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Resumo: O estudo foi desenvolvido em agroecossistemas sob bases ecoldgicas em
Dourados-MS, em Latossolo Vermelho distroférrico, e em Itaquirai-MS, em um Latossolo
Vermelho Amarelo. O objetivo foi avaliar a dindmica de acumulo de massa seca e nutrientes
na parte aérea da crotalaria e identificar o estadio mais apropriado para 0 manejo, com
vistas a maximizar o aproveitamento do seu potencial como adubo verde. Utilizou-se o
delineamento experimental de blocos casualizados, com quatro repeticdes. Os parametros
avaliados, aos 45, 60, 75, 90, 105, 120 e 135 dias apds a germinacado, foram: acumulo de
massa fresca e seca, N, P, K, Ca, Mg e S, pela parte aérea. A leguminosa acumulou
elevadas quantidades de massa e nutrientes indicando que o estadio adequado para o
manejo da crotalaria corresponde a formacao das primeiras vagens e inicio da formacao dos
graos; a partir do florescimento, principalmente em Dourados, a crotalaria continua
acumulando expressivas quantidades de massa e nutrientes, maximizando seu potencial
para promover melhorias nos solos e beneficios as culturas subsequentes.

Palavras-chave: Adubos verdes, plantas de cobertura, leguminosa, reciclagem de
nutrientes.

Abstract: The study was developed in agroecosystems under ecological basis in Dourados-
MS, in a Distroferic Oxisol and Itaquirai-MS in a Yellow Oxisol. Objective was evaluate the
accumulation dynamics of dry mass and nutrients in the sunn hemp aerial part and identify
the best stage for the management, with the purpose of increasing its potential utilization in
order to be used as green manure. The experimental design of randomized blocks with four
replications was used. Evaluated parameters, at 45, 60, 75, 90, 105, 120 and 135 days after
germination, were: accumulation of fresh and dry mass, N, P, K, Ca, Mg and S, by the aerial
part. The results showed that legumes accumulated large amounts of mass and nutrients in
the shoots indicating that the appropriate stage for the management of sunn biomass
corresponds to the formation of the first pods and early grain formation; from flowering,
especially in Dourados, sunn continues accumulating significant amounts of mass and
nutrients, further maximizing its potential to promote soil improvements and benefits to
subsequent crops.

Keywords: Green manure, cover crops, legumes, nutrient cycling.
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Introducao

Atualmente, a preocupagcdao com o avango do processo degradativo instalado em
grande parte dos solos brasileiros, e com a prevencdo da degradacdo de novas
areas, tem conduzido a necessidade do uso de praticas de adicdo de matéria
organica ao solo. Entre essas, destaca-se a adubac&o verde, reconhecida como
uma alternativa viavel na busca da sustentabilidade dos solos agricolas.

A principal vantagem do emprego de espécies leguminosas na adubacao verde é
reduzir a aplicacdo de nitrogénio via fertilizante sintético, pois essas plantas fixam
nitrogénio do ar, através de simbiose com bactérias do género Rhizobium,
enriqguecendo o solo com esse macronutriente (SILVA, 2002). Além desta vantagem,
0 uso de adubos verdes também proporcionam diminuicdo do efeito da acdo direta
das chuvas causadoras do escoamento superficial, da lixiviacdo de nutrientes
presentes no solo na forma solavel, do aquecimento excessivo do solo e do arraste
de solo pelo vento; manutencao de temperatura e umidade favoraveis a atividade
biolégica e a conservacdo da matéria organica, bem como da fertilidade do solo;
diminuicdo dos custos com adubacgéo quimica e dos custos com controle de plantas
infestantes; producéo de matéria organica para incorporacao ao solo, melhorando as
condicBes fisicas e estimulando processos quimicos e biolégicos e melhoria da
estrutura e da capacidade de retencdo da umidade dos solos (ANDRADE NETO et
al., 2008).

Além do N, as leguminosas produzem biomassa geralmente rica em P, K e Ca e
apresentam sistema radicular bem ramificado e profundo, que permite a reciclagem
dos nutrientes no solo que serdo assimilados pela planta, que, ao se decompor, ira
torna-los disponiveis para as culturas de interesse econémico (COSTA, 1993).

Assim, no manejo de plantas de cobertura, a compreenséo dos fatores que regulam
a decomposicdo pode assumir importante papel no manejo das culturas,
possibilitando a adocdo de técnicas de cultivo que melhorem a utilizagdo de
nutrientes contidos nos residuos vegetais que formam a serapilheira. A
decomposicdo é regulada pela interacdo de trés grupos de variaveis: as condicdes
fisico-quimicas do ambiente, as quais sao controladas pelo clima e pelas
caracteristicas edaficas do sitio; a qualidade (orgéanica e nutricional) do substrato,
gue determina sua degradabilidade; e a natureza da comunidade decompositora, 0s
macro e microrganismos (CORREIA; ANDRADE, 1999). De modo geral, o clima
controla o processo de decomposicdo em escala regional, enquanto a composi¢ao
guimica domina o processo em escala local (BERG, 2000).

A escolha de espécies de adubos verdes para introducdo nos arranjos de producao
depende da adaptacdo as condicbes de clima de cada regido e do interesse do
produtor (SILVA; ROSOLEM, 2001). Segundo Alvarenga et al. (2001) e Chaves e
Calegari (2001), as espécies escolhidas devem crescer bem em condi¢cdes de baixa
a média fertilidade do solo e devem ter capacidade de adaptacdo a solos &cidos
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(ERNANI et al., 2001). A producado de massa pelas espécies utilizadas como adubos
verdes é uma caracteristica muito importante e bastante influenciada pelas
condi¢cbes climaticas, edaficas e fitossanitarias locais (AMADO et al., 2002), bem
como pelos seus sistemas radiculares. As espécies de adubo verde também devem
apresentar rusticidade, crescimento inicial rapido e alta producdo de massa
(CARVALHO, 2000).

Em relacdo as caracteristicas da C. juncea, trata-se de uma leguminosa
relativamente tolerante a seca, ndo tolera geadas, pois é uma planta de clima
tropical e subtropical e apresenta ciclo relativamente curto, além de desenvolver
bem em solos argilosos a franco-arenosos. A C. juncea também apresenta
acelerada velocidade inicial de crescimento, € considerada boa recicladora de
nutrientes, em especial, de macronutrientes, além de ser uma opcao na reducao de
populacdes de nematoides (BURLE et al., 2006).

Segundo Oliveira et al. (2002), considerando as caracteristicas de cada regido, é
pouco o conhecimento sobre adubos verdes que produzam quantidade de matéria
seca suficiente para elevar a fertilidade do solo e a produtividade das culturas
comerciais. Adicionalmente, Padovan et al. (2005) e Moraes et al. (2008) chamam a
atencao para o fato de que os estudos visando conhecer a dindmica de acumulagao
de massa e nutrientes por essas espécies vegetais, ainda sao incipientes.

As recomendacdes vigentes para realizar o manejo de adubos verdes variam desde
o inicio do florescimento até o florescimento pleno. Para a C. juncea 0 manejo da
fitomassa aérea deve ser efetuado na floracdo que varia com a época de
semeadura, aproximadamente, de 60 a 120 dias. Quanto mais tardia for a
semeadura, menor o periodo até a floragdo (AMABILE et al., 2000; CARVALHO et
al., 1999).

Porém, em funcdo da alta taxa de acumulacdo de matéria seca e nutrientes, que
acontece no periodo da formacao e enchimento de gréos, pode-se viabilizar maior
aporte de massa e nutrientes para o sistema solo se o0 manejo for realizado nesta
época. Este fato aumenta o potencial da espécie como melhoradora de solo, sem
comprometer a infestacdo da area para as culturas em sucessao. Silva (2002) afirma
que os adubos verdes devem ser incorporados ao solo, de preferéncia, apdés o
florescimento e antes da frutificagdo para garantir a adicdo de uma grande
quantidade de material vegetal.

Diante destas consideracdes, aliado a importancia dos adubos verdes nos sistemas
agricolas predominantes na regido tropical, o estagio mais adequado do manejo
(corte) da crotalaria como adubo verde pode proporcionar maior aporte de material
organico ao sistema solo, contribuindo para uma reciclagem mais eficiente de
nutrientes e aumento no teor de matéria organica do solo.
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O objetivo deste trabalho foi avaliar a dindmica de acumulacdo de massa e
nutrientes da C. juncea e aferir o estagio mais adequado para maneja-la, a fim de
possibilitar maior aporte de massa e nutrientes ao sistema solo, visando maximizar o
seu potencial como adubo verde.

Metodologia

O estudo foi desenvolvido em duas ecorregibes de Mato Grosso do Sul, em
agroecossistemas manejados sob bases ecoldgicas. No ano agricola de 2007/2008,
o trabalho foi realizado em Dourados, MS, localizado nas coordenadas geogréficas
22° 16’ S e 54° 49° W, com altitude média de 408 m, num Latossolo Vermelho
Distroférrico (EMBRAPA, 2006), textura muito argilosa (152, 104 e 744 g kg™ de
areia, silte e argila, respectivamente). Em 2008/2009, o estudo foi desenvolvido em
Itaquirai, situado nas coordenadas geograficas 23° 028 S e 54° 011" W, numa
altitude de 340 m (RAMOS et al.,, 2009), em um Latossolo Vermelho Amarelo
(EMBRAPA, 2006), textura arenosa (852, 37 e 111 g kg™ de areia, silte e argila,
respectivamente).

Nas duas localidades que sediaram a experimentacédo, o inicio do periodo chuvoso
normalmente ocorre em outubro, intensificando de dezembro a fevereiro e reduzindo
significativamente as precipitacbes pluviométricas em marco e abril. Durante os
meses de junho a agosto, a precipitacdo ocorre, predominantemente, a niveis
baixissimos, enquanto os meses de abril e setembro podem ser considerados como
de transicdo entre o periodo chuvoso e seco (FIETZ; FISCH, 2008).

Os solos nas areas experimentais, apresentavam 0s seguintes valores de alguns
atributos quimicos por ocasido da instalacdo dos experimentos, na profundidade de
0-20 cm em Dourados e Itaquirai, respectivamente: pH em agua = 5,4 e 5,8; Al*" =
0,5 e 0,1 cmol. dm™; Ca®* = 2,7 e 1,1 cmol. dm™; Mg®* = 1,8 e 0,8 cmol. dm™; K* =
0,42 € 0,10 cmol. dm3; P (Mehlich 1) = 22,7 e 9,5 mgdm=e M. 0. =29,0 e 12,00 g
kg™.

A C. juncea foi semeada de forma direta em Dourados e, apdés preparo do solo
através de uma gradagem pesada e uma de nivelamento, em Itaquirai, ambos sem
adubacdo. As semeaduras foram realizadas no periodo de outubro a novembro, em
linhas espacadas de 0,45 m na densidade de 30 a 40 plantas m™, em unidades
experimentais de 9,0 m de largura x 25,0 m de comprimento, com quatro repeti¢des,
em delineamento experimental de blocos ao acaso. Nao houve intervencao durante
o ciclo da C. juncea para controle de plantas espontaneas, bem como de insetos-
praga e doencas.

Os tratamentos foram representados pelas épocas de amostragens realizadas aos
45, 60, 75, 90, 105, 120, 135 e 150 dias apos a emergéncia (DAE).
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Cada amostragem correspondeu a 1 m? de area, fazendo-se o corte da parte aérea
da crotalaria rente ao solo e, na sequéncia, quantificou-se a massa verde. Em
seguida, algumas plantas foram separadas ao acaso, pesadas e levadas a estufa de
ventilacdo forcada a 65 °C, até peso constante, para determinacdo da massa seca.

Os teores de nitrogénio, fésforo, potassio, célcio, magnésio e enxofre na biomassa
das plantas da crotalaria foram determinados conforme Malavolta et al. (1997).

Os resultados obtidos foram submetidos a andlise de variancia e as médias
ajustadas aos modelos de regressdo a 5% de probabilidade, através do pacote
estatistico SISVAR (FERREIRA, 2000).

Resultados e discussdes

Os resultados apresentados na Figura 1 demonstram, através das equacfes de
regressao ajustadas, que a producdo maxima da massa seca da C. juncea em
Dourados e Itaquirai, foi alcancada aos 120 e 123 DAE e, para a massa fresca aos
104 e 108 DAE, respectivamente. Ressalta-se a elevada producdo de massa seca
da leguminosa nas diferentes ecorregides, as quais foram de 12,89 e 11,66 t ha™,
respectivamente para Dourados e Itaquirai.
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Figura 1. Producdo de massa seca e fresca da C. juncea ao longo do ciclo de
cultivo em Dourados, MS (2007/2008) e Itaquirai, MS (2008/2009).

Padovan et al. (2008) avaliaram a performance de adubos verdes de primavera-
verao e observaram que a C. juncea se destacou nas quantidades de massa seca
(16,69 t ha™®) e nutrientes (314, 32, 205, 108, 38 e 25 kg ha*, respectivamente de N,
P, K, Ca, Mg e S) acumulados na parte aérea. Com o0 objetivo de avaliar o
crescimento e desenvolvimento de leguminosas utilizadas como adubos verdes,
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Amabile et al. (2000) observaram que a C. juncea apresentou as maiores producoes
de fitomassa seca em trés épocas de semeadura (17,26, 7,98 e 5,99 t ha™,
respectivamente em novembro, janeiro e margo).

Segundo Calegari (1995), Igue et al. (1984) e Miyasaka (1984), os adubos verdes
devem ser manejados (rocados ou dessecados) no estadio de florescimento para
fins de adubacédo verde, época em que € possivel garantir boa quantidade de
material orgénico para o solo.

Para a C. juncea o0 manejo da fitomassa aérea deve ser efetuado na floracdo que
varia com a época de semeadura, aproximadamente, de 60 a 120 dias. Quanto mais
tardia for a semeadura, menor o periodo até a floragcdo (AMABILE et al., 2000;
CARVALHO et al., 1999). Costa (1989) chama a atencdo para o fato de que a
incorporacao das plantas (adubos verdes) apds o desenvolvimento dos frutos, pode
resultar em possivel infestacdo dos solos com as sementes do adubo verde, o que
pode ser problema para cultivos subsequentes.

No entanto, resultados obtidos por Moraes et al. (2008) e Padovan et al. (2010)
mostram que o manejo de adubos verdes no estadio de inicio de formacdo dos
graos maximiza o potencial das espécies como “melhoradoras de solos”, pois entre
o inicio de florescimento e o inicio de formacdo de grédos, acumulam-se grandes
guantidades de massa e reciclam-se grandes quantidades de nutrientes, sem
representar riscos de infestacdo de areas, uma vez que os adubos verdes sao
manejados antes de iniciar o processo de maturacao.

Ressalta-se a importancia de identificar o “estadio ideal” para fazer o manejo (corte
ou dessecacao) de cada espécie de adubo verde. Neste estudo ficou evidente que
ha grande diferenca na producdo de massa verde e seca entre o periodo de
florescimento e inicio de frutificacdo das vagens da C. juncea.

Entre o periodo correspondente ao inicio da floracdo (90 DAE) até o inicio da
frutificacdo das vagens da leguminosa (120 DAE) (inicio da formacdo dos graos),
observou-se actimulo médio diario estimado em 186 e 50 kg ha™ de massa fresca,
respectivamente, em Dourados e Itaquirai (Figura 1).

Se 0 manejo da C. juncea fosse realizado aos 90 DAE, correspondendo ao inicio do
florescimento, deixaria de acrescentar ao sistema solo cerca de 5,58 e 4,5t ha™ de
massa fresca e 1,89 e 1,59 t ha™ de massa seca, respectivamente, em Dourados e
Itaquirai.

E importante salientar que, nesse estadio (inicio da formacdo dos grdos) ndo ha

nenhum risco de infestacdo da &rea com a leguminosa, pois as sementes ainda ndo
iniciaram o processo de maturacao.
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Figura 2. Acumulo de macronutrientes na parte aérea da C. juncea ao longo
do ciclo de cultivo em Dourados, MS (2007/2008) e Itaquirai, MS
(2008/2009).
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Esse acréscimo de massa seca no solo pode propiciar melhorias significativas das
caracteristicas fisicas e quimicas do solo e manutencdo e/ou elevacao do teor de
matéria organica do solo, diminuicdo da erosdo hidrica e edlica, manutencdo da
temperatura do solo, além de agir como barreira fisica contra a infestacdo de plantas
invasoras, bem como favorecer o desenvolvimento e produtividade de espécies
agricolas em cultivos subsequentes (BOER et al., 2008).

Além da adicdo de massa, a qual € fonte de C-orgéanico ao solo, a C. juncea também
acumulou quantidades significativas de nutrientes (Figura 2). O acamulo maximo na
parte aérea, tanto em Dourados como em ltaquirai, foi respectivamente, em kg ha™:
N =267 e 196, P =29,3 e 12,57, K=201,4 e 136,2, Ca= 75,7 e 70, Mg = 30,6 e 49
e S = 16 (Dourados) (Figura 2). Portanto, a C. juncea mostrou-se eficiente em ciclar
nutrientes, especialmente pelas grandes quantidades de N e K imobilizadas.

Saminéz et al. (2006) avaliaram a capacidade de extracdo de nutrientes do solo por
diferentes espécies de adubos verdes e a C. juncea, junto com o sorgo-forrageiro,
apresentou maior capacidade de reciclagem de N, P, K, Ca, Mg e S, os quais foram,
respectivamente, de 462, 51, 222, 257, 88 e 4 kg ha, sob sistema organico em
Brasilia.

Em relacdo ao estadio ideal para o manejo da C. juncea, considerando o acumulo
dos nutrientes, entre o periodo do florescimento (90 DAE) e da frutificagdo (120
DAE), observa-se que, assim como para 0 acumulo de massa fresca e seca, houve
também significativo aumento no acumulo dos nutrientes avaliados (Figura 2),
principalmente de N e K. As quantidades dos nutrientes acumulados durante esse
perfodo, respectivamente, em Dourados e ltaquirai, foram em kg ha™: N = 30 e 31,2;
P=1275e -0,78, K=33,45e -96;, Ca=16e -2,1; Mg =195e 48e S = 2,52
(Dourados).

Observa-se que o acumulo de P, K e Ca em ltaquirai, entre o periodo do
florescimento (90 DAE) e inicio da frutificacdo (120 DAE), apresentou um acumulo
decrescente destes nutrientes, respectivamente de -0,78, -9,6 e -2,1 kg ha’. Dentre
estes nutrientes, o K foi o que apresentou maior reducdo no acumulo neste periodo.
Mesmo com esta reducéo, a C. juncea acumulou, aos 120 DAE, 194,3 kg ha™ de K
na massa seca da parte aérea, equivalente a uma dose de 234 kg ha™ de K,0 e se
fornecido via cloreto de potassio (60% K,0) a dose seria de 390 kg ha™ e ainda com
um incremento significativo de massa seca no sistema solo, contribuindo para o
aumento de matéria organica do solo.

De maneira geral, os resultados de producdo de massa e acumulo de nutrientes pela
C. juncea reforcam o grande potencial dessa espécie para fins de adubacao verde,
principalmente no que se refere a possibilidade de redugcdo e até supressdo da
aplicacdo de nitrogénio e, principalmente, de K via fertilizante sintético para as
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culturas subsequentes, pois 0 N e o0 K sdo, dentre os macronutrientes, os que mais
limitam a producéo das culturas nos trépicos (SILVA et al., 2002).

O acumulo de N e K em quinze dias (floracdo até o inicio da formacgédo de gréaos)
pela C. juncea, em Dourados, corresponde em torno de 67 e 66 kg ha™ de ureia e
cloreto de potéssio, respectivamente. Portanto, pode-se inferir que uma simples
mudanca no periodo de (manejo) corte da C. juncea proporciona incrementos
significativos de massa no solo e maior ciclagem de nutrientes, contribuindo para
reducdo no aporte de nutrientes via fertilizantes minerais e, conseguentemente,
aumentando a lucratividade do produtor e reducdo de impactos ambientais.

Conclusdes
A Crotalaria juncea € eficiente na producéo de biomassa e ciclagem de nutrientes.

O estadio mais adequado para o manejo da C. juncea para fins de adubacao verde
corresponde a formacao das primeiras vagens e inicio da formacao dos graos.
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