).

Nesse boletim, exaltam-se outras vantagens além das relacionadas a fertilidade do solo:

1° — Melhora as propriedades fisicas do solo - a) Pela cobertura [...] b) Pelo enterramento [...] ¢) Pelas
raizes [...] 2° — Melhora as propriedades quimicas do solo [...] 3° — Melhora as propriedades biolégicas
dos solos [...] 4° — Como meio de combate as ervas ruins [...] 5° - Como cultura profilatica [...] 6° -
Como adubo econémico [...] 7° — Melhora as terras inclinadas [...] 8° - Fertiliza as terras “cansadas”[...]
9° — Como planta forrageira (Corréa, 1939, p. 13-18).

Em 1947, o engenheiro-agronomo Alvaro Ornelas de Souza escreveu o livro Recuperagéo
das terras pela adubagéo verde (Souza, 1947). A obra é um verdadeiro apelo consciente ao uso da
técnica de adubacéo verde, em contraposicdo ao que ele chamou de “hébito funesto do agricul-

tor”, que:

Sorri desanimado diante da mesquinha remuneracdo do seu trabalho e explica simplesmente: “as
terras estdo cansadas”. Olha em volta, vé algumas magras capoeiras e pensa: “ali estdo ainda umas
terras gordas”. O machado e foice entram em a¢ao. Remove-se a lenha. Queima-se o resto. [...] A isso
teima chamar de pratica. Pratica ndo, habito. E funesto. A ésse mau habito, eivado de ignorancia,
preguica e passividade, se deve a devastacao, que cada vez mais se alastra (Souza, 1947, p. 42).

E o autor completa:

Em vez de derrubar as matas ou levar a devastacdo ao coragao virgem do Brasil, muito mais simples
e pratico sera reincorporar essas terras ao patriménio agricola, por meio da aplicacdo correta e in-
teligente da adubacao verde. A terra da patria ja foi o bérco, a vida e o timulo de muitas geragées
ancestrais, que tinham a ignorancia como justificativa da destruicao de ricas areas. A geragao pre-
sente nao pode invocar tal atenuante, pois os segredos da fertilidade ja estao quase que totalmente
desvendados. Conservar essa fertilidade, deter a devastacdo do sélo pétrio, sdo um dever da geracéo
atual, se ndo quiser ser julgada e condenada pela posteridade, se ndo quiser entregar um deserto as
geracdes do futuro (Souza, 1947, p. 54).

No estado de Sao Paulo, o pesquisador Romeu Inforzato, do IAC, realizou varios estudos
com adubos verdes nas culturas do algodao e do café. Em 1947, ele publicou Estudo do sistema

radicular de Tephrosia candida D.C. (Inforzato, 1947a), no qual destaca que:

Seria de grande interésse conhecer a profundidade maxima das raizes de tefrosia, pois estas, trans-
locando alimentos, deixam-nos em boa parte a superficie do solo. Seria de valor determinar o péso
aproximado de todo sistema radicular, pois, morta a planta, as raizes sao deixadas como matéria
organica no solo (Inforzato, 1947a, p. 49).
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Em Nota sébre o sistema radicular de guandu, Cajanus cajan (L.) Millsp., e a sua importdncia
na adubacao verde (Inforzato, 1947b), o pesquisador conclui:

Se bem que esta quantidade nao seja desprezivel, é pequena quando comparada com a matéria
organica fornecida pelas partes aéreas [...]. Tem, porém, a seu favor, o fato de ser deixada ja enterrada
no sélo, ser distribuida a uma maior profundidade e, pelo apodrecimento, deixar no solo um nimero
elevadissimo de canaliculos, que, sem duvida, muito concorrem para a melhoria da terra (Inforzato,
1947b, p. 126).

O autor publicou também Feijdo guandu, Cajanus cajan (L.) Millsp. e as vantagens de seu
emprégo na adubacdo verde (Inforzato; Souza, 1947).

Década de 1950: publicacao de resultados de pesquisas

Em 1953, o boletim da Sub-Divisdo de Economia Rural, denominado A agricultura em Séo
Paulo, trazia um artigo sobre custo e vantagens da adubacao verde, o qual iniciava com a seguin-
te frase:

Nos paises de agricultura adiantada, a adubacdo verde constitui pratica rotineira e largamente
difundida. Todavia, somente agora parece ela despertar certo interesse digno de registro entre os
agricultores paulistas (A agricultura...,, 1953, p. 14).

O artigo divide-se entre consideracdes da adubacdo verde em culturas perenes e em cul-

turas anuais:

Como culturas intercalares, os resultados obtidos e os problemas surgidos diferem bastante, quer
se trate de culturas anuais ou permanentes. Para culturas permanentes, destacando o café, o uso
das leguminosas apresenta problemas mais dificeis, devido ndo sé as caracteristicas dessas plantas,
mas também dos cafeeiros. Essas dificuldades podem ser resumidas em: enterrio das leguminosas
sem ferir as raizes e radicelas do cafeeiro, longo ciclo vegetativo, heterogeneidades no tamanho das
sementes, pequeno volume de massa verde, suscetibilidade a doencas e propriedades trepadeiras
de certas leguminosas. [...] Mais facil, contudo, tem sido o emprego de leguminosas como adubo
verde em culturas anuais. Neste caso, mais auspiciosos tém sido os resultados obtidos, principalmen-
te para o milho, cujo rendimento foi considerado elevado [..]. O uso das leguminosas nas culturas
anuais pode ser feito principalmente de dois modos: intercalar e em rotacdo. No primeiro caso a
leguminosa utiliza a mesma area da cultura beneficiada, o que traz, em relagdo ao processo de rota-
cdo, as vantagens de: 1) ndo exigir um aumento de drea para se ter as duas culturas: e 2) reduzir as
despesas de preparo de solo e carpas mecanicas. Este processo, porém, ndo determina um aumento
de rendimento tao grande quanto o obtido na rotacao (A agricultura..., 1953, p. 14-15).

A despeito de diversas e promissoras pesquisas sobre os efeitos dos adubos verdes em va-
rias culturas, faltava divulgar o assunto ao publico. Nos anos de 1954 e 1956, o pesquisador Neme
Abdo Neme publicou alguns boletins técnicos pelo IAC, nos quais fornecia instrugées técnicas
sobre as culturas da mucuna-preta (Mucuna aterrima) e do guandu (Cajanus cajan) (Figura 5), bem
como sobre o uso de leguminosas como adubo verde e forragem (Neme, 1954a, 1954b, 19564,
1956b). Uma contribuicdo importante de seus estudos diz respeito ao manejo dos adubos verdes:
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Aindicagao usual de se incorporar ao solo a massa verde cortada no periodo em que floresce implica
em séria dificuldade, pois, de modo geral, é essa uma operacao dificil, qualquer que seja a planta em-
pregada [...] Felizmente os dados experimentais tém demonstrado que uma modificagdo no modo
de enterrio torna essa pratica agricola relativamente facil, além de apresentar outras vantagens.
Aconselha-se o corte das plantas no periodo de florescimento, usando de preferéncia um rolo-faca,
ou, entdo, grade de discos [...] Deixa-se a massa sobre o terreno, a transformar-se em pleno ar, duran-
te oinverno e principios da primavera, ocasido em que a massa ja decomposta é incorporada ao solo
pela aracdo da primavera (Neme, 1954b, p. 12).

Na década de 1950, a cultura da cana-de-acucar ja tinha representatividade na economia
do Brasil, sendo que seu plantio intensivo em solos de boa fertilidade e o inicio da expansao para
solos mais pobres apontavam para a queda de produtividade, levando aos primeiros estudos
sobre a adubacdo verde na reforma do canavial. Em 1953, o engenheiro-agrénomo Dario Freire
de Souza apresentou, na Esalq, a tese A adubacdo verde e o problema dessa prdtica agricola na
lavoura canavieira paulista. Nesse trabalho, tratou da questao da adubacao organica na cultura da
cana-de-acucar, destacando a importancia da adubacéo verde (Souza, 1953). No entanto, havia a
dificuldade da perda da época adequada ao plantio da cana-de-agticar em rotacdo com as legu-
minosas até entdo utilizadas - mucuna-preta e guandu -, que floresciam apenas no fim do perio-
do das aguas. A solucao encontrada na época foi o corte dessas plantas no estagio vegetativo em
que estivessem, coincidindo com o momento adequado ao plantio da cana-de-acucar. O objetivo
da tese foi testar diversas outras leguminosas para rotacdo com a cultura da cana-de-agucar par-
tindo do principio de que as leguminosas mostravam grande diferenca de producdo de massa e
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Figura 5. Capas dos holetins de autoria do pesquisador Neme Abdo Neme.
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ciclo vegetativo. Entre as leguminosas estudadas, a crotalaria-juncea (Crotalaria juncea) foi a mais

produtiva (20 t ha' de massa seca).

Em 1955, foi lancado um boletim da Secretaria da Agricultura do Estado de Séo Paulo, em
parceria com o Instituto Brasileiro do Café (IBC), de autoria do engenheiro-agronomo José Gomes
da Silva (Figura 6), cujo titulo ja sintetiza todo o saber: Adubacdo verde: método prdtico de produzir

matéria orgdnica no prdprio cafezal (Silva, 1955). Nele, o autor destaca:

O café, cultura que vem sustentando o nosso pais no Ultimo século da nossa histéria econdmica, ndo
poderia deixar de tirar partido da adubacao verde.[...] A adubacao verde adquire excepcional impor-
tancia quando se considera a grande avidez do cafeeiro pelo himus e a extraordindria velocidade
com que se decompde a matéria organica nas nossas condi¢des de clima, solo e topografia. Torna-se
entdo, para a cafeicultura, uma das maneiras mais econémicas e eficientes de manter a fertilidade
da terra, assegurando boas produc¢des e melhorando o solo fisica, quimica e biologicamente. [...]
A adubacao verde representa também a forma mais econdmica de incorporar nitrogénio, fésforo e
potassio, se considerarmos que todos os componentes quimicos constituintes da massa verde da
leguminosa foram retirados de formas minerais do solo que ndo sdo aproveitadas facilmente pelo
cafeeiro (Silva, 1955, p. 1).

Em continuidade aos estudos de Dario Freire de Souza, em 1956, Eno de Miranda Cardoso
defendeu tese de doutorado na Esalq com o titulo Contribuicéo para o estudo da adubacgéo verde

dos canaviais (Cardoso, 1956). O resumo do trabalho demonstrou solugdes bastante atuais:

RNovencAo VERDE

OSE GOMES DA SILVA

Figura 6. Capa do livro Adubacéo verde: método prdtico de
produzir matéria orgénica no prdprio cafezal.
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A adubacéo verde rapida é uma pratica indicada para a lavoura canavieira porque: a) ndo implica
na [sic] perda de um ano agricola; b) ndo interfere na germinagdo das mudas de cana; ) seu custo é
relativamente baixo; d) promove um aumento significativo na producao de cana e na do agucar pro-
vével, nos dois primeiros cortes; e) protege o solo contra erosao e evita a multiplicacdo de ervas-mas;
f) possibilita o aproveitamento da matéria verde para outros fins, forrageiros e industriais (Cardoso,
1956).

Fica evidente, pelas publicacbes, que os estudos sobre adubacdo verde acompanharam
as culturas econdmicas em suas respectivas épocas: café, algodao e, posteriormente, cana-de-
-agucar e soja.

Décadas de 1960 e 1970: influéncia da Revolugao Verde

Nesse ponto, faz-se necessario abrir um espaco para a visualizacdo mais ampla da histéria
da agricultura e de suas consequéncias no Brasil em relagcdo a adubacao verde. No século 19, o ba-
rdo alemao Justus Von Liebig, considerado fundador da quimica agricola, mostrou aos agricultores
como enriquecer suas terras com aplicacdo de fertilizantes artificiais, ricos em nitrogénio, fésforo
e potassio. No inicio do século 20, a indUstria quimica finalmente descobriu como sintetizar esses
compostos. Os nitratos — que, num primeiro momento, foram utilizados como matéria-prima na
fabricacdo de explosivos ao final da Primeira Guerra Mundial - passaram a ser empregados como
fertilizantes, aproveitando a capacidade produtiva das fabricas ja existentes. Nos anos 1950, os
norte-americanos, que ja vinham trabalhando com os chamados “pacotes tecnolégicos”, com
recomendacgdo para o uso de maquinas, adubos, produtos quimicos e sementes selecionadas,
comecaram a divulga-los em vérios pontos do planeta. Nesse contexto, a conhecida Revolucao
Verde tornou-se altamente prestigiada nos anos 1960. Com a explosao da cultura da soja, que se
encaixava perfeitamente nos esquemas da Revolucao Verde, e com a acao governamental que,
em 1965, lancou o primeiro programa oficial de estimulo ao uso de fertilizantes quimicos no Brasil
(Furtado, 2002), viram-se a escassez de trabalhos e o desinteresse, principalmente econémico,
pela adubacao verde nas décadas de 1960 e 1970. Nesse periodo, houve o auge da utilizacao
de adubos quimicos sintéticos, sendo a matéria organica considerada como desnecesséria ao
sistema produtivo.

O engenheiro-agronomo Nelson Raimundo Braga, pesquisador do IAC, também afirmou
isso no capitulo Avaliagdo critica e perspectivas de experiéncia da adubagao verde no Estado de Séo
Paulo, publicado no livro Adubagéo verde no Brasil:

Na ultima década, os trabalhos do IAC relacionados a adubacdo verde foram mais escassos, embora
merecam destaque pesquisas fitotécnicas que resultaram, por exemplo, na obtencdo do cultivar
IAC-1 de Crotalaria juncea [..] A evolucao do consumo de fertilizantes no Brasil revela um cresci-
mento acelerado no periodo correspondente ao chamado “milagre econdmico”. A sustentacao dos
niveis de consumo destes insumos atingidos na ultima década parece exigir um “novo milagre” se
considerarmos a grave conjuntura econémica por que passa este Pais altamente dependente do
Exterior (Braga, 1984, p. 328-329).
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Décadas de 1980 e 1990: retomada e
expansao da adubacao verde

Os trabalhos apresentados no | Encontro Nacional sobre Adubagdo Verde, realizado no Rio

de Janeiro, de 13 a 17 de junho de 1983, foram divulgados, em 1984, por meio da publicacdo

Adubacdo verde no Brasil, editada pela Fundacdo Cargill (Fundacao Cargill, 1984). Esse evento

contou com a participacdo de pesquisadores, extensionistas, produtores rurais e técnicos ligados

ao cooperativismo, cujos objetivos eram:

[...] o conhecimento das experiéncias concretas e das pesquisas em andamento no Pais sobre a
pratica agricola; o diagnéstico atual da area identificando suas caréncias e deficiéncias; e a coleta
de subsidios para a definicdo de uma politica abrangente para o setor, indispensavel ao seu pleno
desenvolvimento (Fundacéo Cargill, 1984, p. 329).

Nesse livro, foram destacadas as prioridades em pesquisa, ensino e extensao das diferentes

regides brasileiras. Nele, também é possivel resgatar como se encontrava a adubacéo verde em

diferentes estados e biomas brasileiros naquela época. Sobre a Paraiba, por exemplo, o professor

José Pires Dantas escreveu:

Apesar da disponibilidade de informacgdes referentes as leguminosas que melhor se adaptam as dife-
rentes regides fisiograficas do Estado, ndo existem trabalhos que venham comprovar o valor dessas
como adubo verde principalmente na zona semi-arida [...] Quanto a pratica do uso das leguminosas
como adubos verdes, vem sendo adotada na regido Umida do Estado unicamente entre grandes
produtores de cana-de-acgucar, abacaxi e coco da Bahia, estimando-se em torno de 5.000 ha a area
na qual vem sendo adotada essa pratica. A leguminosa mais usada entre os produtores é a“mucuna-
-preta” (Stizolobium aterrimum), a que se atribui controlar nematdides e ser de facil producdo de
sementes (Dantas, 1984a, p. 15; 1984b, p. 321).

Os pesquisadores Jodo Pereira e Ravi Datt Sharma, da Embrapa Cerrados (na época, nome-

ada Centro de Pesquisa Agropecudria do Cerrado - Cpac), forneceram informacoes a respeito da

adubacao verde no Cerrado:

Em virtude da pouca informacédo sobre adubacdo verde na regido dos Cerrados brasileiros e da
crescente demanda de dados sobre o assunto, o Centro de Pesquisa Agropecuéria do Cerrado (Cpac)
iniciou trabalhos que vém progredindo em volume e em qualidade a partir de 1976. Visam obter
dados para atender a crescente demanda de informagdes sobre manejo de matéria organica de
restos vegetais e de adubos verdes em solos de Cerrados (Pereira; Sharma, 1984, p. 322).

O pesquisador Emmanuel de Souza Cruz, da Embrapa Amazdnia Oriental (na época, no-

meada Centro de Pesquisa Agropecuaria do Trépico Umido — Cpatu), informava a situacdo da

adubacéo verde na regido amazonica:

A prética da adubacéo verde na Regido do Trépico Umido Brasileira ndo é usada pela maioria dos
produtores, resumindo-se apenas a alguns e, assim mesmo, em pequena escala. A cobertura de
extensas areas de cultivo racional da seringueira com Pueraria é usada principalmente para con-
servacdo do solo e para evitar a formacdo de vegetacdo secundaria conhecida como capoeira. [...]
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A utilizacdo racional da adubacédo verde na Regido Norte ressente-se da falta de informagdes de
pesquisa com relagdo a eficiéncia dessa pratica de manejo do solo. O problema é mais agravante
quando se trata de culturas tempordrias, para as quais o preparo do solo é feito anualmente, em um
processo continuo de exploracdo e exaustao da fertilidade (Cruz, 1984, p. 315, 320).

Entre 1977 e 1985, um convénio firmado entre o Brasil e a Alemanha, por meio da Deutsche
GeseslIschaft fur Technische Zusammenarbeit (GTZ) — Agéncia Alema de Cooperacao Técnica —,
implantou, com pleno éxito na regido Sul do Brasil, em conjunto com o Instituto Agrondmico do
Parana (lapar), um projeto visando ao controle da erosdao no estado do Parana. Esse projeto ficou
registrado, num primeiro momento, na Série Documentos do lapar, sob o titulo Guia de plantas
para adubagdo verde de inverno (Derpsch; Calegari, 1985). Posteriormente, em 1991, o projeto
constou na publicacéo intitulada Controle da eros@o no Parand, Brasil: sistemas de cobertura de solo,
plantio direto e preparo conservacionista do solo (Derpsch et al., 1991). Esse trabalho foi dirigido
aos pesquisadores e demais pessoas atuantes na agricultura nos trépicos e subtrépicos, visando
difundir medidas de controle da erosao no Parana e no Sul do Brasil. O livro destacava a adubacéo
verde de inverno, periodo em que 80% da area se encontra em pousio, e o risco de cultivo de
culturas comerciais é relativamente alto. Esse relatério foi um marco inclusive do plantio direto
no Brasil. As empresas agricolas, pressionadas pela queda na produtividade e pelas perdas de
solo pela erosao, haviam promovido avancos na tecnologia da adubacéao verde. Porém, ainda ndo
havia informacdes para a pequena propriedade, que mais necessitava dessa ferramenta para se
viabilizar economicamente. Foi para preencher essa lacuna que, em 1991, o pesquisador Claudino
Monegat registrou sua experiéncia de anos de pesquisa na Empresa de Pesquisa Agropecuaria e
Extensao Rural de Santa Catarina (Epagri) no livro Plantas de cobertura do solo: caracteristicas e
manejo em pequenas propriedades (Monegat, 1991).

Diversas publicacdes em forma de boletins e circulares foram editadas ao longo dos anos,
mantendo a divulgacao da adubacao verde. Em 1991, a Coordenadoria de Assisténcia Técnica
Integral (Cati) do governo do estado de Sdo Paulo publicou o Boletim Técnico n° 197, intitulado
Adubagdo verde, de autoria de Paulo Espindola Trani, Eduardo Antonio Bulisani e Nelson Raimundo
Braga, do IAC (Trani et al.,, 1991), que destacaram:

Outro conceito antigo é que os melhores adubos verdes deveriam ser sempre aqueles da familia
das leguminosas, tais como o feijdo-de-porco, a mucuna-preta, a soja etc. Hoje, verifica-se que nem
sempre isso é verdadeiro, pois plantas de outras familias sao utilizadas com sucesso. E o caso da
aveia-preta (graminea) e do nabo-forrageiro (crucifera), por exemplo. O importante é alternarem-se
familias das culturas instaladas no mesmo local durante o ano. [...] Os efeitos positivos da adubacao
verde sdo avaliados através do aumento de producao da cultura que vem depois, no mesmo local.
Nesse sentido, pode-se considerar que os principais fatores que levam ao aumento da produtivida-
de sdo: a diminuicdo no numero de pragas e doencas do solo, devido a utilizacdo do adubo verde,
citando-se, principalmente, o controle de determinadas espécies de nematdides; a melhoria das
condigdes fisicas do solo, como a capacidade de retencédo de dgua; a incorporacao da matéria organi-
ca ao solo, propiciando um aumento do nimero de microrganismos Uteis e melhorando o equilibrio
desses solos. A reducdo na variacdo da temperatura superficial do solo é outro efeito positivo da
adubacao verde (Trani, 1991, p.1-2).
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Em 1992, o lapar publicou a Circular n° 73, intitulada Plantas para adubagdo verde de inver-
no, na qual os autores, Rolf Derpsch e Ademir Calegari (Derpsch; Calegari, 1992), relatam, entre
outros assuntos, os trabalhos de pesquisa realizados no Parana. Seus estudos

[...] mostram que a percentagem de cobertura do solo com residuos vegetais é o fator mais impor-
tante que influi sobre a infiltracdo de dgua no solo, independente (sic) do tipo de preparo do solo
utilizado. Enquanto a infiltragcao foi praticamente total quando o solo estava 100% coberto com
residuos vegetais, houve escorrimento superficial de 75% a 80% de agua, de uma chuva de 60 mm
com o solo descoberto. Além de quebrar a energia cinética imprimida as gotas de chuva, as plantas,
ou residuos destas apds o corte, diminuem a velocidade de escorrimento da enxurrada, propiciando
mais tempo de infiltracdo. [...] Por esses motivos é importante manter o solo coberto, com plantas
ou residuos, durante o maior tempo possivel, evitando deixa-lo exposto aos agentes climaticos e ao
conseqliente desencadeamento do processo erosivo (Derpsch; Calegari, 1992, p. 5-6).

Em 1992, 0 IAC, com o apoio da Fundagao de Desenvolvimento da Pesquisa do Agronegécio
(Fundepag) e da Fundacéo IAC, realizou o / Curso sobre Adubagdo Verde, que gerou o DOC IAC 35
(Wutke et al.,, 1993). O curso ocorreu em razao da demanda de produtores rurais e demais agentes
ligados ao setor agropecudrio pelo interesse, na época, crescente sobre a pratica da adubacdo verde
e seus efeitos nos sistemas agricolas. O evento e posteriormente a publicacao tiveram por objetivo o
melhor conhecimento dos mecanismos da adubacéo verde, das espécies vegetais envolvidas e seu
manejo, visando a economia de insumos, a maior eficiéncia produtiva e a preservacao do solo e do
ambiente agricola.

Em 1995, a Embrapa Agropecuaria Oeste (na época, nomeada Centro de Pesquisa
Agropecudria do Oeste — Cpao) publicou o livro Adubos verdes de outono/inverno no Mato Grosso
do Sul, de autoria dos pesquisadores Luis Carlos Hernani, Valter Cauby Endres, Carlos Pitol e Julio
César Salton (Hernani et al., 1995). A histdria, ocorrida em Sao Paulo e relatada no inicio deste
capitulo, se repetia em Mato Grosso do Sul e estados vizinhos. Os sistemas de producgédo agrope-
cuarios caracterizavam-se por um tipo de exploracdo que resultava em grandes sacrificios para
0s recursos naturais, principalmente para os solos. Veja o panorama apresentado na publicacao
do Cpao:

Poucos anos apos a abertura de uma drea nova para agricultura ou pecuaria, os solos, de modo
geral, encontram-se degradados ou em vias de degradacao, tanto nos aspectos fisicos quanto nos
quimicos e bioldgicos. [...] Iniciativas foram tomadas por diversos 6rgaos de pesquisa para encontrar
solugdes. Uma das medidas eficientes é a cobertura do solo durante todo o ano para reduzir a perda
de solo por eroséo, atenuar os efeitos das intempéries e incorporar matéria organica. [...] A publicacdo
contém informagdes sobre aspectos agrondmicos e as possibilidades de uso de algumas espécies
como adubo verde, ou para producdo de graos, pastagem, fenacdo, entre outros, oferecendo aos
produtores alternativas para o estabelecimento de sistemas de producdo autossustentados (Hernani
etal, 1995, p. 2).

Outra publicacdo de 1995 é a do engenheiro-agrénomo, pesquisador da area de solos do
lapar, Ademir Calegari, intitulada Leguminosas para adubacao verde de verdo no Parand (Calegari,
1995), em cuja introducao o autor escreveu:
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A adubacao verde deve ser planejada criteriosamente, com as espécies ajustadas e dispostas num
sistema de rotacdo de culturas adequado aos diferentes sistemas de producao das distintas regides
do Estado do Parana. [...] essa pratica sé deverd ser implementada quando o técnico da extensdo ru-
ral e o produtor tiverem pleno dominio de todos os aspectos referentes ao sistema (preparo de solo,
semeadura, época e forma de manejo do adubo verde e implantacdo da cultura comercial), bem
como em que parte do sistema se insere a espécie utilizada como adubo verde e qual a finalidade a
que se destina. A observancia deste procedimento é fundamental para o éxito da adubacéo verde
(Calegari, 1995, p. 5).

Em 1997, a Cati publicou a apostila Leguminosas para adubagdo verde: uso apropriado em
rotagdo de culturas, organizada, entre outros, pelo pesquisador Edmilson José Ambrosano, cujo
objetivo principal foi alertar o produtor rural para as espécies dos adubos verdes a serem utiliza-
das de acordo com as condicdes ambientais da localidade onde seriam cultivadas (Ambrosano
etal,, 1997). Encontra-se, na conclusao do texto, o seguinte trecho:

Podem-se identificar basicamente duas regides no Estado de Sdo Paulo: a regido norte-oeste com
deficiéncias hidricas pronunciadas, onde sao recomendadas, no outono-inverno, leguminosas, como
o feijao, ervilha e grao-de-bico, e com irrigacdo, mucuna-preta, Crotalaria juncea, guandu e outras; e
a regido sul, com melhor distribuicdo de chuvas, porém podendo apresentar problemas de geadas,
onde sdo recomendados sistemas envolvendo ervilha, grado-de-bico, chicharo e tremoco naquele
periodo. Ndo devemos esquecer que a leguminosa é uma planta como outra qualquer e tem limita-
¢Oes quanto ao clima, solo e disponibilidade de d4gua e que, para a implantacdo desses sistemas, ndo
existem regras preestabelecidas, sendo a experimentacéo local de fundamental importancia. Ndo ha
milagres na natureza. O sucesso dependera de muito engenho e esfor¢o na implantacao de sistemas
de producédo mais eficientes sob todos os pontos de vista (Ambrosano et al., 1997, p. 20).

As publicacbes, como visto anteriormente, comecam, cada vez mais, a destacar a impor-
tancia da cobertura do solo para evitar o processo erosivo, ganhando énfase as técnicas de cultivo
minimo e o sistema plantio direto (SPD). Desse modo, o termo “plantas de cobertura de solo”
torna-se cada vez mais comum na divulgacdo da técnica da adubacao verde.

As Reunides Centro-Sul de Adubacdo Verde e Rotagdo de Culturas, iniciadas no ano de 1987
em Ponta Grossa, PR, ocorreram em cinco edicdes, sendo a ultima realizada em Chapecé, SC,
em 1998, sob a coordenacao da Epagri e com a participacao de pesquisadores das Américas do
Sul e Central (Reuniao Centro-Sul de Adubacao Verde e Rotacdo de Culturas, 1998). Este ultimo
evento teve como grande mérito chamar a atencao dos agricultores para a degradacgao das terras
cultivadas e trazer a publico as solu¢des da pesquisa, concluidas e em andamento na época, além
de padronizar metodologias de avaliacao. O engenheiro-agronomo Claudino Monegat, em seu
capitulo Perspectivas da adubagdo verde na pequena propriedade, ressaltou que:

Para viabilizar a adubacéo verde a nivel da pequena propriedade, é necessario minimizar os efeitos
negativos [...] O sucesso, fundamentalmente, dependeré ou deverd atender aos seguintes aspectos:
manejo integrado dos “adubos verdes” com o(s) sistema(s) de cultura(s) do agricultor; producdo de
sementes a nivel de propriedade; manejo adequado na semeadura; manejo adequado da massa
verde; facilidade de plantio através de sistemas conservacionistas (cultivo minimo e plantio direto)
(Monegat, 1998, p. 15).
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Nesse contexto histérico, com a retomada da adubacdo verde a partir da década de 1980
e o desenvolvimento do conceito de plantas de cobertura, verificou-se, cada vez mais, a profis-
sionalizagao do uso dessa técnica. Os conhecimentos gerados pelos institutos de pesquisas e as
universidades dos diferentes estados brasileiros foram empregados com sucesso pelos produto-

res rurais.

Um marco importante no inicio da década de 1990 foi a publicacdo do livro Adubagéo
verde no Sul do Brasil, que reuniu os principais pesquisadores dos estados de Sdo Paulo, Parana,
Santa Catarina e Rio Grande do Sul, sob a coordenacdo do engenheiro-agronomo Manoel Baltasar
Baptista da Costa e com o apoio da Assessoria e Servicos a Projetos em Agricultura Alternativa
(AS-PTA) (Costa, 1992). Essa obra resumiu todo o conhecimento desenvolvido pelos institutos
de pesquisa, extensao e ensino até aquele momento, sendo ainda valida a associacdo entre o
conceito da adubacao verde e quatro pontos basicos nos diferentes sistemas agricolas:

Cobertura e protecdo do solo; manutencdo e/ou melhoria das condigdes fisicas, quimicas e biolégi-
cas no solo; aragao bioldgica e introducdo de microvida em profundidade no solo; uso eventual da
fitomassa produzida na alimentacao animal ou para outras finalidades (Costa, 1992, p. 3).

Em junho de 1999, a Universidade Estadual Paulista (Unesp), campus Jaboticabal, com
apoio da Fundacao de Apoio a Pesquisa, Ensino e Extensao (Funep), publicou o boletim citricola
Adubagdo verde em citros, de autoria dos pesquisadores José Antonio Alberto da Silva, Luiz Carlos
Donadio e do engenheiro-agronomo José Aparecido Donizeti Carlos (Silva et al., 1999). O objetivo
do boletim foi divulgar a técnica da adubacdo verde entre produtores citricolas paulistas a fim
de permitir o uso adequado dos solos (os quais apresentam textura de média a arenosa, com
teor de argila inferior a 35%), que sao expostos aos riscos de erosdo nos periodos chuvosos, que
coincidem, em geral, com a época de implantacdo dos pomares.

Século 21: divulgacdo da adubacao verde
como ferramenta de sustentabilidade

A partir do século 21, os pacotes tecnoldgicos, utilizados tal qual apregoados na Revolucao
Verde, passaram a ndo mais permitir a producao de alimentos e produtos de modos econémico
e ambiental satisfatorios. As técnicas racionais de produ¢do em ambiente tropical e subtropical -
como o manejo integrado de pragas (MIP) e doencas, o SPD e a agricultura de precisao, que vi-
sam maximizar o efeito dos fertilizantes e defensivos agricolas e minimizar os efeitos deletérios
ao ambiente - tornaram-se cada vez mais essenciais. Nesse contexto, ganhou notoriedade, na
histéria da adubacao verde no Brasil, a sua aplicacao visando a sustentabilidade, principalmente
ecoldgica, respaldada pelo conhecimento dos beneficios fisicos, quimicos e biolégicos ao solo.
Em relacdo ao sistema de producéo ecolégico ou organico, a adubacdo verde e o uso de plantas
de cobertura tornaram-se imprescindiveis.
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Em relagao as publicagdes, constatam-se algumas cartilhas cuja finalidade é divulgar a téc-
nica da adubacado verde aos agricultores. O Servico Nacional de Aprendizagem Rural (Senar), em
2003, langou a cartilha Adubacgdo verde, titulo da Colecdo Trabalhador na Olericultura Organica, que
descreve, de maneira simples e ilustrada, os procedimentos corretos para fazer a adubacao verde,
fornecendo informacdes técnicas para a execucdo das operagdes no momento preciso (Freitas et al.,
2003). Nessa mesma linha de atuagao, a Embrapa editou, em 2005, na Colecdo Saber, destinada a
agricultores, o documento Adubagdo verde com leguminosas (Espindola et al., 2005). No ano seguin-
te, a Esalq, na Série Produtor Rural, lancou Adubacdo verde: do conceito a prdtica (Carlos et al., 2006).

Em 2006, a publicacdo do livro Cerrado — Adubacgéo verde, editado pela Embrapa e tendo
como editores técnicos Arminda Moreira de Carvalho e Renato Fernando Amabile (pesquisado-
res da Embrapa Cerrados), resumiu a pesquisa de 30 anos no Cerrado, de forma multidisciplinar,
apresentando a experiéncia de cada autor em sua area de atuacao e concluindo que a adubacao
verde é uma ferramenta essencial para a sustentabilidade dos solos desse bioma tdao importante
para a agropecuaria brasileira (Carvalho; Amabile, 2006).

Em 2006, o IAC langou o Boletim n° 198, intitulado Adubagdo verde com leguminosas no
rendimento da cana-de-agtcar e no manejo de plantas infestantes (Wutke; Arévalo, 2006). Nele,
destaca-se que:

[...] é perfeitamente possivel a utilizagdo de adubos verdes, na reforma do canavial, durante o perio-
do chuvoso compreendido entre setembro/outubro a janeiro/fevereiro, sem perda de ano agricola,
tanto para producdo de massa quanto de graos, em plantio convencional ou direto, com geracdo
de renda extra obtida com os grdos e reducdo do uso de herbicidas e também da contaminacao
residual do ambiente. Nessa situacdo, destacam-se as leguminosas: Crotalaria juncea, mucuna-preta
(Mucuna aterrima) e guandu (Cajanus cajan), para producdo de massa, e soja (Glycine max) e amen-
doim (Arachys hypogaea), sobretudo para producdo de grdos (Wutke; Arévalo, 2006, p. 23).

O Ministério da Agricultura, Pecudria e Abastecimento (Mapa), em dezembro de 2007, pu-
blicou Bancos comunitdrios de sementes de adubos verdes: informag6es técnicas (Bancos..., 2007b)
e Bancos comunitdrios de sementes de adubos verdes: cartilha para agricultores (Bancos..., 2007a).
Ambas as publicacdes tém como objetivo divulgar a adubacéo verde aos técnicos e aos agricul-
tores familiares, tendo em vista que:

Um dos maiores desafios que a humanidade enfrenta é o de gerar alimentos para um nimero cada
vez maior de pessoas, sem levar a exaustado e a degradacdo do solo, comprometer a quantidade e
qualidade da dgua, causar sérios danos a biodiversidade e agravar ainda mais o problema do efeito
estufa. [...] A discussao em torno desse tema vem ocorrendo ha algumas décadas e, entre varias
correntes de pensamento, a adogao de sistemas organicos de producdo é uma das que mais tem se
fortalecido como um caminho para o tdo almejado desenvolvimento sustentdvel. [...] porém, é sem-
pre bom reforcar este ponto para que se evite cair na tentagdo mercadoldgica e conduzir os sistemas
organicos de producao a substituicdo de um pacote quimico por um biolégico. Desse modo, o uso
de adubos verdes &, sem duvida, uma tecnologia que se enquadra perfeitamente nesse conceito. [...]
A pratica da adubacao verde néo é restrita aos sistemas organicos de producdo agropecuaria e pode
ser também aplicada aos sistemas convencionais, auferindo muitos beneficios além da reducdo do
seu impacto ambiental (Bancos...,, 2007b, p. 1-2).
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O pesquisador Shiro Miyasaka colaborou, de maneira contundente, para a divulgacao
nacional e internacional da adubacao verde e de outras técnicas para a sustentabilidade da agri-
cultura. Entusiasta, participou de inimeras publicagdes desde 1966, partindo de um trabalho de
pesquisa com adubacao verde no feijoeiro e tornando-se um grande propagador dessa pratica.
Em outubro de 2008, lancou o livio Manejo da biomassa e do solo visando a sustentabilidade da

agricultura brasileira (Miyasaka, 2008).

Em 2009, foi lancado o Boletim Técnico n° 249, intitulado Adubagdo verde no Estado de Séo
Paulo, editado pela Cati, com a finalidade de disponibilizar os resultados de pesquisas realizadas
com vdrias espécies de adubos verdes especialmente visando as principais culturas do estado de
Sédo Paulo. O publico-alvo desse documento foram os engenheiros-agronomos que trabalham
com extensao rural, os agricultores em geral e, em especial, os técnicos da Cati, visando recomen-
dar a pratica da adubacao verde com mais seguranca, por ser essa considerada fundamental para

a recuperacao da fertilidade dos solos paulistas (Wutke et al., 2009).

Em 2016, foi publicado o livro Manejo e conservagdo do solo e da dgua em pequenas proprie-
dades rurais no sul do Brasil: prdticas alternativas de manejo visando a conservagéo do solo e da dgua,
pela Universidade Federal do Rio Grande do Sul (UFRGS), organizado por Tieche (2016). Esse livro
é a terceira parte de uma obra que foi fruto do esforco de mais de 40 autores, das mais diversas
instituicdes de ensino e pesquisa do Sul do Brasil e do exterior, visando suprir uma grande lacuna
do conhecimento que é o manejo e a conservac¢ao do solo e da 4gua em pequenas propriedades
rurais, como as que sdo encontradas majoritariamente no norte do Rio Grande do Sul, no oeste
de Santa Catarina e no sudoeste do Parand. Os capitulos |, Il e Ill sdo dedicados as plantas de

cobertura como solucdes em pequenas propriedades agricolas no Sul do Brasil.

Consideracoes finais

A histéria, de aproximadamente 2.300 anos (de 300 a.C. até os dias atuais), e o contetdo
deste livro sdo provas irrefutaveis de que a adubacdo verde é uma técnica que oferece solucoes
bastante atuais para a agricultura moderna. Na leitura das obras antigas e das mais recentes,
percebe-se que os autores chamam a atenc¢do para a degradacao dos solos provocada por uma
agricultura intensiva. Nas publicagcdes do inicio do século 21, em muitos casos, nao foi diferente.
Na ansia de produzir sem interrup¢ao, os agricultores promovem a reducao da capacidade produ-
tiva natural do solo e a selecdo de novas pragas, doencas e plantas daninhas, aumentando, assim,
os custos de producdo e os problemas ambientais. Do mesmo modo, praticamente todos os
autores indicam a mesma solucgéo para o problema: a necessidade de dar um tempo de descanso

ao solo, produzindo biomassa a partir dos adubos verdes, a fim de reparar os impactos gerados
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pelo cultivo anterior, e de prepara-lo para o préximo ciclo produtivo, seja nas culturas anuais, por
meio de rotagdo ou sucessao, seja nas culturas perenes, por meio da consorciagao.

O que as pesquisas e as publicacdes citadas neste capitulo propiciaram foi a ampliacdo do
conhecimento dos beneficios da adubacao verde e das plantas de cobertura ao longo do tempo.
No entanto, fica uma pergunta: quais serdo as préximas vantagens atribuidas aos adubos verdes
e as plantas de cobertura que contribuirdo para tornar seu uso rotineiro na imensidao agricola
brasileira? Somente o futuro podera revelar, mas, pautando-se pelo inicio da histéria do mundo,
0 que nao se pode perder é a ideia de que o uso dos adubos verdes e das plantas de cobertura é
técnica para o bem-estar do povo, da nacao e do planeta.

Com a publicacdo desta obra, na qual se buscou sintetizar as informacdes existentes
sobre a adubacao verde no Brasil, todos os seus autores passam a fazer parte da histéria. Com
o auxilio de professores, pesquisadores e agricultores, que dao relevantes colabora¢es para a
ciéncia agricola, procura-se contribuir, de maneira concreta, para o desenvolvimento sustentavel
da agricultura brasileira. Neste capitulo, muito mais do que ressaltar a grande importancia da
adubacao verde, procurou-se destacar a importancia das pessoas e de suas obras, sem as quais
ndo seria possivel acessar a grande quantidade de informacgdes disponiveis sobre o assunto.
Certamente, nem todos os autores foram citados, ndo por serem menos importantes, mas pela
falta de oportunidade de acesso as suas publicacdes. Para finalizar, fica o agradecimento a todos
que, de uma maneira ou de outra, colaboraram e vém colaborando para o desenvolvimento da
adubacao verde no Brasil.
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Introducao

A adubacao verde é uma pratica agricola muito antiga, utilizada ha mais de 2 mil anos
(cujos primeiros usos foram registrados na China, na Grécia e na Itdlia), sobretudo para aumentar
a producdo das lavouras. No Brasil, é conhecida ha quase um século, com resultados agricolas
bastante positivos e bom retorno econdmico, sendo adotada nos mais distintos sistemas de
producao. Consiste no cultivo e no corte de plantas imaturas, em plena floracdo, de preferéncia
leguminosas (fabaceas) — pela capacidade de fixacdo do nitrogénio (N) -, produzidas ou nao no
local, sem ou com incorporacao da fitomassa, com a finalidade precipua de aumentar, preservar
e/ou restaurar a fertilidade e a produtividade do solo (D'Utra, 1919; Mendes, 1938; Kiehl, 1960;
Miyasaka, 1984).

Pesquisas sobre o assunto sdo realizadas em todo o Pais, sobretudo por 6rgaos publicos
de pesquisa, ensino e extensao rural, sempre com a colaboracdo de agricultores, cooperativas
e iniciativa privada, com o objetivo de produzir conhecimento mais detalhado sobre as plantas
utilizadas, sua adaptacao regional e o aumento da fertilidade dos solos e da produtividade agri-
cola (D’utra, 1919; Neme, 1934, 1940; Mendes, 1938; Cruz, 1958; Kiehl, 1960; Muzzilli et al., 1980;
Mondardo et al., 1982; Encontro..., 1984; Miyasaka, 1984; Derpsch et al., 1986; Trani et al., 1989;
Calegari, 1990, 1995, 1998, 2016; Monegat, 1991; Alcantara; Bufarah, 1992; Costa, 1993; Curso...,
1993; Freitas, 1994; Ambrosano et al., 1997; Espindola et al., 1997, 2005; Carvalho; Sodré Filho,
2000; Wutke, 2001; Espindola, 2004; Wildner et al., 2004; Wutke; Ambrosano, 2005; Carvalho;
Amabile, 2006; Wildner, 2006; Wutke et al., 2007, 2008, 2009; Florentin et al., 2010).

A partir dos anos 1980, ao conceito de adubacdo verde entdo vigente (Kiehl, 1960;
Miyasaka, 1984) foram incorporadas outras espécies vegetais — sendo os adubos verdes também
denominados “plantas de cobertura” -, com ou sem incorporacao posterior ao solo, para a produ-
cdo de sementes e fibras, visando obter renda extra e fonte de alimentagdo animal. Essa pratica
compreendeu também o manejo da fitomassa obtida com a colheita das sementes ao final do
ciclo das plantas, e ndo apenas de leguminosas, mas também de gramineas (poaceas), cruciferas
(brassicas) e compostas (asteraceas), entre outras, com a finalidade de prover cobertura do solo
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e preservar e restaurar a produtividade das areas em cultivo e do ambiente, com aproveitamento
mais adequado do solo, das maquinas e dos insumos. Nesse periodo, foram repensadas a forma
e a época de cultivo dos adubos verdes, implementando-se pesquisas de éxito na entressafra de
culturas econdmicas, com leguminosas de inverno e leguminosas tipicas de verdao — essas em
semeaduras mais tardias, em regides adequadas para tal, como no Cerrado paulista (Miyasaka,
1984).

A partir dos anos 1990, a utilizacdo da adubacao verde foi retomada, como consequéncia,
particularmente, do incentivo a agricultura organica, da degradagdo dos recursos naturais e da
biodiversidade, do aumento dos impactos ambientais e da reducdo da producdo agropecudria.
As plantas de cobertura, sobretudo as gramineas, passaram a ser constituintes da base do sistema
plantio direto (SPD), como suporte basico a formacdo e a manutencao da cobertura permanente
do solo, a viabilizacdo de sistemas de rotacdo de culturas e a promocdo do preparo biolégico do
solo sem revolvimento da camada aravel.

Atualmente, a adubacédo verde estda adequadamente inserida no contexto mundial de
producdo de alimentos mais sauddveis, como os provenientes da agricultura organica ou os
produzidos com minima utilizagdo de insumos quimicos e pouca degradacdo do ambiente.
Pode ser considerada uma pratica versatil e aplicavel a varias situacdes agricolas. Seus resultados
devem ser avaliados no conjunto do sistema produtivo, a médio e longo prazos, com base no
uso frequente e com flexibilidade suficiente para permitir alteragdes na escolha das culturas, em
decorréncia de oscilacdes climaticas e de mercado.

Com sua utilizagdo, obtém-se diversos efeitos benéficos em termos quimicos (principal-
mente fixacdo de N pelas leguminosas), fisicos e biolégicos no solo, resultantes da cobertura
vegetal viva ou morta, incorporada ou nao ao solo, e dependentes de condicdes locais e da frequ-
éncia de uso. Além de relevantes beneficios técnicos, econdmicos e sociais, ha os ambientais, em
especial no SPD, que resultam na reducdo da emissao de gases para a atmosfera, no aumento do
sequestro de carbono (C), na reducdo do desmatamento pelo uso racional de areas cultivadas em

integracdo lavoura-pecuaria e na preservagao de recursos naturais.

Assim, as espécies de adubos verdes e de plantas de cobertura vém sendo utilizadas com
frequéncia em esquemas de sucessao, rotacdo ou consdrcio em areas extensas de producao de
graos de culturas anuais ou perenes (frutiferas, além de cafeeiro e seringueira) e de reforma de
cana-de-acucar e pastagem, em sistema convencional de preparo de solo, em SPD e em sistema
de cultivo minimo, estabelecendo-se um sistema de manejo do solo dos mais eficientes para o
controle da erosdo e para a manutencao ou o aumento da fertilidade dos solos. Algumas culturas
sdo ainda utilizadas como forrageiras, associadas ou ndo as gramineas, para o fornecimento de
feno ou constituindo pastagens ou banco de proteinas para a suplementacdo na alimentagao
animal (Wutke et al., 2007, 2008, 2009).
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Principais espécies de adubos
verdes e de plantas de cobertura

Na recomendacdo ou na tomada de decisdo por determinada espécie de adubo verde,
devem ser considerados alguns aspectos importantes, tais como: histérico da area; adaptacao
das plantas ao clima e ao solo da regido; especificidade do sistema de producdo adotado; ndo
interferéncia com atividades agropecuarias principais na propriedade; custo financeiro acessivel;
disponibilidade de sementes no mercado; e produtividade de fitomassa e facilidade de manejo.
Além disso, a preferéncia do agricultor pode estar relacionada a tradicdo de uso de determinadas
espécies e ao desconhecimento de op¢des mais adequadas (Mascarenhas et al., 1984; Wutke,
1993; Wutke; Ambrosano, 2005; Wutke et al., 2007).

No contexto da agricultura nacional, ha disponibilidade de muitas espécies de adubos ver-
des adaptadas as distintas condi¢c6es agroclimaticas do Brasil, colaborando com a manutencdo da
biodiversidade e a diversificacao de produtos, a diminuicdo dos custos e dos riscos ambientais e
econOmicos e a manutencdo efetiva da sustentabilidade, em qualquer atividade agricola.

Pode-se cultivar adubo verde tanto no periodo de primavera/verdo quanto no de
outono/inverno. As leguminosas sao as espécies mais divulgadas como adubos verdes, por causa,
geralmente, da simbiose com bactérias fixadoras do N atmosférico, o que possibilita a reducao
ou até mesmo a ndo utilizacdo da adubacao nitrogenada mineral. Outras espécies, entretanto,
como as gramineas, cruciferas e compostas, prestam-se igualmente a essa pratica agricola, sendo
denominadas mais frequentemente de plantas de cobertura do solo (Miyasaka, 1984; Calegari
et al,, 1993; Wutke, 1993; Wutke; Ambrosano, 2005; Wildner, 2006; Wutke et al., 2007, 2009).

As leguminosas sdo mais tenras pelo fato de a relacdo C:N ser de aproximadamente 20
(mais estreita) no pleno florescimento e no inicio de formacao de vagens (estadio apropriado para
o corte, seguido ou ndo de incorporacdo). A decomposicdo dessa fitomassa é mais rapida, sendo
favorecidas a mineralizacdo e a liberacao de nutrientes reciclados preexistentes no solo e do N
fixado simbioticamente pelos rizébios. A liberacdo do N é mais intensa nos primeiros 60 dias apos
aincorporacao, possibilitando a semeadura imediata de outra cultura. As chances de lixiviacdo do
NO- sdo maiores, sendo produzidas quantidades limitadas de hUmus em curto prazo. Em estudos
de Ambrosano et al. (2009), o aproveitamento do N da leguminosa pela cultura em sequéncia foi
de cerca de 40%. As leguminosas sao mais responsivas a fertilidade do solo do que a adubacéo, a
nao ser em solos muito degradados. Se necessério, a depender dos resultados da andlise quimica
do solo, faz-se a calagem para corrigir a porcentagem de saturacdo por bases (V%) a pelo menos
60% e a fosfatagem.

Na fitomassa das gramineas, tem-se proporcionalmente mais C e menos N, pois a relacao
C:N é superior a 30 (mais larga), e maior quantidade de lignina. Assim, as gramineas produzem
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coberturas vegetais mais estaveis e de decomposicdo mais lenta. Desse modo, hd competicao

mais intensa pelo N disponivel as culturas em sucessao por microrganismos decompositores.

Os nutrientes residuais dos adubos verdes podem, portanto, ser aproveitados pelas cul-
turas subsequentes, em quantidades varidveis, conforme os seguintes fatores: espécie de adubo
verde utilizada, tempo de decomposicao, temperatura do ambiente, umidade do solo, manejo e
fertilidade do solo. Isso se da porque ha tendéncia para a aceleracao do processo de decompo-
sicdo dos residuos vegetais em condi¢des de mais disponibilidade de dgua e de ar (oxigénio) no
solo, de temperaturas superiores, de revolvimento e mobilizacdo do solo por tratores, grades ou
mesmo enxadas e de maior teor de matéria organica — em associagao ao incremento da populagao
microbiana e ao elevado teor de nutrientes. Na Tabela 1, estao relacionadas as principais espécies
de adubos verdes (plantas de cobertura). Elas tém grande potencial para disponibilizacdo de
quantidades variaveis de nutrientes, que podem ser assimilados pelas raizes de outras espécies
cultivadas em sequéncia, em rotacdo ou simultaneamente, em consoércio, intercaladamente ou
em aleias. Ressaltam-se também os compostos de C organico, ou seja, a matéria organica, que é
condicionante para a produtividade dos solos tropicais e esta relacionada, direta ou indiretamen-
te, as interacdes e reagdes quimicas, fisicas e bioldgicas no sistema solo-dgua-planta. Dessa forma,
sobretudo no SPD, além da melhoria do potencial produtivo do solo, ha significativa contribuicdo
ao sequestro do C no solo e ao seu aporte, com diminuicdo da transferéncia dos gases para a

atmosfera, principalmente de CO,.

Espécies de primavera/verao

As espécies de primavera/verao sao indicadas para regides com semeadura prevista para o
inicio do periodo chuvoso, que ocorre geralmente a partir de outubro nas regides Sul, Sudeste e

Centro-Oeste, podendo se estender até margo/abril em dreas sem risco de geadas.

Leguminosas

Crotalarias

Taxonomia: Familia Fabaceae (syn. Leguminosae);
Subfamilia Papilionoideae; Tribo Crotalarieae

As espécies de uso mais comum sdo Crotalaria juncea L. (Figuras 1 a 4), C. spectabilis Roth}
(syn. C. sericea Retz, C. retzii Hitch) (Figuras 5 e 6), C. breviflora D.C. (syn. C. divergens Benth.)
(Figuras 7 e 8) e C. ochroleuca G. Don (Figuras 9 a 11). H& outras, menos cultivadas, como
C. grantiana Harv. (Figura 12), C. mucronata Desv. (syn. C. pallida Ait.) (Figuras 13 a 15), C. paulina

Schrank (syn. C. racemosa Vell.) (Figuras 16 e 17), C. striata D.C. e C. usaramoensis Bak. f.
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Foto: Elaine Bahia Wutke

Figura 1. Plantas de Crotalaria juncea L. 'IAC-1’ no estadio
vegetativo. Figura 2. Plantas de Crotalaria juncea L. na floragdo.

Foto: Elaine Bahia Wutke

Figura 4. Vagens e sementes imaturas de Crotalaria juncea
Figura 3. Flor e vagem imatura de Crotalaria juncealL.‘IAC-1’.  ‘IAC-1".
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Foto: Elaine Bahia Wutke

Figura 5. Flores e vagens imaturas de
Crotalaria spectabilis aos 120 dias de idade.
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Figura 7. Plantas de Crotalaria breviflora na florago.
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Figura 6. Flor de Crotalaria spectabilis.

Figura 8. Vagens imaturas de Crotalaria brevifiora.



Foto: José Aparecido Donizeti Carlos
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Figura 10. Flores de Crotalaria ochroleuca.

Figura 11. Vagens imaturas de Crotalaria ochroleuca.
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oto: Jose Aparecido Donizeti Carlos

Figura 13. Plantas de Crotalaria mucronata.



Foto: Leandro do Prado Wildner

Foto: Elaine Bahia Wutke
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Figura 14. Plantas de Crotalaria mucronata em plena Figura 15. Plantas de Crotalaria mucronata em plena
floragdo. frutificacdo.

Figura 16. Plantas de Crotalaria paulina semeadas em Figura 17. Planta de Crotalaria paulina semeada em
janeiro, na plena floragdo e na formacao de vagens. marco, na frutificacéo.



Foto: Elaine Bahia Wutke
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Em geral, as crotaldrias sao plantas anuais, eretas, arbustivas, de crescimento determinado
e com sementes de tamanho reduzido e formato de rim (Figura 18). Sdo muito bem adaptadas aos
solos de textura arenosa e de reduzida fertilidade (com pouca disponibilidade de nutrientes), po-
dendo ser obtidos aumentos de até 100% no rendimento das culturas em sucessao (Mascarenhas
et al,, 1984; Miyasaka et al., 1984; Monegat, 1991; Costa, 1993; Ambrosano et al., 1997; Carvalho;
Amabile, 2006).

Figura 18. Sementes de
Crotalaria breviflora, C. juncea,
C. mucronata (A), C. ochroleuca,
C. paulina, C. spectabilis e

C. striata (B).

Crotalaria breviflora, espécie originaria das Américas do Sul e do Norte, sendo nativa e
endémica no Brasil, é resistente a seca. O inicio de seu florescimento se da cedo (aos 100 dias,
em média), e a duragao dessa fase é longa (Figura 19). Essa espécie é bastante eficaz em cultivo
intercalado com culturas perenes, como as frutiferas, particularmente os citros.

Figura 19. Plantas de Crotalaria brevifiora na plena floragéo (A) e na frutificagéo (B).
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Crotalaria juncea e C. spectabilis sao mas hospedeiras de nematoides-formadores-de-
-galhas (Meloidogyne javanica e M. incognita), o que dificulta a proliferacdo desses e facilita seu
controle. Além disso, com a contribuicdo da matéria organica, aumenta-se a populacao de micror-
ganismos desfavoraveis aos nematoides (Miyasaka, 1984; Trani et al., 1989; Calegari et al., 1993;
Wutke, 1993; Calegari, 1995; Fahl et al., 1998; Burle et al., 2006; Wutke et al., 2007, 2009; Leitdo
Filho, 2009; Aguiar et al., 2014). Braz et al. (2016) constataram que C. spectabilis e C. ochroleuca
nao sdo hospedeiras ou permitem minima reproducdo do nematoide-das-lesdes (Pratylenchus
brachyurus), para o qual, no entanto, C. juncea revelou-se hospedeira suscetivel. Nesse caso,
o cultivo dessa leguminosa é limitante em 4reas com elevada populagao desse nematoide, o que
também representa um problema em inimeras culturas de interesse econémico (como algodao,
amendoim, arroz, batata, cana-de-agucar, feijao, goiaba, mandioca, milho, milheto, péssego, soja
e sorgo), além da maioria das plantas infestantes, que lhe sdo hospedeiras alternativas.

Crotalaria juncea tem grande potencial para cultivo tanto nas regides Sudeste e Centro-
Oeste (particularmente no Cerrado) quanto na regido Sul do Brasil, como “melhoradora” e “recu-
peradora” de solos. E originaria da India e da Asia Tropical, e suas plantas tém tolerancia a solos
de mediana fertilidade. Seu crescimento é bastante rapido, propiciando cobertura mais rapida do
solo, e seu desenvolvimento é adequado tanto nos solos argilosos quanto nos arenosos, com po-
tencial para producao de fitomassa em condicdes de precipitacao pluvial de 200 mm a 400 mm.
A producao é varidvel, sendo, em geral, entre 15t ha'e 60 t ha”' de massa verde e entre 4t ha'e
15 tha' de massa seca. Seu sistema radicular é pivotante e profundo, contribuindo para a melhoria
da infiltracao de 4gua, da capacidade de fixacao de N e da ciclagem de varios nutrientes no perfil
do solo, como nitrogénio (N), fésforo (P), calcio (Ca) e magnésio (Mg). A capacidade de fixacao de
N é variavel (entre 150 kg ha™ ano™ e 165 kg ha™ ano™), mas ha registros de até 450 kg ha' ano™.
Em sua semeadura, recomenda-se usar de 25 a 40 sementes por metro, com espagamentos de
25 cm e 50 cm entre linhas (respectivamente, em semeaduras mais tardias — a partir de janeiro
- e no inicio do periodo chuvoso), sendo necessarios entre 25 kg ha' e 40 kg ha™ de sementes.
Quando a producao de sementes é priorizada, recomenda-se fazer a semeadura tardia, em mar-
¢o/abril, o que permite obter plantas mais baixas, com menos fitomassa e facilitando a colheita
mecanica.

Com o cultivo de C. juncea, pode haver aumento de produtividade em culturas em ro-
tacdo (como algodao, arroz, cana-de-acucar, feijao, fumo, milho, soja, sorgo, trigo e hortalicas),
em culturas intercaladas com milho, café e frutiferas, como os citros (Figura 20), e em cultivos
de entressafra. Quando intercalada com o milho, recomenda-se que esse seja semeado quando
as plantas da graminea estiverem com 40 cm a 50 cm de altura ou com quatro a seis pares de
folhas, utilizando-se a propria semeadora do milho. Durante a colheita mecanica dessa graminea,
pode ocorrer poda de algumas plantas da crotalaria, sua rebrota e retomada do crescimento até
o momento do manejo da fitomassa, que pode ser feito por rocadora, rolo-faca, grade, passagem
de tronco e herbicidas, antes da implantacao da cultura sucessora (Miyasaka, 1984; Trani et al.,
1989; Calegari et al., 1993; Wutke, 1993; Calegari, 1995; Fahl et al., 1998; Burle et al., 2006; Wutke
etal., 2007, 2009; Leitdo Filho, 2009; Aguiar et al., 2014).
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Figura 20. Plantas de Crotalaria
Juncea L. ‘IAC-1" em cultivo
intercalado na cultura de tangor
‘Murcott’.

C. juncea pode também ser semeada em mistura com o milheto (Pennisetum glaucum), na
proporcao de 15 kg ha' de crotalaria para 10 kg ha' de milheto. Também pode ser integrante
de coquetel com outras plantas de cobertura, tais como: capim-pé-de-galinha-gigante [Eleusine
coracana (L.) Gaertn.], crotalarias (C. breviflora, C. ochroleuca, C. spectabilis), feijao-de-corda ou
caupi [Vigna unguiculata (L.) Walp.], guandu [Cajanus cajan (L.) Millsp.], nabo-forrageiro (Raphanus
sativus L. var. oleiferus Metzg), sorgo-do-sudao (Sorghum sudanense L.) e trigo-mourisco
(Fagopyrum esculentum Moench) (Calegari, 2016). Seu cultivo é eficaz, sobretudo em areas com
cana-de-acucar, seja em cultivo exclusivo, na renovacao do canavial (Figura 21), seja em cultivo
consorciado (Figura 22), com efetiva contribuicdo a diminuicdo da necessidade de N mineral, ao
aumento nos rendimentos fisicos da cana-de-aclcar e ao controle de infestantes, como a tiririca
(Cyperus rotundus) (Miyasaka, 1984; Costa, 1993; Mascarenhas et al., 1994; Ambrosano et al., 1997;
Wutke; Arévalo, 2006; Wutke et al., 2009).

Em relagao a incidéncia de pragas e doencas, registram-se apenas problemas eventuais
com os fungos Ceratocystis fimbriata (causador da murcha) e Fusarium, a lagarta Utetheisa ornatrix
e as lagartas-de-vagens (Etiella zinckenella; Spodoptera sp.) — as duas Ultimas causam prejuizos a
producdo de sementes. E recomendavel evitar o cultivo de crotalaria nas entrelinhas da cultura
da mangueira por causa da possibilidade de ocorréncia do fungo C. fimbriata, causador da seca
nessa frutifera.

Como C. juncea é preferencialmente polinizada pela mamangava (Xylocopa fenestrata,
X. frontalis, X. grisescens), é recomendavel manter a populacdo desse inseto na area cultivada du-
rante a floragcao para que néo haja prejuizos a producao de sementes (Miyasaka, 1984; Trani et al.,
1989; Calegari et al., 1993; Wutke, 1993; Calegari, 1995; Fahl et al., 1998; Wutke et al., 2007, 2009;
Leitao Filho, 2009; Aguiar et al.,, 2014).
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: Fernando Penteado Cardoso

Figura 21. Plantas de Crotalaria
juncea L. na reforma de canavial.

Foto: Elaine Bahia Wutke

Figura 22. Plantas de Crotalaria
Juncea L. aos 70 dias (semeadura
em agosto) na floragdo em cultivo
intercalado na soqueira da
cana-de-agucar.

O ciclo de C. juncea é dependente de variagdes do fotoperiodo e, com o encurtamento
dos dias, reduz-se o nimero de dias até seu florescimento (Bulisani et al., 1980). Desse modo,
obtém-se as maiores producdes de massa seca nas semeaduras de outubro (Lovadini et al., 1970),
novembro e dezembro (Lovadini et al., 1970; Amabile et al., 2000).

Em estudos cientificos, verificou-se a qualidade nutricional do pélen de flores de C. juncea
e de guandu, cujos teores proteicos médios foram 25,6% e 24,9%, respectivamente, com efeito
positivo no aumento da fecundidade, na promocao do crescimento populacional e na alimen-
tacdo do acaro Iphiseiodes zuluagai e do bicho-lixeiro (Chrysoperla externa), dois predadores/
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supressores de algumas pragas na cultura do café, como os acaros fitéfagos Oligonychus ilicis
McGregor e Brevipalpus phoenicis (Venzon et al., 2006).

Crotalaria spectabilis é espécie origindria do Sudeste Asiatico, de clima tropical e subtro-
pical, sendo também conhecida como crotaldria-espectébilis, guizo-de-cascavel e chocalho-
-de-cascavel (Figuras 23 e 24), cultivada tanto para producao de fitomassa quanto de sementes.
Planta anual, arbustiva, de porte ereto, relativamente precoce, com desenvolvimento inicial
um tanto lento e sensivel ao fotoperiodo. Tem ampla adaptacdo ecoldgica, é moderadamente
tolerante ao Al no solo, tolerante a seca e pode ser cultivada a até 1.500 m de altitude, de ou-
tubro a fevereiro/marco (safra e safrinha), mas, preferencialmente, durante o periodo chuvoso.

Tem elevada capacidade de producao média de fitomassa verde e seca (entre 20t ha’ e 30 t ha™
e entre 4 t ha' e 6 t ha', respectivamente) e também de fixacdo de N (de 60 kg ha' ano™'a
120 kg ha™ ano™), cuja relagdo C:N esta ao redor de 18.

Figura 23. Plantas de Crotalaria
spectabilis na plena floragéo,
Santa Catarina, 2017.

Figura 24. Vagens imaturas de
Crotalaria spectabilis.
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Quando semeada de outubro a novembro, a floragcao se da, em média, de 70 a 90 dias,
perdurando por longo periodo. A formacgdo de vagens ocorre entre 100 e 120 dias, enquanto a
colheita das sementes, de 170 a 200 dias. Nas semeaduras tardias, como naquelas em fevereiro, a
floracao e a colheita de sementes sdo constatadas aos 50 a 62 dias e aos 140 a 180 dias, respecti-
vamente. As flores sdo autbgamas e de coloracdo amarela, e as sementes tém formato reniforme,
coloracdo cinza-escuro e massa média de mil sementes, de cerca de 18 g. Pode ser semeada a
lanco, seguindo-se a incorporacdo com correntdo, ou em linhas, no espacamento de 50 cm e até
25 cm entre linhas, respectivamente nas semeaduras antecipadas e mais tardias, com gasto de se-
mentes entre 7 kg ha'e 15 kg ha™, respectivamente. A altura média das plantas esta entre 1,25 m
e 1,50 m nas semeaduras de outubro a novembro e entre 0,9 m e 1,0 m naquelas de janeiro a
fevereiro. Por causa dessa caracteristica, ela pode ser utilizada como cultivo intercalar ao milho
safrinha e as perenes (cafeeiro, frutiferas), sem prejuizo ao transito de maquinas ou pessoas nas
ruas. Pode ser utilizada na rotacdo com culturas graniferas, como algodao, arroz, feijao, milho
e soja, com hortalicas e tuberosas, na reforma da cana-de-agucar e em coquetéis com outras
espécies igualmente produtoras de fitomassa, para recobrimento da superficie do solo. Além de
efeitos positivos na produtividade das culturas em sucessao ou em consércio, pretende-se con-
trolar nematoides em solos infestados, ja que é considerada uma planta-armadilha mais eficaz
no controle daqueles formadores de galhas (Meloidogyne spp.), de cistos e de lesdes radiculares
(Pratylenchus brachyurus e P. zeae), seja por nao ser hospedeira, seja por permitir apenas minima
reproducdo do nematoide, como no caso de P. brachyrus. Por conta dessa relevante caracteristica,
seu cultivo foi bastante expandido, sobretudo pela regiao Central do Brasil.

O manejo da fitomassa de C. spectabilis, sem ou com incorporacao ao solo, pode ser execu-
tado facilmente por implementos mecanicos, devendo ser preferencialmente realizado na plena
floracdo, quando se pretende o controle de nematoides. Deve-se evitar seu cultivo em areas
infestadas pelo fungo Sclerotinia sclerotiorum (Lib.) de Bary (1884), causador do mofo-branco
ou da podridao-branca, e também sua utilizacdo na alimentacao animal em virtude de conter
substancia alcaloide monocrotalina, de efeito muito toxico, que esta presente nas sementes, e nas
folhas e nas hastes (Calegari et al., 1993; Wutke, 1993; Rossi, 2004; Carvalho; Amabile, 2006; Aguiar
et al., 2014; Braz et al., 2016; Carlos, 2016).

Crotalaria ochroleuca é uma leguminosa anual, de origem africana, que vem sendo muito
utilizada nas mais diversas regides brasileiras, principalmente nos cerrados do Brasil Central.
Tem crescimento inicial rdpido, é agressiva, rustica e com elevada resisténcia ao estresse hidrico,
principalmente 30 a 40 dias apds a semeadura. E recomendada na recuperacéo de areas degrada-
das, em cultivo exclusivo ou em coquetel com outras espécies. Seu sistema radicular é bastante
profundo e robusto, promovendo o rompimento de camadas compactadas no perfil do solo.
Geralmente, apresenta elevada producao de fitomassa (20t ha' a 30 t ha' de massa verde e entre
7tha'e 10t ha' de massa seca, com adequada fixacdo de N (90 kg ha' ano™ a 140 kg ha' ano™).
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No Brasil, C. ochroleuca acabou sendo composta por diferentes fontes de introducao da
prépria espécie botanica, sem melhoramento genético, oriundas de vérias regides e paises, e libe-
radas apos quarentena no Centro Nacional de Recursos Genéticos (Cenargen), o que lhe conferiu
comportamento especial quanto a resisténcia e ao fator de reproducao de nematoides, como ao
nematoide-do-cisto (Heterodera glycines). Dessa forma, convém que seja feita uma pré-avaliacao
em sistemas de producao regionais antes da ampliacdo de sua érea cultivada. Como tem elevada
quantidade de fibras no tecido vegetal, recomenda-se o manejo de C. ochroleuca na pré-floracao,
com rolo-faca, grade ou tronco de madeira, seguido de dessecacao. Se o manejo for realizado na
plena floracao, podera haver muita dificuldade no corte por discos, por ocasiao da semeadura de
culturas econdmicas em sucessao (Calegari et al., 1993; Florentin et al., 2010). Crotalaria paulina
é originaria das Américas do Sul (Brasil) e do Norte. E uma planta ereta, herbéacea, com cresci-
mento inicial lento, de porte elevado (pode atingir mais de 3,0 m de altura) e ndo tolerante a
seca e geadas. Pode ser cultivada “solteira” ou consorciada a milho, mandioca, café e citros, para
a producdo de sementes ou fitomassa, sendo manejada na floracdo plena (120 a 150 dias), como
no caso de C. juncea. Quando semeada no inicio do periodo chuvoso, a partir de outubro, podem
ser obtidas, em média, 41 ha' e 16 ha™' ano de fitomassa verde e seca, respectivamente (Miyasaka,
1984; Calegari et al., 1993; Carvalho, Amabile, 2006).

Por oportuno, cabe informar que ndo ha qualquer comprovacao e/ou validacéo cientifica
do cultivo de espécies de Crotalaria, particularmente de C. juncea e de C. spectabilis, como um
possivel método alternativo de controle indireto do mosquito Aedes aegypti, por intermédio do
poder atrativo das flores dessas leguminosas (fabaceas) para libélulas da ordem Odonata — estas
sim, predadoras naturais do mosquito transmissor de virus causadores de preocupantes doencas,
como dengue, zika e chikungunya (Wutke et al., 2015).

Feijao-de-porco [Canavalia ensiformis (L.) D.C.]

Taxonomia: Familia Fabaceae (syn. Leguminosae);
Subfamilia Papilionoideae; Tribo Phaseoleae

Originario da América Central, o feijdo-de-porco foi introduzido no Instituto Agronémico
(IAC), em Campinas, SP, por volta de 1900. Essa espécie é anual, ereta, herbacea, com cresci-
mento inicial lento, resisténcia a temperaturas elevadas, tolerancia ao sombreamento parcial
e adaptacao aos solos com deficiéncia em P. Recomenda-se usar de trés até sete sementes
por metro, com espacamento de 0,5 m a 0,6 m e de 0,7 m entre linhas (respectivamente para
fins de adubacao verde e de producao de sementes), sendo necessarios entre 150 kg ha' e
200 kg ha' de sementes. Suas plantas tém hastes grosseiras e lenhosas na base, de 80 cm a
120 cm de altura, e ciclo de 80 a 90 dias até o florescimento, e de 130 a 140 dias até a colhei-
ta das sementes, cuja cor é branca. O sistema radicular desenvolve-se em profundidade no
solo, conferindo-lhe resisténcia nos periodos de veranico. Sao fixados de 57 kg ha' ano™
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a 190 kg ha' ano™” de N, e sdo produzidas de 20 t ha'a 25 t ha' de fitomassa verde, de 5t ha'a
8t ha' de fitomassa seca e de 1.000 kg ha'a 1.800 kg ha' de sementes (Figuras 25 a 28).

Figura 26. Flores de feijao-de-porco (Canavalia ensiformis).
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Figura 27. Vagens imaturas de feijao-de-porco (Canavalia ensiformis).

Figura 28. Vagens e sementes imaturas (A) e secas (B) de feijao-de-porco (Canavalia ensiformis).
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Ha efeito alelopatico positivo do feijao-de-porco sobre a tiririca, como relacionado em lite-
ratura compilada por Wutke e Arévalo (2006). Pode ser cultivado nas ruas de cafezais e pomares
(banana, citros) e em consdrcio com milho, situacdo em que ambas as espécies (feijao-de-porco
e milho) sdo colhidas a maquina. Por ser considerado “bom” hospedeiro, o feijdo-de-porco ndo
deve ser cultivado em 4reas com incidéncia comprovada de nematoides-de-galhas (M. incognita,
M. javanica). E também hospedeiro da mosca-branca (Bemisia tabaci), vetora do virus do mosaico-
-dourado e de outras viroses.

O feijdo-de-porco também pode ser adequado ao cultivo intercalar, em época nédo
tradicional, no outono-inverno, desde que irrigado. Em sistema de producdo intercalar com
tomate-cereja (Solanum lycopersicum) var. cerasiforme, irrigado por aspersdo e em sucessao ao
milho-verde, em Piracicaba, SP, foram determinados rendimentos médios respectivos de 1,70 kg
m~2 e 1,49 kg m?de matéria seca da parte aérea da leguminosa (informacao verbal)', conforme
resultados semelhantes anteriormente obtidos por Ambrosano et al. (2010).

Canavalia gladiata D.C., espécie conhecida por feijao-maravilha, é ornamental, trepadora
(Figura 29), com vagens bem maiores do que as do feijdo-de-porco (Figura 30) e com sementes
graudas, de cor vermelha (Figura 31). Nao se recomenda o consumo das sementes de ambas as
espécies devido a presenca de fatores antinutricionais termoestaveis, ou seja, que ndo sdo de-
gradados no cozimento; segundo alguns autores, entretanto, o tratamento térmico é eficaz para
neutralizar tais fatores (Miyasaka, 1984; Maffia et al., 1988; Trani et al., 1989; Alcantara; Bufarah,
1992; Calegari et al., 1993; Wutke, 1993; Calegari, 1995; Fahl et al., 1998; Leitdao Filho, 2009; Burle
et al., 2006; Aguiar et al., 2014).

f
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Figura 29. Plantas de feijao-
-maravilha (Canavalia gladiata)
com flores e vagens imaturas.

" Noticia fornecida por Edmilson José Ambrosano, pesquisador da Agéncia Paulista de Tecnologia dos Agronegacios (APTA) — Polo Centro Sul, em Piracicaba, SP,
em 2018.
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Figura 30. Vagens secas e
sementes de feijao-de-porco
(Canavalia ensiformis) (A) e
de feijao-maravilha (Canavalia
gladiata) (B).

Figura 31. Sementes de feijéo-
de-porco (Canavalia ensiformis)
(A) e de feijao-maravilha
(Canavalia gladiata) (B).

Feijao-bravo-do-ceara (Canavalia brasiliensis M. e Benth)

Taxonomia: Familia Fabaceae (syn. Leguminosae);
Subfamilia Papilionoideae; Tribo Phaseoleae

O feijao-bravo-do-ceard é originario das Américas Central e do Sul, principalmente do
Brasil. Cabe destacar que, em literatura dos anos 1950, os nomes comuns feijao-bravo e feijao-
-bravo-do-ceard também foram atribuidos a espécie Cratylia floribunda. Suas plantas sao anu-
ais ou bianuais, herbaceas, de crescimento prostrado e com sementes de tegumento “duro”
(Figuras 32 e 33). Recomenda-se usar de sete a dez sementes por metro, com espacamento de
0,4 m a 0,5 m entre linhas, sendo necessarios de 30 kg ha'a 50 kg ha” de sementes. A espécie
tem grande potencial para producdo de biomassa e rusticidade em periodo de deficiéncia hi-
drica em razao de seu sistema radicular agressivo, com o qual é favorecida a absorcdo de agua
e de nutrientes em profundidade no solo. Como, na espécie, é constatada sensibilidade ao
fotoperiodismo, nas semeaduras tardias, a fase vegetativa e a producao de matéria seca sao redu-
zidas. Em época normal de cultivo, na floracao das plantas, verificam-se valores médios de 8 tha'a
10 t ha' de matéria seca, com relacdo C:N de 14. A cultivar é denominada Comum (Miyasaka,
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1984; Calegari et al., 1993; Wutke, 1993; Thung; Cabrera, 1994; Calegari, 1995; Sodré Filho et al.,
2004; Burle et al., 2006; Leitao Filho, 2009).

Figura 32. Sementes de feijdo-bravo-do-ceara
(Canavalia brasiliensis).

Figura 33. Sementes de feijo-bravo-do-ceara (Canavalia
brasiliensis) (A), feijao-de-porco (Canavalia ensiformis) (B),
feijdo-maravilha (Canavalia gladiata) (C).

Guandu [Cajanus cajan (L.) Millsp.] (syn. C. flavus D.C.; C. indicus Spreng.)

Taxonomia: Familia Fabaceae (syn. Leguminosae);
Subfamilia Papilionoideae; Tribo Phaseoleae

Essa espécie é provavelmente originaria da india e da Africa Tropical Ocidental, e seus no-
mes comuns no Brasil sao: feijao-guandu, guandu, guando, andu, feijdo-andu, sacha-café e falso-
-café. A planta é anual ou semiperene, arbustiva, de crescimento determinado ou indeterminado,
adaptada a latitudes variaveis entre 30 °N e 30 °S. E considerada o “zebu” das leguminosas por
causa da sua rusticidade, mantendo-se verde durante todo o ano. Seu crescimento inicial é lento,
desenvolvendo-se mais adequadamente na faixa de temperatura de 18 °C a 30 °C. O guandu tem
grande potencial e multiplicidade de uso em diferentes regides brasileiras (Nordeste, Sudeste, Sul
e Cerrado) como planta protetora, recuperadora e mobilizadora de nutrientes em areas degrada-
das, e como alimento humano e animal. Na alimentagao animal, € uma forrageira de elevado valor
proteico, em pastagens consorciadas ou nao, e utilizada como arragoamento de graos. Também
é usada como insumo para a confeccao de artesanatos (Figuras 34 a 36) (Miyasaka, 1984; Calegari
et al,, 1993; Wutke, 1993; Leitao Filho, 2009; Aguiar et al., 2014).
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Figura 34. Plantas de guandu (Cajanus cajan ‘|AC-Fava
Larga’) na floragéo. Figura 35. Flores de guandu (Cajanus cajan '|AC-Fava Larga’).

Foto: Elaine Bahia Wutke

Figura 36. Vagens imaturas de guandu (Cajanus cajan
‘|AC-Fava Larga’).

Desenvolve-se muito bem em solos de reduzida fertilidade, de textura argilosa ou arenosa,
com potencial para producao de fitomassa em situacdes de precipitacao pluvial entre 200 mm e
400 mm, ou mesmo inferiores, como ocorre em diversos paises africanos (Calegari; Taimo, 2005).
Concorre também para a recuperacdo de areas extremamente degradadas, em solos de textura
arenosa e de reduzida fertilidade, aumentando os teores de matéria organica e a produtividade
de culturas de interesse econémico, como feijdo, milho e soja. (Derpsch; Calegari, 1995; Florentin
et al., 2010).
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Recomenda-se usar de 10 a 15 sementes por metro, com espagamento de 50 cm entre
linhas, sendo necessaria uma quantidade média de 50 kg ha” de sementes. Sdo produzidas de
15 t ha'a 30 t ha' de fitomassa verde, de 5 t ha'a 18 t ha™' de fitomassa seca (em cortes de
plantas a uma altura superior a 50 cm da superficie do solo) e de 1,2t ha'a 1,8 t ha” de sementes
(Figura 37). O sistema radicular do guandu é vigoroso, bem desenvolvido em profundidade
(conferindo a planta resisténcia nos periodos prolongados de seca) e tem capacidade para ser
“subsolador bioldgico”, ou seja, romper camadas compactadas do solo, com formacao de pé de
grade ou pé de arado.

Figura 37. Sementes de guandu
(Cajanus cajan) cultivares
IAC-Fava Larga (A) e
IAPAR-43-Arata (B).

Podem ser fixados de 41 kg ha' ano™ até 280 kg ha” ano™ de N, com evidéncia de efeitos
benéficos para as culturas em sucessao, devido as exsudacdes radiculares, como os acidos piscidi-
cos, responsaveis pela solubilizacao e pela disponibilizacdo do P combinado ao ferro (Fe).

O guandu pode ser cultivado nos seguintes sistemas: em rotacdo ou sucessao com al-
godao, arroz, feijao, hortalicas, milho, soja, sorgo e trigo; na reforma da cana-de-acuicar; como
cultura intercalar ao milho ou as culturas perenes de café e frutiferas (citros); ou em faixas, em
pastagem, com mandioca e outras. Também pode ser bastante eficaz no sombreamento tempo-
rario de plantas jovens ou como quebra-vento nas culturas de café e palmito (Menegario, 1966;
Miyasaka, 1984; Pereira; Sharma, 1984; Pereira, 1985; Trani et al., 1989; Bufarah, 1992; Calegari
et al.,, 1993; Wutke, 1993; Calegari, 1995, 1998, 2016; Fahl et al., 1998; Alcantara; Burle et al., 2006;
Leitdo Filho, 2009; Aguiar et al.,, 2014).

Para fins de alimentacao animal (silagem) e também de recuperacao de areas com pastagens
degradadas, podem-se utilizar cultivares de ciclo curto e de menor altura, como o guandu-anao
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([Cajanus cajan (L.) Millsp.]), em consércio com braquidrias, sobretudo a Urochloa ruziziensis, mas
também com o capim-piata (U. brizantha) e o milho, ou sé com a braquiaria, nos denominados
sistemas Santa Brigida e Santa Ana, respectivamente (Oliveira et al., 2010; Franco, 2013; Mesquita,
2015; Klutscouski, 2015). Também pode ser consorciado ao milho, na proporcao de 10% a 20% da
leguminosa, como praticado na regido Centro-Oeste, como fonte de alimento para o periodo da
seca; nessa situacao, tem sido utilizada a cultivar BRS-Mandarim de guandu (Costa et al., 2015).

Para intercalar o guandu com o milho, este ultimo deve ser semeado utilizando-se a mes-
ma maquina semeadora quando as plantas estiverem com 30 cm de altura ou com quatro a seis
pares de folhas. Depois da colheita mecénica do milho, pode-se fazer a poda do guandu, seguida
de sua rebrota e retomada do crescimento (se ndo houver geadas), até o momento do manejo.
Este ultimo pode ser feito por meio de rocadora, rolo-faca, triturador e/ou herbicidas antes da
semeadura de uma cultura sucessora, de inverno ou verao, particularmente no SPD. No consércio
com milho, sorgo ou culturas perenes colhidas a maquina, podem ser utilizadas cultivares de
porte reduzido e com ciclo de menor duragdo, como o guandu-ando e o guandu ‘lapar-43 Arata’
(Figuras 38 e 39), semeando-se de 15 a 20 sementes por metro, com espacamento de 0,4 m a
1,0 m entre linhas. As plantas poderao ficar com 1,0 m a 1,8 m de altura; o inicio de florescimento
podera ocorrer entre 60 e 70 dias e a finalizacao de ciclo entre 140 e 150 dias. A partir desses
materiais, sdo produzidas de 12 tha'a 20 t ha' de massa verde e 7 t ha' de matéria seca.

Figura 38. Plantas de guandu (Cajanus cajan ‘|APAR-43 Arat&’) na floragéo.
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Figura 39. Flores e vagens imaturas de guandu (Cajanus cajan 1APAR-43 Aratd’).

Quanto as doencas e pragas de eventual importancia, citam-se Cercospora sp., Fusarium,
Sclerotinia spp., lagartas-de-vagem (Etiella zinckenella, Heliothis sp., Maruca testulalis), percevejos
(Thyanta perditor), abelha-cachorro (Trigona fulviventris) e carunchos (Acanthoscelides obtectus,
Callosobruchus sp.), estes Ultimos causadores de infestacdo no armazenamento (Menegdrio, 1966;
Miyasaka, 1984; Pereira; Sharma, 1984; Pereira, 1985; Trani et al., 1989; Alcantara; Bufarah, 1992;
Calegari et al., 1993; Wutke, 1993; Calegari, 1995, 1998, 2016; Fahl et al., 1998; Burle et al., 2006;
Leitdo Filho, 2009; Aguiar et al.,, 2014).

Lablab [Dolichos lablab L., syn. Lablab purpureus (Prain) Kumari;
Lab-lab vulgaris Savi]

Taxonomia: Familia Fabaceae (syn. Leguminosae);
Subfamilia Papilionoideae; Tribo Phaseoleae

Espécie originaria da Africa, o lablab ¢ anual ou bianual, rasteiro, de habito de crescimento
indeterminado, de ampla adaptacao, ndo tolerante a geadas, com adequado desenvolvimento
sob temperaturas entre 18 °C e 25 °C e responsavel pela fixacdo de até 180 kg ha' ano” de N
(Figuras 40 a 43).
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Recomenda-se usar dez sementes por metro com espagamento de 0,5 m entre linhas,
utilizando entre 50 kg ha™ e 55 kg ha' de sementes; sdo produzidas, em média, de 5tha’a7tha’
de fitomassa secae de 1,0 t ha'a 1,5 t ha' de sementes, cuja coloracédo varia conforme a cultivar
(Figura 44). Por ser considerada “boa” hospedeira de nematoides-formadores-de-galhas, deve-se
evitar seu cultivo em areas com incidéncia comprovada desses.

Lablab é suscetivel a vaquinhas (Cerotoma arcuatus, Diabrotica speciosa) (Figura 45),
carunchos (Acanthoscelides obtectus, Callosobruchus maculatus, Zabrotes suffasciatus) e perce-
vejos (Euschistus heros). Pode ser cultivado “solteiro’, em rotacdo, antes de culturas anuais, ou
em consorcio com o milho (sendo, entdo, semeado 20 dias depois do milho e com manejo da
fitomassa no florescimento). Nessa situacdo, pode haver eventual reducao da produtividade da

graminea.

Lablab pode ser consorciado a mandioca ou a culturas perenes; deve-se proceder ao corte
das plantas da leguminosa no periodo seco (Menegario, 1966; Miyasaka, 1984; Trani et al., 1989;
Alcantara; Bufarah, 1992; Calegari et al., 1993; Wutke, 1993; Calegari, 1995; Fahl et al., 1998; Burle
et al., 2006; Leitao Filho, 2009; Aguiar et al., 2014).
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Figura 40. Plantas de lablab (Dolichos lablab ‘Rongai’) no inicio da floragéo.
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Figura 41. Flores de lablab
(Dolichos lablab).

Figura 42. Vagens imaturas de
lablab (Dolichos lablab ‘Rongai’).
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Figura 43. Detalhes de flores (A),
vagens imaturas (B) e secas (C) de
lablab (Dolichos lablab ‘Rongai’).

Figura 44. Sementes de lablab
(Dolichos lablab) cultivares
IAC-697 (A) e Rongai (B).

Figura 45. Sintomas de
incidéncia de vaquinha
(Diabrotica speciosa) em plantas
de lablab (Dolichos lablab
‘Rongai’).
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Mucunas

Taxonomia: Familia Fabaceae (syn. Leguminosae);
Subfamilia Papilionoideae; Tribo Phaseoleae

Essa é uma denominacdo comum as diferentes espécies do género Mucuna, origina-
rio da Africa, anteriormente denominado Stizolobium. As principais representantes s3o a
mucuna-preta [M. aterrima (Piper & Tracy) Merr.] (Figura 46), a mucuna-ana [M. deeringiana (Bort)
Small], var. ana) (Figura 47), a mucuna-cinza [M. nivea (Roxb.) D.C. ex Wight & Arn.] (Figura 48) e a
mucuna-rajada (M. deeringiana var. rajada) (Figuras 49 e 50), além da mucuna-verde (Mucuna sp.)
(Figuras 51 a 53), com vagens de distintos tamanhos (Figura 54) e sementes com coloragao carac-
teristica do nome comum de cada espécie (Figura 55).

Mucunas sdo consideradas melhoradoras dos solos. S&o rusticas, efetivas controladoras
da populacdo de nematoides-formadores-de-galhas, com elevada capacidade de fixacdo de N e
de ciclagem de outros nutrientes. Sdo muito tolerantes ao Al e tém capacidade de competicao
com as infestantes, que sao suprimidas por sombreamento ou efeito alelopatico positivo. Quanto
as pragas e doencas de eventual importancia que afetam as mucunas, pode ser citado o fungo
Cercospora sp., causador de manchas foliares (Figura 56).

A mucuna-preta, considerada a rainha das leguminosas, é anual, herbacea, rasteira, vigo-
rosa, com ramos trepadores bem desenvolvidos (com até 6 m de extensao lateral) e possibili-
dade de desenvolvimento em solos com reduzidos valores de saturacdo por bases (V ao redor
de 35%). E considerada ma hospedeira de nematoides-formadores-de-galhas, pois dificulta sua
proliferacao, favorecendo, assim, seu controle. Além disso, devido a matéria organica adicionada,
a populacdo de microrganismos desfavoraveis aos nematoides aumenta. Também é constatado
efeito alelopatico positivo da mucuna-preta sobre a tiririca.

Flores e vagens secas da mucuna-preta sdo de coloracao violacea e preta, respectivamente
(Figuras 57 e 58). Recomenda-se usar de quatro a sete sementes por metro, com espagcamento de
0,5 m entre linhas, sendo necessarios entre 65 kg ha' e 135 kg ha' de sementes. Sdo produzidas
aproximadamente 35 t ha' de fitomassa verde, de 6 t ha'a 8 t ha' de fitomassa seca e de 1t ha”
a 1,5t ha' de sementes de coloracao preta (Figura 59).

Entre as sementes, sobretudo as recém-colhidas e de menor tamanho, ha elevada porcen-
tagem de ocorréncia daquelas consideradas duras, ou seja, sem germinacao facil. Para resolver
esse problema, acondicionar as sementes em sacos de estopa e imergi-las em agua aquecida
entre 60 °C e 80 °C, por 8 a 10 segundos, imediatamente antes da semeadura, ou, entao, deixa-
-las ao sol, no terreiro, durante o periodo mais quente do dia (e devem ser cobertas a noite),
por aproximadamente uma semana. A imersdo em acido sulfurico é o método mais eficaz de
superacao da dorméncia, porém sua manipulacdo envolve risco, ndo sendo, entdo, recomendada
aos agricultores.
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Figura 47. Plantas de mucuna-and (Mucuna deeringiana var. and) em plena florago.
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Foto: Elaine Bahia Wutke

Figura 48. Plantas de mucuna-cinza (Mucuna nivea).
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Figura 49. Planta de mucuna-rajada (Mucuna deeringiana Figura 50. Vagens de mucuna-rajada (Mucuna deeringiana
var. rajada) na florac@o. var. rajada).
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Figura 51. Plantas de mucuna-verde (Mucuna sp.).

Figura 52. Flores de mucuna-verde (Mucuna sp.).
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Figura 53. Vagens imaturas de mucuna-verde (Mucuna sp.).
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Figura 54. Vagens secas de
mucuna-preta (A), mucuna-cinza
(B), mucuna-verde (C) e
mucuna-and (D).

Figura 55. Sementes de mucuna-
-preta (A), mucuna-cinza (B),
mucuna-verde (C) e

mucuna-ana (D).

Figura 56. Sintomas de
Cercospora sp. em folhas de
mucuna-verde.
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Figura 57. Flores de mucuna-
-preta (Mucuna aterrima ‘Comum’).

Figura 58. Vagens imaturas (A)
e secas (B) de mucuna-preta
(Mucuna aterrima ‘Comum’).

Figura 59. Vagem seca e
sementes de mucuna-preta
(Mucuna aterrima ‘Comum’).
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Podem ser fixados aproximadamente de 120 kg ha™ ano'a 157 kg ha' ano™ de N,
obtendo-se aumentos na produtividade nas seguintes situacoes:

a) Quando em rotacao com algodao, arroz, feijao e milho.

b) Quando em consércio com milho (adotando-se cultivares de mucuna de ciclo curto
em 30% da area, por exemplo, particularmente para a producdo de sementes da legu-
minosa, com possivel contribuicdo do equivalente a 60 kg ha'a 80 kg ha' de N para a
cultura do milho).

¢) Quando em consércio ou intercalada a mandioca ou aos citros (com controle da fito-
massa por poda dos ramos laterais) e ao café (alternando-se as linhas intercaladas entre

a mucuna-ana e a mucuna-preta).

Grandes quantidades de fitomassa podem ser manejadas com picadora de massa verde
ou com rogadora e, depois de alguns dias, com arado ou grade para promover a incorporagao.
Para obter cachos de maior comprimento e, em consequéncia, com mais rendimento de semen-
tes, as mucunas de habito trepador (como a cinza, preta, rajada e verde) deverao ser tutoradas,
preferivelmente em plantas de milho, sorgo ou mandioca (Figura 60).

As plantas da mucuna-ana sao anuais, herbaceas, semieretas, de habito de crescimento
determinado, com 40 cm a 50 cm de altura, ndo trepadoras (Figura 61) e resistentes a seca,
beneficiando-se do efeito residual de adubos.

Suas flores sdo de coloracdo violacea, e as vagens sao recobertas por vilosidade mais
evidente do que nas demais espécies de mucunas (Figuras 62 e 63). Recomenda-se usar de 8 a
12 sementes por metro, com espacamento de 0,4 m a 0,6 m entre linhas, sendo necessarios de
80 kg ha'a 100 kg ha' de sementes. A duracdo de ciclo é curta em relacdo a das demais espé-
cies do género, sendo de 80 a 90 dias até o florescimento, e de 150 dias até a colheita de grdos.
Séo fixados cerca de 100 kg ha' de N e produzidas, em média, de 4 t ha’a 6 t ha' de fitomassa
secaede 1,2tha’a 1,5t ha' de sementes. A coloracao rajada do seu tegumento é semelhante a
da mucuna-rajada, mas essas espécies sao diferentes entre si quanto ao habito de crescimento e
a duracao de ciclo (Figura 64).

A mucuna-ana é menos rustica do que a mucuna-preta e a mucuna-cinza, exige solos mais
férteis e é mais suscetivel as doencas foliares causadas por Cercospora spp. e viroses. Como suas
vagens sdo consideradas tenras e pereciveis, e o tegumento das sementes mole, a ocorréncia
de chuvas durante a colheita pode acarretar danos as vagens e sementes. Apresenta adequado
controle de nematoides-formadores-de-galhas e pode ser cultivada exclusivamente em rotacao
com milho e olericolas ou intercalada as culturas perenes como café, frutiferas diversas (como a

videira) e mandioca, devendo ser manejada em janeiro/fevereiro.

A mucuna-cinza cresce mais rapido do que as demais espécies de mucuna, produz co-
bertura e protecido mais rapidas do solo e promove controle de infestantes. E mais tolerante a



Foto: Elaine Bahia Wutke
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Figura 60. Comprimentos diferenciados de cachos de
mucuna-preta (Mucuna aterrima ‘Comum’) colhidos de
plantas tutoradas (A, B) e ndo tutoradas (C).

Figura 62. Flores de mucuna-ana (Mucuna deeringiana).

Figura 63. Vagens imaturas e flores violdceas de mucuna- ~ Figura 64. Vagem seca e Sementes de mucuna-and
-and (Mucuna deeringiana var. and). (Mucuna deeringiana).
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incidéncia eventual de doencas foliares, como as causadas por Cercospora spp. e viroses, além de
produzir maior volume de massa vegetal (Figuras 65 a 67).

Recomenda-se usar sete ou oito sementes por metro com espacamento de 0,5 ma 0,8 m
entre linhas, sendo necessarios 70 kg ha' de sementes, que tém coloracdo cinza (Figura 68).
Quando intercalada ao milho, pode-se cultivar de uma ou duas fileiras de mucuna-cinza entre
as de milho. Sdo produzidas de 18 t ha'’a 30 t ha de fitomassa verde e de 3t ha'a 6 t ha' de
fitomassa seca. O manejo pode ser com rolo-faca ou herbicidas no florescimento/enchimento de
graos (Miyasaka, 1984; Calegari et al., 1993; Wutke, 1993; Calegari, 1995; Fahl et al., 1998; Burle et
al., 2006; Leitao Filho, 2009; Aguiar et al., 2014).

Foto: Leandro do Prado Wildner

Figura 66. Vagens imaturas de mucuna-cinza (Mucuna
Figura 65. Flores de mucuna-cinza (Mucuna nivea). nivea.

Foto: Elaine Bahia Wutte
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Figura 67. Vagens e sementes imaturas (A) e secas (B) de Figura 68. Vagem seca e sementes de mucuna-cinza
mucuna-cinza (Mucuna nivea). (Mucuna nivea.
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Soja [Glycine max (L.) Merrill]

Taxonomia: Familia Fabaceae (syn. Leguminosae);
Subfamilia Papilionoideae; Tribo Phaseoleae

Essa espécie é originaria da Asia, da Africa e da Austrélia. Sua planta ¢ anual, ereta, de
crescimento determinado ou indeterminado, com altura varidvel entre 30 cm e 120 cm e ciclo
anual de 90 a 160 dias até a colheita de graos, dependendo da cultivar e da época de semeadura.

No cultivo em rotacdo com essa espécie, é muito bem aproveitado o efeito residual dos
fertilizantes, e 50% de sua produtividade esta diretamente relacionada a correcdo do solo. Podem
ser fixados de 17 kg ha™a 370 kg ha” de N, variacdo que pode ser devida a qualidade da bactéria
ou do inoculante ou até mesmo as condi¢des quimicas e fisicas do solo cultivado com a legu-
minosa. Ja foi comprovado o efeito benéfico da soja sobre producdes de milho e algodao (este
ultimo sem N) em sucessao, sendo adequada quando intercalada ao café e a frutiferas diversas,
como relacionado em literatura compilada em Miyasaka (1984), Wutke et al. (2009), Mascarenhas
et al. (2011) e Aguiar et al. (2014). A soja é particularmente eficaz em rotacdo, em sistemas de
preparo convencional ou de plantio direto sobre a cultura da cana-de-acucar crua (Figura 69) ou
na renovacao/reforma do canavial (Figura 70), situagées em que sdo possiveis ganhos expressivos
de produtividade na cana-de-actcar, além de geracao de renda adicional vantajosa com a venda

dos graos da soja.

Foto: Denizart Bolonhezi

Figura 69. Soja em sistema de plantio direto sobre cana- Figura 70. Soja em sistema de plantio direto na reforma
de-aclcar crua. do canavial.

Pode-se mencionar também a soja-perene (Neonotonia wightii Lackey, syn. Glycine
javanica L.; G. wightii Verdc.), espécie perene, herbacea, prostrada, de ciclo longo (cerca de 8 me-
ses) e com produtividade em torno de 20 t ha™'a 40 t ha™' de fitomassa. Suas sementes sao duras,
sendo necessaria sua escarificacdo antes da semeadura e, se ndo forem colhidas, a ressemeadura
sera natural. Ja foi muito utilizada em alimentacdo animal e, devido ao estabelecimento de uma



Foto: Elaine Bahia Wutke
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cobertura vegetal permanente, pode ser opcao interessante ao cultivo intercalado com culturas
perenes, como as dos citros (Figuras 71 e 72) (Miyasaka, 1984; Wutke, 1993; Mascarenhas et al.,
1994; Fahl et al.,, 1998; Leitao Filho, 2009; Aguiar et al., 2014).

Figura 71. Plantas de soja-perene (Neonotonia wighti) na  Figura 72. Vagens imaturas (A) e secas (B) de soja-perene

floragéo.

(Neonotonia wighti)).

Outras espécies

Sdo aqui consideradas espécies de leguminosas forrageiras e graniferas utilizadas prin-

cipalmente para forracdo ou cobertura do solo, mas eventualmente cultivadas como adubos

verdes para a producéo de forragem e gréos.

Forragéo/cobertura do solo

Amendoim-rasteiro ou forrageiro (Arachis pintoi Krapov. & Gregory; A. prostrata
Benth., A. glabrata, A. repens) — Taxonomia: Familia Fabaceae (syn. Leguminosae);
Subfamilia Papilionoideae; Tribo Aeschynomeneae.

Essas espécies sdo originarias do Brasil Central e do Paraguai. Suas plantas sao herba-
ceas, perenes, silvestres, rasteiras, de rizomas curtos, com flores amarelas e isoladas e
vagens subterraneas. Podem ser propagadas por sementes, mudas (coroas enraizadas)
ou estoldes (Figura 73).

Tém adequada capacidade de recobrimento do solo, podendo ter vérias aplicacoes:
a) para a forracao permanente em cultivos intercalares de frutiferas (particularmente dos
citros); b) para a formacao de pequenos piquetes (como bancos de proteina) quando
associadas a espécies forrageiras, como a grama-batatais (Paspalum notatum) ou capim-
-braquidria [Urochloa sp. (syn. Brachiaria sp.)]; c) em taludes ou margens de estradas; e
d) em jardins residenciais ou comerciais, gragas a resisténcia ao pisoteio e a beleza de
sua vegetacdo. Ha interesse no cultivo de A. pintoi em areas mais Umidas das regides
Sudeste, Nordeste e Norte do Brasil (Alcantara; Bufarah, 1992; Leitao Filho, 2009).

Foto: Elaine Bahia Wutke




Foto: Elaine Bahia Wutke
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Figura 73. Plantas de amendoim-rasteiro (Arachis pintoj) na floragao.

Tefrosia [Tephrosia candida (Roxb.) D.C.; T. vogelii Hook. F.] — Taxonomia: Familia
Fabaceae (syn. Leguminosae); Subfamilia Papilionoideae; Tribo Galegueae.

Essas espécies sao originarias da Africa, ambas com flores de coloracao branca, mas
T. candida tem foliolos mais estreitos e flores menores do que os de T. vogelii. Suas
plantas sdo perenes, eretas, herbaceas, subarbustivas ou arbustivas, com crescimento
inicial lento. Por causa da intensa derrubada de folhas ao longo do ciclo, forma-se uma
camada protetora sobre a superficie do solo, também conhecida como cobertura
morta ou mulching. De suas sementes (Figura 74) e raizes pode ser extraido o alcaloide
rotenona, substancia inseticida ndo toxica aos seres humanos e aos outros animais
de sangue quente (mamiferos). Sua utilizacao na alimentacdo animal é muito restrita,
mas, em virtude de seu sistema radicular ser bastante desenvolvido em profundidade,
pode ser eficaz como adubo verde e/ou planta de cobertura, ou até como planta de
sombreamento tempordrio de plantas jovens ou quebra-vento na cultura do café
(Wutke, 1993; Leitao Filho, 2009).
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Figura 74. Sementes de tefrésia
(Tephrosia sp.).

Forragem

Anileira [Indigofera tinctoria (syn. I. sumatrana Gaertn.); I. hirsuta (syn.
I. endecaphylla); I. suffruticosa Mill.] - Taxonomia: Familia Fabaceae (syn.
Leguminosae); Subfamilia Papilionoideae; Tribo Galegueae.

As trés espécies mencionadas sao conhecidas pelos nomes comuns anileira e indigo-
fera, sendo 1. hirsuta também por indigo-peludo, anileira-peluda, anileira-do-pasto e
anil-roxo, e I. suffruticosa, por indigueira, anileira-verdadeira, anil-do-campo, anileiro-
-da-india e timbozinho (Figuras 75 a 77).

A espécie . tinctoria, nativa do Leste da india, é planta arbustiva, herbacea, perene,
cultivada sobretudo para extracao de tinta azul. Foi a principal fonte primaria de anil
natural, anil verdadeiro ou indigo indiano (extraido das sementes), sendo substituida
por . arrecta (anil natal)%. Suas plantas podem ser utilizadas como adubo verde, em
associacao as culturas perenes; e suas folhas, como alimento para o gado bovino
(Figuras 78 e 79).

Indigofera hirsuta é nativa da América do Sul, ai incluido o Brasil. E uma planta anual, de
herbéacea a subarbustiva, com habito de crescimento determinado e é bastante rami-
ficada. Em virtude da producao abundante de sementes, pode se tornar infestante em
culturas anuais e pastagens. E fonte de tinta anil e também serve como planta forrageira
(cultivada exclusivamente para producéo de feno ou em consércio as gramineas). Como
adubo verde, pode ser recomendada para cultivos intercalados com culturas perenes,
como frutiferas (videira, caquizeiro, citros), porém, com eventual manejo de seus ramos
(Alcantara; Bufarah, 1992; Calegari, 1995; Burle et al., 2006; Leitéo Filho, 2009).

2 Atualmente, todo anil produzido € sintético.
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Figura 75. Plantas de anileira (Indigofera spp.).
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Figura 76. Detalhe de plantas de anileira (Indigofera spp.)
na florag&o e frutificagéo.

Figura 77. Sementes de Indigofera
hirsuta (b, 1. suffruticosa (B) e
I. tinctoria (C).
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Figura 78. Flores de Indigofera tinctoria. Figura 79. Vagens imaturas de Indigofera tinctoria.

Calopogénio (Calopogonium mucunoides Desv.) — Taxonomia: Familia Fabaceae
(syn. Leguminosae); Subfamilia Papilionoideae; Tribo Phaseoleae.

Essa espécie é também conhecida pelos nomes calopo, falso-oré, jequirana e orelha-
-de-onca. E nativa da América do Sul Tropical, mas ocorre desde o Sul do México até
o Nordeste da Argentina. No Brasil, pode ser constatada na Regidao Amazonica; nos
estados litoraneos, até Sao Paulo; e no interior, até Mato Grosso do Sul.

A planta é perene, trepadora, rasteira, pilosa, de crescimento vigoroso, adaptada as
condicbes tropicais Umidas e quentes, com periodo de estabelecimento inicial de
cerca de 120 dias e rendimento médio de 5 t ha' ano™ de fitomassa seca. Pode ser
semeada em linhas, a 2 cm de profundidade, em cultivo consorciado ou “solteiro”,
com espacamentos de 0,4 m e 0,5 m entre linhas, sendo necessérios de 13 kg ha'a
40 kg ha' de sementes, respectivamente. Na semeadura a lanco, sdo utilizados entre
5 kg ha' e 40 kg ha' de sementes nos cultivos consorciado e “solteiro’, respectivamen-
te (Figuras 80 e 81).

Pode ser utilizada em pastoreio, associada ou ndo a gramineas, ou destinada a cortes
para a producao de feno, e como adubo verde, em consércio com culturas anuais,
como a do arroz (Alcantara; Bufarah, 1992; Wutke, 1993; Fahl et al., 1998; Leitao Filho,
2009; Aguiar et al.,, 2014).
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Figura 80. Plantas de calopogdnio (Calopogonium Figura 81. Sementes de calopogonio (Calopogonium
mucunoides). mucunoides).

Centrosema (Centrosema pubescens Benth.) - Taxonomia: Familia Fabaceae
(syn. Leguminosae); Subfamilia Papilionoideae; Tribo Phaseoleae.

Essa espécie, origindria da América do Sul, é também conhecida por jetirana. Sua plan-
ta é perene, rasteira, nao tolerante a geada e com sementes dormentes (Figura 82).
E utilizada como forrageira (em consércio com Urochloa sp. (syn. Brachiaria sp.,
Panicum sp. e Setaria sp.) ou como adubo verde, em rotacao ou consércio com cultu-
ras perenes (frutiferas), com adequado manejo de seus ramos. Sao fixados, em média,
100kg ha'ano' de N e produzidas cercade 5tha'ano™ de fitomassa seca. Recomenda-
-se utilizar de 4 kg ha'a 5 kg ha' de sementes com espacamento entrelinhas de 0 a
0,5m, com 1 cm a 2 cm de profundidade de semeadura (Artigos...,, 2009; Leitdo Filho,
2009; Aguiar et al., 2014).

Foto: Elaine Bahia Wutke

Figura 82. Sementes de
centrosema (Centrosema
pubescens Benth.).
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Cudzu-comum (Pueraria thunbergiana Benth., syn. P. lobata) e cudzu-tropical
(Pueraria javanica Burt., syn. P. phaseoloides Benth. var. javanica Hooker) -
Taxonomia: Familia Fabaceae (syn. Leguminosae); Subfamilia Papilionoideae; Tribo
Phaseoleae.

Essas espécies sao originarias da Asia Oriental, também conhecidas por cudzu-comum
e cudzu-tropical ou puerdria. Suas plantas sao perenes, de crescimento rasteiro e habi-
to trepador, e sao bastante adaptadas as condi¢des tropicais quentes e umidas.

O cudzu-comum foi introduzido no estado de Sao Paulo em 1916. Como ndo floresce
nas condicdes de fotoperiodo das regides subtropicais, é disseminado por mudas de
coroa. Suas folhas sao caducifélias, sendo derrubadas no outono/inverno, mas com
rebrota no inicio do periodo chuvoso (primavera). E hospedeiro do fungo Phakopsora
pachyrhizi, causador da ferrugem-asiatica na soja. Pode ser utilizado como planta or-
namental, como alimento para animais e como adubo verde (intercalado as culturas
perenes, quando se devem manejar os ramos laterais, evitando seu desenvolvimento
sobre as plantas da cultura principal).

O cudzu-tropical é planta de crescimento inicial lento, suscetivel a geadas, com siste-
ma radicular bem desenvolvido e sementes consideradas duras. E tolerante ao som-
breamento, podendo ser cultivado em consércio com culturas frutiferas (bananeira,
citros e mangueira) e particularmente com a cultura da seringueira, mesmo quando
essa ja estiver na fase adulta, periodo em que ocorre o fechamento total das copas
nas entrelinhas (Figuras 83 e 84). Ambas as espécies de cudzu podem ser utilizadas
em consdércio com outras leguminosas forrageiras ou gramineas, como as braquidrias
[Urochloa brizantha (syn. Brachiaria brizantha)] (Alcantara; Bufarah, 1992; Wutke, 1993;
Calegari, 1995; Fahl et al., 1998; Leitdo Filho, 2009; Aguiar et al., 2014).

Foto: Afonso Pedro Brioschi

Figura 83. Plantas de cudzu-tropical (Pueraria Figura 84. Sementes de cudzu-tropical (Pueraria javanica).
phaseoloides) em consorcio com a cultura da seringueira

(Hevea brasiliensis), no outono-inverno, na regido

noroeste do estado de S&o Paulo.
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Estilosantes [Stylosanthes guianensis (Aubl.) Sw. var. guianensis; S. humilis] -
Taxonomia: Familia Fabaceae (syn. Leguminosae); Subfamilia Papilionoideae; Tribo
Aeschynomeneae.

Essas espécies sdo originarias das Américas Central e do Sul. Stylosanthes guianensis é
planta perene, herbacea e ereta, enquanto S. humilis é anual ou perene e ereta. Embora
sejam de uso mais comum na alimentacdo animal (banco de proteina, consércio com
cudzu-tropical no periodo seco), também podem ser eventualmente utilizadas como

adubos verdes consorciadas as culturas perenes (Figuras 85 e 86) (Wutke, 1993; Leitdo
Filho, 2009).

Figura 85. Plantas de estilosantes
(Stylosanthes sp.).

Figura 86. Sementes de
Stylosanthes guianensis (A)
e de S. humilis (B).
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Leucena [Leucaena glauca; L. leucocephala (Lam.) de Wit.] - Taxonomia: Familia
Fabaceae (syn. Leguminosae); Subfamilia Mimosoideae; Tribo Eumimoseae.

Essa espécie é originaria da América Central. E planta de semiperene a perene, de
arbustiva a arboérea, tipica de clima tropical e subtropical, com crescimento radicular
vigoroso e ¢ disseminada por sementes ou mudas. E resistente a seca, rdstica, com
satisfatéria capacidade de rebrota, mas sensivel a geadas. E planta forrageira em cul-
tivo “solteiro” ou consorciado as gramineas. E mais recomendada para alimentacéo de
bovinos e caprinos, animais menos sensiveis a mimosina (um alcaloide relacionado a
perda de pelos nos animais quando em teor excessivo). Como adubo verde, pode ser
consorciada as culturas perenes (café) ou anuais (em fileiras, entre linhas de feijao) e
cultivada em rotagao com culturas anuais (feijao e milho) (Figuras 87 a 90) (Kluthcouski,
1980; Alcantara; Bufarah, 1992; Calegari et al., 1993; Wutke, 1993).

Figura 87. Planta de Leucaena
leucocephala na floragao.

Figura 88. Vagens imaturas de
Leucaena leucocephala.
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Figura 89. Vagens secas de
Leucaena leucocephala.

Figura 90. Sementes de
Leucaena leucocephala.

Siratro [Macroptilium atropurpureum (D.C.) Urb.] — Taxonomia: Familia Fabaceae
(syn. Leguminosae); Subfamilia Papilionoideae; Tribo Phaseoleae.

Essa espécie é resultante do cruzamento de duas variedades de Macroptilium (C.P..
16877 e 16879), realizado na Austrdlia e introduzido no México. Sua planta é perene,
rasteira, estolonifera, sensivel as geadas, mas bastante resistente a seca, adaptada as
condicdes tropicais, tem crescimento inicial rapido e raizes desenvolvidas em profun-
didade. Na alimentacao animal, pode ser consorciada a maioria das gramineas, sendo
tolerante ao pisoteio. Pode ser cultivada em rotagdo com as culturas anuais ou até em
consorcio com as culturas perenes, como as frutiferas (Figura 91) (Alcantara; Bufarah,
1992; Calegari et al., 1993; Calegari, 1995; Fahl et al., 1998; Aguiar et al., 2014).



Foto: Elaine Bahia Wutke
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Figura 91. Flor, sementes,
vagem imatura, vagem seca e
folha de siratro (Macroptilium
atropurpureum).

Producdo de gréos

Essas espécies sao destinadas prioritariamente a producdo de grdos para utilizacdo indus-

trial ou para alimentagao humana (essa particularmente em areas de agricultura familiar). Quando

estdo sendo cultivadas, no entanto, promovem a cobertura da superficie do solo, a ciclagem de

nutrientes, entre outras contribui¢cdes, como a renda extra obtida com a venda dos gréos. No caso

das leguminosas se tem, ainda, a contribuicao com a fixacao simbiotica do N.

Feijao-adzuki [Vigna angularis (Willd.) Ohwi & Ohashi] - Taxonomia: Familia

Fabaceae (syn. Leguminosae); Subfamilia Papilionoideae; Tribo Phaseoleae.

Essa espécie é cultivada ha séculos na China, centro de sua diversidade genética, e
também no Japao e nas Coreias do Norte e do Sul. Suas plantas sdao anuais, geral-
mente de porte ereto, com altura entre 20 cm e 50 cm, ciclo entre 70 e 80 dias, mas
ha cultivares trepadoras, com habito de crescimento indeterminado e ciclo de 120
a 150 dias. E uma espécie nao tolerante & geada e adaptada aos locais de elevadas
altitudes nos tropicos e com temperaturas entre 15 °C e 30 °C. Suas sementes sdo de
oblongas a ovais, lisas e de coloracdo varidvel: vermelho-escura, cinza, preta, branca,
amarelo-esverdeada ou até mosqueada. Recomenda-se usar espacamentos de 0,5 ma
0,6 m entre linhas com 10 até 15 plantas por metro, sendo necessarios entre 25 kg ha™
e 35 kg ha' de sementes. As cultivares de habito de crescimento determinado nédo
estdo adaptadas ao cultivo simultdneo e consorciado ao milho e podem ser cultiva-
das em sucessdo as culturas anuais (Figura 92) (Wutke, 1993; Fahl et al., 1998; Vieira
et al, 2001; Leitdo Filho, 2009; Aguiar et al., 2014).
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Figura 92. Plantas de feijao-adzuki (Vigna
angularis) na floragdo e frutificagéo.

Feijao-arroz [Vigna umbellata (Thunb.) Ohwi & Ohashi] - Taxonomia: Familia
Fabaceae (syn. Leguminosae); Subfamilia Papilionoideae; Tribo Phaseoleae.

Essa espécie é originaria da india, sendo cultivada nesse pais e em outros da Asia.
No Brasil, o feijao-arroz é consumido na forma de graos secos e pode ser denominado
também de feijao-adzuki. E uma espécie anual, com plantas eretas ou trepadoras, ar-
bustivas, com habito de crescimento determinado, com 40 cm a 50 cm de altura, ciclo
de 90 a 115 dias e desenvolve-se bem em solos pouco férteis. Suas sementes sdo pe-
quenas, de coloracdo predominantemente amarela ou vinho. E sensivel ao fotoperiodo,
muito suscetivel a geada e adaptada aos locais com temperaturas médias entre 18 °C
e 30 °C. Recomenda-se usar espacamentos de 0,4 m a 0,5 m entre linhas, com 12 a
15 plantas por metro, sendo necessérios entre 25 kg ha™ e 35 kg ha' de sementes. As
sementes tanto do feijao-arroz quanto do feijdo-adzuki séo utilizadas particularmente
por populagdes de origem asiatica na confec¢do de doces (massa denominada an)
ou consumidas como o feijao comum. O feijao-arroz pode ser cultivado como adubo
verde em rotacdo com culturas anuais. Na india, é também utilizado como forrageira
(Wutke, 1993; Fahl et al., 1998; Vieira et al., 2001; Leitao Filho, 2009; Aguiar et al., 2014).
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Feijao-de-corda [Vigna unguiculata (L.) Walp. (syn. Vigna sinensis Endl.)] -
Taxonomia: Familia Fabaceae (syn. Leguminosae); Subfamilia Papilionoideae; Tribo
Phaseoleae.

O feijdo-de-corda, também conhecido pelos nomes comuns caupi, feijdo-caupi,
feijdo-macassar, feijdo-vigna, ervilha-de-vaca, feijao-de-praia, feijao-fradinho e feijao-
miudo, entre outros, tem seus centros de diversidade genética na Etiépia e na india. E
cultivado e rotineiramente consumido na regiao Nordeste do Brasil. Essa espécie é anual,
ereta, resistente ao calor e razoavelmente tolerante a seca — sobretudo as cultivares do
tipo “ramador”. Pode ser semeada em covas (manualmente), em linhas ou a lanco. Na se-
meadura em linhas, recomenda-se usar espacamentos entre 0,5 m e 1,0 m entre linhas,
com 4 a 15 plantas por metro, sendo necessarios entre 15 kg ha” e 35 kg ha™' de semen-
tes, dependendo do porte (ramador ou ereto) e da cultivar; os maiores espacamentos
sdo para os materiais ramadores. Sao produzidos de 15t ha'a25tha'ede3tha'a
5t ha' de fitomassas verde e seca, respectivamente, sendo fixados de 70 kg ha™ ano™
a 240 kg ha'ano™ de N. O feijao-de-corda pode ser cultivado exclusivamente na en-
tressafra da melancia e do milho; em consércio com culturas anuais (algodéao, milho,
arroz) ou semiperenes (mandioca, cana-de-agucar) ou intercalado as culturas perenes
(cafeeiro, seringueira, frutiferas) (Figuras 93 a 95) (Wutke, 1993; Calegari, 1995; Fahl et
al., 1998; Vieira et al., 2001; Leitao Filho, 2009) ou, ainda, as culturas anuais, como a do
tomateiro (Solanum lycopersicum), com bastante adaptacdo no cultivo intercalar em
época ndo tradicional, no outono-inverno. Em Piracicaba, SP, em sistema de producéo
intercalar com tomate-cereja var. cerasiforme, irrigado por aspersdo e em sucessdo ao
milho-verde, foram determinados rendimentos médios respectivos de 1,16 kg m? e
1,34 kg m2de matéria seca da parte aérea dessa leguminosa (informacao verbal)3.

Feijao-mungo [Vigna radiata (L.) Wilczek] - Taxonomia: Familia Fabaceae
(syn. Leguminosae); Subfamilia Papilionoideae; Tribo Phaseoleae.

O feijao-mungo, também conhecido por feijdo-mungo-verde e feijao-moyashi, é
originario da India, onde é importante leguminosa de grdos para alimentacdo hu-
mana. Dele podem ser extraidos pd proteico (consumido em substituicdo a carne) e
amido (utilizado no preparo de uma sobremesa, denominada salim, ou de um tipo
de macarréo, conhecido como vermicelli). E uma espécie ereta, anual, herbacea, com
40 cm a 50 cm de altura e ciclo curto (de 80 a 100 dias, em média). Nas semeadu-
ras em linhas, recomenda-se adotar espacamentos entre 0,5 m e 0,6 m entre linhas,
com 10 até 20 sementes por metro, sendo necessarios entre 15 kg ha' e 25 kg ha™' de
sementes (Figura 96).

3 Noticia fornecida por Edmilson José Ambrosano, pesquisador da Agéncia Paulista de Tecnologia dos Agronegécios (APTA) — Polo Centro Sul, em Piracicaba, SP,

em 2018.



Foto: Elaine Bahia Wutke

Foto: Elaine Bahia Wutke

Foto: Elaine Bahia Wutke

110

Adubagcéo verde e plantas de cobertura no Brasil ~ Volume 1

Figura 93. Planta de feijao-de-corda ou caupi
(Vigna unguiculata ‘BR-10’).

Figura 94. Detalhe de flor (A),
vagem imatura (B) e vagem seca
(C) de feijao-de-corda ou caupi
(Vigna unguiculata \ita-7’).

Figura 95. Sementes de
feijdo-de-corda ou caupi
(Vigna unguiculata).



Foto: Elaine Bahia Wutke

Figura 96. Planta de feijao-mungo (Vigna radiata), linhagem M-53 na florago.

Essa espécie desenvolve-se bem em solo pouco fértil e é suscetivel ao oidio (fungos)
e aos nematoides-formadores-de-galhas. A coloracao das sementes é variavel, poden-
do ser verde (Figura 97), amarela, marrom, preta ou mosqueada, com pequeno hilo
branco. Sao utilizadas na elaboracdo de moyashi ou brotos-de-feijao, ja incorporados
a alimentacdo humana. O feijdo-mungo pode ser cultivado nas safras das dguas e da
seca, em rotacdo com culturas anuais como algodao, girassol e milho (Wutke, 1993;
Calegari, 1995; Fahl et al.,, 1998; Vieira et al., 2001; Leitdo filho, 2009; Aguiar et al., 2014).

Guar [Cyamopsis tetragonoloba (L.) Taub. (syn. C. psoralioides D.C.)] — Taxonomia:
Familia Fabaceae (syn. Leguminosae); Subfamilia Papilionoideae; Tribo Galegueae.

Origindria do Sudeste Asidtico e adaptada as regides tropicais secas e subtropicais
com verdo predominantemente chuvoso e temperaturas superiores a 25 °C, essa espé-
cie é anual, ereta, com sistema radicular pivotante e desenvolvido em profundidade,
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Figura 97. Sementes de feijéo-
-mungo (Vigna radiata), linhagem
M-80.

extremamente resistente a seca (Figuras 98 e 99). Além da possibilidade de utilizacdo
na alimentacdo humana (vagens imaturas e graos) e na alimentacao animal (forragem,
graos e farelo), de suas sementes (Figura 100) é extraida uma goma (galactomanana),
relevante matéria-prima de agentes estabilizadores, espessantes e geleificantes, de
qualidade e viscosidade adequadas a utilizagcdo nas industrias alimenticia (espessante
para sorvetes e margarinas), téxtil, petrolifera (extracdo de gas ou do petréleo de xisto)
e de papel. Como adubo verde/planta de cobertura, pode ser cultivada em consércio
ou em rotacdo com culturas anuais (inclusive como cultura de safrinha) apés, por
exemplo, algodao, milho e girassol (Wutke, 1993; Fahl et al., 1998; Aguiar et al., 2014;
Wutke et al.,, 2014).

Figura 98. Planta de guar
(Cyamopsis tetragonoloba) no
inicio da florag&o, Campinas, SP,
2015.
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Figura 99. Detalhe de vagens imaturas de guar
(Cyamopsis tetragonoloba).

Figura 100. Sementes de guar
(Cyamapsis tetragonoloba).
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Gramineas

As espécies de gramineas podem ser cultivadas tanto na safra quanto na safrinha, pro-
piciando cobertura satisfatéria de solo e renda extra na colheita dos graos e na obtencao de
subprodutos.

Milheto [Pennisetum glaucum (L.) R. Brown]
Taxonomia: Familia Poaceae (syn. Gramineae); Subfamilia Panicoideae

Essa espécie é forrageira, anual, de clima tropical, crescimento ereto, rustica, adaptada
aos solos de diferentes texturas e pouco férteis (sobretudo em P), tem média tolerancia ao Al,
resisténcia moderada ao frio e elevada resisténcia a seca (Figuras 101 e 102). E opcdo de destaque
para os cerrados brasileiros na safrinha, apds a colheita de algodéo, milho e soja, com aproveita-
mento da umidade residual. Na regido Sul, é utilizada como cobertura protetora do solo no SPD e
forrageira de excelente valor nutritivo, com até 24% de proteina bruta, a ser inserida em sistema
de integracao lavoura-pecuaria. Para tal, realizam-se de trés a cinco pastejos, seguidos de rebrota,
producdo de massa verde e manejo com herbicida para implantacdao de outras culturas em SPD.

Figura 101. Plantas de milheto (Pennisetum glaucum). Figura 102. Espiga de milheto (Pennisetum glaucum).
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Sua altura varia entre 4 m e 5 m no cultivo de verdo e entre 1,5 m e 2,0 m na safrinha.
O milheto produz graos em condi¢des extremamente secas e em solos de pouca ou média fertili-
dade. Nao é hospedeiro de pragas de importancia econdmica, mas, por serem constatados even-
tuais danos causados pela lagarta-dos-capinzais (Mocis latipes), deve-se ficar atento na sucessao
milho/milheto, ja que ambas as culturas sao hospedeiras dessa praga.

As condicdes térmicas e hidricas ideais sao: temperaturas noturnas médias entre 15 °C e
28 °C e minimo de 30 mm de chuvas para germinacdo, embora o milheto seja opcao adequada
também no outono/inverno. Como planta de dias curtos, na safrinha, ha estimulo fotoperiédico
ao florescimento precoce aos 50 dias. O milheto tem crescimento rapido, sistema radicular vi-
goroso, com grande potencial para perfilhamento e para ciclagem de nutrientes e reducdo de
inéculos de doencas e pragas do solo. Produz em torno de 10 t ha™' de matéria seca. A época de
semeadura favoravel é de outubro a novembro; o pleno florescimento ocorre de 60 a 90 dias,
sendo necessarios de 12 kg ha'a 15 kg ha' de sementes, respectivamente, para semeadura em
linha (com espacamento de 30 cm) e a lango (com posterior enterrio com grade leve). O ciclo é
de 130 a 140 dias, e a producdo de sementes varia entre 500 kg ha'e 1.500 kg ha (Figura 103).

A espécie é muito adequada para utilizagdo em esquemas de rotagdo como: aveia-preta/
milheto/soja e milheto/soja ou feijao. No cultivo de entressafra, o milheto pode ser adotado, em
agosto, antes da soja, em algumas regides do Sul do Brasil; ou em fevereiro/marco, antes do trigo
e depois da colheita da soja, milho ou algoddo, em algumas regides; ou mesmo até maio em
locais sem ocorréncia de geadas em sistemas de integracao lavoura-pecudria.

Figura 103. Sementes de milheto
(Pennisetum glaucum).
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Pode ser consorciado com Crotalaria juncea (10 kg ha' de milheto + 15 kg ha de crotalaria)
ou com nabo-forrageiro (10 kg ha™ de milheto + 10 kg ha' de nabo). Pode ser semeado a lanco,
por semeadora especifica ou por avidao, desde que haja palha e que posteriormente haja chuva
para facilitar a germinacdo. Recomendam-se, entao, de 20% a 30% a mais de sementes (Martins
Netto, 1998; Pereira Filho et al., 2003; Brancalidao, 2004; Burle et al., 2006).

Milho (Zea mays L.)

Taxonomia: Familia Poaceae (syn. Gramineae);
Subfamilia Panicoideae; Tribo Maydeae

Essa planta é originaria do México, de ciclo anual, ereta, com 1,5 m a 3,0 m de altura na flora-
¢ao e possibilidade de cultivo na safra (primavera/verao) e safrinha (verdo/outono). Recomenda-
-se usar espacamentos entre linhas de 0,8 m a 0,9 m e de 0,9 m a 1,0 m, respectivamente, para
cultivares de menor e de maior altura, com cinco plantas por metro em ambas as situacdes. Em
média, sao necessarios de 13 kg ha'a 20 kg ha™' de sementes (Figuras 104 e 105).

O milho é uma planta adequada para rotacdo com alimenticias anuais (como arroz, feijao,
girassol) ou em coquetel de adubos verdes (misturado as leguminosas guandu, mucuna e lablab)
paraaumento da relacdo C:N e decomposicao mais lenta da fitomassa. O milho é interessante para
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Figura 105. Tamanhos comparativos de sementes de
milheto (A), de feijao do tipo preto (Phaseolus vulgaris L.)
(B) e de milho (C).

Figura 104. Plantas de milho (Zea mays).
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a manutencao da palhada na superficie do solo, sobretudo em SPD. Para o manejo da fitomassa,
pode-se usar o picador e, em seguida, o esparramador e a grade, ou pode-se deixar as plantas
no campo até a colheita de graos, verdes ou secos, para utilizacdo nas alimentacdes humana e
animal (Wutke, 1993; Fahl et al., 1998; Aguiar et al., 2014).

Sorgo-granifero ou sorgo-forrageiro ou sorgo-vassoura [Sorghum bicolor (L.) Moench]

Taxonomia: Familia Poaceae (syn. Gramineae); Subfamilia
Panicoideae; Tribo Andropogoneae

Essa espécie é provavelmente originaria da Africa, também conhecida por milho-d’angola
ou milho-da-guiné. Suas plantas sdo anuais, eretas e com elevada producdo de fitomassa de
decomposicdo mais lenta, sendo interessantes a manutencao de palhada na superficie do solo,
sobretudo em SPD. Como é sensivel ao fotoperiodismo, o desenvolvimento da planta é reduzido
nas semeaduras tardias de safrinha e, em consequéncia, sao produzidas menores quantidades de

fitomassa verde e seca (Figuras 106 e 107).

Figura 106. Plantas de sorgo-granifero (Sorghum bicolor). Figura 107. Panicula de sorgo-granifero (Sorghum bicolor).
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O sorgo-granifero é adequado para semeadura na safrinha (fevereiro/marco), em sucessao a
soja de ciclo curto, ao amendoim ou ao feijao. Tem mais resisténcia a seca do que o milho, podendo
ser utilizado em complementacdo a este em ragdes de aves, bovinos e suinos. O sorgo-vassoura é
aproveitado para a confeccdo de vassouras devido a elevada resisténcia e maleabilidade da fibra de
suas paniculas, sendo a rebrota aproveitada na producdo de paniculas curtas para enchimento das
vassouras. Pode ser produzida de 1,0 t ha'a 1,5 t ha” de palha seca, recomendando-se a rotacao
com leguminosas (feijao, soja), algodao e outras culturas comerciais (Figura 108).

Figura 108. Sementes de sorgo-vassoura, com casca.

O sorgo-forrageiro é rustico, de rapido crescimento, tolerante aos periodos prolongados
de seca, sendo opcao para forragem, com duas ou mais rebrotas, ou para cobertura na entressafra
(de agosto a outubro e de fevereiro a abril). Podem ser utilizados de 8 kg ha™' a 10 kg ha™ de se-
mentes. Sdo produzidas de 20t ha'a 60 t ha' de massa verde, em um corte,ede4tha'a 10t ha™
de massa seca. Para manejo e posterior implantagao de culturas econémicas, é recomendavel o
dessecamento com herbicidas. Os residuos produzidos tém elevados teores de celulose e lignina,
constituindo uma palhada de dificil decomposicdo e propiciando mais estabilidade de cobertura
na superficie do solo.

Tem-se ainda o sorgo-de-guiné-gigante pool vermelho (Sorghum bicolor ssp. bicolor raca
guinea), cujas plantas sao anuais, de porte ereto, autégamas e com altura variavel entre 1,0 m e
5,0 m, dependendo do genétipo ou do ambiente. E material forrageiro, com producéo de grandes
quantidades de fitomassa seca, mesmo sob condicdes climaticas desfavoraveis para muitas cul-
turas. Trata-se de espécie promissora e adequada para integrar esquemas de rotacdo de culturas
e de integracdo lavoura-pecudria, particularmente em regides de inverno seco. O sorgo-granifero
é semeado de setembro a marco, sendo necessarios entre 12 kg ha' e 15 kg ha' de sementes,
respectivamente, para semeaduras em linha (com espacamento de 50 cm) e a lango. O pleno
florescimento ocorre dos 50 aos 180 dias (Wutke, 1993; Calegari, 1995; Fahl et al., 1998; Mateus;
Crusciol, 2004; Aguiar et al., 2014).
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Outras espécies

Braquiarias (Urochloa spp., syn. Brachiaria spp.)
Taxonomia: Familia Poaceae (syn. Gramineae); Subfamilia: Panicoideae; Tribo: Paniceae.

Esse género é originario da Africa, e suas espécies sao perenes e preferencialmente utiliza-
das em pastagens no Brasil, como: Urochloa brizantha, U. decumbens, U. humidicola e U. ruziziensis.

Urochloa brizantha (A. Rich) Stapf - Também conhecida pelos nomes comuns bra-
quiarido, braquidria-do-alto, braquidria-do-morro, capim-marandu e braquiaria, essa
espécie é semeada a lan¢o na profundidade de 2 cm, sendo necessarios de 7 kg ha™
a 14 kg ha' de sementes. O rendimento médio de forragem seca é de 10t ha' ano™a
17 t ha ano™. Essa espécie pode ser cultivada em sistema plantio direto, em cultivo
exclusivo (Figura 109) ou em consércio com culturas anuais de primavera/verao, como
o milho (Figura 110), sendo destinada a alimentacdo animal apds a colheita do cereal.

Figura 109. Pastagem de
Urochloa brizantha recuperada
apos o cultivo de milho.

Figura 110. Plantas de
Urochloa brizantha ‘Marandu’
consorciadas ao milho.
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Urochloa decumbens Stapf — Também conhecida pelos nomes comuns braquiaria-
-australiana, braquiaria-comum, braquiaria-de-alho e capim-decumbens, essa espécie
é semeada a lanco na profundidade de 2 cm, sendo necessarios de 8 kg ha'a 14 kg ha™
de sementes. O rendimento médio de forragem secaé de 8tha'ano'a12tha’ano™.

Urochloa humidicola (Rendle) Schweick (syn. Brachiaria dictyoneura) - Também
conhecida pelos nomes comuns braquidria, capim-agulha, espetudinha, grama-do-
-pard, braquiaria-passo-passo, kikuio ou quicuio-da-amazonia e braquiarinha, essa
espécie é semeada a lanco, sendo necessarios de 7 kg ha'a 14 kg ha' de sementes.
O rendimento médio de forragem seca é 15t ha' ano™.

Urochloa ruziziensis (R. Germain & Evrard) Morrone —- Também conhecida pelos no-
mes braquidria e braquidria-peluda, essa espécie tem plantas semieretas, em touceiras,
nao tolerantes ao encharcamento do solo e com altura entre 0,9 m e 1,3 m. Sao produ-
zidas, em média, 40 t ha” ano™ de fitomassa verde e de 10 t ha' ano”a 14 t ha” ano
de fitomassa seca. Pode ser destinada a producao de fitomassa para o sistema plantio
direto e cobertura das entrelinhas em pomares e pode ser usada em consércio com
arroz, milho, milheto e sorgo, sem prejuizos a produtividade dessas culturas devido a
reduzida competicdo em cobertura foliar. Ha rebrota e, aos 60 a 70 dias apds a colheita
desses cereais, a quantidade de fitomassa produzida é até similar a do cultivo “solteiro”
aos 70 dias apds a emergéncia (Alvin et al., 2002, 2005, Artigos..., 2009).

Cabe destacar que, particularmente a partir dos anos 1990, as gramineas forrageiras fo-
ram inseridas em SPD e em sistemas de integracdo lavoura-pecuaria como importantes fontes
potenciais de fitomassa nas pastagens, sendo op¢des vidveis para incorporacdo em areas para
producao de grdos, carne, leite e bioenergia, sobretudo naquelas degradadas. As gramineas for-
rageiras sao também consideradas adubos verdes/plantas de cobertura do solo, tanto em rotacao
com culturas anuais como em consércio com perenes; por exemplo, no caso de U. ruziziensis
com citros, ndo ha interferéncia no periodo critico de restricdo hidrica (outono/inverno) devido
a atividade fisioldgica bastante reduzida da graminea nessa época do ano. Além da elevada
capacidade fotossintetizante, as braquidrias sao particularmente adequadas para o “sequestro” de
gas carbonico (CO,) da atmosfera (Wutke et al., 2009).

Capim-pé-de-galinha-gigante [Eleusine coracana (L.) Gaertn.]
Taxonomia: Familia Poaceae (syn. Gramineae);
Subfamilia Chloridoideae; Tribo Eragrostideae.

Espécie de verao, bastante rustica, ciclo médio e importante cereal de subsisténcia em
regides da Africa e Sul da Asia. Introduzida no Brasil, especificamente na regido dos Cerrados
brasileiros por volta de 1995, esta adaptada as variadas condi¢des climaticas e ambientais e, em
relacdo a outros cereais tropicais, desenvolve-se mais adequadamente em regides de altitude
e é mais tolerante a salinidade. Desenvolvimento favorecido sob temperaturas anuais variaveis
entre 11°C e 30 °C e em solos com pH de 5,0 a 6,5; bastante tolerante ao déficit hidrico, mas ndao
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as geadas, e sistema radicular em cabeleira, atingindo 1 m a 2 m de profundidade (6tha'a8tha”
de matéria seca de raizes). Embora nado seja uma leguminosa, pode-se ter fixacdo ndo simbidtica
de cerca de até 40 kg ha™ a 50 kg ha™ de N por meio de organismos de vida livre (Azospirillum)
(Calegari, 2016).

Planta de crescimento relativamente rapido, eficaz na cobertura da superficie do solo e no
controle de infestantes, e facilmente controlada por dessecantes (herbicidas). Semeada de setem-
bro a marc¢o, em area sem infestantes, a lanco ou, preferencialmente, em linhas espacadas 17 cm
a 45 cm entre si, com o objetivo de producao de 250 a 300 sementes por metro quadrado e de 45
a 60 sementes m™, respectivamente. O gasto médio na semeadura em linhas é 6 kg ha' a 8 kg ha”
de sementes, cuja massa média de 1.000 graos é de 32 g a 37 g. Na semeadura a lanco, utilizam-se
20% a mais de sementes, que deverao ser incorporadas a até 2 cm de profundidade, por meio
de gradagem leve (Calegari; Taimo, 2005). Apesar de apresentar poucos problemas de incidéncia
de pragas ou doencas, podem ser constatadas as doencas piriculariose ou queima, causada por
Magnaporthe grisea, e mancha-parda, causada por Helminthosporium nodulosum (Calegari; Taimo,
2005; Upadhyaya et al., 2008). Em relacdo as pragas, sao mencionadas a broca-do-milho (Sesamia
inferens Walker, 1865) e a mosca-minadora (Atherigona meliaceae), cuja ocorréncia € registrada
apenas na Africa e na Asia (Upadhyaya et al., 2008).

A floracdo plena e o inicio de enchimento de graos ocorrem, geralmente, aos 80 a 110 dias,
realizando-se o manejo da fitomassa com dessecantes (herbicidas) ou rolo-faca, complementado
com dessecacdo, para a implantacao de culturas posteriores. O ciclo total até a producéo de se-
mentes é de 130 a 150 dias. A colheita é mecanica, com colheitadoras de cereais, com ventilacao
e peneiras reguladas para reduzir as perdas. Podem ser produzidas 2.000 kg ha™ a 3.500 kg ha”
de sementes (Figura 111). Os grdos sao utilizados na alimentacdo humana e animal, enquanto
a fitomassa, como forragem palatavel aos animais (dois a trés pastejos) e planta de cobertura,
na recuperacao de solos, notadamente dos arenosos, como na Africa e na Asia. Sdo produzidas
15tha' a40tha' de fitomassa verde e 4t ha' a 8 t ha” de fitomassa seca. Na maioria das regi-
des brasileiras, a planta pode ser incluida em sistemas de integracao lavoura-pecudria e cultivada
em sucessao ao trigo ou ao milho safrinha e antes de algodao, arroz, feijao, girassol, milho, soja e
sorgo; em consorcio com aveias, braquidria, centeio, espécies de crotalarias (C. juncea, C. ochroleuca,
C. spectabilis), ervilhacas, girassol, guandu, milheto, nabo-forrageiro e tremoco, ou, ainda, em co-
quetéis com braquiarias, crotalarias (C. breviflora, C. juncea, C. spectabilis); guandu, milheto e trigo-
-mourisco (Calegari, 2016), ou em pré-cultivo da soja, por cerca de 90 dias, em solo contaminado
com herbicida a base de picloram, com melhoria da fitorremediacdo (Assis et al., 2010).

Pain¢o (Panicum miliaceum L.) e paingo-portugués [Setaria italica (L.) P. Beauv.]
Taxonomia: Familia Poaceae; Subfamilia Panicoideae; Tribo Paniceae.

0 painco é originario da Africa. E planta anual, herbacea, ereta, com perfilhamento, altura
variavel entre 1,0 m e 1,2 m, ciclo de 65 a 80 dias e graos achatados de coloragao creme. Embora
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Figura 111. Plantas de capim-pé-de-galinha-gigante
(Eleusine coracana) no pleno desenvolvimento
vegetativo (A), no inicio da floracdo (B) e

na pré-colheita dos gréos (C).

seja principalmente utilizado como alimento de péssaros, em substituicdo ao alpiste, o painco
também pode ser cultivado como adubo verde ou facilmente dessecado, por cerca de 45 dias,
para a formacdo de palhada em SPD. Nessa situacao, recomenda-se usar espacamentos de 20 cm
a 35 cm entre linhas, o minimo de 50 sementes por metro e de 1 cm a 2 cm de profundidade
de semeadura, obtendo-se rendimentos varidveis de 5t ha'a 15 t ha' de massa seca. Pode ser
cultivado durante todo o ano, mas preferencialmente em regides sem risco de geadas e com
umidade suficiente no solo nas safras das aguas e na safrinha (Figura 112) (Zancanella et al., 2002).

Figura 112. Plantas de paingo (Panicum miliaceum L.).
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O paingo-portugués, também conhecido por moha, capim-moha ou milho-moido, impor-
tado de Portugal e também muito comum ha mais de um século no Uruguai, cujos grdos sao
semelhantes aos do pain¢o, tém plantas de ciclo anual curto (de 70 a 80 dias), altura média de
1 m e capacidade de perfilhamento. Devido a sua palatabilidade e ao seu adequado valor nutriti-
vo, pode ser utilizado como feno ou pastagem temporaria, particularmente no Sul do Brasil, para
alimentacao de bovinos, ovinos e outros animais. Os grdos podem ser utilizados em ragdes de aves
e outros animais. E interessante como adubo verde e/ou planta de cobertura para a formacéo de
palhada em sistemas plantio direto devido ao custo reduzido e a rapidez de estabelecimento de
palha, pois, entre 50 e 80 dias, podem ser obtidas de 3tha'a5tha' de massasecaede0,6tha’
a 1,2tha' de sementes.

Pode ser cultivado durante quase o ano todo, nas mesmas condi¢des do painco, antes
ou depois das culturas de algodao, milho, girassol e soja e depois de milho safrinha e trigo. Sdo
necessarios de 2 kg ha'a 7 kg ha de sementes, em linhas espagadas de 30 cm a 60 cm entre si,
para obtera obtencdo de 70 a 80 plantas. Na semeadura manual a lanco, sdo utilizados 50% a
mais de sementes (3 kg ha'a 11 kg ha') e, na semeadura mecanica a lanco, cerca de 30 kg ha' de
sementes (Figura 113) (Denucci et al., 2003).

Figura 113. Plantas de paingo-
-portugués [Setaria italica (L.)
P. Beauv.].
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Compostas ou Asteraceas

Girassol (Helianthus annuus L.)

Taxonomia: Familia Asteraceae (syn. Compositae);
Subfamilia Asteroideae; Tribo Heliantheae

O girassol é originario das Américas do Norte e Central. Suas plantas tém desenvolvimento
rapido e sao de polinizagao cruzada e entomofila, particularmente por abelhas. Seu caule é ereto,
ndo ramificado. A planta atinge de 1,8 m a 2,5 m de altura, e tem um sistema radicular pivotante
bastante ramificado. Na auséncia de impedimentos quimicos ou fisicos, é favorecida a exploracao
do solo em profundidade e a absorcdo de 4gua e nutrientes. A época de semeadura na safrinha é
fevereiro/marco, com o uso de 10 kg ha' a 12 kg ha' de sementes, respectivamente, para semea-
duras em linha (com espacamento de 50 cm) e a lanco. O florescimento ocorre aos 60 a 80 dias, a
duracao do ciclo é de 70 a 120 dias, e as plantas devem ser manejadas antes da maturidade fisio-
|6gica (Figuras 114 e 115) (Calegari et al., 1993; Wutke, 1993; Castro et al., 1997; Aguiar et al,, 2014).

|

)

Foto: Amadeu Regitano Neto

Figura 114. Plantas de girassol (Helianthus annuus L.). Figura 115. Capitulo de girassol (Helianthus annuus L.).

O girassol é suscetivel aos nematoides-formadores-de-galhas (Meloidogyne sp.), mas
é considerado néo proliferador do nematoide-do-cisto-da-soja (Heterodera glycines). Embora
seja uma espécie hospedeira de S. sclerotiorum, causador do mofo-branco, praticamente ndo
multiplica os esclerodios desse fungo quando consorciada a outras espécies, como aveias (Avena
sp.), crotaldrias, feijdo-de-corda, milheto e trigo-mourisco (Fagopyrum esculentum Moench)
(Calegari et al., 1993).

O girassol possui uma elevada capacidade de ciclagem de P, K, Ca, Mg e Zn, além de ser
hospedeiro e promover intensa taxa de colonizacdo natural de fungos micorrizicos arbusculares
residuais no solo apés seu cultivo (Ambrosano et al., 2010). Gracas a sua grande adaptabilidade
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as diferentes condicoes edafoclimaticas, € uma opcdo interessante, sobretudo na safrinha, para
esquemas de rotacdo e sucessao de culturas nas regides produtoras de graos, com potencial

para producdo de 7 t ha'a 12 t ha”' de matéria seca ou de até 15 t ha' em area de reforma de
cana-de-acucar (Ambrosano et al., 2010). Como opc¢des, ha as cultivares IAC-Uruguai, IAC-larama
(Figura 116) e Catissol 01 (Calegari et al., 1993; Wutke, 1993; Castro et al., 1997; Fahl et al., 1998;
Aguiar et al,, 2014).

Figura 116. Sementes de girassol
(Helianthus annuus L), cultivar IAC-larama.

Poligonacea

Trigo-mourisco ou Trigo-sarraceno (Fagopyrum esculentum Moench)
Taxonomia: Familia Polygonaceae; Subfamilia Polygonoideae; Tribo Persicarieae

Espécie nativa da Asia Central, anual, rustica, de caule ereto, herbaceo e ramificado,
com raiz principal ramificada de até 2,0 m de profundidade aos 60-70 dias de idade
e muito tolerante a seca. E de facil cultivo, com crescimento rapido, colaborando
para a rapida cobertura da superficie do solo e a eficacia na reducao de infestantes,
também por seu efeito alelopatico, ndo sendo necessario utilizar herbicidas durante
seu crescimento. Desenvolve-se em solos de reduzida fertilidade, sendo dispensada a
utilizacdo de fungicidas ou inseticidas. Planta de ciclo curto, com até trés cultivos no
ano e em diferentes épocas de semeadura. A floracao plena ocorre aos 45 a 55 dias
apo6s a semeadura, e o ciclo total é de 70 a 90 dias. O manejo da fitomassa é feito com
rolo-faca, complementado com dessecacdo, ou apenas com dessecantes (herbicidas),
ainda que em coquetel com outras culturas, para a implantacao de culturas comerciais
na sequéncia. Quando o objetivo for a producédo de graos, a colheita devera ser feita
quando 80% estiverem maduros, sendo possivel obter rendimentos varidveis entre
0,5tha'e 3,0t ha’de grdos (Figura 117).
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Fotos: Leandro do Prado Wildner

Figura 117. Plantas de trigo-mourisco (Fagopyrum
esculentum) na plena floragdo (A) e detalhe das
inflorescéncias (B), Santa Catarina, 2012.

O trigo-mourisco pode ser semeado de outubro a marco, em area sem incidéncia de
geadas, em linhas espacadas 17 cm a 40 cm entre si, com 25 a 30 sementes por metro,
ou a lan¢o, manualmente em pequenas dreas ou em sobressemeadura, por avido ou
tratorizada, distribuindo-se 120 a 140 sementes por metro quadrado. Tem um gasto
médio na semeadura em linhas de 40 kg ha' a 60 kg ha™' de sementes; ja na semeadura
a lanco, usar 20% a mais de sementes, que deverdo ser incorporadas em até 2 cm de
profundidade, por gradagem leve. E uma planta de multiplos usos, sendo fonte de
néctar com muito potencial apicola; seus graos sao comestiveis e sem gluten. Produz
muita fitomassa, em uma ou duas rebrotas, tanto para alimentacdo animal (forrageira)
quanto para cobertura de protecao da superficie do solo, sendo também destinada a
colheita de gréos. Valores de 30 t ha' e de até 7 t ha, respectivamente, de fitomassa
verde e seca, foram determinados ao redor de 70 dias apds sua semeadura no Sul do
Pais (Silva et al., 2002; Klein et al., 2010; Calegari, 2016). Espécie versatil e adaptada
ao cultivo exclusivo, em esquemas de rotacdo e ao cultivo intercalar com frutiferas
ou consércio/coquetel com espécies de adubos verdes e ou plantas de cobertura,
como: braquiarias, capim-pé-de-galinha-gigante, crotalarias (C. breviflora, C. juncea,
C. ochroleuca, C. spectabilis), girassol, guandu e milheto na primavera-verao, ou com
aveias, centeio (Secale cereale L.), ervilhacas (Vicia sativa L., Vicia villosa Roth), nabo-for-
rageiro (Raphanus sativus L. var. oleiferus Metzg) e tremoco (Lupinus sp.) no outono-in-
verno, para a producao de fitomassa ou sementes. Pode ser semeado imediatamente
apos a colheita de culturas de verdo, como o milho, ou antes de culturas graniferas de
outono/inverno, como aveias, cevada e trigo, ou de primavera/verao, como feijao, soja
de ciclo longo, sorgo e milho safra ou safrinha (Pace, 1964; Pasqualetto et al., 1999;
Silva et al., 2002; Klein et al., 2010; Calegari, 2016).
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Embora, no Brasil, ndo tenha sido relatado aumento da densidade populacional de al-
gumas espécies de nematoides (Meloidogyne spp., Pratylenchus brachyurus, Heterodera
glycines) com o cultivo dessa espécie (Calegari, 2016), os estudos sao contraditérios
na literatura internacional (Host..., 2010), sendo necessarios mais estudos especificos
sobre o assunto em nossas condi¢es agricolas.

Espécies de outono/inverno

As espécies de outono/inverno sdao aquelas semeadas no outono (margo/abril), cujo desen-
volvimento é favorecido por temperaturas amenas e restricao de chuvas, com ciclo encerrando-se
ao final do inverno (no maximo até o inicio da primavera), sobretudo na regido Sul. Algumas estao
adaptadas as condi¢des climaticas nas regides Sudeste e Centro-Oeste do Pais.

Leguminosas

Chicharo (Lathyrus sativus L.)

Taxonomia: Familia Fabaceae (syn. Leguminosae);
Subfamilia Papilionoideae; Tribo Vicieae

Essa espécie, nativa da Europa e das Américas do Norte e do Sul (Argentina, Bolivia, Chile
e Uruguai), também é denominada de ervilhaca, em algumas publica¢cbes antigas. Trata-se de
planta anual, herbacea, semiereta, ndo trepadora, autocompativel, com ciclo de 120 dias até a
formacao das primeiras vagens e de 160 dias até a colheita de graos. Sdo produzidas de 4t ha'a
6t ha'' de fitomassa seca e de 500 kg ha™ a 800 kg ha' de sementes. Nas condi¢des do estado de
Sao Paulo, é produzida mais fitomassa verde por essa espécie do que por ervilhaca (Vicia sativa L.).
O chicharo ¢é eficaz em esquemas de rotacdo antes de espécies extratoras do N do solo (como
o milho), e deve ser intercalado as culturas perenes, como frutiferas (particularmente a videi-
ra), substituindo, com vantagens econémicas, a cobertura morta tradicionalmente adotada
(Figuras 118 a 120) (Derpsch; Calegari, 1992; Calegari et al., 1993; Wutke, 1993; Fahl et al.,, 1998;
Leitao Filho, 2009; Aguiar et al., 2014).

Ervilna-forrageira (Pisum sativum ssp. arvense)

Taxonomia: Familia Fabaceae (syn. Leguminosae);
Subfamilia Papilionoideae; Tribo Vicieae

Essa espécie é anual, de rapido crescimento e proporciona adequada cobertura do solo
e competitividade com infestantes. Tem certa tolerancia a solos pouco férteis e a temperaturas
elevadas. Dependendo da época de semeadura e das condicbes climaticas, seu ciclo pode ser
encurtado. Adotam-se espacamentos de 20 cm a 40 cm entre linhas e, como cobertura de solo, o
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manejo ocorre no periodo entre 80 e 110 dias. Na semeadura, recomenda-se usar de 50 kg ha'a
80 kg ha' de sementes, para a producdo, respectivamente, de sementes e fitomassa para cober-
tura (Figuras 121 e 122).

Foto: Elaine Bahia Wutke

Figura 118. Plantas de chicharo
(Lathyrus sativus L.) na floragéo.

Foto: Ademir Calegari

Figura 119. Flores de chicharo
(Lathyrus sativus L.).

Foto: Elaine Bahia Wutke

Figura 120. Sementes de chicharo
(Lathyrus sativus L.).
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Foto: Ademir Calegari

Figura 121. Plantas de ervilha-
-forrageira (Pisum sativum ssp.
arvense ‘IAPAR-83’).

Foto: Ademir Calegari

Figura 122. Detalhe de flor de
ervilha-forrageira (Pisum sativum
ssp. arvense ‘|APAR-83").

A ervilha-forrageira é utilizada em esquemas de rotacao (antes de algodao, feijao, milho,
soja ou hortalicas) ou em consoércio com ervilhaca, gramineas (aveia, centeio) ou nabo-forrageiro,
para cobertura do solo ou para forragem de elevado valor nutritivo e facil digestao, em areas
de integracao lavoura-pecudria. Pode ser pastejada, com posterior rebrota e aproveitamento
como cobertura de solo ou como forragem verde, feno, silagem ou graos secos e tostados, na
alimentacao de bovinos, suinos e aves (Calegari, 1990; Derpsch; Calegari, 1992). No estado do
Rio Grande do Sul, é utilizada como cobertura de solo por curto periodo, consorciada a centeio,
nabo-forrageiro e trigo-mourisco, semeados apds a colheita da soja, e manejados ap6s 60 a 70
dias para o cultivo sequencial de trigo no outono/inverno (Derpsch; Calegari, 1992).
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Ervilhaca ou ervilhaca-comum (Vicia sativa L.)
e ervilhaca-peluda (Vicia villosa Roth)

Taxonomia: Familia Fabaceae (syn. Leguminosae);
Subfamilia Papilionoideae; Tribo Vicieae

Essas espécies sdo originarias da Europa e de regides temperadas da América do Sul. Seu
crescimento é satisfatorio, obtendo-se adequada cobertura protetora e melhoradora dos solos,
fixacao de N atmosférico e eficaz ciclagem de P e outros nutrientes.

A ervilhaca esta mais adaptada as condicdes climaticas da regido Sul. E planta anual, de-
cumbente, com altura de 50 cm a 80 cm. Desenvolve-se em solos corrigidos ou ja cultivados, com
adequados teores de P e Ca e sem problemas de acidez. Para a cultivar Comum, sao necessarios
60 kg ha'e 80 kg ha' de sementes, respectivamente, para as semeaduras em linha (com espa-
camento de 20 cm) e a lan¢o; e 30 kg ha' e 80 kg ha' de sementes, respectivamente, para a
producdo de sementes e para o uso como planta de cobertura. O pleno florescimento ocorre aos
120 a 150 dias, e o potencial para producao de matéria seca é de 4t ha'a 6 t ha''. Sobretudo na
regido Sul, a ervilhaca é utilizada como planta de cobertura ou forrageira, em pastejo direto ou na
forma de feno, consorciada as aveias e ao centeio, como alimento animal de elevado teor proteico
e de adequada palatabilidade (Figuras 123 e 124).

Figura 123. Plantas de ervilhaca (Vicia sativa L.). Figura 124. Sementes de ervilhaca (Vicia sativa L.).

A ervilhaca-peluda desenvolve-se em solos de reduzida fertilidade e com problemas de
acidez, produzindo grande quantidade de fitomassa. Recomendam-se de 30 kg ha'a 60 kg ha”
de sementes para a producao de sementes e para cobertura, respectivamente. Para a producao
de sementes com qualidade, deve ser feita a semeadura antecipada da planta “tutora” (como o
centeio ou a aveia-preta cultivar lapar-61) de ciclo longo, no periodo de 30 a 45 dias antes da ervi-
Ihaca. Assim, a ervilhaca-peluda pode ser semeada em 4reas recém-colhidas de crotaldria, guandu,
milho ou sorgo, aproveitando a resteva dessas plantas como tutor. Na ervilhaca-peluda, a duragao
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de ciclo é mais longa do que na ervilhaca-comum, com florescimento pleno aos 140 a 160 dias e
efeito positivo no controle de infestantes. Pode fornecer de 80 kg ha'a 120 kg ha™ de N a cultura
sequencial do milho, sendo ainda utilizada como forragem de inverno ou cobertura de solo, con-
sorciada a aveias, centeio, ervilha-forrageira, nabo-forrageiro e triticale. Recomendam-se as duas

ervilhacas para rotacao, sobretudo antes de algodéo, arroz, milho, soja ou hortalicas de primavera/
verdo (Figuras 125 a 127) (Derpsch; Calegari, 1992; Calegari et al., 1993; Leitao Filho, 2009).

Foto: Ademir Calegari

Figura 125. Plantas de ervilhaca-peluda (Vicia villosa) na Figura 126. Detalhe de flores de ervilhaca-peluda
floragao. (Vicia villosa).
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Figura 127. Sementes de
ervilhaca-peluda (Vicia villosa).

Tremoco (Lupinus sp.)

Taxonomia: Familia Fabaceae (syn. Leguminosae);
Subfamilia Papilionoideae; Tribo Genisteae

As espécies mais difundidas sdo originarias da regidago do Mar Mediterraneo, enquanto
outras espécies e formas silvestres provém do Norte da Africa, da Peninsula Ibérica, da Grécia e da
Cordilheira dos Andes, na América do Sul.
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No Brasil, sdéo mais conhecidos o tremogo-branco ou amargo (Lupinus albus L.), o tremocgo-
-azul (L. angustifolius L.) e o tremoco-amarelo (L. luteus), sendo os dois Gltimos mais adaptados aos
estados da regiao Sul do Pais. O tremoco desenvolve-se em diversas condi¢des climaticas, sendo
o tremocgo-branco tolerante as condi¢cbes de temperaturas mais elevadas no outono/inverno,
enquanto o tremocgo-azul, as condicdes de até 8 °C negativos. As plantas desenvolvem-se em
solos de média fertilidade, mas deve-se fornecer adequada quantidade de nutrientes quando o
objetivo for a producao de gréos.

As plantas de tremocgo-branco sao anuais, eretas, herbaceas, adaptadas a uma faixa de tempe-
ratura entre 15 °C e 25 °C, com ciclo de 50 a 120 dias até o florescimento e de 180 dias até a colheita
de gréos. Sao produzidas de 30 tha'a40tha' e 5t ha' de fitomassas verde e seca, respectivamente.
O sistema radicular é pivotante e desenvolvido em profundidade (1 m ou mais), com melhoria nas
condicbes fisicas do solo e fixacio média de 130 kg ha' ano™ de N. E suscetivel aos fungos de solo
Rhizoctonia spp. e Fusarium spp., a broca-das-axilas (Epinotia aporema) e a bactéria Erwinia spp.
(Calegari et al., 1993; Wutke, 1993; Vieira et al., 2001; Leitao Filho, 2009) (Figuras 128 a 131).

As plantas do tremocgo-branco e do tremocgo-azul (Figuras 132 e 133) sdo anuais, eretas
e herbaceas. Recomendam-se, respectivamente, de 60 kg ha'a 100 kg ha'e de 90 kg ha'a
130 kg ha' de sementes para a producao de sementes e para a cobertura do solo. Quando neces-
sdrio, as sementes podem ser tratadas com fungicidas.

Os tremocgos sdo destinados a protecdo e a recuperacao dos solos e também a producao
de graos. O manejo da fitomassa é feito no periodo de 100 a 120 dias com rocadora, rolo-faca
ou tronco de madeira, seqguido de dessecacao. Sao recomendados para consdrcio com frutiferas
(particularmente a videira), com aveias, centeio, nabo-forrageiro e triticale, pois os tremocos apre-
sentam menos riscos de incidéncia de doencas, como a antracnose (causada por Colletotrichum
gloeosporioides). Ndo devem ser cultivados em monocultura; recomenda-se seu cultivo em
rotacdo, antes de culturas anuais, como milho, soja e sorgo. Suas plantas sdo rocadas no flores-
cimento ou cultivadas até a colheita dos graos. Nessa situacdo, como resultados de experiéncias
com produtores no Sul do Brasil (particularmente na cultura do milho), obtiveram-se aumentos
de produtividade de 20% a 30%, em comparacao ao milho apds pousio invernal, e contribuicao
entre 90 kg ha'e 100 kg ha' de N, com reducdo dos gastos com fertilizantes nitrogenados
(Derpsch; Calegari, 1992; Calegari et al., 1993; Wutke, 1993; Fahl et al., 1998; Aguiar et al., 2014).

Em Piracicaba, SP, em cultivo intercalar com tomate-cereja (Solanum lycopersicum) var.
cerasiforme, irrigado por aspersdo, no outono/inverno, em sucessdo ao milho-verde, foram
determinados rendimentos médios respectivos de 3,58 kg m= e 1,22 kg m2de matéria seca da
parte aérea da leguminosa, além de reflexos positivos desse cultivo intercalar na produtividade

do tomate (informacao verbal).*

4 Noticia fornecida por Edmilson José Ambrosano, pesquisador da Agéncia Paulista de Tecnologia dos Agronegdcios (APTA) — Polo Centro Sul, em Piracicaba, SP,
em 2018.
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Foto: Ademir Calegari

Figura 128. Plantas de tremogo-branco (Lupinus albus L.) Figura 129. Detalhe de flores de tremogo-branco
na floragao. (Lupinus albus L.).

Foto: Elaine Bahia Wutke

Figura 131. Sementes de tremogo-branco (Lupinus
albusL.).

Figura 130. Vagens imaturas de tremogo-branco
(Lupinus albus L.).
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Figura 132. Plantas de tremogo-azul (Lupinus angustifolius.) ~ Figura 133. Detalhe de flores de tremogo-azul
na floragao. (Lupinus angustifolius L.).

Outras espécies

Embora essas culturas sejam primordialmente destinadas a producdo de graos alimenti-
cios, eventualmente podem ser aproveitados alguns beneficios de sua cobertura.

Ervilha (Pisum sativum L.)
Taxonomia: Familia Fabaceae (syn. Leguminosae); Subfamilia Papilionoideae; Tribo Vicieae.

Essa espécie é originéria da Asia Central (da regiao em torno do Mar Mediterraneo) e da
Etidpia, na Africa. Suas plantas sdo anuais, eretas, herbaceas, adaptadas a faixa de temperaturas
entre 14 °C e 27 °C, sendo necessaria irrigacao durante o ciclo. E utilizada na alimentacdo humana
(na forma de graos verdes ou secos) e animal, como fonte de elevado valor nutritivo (na forma
de grdos para racdes de aves, porcos ou ruminantes) e como eventual cobertura de solo em ro-
tacdo com culturas anuais de verao (arroz, milho) e hortalicas (batata, cenoura, repolho, tomate,
vagem). Seu ciclo é de 70 a 120 dias até a colheita de gréos (a variacdo depende da cultivar).
A ervilha é muito suscetivel ao pulgao Acyrthosiphom pisum, as doencas causadas por Cercospora
spp. e por Ascochyta spp., e ao oidio (causado por Erysiphe pisi). Podem ser fixados de 40 kg ha”
até 150 kg ha'de N (Figuras 134 a 136) (Curso...,, 1993; Fahl et al., 1998; Vieira et al., 2001; Leitao
Filho, 2009).
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Figura 135. Detalhe de flores de ervilha (Pisum sativum L.
‘IAPAR-74").

Figura 136. Sementes de ervilha (Pisum sativum L. ‘Axé’).

Grao-de-bico (Cicer arietinum L.)
Taxonomia: Familia Fabaceae (syn. Leguminosae); Subfamilia Papilionoideae; Tribo Vicieae.

As cultivares dessa espécie sao classificadas em dois grupos: desi e kabuli. As do grupo
desi sao originarias do Sudoeste Asiatico. Tém sementes relativamente pequenas, de coloracao
variavel, entre amarela e preta, com formato irregular e superficie dspera. As cultivares do grupo
kabuli sdo originarias da regiao do Mediterraneo. Suas sementes sao de coloracao clara, formato
arredondado, superficie lisa e sdo maiores do que as do grupo anterior. As plantas do gréao-de-bico
sdo anuais, herbaceas, eretas e adaptadas as temperaturas entre 10 °C e 31 °C. Para seu cultivo,
é preciso corrigir o solo, sendo planta indicadora de acidez, particularmente de niveis téxicos
de manganés (Mn). Seu ciclo é de 120 a 140 dias até a colheita de graos, com produtividade de
600 kg ha'a 2.500 kg ha'. O grdo-de-bico é utilizado em rotacdo, antes de culturas anuais de
verdo (arroz, em SPD na entrelinha; milho e soja), e em consorcio com frutiferas (videira). Também
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€ suscetivel aos fungos de solo, a lagarta-elasmo (Elasmopalpus lignosellus), a lagarta-de-vagem
(Heliothis spp.) e aos nematoides-formadores-de-galhas (Meloidogyne incognita; M. javanica).
Ha um mercado potencial para a comercializagdo de seus graos e o consequente consumo huma-
no (Figuras 137 a 139) (Wutke, 1993; Fahl et al., 1998; Vieira et al., 2001; Aguiar et al., 2014).

Foto: Elaine Bahia Wutke

Figura 137. Plantas de gréo-de-bico (Cicer arietinum L)~ Figura 138. Detalhe de ramo e de vagens imaturas e secas de
na frutificagéo. gréo-de-bico (Cicer arietinum L.).

Foto: Elaine Bahia Wutke

Figura 139. Sementes de grao-de-bico (Cicer arietinum L.
‘IAC-Marrocos’).

Gramineas

Aveias
Taxonomia: Familia Poaceae (syn. Gramineae); Subfamilia Pooideae; Tribo Aveneae

Essas espécies sdo originarias da Asia. Sdo cultivadas as seguintes: aveia-branca (Avena
sativa L.) (Figuras 140 e 141), usada preferencialmente para a producdo de grdos; e aveia-
-preta (Avena strigosa Schreb) (Figuras 142 a 144), cujas plantas sdo anuais, eretas, com sistema
radicular fasciculado e rendimentos médios de 50 t ha’e 6 t ha' de fitomassas verde e seca,
respectivamente.
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Figura 141. Sementes de aveia-branca (Avena sativa L. 'IAC-
7’) com casca.

Figura 140. Plantas de aveia-branca (Avena safiva L.
‘URS-22).

Figura 142. Plantas de aveia-preta (Avena strigosa Figura 143. Detalhe de panicula de aveia-preta
Schreb. ‘Comum’). (Avena strigosa Schreb. ‘Comum’).
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-

Figura 144. Sementes de aveia-
-preta (Avena strigosa Schreb.
‘Comum’), com casca.

A aveia-preta é mais rustica, tem grande capacidade de perfilhamento, desenvolve-se bem
em solo pouco fértil, tem resisténcia a seca e maior resisténcia (em comparacdo com a aveia-
-branca) a pragas e doencas. E utilizada para proteger e cobrir rapidamente a superficie do solo,
sendo sua fitomassa manejada na fase de grao leitoso, para evitar a rebrota. E cultivada em rotacdo
com culturas de verao, como algoddo, arroz, feijao, fumo, hortalicas ou soja, ou em consércio com
frutiferas, como a videira. Pode ser cultivada antes do milho, necessitando, para tanto, de supri-
mento de N. Na regido sul do estado de Séo Paulo, e no norte, no oeste e no centro do estado do
Parana, a aveia-preta, assim como o nabo-forrageiro e as ervilhacas (comum e peluda), presta-se
a sobressemeadura no milho safrinha, em fase de crescimento vegetativo, com 50 cm a 70 cm de
altura e com quatro a seis pares de folhas. Nessa situacdo, semeia-se a aveia-preta com maquina
distribuidora de ureia, utilizando-se 20% a mais de sementes do que na semeadura convencional.
A aveia-preta também pode ser semeada por avido. Depois da senescéncia das folhas de milho,
as espécies de inverno crescem com adequadas cobertura e protecao do solo. Depois de o milho
ter sido colhido, a area pode ser pastejada ou a fitomassa remanescente pode ser mantida até o
momento adequado para manejo e posterior implantacdo de nova cultura. Geralmente, a aveia-
-preta tem elevado efeito supressor/alelopético positivo em muitas infestantes, sendo reduzidos
0s custos com capinas ou herbicidas.

A aveia-preta pode ser consorciada com azevém, centeio, ervilha-forrageira, ervilhaca ou
nabo-forrageiro, como melhoradora de solo ou forrageira (de uma a trés rebrotas e posterior utili-
zacdo no SPD ap6s dessecacdo, em pastejo direto, fenacao ou corte, com distribuicdo em cochos).
Para producao de sementes e fitomassa, na semeadura, recomenda-se utilizar 40 kg ha'e 60 kg ha™
de sementes, respectivamente. Para as cultivares lapar-61 (aveia-preta) e IPR-126 (aveia-branca), de
ciclo longo, utilizam-se 40 kg ha' de sementes gracas a sua grande capacidade de perfilhamento
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(de 15 a 25 perfilhos por planta) e de producdo de biomassa. Quando utilizada na integracdao
lavoura-pecudria, recomenda-se usar mais sementes para aumentar a fitomassa produzida e reduzir
os efeitos do pisoteio do gado no solo (Derpsch; Calegari, 1992; Calegari et al.,, 1993; Wutke, 1993).

No lapar, foram lancadas diversas cultivares de aveia, como a forrageira IPR-Esmeralda, e,
mais recentemente, a IPR-Suprema, além das graniferas IPR-Afrodite e IPR-Artemis. IPR-Afrodite é a
primeira cultivar destinada a producéo de flocos, farinha e farelo, sendo indicada para cultivo nos
estados do Parang, do Rio Grande do Sul, de Santa Catarina e de Séo Paulo. E opcao interessante a
rotacdo de culturas, pois, além de rendimentos de até 5 t ha™ de gréos e rendimento de fitomassa
satisfatorio — em torno de 20 t ha™ a 25 t ha de massa verde, o que favorece o plantio direto da
cultura de verdo sequencial -, apresenta outras vantagens: sistema radicular bem desenvolvido;
adequada resisténcia aos nematoides, as manchas foliares e a ferrugem; e tolerancia ao AL toxico
no solo e resisténcia ao acamamento. ‘IPR-Afrodite’ e ‘IPR-Artemis’ foram as mais produtivas na
analise conjunta de experimentos com dezenas de cultivares, desenvolvidos nos estados da re-
gido Sul. Desde 2018, as sementes dessas cultivares estao disponiveis no mercado.

Azevém (Lolium multiflorum Lam.)
Taxonomia: Familia Poaceae (syn. Gramineae); Subfamilia Pooideae; Tribo Poeae

Essa espécie é origindria da bacia do Mediterraneo. Trata-se de cultura anual, de cresci-
mento ereto (lento no inicio do ciclo), rustica, bastante exigente quando exposta ao clima frio e
com 80 cm a 120 cm de altura. Com potencial para a producado de 20t ha'a 30t ha' de fitomassa
verde e de 2 t ha'a 6 t ha' de fitomassa seca, o azevém é utilizado como planta de cobertura
e alimento de gado leiteiro e de corte em pastejo ou como feno. Para a cultivar Comum, sdo
necessarios de 25 kg ha'a 30 kg ha' de sementes, respectivamente, para semeaduras em linha
(com espacamento de 20 cm) e a lanco. O pleno florescimento ocorre entre 150 e 180 dias. Pode
ser consorciado a aveias, centeio, cornichdo (Lotus corniculatus), ervilhaca, serradela (Ornithopus
sativus) e trevos (Trifolium sp.) (Figuras 145 e 146) (Depsch; Calegari, 1992; Calegari et al., 1993).

Figura 146. Sementes de azevém (Lolium multiflorum),
Figura 145. Plantas de azevém (Lolium multiflorum). com casca.
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Centeio (Secale cereale L.)
Taxonomia: Familia Poaceae (syn. Gramineae); Subfamilia Pooideae; Tribo Triticeae

Essa espécie é anual, rustica, bastante tolerante a reduzidas temperaturas, seca e condi¢ées
de solos com menos fertilidade. Considerada “saneadora” do solo pela contribuicao a reducao do
inéculo de doencas no solo, é adequada a rotacdo de culturas, sobretudo em areas irrigadas.
Possui elevada capacidade de ciclagem de nutrientes, principalmente do P, e suas raizes se de-
senvolvem até 2 m ou mais de profundidade. Sdo produzidas, em média, de 20t ha'a30tha' de
fitomassa verde e de 2 t ha'a 4 t ha'' de fitomassa seca. O manejo, cuja época ideal é na fase de
graos leitosos, pode ser feito com rolo-faca (para evitar rebrota) ou herbicidas. Como seus residu-
os sdo fibrosos (com elevado teor de hemicelulose e lignina), o centeio tem mais longevidade na
superficie do solo, sendo esse um aspecto positivo e adequado ao SPD.

E cultivado em sucessdo as leguminosas (feijao e soja), as hortalicas ou as gramineas
(milho), sendo necessario, nesse caso, mais aporte de N, principalmente nos primeiros anos de
cultivo; nessa situacao, é recomendado o uso de cerca de 30 kg ha' de sementes. O centeio tam-
bém pode ser cultivado em consdrcio com culturas perenes, como frutiferas (videira), ou espécies
anuais (aveias, ervilha-forrageira, ervilhacas, nabo-forrageiro e tremocos). Em sua fitomassa, a
relagdo folhas/talo é menor, contrariamente ao constatado na aveia-preta. Assim, pela mistura ou
coquetel dessas espécies, propicia-se biomassa com mais estabilidade e mais tempo de recobri-
mento do solo (Figuras 147 a 149) (Derpsch; Calegari, 1992; Calegari et al., 1993).

Figura 147. Plantas de centeio (Secale cereale L.). Figura 148. Panicula de centeio (Secale cerealeL.).
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red 4/4‘: : Figura 149. Sementes de centeio-branco (Secale
7 i P U W N cereale L), com casca.

Trigo (Triticum aestivum L.)

Taxonomia: Familia Poaceae (syn. Gramineae); Subfamilia Pooideae; Tribo Aveneae

Essa espécie é origindria da érea do Oriente Médio compreendida pela Siria, pela Jordania,
pela Turquia e pelo Iraque. Trata-se de espécie anual, sensivel ao Al no solo e no subsolo, neces-
sitando de aplicacao de calcario para a correcdo da acidez, bem como de cultivares tolerantes ao
crestamento. E destinada sobretudo & producéo de grdos alimenticios, com rendimento médio
de3tha'a5tha'. Asemeadura é realizada em linhas espacadas de 17 cm a 20 cm entre si, com
70 a 80 sementes por metro e 65 a 70 sementes por metro, respectivamente, para condi¢cdes de
sequeiro e de 4reas irrigadas, com gasto de sementes entre 135 kg ha' e 160 kg ha™, de acordo
com o sistema produtivo. O trigo é cultivado tanto em sequeiro (em rotacdo com amendoim,
arroz, feijao, milho e soja de ciclo curto) quanto sob irrigacdo (em vérzeas irrigadas com arroz
ou em areas irrigadas por aspersdo com amendoim, arroz, feijao, soja de ciclo curto e sorgo). Ha
variedades de trigo com duplo propésito: para a producéo forrageira (com possibilidade de dois
a trés pastejos pelos animais) e para a colheita de grdos (com a continuidade de crescimento das
plantas) (Figuras 150 a 152) - (Wutke,1993; Fahl et al., 1998; Aguiar et al., 2014).

Triticale (x Triticosecale Wittmack)
Taxonomia: Familia Poaceae (syn. Gramineae); Subfamilia Poiideae; Tribo Triticeae

O triticale é originado de hibridacao feita pelo homem entre o trigo e o centeio. E rustico
como o centeio, tem as qualidades panificaveis do trigo, tolerancia a acidez do solo e a deficiéncia
hidrica, relacdo C:N de 22 e rendimentos de 1,5 t ha'a 3,5 t ha™' de gréos. A semeadura é realizada
de abril até junho, dependendo da regido, e, em linhas espacadas de 17 cm a 20 cm entre si,
com 70 a 80 sementes por metro, sendo necessarios de 135 kg ha'a 160 kg ha' de sementes,
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conforme o sistema de cultivo. O triticale é cultivado em sucessdo com outros adubos verdes e
culturas de verao de ciclo curto, como arroz, feijao, milho e soja (Figuras 153 a 155) (Wutke, 1993;
Fahl et al., 1998; Calegari, 2000; Aguiar et al., 2014).

Figura 150. Plantas de trigo (Triticum aestivum L.) na frutificacdo.

Figura 151. Plantas de trigo (Triticum aestivum L.) Figura 152. Sementes de trigo (Triticum aestivum L. ‘IAC-380")
maduras, ao final do ciclo. sem casca.
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Foto: Ademir Calegari

Foto: Ademir Calegari

Figura 155. Sementes de triticale (x Trificosecale Wittmack
Figura 154. Espigas de triticale (x Triticosecale Wittmack). ‘IAC-2)).
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Crucifera (Brassica)

Nabo-forrageiro (Raphanus sativus L. var. oleiferus Metzg)

Taxonomia: Familia Brassicaceae (syn. Cruciferae);
Subfamilia Brassicoideae; Tribo Brassiceae

Essa espécie, originaria da Asia, é bastante adaptada a regido Sul do Pais e ao sudoeste do
estado de Sao Paulo, mas também é cultivada na regido Centro-Oeste, no Cerrado, nos estados de
Goids e Mato Grosso do Sul. Nesta ultima regido, o interesse estd em sua rusticidade e adaptabili-
dade a solos pouco férteis. O nabo-forrageiro é espécie anual, herbacea, ereta, com raiz pivotante,
profunda e as vezes tuberosa, com elevada capacidade de ciclagem de nutrientes (principalmente
de N e P), o que é interessante aos esquemas de rotacao de culturas (Figuras 156 a 158).

Figura 157. Flores de nabo-forrageiro (Raphanus sativus ~ Figura 158. Sementes de nabo-forrageiro (Raphanus sativus L.
L. var. oleiferus Metzg). var. oleiferus Metzg).
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O crescimento inicial é extremamente rapido, atingindo altura de 1,0 m a 1,8 m. Rende de
25tha'a60tha’ de fitomassa verde e 2t ha'a 6 t ha' de fitomassa seca. O nabo-forrageiro ndo
fixa nitrogénio, mas, em virtude da sua grande capacidade de ciclagem e da rapida disponibili-
zacgao do nitrogénio para culturas sucessoras, como consequéncia da estreita relacao C:N em sua
fitomassa, com o seu cultivo podem ser disponibilizados de 60 kg ha'ano™a 180 kg ha'ano™ de
N.Desenvolve-se em solos de fertilidade média, sendo estabelecida cobertura de 70% do solo
aos 60 dias da semeadura. Em cultivar com raizes bem desenvolvidas, como IPR-116, obtém-se
importantes efeitos fisicos no solo, como o preparo biolégico e a descompactacdo. Recomenda-
-se usar de 15 kg ha'a 20 kg ha™' de sementes para a cobertura do solo e de 5 kg ha'a 10 kg ha”
para a producao de sementes. Como sua fitomassa é de rdpida decomposicédo, pode ser semeado
juntamente com a aveia-preta. O nabo-forrageiro tem efeito alelopatico positivo em amendoim-
-bravo (Euphorbia heterophylla), capim-marmelada (Urochloa plantaginea) e capim-colchdo
(Digitaria horizontalis).

O nabo-forrageiro é utilizado também na alimentacdo de bovinos de leite e de corte, em
pastejo direto ou cortado e distribuido em cochos, além de servir como pasto apicola no inverno.
Como planta de cobertura, pode ser cultivado como pré-cultura em adequados sistemas de ro-
tacdo com algodao, feijao, milho, soja e sorgo e em consércio com frutiferas. Nao é recomendado
como pré-cultura da mandioca pelo risco de aumentar focos de doencas radiculares e restricao
ao desenvolvimento das plantas. O mesmo se aplica ao feijao cultivado em areas com historico
de mofo-branco, causado pelo fungo Sclerotinia spp. No Sul do Brasil, o nabo-forrageiro pode ser
consorciado com aveia-preta, centeio, ervilha-forrageira, ervilhaca e tremoco, e, nas regiées mais
quentes (como no sudoeste do estado de Sdo Paulo), com milheto, crotaldria-juncea e Urochloa
spp. (principalmente a U. ruziziensis), tanto para adubacao verde quanto para forragem (Derpsch;
Calegari, 1992; Calegari et al., 1993; Wutke, 1993; Calegari, 1995; Aita; Giacomoni, 2003; Burle
et al.,, 2006; Crusciol et al., 2005).

No Rio Grande do Sul, logo apés a colheita da soja, pode-se utilizar um coquetel com
ervilha-forrageira, milheto, nabo-forrageiro e trigo-mourisco, efetuando-se o manejo da fitomas-
sa apo6s 60 a 70 dias, e semeando-se, entao, o trigo de outono/inverno.

Outras espécies

Canola (Brassica napus L.; Brassica rapa L.)

Taxonomia: Familia Brassicaceae (syn. Cruciferae);
Subfamilia Brassicoideae; Tribo Brassiceae

A planta da canola é anual. Os graos contém de 24% a 27% de proteina e de 34% a 40%
de 6leo, com elevada quantidade de &mega 3. No Brasil, é cultivada a canola de primavera, da
espécie Brassica napus L. var. oleifera, desenvolvida por melhoramento genético convencional de


http://www.cnpt.embrapa.br/biblio/co/p_co139.htm#bib

Foto: Ademir Calegari

146 Adubagdo verde e plantas de cobertura no Brasil ~ Volume 1

colza (Brassica napus L. var. oleifera) ou couve-nabica (Brassica napus L.), planta de cujas sementes
se extrai o azeite de colza, utilizado também na producao de biodiesel. E uma das alternativas
para a diversificacdo de culturas e a geracdo de renda devido a sua capacidade de producao de
grdos no periodo do inverno na regido Sul do Brasil e na segunda safra (ou safrinha) no sudoeste

de Goias, resultando em rendimentos de sementes de 2,1 t ha'a 2,4 t ha' (Figuras 159 e 160)
(Canola, 2018).

Figura 159. Plantas de canola (Brassica napus L.) na floragao. Figura 160. Flores de canola (Brassica napus L.).

Cevada (Hordeum distichum L., syn. H. vulgare L.)
Taxonomia: Familia Poaceae (syn. Gramineae); Subfamilia Pooideae; Tribo Triticeae

A cevada, cereal origindrio do Oriente Médio, é cultivada no outono/inverno. Suas
plantas sdo anuais e eretas, com flores dispostas em espigas na extremidade do colmo, porte
herbaceo com 60 cm a 110 cm de altura, duragdo do ciclo de 100 a 140 dias e produtividade
de 15t ha'a 20 t ha' de fitomassa verde. Recomenda-se adotar espacamentos de 17 cm a
20 cm entre linhas, com o uso de 50 a 60 sementes por metro e profundidade de semeadura de



Foto: Jairo Elieser da Silva

Capitulo 3  Espécies de adubos verdes e plantas de cobertura e recomendacdes para seu uso 147

3 cm a 5 cm, sendo necessarios entre 80 kg ha'e 100 kg ha' de sementes no cultivo “solteiro” e
60 kg ha™' no cultivo consorciado com ervilhaca (Vicia sativa L.) e trevos (Trifolium sp.). As semen-
tes sao utilizadas na industria de bebidas (cerveja e destilados), alimenticia (farinhas ou flocos
para panificacdo, doces, confeitos, produtos dietéticos e substitutos do café natural sem cafeina)
e farmacéutica (medicamentos). A cevada também ¢é usada para alimentar bovinos, como forra-
gem verde ou racao, e para cobertura, em esquemas de rotacdo com culturas anuais (Figura 161)
(Fahl et al., 1998; Embrapa Trigo, 2018).

Figura 161. Plantas de cevada (Hordeum distichum L.).

Espérgula (Spergula arvensis L.)
Taxonomia: Familia Caryophyllaceae; Subfamilia Paronychioideae; Tribo Polycarpeae

Essa espécie, origindria da Europa, é adaptada as regides temperadas e tropicais de altitude.
E também conhecida pelos nomes comuns de gorga, gorgo, esparguta, pega-pinto ou cérgum.
E uma planta anual caracterizada pela rusticidade, pela agressividade, pela grande capacidade
de producao de sementes (de 800 kg ha'a 1.600 kg ha™) e pela precocidade de ciclo (de 30 a
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45 dias para cobertura de cerca de 70% da superficie do solo, entre 75 e 90 dias até a floracao e
140 dias até a colheita). As sementes sdo globosas, de tamanho bastante reduzido (massa de mil
sementes de aproximadamente 1 g), de coloracao preta (Figura 162) ou amarelada, e, como tém
ressemeadura natural e sdo consideradas duras, podem se tornar infestantes ao longo dos anos.

Figura 162. Sementes de espérgula (Spergula
arvensis) (A), de feijao tipo preto (Phaseolus vulgaris
L.) (B) e de milho (Zea mays L.) (C).

™ o e e
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A semeadura pode ser em linhas, com espacamento de 20 cm entre linhas, sendo neces-
sarios 20 kg ha' de sementes e semeadura ndo superior a 2 cm de profundidade ou semeadura
a lanco, com incorporacao superficial. Sdo produzidas entre 15 t ha' e 40 t ha' de fitomassa verde
e entre 1,5t ha’e 6,0 t ha' de fitomassa seca. A espérgula pode ser utilizada em pastejo direto
(forragem) no inverno e na primavera, como feno para uma ampla diversidade de animais (bovinos,
suinos, ovinos e aves) e como adubo verde/planta de cobertura do solo. E de rapida decomposicao
no solo (em torno de 30 a 50 dias) apos a incorporacdo das plantas, na fase de floracdo. Deve-se
evitar o manejo da fitomassa com frutos ja formados devido a possibilidade de germinacdo das
sementes e, consequentemente, de interferéncia, como planta daninha, na cultura em sucessao.
Quando destinada a producao de camada de fitomassa seca em sistema plantio direto, pode-se
realizar o tombamento das plantas com rolo-faca, o corte com rocadora ou segadora (embora haja
grande percentual de rebrota) ou a dessecacdo logo no inicio da floragao, reduzindo-se, assim, a
possibilidade de ressemeadura natural (Derpsch; Calegari, 1992; Calegari et al., 1993).

Linho (Linum usitatissimum L.)
Taxonomia: Familia Linaceae; Subfamilia Linoideae; Tribo Lineae

Originério da Asia Ocidental, o linho é planta herbacea, glabra, de ciclo anual, bianual ou
perene, destinada tanto a producdo de fibras quanto a de sementes oleaginosas e, eventual-
mente, como cobertura do solo. Suas sementes, misturadas as forragens ou na forma de tortas,
elaboradas de seus residuos, podem ser utilizadas na alimentacdo de vacas leiteiras. Suas plantas
tém até 0,8 m de altura e sdo bastante sensiveis a geadas nas épocas da emergéncia das plantu-
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las e da floracdo. A duracao do ciclo é de 140 a 170 dias, durante o qual podem ser produzidos
1.500 kg ha de sementes. Embora seja eficaz no controle de doencas radiculares do trigo, ndo se
recomenda o cultivo frequente e sucessivo de linho todos os anos (Figura 163) (Calegari et al., 1993).

Figura 163. Plantas de linho (Linum
usitatissimum) na floragdo.

Niger [Guizotia abyssinica (L.f.) Cass.]

Taxonomia: Familia Asteraceae; Subfamilia Asteroideae; Tribo Millerieae

O niger é uma espécie originaria da Africa Oriental (Etidpia). Sua cultura é alternativa,
facil e de reduzido custo de producao em termos de necessidade de fertilizantes e de controle
de infestantes, podendo ser rotacionado com o paing¢o (Panicum miliaceum L.). De seus graos é
extraido um 6leo comestivel, em substituicdo ao azeite, que é utilizado em alimentos, tintas e
sabonetes. Tem mercado promissor, porém restrito, porque é mais utilizado na alimentacao de
passaros, como canarios, curiés e aves raras. A planta inteira pode ser um adubo verde no periodo
de pré-floracao (Figuras 164 e 165) (Wutke, 1993).
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Figura 164. Plantas de niger
(Guizotia abyssinica) na floragdo.

Figura 165. Detalhe de flor de
niger (Guizotia abyssinica).
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Consorcios ou coquetéis

Nas regides com temperaturas médias elevadas, onde o processo de decomposicdo da
matéria organica é acelerado, recomenda-se cultivar gramineas ou a mistura/coquetel de grami-
neas + leguminosas e/ou outras familias nos esquemas de rotacdo, para prover mais estabilidade
a cobertura morta no SPD. Embora tenham sido obtidos resultados satisfatdrios nos consércios
e coquetéis, em diversas regides brasileiras, faltam estudos que validem a adocédo de diferentes
combinag¢des de gramineas e leguminosas e de outras espécies. A recomendacao de densidade é

variavel entre as safras, de acordo com a qualidade das sementes.

Algumas associa¢des sdo mais recomendadas por terem sido obtidos resultados mais
efetivos no aumento de produtividade de culturas econ6micas e/ou na recuperacao de éreas

degradadas. Sao elas:

a) No outono/inverno (recomendado, sobretudo, para dreas da regido Sul e aquelas da

regido Sudeste situadas em altitude acima de 700 m?):
«  Com duas espécies:
Aveia-preta (20 kg ha™ a 25 kg ha™) + ervilha-forrageira (30 kg ha'a 35 kg ha™).

Aveia-preta (20 kg ha™ a 25 kg ha”) + ervilhaca (comum e/ou peluda: 30 kg ha'a
35 kg ha™).

Aveia-preta (20 kg ha a 25 kg ha') + nabo-forrageiro (10 kg ha™) (Figura 166).
Aveia-preta (20 kg ha™ a 25 kg ha™) + tremoco (branco e azul) (50 kg ha a 70 kg ha™).
«  Com trés ou mais espécies:

Aveia-preta (15 kg ha' a 20 kg ha) + ervilha-forrageira (25 kg ha™ a 30 kg ha) +
nabo-forrageiro (3 kg ha™a 5 kg ha).

Aveia-preta (20 kg ha'a 25 kg ha™) + ervilhaca-comum (15 kg ha'a 20 kg ha™) + nabo-

-forrageiro (2 kg ha”a 3 kg ha™): recomendado para regiao de maior altitude.

Aveia-preta (20 kg ha'a 25 kg ha') + centeio (15 kg ha'a 20 kg ha') + tremoco-

-branco (30 kg ha'a 35 kg ha™'): recomendado para regiao de maior altitude.

Aveia-preta (15 kg ha™) + ervilha-forrageira (25 kg ha™') + nabo-forrageiro (5 kg ha™) +
ervilhaca-comum (20 kg ha™ a 25 kg ha™).

Aveia-preta (15 kg ha') + tremoco-branco (25 kg ha™ a 30 kg ha™) + nabo-forrageiro
(5 kg ha) + ervilhaca-comum (20 kg ha' a 25 kg ha™).
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Aveia preta (15 kg ha) + tremocgo-branco (25 kg ha' a 30 kg ha") + nabo-forrageiro
(5 kg ha) + ervilhaca- comum (20 kg ha™a 25 kg ha™) + trigo-mourisco (10 kg ha'a
15 kg ha).

A quantidade de sementes para aveia varia de acordo com as cultivares lapar-61 e IPR-126.
Se for utilizado material comum, recomenda-se aumentar a quantidade de sementes em 50%
(Calegari, 2000, 2016):

Crotalaria-ochroleuca (6 kg ha™ a 8 kg ha') + milheto (5 kg ha™ a 8 kg ha') + nabo-
-forrageiro (5 kg ha™) (Figura 167).

Foto: Ademir Calegari

Figura 166. Coquetel de duas espécies: aveia-preta e nabo-  Figura 167. Coquetel de trés espécies: Crotalaria ochroleuca,
forrageiro. milheto e nabo-forrageiro.

b) Na primavera/verao:

E importante lembrar que algumas das espécies mais cultivadas no Sul geralmente nio
se desenvolvem bem em regides mais quentes, como no Cerrado (incluindo os estados de Mato
Grosso, Mato Grosso do Sul, Minas Gerais e Goias). Porém, como opg¢do para ocupacao durante
curtos intervalos de tempo e para reducdo da populacao de plantas infestantes durante periodos
de pousio, sugerem-se algumas misturas especificas, como:
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Com duas espécies:

Braquidria-ruziziensis (Urochloa ruziziensis) (6 kg ha™ a 8 kg ha™) + milho (3 kg ha™).
Guandu (30 kg ha™) + sorgo (8 kg ha™).

Milheto (6 kg ha™ a 8 kg ha™) + crotalaria-juncea (8 kg ha'a 10 kg ha™) (Figura 168).

Milheto (6 kg ha' a 8 kg ha') + Crotalaria ochroleuca (8 kg ha' a 10 kg ha")
(Figura 169).

Milheto (6 kg ha™ a 8 kg ha™') + sorgo (8 kg ha™).

Milheto (6 kg ha™ a 8 kg ha') + trigo-mourisco (20 kg ha) (Figura 170).

]

Figura 168. Coguetel de duas espécies: milheto e crotaldria- Figura 169. Coquetel de duas espécies: Crotalaria

juncea.

ochroleuca e milheto.

oto: Ademir Calegari
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Figura 170. Coguetel de duas espécies: milheto e trigo-mourisco.

Com trés ou mais espécies:

Crotaldria-juncea (6 kg ha' a 8 kg ha™) + C. ochroleuca (6 kg ha' a 8 kg ha) + milheto
(5kgha'a8kgha') (Figura 171).

Milheto ADR-300 (6 kg ha' a 8 kg ha') + nabo-forrageiro (2 kg ha™' a 3 kg ha™) + trigo-
-mourisco (18 kg ha™ a 22 kg ha™).

Crotalaria spectabilis (5 kg ha™) + crotalaria-juncea (5 kg ha) + C. ochroleuca (5 kg ha™)
+ milheto (5 kg ha™).

Crotalarias (C. breviflora, C. ochroleuca e C. spectabilis, 6 kg ha'a 8 kg ha™', em mistura
ou de cada espécie, individualmente) + milheto ADR-300 (5 kg ha'a 8 kg ha™) + trigo-
-mourisco (15 kg ha™ a 20 kg ha™).

Crotalarias (C. breviflora, C. ochroleuca e C. spectabilis, 6 kg ha™a 8 kg ha”, em mistura
ou de cada espécie, individualmente) + guandu (ando), mucuna-ana ou feijao-de-
-corda (10kg ha'a 15 kg ha') + milheto ADR-300 (5 kg ha™ a8 kg ha™) + trigo-mourisco
(15 kg ha™a20kg ha').

Capim-pé-de-galinha-gigante (3 kg ha) + crotaldria-juncea (6 kg ha'a 8 kg ha™) +
crotaldria-ochroleuca (6 kg ha'a 8 kg ha) + nabo-forrageiro (2 kg ha'a 3 kg ha') +
trigo-mourisco (15 kg ha™) (Figura 172).
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Figura 172. Coquetel de seis espécies: capim-pé-de-
Figura 171. Coquetel de trés espécies: Crotalaria juncea, -galinha-gigante, Crotalaria juncea, Crotalaria ochroleuca,
Crotalaria ochroleuca e milheto. milheto, nabo-forrageiro e trigo-mourisco.

Em determinadas regides, é possivel semear milheto (10 kg ha”) + nabo-forrageiro
(de 8 kg ha a 10 kg ha™), ou, entdo, misturar aveia (20 kg ha') + nabo-forrageiro (de 7 kg haa
8 kg ha) + girassol (de 15 kg haa 20 kg ha™), em rotacdo com algodao, feijao, milho e soja, entre
outras (Calegari, 2016, 2018).. Cabe ressaltar que, como o nabo-forrageiro e o girassol séo plantas
multiplicadoras do mofo-branco (causado por S. sclerotiorum), ndo sdo recomendados no caso de
incidéncia desse fungo na area (Skora Neto; Calegari, 2010).

A cultura do milho pode ser consorciada as de braquidria-ruziziensis (3 kg ha™), crota-
laria-espectabilis (10 kg ha™), C. ochroleuca (10 kg ha') e guandu-ando (23 kg ha”). Quando o
capim-pé-de-galinha-gigante, a braquiaria-ruziziensis, o centeio, o girassol, o0 guandu-anéo e o
trigo-mourisco forem incluidos em consoércios de duas ou trés espécies, recomenda-se utilizar,
respectivamente, 5 kg ha”, 6 kg ha™, 30 kg ha™, 5 kg ha?, 20 kg ha' e 20 kg ha' de sementes;
Nos consorcios com cinco ou seis espécies, essas quantidades deverdo ser de 3 kg ha”, 3 kg ha’,
30 kg ha',2 kg ha’, 15 kg ha'e 15 kg ha™ (Calegari, 2016).

E também possivel consorciar diferentes leguminosas com centeio ou triticale e, nas areas
frias (como nas da regido Sul), o azevém em misturas com aveias, centeio e ervilhaca. Depois da
colheita de trigo, milho (convencional ou safrinha) ou soja, é possivel cultivar plantas de cobertura
por curto periodo de tempo (entre 50 e 65 dias), como crotalaria-juncea, milheto, sorgo-forrageiro
e paingo-portugués. Em algumas regiées, semeia-se o nabo-forrageiro e a ervilha-forrageira antes
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da cevada e do trigo (semeados em maio/junho). Essas espécies sdo manejadas com rolo-faca,
herbicidas ou ambos, sendo, entdo, semeados o milho, a soja, o feijao, o algoddo ou outra cultura
anual (Calegari, 2000).

Em usinas de diversas regides do Brasil, tem sido divulgado o sistema de plantio da cana-
-de-agucar por Meiosi (método inter-rotacional que ocorre simultaneamente), que consiste no
cultivo intercalar de culturas de interesse econdmico e agrondmico, como, principalmente, o
amendoim e a soja, mas também adubos verdes, como algumas espécies de crotalarias. A maior
parte da drea atualmente destinada a esse método é utilizada para viveiros — cuja drea comercial
tende a crescer, principalmente com a mecaniza¢do —, com o propdsito de reduzir os custos de
implantacdo e melhorar o sistema de logistica e o local de cultivo (condi¢des quimicas, fisicas,
biota e microbiota do solo) (Dollevedo, 2016). Esse método ja estava sendo utilizado nas areas de
expansdo do cultivo da cana, por baratear a producao e a operacionalizacao do plantio de mudas
produzidas no local. Exemplificando-se, no inicio do verdo, em outubro/novembro, podem ser
plantadas duas linhas de cana-de-acucar, deixando-se espaco correspondente a determinado
numero de linhas, a depender da variedade de cana a ser plantada e da quantidade de mudas a
serem produzidas por essa variedade. De modo geral, sdo 14 a 18 linhas, nas quais serdo semea-
das culturas de amendoim, de soja ou de adubos verdes, que até marco serdo colhidas para graos
ou, entdo, manejadas para a producao de fitomassa verde. O adubo verde mais utilizado tem sido
Crotalaria spectabilis, por causa da sua altura média, o que evita a competicdo com a cana-de-
-acucar (Figura 173). Utilizam-se também C. ochroleuca (Figura 174) e C. juncea, que apresentam,
porém, uma restricdo: em virtude de essas plantas atingirem altura maior do que C. spectabilis, é
preciso eliminar uma faixa préxima a linha da cana para que se possa fazer o posterior manejo da
fitomassa. Na sequéncia, sdo retiradas as mudas de qualidade das plantas de cana-de-aclcar ja
desenvolvidas, para o plantio dessas 14 linhas; a partir de cada linha de cana-de-actcar, podem
ser plantadas mais sete linhas. (Informacao pessoal)®.

Figura 173. Sistema de plantio da
cana-de-agtcar por meiosi com
Crotalaria spectabills.

5 José Aparecido Donizeti Carlos, engenheiro-agronomo, sécio-diretor da Pirai Sementes, Piracicaba, SP, 2017.
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Figura 174. Sistema de plantio da
cana-de-agtcar por meiosi com
Crotalaria ochroleuca.

Cuidados com as espécies

Implantacgao das culturas

Antecipadamente, deve-se amostrar adequadamente o solo e, com base nos resultados
da andlise, tomar as medidas necessarias iniciais, como correcao e adubagao. As sementes de
leguminosas podem ser inoculadas com rizébio especifico, principalmente em area ndo cultivada
com essas espécies, para favorecer o processo de simbiose e, consequentemente, o aumento
da quantidade fixada de N. Deve-se evitar ao maximo mobilizar o solo ou incorporar os adubos
verdes visando a protecdo e a conservacao de sua integridade fisica. Se constatadas areas de
compactacdo, deve-se solucionar o problema antes do inicio dos cultivos, sobretudo no SPD ou
no cultivo minimo. Até a semeadura, deve-se reduzir a populacdo de infestantes, favorecendo,
assim, a emergéncia das plantulas e o desenvolvimento inicial dos adubos verdes.

A semeadura pode ser direta (em linhas ou covas), manual, por tracdo animal, motorizada
ou tratorizada (utilizando-se matraca ou semeadora/plantadora) e/ou por preparo minimo (com
semeadura a lanco, seguida por gradagem leve). Ha ainda a op¢ao da semeadura a lan¢co com uso
de cerca de 30% a mais de sementes. Os fatores mais importantes na semeadura sao as diferentes
formas e tamanhos das sementes, estando o tamanho diretamente relacionado a profundidade
de semeadura (de 2,5 a 3 vezes o diametro total das sementes).

A época de semeadura e as espécies sao definidas de acordo com as condi¢es climaticas,
que deverao estar favoraveis ao desenvolvimento das plantas; dai haver cultivo na primavera/
verdo ou no outono/inverno. Para algumas espécies de verao, como crotalaria-juncea, mucuna-
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-preta e guandu, admitem-se semeaduras mais tardias em regides de temperaturas elevadas, sem
prejuizos a planta. No noroeste do estado de Sao Paulo e no Cerrado do Brasil Central, pode-se se-
mear a crotalaria até o final de abril, com crescimento e cobertura do solo satisfatérios no inicio de
junho. A semeadura de espécies com menos flexibilidade, como guandu e mucuna-preta, devera
ser antecipada para fevereiro ou inicio de marco. Isso facilita a colheita manual ou mecanica das
sementes de espécies eretas (crotaldrias e guandu), pois as plantas se desenvolvem no outono/
inverno, com consequente reducdo da sua altura.

Nas espécies perenes, o nimero de linhas intercaladas de adubos verdes varia conforme
a idade da cultura principal e a area disponivel nas ruas/entrelinhas entre as projecdes da copa.
As ruas podem ser cultivadas alternadamente, num mesmo ano, sendo invertidas no ano se-
guinte, para facilitar os tratos culturais. Uma opcdo interessante é utilizar crotalaria-juncea nas
ruas de cultivos de maracuj4, ja que ambas sao preferencialmente polinizadas pela mamangava
(Xylocopa frontalis) (Bulisani; Roston, 1993; Wutke, 1993; Amabile et al., 2000; Wutke et al., 2009).

Manejo da fitomassa

A quantidade de fitomassa produzida e o tempo de sua permanéncia em determinada
area de exploracdo agricola varia conforme o interesse e o objetivo do agricultor e varias carac-
teristicas proprias de cada espécie, além de outros fatores, como: a) adaptacdo edafoclimatica
(termo e fotoperiodo, disponibilidade hidrica, radiacdo solar); b) ciclo (anual, bianual, semiperene
ou perene); c) porte da planta (rasteira ou ereta, podendo ser arbustiva ou arbérea); d) época de
semeadura (verao ou inverno); f) produto final principal (graos, fitomassa ou ambos); g) praticas
culturais; e h) fertilidade do solo.

A fitomassa pode ser cortada e deixada para decomposicdo ou incorporacao na superficie
do solo. Nas espécies com aptiddo para producdo de fitomassa, como crotaldrias e guandu (seme-
adas em outubro), particularmente quando cultivadas nas ruas de culturas perenes, podem ser
feitas podas preliminares em dezembro/janeiro, entre 30 cm e 50 cm a partir da superficie do solo,
visando a rebrota, a reducdo da altura das plantas e a facilitacdo do manejo posterior da fitomassa
e sobretudo da colheita (manual ou mecanica) das sementes.

Os meios mecanicos de corte dependem do equipamento disponivel na propriedade
e das devidas adaptacdes e regulagens neles efetuadas. Para tanto, podem ser utilizados, por
exemplo: alfanje, foice ou gadanho, segadora, arado, grade e grade-aradora, picador/triturador,
rocadora, rolo-faca (rolo-picador ou cilindro picador), rolo-disco, triturador de palha horizontal e
até o correntdao. Também poderao ser realizadas operagdes conjuntas, como o uso da rocadora
ou do rolo-faca, sequido de arado/grade (Figuras 175 a 181) (Wutke, 1993; Wutke et al., 2009).
No manejo de fitomassa verde de feijao cultivar IAC-Fava Larga, de 4 anos de idade, com picador
rotativo horizontal, por exemplo, foram obtidos 80% de cobertura uniforme da superficie do solo
(Peche Filho et al., 2011).
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Foto: Sandro Roberto Brancalido

Figura 176. Plantas de Crotalaria juncea manejadas com
Figura 175. Plantas de milheto manejadas com segadora. rogadora em pomar de laranja.

Foto: Ademir Calegari

Figura 177. Plantas de Crotalaria
ochroleuca  manejadas  com
rogadora.

Foto: Manoel Albino Coelho de Miranda

Figura 178. Plantas de Crotalaria
Juncea L. manejadas aos 60 dias
de idade, ao final de dezembro,
com correntdo antes da cultura do
milho em SPD.
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Foto: Fernando Penteado Cardoso

Figura 180. Plantas de Crotalaria juncea L. aos 90 dias
de idade, com rendimento médio de 10 t ha™ de fitomassa
seca, manejadas por arraste de tora pesada na renovagéo
da cana-de-agucar.

Figura 179. Plantas de Crotalaria juncea L. derrubadas
pela roda do trator nas entrelinhas da cana-de-agucar.

Fotos: Elaine Bahia Wutke

Figura 181. Residuos de plantas de guandu (A), lablab
(B) € mucuna-preta (C) manejadas com picador rotativo
horizontal, Campinas, SP.
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Nas culturas perenes, os cortes podem ser mais frequentes durante o ano agricola. A época
de corte deve ser definida de acordo com o sistema adotado pelo agricultor e a época de seme-
adura das plantas de cobertura. Nas espécies perenes, quando semeadas na primavera, a poda
pode ser feita, na época da floracdo e da formacdo das primeiras vagens, a uma altura suficiente
para a rebrota das plantas e a retomada de seu crescimento vegetativo. Nas espécies trepadoras,
desenvolvidas em cultivo exclusivo (mucuna-cinza e mucuna-preta, por exemplo), pode-se reali-
zar a colheita mecanica de suas vagens, embora o rendimento seja menor do que aquele obtido
no processo de colheita manual das vagens quando tutoradas (Wutke, 1993; Wutke et al., 2009).

Cuidados na situacao de consorcio

Na situacao especifica de consércio ou de cultivo intercalar com culturas anuais e perenes
ou na reforma de 4reas com cana-de-acucar, hortalicas e pastagens, os adubos verdes devem ser
escolhidos com critério, observando-se as seguintes recomendacoes:

«  De preferéncia, a planta deve desenvolver-se em periodos de excedente hidrico para
evitar a competicao por agua.

«  Deve haver pouca competitividade por nutrientes. Para tanto, deve-se optar por es-
pécies com predominancia de fitomassa em relagao as partes reprodutivas (mucunas,
crotaldrias, guandu, lablab) e rejeitar espécies competitivas nas ruas/entrelinhas da
cultura perene, no inicio do periodo reprodutivo delas.

«  Aarquitetura, o porte e o habito de crescimento devem ser adequados aos sistemas
de consorcio ou, entdo, devem ser realizados manejos diferenciados para controlar o
crescimento das plantas, notadamente das trepadoras, perenes ou semiperenes.

«  Devem ser evitadas espécies que sejam “boas” proliferadoras de populacdes de
nematoides-formadores-de-galhas - como feijao-caupi, feijdo-de-porco, lablab e
sesbanias (Sesbania sp.) - em areas com incidéncia comprovada desses nematoides
(Bulisani; Roston, 1993).

Exemplos de rotacao de culturas

No planejamento de um sistema de rotacdo de culturas, deve-se visar ndo apenas aos
resultados imediatos, mas também aqueles que, ao longo dos anos, na integracao de culturas e,
muitas vezes, na propria integracdo com animais, gerem efeitos favoraveis ao sistema, proporcio-
nando mais estabilidade a producéo, poucos riscos de infestacdo de pragas e doencas, melhoria
da capacidade produtiva do solo e consequente maior rentabilidade liquida na propriedade
agricola como um todo.



Com a inclusdao de diferentes espécies de plantas de cobertura, adaptadas a regido e
adequadamente distribuidas, temporal e espacialmente, contribui-se sobremaneira para a biodi-
versidade do ambiente e, consequentemente, para o equilibrio do sistema.

Os esquemas de rotacdo dependem de varios fatores: do tipo de solo e clima, do manejo
utilizado, das caracteristicas das areas especificas e da infraestrutura da propriedade. Sua adocao
em propriedades com producdo diversificada depende de um planejamento ordenado e de uma
criteriosa adequacao temporal e espacial das atividades.

Com a manutencdo e/ou a adicdo da matéria organica ao solo pela rotacao de culturas,
incluindo-se o adequado cultivo das coberturas vegetais e o manejo dos residuos pés-colheita,
obtém-se melhorias significativas no sistema produtivo ao longo dos anos. Eis alguns exemplos
de sistemas de rotacdo e/ou sucessao de culturas para algumas regides do Pais:

a) Brasil Central: exemplos de sequéncias de culturas para essa regido sdo apontados na
Tabela 2.

Tabela 2. Exemplos de sequéncias de culturas para a regido do Cerrado, no Brasil Central.

Cultura
Cultura antecessora principal Cultura sucessora
Milho, sorgo, milheto, arroz, trigo, aveia-preta, Sefi Milho, sorgo, milheto, girassol, nabo-

milho + mucuna, milho + guandu forrageiro, arroz, ervilhaca, aveia, trigo

Soja, guandu, mucuna, girassol, crotalaria,
lablab, nabo-forrageiro, ervilhaca, aveia, milho + Milho
mucuna, milho + guandu

Aveia, nabo-forrageiro, trigo, girassol,
milheto, soja, feijao, sorgo, arroz

Aveia, nabo-forrageiro, trigo, soja,

Milho, soja, milheto, trigo, aveia-preta Algodao . .
) 9 P 9 milho, sorgo, milheto, arroz
Milho, soja, sorgo, arroz, milheto, aveia-preta, Girassol Milho, sorgo, arroz, aveia, milheto,
trigo nabo-forrageiro, trigo
Milho, sorgo, arroz, milheto, aveia-preta, trigo Feijao Milho, sorgo, arroz, trigo, milheto, aveia
Milho, sorgo, arroz, milheto, aveia-preta, . n . -
9 P Sorgo Soja, feijao, milho, algodao

mucuna

Nabo-forrageiro, ervilhaca, aveia, tremoco-
branco, girassol, guandu, soja, milho, crotaldria,
mucuna, feijao, lablab

Arroz de Girassol, feijao, aveia, nabo-forrageiro,
sequeiro ervilhaca, guandu, soja, mucuna, lablab

. . s . Mucuna, girassol, feijao, algodao
Milho, algodao, girassol, mucuna, feijao, soja, 9 , 1€1jd0, alg i

< Trigo sorgo, milheto, guandu, soja, lablab
guandu, crotaldria, lablab 9 9 ' "9 VL !
crotalaria
Todas sdo recomendadas Aveia-preta  Todas sdo recomendadas

Fonte: adaptado de Broch et al. (1997).

b) Mato Grosso do Sul, sudoeste de Goias e sul de Mato Grosso: nabo-forrageiro/milho
- aveia-preta/soja - trigo/soja. Nas areas com incidéncia de nematoides-de-cisto,
sugerem-se: aveia ou milheto/algodéo, aveia ou milheto/soja (tolerante ao nematoi-
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de) - milheto/soja; ou aveia ou milheto/algodao - aveia ou milheto/soja (tolerante ao
nematoide)/nabo-forrageiro/milho.

¢) Estado do Parana: tremoco/milho - aveia/soja — trigo/soja; ervilhaca/milho - aveia/
soja — trigo/milheto /soja; aveia/soja — aveia + ervilha-forrageira ‘lapar-83'/milho;
nabo-forrageiro + aveia/soja; aveia/feijao/nabo-forrageiro + aveia/milho - aveia +
ervilha-forrageira/soja.

d) Regido Sul do Brasil: trigo/soja — ervilhaca/milho — aveia-preta + nabo-forrageiro/milho;
cevada/soja - ervilhaca/milho; triticale/soja - ervilhaca/milho; trigo/soja — aveia pasteja-
da + ervilhaca pastejada/milho; trigo/soja — ervilhaca/milho ou sorgo — nabo-forrageiro +
aveia-preta/feijdo; trigo/soja — colza/soja ou cevada/soja — ervilhaca ou nabo-forrageiro/
milho; trigo/soja — trigo/soja — aveia-branca/soja — ervilhaca/milho ou sorgo.

No caso da ervilhaca, pode-se utilizar a comum ou a peluda. Outras op¢des sdo: sorgo,
milheto, moha ‘lapar; crotaldria-juncea ou guandu-anao, de crescimento inicial extremamente
rapido e com a possibilidade de cultivo nas entressafras de culturas consideradas principais nos
distintos sistemas de producao (Calegari, 2000). No Sul do Brasil, a partir dos anos 1970, como
alternativas ao trigo no inverno, foram introduzidos: colza, linho, aveia, tremoco, ervilhaca e ser-
radela, com potencial para controle de doencas radiculares do trigo (Wildner, 2006). Retomou-se
o interesse por espécies novas ou ja estudadas, sobretudo por aquelas com potencial forrageiro
(como aveia e centeio) para cultivo em sistema de integracdo lavoura-pecudria como matéria-
-prima para alimentos alternativos (farinhas integrais de aveia ou centeio) ou como culturas com
potencial para producao de 6leo e biodiesel (como nabo-forrageiro, canola e linho). Atualmente,
sdo recomendados sistemas de producédo de graos ou mistos, como a integragao lavoura-pecua-
ria, em que a soja é precedida por gramineas graniferas (trigo, triticale, cevada ou aveia-branca),
enquanto o milho e o sorgo sao precedidos por leguminosas no inverno ou forrageiras de inverno
com gramineas e leguminosas ou outras associacdes. Na regiao Sul do Pais, particularmente com
espécies de verao, os esquemas de rotacao estao cada vez mais adequados, ndo apenas para as
culturas tradicionais de milho, soja e trigo, como também para as hortalicas.

Melhoramento genético de algumas
leguminosas para adubacao verde

No estado de Sdo Paulo, a partir de 1902, foram introduzidas distintas espécies de legumi-
nosas para adubacao verde, como: Astragalus sp., Canavalia sp., Crotalaria sp., Desmodium sp. (syn.
Meihomia sp.), Dolichos sp., Lupinus sp., Medicago sp., Melilotus sp., Mucuna sp. (syn. Stizolobium
sp.) e Vigna sp. Isso estd relatado em publicacdes do inicio do século 20 e em relatérios e registros
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oficiais do IAC, instituicdo pioneira na divulgacao dessas espécies, mediante intercambio das se-
mentes com todo e qualquer usudrio, particularmente as sementes cultivadas preferencialmente
na primavera/verdo. Comprovou-se, ha muito, a ampla adaptabilidade edafoclimatica e adequa-
cao dessas espécies aos objetivos de producao de elevadas quantidades de fitomassa verde, de
melhoria na fertilidade dos solos e de aumento de produtividade em varias culturas graniferas
sucessoras (como algoddo, arroz, feijao, milho, soja e trigo) ou em rotacdo com café, frutiferas e
cana-de-acgucar, entre outras (D'utra, 1919; Mendes, 1938; Neme, 1934; Wutke et al., 2001).

O lapar introduziu, de 1977 a 1984, cerca de 100 espécies vegetais das mais variadas
origens (tropicais e europeias, além de materiais coletados no estado do Parand para avaliacao
de adaptacao as condi¢ées de clima e solo das diferentes regides agroclimaticas do estado. Em
1978, iniciaram- se estudos com adubos verdes de verdo para clima tropical no estado de Santa
Catarina, pela Empresa Catarinense de Pesquisa Agropecudria S.A. (Empasc), ampliados a par-
tir de 1984, com a introducao e a avaliagao de mais de 200 materiais para cultivo no outono/
inverno e na primavera/verao, nas diferentes regides agroclimaticas do estado. No Rio Grande
do Sul, os estudos direcionados para algumas espécies predeterminadas (como tremocgos, grao-
-de-bico, ervilha-forrageira e chicharo) foram conduzidos por instituicdes de pesquisa - como a
Embrapa Trigo, a Fundacao Estadual de Pesquisa Agropecudria (Fepagro), a Fundacdo Centro de
Pesquisas Agropecuarias (Fundacep) e o Instituto de Pesquisa de Recursos Naturais Renovaveis
(IPRNR/SA) - e instituicbes de ensino — como a Universidade Federal do Rio Grande do Sul
(UFRGS), a Universidade Federal de Santa Maria (UFSM), a Universidade Federal de Pelotas (UFPel)
e a Universidade de Passo Fundo (UPF) (Wildner, 2006).

Para a regiao do Cerrado, destacam-se estudos pioneiros de introducao e de avaliacdo de
espécies, nos anos 1970 e 1980, sobretudo daquelas cultivadas preferencialmente na primavera/
verao, mas com viabilidade de cultivo na safrinha (Pereira; Sharma, 1984; Thung; Cabrera, 1994;
Burle et al., 2006).

Nas mais distintas instituicdes de pesquisa do Pais, os diversos adubos verdes/plantas
de cobertura foram continuadamente cultivados como sendo a propria espécie botanica, e as
cultivares da maioria das espécies foi denominada ‘Comum;, como no IAC (Fahl et al., 1998; Aguiar
etal,, 2014). Assim, depois de um periodo de introdugdes e avaliacbes de espécies com potencial
para adubacao verde, em meados dos anos 1980, delineou-se uma nova fase, de obtencéo de
materiais genéticos selecionados com maior rendimento de fitomassa, duracdo de ciclo adequa-
da aos sistemas de producao e as condicdes agroclimaticas locais e tolerancia a algumas doencas
e pragas (Wildner, 2006). Entretanto, apenas para poucas espécies estabeleceram-se programas
de melhoramento genético com estudos mais constantes, evidenciando-se, no inicio do século
21, problemas decorrentes da reducao de equipes (por aposentadoria sem reposicao imediata
ou por falta de renovacdo mais frequente de recursos humanos) e das restricbes orcamentarias
severas, notadamente para manutencao adequada de bancos de germoplasma, particularmente
no IAC, no lapar e em centros da Embrapa, que sdo algumas das instituicdes responsaveis pela
continuidade da obtencao de cultivares produtivas e com caracteristicas agrondmicas de inte-
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resse aos sistemas de producao vigentes no Pais. Ainda assim, resultados positivos vém sendo
obtidos desde os anos 1990.

No Brasil, até o final dos anos 1980, para crotalaria-juncea, havia apenas a cultivar Comum,
proveniente da mistura de introducdes realizadas pelo IAC. Como era suscetivel a murcha cau-
sada pelo complexo de fungos Fusarium-Ceratocystis fimbriata, naquela época, era obrigatério
o deslocamento da cultura para areas isentas desses patédgenos. Em 1984, foram lancadas,
pelo IAC, duas novas cultivares: IAC-1 (Miranda et al., 1984) e IAC-KR-1 (Salgado et al., 1984),
ambas com niveis diferenciados de resisténcia a murcha e que passaram a figurar entre as mais
comercializadas no estado de Sao Paulo. A primeira foi obtida pela mistura de 22 linhagens
endogamicas inoculadas durante o processo de obtencao de linhas puras. A segunda foi obtida
por selecdo natural em cultivos sucessivos, em area bem infestada. A autoincompatibilidade
gametofitica, controlada por uma série alélica monogénica (loco S), é um dos principais fatores
responsaveis pelos eventuais rendimentos reduzidos em sementes (em média, entre 700kg ha'e
1.500 kg ha), agravados pela populacdo insuficiente de insetos polinizadores, sobretudo
da mamangava, ja que a cultura é obrigatoriamente dependente de polinizacdo entomofila
(Miranda, 1981).

Em relacdo ao guandu, no Brasil, h4 um nimero reduzido de cultivares introduzidas e/ou
melhoradas merecedoras de estudos regionais de adapta¢ao, como:

«  Cultivar Kaki ou Caqui, uma das mais antigas referéncias em nossas condi¢des (Neme,
1955) e bastante estudada e avaliada no Pais.

. Guandu-anao, oriundo da Africa e introduzido do Centro Internacional de Agricultura
Tropical (Ciat) em 1978, pela Embrapa Arroz e Feijao (Castro; Guimaraes, 1982).

«  Cultivar Porto Rico, utilizada na producéo de ervilhas verdes para enlatamento; a culti-
var Empasc-303, para a producao de material forrageiro (Seiffert et al., 1988).

«  Cultivar lapar-43 Arata, obtida por selecao massal a partir do guandu-anao, de ciclo
curto e porte baixo, para producdo de sementes e alimentacdo de aves, sendo bastan-
te utilizada em distintos sistemas de producéo, inclusive em consércio com perenes
(Guandu..., 1991).

«  Cultivar IAC-Fava Larga, obtida a partir de sele¢des massais na cultivar Fava Larga,
do banco de germoplasma do IAC, lancada em 1989, destinada tanto a producao de
grdos e sementes quanto a de fitomassa para adubacao verde e alimentacdo animal
(Miranda et al., 1989).

«  Cultivares AL-Mulato, lancada em 2002 pela Coordenadoria de Assisténcia Técnica
Integral (Cati/SP), de porte médio e adequada a integracdo lavoura-pecudria gracas
ao grande vigor e capacidade de rebrota (Guandu..., 2002), BRS-Mandarim (Godoy;
Menezes, 2008) e Petrolina, também com potencial para alimentacao animal, adu-
bacado verde e recuperacao de pastagens degradadas. A cultivar Petrolina é de porte
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anao, sendo opgdo também para a producao de graos na agricultura familiar da Regido
do Semiarido brasileiro (Santos et al., 2001).

Para a alimentacao animal (bovinos), em algumas regides cultivam-se, em consércio com
gramineas, variedades geradas ha muito tempo em empresas particulares, como a Bonamigo-2
Super N, lancada em 1999, ap6s 17 anos de estudos em condicdes de Cerrado (Guandu...,, 2007) ou
por entidades publicas de pesquisa, como a BRS-Mandarim (Godoy; Menezes, 2008) e a IAC-Fava
Larga (Miranda et al., 1989), ambas de ciclo normal, como também a lapar-43-Arata (Guandu...,
1991), de ciclo curto e porte mais baixo do que o das anteriores. Esses materiais genéticos tém,
alids, grande potencial para utilizacdo na recuperacdo de solos degradados.

No programa de melhoramento do guandu no IAC, foram identificadas viabilidade,
adaptacao e ampla variabilidade (entre linhagens selecionadas de uma mesma cultivar e entre
introdugdes) quanto a altura de plantas e ao rendimento em graos para cultivo no outono/in-
verno, confirmando-se, a época, a cultivar Kaki como progenitora adequada para utilizacdo em
programa de melhoramento da espécie (Wutke et al., 2003).

Na Embrapa Cerrados, realizam-se pesquisas em melhoramento de guandu em condicdes
de estresse abiético e estudos de compatibilidade entre adubos verdes e sistemas de producao
adequados a regido (Carvalho; Amabile, 2006). Na Embrapa Pecudria Sudeste, sdao agronomi-
camente avaliadas colecdes de germoplasma e sao selecionados acessos com caracteristicas
favoraveis para producao de matéria seca, altura de plantas e teores de tanino e de N, que sao
autofecundados e selecionados para obtencdo de linhagens puras (Godoy et al., 2004, 2005).

Como exemplos de cultivares de outros adubos verdes, citam-se, por ordem alfabética
(Miyasaka, 1984; Calegari et al., 1993; Calegari, 1995; Fahl et al., 1998; Martins Netto, 1998; Alvin
et al.,, 2002; Zancanella et al., 2002; Denucci et al., 2003; Pereira Filho et al., 2003; Brancalido, 2004;
Wildner, 2006; Wildner et al., 2006; Floss et al., 2007; Artigos..., 2009; Aguiar et al., 2014; Embrapa
Soja, 2017; Canola, 2018; Embrapa Trigo, 2018):

Amendoim-forrageiro: Alqueire-1, Amarillo, Amarillo MG-100, Belmonte, BRS-Mandobi,
[tacamira. Aveia-branca-forrageira: IPR-126, IPR-Esmeralda, IPR-Suprema.

Aveia-branca: CTC 2, CTC 3, Entre Rios, IAC-7, IAC-8 Bellatrix, UFRGS 16, UFRGS 17
e, para duplo propdsito, UPF 2, UPF 3, UPF 5, UPF 10, UPF 12, UPF 18, IPR-Afrodite,
IPR-Artemis, Brava.

Aveia-preta: Chilena, Comum, Embrapa-29 Garoa, lapar-61 lbipora, Preta Argentina,
UPFA 21-Moreninha.

Calopog6nio: Comum.

Canola: Hyola 43, Hyola 60, Hyola 61, Hyola 401, Hyola 411, Hyola 432, Hyola 433,
H4815, 14403, PFB-2.

Centeio: BR-1, BRS-Serrano, IPR-89.

Centrosema: Comum.
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Cevada-forrageira: Comum, IPR-93.
Cudzu-tropical: Comum.
Ervilha-forrageira: BRS-forrageira, Comum RS, lapar-83.

Estilosantes: Campo Grande, que é uma mistura varietal de Stylosanthes capitata

(80%) e S. macrocephala (20%).
Lablab: IAC-697 (semente amarelo-clara), Rongai (semente marrom-clara).
Leucaena leucocephala: Cunningham, Peru.

Milheto: ANM-17, ANM-23, ANM-25, ANM-29, ANM-30, ANM-6123, Adriana-300,
Adriana-500, BN-2, BRS-1501, Comum.

Mucuna-preta: Comum.

Nabo-forrageiro: Cati AL-1000, Comum, IPR-116, Sileta Nova, Siletina.
Painco: AL-Mogi, AL-Tibagi.

Pain¢o-portugués: AL-Piraju.

Siratro: Comum.

Soja: série BRS da Embrapa Soja, série IAC do Instituto Agrondmico e cultivares de

firmas particulares.

Soja-perene: Cianova.

Sorgo: IAC-Santa Elisa (forrageiro), IAC-10V50 (vassoura).

Stylosanthes guianensis: Bandeirante, Bela, Deodoral, Deodorall, FAO 13821, Mineirao.
Tremocgo-branco: Comum.

Tremoco-azul: lapar-24 Vila Velha.

Trigo-mourisco ou trigo-sarraceno: IPR-91 (Baili), IPR-92 (Altar).

Triticale: BRS-148, BRS-203, BRS-Minotauro, Embrapa 53, IAC-2, IAC-5 Canindé, IAC-6
Pardal, lapar-13 Araucaria, lapar-23 Arapoti, lapar-38 Araruna, lapar-54 Ocepar 4, IPR-111,
Triticale BR.

Urochloa brizantha: Marandu, MG4, MGS5 Vitdria, Piata, Xaraés.
Urochloa decumbens: Comum.
Urochloa humidicola: Lanero.

Urochloa ruziziensis: BRS-Piata, Kennedy.
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Consideracoes finais

A adubacao verde é uma pratica agricola versatil e aplicavel a distintos sistemas de pro-
ducao, além de ser uma opcao simples e eficiente de conservacao, preservacao e melhoria de
caracteristicas do solo e de sua capacidade produtiva. O processo de escolha das espécies de
adubacéo verde deve ser bastante flexivel, tendo em conta eventuais oscilagdes de clima e mer-
cado, que implicardo mudanca imediata de espécies. Os principais adubos verdes ou plantas de
cobertura sao as leguminosas (Fabaceae) devido a sua capacidade de fixacdo do N atmosférico;
mas também podem ser utilizadas as gramineas (Poaceae) e algumas espécies de Cruciferae e

Compositae.

Considerando os diversos resultados positivos relatados na literatura cientifica e as pers-
pectivas agricolas mundiais, de agil incremento tecnolégico, esperam-se diversos beneficios com
a utilizacdo constante da adubacao verde. Sao eles: a) manutencao de elevada produtividade por
unidade de area; b) melhorias no ambiente e na qualidade de vida; c) manutencao e valorizagao
dos empregos no meio rural; d) contribuicao efetiva a otimizacdo do retorno econémico ao agricul-
tor; e e) garantia da sustentabilidade e da biodiversidade na propriedade agricola. Também pode
ser prevista a utilizacdo adequada dos adubos verdes na biorremediacao dos solos cultivados, na
caracterizacao e na avaliacao de qualidades tecnolégicas e nutricionais utilizadveis na medicina e na

fitoterapia, na fabricacao de cosméticos e até como possiveis fontes energéticas renovaveis.

Diante do exposto, é primordial incentivar constantemente as distintas instituicdes de
pesquisa, tecnologia, ensino e extensdo rural no Brasil para que detectem antecipadamente
problemas e perspectivas vidveis e para que trabalhem para a continua geracao, implementacao
e difusdo de tecnologias estratégicas, no atendimento de demandas em qualquer contexto rela-

cionado aos assuntos da agricultura, pecuaria e silvicultura.
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Introducao

Com a evolucao do conhecimento, a base conceitual aumenta, e termos outrora utilizados
véo se tornando mais abrangentes. E por isso que se torna necessario buscar e incorporar outros
que melhor expliquem acdes, fatos e resultados. Essa afirmacado aplica-se a exceléncia a expressao
“manejo da biomassa’, principalmente no que se refere aos termos “manejo” e “biomassa’, que
tém significados muito mais amplos, estratégicos e sistémicos do que a simples manipulacdo do

volume de massa vegetal.

E por meio da biomassa que os nutrientes so ciclados; é dela que se nutrem as complexas
teias de vida que controlam as populagées (impedindo sua transformacdo em organismo-praga)

e os complexos de vida que mantém as boas propriedades dos solos (Khatounian, 2001).

Assim, a expressao “manejo de biomassa de adubos verdes” significa utilizar, como estra-
tégia de melhoria do ambiente de producéo e das propriedades fisicas, quimicas e biolégicas do
solo, toda a biodiversidade que é influenciada pela presenca de adubos verdes, levando a uma

agricultura mais sustentavel, com menor impacto negativo sobre o ambiente.

A fragmentacédo, o acamamento e a incorporacdo sao operacdes de preparagao ou de con-
dicionamento da biomassa para que sejam atingidos os resultados esperados, que antecedem a

semeadura.

O esquema do ciclo operacional no manejo dos adubos verdes inicia-se com o preparo

primario do solo, passa pela semeadura e termina no condicionamento da biomassa (Figura 1).

Semeadura de espécies de adubos verdes

A semeadura é a operacdo mais importante no cultivo, pois estabelece as principais condi-

¢Oes para a germinagao das sementes e o desenvolvimento das plantas (Peche Filho et al., 1999).
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Condicionamento da fitomassa
(rolagem, acamamento
ou incorporagéo)

Plantio direto

Tratos culturais (cultura principal)

Ciclo operacional
Semeadura do adubo verde no manejo dos
adubos verdes

Preparo primario:
aragaol/escarificagao

Praticas corretivas:
calagem, gessagem e
fosfatagem

Inoculagao de
sementes

Preparo secundario:
gradagem/nivelamento

Fertilizacao

Figura 1. Ciclo operacional no manejo de adubos verdes, que se inicia pelo preparo primario do solo e termina com o plantio
direto (cultura principal).

Fonte: Adaptado de Peche Filho (1993).

A germinacao é uma fase influenciada pela qualidade da semente e pelo processo ope-
racional, além de outros fatores importantes, como preparo do solo e condi¢cées climaticas, que
garantirdo o sucesso da germinacdo (Wutke, 1993).

Com relacdo a qualidade da semente, deve-se dar preferéncia a sementes de maior poder
germinativo e vigor. Portanto, devem-se usar sementes certificadas. Porém, se elas nao estiverem
disponiveis, a densidade de semeadura podera ser aumentada a fim de estabelecer o estande
final de plantas indicado pela pesquisa. Quanto ao processo operacional, varios fatores podem
influenciar o desenvolvimento das plantas na fase germinativa; o posicionamento da semente
em razao da profundidade é um dos mais significativos (Tabela 1). Existem, ainda, impedimentos
fisicos e quimicos inerentes a situacdo atual do solo, que podem e devem ser corrigidos para
melhorar o ambiente para a germinacao das sementes.
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Outro fatorimportante é a razéo de distribuicdo (massa de material distribuida por unidade
de area, expressa em kg ha), pois uma operacao malfeita compromete a qualidade de cobertura
do solo e o desenvolvimento radicular das plantas. E sempre bom lembrar que, na operacao de
semeadura, o0 mais importante é a eficiéncia agrondmica, e nao a eficiéncia operacional. Por isso,
as recomendacoes de profundidade e densidade na linha ou a lanco devem ser seguidas atenta-
mente (Tabela 1).

Tipos de semeadura

A depender da diversidade de tipos de sementes, a operacdo de semeadura de adubos
verdes pode ser realizada de trés formas:

«  Semeadura de sementes graudas (de exatidao): indicada para sementes como mu-
cuna [Mucuna aterrima (Piper & Tracy) Holland], feijao-de-porco (Canavalia ensiformis
D.C.) e guandu [Cajanus cajan (L.) Millsp.].

«  Semeadura de sementes miudas e compridas (de fluxo continuo): indicada para se-
mentes como aveia (Avena sativa L.) e cevada (Hordeum vulgare L.).

« Semeadura a lanco: indicada para sementes miudas como milheto (Pennisetum
glaucum L.) e nabo-forrageiro (Raphanus sativus L.), entre outras.

No mercado brasileiro, existem semeadoras multiplas que executam tanto a semeadura de
sementes mildas quanto a de sementes gratdas. Sdo indicadas para a semeadura de coquetéis e
de sementes que apresentam dupla possibilidade, como as crotalérias (Crotalaria juncea L.), que
tanto podem ser semeadas a lanco quanto com exatidao.

Implantacédo de adubos verdes com a semeadura
de sementes graudas (de exatido)

A semeadura em linha de exatidao e/ou de precisao consiste em depositar sementes grau-
das em filetes (podendo ou ndo ser uma a uma), em distancia e profundidade preestabelecidas
pela prescricao agronémica para se atingir o estande desejado. A regulagem da semeadora é
feita em unidades individuais (carrinhos), dispostas lado a lado, de forma a produzir linhas de
plantio paralelas, espacadas conforme a recomendacao técnica para cada espécie. Esse tipo de
semeadura é indicado para adubos verdes que tém sementes graidas, como é o caso da mucuna,
do feijao-de-porco e do lablab [Lablab purpureus (Prain) Kumari (syn. Dolichos lablab L.)]. A seme-
adura de precisdo pode ser feita com maquinas manuais, maquinas de tracdo animal e maquinas
tratorizadas (Figura 2).

Os mecanismos dosadores podem ser dos tipos rolete, disco e pneumatico. A regulagem
de semeadoras pneumaticas s6 deve ser feita apds uma atenta leitura do manual da maquina.
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Figura 2. Semeadora de precisdo (A) e detalhe do depdsito de sementes (B).

Essas semeadoras possuem uma turbina ou turbo ventilador (acionado pela tomada de potén-

cia — TDP - do trator através de eixo carda), ao qual estd acoplado o dosador, que pode ser de

dois modelos: um sistema que utiliza pressao de ar e outro que utiliza succdo de ar. Em ambos

0S Casos, a pressao ou a succao é formada e ajustada para o tipo de semente do adubo verde.

Existem também os pratos perfurados ou discos seletores correspondentes, onde as sementes,

por acao de pressdo negativa ou de vacuo, sdo forcadas a aderir aos furos, sendo liberadas por

uma abertura em que o efeito do ar é minimizado, e elas sdo empurradas para o tubo condutor.

A regulagem dos dosadores do tipo disco para adubos verdes é feita calculando-se o dia-

metro e o nimero de furos que o disco dosador deve ter. Para tanto, é necessario seguir, passo a

passo, os seguintes procedimentos:

Determinar o “passo da semeadora’, isso é, calcular quantos metros a maquina tem de
percorrer para o disco dosador dar uma volta inteira.

Conhecida a medida do“passo”, determinar a quantidade de sementes recomendadas
para a area.

Tomando como base o diametro ou o maior comprimento da semente, determinar o
tamanho, a forma (normalmente redonda) e a quantidade de furos a serem distribui-
dos ao longo do perimetro do disco.

Com base na marcacao de posicionamento no perimetro, furar o disco dosador com
o auxilio de brocas, lembrando de deixar um lado chanfrado para ajudar a semente a
se acomodar.

Para determinar a densidade de semeadura, é preciso calcular a populagdo de semen-
tes necessarias (PSN). Para tanto, sdo considerados os seguintes parametros: poder
germinativo da semente (PG, em %), emergéncia das plantulas (E, em %), sobrevivén-
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cia das plantulas (S, em %), deslizamento das rodas motrizes (D, em %) ou rendimento
operacional (obtido do valor 100 x D) e preenchimento de alvéolos ou dedos (P, em %).

Com a férmula a seguir, pode ser calculada a PSN, evitando, assim, erros de estande decor-

rentes de fatores inerentes as sementes.

Estande recomendado
PGxExSxDxP

PSN =

No exemplo abaixo, é feito o calculo da quantidade de sementes de guandu necessaria para
realizar um plantio com espacamento de 50 cm (20.000 metros lineares em 1 ha: 10.000 m2/0,5 m),
tendo o estande de plantas aproximadamente 300.000 plantas ha’. Especificacdo da semente:
PG =95%, E=95%, S=98%, D=94% e P =97%.

300.000
0,95 x 0,95 x 0,98 x 0,94 x 0,97

PSN=372.023

PSN =

Por esses célculos, pode-se afirmar que o nimero de sementes necessarias para que sejam
obtidas 300 mil plantas de guandu é de 372.023, o que permite calcular a densidade de semea-
dura (372.023 sementes em 20.000 metros lineares resulta em 18 sementes m™), indicando que
o dosador da semeadora deve ser regulado para se obterem entre 18 e 19 sementes por metro
linear).

Implantacé&o de adubos verdes com a semeadura
em linha de sementes miudas (fluxo continuo)

As semeadoras em linha de sementes miudas normalmente utilizam dosadores de fluxo
continuo para sementes como o milheto, a aveia e o nabo-forrageiro. Essas maquinas sao, em
geral, dotadas de um sistema de distribuicado de sementes com rotores canelados helicoidais, que
permitem a distribuicdo das sementes de forma continua, diferentemente das semeadoras de
precisao, que distribuem as sementes de forma individual. As semeadoras de fluxo continuo tém
como caracteristica marcante a possibilidade de permitir o espacamento reduzido entre linhas.
Em alguns modelos, é normal uma regulagem de 15 cm a 17 cm (Figura 3).

Para regular a semeadora com dosador de fluxo continuo, sugere-se o seguinte roteiro:

« Definir a quantidade recomendada de sementes de adubo verde (em kg ha”).
Por exemplo: para aveia-preta (Avena strigosa L.), recomendam-se 80 kg ha™.
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Figura 3. Modelo de semeadora de fluxo continuo (A) e detalhe do campo apds a semeadura (B).

Determinar o numero de linhas de semeadura (em m ha™). Para isso, basta dividir
10.000 m? pelo espacamento recomendado para a cultura. Por exemplo, se o espa-
camento entre linhas de 17 cm for recomendado para semeadura da aveia-preta, a
quantidade de metros em linhas de plantio sera de 58.823 m ha (10.000 m?/0,17 m).

Determinar a quantidade de sementes que deve cair (em g m™). Para isso, dividir
o total de quilos de sementes pelo total de metros lineares. Assim, da divisdo de
80.000 g por 58.823 m, obtém-se 1,36 g m™.

Determinar a quantidade de gramas necessaria para o deslocamento da maquina em
50 m. No caso do exemplo, 50 mx 1,36 gm™'=68 g.

Escolher uma relacdo de transmissdo para baixas vazdes do dosador, regular a dosa-
gem com a maquina levantada e, posteriormente, fazer a afericdo coletando o mate-
rial em saco plastico amarrado no tubo de descarga, com a maquina em movimento,

durante o percurso de 50 m.

Implantacao de adubos verdes com a semeadura a lango

A semeadura de adubos verdes a lango é feita por meio de maquinas dotadas de meca-

nismos adaptados para dosar e lancar sementes, de forma que elas fiquem distribuidas ao acaso,

sobre toda a superficie do solo. A Figura 4 mostra uma semeadora a lanco e destaca seu mecanis-

mo centrifugo de distribuicdo.

Basicamente, sdo dois os mecanismos tratorizados empregados na semeadura a lanco:

1) centrifuga com um ou dois discos; 2) pendular. Para distribuir sementes a lanco, também se

pode utilizar um avido. Para regular uma semeadora a lan¢o, sugere-se o seguinte roteiro:
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Figura 4. Semeadora a lanco (A) e detalhe do distribuidor centrifugo com dois discos (B).

Identificar, pelo manual do trator, qual é a rotacdo do motor que permite a rotacdo na
TDP e trabalhar a 540 rotacdes por minuto (rpm).

Consultar o manual da semeadora para estabelecer uma velocidade de referéncia
para o escalonamento de marchas. Normalmente, sugere-se entre 7 km h"e 8 km h'.

Medir 100 m no local da operacao de semeadura e percorrer o caminho, cronometran-
do o tempo gasto pelo trator com a maquina acoplada.

Abastecer a semeadora de forma que seus mecanismos dosadores figuem cobertos
com sementes. Quando sementes peletizadas forem utilizadas, serd preciso retirar o
misturador da maquina para que essa peca nao provoque danos ao recobrimento das
sementes.

Com o trator parado e o motor funcionando, ligar a TDP para trabalhar a 540 rpm.
Em seguida, abrir o dosador de forma aleatéria e, quando a semente sair, medir a
largura da faixa de semeadura e o trecho percorrido, determinando-se a 4rea de teste.
Por exemplo: em teste com aveia-preta, a largura de trabalho foi de 7 m e foram roda-
dos 100 m. Sendo assim, a area de coleta do teste correspondeu a 700 m2,

De acordo com a quantidade de sementes do adubo verde recomendada para
1 ha, determinar, usando a regra de trés, a quantidade de sementes que deve cair
na area de teste. Por exemplo: aveia-preta a 80 kg ha™ (ou seja, 8 g m?). Se a largura
determinada for de 7 m, o gasto em uma éarea de 700 m? serd de 5,6 kg.

Para aferir a vazao, retirar o distribuidor da maquina (discos ou péndulo), colocar,
como coletor, um saco plastico ou um balde e nivelar a maquina a uma altura entre
70 cm e 80 cm do solo.
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Com o trator parado e o motor funcionando, ligar a TDP para trabalhar a 540 rpm;
utilizar o tempo determinado para percorrer os 100 m de trabalho; abrir o dosador e
coletar o material despejado no saco ou no balde. Pesar o volume de sementes cole-
tadas e comparar com o peso determinado para a drea de testes. Repetir a operacdo
pelo menos trés vezes, abrindo ou fechando o dosador, até se obter a dosagem reco-
mendada, considerando uma faixa de tolerancia de 5% (para mais ou para menos).

Verificar se ha diferencas de vazdo entre um lado e o outro da maquina. Se isso
ocorrer, corrigir, ajustando o batente regulador da maquina.

Cobrir as extremidades (processo chamado de “transpasse de borda” ou “sobreposi-
¢ao”), que tem como objetivo compensar a menor taxa de aplicagdo nas bordas ou
extremidades da secdo de deposicdo da semente (que também é conhecida como
“perfil transversal”). Para resguardar a qualidade da semeadura, é recomendado seguir
os procedimentos indicados no manual da maquina, pois cada fabricante ou modelo
tem diretrizes préprias.

Avaliar a qualidade de distribuicdao, o que pode ser feito através de uma grade
ou tela com uma malha de cerca de 2" ou barbante com nés espacados em 2"
A Figura 5 mostra o momento da avaliacao da distribuicdo de sementes utilizando
grade ou barbante com nés.

Sequirtodas asrecomendacdes de manutencao doaplicador sugeridas pelofabricante.

Figura 5. Uso de grade ou barbante na avaliagéo da qualidade de distribuicdo (A); detalhe da cobertura irregular de crotalaria
(Crotalaria juncea L.) causada pela ma distribuicdo (B).
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Manejo da biomassa no
contexto da agricultura tropical

O termo “biomassa” refere-se a todas as espécies de plantas, animais e microrganismos
que interagem dentro de um ecossistema. A biodiversidade do solo tropical é caracteristica
fundamental para a producédo de alimentos saudaveis e garantia de perenidade produtiva, o
que vai influenciar na biodiversidade bioldgica. Manter ou aumentar a biodiversidade do solo
talvez seja o maior desafio da agricultura moderna, que traz um novo paradigma: a qualidade
do solo agricola. O manejo da biodiversidade no agroecossistema, que é, atualmente, a base da
Agroecologia, depende, de acordo com Altieri (1989), de quatro caracteristicas: 1) da diversidade
da vegetacdo dentro e ao redor do agroecossistema; 2) da permanéncia das vérias culturas dentro
do agroecossistema; 3) da intensidade do manejo; e 4) do grau de isolamento do agroecossiste-
ma em relacao a vegetagao natural.

Nas condicbes tropicais, a operacdo de inoculacdo, quando feita segundo as recomenda-
¢oes técnicas (utilizando rizébios especificos que permitam a eficiéncia simbidtica, a competiti-
vidade e a semeadura de qualidade), revela os beneficios da opcao pelo adubo verde: resposta
produtiva das plantas cultivadas em sucessdo e manutencdo das condi¢des de perenidade
produtiva do terreno.

Gracas a esses microrganismos simbiontes, é possivel obter altos rendimentos de graos de
soja [Glycine max (L.) Merr.], dispensando a aplicacao de nitrogénio mineral (Alves et al., 2003) e
reduzindo as taxas de nitrogénio em certas culturas com associacdo simbiética, tais como cana-
-de-acucar e milho.

No sistema plantio direto (SPD), o manejo da biomassa é uma operacao fundamental, é o
“grande segredo” para a perenidade produtiva dos solos tropicais.

Para manejar mecanicamente a biomassa com eficiéncia, é necessario dominar trés con-
ceitos que norteiam a qualidade operacional do procedimento, que pode ser executado com
varias maquinas ou implementos: 1) acamamento ou tombamento; 2) picagem ou fragmentacao

com incorporacao; e 3) picagem ou fragmentacao com dispersao em superficie.

Manejo da biomassa por acamamento

O acamamento ou tombamento da biomassa é o efeito de uma operacao popularmente
conhecida como “rolagem’, cujo objetivo é a deposicdo do material organico sobre a superficie
do solo. Pode ser feito por meio de implementos acoplados na traseira ou na dianteira do trator.
Na barra de tracdo ou no engate de trés pontos, pode ser utilizado o rolo-faca (Figura 6) ou uma
adaptacao (um tronco ou um poste de arrasto) (Figura 7). A operacao frontal com tronco ou poste
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para acamar crotaldria-juncea (Crotalaria juncea) em area de cana-de-agucar apresenta alto rendi-
mento, pois é possivel operar, numa largura de 5 m a 6 m, com capacidade operacional de 2,5 km
h'a 3,0 km h'. A operacdo de acamamento frontal esta conjugada, em geral, com a sulcagem e a
adubacao para a cultura da cana-de-acucar.

Figura 6. Rolo-faca de arrasto
acamando crotalaria-jlincea
(Crotalaria juncea L.).

Figura 7. Tronco ou poste de
arrasto acamando crotaldria-
-jincea (Crotalaria juncea L.).

A grade niveladora ou intermedidria (Figura 8) ndo deve ser considerada como ferramenta
de acamamento ou tombamento, pois, apesar de ser usada para esse fim, independentemente
da sua classificacdo (diametro do disco), ela tera sempre acdo de mobilizacdo do solo, com maior
ou menor intensidade.
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Foto: José Aparecido Donizeti Carlos

Figura 8. Grade intermediaria de
arrasto sobre crotaldria-jincea
(Crotalaria juncea L.).

Observa-se, na Figura 7, que o material resultante é o maior possivel. Nesse caso, a biomassa
cumprira seu papel de provedora de maxima protecao ao solo e de menor taxa de decomposicao,
em comparagao com a palha triturada ou incorporada.

Na parte frontal do trator, os mecanismos sdo adaptados ao para-choque, como séo os
casos do tronco ou poste (Figura 9) e do pequeno rolo-faca dianteiro (Figura 10).

Normalmente, essa operacao estd associada com o manejo de crotaldria-juncea em éreas
de renovacgdo da cana-de-acgucar, ou seja, ocorre simultaneamente a operacao de sulcagem.
Na Figura 9, pode-se observar que o acamamento é feito sempre no sentido da sulcagem, o que
facilita as operagoes mecanizadas.

Fotos: José Aparecido Donizeti Carlos

Figura 9. Tronco ou poste frontal (A) acamando crotaldria-juncea (Crotalaria junceaL.); detalhe da sulcagem feita em seguida
aproveitando-se da mesma operagao (B).
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Figura 10. Rolo-faca frontal (A) e seu funcionamento acamando crotalaria-juncea (Crotalaria junceaL.) (B).

Essa pratica s6 pode ser executada quando se trabalha com a crotaldria-juncea, uma vez
que, na época do manejo (quando a planta se encontra em pleno florescimento), ela se torna
lenhosa e, com muita facilidade, pode ser quebrada na sua base, rente ao solo. Esse fato nao
permite o brotamento, mas promove o desencadeamento de outros beneficios ao sistema, como
a protecao do solo, o fornecimento de nitrogénio (Ambrosano et al., 2011a) e aumento de produ-
tividade e economia da cultura em sucessao (Ambrosano et al., 2010, 2011b).

Para o manejo das outras espécies (como guandu, lablab, outras crotalarias e todas as
mucunas) que nao se quebram como a crotaldria-juncea, é preciso usar rocadora, triturador ou
dessecacao quimica (Figura 11), ja que a simples passagem de um tronco ou rolo-faca ndo neces-
sariamente causa a morte das plantas, que podem rebrotar e, assim, atrapalhar as operagdes de
manejo para o préximo plantio.

A Figura 12 mostra a sulcagem para o plantio da cana-de-acucar e o detalhe do acama-
mento realizado com essa operacao. Depois do acamamento das plantas na parte frontal do

Figura 11. Dessecagéo quimica
da mucuna-cinza (Mucuna
pruriens), com glifosato (4 L por
hectare), utilizando-se uma calda
de 600 L ha™.
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trator, seguem-se as operagdes de sulcagem e adubacao, para o posterior plantio da cultura de
interesse econdémico, no caso do exemplo, a cana-de-agucar (Figura 13).

Figura 12. Acamamento frontal em crotaléria-jincea (Crotalaria juncea L.) (A) e, em seguida, sulcagem do terreno para plantio
da cana-de-acUcar (B).

Figura 13. Plantio da cultura da
cana-de-agtcar em sulcos apos
manejo com acamamento frontal.

Nas operacdes de rolagem e acamamento, a biomassa quase nao fica fragmentada, sendo
indicada para solos mais arenosos e mais suscetiveis a erosao. O acamamento, quando bem-
-feito, protege a superficie, evitando o impacto das gotas de chuvas diretamente sobre o solo,
protegendo-o, assim, contra a erosao (Figura 13).

Nesse caso, o plantio é feito imediatamente ap6s o acamamento, sem prejuizos para a
nutricdo nitrogenada gragas a baixa relagdo carbono/nitrogénio (C:N) (Ambrosano et al., 2003) e
com a grande vantagem de ndo provocar desmoronamento do sulco nessas condi¢des, ja que as
raizes da crotaldria-juncea mantém a integridade do solo.

O rolo-faca e as rocadoras sdo equipamentos apropriados para o manejo de adubos verdes
na pequena propriedade, especialmente na fruticultura. A Figura 14 mostra um modelo de roca-
dora indicado para pomares e pequenas areas.
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Observa-se, na Figura 14, que a rocadora produz fragmentos relativamente grandes, o que
dificulta a rapida decomposicdo da biomassa acamada.

Figura 14. Modelo de rogadora
para pomares: fragmentos
grandes.

Manejo da biomassa por fragmentacao e incorporagao

Alguns autores estudaram essa forma de manejo, entre os quais Carvalho (2008), que
relata algumas vantagens da incorporacdo de residuos vegetais (adubos verdes) em relacado a sua
manutenc¢ao na superficie do solo (SPD). Alcantara et al. (2000) constataram maiores beneficios
dos adubos verdes sobre a fertilidade quimica quando os residuos foram incorporados.

Miyasaka et al. (1965, 1966), estudando formas de manejo de gramineas e leguminosas
relacionadas com a cultura do feijao, concluiram que, quando a massa é incorporada ao solo
imediatamente antes do plantio, pode influenciar positivamente na produtividade. Isso pode ser
devido ao fato de a incorporacao acelerar os processos de reciclagem dos nutrientes e o feijoeiro
beneficiar-se desse aporte extra de nutrientes (Ambrosano et al., 2003).

A fragmentacao ou picagem da biomassa, indicada para manejar adubos verdes em esta-
gios lenhoso ou lignificado ou material grosso e comprido com grande quantidade de matéria
seca (Figura 15), pode ser feita com rocadora, picadora ou rolo-faca, e a incorporagao, por meio
de grade aradora e arados.

A recomendacao de uso de rocadora é limitada por dois fatores: sua baixa resisténcia a
materiais lenhosos e lignificados; e a deposicdo concentrada do material picado, formando leiras
na superficie do solo. Portanto, recomenda-se o uso de rocadoras em areas com material mais
tenro e/ou que se encontrem em pousio. Entretanto, em areas cultivadas ha mais tempo, o uso
da rocadora s6 se justifica na falta de outro equipamento. O picador horizontal é a maquina
mais indicada para o manejo da biomassa. A Figura 15 mostra o equipamento sendo utilizado no
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manejo de biomassa de guandu, enquanto a Figura 16 destaca o equipamento sendo utilizado

em biomassa de crotalaria em estadio avancado do desenvolvimento.

Figura 15. Material lignificado de guandu (‘lAC-Fava Larga’) sendo manejado (A). Em detalhe, o tamanho dos fragmentos
gerados pelo picador horizontal (B).

Figura 16. Picador horizontal
trabalhando em biomassa de
crotalaria-juncea (Crotalaria
junceal.).

Manejo da biomassa por fragmentacao
e dispersao em superficie

A fragmentacdo, como ja explicado, pode ser realizada por meio de rocadora, picadora e
rolo-faca. O espalhamento ou a distribuicdo da biomassa pode ser feito também por uma colhe-
dora automotriz, com esparramadores e picadores especiais nela acoplados.

No SPD, os beneficios para a qualidade fisica, quimica e bioldgica do solo podem manifes-
tar-se num periodo mais longo, principalmente no Cerrado, devido a decomposicdo acelerada
dos residuos vegetais, que dificultam o estabelecimento de uma eficiente cobertura da super-
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ficie. O nao revolvimento do solo também favorece o acimulo de fésforo nas fracdes de maior
disponibilidade e o incremento do estoque de carbono no perfil de solo (Carvalho, 2006).

De acordo com Calegari et al. (1992), os residuos depositados na superficie decompdem-
-se mais lentamente do que os incorporados ao solo. Esse tempo de decomposicao dependerd
das condicdes climaticas, edéficas e da relacdo C:N do material. Assim, segqundo esses autores,
0s nutrientes reciclados, no caso de plantas usadas como cobertura morta, serdo colocados na
superficie para posterior aproveitamento pelas culturas subsequentes.

Segundo Messiaen (1979), o manejo de leguminosas deve ser feito com o acamamento e
a picagem de fragmentos grandes e superficiais, devendo-se evitar o enterrio, pois a biomassa
enterrada favorece o aparecimento de doencas causadoras de tombamento de mudas, como é
o caso de podridao do colo da planta e podridao das raizes. Com relacdo as gramineas, o autor
informa que essas plantas constituem uma das melhores rotacdes com hortalicas e um dos meios
mais eficazes de aplicacdo de material organico ao solo, substituindo o esterco.

Consideracoes finais

Ainda ha muito a fazer para que o manejo da biomassa se transforme em pratica comum
e generalizada entre os produtores. Por enquanto, o que se observa sdo acdes isoladas de agri-
cultores ou grupos que praticam o adequado manejo da biomassa da adubacéo verde, de forma
mais constante e com objetivos as vezes bem especificos. E o caso de areas de cana-de-acucar
instaladas em solos muito arenosos, em que o uso dos adubos verdes é praticamente obrigatério
para garantir a conservacao dos solos e a ciclagem de nutrientes. Nessa situacao, essa pratica,
além das vantagens conferidas pela adubacdo verde, ajuda a manter a integridade do sulco de
plantio da cana-de-agucar, impedindo o desmoronamento das suas paredes.

Os resultados experimentais da utilizacao dos adubos verdes em rotacao ou em consércio
com culturas de expressividade econémica tém sido surpreendentes, permitindo a obtencdo de
boas produtividades, com qualidade e lucratividade, reduzindo os custos de producéo e colabo-
rando para a preservacao dos recursos ambientais. Essa pratica promove o sequestro de carbono
e melhora a fertilidade do solo. Com isso, reduz a abertura de novas areas agricolas, melhora as ja
exploradas e contribui para a sustentabilidade da atividade agricola.

Com as informagdes contidas neste capitulo, espera-se estimular a pratica constante da
adubacao verde, que é um meio simples e eficiente de conservar e melhorar o solo. O uso da adu-
bacao verde deve, ademais, resultar na manutencao de uma producao sustentavel (quantitativa
e qualitativamente), com consequentes melhorias da qualidade de vida do agricultor, além de
concorrer para a manutencao e a valorizacdo de empregos no meio rural. Pretende-se também
otimizar o retorno econémico ao agricultor, considerando-se ainda os aspectos da preservacao
do solo, do ambiente e da sua capacidade produtiva, com garantia da manutencdo da biodiversi-
dade na propriedade agricola.
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Introducao

Inicialmente, o principal objetivo da adubacdo verde era contribuir para o aumento da
fertilidade dos solos e, consequentemente, da produtividade agricola. As leguminosas sdo as
plantas mais utilizadas para tal finalidade por serem fontes adicionais de nitrogénio (N), em razéo
do elevado teor de compostos organicos nitrogenados em sua fitomassa e da capacidade de
fixacao simbiotica do N (FBN) do ar por bactérias do género Rhizobium e Bradyrhizobium, as quais,
por sua vez, formam nddulos no sistema radicular das leguminosas, caracteristicamente bem
ramificado e com capacidade de desenvolver-se em profundidade (D'Utra, 1919; Adubacéo...,
1983; Baldani et al., 1997).

A partir do conhecimento mais detalhado das plantas utilizadas e da sua capacidade de
adaptacao regional — o que vem sendo devidamente relatado em extensa e diversificada literatura
nacional —, os adubos verdes passaram também a ocupar a funcao de recuperar a fertilidade dos
solos tropicais em variados sistemas de producdo, por meio da fitomassa produzida e da ciclagem
de nutrientes no perfil do solo, com as finalidades adicionais de conservar o solo e preservar a

qualidade ambiental, entre outras.

Fatores limitantes ao
desenvolvimento das leguminosas

Para se obter um adequado desenvolvimento dos adubos verdes e aproveita-lo eficiente-
mente nos diversos sistemas de producao, devem ser considerados fatores biéticos, econémicos,
sociais, culturais e, sobretudo, pedolégicos e climaticos. Entre os climaticos, citam-se principal-
mente a temperatura, a disponibilidade de agua e o fotoperiodo que, juntamente com fatores

bidticos e de fertilidade do solo, sao fatores restritivos ao cultivo dos adubos verdes.
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0 solo e a planta

Composicédo quimica das plantas

Como uma das principais finalidades da adubacao verde é produzir fitomassa com eleva-
dos teores, sobretudo de N, mas também de fésforo (P), potdssio (K) e célcio (Ca), e alguns micro-
nutrientes, ha grande interesse em disponibilizar esses elementos ao sistema agricola e, portanto,
as espécies de maior valor econémico, cultivadas em sequéncia, em rotagcdo ou simultaneamente,
em sistemas consorciado, intercalado ou em faixas. Nas Tabelas 1 e 2, sdo apresentadas informa-
coes sobre faixas de variacao de valores comparativos de macro e micronutrientes determinados
na parte aérea das espécies mais utilizadas como adubos verdes e/ou plantas de cobertura, par-
ticularmente nas regides Sul, Sudeste e Centro-Oeste do Pais. Constata-se, por aquelas tabelas,
que ha grande potencial para a disponibilizacdo de quantidades varidveis de nutrientes a serem
assimilados por raizes de outras culturas, o que resulta em reducdo da necessidade de uso de
fertilizantes. As quantidades da maioria dos nutrientes absorvidos pelas plantas de uma mesma
espécie variam conforme a época de semeadura — em geral, sdo reduzidas nas semeaduras mais
tardias, sobretudo no periodo limitrofe. Ressalte-se ainda a contribuicdo dos compostos de carbo-
no (C) organico (ou seja, de matéria organica, importante fator condicionante da produtividade
nos solos tropicais), 0 que esta direta ou indiretamente relacionado as interagdes e as reacdes
quimicas, fisicas e bioldgicas no sistema solo-agua-planta.

Na fitomassa das leguminosas, a concentracao de N é maior, expressa pela relagao C:N,
com valor médio de 20. Por isso, suas plantas sao consideradas mais tenras do que as gramineas e
as cruciferas, algumas das quais sdo também utilizadas como adubos verdes. Na plena floracéo e
no inicio de formacao das vagens (estagios apropriados ao manejo), sdo estabelecidas coberturas
vegetais menos estaveis, de decomposicdo mais rapida, sendo favorecidas a mineralizacao e a
liberacdo de nutrientes reciclados (preexistentes no solo) e do N fixado. A liberacdo do N é mais
intensa nos primeiros 60 dias apds 0 manejo, sendo possivel a semeadura imediata da cultura
em sucessao, gragas a diminuicdo da competicao com microrganismos decompositores pelo N
disponivel. As chances de lixiviacdo do NO= sdo, porém, maiores, e sdo produzidas quantidades
limitadas de humus, com efeitos a curto prazo.

Calagem, adubacgao e nutricao

No cultivo de determinadas espécies, mesmo com a finalidade da adubacéo verde e/ou
de cobertura vegetal, todo e qualquer solo deve ser prévia e adequadamente amostrado para a
realizacao de andlise quimica, que visa a determinacao de sua fertilidade inicial e, consequente-
mente, a avaliacdo da necessidade de fornecer nutrientes essenciais ao pleno desenvolvimento
das plantas.
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Em termos gerais e especificamente para solos de Cerrado, foram definidos varios fatores
que limitam a utilizacdo de adubos verdes, tais como: a) acidez elevada; b) presenca de aluminio
(Al) téxico e, as vezes, de manganés (Mn); c) teores reduzidos de N, P, Ca, Mg, zinco (Zn) e enxofre
(S); d) teores reduzidos de K, cobre (Cu) e boro (B); e) grande capacidade de retencdo de P asso-
ciada ao grande teor e a mineralogia das argilas de atividade reduzida; e f) baixa capacidade de
troca de cations (CTC) (Lopes, 1984). Nessa situacao, devem ser cultivadas espécies tolerantes a
tais condi¢cdes adversas e com capacidade de reciclagem de elevada quantidade de N, P, K, Ca e
Mg (Adubacao..., 1983; Burle et al., 1992; Alvarenga et al., 1995; Carvalho; Amabile, 2006).

No manejo de Latossolos - solo bastante indicado para cultivo, conforme a aptidao agrico-
la -, recomenda-se corrigir a acidez, a saturacdo por Al e a fertilidade. Quando o teor de argila for
préximo ao limite de 150 g kg™ e, particularmente, quando o solo tiver sido utilizado intensamen-
te, como em areas irrigadas, devem ser adotados cuidados especificos: parcelamento de adubos
e corretivos, adicao de matéria organica e reducao do nimero de operagdes de preparo do solo
(Carvalho; Amabile, 2006).

Calagem

Em solos considerados acidos, recomenda-se a calagem nao apenas para neutralizar sua
acidez, mas também para fornecer Ca e Mg e liberar e aproveitar mais eficientemente os nutrien-
tes do complexo coloidal, pela alteracdo nos valores de pH. Os efeitos dos corretivos de solo,
entretanto, nem sempre sao evidenciados no primeiro ano de sua utilizacdo, mas sé depois de
alguns anos.

A acidez do solo é mais facilmente neutralizada na presenca de residuos de adubos verdes
porque, normalmente, ha altos teores de cations e de C organico soltvel e valores de pH entre 5
e 7 (Miyazawa et al., 2010). Assim, mesmo em solos acidos, o Al presente na solucao do solo pode
estar em formas menos prejudiciais as plantas, complexado aos ligantes organicos provenientes
da decomposicao desses residuos (Silva et al., 2014). O efeito da calagem depende da aplicacdo
e da incorporacgao do calcdrio com antecedéncia, ndo se devendo ultrapassar a quantidade de
4tha'ano™.

Para o estado de Sao Paulo, recomendam-se quantidades de calcario dolomitico necessa-
rias a elevacao do valorV a 60% e do teor de Mg ao minimo de 0,5 cmol_dm para as leguminosas
cultivadas para adubacao verde, algumas delas graniferas e forrageiras perenes, tais como: calo-
pogénio (Calopogonium mucunoides Desv.), centrosema (Centrosema pubescens Benth.), crotala-
rias (Crotalaria spp.), cudzu-comum (Pueraria thumbergiana Beth., syn. P. lobata), cudzu-tropical
[(Pueraria javanica Benth., syn. Pueraria phaseoloides (Roxb) Benth.], feijao-adzuki [Vigna angularis
(Willd.) Ohwi & Ohashi], feijao-arroz [Vigna umbellata (Thumb.) Ohwi & Ohashi], feijao-de-porco
(Canavalia ensiformis D.C.), feijao-mungo [Vigna radiata (L.) Wilczek], galaxia (Galactia striata
Urb.), grao-de-bico (Cicer arietinum L.), guar [Cyamopsis tetragonoloba (L.) Taub.], lablab (Dolichos
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lablab L.), mucunas (Mucuna spp.), siratro (Macroptilium atropurpureum D.C.), soja [Glycine max
(L.) Merrill], soja-perene (Neonotonia wightii Lackey, syn. Glycine wightii Verdc) e tremogo-branco
ou amargo (Lupinus albus L.). Se o valor de V estiver préximo de 60%, vai ser possivel dispensar a
calagem e a adubagao mineral, como no caso especifico de crotaldrias, feijdo-de-porco, guandu e
lablab. Deve-se considerar a presenca de Al e Mn, sobretudo deste ultimo, porque as leguminosas
sdo muito mais sensiveis a ele do que as gramineas, e sdo necessarias quantidades maiores de
corretivo para a imobilizacdo do Mn do que do Al (Bulisani; Roston, 1987; Raij et al., 1997; Fahl et al.,
1998; Aguiar et al., 2014).

Em estudos sobre a avaliagdo de tolerancia de espécies de leguminosas ao Al em condic¢bes
de solucao nutritiva, determinaram-se como muito tolerantes: mucuna-preta [Mucuna aterrima
(Piper & Tracy) Holland], mucuna-and, mucuna-cinza (M. nivea) e lablab. Como tolerantes: guandu,
cultivares IAC-Fava Larga e lapar-43 Arat3, soja e cultivares IAC-9 e IAC-13. Como moderadamente
tolerantes: algumas espécies de crotaldrias (Crotalaria mucronata, C. spectabilis, C. ochroleuca),
de feijao-de-porco e de soja, cultivar Biloxi. E como sensiveis: crotaldria-juncea (C. juncea) e
C. breviflora (Meda; Furlani, 2005). Trigo-mourisco ou trigo-sarraceno (Fagopyrum esculentum
Moench) também tem grande tolerancia a acidez (Dwivedi, 1996). Essas informagdes sdo essen-
ciais no momento de escolher as espécies, principalmente para solo acido e sem possibilidade de
correcao imediata.

A sensibilidade da crotalaria-juncea ao Al, por exemplo, foi constatada ha 60 anos, em
Séo Paulo, em Argissolo nao corrigido, com reduzida fertilidade, acidez elevada e cultivado ha
anos com cana-de-agucar. Como as leguminosas tém maior capacidade de extracao de cations
bivalentes do que as gramineas, esse resultado foi atribuido a um possivel agravamento das
deficiéncias iniciais em Ca e Mg do solo, situacdo em que nao seriam liberadas, em tempo habil,
quantidades necessdrias desses nutrientes a cana-de-actcar (Wutke et al., 1960).

Em relagao a algumas espécies ndo leguminosas utilizadas como adubos verdes e plantas de
cobertura no estado de Sao Paulo, recomenda-se aplicar calcario dolomitico para elevar os valores
de V até 50% para aveia-preta (Avena strigosa Schreb) e centeio (Secale cereale L.), e até 70% para
aveia-branca (Avena sativa L.), milho (Zea mays L.), milho para silagem e sorgo-forrageiro [Sorghum
bicolor (L.) Moench], garantindo, assim, um teor minimo de 0,4 cmol_dm? de Mg. Para milho e
sorgo-forrageiro, quando o teor de matéria organica for maior do que 50 g dm?, o V% podera ser
corrigido para até 50. Para o milho safrinha, semeado entre os meses de janeiro e abril sem irrigacao,
recomenda-se fazer o cultivo em solos corrigidos com V > 50% antes da cultura de verao; para as
cultivares de trigo (Triticum aestivum L.) tolerantes a acidez e para o triticale (x Triticosecale Wittmack)
de sequeiro, recomenda-se V < 60%; e para o girassol (Helianthus annuus L.), o sorgo-forrageiro
(Sorghum spp.), os sorgos granifero, sacarino e vassoura [Sorghum bicolor (L.) Moench], o trigo de
sequeiro (Triticum aestivum L.) e o triticale (x Triticosecale Wittmack), recomenda-se V < 70% e teor
de Mg aum minimo de 04 cmoIC dm?.
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Para a cultura do girassol, o calcério deve ser aplicado pelo menos 60 dias antes da semea-
dura. Se o sorgo for semeado na safrinha, em fevereiro/marco, o calcario devera ser aplicado antes
da cultura de verdo. Em solos com mais de 50 mg dm de matéria organica, basta elevar V% a até
50 para o cultivo dos sorgos forrageiro, granifero, sacarino e biomassa, além do milho, destinado
tanto a producdo de graos quanto a de silagem. Gracas a sua tolerancia ao Al, o triticale é reco-
mendado para areas marginais as da cultura de trigo, como aquelas em solos acidos e varzeas
bem drenadas, em sucessdo ao arroz (Raij et al.,, 1997; Aguiar et al., 2014).

Para as culturas das leguminosas tipo calopogodnio, crotaldria-juncea, ervilhaca
(Vicia sativa L.), feijado-bravo-do-ceard (Canavalia brasiliensis Mart. ex Benth.), feijdo-de-porco,
guandu, cudzu-tropical, lablab, mucunas, tremocgo e tefrdsia (Tephrosia candida) na regiao do
Cerrado no Brasil Central, é recomendada a calagem para elevacdo de V% a 50 em sistemas de
sequeiro e a 60 em sistemas irrigados, utilizando-se calcdrio para complementacgédo do teor de Mg
no solo para valores pelo menos entre 0,5 e 1,0 cmolC dm3(Sousa; Lobato, 2004).

Em regido de elevada altitude, determinaram-se rendimentos de fitomassa seca superiores
para algumas espécies de leguminosas em comparacdo com outras da mesma familia botanica,
sem qualquer efeito positivo da calagem. Como mais tolerantes as condi¢des de pH 4,5 e de 54%
de saturacdo de Al no solo, destacaram-se: feijdo-de-corda ou caupi (Vigna unguiculata), lablab,
guandu (cultivares Kaki e Comum) e crotaldria-paulina (Crotalaria paulina Schrank) (Espindola et
al., 2005).

Em soja, na auséncia de calagem, foi constatada diferenca morfolégica do sistema ra-
dicular e da nodulacdo em cultivares suscetiveis (IAC-12, Cristalina e IAC-11) e tolerantes (IAC
Foscarin-31) ao estresse hidrico (Mascarenhas et al., 2004). O guandu é positivamente influencia-
do pela calagem, em Latossolos de Cerrado, constatando-se, até mesmo, mais disponibilidade
de nutrientes para o solo, assim como a producao de massa seca de raiz de milho, cultivado em
sucessao (Farias, 2012).

Por causa da presenca de 4cidos organicos na fitomassa vegetal, como determinado em
extratos de plantas, o Ca foi retido até 10 cm de profundidade, sendo substituido pelo K nas
camadas posteriores, no extrato de nabo-forrageiro, e extraido na mesma proporcdo em todo o
perfil do solo, no extrato de aveia-preta. O Mg foi retido nas camadas superficiais, sendo extraido
a partir de 10 cm no extrato de aveia-preta e a partir de 20 cm no de nabo-forrageiro. Dessa
maneira, esses elementos ficam mais disponiveis as culturas em sucessao (Franchini et al., 1999).

A calagem em solos acidos também exerce um efeito pronunciado sobre a disponibilidade
de molibdénio (Mo) porque, em geral, é parcial ou completamente corrigida a deficiéncia desse
micronutriente quando presente em teores totais satisfatorios. Os efeitos tém sido mais expressi-
vos nas leguminosas, ndo necessariamente pela quantidade necessaria ao desenvolvimento das
plantas, mas por ser o Mo um dos componentes da enzima nitrogenase, imprescindivel ao pro-
cesso de fixacdo de N pelo rizébio. Assim, em soja (uma leguminosa eficazmente utilizada tanto
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para adubacao verde quanto para producdo de graos), na auséncia de calagem e em solo com
pH 4,3, obteve-se aumento de 600 kg ha™ no rendimento de graos, com a adicao de 50 kg ha™
de Mo, e aumentos menores até pH 5,4. Na auséncia desse micronutriente, a calagem produziu
efeitos, em doses de calcario superiores a 6 t ha™, para se conseguir um aumento significativo
(Quaggio et al., 1991). Foram também constatados incrementos na produtividade e no teor de
proteina de graos de soja devido a aplicacdo de Mo, mas nado a de gesso agricola (Gelain et al,,
2011). Foi demonstrada a viabilidade de produzir sementes ricas em Mo com duas pulverizacées
foliares de 400 g Mo ha' cada uma, entre os estadios R3 e R5, com intervalo de 10 dias, obtendo-se
aumento no teor de Mo nas sementes (cerca de 3.000%), no teor de N nas plantas, no teor de Mo
nos graos, no N total e na produtividade em graos em relagdo aos das plantas ndo tratadas. Dessa
maneira, pode-se evitar algum efeito téxico do Mo em estirpes de Bradyrhizobium, o que pro-
vocaria reducao da nodulacgéo, da fixacao de N e do rendimento em graos de soja (Campo et al.,
2009). Em relacao a qualidade fisiologica da semente da soja, a germinagao nao foi prejudicada
pelo tratamento com Mo, nem pelo com cobalto (Co), na dose de 506 mL de produto comercial
por 100 kg de sementes (Deuner et al., 2016).

Adubacao

Em solos corrigidos ou que receberam adubacao adequada da cultura antecedente, nado
é preciso recorrer a calagem ou a adubacdo mineral ou organica. No caso particular de reco-
mendacao de adubacao para o estabelecimento de algumas gramineas utilizadas como adubos
verdes — como o milheto [Pennisetum glaucum (L.) R. Brown] —, sobretudo quando em sucessao as
culturas de verao, deve-se considerar a finalidade de seu cultivo. Quando elas forem destinadas
particularmente a producao de palhada para cobertura do solo em sistema plantio direto, depen-
dendo do nivel de fertilidade do solo, pode-se até dispensar a adubagdo mineral de semeadura,
aproveitando-se o efeito residual da adubacao da cultura anterior, geralmente o milho (Zea mays
L.) ou a soja [Glycine max (L.) Merrill] (Pereira Filho et al., 2003).

A titulo de exemplo, tome-se a seguinte experiéncia: depois do cultivo de safrinha e em
sistema plantio direto dos adubos verdes Crotalaria breviflora D.C., Crotalaria juncea L. 1AC-1,
Crotalaria spectabilis Roth, feijao-de-porco (Canavalia ensiformis L.), guandu [Cajanus cajan (L.)
Millsp.], cv. IAC-Fava Larga, mucuna-ana e milheto, nao adubados e em sucessao a cultura de
milho adubada, em solo de reduzida a média fertilidade, em Mococa, SP, a acidez do solo foi
alterada, de alta para média; a saturacao por bases (V%) foi mantida em valores médios; e os
teores de matéria organica elevaram-se 16%, os quais ja estavam na faixa esperada para solos
argilosos. Na parte aérea das plantas dos adubos verdes, houve acimulo varidvel de: 51 kg ha™ a
186 kg ha' de N; de 3,5 kg ha'a 11,7 kg ha' de P; de 21 kg ha' a 91 kg ha' de K; de 32 kg ha' a
84 kg ha' de Ca; de 5,3 kg ha' a 15,8 kg ha' de Mg; de 2,9 kg ha' a 89 kg ha' de S; de 3,7 g ha”
a 88,3 gha'deB;de 156 g ha'a 499 g ha' de Cu; de 488,6 g ha' a 3.501,4 g ha' de Fe; de
100,7 g ha'a314,4 g ha' de Mn; e de 47,2 kg ha™ a 124,2 g ha" de Zn. Nessa situacdo, em peri-
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odo de seca e sem adubacao, constatou-se o potencial de utilizagdo do guandu na sucessdo de
culturas, seguindo-se, como opc¢oes, a crotalaria-juncea e o feijdo-de-porco (Wutke et al., 2013;
Esteves et al., 2014).

Embora os adubos verdes se adaptem aos mais diversos tipos de solo, é preciso que o solo
disponha de quantidades adequadas de Ca, magnésio (Mg), P e K para que os adubos verdes
alcancem um satisfatério desenvolvimento. Assim, em solos com fertilidade reduzida, depau-
perados ou exaustivamente cultivados, ndo existe suprimento satisfatério de nutrientes para os
adubos verdes, requerendo, entdo, a adubacdo. Apesar dos poucos estudos desenvolvidos sobre
adubacado mineral para adubos verdes,, constatou-se, na maioria das vezes, que a fertilidade do
solo é mais importante do que a adubacao direta, confirmando-se a importancia da racionali-
zacao da adubacdo para as culturas principais, nos distintos sistemas de producao em rotacao,
sucessao, faixas ou com culturas intercalares. Destacou-se, ademais, o aproveitamento do efeito
residual da adubacao pelos adubos verdes (Adubacao..., 1983; Bulisani; Roston, 1987).

Quatro espécies de mucunas —a mucuna-ana (Mucuna deeringiana, cv and), amucuna-cinza
(Mucuna cinerea), a mucuna-preta (Mucuna aterrima) e a mucuna-verde (Mucuna sp.) - podem
ser recomendadas para adubacao verde, gracas a similaridade de rendimentos de fitomassa seca
e de teores de nutrientes na parte aérea; mas, para solos de baixa fertilidade, a ideal é a mucuna-
verde. Com o cultivo das mucunas, sdo positivamente alterados alguns atributos quimicos do
solo, como Ca, Mg, CTC e soma de bases (SB) (Ambrosano et al., 2016). Em estudos de Edmilson
José Ambrosano’, em Piracicaba, SP, no outono/inverno, com cultivo exclusivo de feijao-de-corda,
crotaldria-juncea, feijao-de-porco, mucuna-ana e feijdo-mungo [Vigna radiata (L.) Wilczek], tipicos
de primavera/verdo, além de tremoco-branco (Lupinus albus L.), com irrigacdo suplementar,
verificou-se o seguinte: a acidez do solo néo foi alterada; SB, CTC e V% foram reduzidas; e houve
incremento na matéria organica e nos teores de P, K, Mn e Zn (de acordo com os autores, estes
ultimos provavelmente pela presenca de micorrizas) e decréscimo nos teores de Ca, Mg, Cu e Fe.
Em sistema de producdo com as mesmas espécies, porém em cultivo intercalar ao de tomate-
cereja (Solanum lycopersicum) var. cerasiforme, também no outono/inverno, e em sucessdo ao
milho-verde, aos 7 meses de ciclo dos adubos verdes, ficou evidenciado o potencial de utilizagcao
de tremoco-branco, feijdo-de-corda e feijao-de-porco. A relacdo C:N destacou-se, tendo sido
superior em plantas de tremogo-branco (73,8 g kg™), devido ao elevado teor de C, sendo variavel
entre 11,0 g kg™ (mucuna-ana) e 31,4 g kg (crotalaria-juncea). Isso pode ser um indicativo do
carreamento do N para a producdo de graos no tremoco-branco, ja que ndo houve diferenca
na transferéncia do nutriente do adubo verde para o tomateiro. Determinaram-se os seguintes
acumulos variaveis: de 0,6 gkg'a3,2gkg’deN; de48g kg a250gkg'deCa;de1,2gkg’a
52 gkg'de Mg;de 3,9g kg’ a34,7 mgkg'de Cu; de 146,9 mg kg a 1.515,4 mg kg de Fe; de

" Noticia informada por Edmilson José Ambrosano, pesquisador da Agéncia Paulista de Tecnologia dos Agronegacios (APTA) — Polo Centro Sul, em Piracicaba, SP,
em 2018.
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27,6 mg kg’ a671,7 mg kg' de Mn; e de 20,2 mg kg' a 66,9 mg kg de Zn. Foram constatados
maiores teores de N, Ca, Mg e Cu no feijao-de-porco e na mucuna-ana, mas sem diferencas nos
valores FBN entre os adubos verdes. Foi ainda verificada transferéncia média de 23% a até 46%
e de 27% do N das plantas dos adubos verdes, respectivamente, para folhas e frutos do tomate-
-cereja. Isso indica o potencial dos adubos verdes em extrair nutrientes em sistemas em que
apenas a cultura principal é adubada, no caso, a do minitomateiro.

Adubagdo com macronutrientes

A adubacdo mineral na semeadura deve estar sempre de acordo com os resultados da
analise quimica do solo e da exigéncia nutricional diferenciada entre as espécies utilizadas como
adubos verdes. No estado de Séo Paulo, é considerada ainda a meta de produtividade esperada
da cultura. Com a realizacdo de andlises quimicas periddicas da camada de 0 a 20 cm do solo,
pode-se ajustar o manejo da calagem e da adubacéo, preservando-se a fertilidade do solo e
mantendo-se os teores dos macronutrientes em faixas consideradas médias e/ou altas (Tabela 3).

Tabela 3. Limites de interpretacdo dos teores de fosforo (P), potassio (K), calcio (Ca), magnésio (Mg) e enxo-
fre (S) em solos.

P resina + 2+ 2+
Teor no solo Anual Perene tro::(ével trc?caével trm:%vel S
(mg dm?3) (mmol_dm?) (mg dm?3)

Muito baixo 0-6 0-5 0,00-0,07 - - -
Baixo 7-15 6-12 0,08-0,15 0,00-0,30 0,00-0,40 0-4
Médio 16-40 13-30 0,16-0,30 0,40-0,70 0,50-0,80 5-10
Alto 41-80 31-60 0,31-0,60 >0,70 > 0,80 >10
Muito alto™ > 80 > 60 > 0,60 = = =

M Teores muito altos sdo indicativos de aplicagao de doses excessivas.

Fonte: Adaptado de Raij et al. (1997).

Ja a amostragem do solo na profundidade de 20 cm a 40 cm é Util para diagnosticar pos-
siveis condicdes desfavoraveis ao desenvolvimento radicular (como teores inferiores a 0,4 cmoIc
dm~de Ca** e superiores a 0,5 cmol_dm™ de AP**, sobretudo para espécies menos tolerantes a
acidez) e para avaliar a disponibilidade de S no subsolo e de lixiviacdo de K (Raij et al., 1997).

Na década de 1980, em Cerrado recém-desbravado na regidao de Guaira, SP, eram aplicadas
doses de 2 t ha'a 2,5 t ha' de calcario dolomitico antes do cultivo de qualquer adubo verde;
posteriormente, era feita adubacao no sulco de semeadura com superfosfato simples, nas doses
de 250 kg ha'a 300 kg ha', 300 kg ha'a 420 kg ha'e 330 kg ha'a 480 kg ha, correspondentes a
50kgha'a62,5kgha’,62,5kgha'a85kgha'e66kgha’ad6kgha’deP,O,, respectivamente,
para mucuna-preta, lablab e crotaldria-juncea/guandu (Adubacéo..., 1983).
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Até o inicio dos anos 1980, no estado de Sao Paulo, entre algumas normas técnicas para
a implantacdo de campos de producdo de sementes de guandu, era referida a obrigatoriedade
de analise quimica do solo em instituicao oficial, com antecedéncia de pelo menos 3 meses da
semeadura da leguminosa. Recomendava-se o uso de calcario dolomitico (quando a relacéo
dos teores de Ca e Mg fosse inferior a 1,5 e os de H + Al fossem superiores a 0,5 cmol_dm- por
100 g de solo seco. A adubacao quimica na semeadura era distinta para solos de textura argilosa
e arenosa. Assim, definiram-se, a época, para solos de textura argilosa, valores de 40 kg ha'e
60 kg ha' de PO, (quando os teores de P04’3 nas analises fossem, respectivamente, superiores e
inferiores a 0,10 cmol_dm= por 100 g de solo seco) e de 0 e 20 kg ha" de K,0 (quando os teores de
K fossem, respectivamente, superiores e inferiores a 0,10 cmol_dm™ por 100 g de solo seco). Para
solos de textura arenosa, recomendavam-se 30 kg ha™' e 50 kg ha™' de P,O, (quando os teores de
PO4’3 fossem, respectivamente, superiores e inferiores a 0,10 cmolc dm= por 100 gde solo seco) e
de 0 e 15 kg ha' de K,O (quando os teores de K fossem superiores e inferiores a 0,10 cmol_dm?
por 100 g de solo seco). A recomendacao de N, independentemente da textura do solo, era de
30 kg ha e 40 kg ha™ quando os teores de C eram, respectivamente, superiores e inferiores a
2,0%. Naquele mesmo periodo, em campos de producdo de sementes de mucuna-preta ins-
talados em consoércio com a cultura do milho, recomendavam-se a calagem e a aplicacdo de
150 kg ha' de superfosfato simples (apenas para solos de fertilidade reduzida) para aumentar o
rendimento de graos. Essas recomendagdes também sdo validas para solos ndo corrigidos e com
deficiéncia de P.

a) Nitrogénio

Em relacao especificamente ao N, é preciso atentar para algum desequilibrio na fertilidade
e na disponibilidade desse elemento em determinada fase da decomposicdo da matéria organi-
ca. A acdo das bactérias transformadoras de compostos organicos nitrogenados em compostos
amoniacais e nitricos disponiveis as plantas é mais eficiente quando a relacdo C:N da matéria
organica é menor (com menos de 1,5% de N). Nessa situacao, o aménio liberado no primeiro
periodo da transformacao é utilizado pelos microrganismos, sem deixar residuo para as plantas
cultivadas (Adubacao..., 1983).

Preconiza-se a adubacdo do sistema de producdo, e nao das culturas isoladamente.
Recomenda-se fazer aplicacdo antecipada de parte do adubo nitrogenado da cultura de verdo na
cultura de um adubo verde ou de uma planta de cobertura cultivada anteriormente (no outono/
inverno ou no inicio da primavera) com o objetivo de aumentar sua producao de fitomassa seca.
Nessa situacdo, pode ser eficaz a adubacdo com doses entre 40 kg ha''e 50 kg ha” de N na cultura
de uma espécie de adubo verde nao leguminosa.

Fixacao simbiotica de nitrogénio nas leguminosas — Considerando a capacidade
de fixacdo simbidtica do N do ar por bactérias nos ndédulos radiculares das leguminosas (FBN),
espera-se producdo excedente desse nutriente e até balanco positivo, mesmo em situacao de
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exportacao pelos graos, dispensando-se a adubacao nitrogenada de semeadura da leguminosa
(Bulisani; Roston, 1987).

As interagdes entre o ambiente, a leguminosa e a simbiose sdo muito importantes para
obterem-se quantidades adequadas do N, as quais variam conforme a espécie utilizada. Ha quase
100 anos, D'Utra (1919) ja admitia que entre 20% e 40% do N produzido pela leguminosa para
adubacao verde era aproveitado por outras culturas. Posteriormente, foram relatados valores de
12% a 25% e de 25% a 40%, respectivamente, em solos de texturas arenosa e argilosa (Derpsch,
1979).

Na parte aérea de plantas de milho cultivadas em vasos em casa de vegetacao, foram deter-
minados valores médios de 45,1% de aproveitamento do N apéds o cultivo da mucuna-preta, e de
37,8% apds o da crotaldria-juncea, em Latossolo Vermelho-Escuro e Argissolo Vermelho-Amarelo,
sendo maiores neste ultimo tipo de solo (Ambrosano et al., 2009). Foram recuperados 15% do N
fixado em gréos de milho apds o cultivo exclusivo de crotaldria-juncea, e foram liberados 50% dos
cercade 170 kg ha' de N dos residuos da crotaldria-juncea para o ambiente, em 15 dias (Perin et al.,
2006).

Quanto a fixacdo do N, é necessario inocular as sementes das leguminosas no seu primeiro
ano de cultivo, mas, em geral, isso ndo é necessario no caso de cultivos sucessivos, pois ha nodu-

lagdo por estirpes nativas de rizébios (Vargas et al., 2002).

Para que a nodulacao seja adequada, é imprescindivel corrigir o solo e, em caso de deficién-
cia nutricional, fornecer P, K e determinados micronutrientes, como Mo e cobalto (Co), essenciais
a formacao dos nédulos. Se ha disponibilidade de Rhizobium especifico, é recomendavel inocular
50 kg de sementes de leguminosas com 200 g de inoculante turfoso na primeira semeadura,
no local de crotaldrias, feijao-adzuki, feijao-arroz, feijdo-mungo, feijdo-de-porco, guandu, guar,
lablab, mucunas e tremogo-branco ou tremogo-amargo. Para o chicaro, recomenda-se utilizar
200 g do indculo para 45 kg de sementes; para a soja, 250 g de inoculante turfoso para 40 kg
de sementes ou até o dobro em areas de primeiro cultivo dessa leguminosa ou em sucesséo a
cana-de-acucar; e, para o grao-de-bico, se ndo ha disponibilidade de Rhizobium especifico para a
inoculagdo das sementes, recomenda-se aplicar 20 kg ha™ a 40 kg ha™ de N em cobertura,de 30 a
40 dias depois da semeadura (Raij et al., 1997; Aguiar et al., 2014).

Nesse processo de fixacdo, podem ocorrer deficiéncias, sobretudo quando as leguminosas
sdo cultivadas em periodo do ano pouco adequado ao seu desenvolvimento. Ha informacées
de sintomas de deficiéncia de N em soja perfeitamente nodulada apenas a partir da fase de
frutificacdo no cultivo de outono/inverno, o que nédo é constatado na mesma drea em cultivo de
primavera/verdao. Em dreas ja cultivadas com leguminosas, a nodulacdo em plantas de guandu e
de crotalaria-juncea é abundante, e ha aparente suprimento adequado de N em qualquer época
de semeadura. A capacidade de fixacao do lablab é muito inferior a das demais leguminosas, mas
principalmente em semeadura tardia de outono (Bulisani; Roston, 1987).



Capitulo 5  Adubagcéo, nutricdo e fatores climaticos limitantes ao desenvolvimento dos adubos... 211

Espécies de Crotalaria sao eficientemente noduladas por estirpes nativas de rizébio, mas
tém poucos nédulos em solos de primeiro cultivo, quando, entdo, se recomenda a inoculacao
(Vargas et al.,, 2002). Da inoculacdo de estirpes de rizobios recomendadas para outras regides do
Pais, entretanto, nem sempre resultam incrementos nas taxas de FBN e no crescimento das legu-
minosas. Isso possivelmente se explique pela reduzida adaptabilidade das estirpes as condi¢des
edafoclimaticas de determinada regido ou pela incapacidade para efetiva colonizacdo das raizes
na presenca de populagdes de rizébios ja estabelecidas no solo. Isso foi constatado, por exemplo,
em feijdo-de-porco, feijdo-de-corda e guandu em solos dos Tabuleiros Costeiros do estado de
Sergipe (Fernandes et al., 2003). Pode haver também ineficiéncia do processo simbiéntico por
motivos de acidez e fertilidade do solo.

Adubacao mineral com N na semeadura - Em geral, ndo se utiliza N na semeadura de
leguminosas para adubacao verde, mas a inoculagdo com rizébios especificos, esperando-se, com
isso, que o nutriente seja extraido do solo e acumulado na planta. Na soja, pode até mesmo haver
interferéncia negativa da adubacao mineral nitrogenada na FBN.

No estado de Sao Paulo, sdo consideradas trés classes de “resposta”a adubacao nitrogena-
da na semeadura de algumas espécies ndo leguminosas (Tabela 4) e, a depender dos teores de
nutrientes no solo e da meta de produtividade esperada, sao feitas as seguintes recomendacdes
para as culturas relacionadas a seguir (Raij et al., 1997; Fahl et al., 1998; Aguiar et al., 2014):

«  Aveias e centeio: para metas de produtividade de 1t ha'a2tha’'ede 2t ha'a
3 t ha', recomendam-se, respectivamente, 20 kg ha' e 30 kg ha' de N. Quando as
aveias forem semeadas apos a cultura da soja, nao aplicar N na semeadura.

«  Girassol: recomenda-se o uso de 10 kg ha' de N. A adubacao NPK pode até ser dispen-
sada quando em sucessao a uma cultura bem adubada em solos de média fertilidade.

Tabela 4. Classes de resposta esperada a adubacao nitrogenada.

Classe de resposta

esperada ao N Critérios para definicao

Alta Solos corrigidos, com média ou elevada disponibilidade de fésforo (P) e potassio
(K), cultivados anteriormente com gramineas (arroz, milho, sorgo, trigo ou culturas
nao fixadoras de nitrogénio, como algodao); areas irrigadas com elevado potencial
de producao e sujeitas a lixiviacao; solos arenosos sujeitos a lixiviagdo ou localiza-
dos em regides quentes, com decomposicao rapida dos residuos vegetais; areas
nos primeiros anos de plantio direto

Média Solos muito 4cidos a serem corrigidos com calcdrio, com produtividade limitada no
primeiro ano; solos em pousio por um ano; solos com cultivo anterior e esporadico
de leguminosas, como a soja

Baixa Solos em pousio por 2 ou mais anos ou apés pastagens; solos com cultivo intensivo
de leguminosas, especialmente de soja de elevada produtividade ou de adubos
verdes antes da cultura principal a ser adubada

Fonte: Adaptado de Raij et al. (1997).
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«  Milho para graos e silagem: para metas de produtividade de2tha'’a4tha’,de4tha’
a6tha’,de6tha’a8tha’,de8tha’al0tha’ede10tha'a12tha’, recomendam-
-se, respectivamente, 10 kg ha, 20 kg ha™, 20 kg ha™, 30 kg ha'e 30 kg ha” de N.
Podem-se aplicar, em média, 30 kg ha™ a 40 kg ha' de N na semeadura.

«  Milheto: aplicar 20 kg ha a 40 kg ha” de N na semeadura e, se for utilizado como
planta de cobertura em sucessdo a soja ou outra leguminosa, dispensar a adubacao
nitrogenada.

«  Sorgo-granifero: para metas de produtividade de 2tha'a4tha',de4tha'a6tha’
ede6tha'a8tha' degrdos, recomendam-se, respectivamente, 10 kg ha”, 20 kg ha™
e 30kg ha'deN.

«  Sorgo-forrageiro: para metas de produtividade de 20t ha'a 30t ha’,de 30t ha'a
40tha’ede40tha'a60tha’ defitomassa verde, recomendam-se, respectivamente,
10 kg ha, 20 kg ha'e 30 kg ha de N. De maneira geral, podem-se adubar com 20 kg
ha' a 40 kg ha™ de N na semeadura, devendo-se aplicar as maiores quantidades nos
menores espacamentos e em drea com histérico de cultivo de gramineas.

«  Sorgo-vassoura: para metas de produtividade de 1tha'a2tha',de2tha’a4tha’
e superiores a 4 t ha', recomendam-se, respectivamente, 10 kg ha’, 20 kg ha'e
30 kg ha' de N.

«  Trigo e triticale de sequeiro: para metas de produtividade de 1 t ha'a 2 t ha' e de
2t ha'a 3t ha' de graos, recomendam-se, respectivamente, 20 kg ha' e 30 kg ha™
de N. Quando semeadas ap6s a cultura da soja, ndo aplicar N na semeadura.

Para o azevém (Lolium multiflorum Lam.), no sul do Parana, sao recomendados, em média,
de 30 kg ha'a 45 kg ha” de N apds culturas de pastagens, ja que o efeito da adubacao nitrogena-
da, quimica ou organica, é positivo.

A cultura do trigo-mourisco desenvolve-se adequadamente em solos de reduzida fertilida-
de, mas, se for necessario, recomenda-se aplicar N em doses reduzidas para evitar o acamamento
das plantas (Calegari, 2016).

Adubacao mineral com N em cobertura - No estado de Sao Paulo, recomenda-se a adu-
bacado nitrogenada em cobertura para as culturas de aveias, centeio, trigo e triticale de sequeiro
(Tabela 5). O N deverd ser aplicado aos 30 a 40 dias ap6s a emergéncia. Porém, em anos secos, a
adubacado em cobertura podera nao ser eficiente, e o potencial de produtividade diminuira. Nao
é necessdrio aplicar N em culturas dessas gramineas depois da soja.

Nos cultivos irrigados das aveias, sobretudo da aveia-branca, aplicar, no maximo, 40 kg ha™
de N em cobertura, aos 25 a 30 dias apds a emergéncia para as cultivares precoces, e, no maxi-
mo, aos 45 a 50 dias para as de ciclo mais longo, com periodo de emborrachamento superior a



Tabela 5. Doses de nitrogénio (N) recomendadas para aplicagao em cobertura nas culturas de aveias (Avena
sativa L., A. strigosa Schreb), centeio (Secale cereale L.), trigo (Triticum aestivum L.) e triticale de sequeiro
(x Triticosecale Wittmack) conforme a classe de resposta ao N e a produtividade esperada de graos no estado
de Sao Paulo.

Classe de resposta esperada ao N

Produtividade esperada

Alta Média Baixa
(tha™) N (kg ha™)
1-2 20 0 0
2-3 40 20

Fonte: Adaptado de Raij et al. (1997).

55 dias. Nos cultivos irrigados de trigo e triticale de sequeiro, aplicar, no maximo, 60 kg ha™ de N
em cobertura, aos 25 a 30 dias apds a emergéncia para as cultivares precoces, e, no maximo, aos
45 a 50 dias para as de ciclo mais longo, com periodo de emborrachamento superior a 55 dias.

Na cultura do girassol, recomenda-se aplicar 40 kg ha' de N em cobertura aos 30 dias
apo6s a emergéncia das plantas. Na cultura do milho, para a produgao tanto de graos quanto de
silagem, deve-se considerar a classe de resposta esperada ao N (Tabela 4), o teor do K no solo e
a meta de produtividade esperada para a cultura (Tabela 6). O N devera ser aplicado ao lado das
plantas, na fase de seis a oito folhas totalmente desdobradas (aos 25 a 30 dias apds a emergéncia),
em quantidades de até 80 kg ha™'; o restante devera ser aplicado aos 15 a 20 dias ap6s essa primei-
ra aplicacdo. Em areas irrigadas, o N podera ser parcelado em trés ou mais vezes, até a floracéo, e
aplicado na agua de irrigagao.

Tabela 6. Doses de adubacdo nitrogenada em cobertura recomendadas para a cultura do milho (para pro-
ducdo de grdos e silagem) em funcéo da classe de resposta esperada ao nitrogénio (N), do teor de potassio
(K) no solo e da meta de produtividade esperada no Estado de Sao Paulo.

Classe de resposta ao N K* trocavel (mmol_dm?)
e’;;‘;f:;‘;’ fade) __Alta  Média Baixa  0,00-0,07 0,08-0,15  0,16-0,30
N (kg ha™) K,O (kg ha™)

2-4 40 20 10 0 0

4-6 60 40 20 20 0 0

6-8 100 70 40 60 20

8-10 120 90 50 90™M 60 20
10-12 140 110 70 110M 80 40

MEm solos argilosos, o K aplicado em cobertura pode ndo ser eficaz. Quando os teores de K forem muito baixos ou baixos
(< 0,15 cmol_dm?) e as doses recomendadas em cobertura forem iguais ou superiores a 80 kg ha™ de K0, sera aconselhavel aplicar a adu-
bagdo potassica antes da semeadura a lango, com incorporagdo ao solo, devendo-se acrescentar 20 kg ha de K,0 a dose recomendada.

Fonte: Adaptado de Raij et al. (1997).
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Na regido Sul do Pais, tanto em sistema plantio direto recente quanto em sistema de pre-
paro convencional do solo, apds o cultivo das espécies de outono/inverno - aveia-preta, azevém,
centeio, chicharo (Lathyrus sativus L.), espérgula (Spergula arvensis), nabo-forrageiro (Raphanus
sativus L. var. oleiferus Metzg), serradela (Ornithopus sativus) e trigo -, pode-se reduzir a adubacao
nitrogenada no milho para 60 kg ha' a 120 kg ha™ (Calegari, 1989; S4, 1996; Aita et al., 2001;
Amado et al., 2002; Oliveira, 2003; Souza et al., 2003; Carvalho et al. 2007; Lazaro et al.,, 2013;
Sangoi et al,, 2016).

O milheto geralmente nao é adubado quando destinado a producao de cobertura vegetal
do solo em dreas de plantio direto e apés uma leguminosa como a soja. Em culturas semeadas
em novembro, entretanto, pode-se obter aumento em sua producao de fitomassa pela adubacao
com doses da ordem de 150 kg ha de N, efeito esse nado frequentemente constatado no cultivo
em safrinha (a partir de fevereiro/marco). Quando em sucessao a uma graminea, como milho ou
sorgo, recomenda-se aplicar de 20 kg ha™a 30 kg ha' de N na semeadura, juntamente comoP e
o K, se necessdrios. Quando suas plantas forem utilizadas como forrageira, entretanto, sera neces-
sario estabelecer um programa de adubacéo para reposicdo da grande quantidade de nutrientes
exportados do solo. Além da aplicacdo na semeadura, poderado ser aplicados de 60 kg ha'a
80 kg ha desse nutriente em cobertura no inicio do perfilhamento (Pereira Filho et al., 2003).

b) Fésforo

O P nao assimilavel ou combinado no solo (como frequentemente constatado nos
Latossolos), com predominancia de éxidos de ferro (Fe) e de Al, pode ser solubilizado e disponibi-
lizado com o cultivo de alguns adubos verdes, até mesmo com a presenca de fungos e bactérias
solubilizadores, o que é uma interessante estratégia de manejo na adubacao do P, ja que, confor-
me afirmaram Pott et al. (2007), essas plantas contribuem bastante para aumentar a eficiéncia da
adubacao fosfatada.

Em cultivo de guandu, o P, combinado ao Ca ou ao Fe, pode ser solubilizado, respectiva e
principalmente por acidos citrico e piscidicos e seus derivados, exsudados das raizes dessa legu-
minosa, sendo entédo disponibilizado no solo ou absorvido pela prépria planta (AE et al., 1990).
Também pode haver associacdo simbiotica ndo patogénica entre fungos benéficos e especificos
do solo, denominados fungos micorrizicos arbusculares, que favorecem a absorcao de nutrientes,
principalmente do P, e aumentam a eficiéncia de utilizacdo do P natural ou do adicionado pela
adubacao, com consequente melhoria do aproveitamento do fertilizante, sobretudo em solos
de reduzida fertilidade. A associacdo nédo substitui, no entanto, a adubacéo fosfatada na cultura
do guandu quando necessaria (Miranda; Miranda, 1997; Moltocaro, 2007). Ademais, durante o
processo de mineralizacdo da fitomassa de guandu, o P pode permanecer disponivel por mais
tempo, uma vez que a relacdo carbono:nitrogénio (C:N) na fitomassa dessa leguminosa é mais
elevada (entre 15 e 22) do que em outras leguminosas, e, nessa condicédo, o P podera ser absorvi-
do mais intensamente pelas culturas sucessoras (Carvalho; Amabile, 2006).
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O trigo-mourisco também é uma espécie eficaz na utilizacdo e na extracdo de sais de
P pouco soluveis no solo (Magalhaes et al., 1991). No cultivo da mucuna-preta, em Latossolo

Vermelho no bioma Cerrado, ha mais disponibilidade desse nutriente.

Nas condicbes de fertilidade da maioria dos solos da regido Sul do Pais, particularmente
para a cultura do tremoco-branco (Lupinus albus L.), tém sido constatados efeitos positivos da
adubacao fosfatada, mas sem contribuicdo do calcario para aumentar a producédo. Enquanto o
crescimento da ervilhaca é favorecido apenas em solos providos de Ca e P, e o da serradela nos
adubados com P e K, o de algumas espécies mais rusticas, como ervilha-forrageira (Pisum sativum
ssp. arvense), é verificado mesmo em solo com acidez elevada e reduzido teor de P (Derpsch et al.,
1980; Derpsch; Calegari, 1992).

Para lablab e soja-perene, cultivados em solos sob vegetacao de Cerrado, em Sao Paulo,
a producdo de fitomassa seca foi aumentada pela aplicacdo de calcério e fostafo, sendo ainda
determinados efeitos residuais da calagem por muitos anos e interacdo negativa entre calcério
e P. Em solo nao deficiente em P e K, ndo se obteve efeito positivo da calagem na producao da

fitomassa de mucuna-preta em 4 anos.

Ha cerca de 40 anos, foi constatado efeito positivo, mas diferenciado, da adubacéo fos-
fatada no rendimento de fitomassa seca de plantas de guandu, de soja e de quatro espécies
de Crotalaria em areas de vegetacao de Cerrado em solos de distintas texturas, corrigidos com
calcario dolomitico e com teor de P considerado muito baixo, em Ipua, SP, e Votuporanga, SP.
Esse efeito foi mais pronunciado no solo de textura mais argilosa (em Ipud), mas inexistente e até

mesmo negativo para C. paulina em ambas as localidades (Tabela 7).

Tabela 7. Rendimento de fitomassa seca de espécies de leguminosas em areas de vegetacao de Cerrado
sem e com adubacao fosfatada em Ipua, SP, e Votuporanga, SP.

Ipua® Votuporanga

Espécie de leguminosa SemP,0, ComP,0.® AP® SemP O, ComPO, AP

(tha) (%) (tha) (%)
Crotalaria juncea 8,8 13,9 58,0 104 10,0 -39
Crotalaria paulina 11,6 9,2 -20,7 8,0 7,7 -3,8
Crotalaria spectabilis 4,1 55 34,2 4,1 6,4 56,1
Crotalaria striata 5,0 9,0 80,0 9,7 12,4 27,8
Guandu (Cajanus cajan) 12,6 13,0 32 10,7 12,4 15,9
Soja (Glycine max), cv. |AC-7 2,0 4,4 120,0 2,5 2,6 4,0

" lpué: Latossolo Vermelho-Amarelo Distréfico; Votuporanga: Argissolo Vermelho-Amarelo. ?90 kg ha™ de P,O,, superfosfato triplo como
fonte. ®AP: aumento percentual com adubagéo fosfatada.

Fonte: Adaptado de Braga et al. (1978).
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Em estudos sobre adubacao mineral com N, P e K para a crotalaria-jincea em varias lo-
calidades do estado de Sao Paulo, concluiu-se ser importante a adubacao com P ou a adubacao
completa em solos de baixa fertilidade, o que aumenta muito o rendimento de fitomassa verde
(Salgado et al., 1982). Em estudos posteriores, obteve-se efeito bastante benéfico também da
calagem, com aumentos nos rendimentos tanto de fitomassa quanto de sementes, além de efeito
relevante da adubacdo com P, que foi mais acentuado em solos com teores reduzidos desse nu-
triente (Salgado et al., 1984). Em solo de fertilidade média, Dourado et al. (2001) ndo constataram
efeito positivo da adubacao fosfatada na producdo de matéria seca, nem na de graos de crotala-
ria, mas apenas na qualidade fisiol6gica das sementes, sobretudo com a dose de 240 kg ha' de
P.,O,. Porém, em solo Argissolo Vermelho-Amarelo eutréfico, sob vegetacao do Cerrado, foram
determinados resultados positivos na altura, no rendimento de fitomassa seca e nas concentra-
¢Oes de P e Ca em plantas de crotaldria-juncea com a aplicacao de 75 kg ha'' de PO, (Costa et al,,
2006). Ha ainda registros de efeitos positivos da calagem e da adubacao fosfatada na cultura da
ervilhaca (Vicia sativa), da aplicacdo de N, P e Ca na cultura da ervilha-forrageira e da adubacao
com 120 kg ha' de PO, e 60 kg ha" de K,0 no rendimento em graos de tremogo-branco no sul do
Parand (Derpsch et al., 1980; Derpsch; Calegari, 1992; Calegari et al., 1993).

O Instituto Agronémico do Parana (lapar) recomenda a aplicacao de até 60 kg ha™ de P,O,
em areas com deficiéncia em P para a cultivar lapar-43 Arata de guandu-anao [Cajanus cajan (L.)
Millsp.] (Guandu..., 1991). Em Latossolo Vermelho em vegetacao do Cerrado, em primeiro cultivo,
foram determinados o desenvolvimento e a producdo mais adequados de plantas de guandu sem

inoculacdo de sementes e com doses de 162 mg dm a 225 mg dm?3de P (Bonfim-Silva et al., 2014).

No estado de Sédo Paulo, o Instituto Agronémico (IAC), em Campinas, recomenda, de
modo geral, tanto para as leguminosas de primavera/verdo quanto para as de outono/inverno,
a aplicagao de 40 kg ha’', de 20 kg ha" e de 0 de P,O, quando os teores de P determinados nas
amostras de solo estiverem, respectivamente, entre 0 e 15 mgdm?3, entre 16 mgdm=e 40 mg dm
e acima de 40 mg dm?. Especificamente para crotaldrias, feijdo-de-porco, guandu e chicharo,
sdo recomendadas doses varidveis, de 0 a 40 kg ha' de P.O.. Para lablab, mucuna-ana [Mucuna
deeringiana (Bort) Merrill], mucuna-preta e tremoco-branco, é recomendada dose de até 60 kg ha™'
de P,O, Para a cultura da soja e, com base na produtividade média esperada, superiora 2,7 t ha'
de grdos, recomenda-se aplicar de 40 kg ha' a 80 kg ha™' de P,O, no sulco de semeadura. Para
diversas leguminosas forrageiras (Calopogonium mucunoides, Centrosema pubescens, Pueraria
thunbergiana, Pueraria javanica, Galactia striata, Macroptilium atropurpureum, Neonotonia wightii),
sdo recomendadas doses entre 60 kg ha' e 80 kg ha' de P,0,, devendo-se considerar tanto o
efeito residual de adubacdes anteriores quanto a aplicacdo de fosfatos naturais de solubilizacdo
mais lenta (Raij et al.,1997; Fahl et al., 1998; Aguiar et al., 2014).

Para a soja-perene, constata-se mais exigéncia de P e K do que para outras leguminosas
(Calegarietal.,, 1993).Naregiao do Cerrado no Brasil Central, séo recomendadas doses de 60 kg ha™,
40 kg ha' e 20 kg ha' de P,O, para aplicacao no sulco de semeadura das culturas de leguminosas



- calopogonio, crotaldria-juncea, ervilhaca, feijao-bravo-do-ceara (Canavalia brasiliensis Mart. ex
Benth.), feijao-de-porco, guandu, cudzu-tropical, lablab, mucunas, tremoco e Tephrosia candida -,
em solos com teores de P extraivel, considerados, respectivamente, muito baixo, baixo e médio
(Sousa; Lobato, 2004). No estado de Sao Paulo, a recomendacdo de adubacdo com P para algumas
espécies de adubos verdes nao leguminosas — como aveias, centeio, milho (para producao de
graos e de silagem), sorgo-granifero, sorgo-forrageiro, sorgo-vassoura, trigo e triticale de sequei-
ro — é também baseada nos teores de nutrientes do solo e na meta de produtividade esperada
(Tabela 8).

Tabela 8. Doses de P,0, recomendadas para as culturas de aveias (Avena sativa L., A. strigosa Schreb), centeio
(Secale cereale L.), milho (Zea mays L.), sorgos [Sorghum bicolor (L.) Moench], trigo (Triticum aestivum L.) e
triticale (x Triticosecale Wittmack), conforme os teores de fosforo (P) no solo e as metas de produtividade
esperadas de gréos no estado de Sao Paulo.

Produtividade P resina (mg dm™)
Cultura esperada 0-6 7-15 16-40 > 40
(tha') P,0, (kg ha)
1-2 80 50 30 20
Aveias e centeio
2-3 90 60 40 20
2-4 60 40 30 20
4-6 80 60 40 30
Milho 6-8 90 70 50 30
8-10 -m 90 60 40
10-12 - M 100 70 50
2-4 60 40 30 20
Sorgo-granifero 4-6 80 60 40 20
6-8 90 80 50 30
20-30 60 40 30 20
Sorgo-forrageiro 30-40 80 60 40 20
40-60 90 80 50 30
1-2 60 40 30 20
Sorgo-vassoura
2-4 80 60 40 20
1-2 80 50 30 20
Trigo e triticale
2-3 90 60 40 20

M E improvavel a obtencdo de elevada produtividade de milho em solos com teores muito baixos de P, independentemente da dose de
adubo utilizada.

Fonte: Adaptado de Fahl et al. (1998) e Raij et al. (1997).

Na cultura do girassol, para teores de P no solo entre 0 e 6 mg dm?, entre 7 mg dm3e
15 mg dm?, entre 16 mg dm3e 40 mg dm? e superiores a 40 mg dm, recomenda-se aplicar, na
semeadura, doses de P,0, da ordem de 70 kg ha, 50 kg ha", 30 kg ha™' e 20 kg ha™, respectiva-
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mente. Na cultura do milho destinada a producao de silagem, para serem atingidas metas de
producdo de fitomassa verde (35% de massa seca) da ordem de38tha'a44tha',44tha'a
53tha',53tha'a59tha’',59tha'a65tha'e superiora65tha’, econsiderando-se te-
ores baixo (a), médio (b) e alto (c) de P no solo, recomenda-se adubar, respectivamente, com
60-80-90-110-120 (a), 40-50-70-90-100 (b) e 30-40-60-70-80 (c) kg ha™ de P,0,. Na cultura do
milheto destinado a producao de fitomassa para cobertura da superficie do solo, recomendam-se
20 kg ha' a 40 kg ha'' de P,O, apenas para solos com niveis considerados baixos desse nutrien-
te; para se obter rendimento de 25 t ha” a 30 t ha™' de fitomassa verde nessa espécie, aplicar
20 kg ha'a50kg ha' de P,O..Em lavouras de sorgo-forrageiro destinadas a producdo de biomas-
sa, visando alcancar uma meta de 50 t ha' de colmos, e em solos com teores baixo, médio e alto
de P, recomenda-se aplicar 100 kg ha, 80 kg ha' e 60 kg ha de PO, respectivamente, no sulco
de semeadura (Raij et al., 1997; Fahl et al.,, 1998; Aguiar et al., 2014).

Para a cultura do azevém no sul do Parang, sdo recomendados, em média, de 60 kg ha'a
90 kg ha' de PO, (Calegari et al., 1993). Para nabo-forrageiro, podem-se misturar as sementes,
que sao consideradas bem pequenas, com calcario ou superfosfato simples, na proporcao de
1 kg de sementes para 50 kg de corretivo ou de fertilizante, de modo a facilitar a operacdo de
semeadura, e dispensando adubacdo suplementar.

No amendoim-forrageiro (Arachis pintoi Krap. et Greg), cv. Amarillo, adubado com doses 0,
30kgha',60 kg ha' e 90 kg ha" de P,O,, foi determinado efeito linear significativo na concentra-
¢ao de P na planta,com teor maximo de 15,96 g kg™ na matéria seca (Machado et al., 2004).

c) Potassio

0O K é um elemento muito mével. Por isso, tanto aquele fornecido pela adubacéao potassica
quanto o disponibilizado pela palha estabelecida por um adubo verde podem ser lixiviados no
perfil do solo em intensidade variavel, conforme a quantidade de chuva, a dose do nutriente
aplicado e a textura do solo. Em solo de textura média, independentemente do modo de apli-
cacdo do fertilizante, essa lixiviacdo pode ser aumentada com a aplicacdo de doses superiores a
80 kg ha" de K,0 por ano.

A reducao dos teores de K, constatada em solos cultivados com crotaléria-juncea e espé-
cies de mucunas (Mucuna spp.), é devida, provavelmente, a reten¢ao do nutriente na matéria seca
desses adubos verdes (Ambrosano et al., 2005, 2016). O trigo-mourisco também é uma espécie
eficaz na utilizacdo e na extracao de sais de K pouco soltveis no solo (Magalhdes et al., 1991).

No estado de Séao Paulo, de forma geral, recomenda-se aplicar, no sulco de semeadura de
leguminosas, tanto de primavera/verdo quanto de outono/inverno (especificamente crotalarias,
chicharo, guandu, feijao-de-porco, lablab, mucuna-ana, mucuna-preta, tremoco-branco e diver-
sas leguminosas forrageiras, como Calopogonium mucunoides, Centrosema pubescens, Pueraria
thunbergiana, Pueraria javanica, Galactia striata, Macroptilium atropurpureum, Neonotonia wightii)
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doses variaveis de 30 kg ha, 20 kg ha' e 0 de K,O, quando os teores de K determinados nas
amostras de solo estiverem, respectivamente, entre 0 e 0,15 cmol_dm?, entre 0,16 cmol_dm~e
0,30 cmol_dm?e superiores a 0,30 cmol_dm~ de K* trocével. Para as leguminosas forrageiras, a
dose pode variar até 50 kg ha" de K,0. Para a crotalaria-juncea destinada a producao de fibras,
quando os teores de K no solo estiverem nas faixas de 0 a 0,07 cmoIc dm?3, de 0,08 cmolc dm3a
0,15 cmol_dm?, de 0,16 cmol_dm=a 0,30 cmol_dm-e superiores a 0,30 cmol_dm= de K* trocavel,
sao recomendadas doses de 70 kg ha”, 60 kg ha, 40 kg ha™' e 20 kg ha de K0, respectivamente.

Para a cultura da soja e, com base na produtividade média esperada, superiora 2,7 t ha'de
graos, recomenda-se aplicar até 80 kg ha" de K,O no sulco de semeadura. Para doses superiores a
60 kg ha de K,0, sugere-se aplicar 50% da dose total na semeadura e 50% em cobertura, aos 30
a 40 dias ap6s a emergéncia, principalmente nos solos de textura arenosa.

Para a soja-perene, ndo se constata efeito positivo da adubacdo potassica na producao
de fitomassa (Raij et al., 1997; Fahl et al., 1998; Aguiar et al., 2014). Na regido do Cerrado no Brasil
Central, sao recomendadas doses de 60 kg ha™, 40 kg ha'' e 20 kg ha™' de K,0 para aplicagdo no
sulco de semeadura das leguminosas calopogénio, crotaldria-juncea, ervilhaca, feijao-bravo-do-
-ceary, feijdo-de-porco, guandu, cudzu-tropical, lablab, mucunas, tremoco e Tephrosia candida
em solos com teores de K extraivel, considerados, respectivamente, muito baixo, baixo e médio
(Sousa; Lobato, 2004). Em solo Argissolo Vermelho-Amarelo eutréfico, em vegetacdo do Cerrado,
foram determinados resultados bastante positivos na altura, no rendimento de fitomassa seca
e nas concentragOes de K em plantas de crotalaria-juncea, com a aplicagao de 75 kg ha™' de K,.O
(Costa et al., 2006).

No estado de Sdo Paulo, a recomendacédo de adubagdo com K para algumas espécies de
adubos verdes nao leguminosas (como milho para a producao de graos e silagem, aveias, centeio,
sorgo-granifero, sorgo-forrageiro, sorgo-vassoura, trigo e triticale de sequeiro) é também basea-
da nos teores de nutrientes do solo e na meta de produtividade esperada (Tabela 6 e Tabela 9).

Para a cultura do girassol, em solos com teores de K*entre 0 e 0,07 cmol_dm?, en-
tre 0,08 cmoIc dm3e 0,15 cmolC dm?3, entre 0,16 cmoIC dm3e 0,30 cmoIc dm?3 e acima de
0,30 cmolc dm?3, recomenda-se aplicar, na semeadura, doses de K,O da ordem de 60 kg ha’,
50 kg ha”, 30 kg ha' e 20 kg ha™, respectivamente . Para a cultura do milho, tanto para producéo
de graos quanto de silagem, o K deve ser aplicado juntamente com a primeira cobertura de N.
Para metas de produtividade esperadas de6tha’a 8tha',de8tha’a10tha',de 10tha'a
12tha'’ede 12tha' a 14 t ha' de graos; e teores de K nos solos considerados baixo, médio e
alto, sao recomendadas, respectivamente, doses de 80t ha', 90 t ha”, 100 t ha”, e 110 kg ha™;
de50tha”,70tha”,80tha'e90kgha”; ede40tha”,50tha",60tha"e70kgha' deK O.Nacultura
do milho safrinha, para atingir metas de produtividade de graos inferior a4 ha', de 4 ha'a 6 ha”
e de 6 ha' a 8 t ha', em solos com teores baixo, médio e alto de K, recomenda-se aplicar
40 kg ha, 50 kg ha™,60 kg ha™; 20 kg ha”, 30 kg ha, 40 kg ha'; e 0, 20 kg ha e 30 kg ha' de K,0,



Tabela 9. Doses de K,O recomendadas para as culturas de aveias (Avena sativa L. A. strigosa Schreb), centeio
(Secale cereale L.), sorgos [Sorghum bicolor (L.) Moench], trigo (Triticum aestivum L.) e triticale de sequeiro
(x Triticosecale Wittmack) de acordo com os teores de potassio (K) no solo e as metas de produtividade espe-
radas de gréos no estado de Sao Paulo.

Produtividade K* trocavel (mmol_dm?)
Cultura esperada 0-0,07 0,08-0,15  0,16-0,30 >0,30
(tha') K,O (kg ha™)
1-2 40 30 20 10
Aveias e centeio
2-3 60 40 20 10
2-4 50 40 20 0
Sorgo-granifero 4-6 50 50 40 20
6-8 50 50 50 30
20-30 50 40 20 0
Sorgo-forrageiro 30-40 50 50 40 20
40-60 50 50 50 30
1-2 50" 40 20 0
Sorgo-vassoura
2-4 500 50 40 20
1-2 40 30 20 10
Trigo e triticale
2-3 60 40 20 10

' Para evitar excesso de sais no sulco de semeadura, a adubagéo potéssica para doses superiores a 50 kg ha' de K,0 estd parcelada,
prevendo-se aplicagdo em cobertura.

Fonte: Adaptado de Raij et al. (1997) e Fahl et al. (1998).

respectivamente. Se a dose recomendada de K,0 for maior do que 50 kg ha", recomenda-se apli-
car o excedente em cobertura 30 dias apds a emergéncia, juntamente com o N. Em lavoura de mi-
Iheto destinada a producao de fitomassa para cobertura do solo, recomenda-se aplicar 20 kg ha™
a 40 kg ha™' de K,O apenas em solos com niveis considerados baixos desse nutriente; quando se
pretender rendimento de 25 t ha' a 30t ha' de fitomassa verde, aplicar 70 kg ha™ a 90 kg ha™' de
K,0. Em lavouras de sorgo destinadas a produc¢ao de biomassa, visando-se uma meta de 50 t ha”
de colmos, em solos com teores baixo, médio e alto de K, recomenda-se aplicar 200 kg ha™,
160 kg ha™ e 120 kg ha™ de K0, respectivamente. Aplicar todo o K a lango, imediatamente antes
da implantacdo da cultura, exceto em solos arenosos; ou no sulco de semeadura, até a dose ma-
xima de 50 kg ha" de K,0. O excedente devera ser aplicado em cobertura, juntamente com o N
(Raij et al.,1997; Fahl et al., 1998; Aguiar et al., 2014).

Para a cultura do azevém, no sul do Parang, sdo recomendados, em média, de 30 kg ha'a
45 kg ha" de K O (Calegari et al., 1993).

Para o milheto, em anos com deficiéncia pluvial, o efeito da aplicacdo de K é maior, o que
indica a estreita correlacdo entre o conteido de agua no solo, a difusdao de K e a absorcdo de
nutrientes pelas plantas. Em areas de plantio direto, pode haver mais concentracao do K dispo-
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nivel nas camadas superficiais dos solos, principalmente nas linhas de semeadura da cultura an-
tecessora, mesmo sem adubacao localizada desse nutriente (Brancaliao, 2004). Isso porque, com
a liberacao de acidos organicos da palha na superficie do solo, é alterada a ordem de lixiviacdo
de cations no solo, havendo um acimulo de K nas primeiras camadas e aumento da lixiviacdo de
cations bivalentes ou trivalentes (Franchini, 1999).

d) Enxofre

No estado de Sédo Paulo, se for necessario, para cada tonelada de produtividade esperada
de graos de soja, devem ser aplicados 15 kg ha™' de enxofre, utilizando-se superfosfato simples
na adubacao basica de semeadura. Complementar a adubacdo de semeadura com 10 kg ha a
20 kg ha' de S em culturas de aveias, centeio, trigo e triticale, quando forem desequeiro e irri-
gadas, e trigo de sequeiro, conforme a necessidade. Recomendam também até 20 kg ha™' para
girassol e sorgo; 20 kg ha' para milho, quando a produtividade de graos esperada forde 6t ha' e
a de fitomassa verde for de 40 t ha™; e 40 kg ha, quando essas produtividades esperadas forem
superiores (Raij et al., 1997; Fahl et al., 1998; Aguiar et al.,, 2014).

Na regido do Cerrado no Brasil Central, se o gesso ndo tiver sido aplicado anteriormente,
em drea cultivada com as leguminosas calopogonio, crotalaria-jincea, ervilhaca, feijao-bravo-do-
-ceary, feijdo-de-porco, guandu, cudzu-tropical, lablab, mucunas, tremoco e Tephrosia candida,
no caso de deficiéncia constatada de S no solo, recomenda-se aplicar 20 kg ha™' desse nutriente a
cada cultivo (Sousa; Lobato, 2004).

Adubacao com micronutrientes

Nas tabelas de adubacao das culturas, a andlise de solo para micronutrientes deve ser
feita em casos de deficiéncias efetivamente constatadas. No estado de Sdo Paulo, embora essas
deficiéncias sejam eventuais, isso se da principalmente para B e Zn, e, em poucos casos, para Cu
e Mn. Como eficazes extratores, sao adotados a agua quente para B e a solucdo do complexante
acido dietileno triamino pentacético (DTPA) para os demais micronutrientes mencionados aci-
ma. Nos solos sob vegetacao de Cerrado no Brasil Central, a constatacdo dessas deficiéncias ja é
muito mais comum, sendo Zn o micronutriente mais limitante a producao das gramineas. Para
as andlises quimicas nessa regido, sdo adotados os extratores dgua quente (para B) e Mehlich-1
para os demais.

Para corrigir uma eventual deficiéncia ou excesso desses micronutrientes nas culturas dos
adubos verdes, sdo considerados, respectivamente, para essas regides, os valores apresentados
nas Tabelas 10e 11.

Para adubacdo com micronutrientes, independentemente do extrator utilizado, sdo reco-
mendadas aplicagdes localizadas, geralmente em sulcos, exceto nos casos em que a aplicagao
foliar for necessaéria. Os principais fertilizantes sdo os sais inorganicos soltiveis em agua, mais
prontamente disponiveis, principalmente para culturas de crescimento rapido. Sdo também utili-



Tabela 10. Classes de interpretacao e teores respectivos dos micronutrientes em solos do Estado de Séo
Paulo.

Boro Cobre® Ferro® Manganés? Zinco?
Teor
(mg dm?3)
Baixo 0-0,2 0-0,2 0-4,0 0-1,2 0-0,5
Médio 0,21-0,6 0,3-0,8 5,0-12,0 1,3-5,0 0,6-1,2
Alto >0,6 >0,8 > 12,0 >5,0 >1,2

(M Extragcao por agua quente. @ Extracao por acido dietileno triamino pentacético (DTPA).

Fonte: Adaptado de Raij et al. (1997).

Tabela 11. Classes de interpretacdo e respectivos teores dos micronutrientes em solos da regidao do Cerrado
no Brasil Central.

Boro™" Cobre®? Manganés®? Zinco?
Teor
(mg dm?3)
Baixo 0-0,2 0-0,4 0-1,9 0-1,0
Médio 0,3-0,5 0,5-0,8 2,0-5,0 1,1-1,6
Alto >0,5 >0,8 >5,0 >1,6

() Extracao por agua quente. @ Extracao por Mehlich 1.

Fonte: Adaptado de Sousa e Lobato (2004).

zados os oxidos, formas insoluveis e favorecidas pelo contato mais intenso com o solo, propiciado
pela incorporacdo em area total ou pela terra dos sulcos. Como as quantidades necessarias de
micronutrientes por area sao, em geral, reduzidas, sua incorporacao em formulacdes NPK é uma

opcdo vidvel e adequada em razdo da uniformidade de aplicacdo (Raij et al., 1997).

Na regido do Cerrado, para as leguminosas crotalaria-juncea, ervilhaca, feijao-de-porco,
guandu, lablab e tremocgo-branco, recomenda-se a adubacgao corretiva com micronutrientes em
formulagdes, nas sementes ou nas folhas, atentando-se para a quantidade acumulada no solo, para
evitar possivel toxidez. Quando os teores no solo estiverem no nivel baixo (Tabela 11), recomenda-
-se aplicar, alango, 2,0 kg ha™ de B, 2,0 kg ha™ de Cu, 6,0 kg ha™ de Mn, 0,4 kg ha'' de Mo e 6,0 kg ha™
de Zn. Essas doses poderao ser divididas em trés partes iguais e aplicadas no sulco de semeadura
em trés cultivos sucessivos. Quando o teor no solo for considerado médio, deverao ser aplicados
cerca de 25% das doses recomendadas a lanco. E esperado um efeito residual em quatro ou cinco
cultivos, tanto com a adubacéo a lanco quanto com a parcelada no sulco. Entretanto, é recomen-
davel que se faca uma analise foliar a cada dois cultivos para avaliar a necessidade de reaplicar
esses micronutrientes. Em solos nunca cultivados, sem resultados anteriores de andlise quimica
da fertilidade original, recomenda-se a aplicacao, a lanco, da seguinte adubacéo: 2,0 kg ha de B,
2,0kg ha' de Cu, 6,0 kg ha' de Mn, 0,4 kg ha™ de Mo e 6,0 kg ha' de Zn (Sousa; Lobato, 2004).
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No estado de Sdo Paulo, para as culturas de aveias, centeio, girassol, trigo e triticale em
solos com teores de B e Zn, respectivamente inferiores a 0,3 mg dm= (método da d4gua quente) e
0,6 mg dm= (método DPTA), recomenda-se aplicar 1,0 kg ha™' e 3,0 kg ha” desses micronutrien-
tes. Para milho em solos com deficiéncia, recomenda-se aplicar 0,5 kg ha™ a 1,0 kg ha' de B na
semeadura, e 2 kg ha'a 4 kg ha' de Zn. A adubacdo complementar de B no girassol deverd ser
adiantada quando em cobertura. Nas culturas de milho para a producao de graos ou de silagem
e de sorgo-granifero, sorgo-forrageiro e sorgo-vassoura, podem ser utilizados 4 kg ha'e 2 kg ha
de Zn, respectivamente, em solos com teores de Zn (DTPA) inferiores a 0,6 mg dm? e entre
0,6 mgdm=3e 1,2 mg dm=3. Nas culturas de milheto e sorgo-forrageiro, deve-se aplicar até 5 kg ha”
de Zn em solos deficientes (Raij et al., 1997; Fahl et al., 1998; Aguiar et al., 2014).

Na cultura do trigo-mourisco, recomenda-se adubar com até 1 mg kg de B no tratamento
de sementes (Calegari, 2016).

Na cultura da crotaldria-juncea, a excecdo do Ca, foram obtidos resultados positivos na
correlagao entre o teor de nutrientes e a adubagao com Mo nas doses de 0, 25 g ha”, 50 g ha™,
75 g ha', 100 g ha', 125 g ha'e 150 g ha”, utilizando-se molibdato de aménio como fonte.
A concentracdo de clorofila também foi positivamente relacionada aos teores foliares de N e
de Mo (Simidu et al., 2007). Devido a aplicacdo de Mo, estimula-se a atividade enzimatica nas
leguminosas associadas as bactérias fixadoras de N, sendo potencializados a FBN e o acimulo
de N, que é constituinte da molécula de clorofila. Consequentemente, ha efeito positivo tanto
na produtividade de matéria seca do adubo verde, quanto na nutricao e no funcionamento do
metabolismo do N das culturas em sucessao (Brandelero, 2016).

Metais pesados e solos salinizados

Cabe destacar, ainda, a tolerancia de algumas espécies e sua capacidade de absorcao e
acumulo de metais pesados, como fitorremediadoras, contribuindo, assim, para a descontami-
nacao de areas poluidas (Amado; Chaves Filho, 2015) ou na extracao de nutrientes aplicados em
excesso em dreas cultivadas.

O chumbo, um dos contaminantes mais danosos ao solo, é absorvido com eficiéncia por
plantas de Sesbania aculeata e de feijao-de-porco, as quais tém alto potencial de uso como fito-
extratoras desse metal pesado em solos contaminados. A maior parte do elemento absorvido
fica acumulada nas raizes, sem prejuizo ao desenvolvimento das plantas (Ramani et al., 2002;
Romeiro et al., 2007). O Cu também foi mais acumulado em raizes de plantas de feijao-de-porco
e translocado em pouca proporcao para a parte aérea. Embora seja considerada uma estratégia
das plantas para aumentar a tolerancia ao metal, isso pode limitar a utilizacdo da fitoextracdao
(Zancheta et al.,, 2011). Nas leguminosas crotaldria-juncea, feijdo-de-corda ou caupi, guandu,
lablab e mucuna-preta, também se constata esse potencial de utilizacdo como plantas estabi-
lizadoras na remediagdo de solos contaminados, com concentragao excessiva de cobre, zinco e
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boro, mas ndo como plantas extratoras, nem mesmo quando associadas a fungos micorrizicos
arbusculares (Santos et al., 2013).

Por sua vez, utilizando-se quantidades excessivas de fertilizantes, particularmente como
constatado, com relativa frequéncia, em dareas de cultivo protegido, sobretudo naquelas cultiva-
das com hortalicas, promove-se a salinizacdo e a consequente inviabilizacdo de uso dessas areas,
até em tempo muito curto. Esse processo de salinizagao é agravado quando se cultivam plantas
com ciclo de duracao rapida (em torno de 50 dias, como o do alface), que sdao adubadas a cada
novo plantio e sem qualquer resultado de andlise quimica do solo como referéncia. Assim, nessas
condi¢bes, sao comumente verificados teores superiores a 0,6 cmol_dm= de K, 120 mg dm=de
P 0,7 cmolC dm3de Cae 0,8 cmoIc dm=de Mg, todos considerados muito elevados para solos
agricolas, como determinado por Raij et al. (1997).

Para melhorar as condicées quimicas e fisicas do solo em cultivo protegido e com custo
mais acessivel, pode ser feito pelo menos um cultivo com plantas reconhecidas como extratoras
de nutrientes, de rapido desenvolvimento (entre 60 e 90 dias), com capacidade de producédo de
satisfatoria quantidade de fitomassa e de absorcdo de nutrientes nesse curto periodo de tempo,
as quais deverao ser retiradas da area de cultivo findo o tempo estabelecido.

Em estudos em estufa agricola com solo salinizado, contatou-se potencial de utilizacao
de milheto e de crotaldria-jincea como extratoras e acumuladoras de macro e micronutrientes
ao final de apenas 53 dias de seu cultivo. Isso porque foram obtidos rendimentos respectivos de
fitomassa verde da parte aérea da ordem de 89,9 t ha' e 56,0 t ha” e rendimentos superiores em
trés cultivos sucessivos de alface-crespa, cvs. Camila e Vera, em relacdo ao pousio. A ordem de-
crescente e respectiva de acimulo dos macronutrientes para ambas as espécies foi: K (27,3 g m?2
e433gm?);N(246gm?e256gm?;Ca(61gm2ell,2gm?);P((34gm?ed9gm?;
Mg (3,3gm?e3,9gm?);eS(24gm2e3,0gm?).Paraos micronutrientes foi: Fe (135,9 mg m?3),
Mn (52,8 mg m?), Cu (44,5 mg m?), Zn (43,1 mg m?) e B (20,8 mg m?) para milheto e Fe
(130,0 mg m?), Mn (26,8 mg m), Zn (25,4 mg m3), B (11,9 mg m?) e Cu (4,0 mg m?) para a
crotalaria-juncea (Purquerio et al., 2011a, 2011b).

Clima

Na escolha da espécie de adubo verde para um sistema de producéo especifico, um dos
pontos mais importantes é avaliar sua adaptacdo climética a regido. Para tanto, devem ser consi-
derados os seguintes fatores: temperatura média, amplitude térmica, altitude, latitude e precipi-
tacao pluvial anual e sua distribuicdo. Em relacao a época preferencial de cultivo, as espécies sao
definidas ou recomendadas principalmente para semeaduras na primavera/verdo ou no outono/
inverno. As mais adaptadas a primeira época sao preferencialmente cultivadas a partir da latitude
22°S até a Regido Amazonica, em que, geralmente, ha mais disponibilidade hidrica associada a
temperaturas mais elevadas e mais efeito da altitude. As mais adaptadas ao outono/inverno sao
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preferencialmente cultivadas entre as latitudes 22°S e 30°S, até o estado do Rio Grande do Sul. Na
Tabela 12, estao relacionados os principais adubos verdes utilizados e algumas de suas principais
exigéncias e caracteristicas agroclimaticas.

Temperatura

A classificacdo de épocas de semeadura conforme as estagées do ano é um indicativo
da adaptacdo ecoldgica e do grau de sensibilidade das plantas a temperatura. Em geral, para as
leguminosas cultivadas preferencialmente na primavera/verdo e no outono/inverno, podem ser
consideradas adequadas ao desenvolvimento das plantas, nas diferentes fases de seu ciclo, as
faixas de temperaturas médias, respectivas, de 20 °C a 35 °C e de 10 °C a 25 °C. Algumas faixas de
temperaturas especificas para distintas leguminosas estdao na Tabela 12.

O efeito da temperatura pode ser direto ou indireto, sendo importantes sua amplitude
diaria e seu efeito na absorcao e no transporte de minerais. A latitude também é importante em
relacdo a temperatura média local, pois hd um efeito compensatério da latitude pela altitude, ja
que, a cada 165 m, ha decréscimo em 1 °C na temperatura média.

As geadas, fator limitante ao pleno desenvolvimento das leguminosas de primavera/verao,
sdo constatadas com mais frequéncia no Sul do Pais, no sul e no sudoeste do estado de Sao Paulo
e nas regides montanhosas. O nivel de prejuizo esta relacionado a intensidade e a duracao do frio
e ao estadio de desenvolvimento das plantas, sendo maior quando sdo afetadas plantas novas,
mais tenras e em fase de crescimento. Comparando-se espécies, ou cultivares de uma mesma
espécie, cultivadas na mesma época em condicbes climaticas similares, constata-se sensibilidade
diferenciada (por exemplo, mais pronunciada em mucuna-ana, mucuna-preta e lablab do que em

crotalaria-juncea, guandu e soja).

No estado de Sao Paulo, quando sdo registradas geadas intensas, geralmente ja foi finali-
zada a maior parte do periodo de crescimento vegetativo das leguminosas de primavera/verao,
que sao, entdo, utilizadas como plantas para cobertura e protecdo do solo. No periodo de inverno,
nesse mesmo estado, nas regides localizadas abaixo do paralelo 22°S e naquelas mais elevadas,
nos contrafortes das serras da Mantiqueira e do Mar, é comum a incidéncia de geadas matinais,

raramente constatadas em sua regiao centro-oeste.

Na fase vegetativa das plantas de crotalaria-jincea (espécie nédo tolerante as geadas), sob
temperaturas diurnas inferiores a 10 °C, a taxa de crescimento e a turgescéncia das folhas sdo
reduzidas. Nas fases de floracao e frutificacao, ha apenas desfolha por geadas menos intensas ou,
se ndo ha morte de todas as gemas, ha uma rebrota, fato também verificado com intensidade em
plantas de guandu. Em espécies de adubos verdes de outono/inverno, como tremoco, chicharo
e até grdao-de-bico, espécie predominantemente granifera, o crescimento ndo se restringe sob
baixas temperaturas, ndao havendo, pois, danos decorrentes de geadas de baixa intensidade,
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principalmente se houver disponibilidade hidrica suficiente ao crescimento das plantas (Bulisani;
Roston, 1987; Alcantara; Bufarah, 1992; Wutke, 1993).

O perfilhamento da aveia-preta é favorecido sob temperaturas mais reduzidas na fase
inicial do seu desenvolvimento. As plantas de azevém sao muito tolerantes a geadas, e seu cultivo
é particularmente recomendado aos locais mais frios, nos estados do Parana (regides sul, centro-
-sul e sudoeste), de Santa Catarina e do Rio Grande do Sul. O chicharo é tolerante a temperaturas
reduzidas. A ervilhaca é tolerante a geadas, mas nao ao calor excessivo, desenvolvendo-se em
temperaturas de até -5 °C, quando ainda se tem rebrota, embora com perda quase total da parte
aérea. A ervilhaca-peluda (Vicia villosa Roth) é bastante resistente ao frio, mas o acimulo de pou-
cas horas de frio ndo é adequado a producao de fitomassa e sementes. O girassol é uma planta
de exigéncia térmica moderada, com tolerancia a temperaturas de até -5 °C até os 40 dias da
emergéncia, mas com possibilidade de sofrer prejuizos parciais ou totais quando da incidéncia de
geadas fracas nos estadios de seis a oito folhas ou no inicio da floracdo. A floracao e o rendimento
de graos do nabo-forrageiro sdo favorecidos por temperaturas relativamente inferiores durante
seu crescimento vegetativo, enquanto a maturacao das siliquas é favorecida por temperaturas

mais elevadas e bastante insolacao (Calegari et al., 1993).

Disponibilidade hidrica

Embora haja poucos estudos sobre estresse hidrico em adubos verdes, particularmente
em leguminosas, sabe-se que a quantidade e a distribuicdo hidrica sao fatores decisivos para o
desenvolvimento das plantas, particularmente no outono/inverno, nas regiées sem chuvas. Em
condicao restritiva ou marginal de distribuicao hidrica, se as culturas forem instaladas mais tar-
diamente (ao final da estacdo chuvosa), é normal ocorrer déficit hidrico acentuado, o que é tanto
mais frequente e intenso quanto mais ao norte do paralelo 22°S estiver. Assim, as semeaduras
antecipadas, em sentido inverso a essa tendéncia, apresentam menos risco ou causam menos

prejuizo ao estabelecimento das culturas.

Algumas informacdes sobre faixas de variacao de quantidade de agua requerida anualmente

para o adequado desenvolvimento de alguns adubos verdes estao relacionadas na Tabela 12.

A germinacao das sementes e a emergéncia das plantulas sdo certamente as fases mais
criticas a implantacdo das leguminosas, pois é nesse periodo que a falta de dgua restringe ou
até mesmo impede a obtencdo de populacao adequada. Os prejuizos posteriores por deficiéncia
hidrica sdo pouco aparentes em razdo do desenvolvimento do sistema radicular das leguminosas
(em profundidade), da menor demanda de agua e do avanco da estacdo de outono/inverno.
Exemplos de excecao sdo a soja, nas fases de floracao e de frutificacao, e a crotalaria-juncea, nas

fases iniciais de crescimento.
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Na regido centro-oeste do estado de Sdo Paulo, sao registrados os maiores déficits hidricos
e, nas regides sul e sudoeste, incluindo-se os vales do Paraiba e do Ribeira, a distribuicdo das
precipitacdes pluviais ao longo do ano é mais homogénea (Bulisani; Roston, 1987). No Cerrado
do Brasil Central, além do periodo seco no inverno, ha os veranicos de até 20 dias consecutivos
na estacao chuvosa. O desenvolvimento da planta e a fixacao de N sao prejudicados em razao
da sensibilidade das bactérias a deficiéncia hidrica. A simbiose é também afetada por excesso
de agua, havendo senescéncia precoce dos ndédulos. Nas semeaduras efetivadas depois de de-
zembro, o crescimento e o desenvolvimento das plantas de primavera/verao podem ser bastante
reduzidos em consequéncia da diminuicao da quantidade de chuvas no periodo critico de desen-
volvimento vegetativo além do fotoperiodo (Burle et al., 2006; Carvalho; Amabile, 2006).

Para a aveia-branca, é preciso irrigar quando a deficiéncia hidrica for acentuada. A aveia-
-preta ndo é tolerante ao encharcamento do solo, assim como nao o sao o azevém, o centeio (indi-
cado para varzeas bem drenadas), o chicharo, a ervilhaca (ndo tolerante as secas prolongadas), a
ervilhaca-peluda e o girassol (que demanda de 250 mm a 400 mm de agua durante todo o ciclo e
cujas plantas ndo sao tolerantes as condicdes de elevada umidade relativa do ar, sobretudo apés

a floracdo) (Calegari et al., 1993).

Fotoperiodo

A influéncia da luz em regides de climas tropicais ndo é tao evidente quanto é nas tempe-
radas. Nos trépicos, onde a radiacao solar é praticamente continua, os efeitos da luz no desenvol-
vimento das plantas sdo muito pouco evidentes (Alcantara; Bufarah, 1992).

A variagao na duracao do dia e da noite ao longo do ano, entretanto, quando ha dias mais
longos da primavera para o verdao e mais curtos do outono para o inverno, € uma importante
caracteristica de condicionamento do desenvolvimento vegetativo e de inducdo a floracéo, espe-

cialmente nas leguminosas.

Em crotaldria-juncea, o ciclo é dependente da variacdo do fotoperiodo, que é de
13,6 horas. Com o “encurtamento” dos dias, o nimero de horas necessario para o inicio da flora-
¢ao é reduzido e, por conseguinte, maiores valores de producao de matéria seca sao verificados
em plantas dessa espécie quando semeadas de outubro a dezembro (Medina; Ciaramello, 1961;
Lovadini et al., 1970; Amabile et al., 2000; Cargnelutti Filho et al., 2016). No entanto, a crotalaria-
-juncea é uma das espécies menos sensiveis desse género botanico. Em ecossistemas do Cerrado
no Brasil Central, a crotalaria-juncea pode ser cultivada no periodo de entressafra, na seca, apés a
colheita de uma cultura de verdao (Amabile et al., 2000; Carvalho; Amabile, 2006), confirmando-se
0 que ja fora determinado para essa espécie cinco décadas atras, no estado de Sao Paulo, em
semeaduras de dezembro e ainda mais tardias, até o final de abril, inclusive em areas de Cerrado.
A crotalaria pode ser semeada até o final de abril, em parte da regido centro-leste e, sobretudo,
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nas regioes norte e noroeste desse estado, obtendo-se crescimento da planta e cobertura de solo
ainda satisfatérios no inicio de junho (Adubacao..., 1983; Bulisani; Roston, 1987; Wutke, 1993).

Na regiao do Cerrado do Brasil Central, a duragdo do ciclo de Crotalaria ochroleuca até a
floracao e a quantidade de fitomassa produzida sdo bastante reduzidas quando a época de seme-
adura é adiada, de novembro (inicio do periodo chuvoso) para marco. Essa tendéncia é também
verificada em crotalaria-paulina, que deve ser semeada apenas até dezembro, e em crotalaria-
-espectabilis, de ciclo relativamente curto e a ser semeada até janeiro (Amabile et al., 2000; Burle
et al,, 2006; Carvalho; Amabile, 2006).

O guandu é quase sempre sensivel ao fotoperiodo, com resposta quantitativa a floracao
em dias curtos, e influenciado pelo termoperiodo. Ademais, ha estreita associacao entre velocida-
de de floracdo e temperaturas inferiores ao termoperiodo critico nessa espécie.

A semeadura do guandu, cujo crescimento inicial é bem mais lento, deve ser realizada
apenas até fevereiro ou inicio de margo no estado de Séo Paulo, embora sejam constatadas
reducdes na altura das plantas e no rendimento de fitomassa (Adubacao...,, 1983; Bulisani;
Roston, 1987; Wutke, 1993). Isso também foi observado em areas de Cerrado do Brasil Central
(Carvalho; Amabile, 2006). Em Sao Paulo, ha mais de 45 anos, vem sendo constatado que
janeiro é o més mais favoravel a obtencdo de sementes de guandu com rendimentos satis-
fatérios e significativamente similares aos de semeaduras de outubro, época mais favoravel
e tradicional. Além disso, tem-se a vantagem da reducao acentuada da altura das plantas
para valores inferiores a 1,7 m (Lovadini; Mascarenhas, 1974). Cabe ressaltar a importancia
desta ultima informacao quando se pretende produzir sementes de espécies eretas, ja que
o processo de colheita, manual ou mecanica, fica bem facilitado em razdo da consequente
reducao na altura do dossel das plantas. Em crotaldria-juncea, a altura é reduzida para 1,5 m
em plantas de 60 dias de idade semeadas em meados de abril. Em guandu (cultivar Kaki), na
regiao de Pindorama, SP, a altura das plantas foi reduzida de 3,26 m para 1,11 m, respectiva-
mente, nas semeaduras em outubro e marco (Lovadini; Mascarenhas, 1974). A opcao pela
colheita mecanica é, entretanto, valida apenas para aquelas espécies com uniformidade de
floracdo e de maturidade na época considerada (Lovadini; Mascarenhas, 1974; Adubacéo...,
1983; Bulisani; Roston, 1987; Wutke, 1993).

No feijado-de-porco e no feijao-bravo-do-ceard, em que se constatam, respectivamente,
nenhuma e pouca sensibilidade ao fotoperiodo e cujas plantas permanecem verdes durante todo
0 ano, ndo ha, entretanto, efeito da época de semeadura nem no crescimento nem na quantidade
de fitomassa produzida. A primeira espécie pode ser semeada até o final do periodo chuvoso
gragas a sua resisténcia a seca, e a segunda, em qualquer época do ano, desde que haja umidade
suficiente no solo para garantir a germinacao das sementes. Por estar ainda adaptado as condi-

¢Oes de clima seco, sendo tolerante a um longo periodo de veranico, além de néo ter sensibilida-
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de ao fotoperiodo, o feijdo-de-porco tem sido adequadamente utilizado na Regido Semiarida do
Nordeste brasileiro (Calegari et al., 1993; Burle et al., 2006; Carvalho; Amabile, 2006).

Para o lablab, ha variedades de dias curtos e de dias longos, e a duragao do ciclo e o
rendimento de fitomassa sao reduzidos nas semeaduras a partir de fevereiro. A mucuna-preta
€ insensivel ou pouco sensivel ao fotoperiodismo, praticamente sem alteracdo no rendimento
de fitomassa quando semeada ao longo da estacdo chuvosa, sendo recomendadas semeaduras
mais tardias, até margo/inicio de abril; entretanto, apenas em regides nao sujeitas as geadas. Na
soja, com cultivares menos sensiveis ao fotoperiodo e com periodo juvenil, a semeadura é favo-
recida em grande parte do ano, sendo adequado o cultivo “da seca’, em fevereiro, propiciando-se
a cobertura do solo no outono (Bulisani; Roston, 1987; Calegari et al., 1993; Wutke et al., 1993;
Burle et al., 2006). A soja é uma espécie de dias curtos, porém com sensibilidade ao fotoperiodo
variavel entre cultivares, também em razao da duragao do ciclo. Ha cultivares com caracteristicas
de periodo “juvenil longo’, com adaptabilidade mais ampla, sendo possivel seu cultivo em faixas
abrangentes de latitude e de época de semeadura.

Em relacao as espécies ndo leguminosas, a aveia-branca, a aveia-preta e o trigo sao plantas
de dias longos, o centeio e o sorgo sao favorecidos por dias longos, como “resposta facultativa”
ao fotoperiodo, e o girassol é considerado insensivel ao fotoperiodo, porém com cultivares de
comportamento de plantas de dias curtos e outros de dias longos. O milheto é uma planta de
dias curtos no Brasil e, em semeaduras tardias (de safrinha), pode haver reducao da producao de
forragem devido a diminuicao da velocidade de crescimento das plantas, em compara¢do com o

constatado na época mais favoravel para seu cultivo, no inicio da primavera.

Consideracoes finais

Neste capitulo, foram relatadas informacbes sobre adubacao, nutricdo e outros fatores
de solo e clima que limitam o desenvolvimento das principais leguminosas cultivadas para a
producao de adubacao verde em distintos sistemas de producao de culturas de expressividade
econdmica vigentes no Brasil.

Ressalta-se aimportancia de prévia analise quimica do solo para determinar sua fertilidade
inicial e avaliar a necessidade de correcao, pelo fornecimento complementar de nutrientes, prin-

cipalmente de P, Ca e Mg.

Ademais, devem ser tomados cuidados especificos, como: evitar restricbes ou impedimen-
tos de natureza agroclimatica, desde o periodo anterior a implantacdo dos adubos verdes até o
final de sua utilizacao (producao de fitomassa ou de sementes), para se alcancar o desenvolvi-
mento adequado das plantas.
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