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RESUMO

Com o objetivo de determinar a produtividade de onze espécies de plantas adubos
verdes e sua caracterizacdo quimica foi desenvolvido um experimento no periodo de
2012 a 2013 em um Nitossolo do Po6lo Centro Sul da APTA em Piracicaba, SP.
Foram cultivadas dez espécies de Fabaceas: Mucuna-and (Mucuna deeringiana),
Mucuna-cinza (Mucuna cinereum), Mucuna-preta (Mucuna aterrima), Crotalaria-
juncea (Crotalaria juncea), Crotalaria-mucronata (Crotalaria mucronata), Crotalaria-
ochroleuca (Crotalaria ochroleuca), Crotalaria-breviflora (Crotalaria breviflora),
Crotalaria-spectabilis (Crotalaria spectabilis), Feijao-de-porco (Canavalia ensiformis),
Lablabe (Dolichos lablab), e o girassol, Girassol IAC-Uruguai (Helianthus annus). O
Girassol IAC-Uruguai e o Feijao-de-porco foram as espécies que apresentaram
maior producdo de fitomassa seca, sendo superiores as médias encontradas na
literatura. Os adubos verdes da familia fabaceas apresentaram maiores teores de N
e P. A Mucuna-ana apresentou maior teor de micronutrientes que os demais adubos
verdes. Ficou evidente o potencial de uso das espécies estudadas em sistemas de
rotacdo em areas de implantacdo ou reforma da cana-de-agucar.
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In order to determine the productivity of eleven species of green manure crops
and their chemical characterization an experiment was carried out in the period 2012-
2013 in a Nitosol of the South Pole Center APTA in Piracicaba, SP. Ten species of
Fabaceas were grown: Velvet beans-dwarf (deeringiana Mucuna), Velvet beans-gray
(Mucuna cinereum), Velvet beans-Black (Mucuna aterrima), Sunn hemp-Juncea
(Crotalaria juncea), Sunn hemp-mucronata (Crotalaria mucronata), Sunn hemp-
Ochroleuca (Crotalaria ochroleuca), Sunn hemp-breviflora (Crotalaria breviflora),
Sunn hemp-spectabilis, (Crotalaria spectabilis), Jack Bean (Canavalia ensiformis),
lablab bean (Dolichos lablab), and sunflower, IAC-Uruguay (Helianthus annus). The
IAC-Uruguay sunflower and the Jack Bean produced more dry matter (a higher
production than the average found in the literature). The green manures from the
fabaceas had higher levels of N and P. The Velvet beans dwarf showed higher levels
of micronutrients than other crops. These results confirm the potential use of these
species in crop rotation systems in areas of implementation or reform of sugarcane.
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INTRODUCAO

Os biocombustiveis sao fontes de energia limpas e renovaveis, originado de
diversas espécies vegetais como cana-de-acucar, plantas oleaginosas (soja, milho,
mamona), segundo Ministério do Meio Ambiente. Atualmente, com as preocupacdes
com dependéncia de combustiveis fosseis somados problemas ambientais gerados
por tais combustiveis tem aumentado a demanda por biocombustiveis. A adocéo da
tecnologia flex-fuell dos automdveis, em 2003, incentivou a producdo de &lcool
proveniente da cana-de-acucar no Brasil (TORQUATO et al., 2009).

Segundo Ambrosano et al. (2015), a adubacédo verde € uma prética agricola
de rotacdo de cultura utilizada a milénios com o objetivo de melhorar a capacidade
produtiva do solo, sendo que os adubos verdes mantém ou aumentam a matéria
organica do solo com efeitos positivos na agregacao, estrutura e densidade do solo.
Dentre as espécies de adubos verdes utilizadas se destacam as espécies da familia
Fabacea por ter a capacidade de fixacdo biologica de nitrogénio, pela associacao
simbidtica com bactérias do solo, podendo reduzir ou substituir o uso de nitrogénio.

OBJETIVOS

Apresentar resultados de produtividade e caracterizagdo quimica da colecéo
de adubos verdes da APTA, Polo Centro Sul, com potencial de uso em rotagdo com
cana-de-agucar.

MATERIAL E METODOS

O trabalho foi realizado no campo experimental da Agéncia Paulista de
Tecnologia do Agronegdcio (APTA), Polo Centro Sul em Piracicaba-SP (22°42’S,
47°38'W e 560 m de altitude), no periodo de 2012 a 2013 em um Nitossolo.

O delineamento experimental adotado foi de blocos ao acaso com 11
tratamentos e 5 repeticbes. Foram cultivadas dez espécies de Fabaceas: Mucuna-
Ana (Mucuna deeringiana), Mucuna-Cinza (Mucuna cinereum), Mucuna-Preta
(Mucuna aterrima), Crotalaria-jdncea (Crotalaria juncea), Crotalaria-mucronata
(Crotalaria mucronata), Crotalaria-Ochroleuca (Crotalaria ochroleuca), Crotalaria-
breviflora (Crotalaria breviflora), Crotalaria-spectabilis (Crotalaria spectabilis), Feijao-
de-porco (Canavalia ensiformis), Lablabe (Dolichos lablab), e o girassol, Girassol



IAC-Uruguai (Helianthus annus), sendo semeadas seguindo as densidades
propostas nas instru¢des do boletim 200 do IAC (2014).

Os adubos verdes foram conduzidos de dezembro de 2012 a marco de 2013
e ao completarem 110 dias foram coletados, planta inteira, em uma area util central
de 1 m? dentro de cada parcela. Uma vez as plantas coletadas e separadas as
sementes foram levadas a estufa a 65°C até atingir peso constante para
determinacdo da massa seca. Posteriormente, as amostras foram moidas e levadas
ao laboratorio CENA/USP para analise dos nutrientes N, P, K, Ca, Mg, Fe, Mn, Zn e
Cu. As sementes foram também pesadas para calculo de sua produtividade.

Apbs a analise exploratoria dos dados de producdo de sementes, massa seca
e nutrientes, foram feitas as analises de varidncia em blocos ao acaso e teste de
tukey (a=0,10) para comparacao das medias.

RESULTADOS E DISCUSSAO

O solo, classificado como Nitossolo, foi caracterizado quimicamente, na
profundidade de 0 a 0,20 m, apds o corte do adubo verde (Tabela 1).

Nada foi feito para correcédo da acidez do solo, bem como para elevacéo da
quantidade de nutrientes disponiveis as plantas adubos verdes, aproveitando-se da
fertilidade natural desse solo (Tabela 1).

Segundo Ambrosano et al (2014) a producdo de biomassa vegetal é de
grande importancia para a avaliagdo dos efeitos dos adubos verdes no solo e do
controle de plantas infestantes. Dentre as espécies de adubos verdes avaliadas, o
Girassol-IAC-Uruguai se destacou com maior produgédo de fitomassa seca seguida
das espécies Feijao-de-porco, Lablabe, Crotalaria-ochrleuca, Mucuna-preta,
Crotalaria-mucronata (Tabela 2).

Tabela 1- Caracteristica do solo empregado no exper imento, na profundidade
de 0 a 0,20 metros, Piracicaba, 2012.

Camada Mo pH P K Ca Mg H+Al SB CTC Vv

Metros gdm? CaCl, mgdm mmolc dm> oo %

0-0,20 22,2 4,6 12,8 1,3 10,0 6,8 52,0 18,1 70,3 25,6

A producdo de fitomassa seca do Girassol e da mucuna-preta foram
superiores as valores encontrados por Ambrosano et al. (2010 e 2014),
respectivamente, de 6 a 15t ha' e 5 a 10 t ha™. As espécies Feijdo-de-porco e
Lablabe também tiveram sua producdo de massa seca superior ao encontrado em
Woutke et al. (2014) que sdo de 5-8 t ha™ e 5-9 t ha™, respectivamente. Segundo o
mesmo autor a quantidade de fitomassa produzida depende das caracteristicas de
cada espécie e outros fatores como adaptacdo endafoclimaticas, ciclo, época de
semeadura, praticas culturais e fertilidade do solo. A alta producdo de fitomassa
seca pode estar relacionada com a alta adaptabilidade destas espécies a area de
cultivo.

Em relacdo a variavel producdo de sementes, o feijao-de-porco teve sua
producdo superior que os demais adubos verdes isso pode ser justificado pelo fato



de sua alta producéo de fitomassa seca (Tabela 2). A espécie de girassol teve sua
producdo de sementes semelhante ao encontrado por Ambrosano et al. (2010) de
1.805 kg ha™. A producéo de sementes é um fator importante a ser avaliado, pois
pode gerar uma renda extra ao agricultor, ou mesmo podem ser armazenadas e
utilizadas na rotagéo de culturas.

Tabela 2- Producéio de sementes e fitomassa secada  parta aérea (kg ha ™) dos
adubos verdes com potencial para uso em rotagdo com a cana-de-agucar,
Piracicaba, 2013.

Tratamento Fitomassa seca Sementes
Kg ha™

Mucuna-Ana 2.316,60 c 1.690,00 bc
Mucuna-Cinza 6.773,60 c 1.230,00 bc
Mucuna-Preta 12.617,80 bc 336,00 c
Crotalaria-juncea 8.999,20 c 884,00 bc
Crotalaria-mucronata 11.789,40 c 570,00 c
Crotalaria-ochroleuca 13.738,20 bc 1.600,00 bc
Crotalaria-breviflora 7.390,40 c 810,00 bc
Crotalaria-spectabilis 5.801,60 ¢ 386,00 ¢
Feijao-de-Porco 27.242,00 ab 4.470,00 a
Girassol IAC-Uruguai 31.377,60 a 1.800,00 bc
Lablabe 15.231,60 bc 2.160,00 b
Coeficiente de Variacado (%) *5,43% *29,85%

Médias seguidas de letras distintas na vertical diferem entre si (p<0,10). *CV(%) dos
dados transformados

Em relacdo ao teor de macronutrientes da fitomassa seca produzida pelos
adubos verdes, os da familia fabacea (leguminosas) apresentaram maior teor de
nitrogénio na parte aérea, dentre eles se destacaram a Crotalaria-mucronata,
Crotaléria-juncea, Crotalaria-Spectabilis, Crotaléria-breviflora, Feijao-de-porco e
Mucuna-preta, ndo sendo observada diferenca entre as mesmas. Contudo,
numericamente, observa-se que a Crotalaria-mucronata apresentou maior teor
desse nutriente na parte aérea que os demais adubos verdes (Tabela 3). Estas
espécies de adubos verdes da familia fabacea possuem a caracteristica de fixacao
biolégica de nitrogénio, fato este que justifica o maior teor de nitrogénio que o
Girassol. Segundo Mercante et al. (2014) as leguminosas proporcionam ao agricultor
beneficios como menor custo de implantacdo, manutencdo da fertilidade do solo e
diminuicdo dos problemas ambientais. O demais teores dos macronutrientes P, K,
Ca e Mg acumulados na parte aérea variam conforme a necessidade nutricional de
cada espécies.

Apesar da alta producdo de massa seca da parte aérea do Girassol, esta
entre os adubos verdes com menor teor dos macronutrientes NPK, com destaque
para o fésforo. Comparado aos demais AVs, o menor teor de nitrogénio j4 era
esperado por ser uma oleaginosa. Em trabalho realizado por AMBROSANO et al.
(2013) com adubos verdes e produtividade de cana-planta cultivada em sucessao,
verificou que o girassol IAC-Uruguai possui elevada relagdo C:N comparado com
outros adubos verdes, devido ao menor teor de nitrogénio de 6,47 e 4,14 g kg-1, os
quais sao similares aos presentes neste trabalho. O girassol absorve grande
guantidade de K, Ca e N e menores quantidades de P, S e B, sendo que metade do
K acumulado e a maioria do P extraido sdo exportados através dos capitulos



(SANTOS et al., 2010), podendo justificar os menores teores de K e P encontrados
na parte aérea do girassol comparado aos demais adubos verdes.

Os Adubos verdes também possuem na sua constituicdo micronutriente que
através da decomposicao pode vir a estar disponiveis para as plantas em sucessao.

Tabela 3- Caracterizagcdo quimica de macronutrientes da matéria seca dos
adubos verdes com potencial de uso em rotacdo com a cana-de-agUcar,
Piracicaba, 2013.

Tratamento Nitrogénio  Foésforo Potassio Célcio Magnésio
g/kg

Mucuna-Ana 14,34 bc 0,89 c 2,69e 13,54 abc 2,32 ¢c

Mucuna-Cinza 15,02b 1,36 abc 9,38 bcd 9,12 bcd 2,75 bc

Mucuna-Preta
Crotalaria-juncea
Crotalaria-mucronata
Crotalaria-ochroleuca
Crotalaria-breviflora
Crotalaria-spectabilis

19,42 ab 1,60ab 14,07 ab 9,91 bed 2,50 c
16,03 ab 1,22b abc 8,82 bcde 6,88 cd 3,60 bc

25,69 a 154ab 14,17 ab 9,95 bed 4,14 b
10,55 bec 0,88bc 11,12 bc 6,01 d 3,40 bc
16,23ab 1,39 abc 10,61 bcd 15,57 abc 5,77 a
17,82 ab 1,67 a 18,38 a 10,15 bcd 491 ab

Feijdo-de-Porco 18,93 ab 1,34 abc 4,34 de 24,10 a 595a
Girassol IAC-Uruguai 4,54 c 0,26d 6,15 cde 17,35 ab 5,58 ab
Lablabe 12,93 bc 1,15abc 8,72 bcde 12,44 abcd 3,51 bc
Coeficiente de Variacéo (%) *12,29%  *16,80% 33,74% *16,09% 18,57"%

Médias seguidas de letras distintas na vertical diferem entre si (p<0,10). *CV(%) dos
dados transformados

da matéria seca dos
cana-de-acgucar,

Tabela 4- Caracterizagdo quimica de micronutrientes
adubos verdes com potencial de uso em rotagdo com a
Piracicaba, 2013.

Tratamento Ferro Manganés Zinco Cobre
mg/kg

Mucuna-Ana 4661,93 a 144,61 abc 37,87 ab 37,32 a
Mucuna-Cinza 2060,14 b 179,27 ab 34,67 ab 20,82 b
Mucuna-Preta 2119,72 b 157,90 abc 31,29 abc 1,70 bc
Crotalaria-juncea 904,85 b 217,61 a 48,08 a 12,47 bc
Crotalaria-mucronata 410,61 b 176,03 ab 25,87 bc 7,28 ¢
Crotalaria-ochroleuca 352,18 b 62,69 bc 13,35 ¢ 6,13 c
Crotalaria-breviflora 1072,99 b 67,80 bc 29,25 bc 12,83 bc
Crotalaria-spectabilis 672,09 b 49,18 ¢ 37,81 ab 15,08 bc
Feijdo-de-Porco 847,50 b 140,44 abc 24,59 ab 11,19 bc
Girassol IAC-Uruguai 1177,49b 130,88 abc 31,76 ab 7,68 bc
Lablabe 1518,56 b 111,94 abc 26,44 bc 6,91c
Coeficiente de Variacéo *7,85% *8,82% *7,95% *13,43%

(%0)

Médias seguidas de letras distintas na vertical diferem entre si (p<0,10). *CV(%) dos

dados transformados



Observa-se da Tabela 4 que a Mucuna-Ana possui 0 maior teor de Fe e Cu
entre os adubos verdes, em relacdo aos nutrientes Mn e Zn o0s teores variam
conforme a espécie. Segundo Wutke et al. (2014) as leguminosas possuem
capacidade de exploracdo do solo e de extrair nutrientes que se encontram em
camadas mais profundas promovendo a reciclagem de nutrientes, beneficiando o
cultivo seguinte. De acordo com a mesma autora os nutrientes residuais dos adubos
verdes podem ser aproveitados pelas culturas em sucessdo conforme os fatores:
espécie de adubo verde utilizada, temperatura ambiente, umidade do solo, manejo e
fertilidade do solo, tempo de decomposicao, sendo que a decomposicao tende a ser
mais acelerada em ambiente com mais disponibilidade de agua e de oxigénio no
solo, altas temperaturas e revolvimento do solo.

CONCLUSOES

O Girassol IAC-Uruguai e o Feijao-de-porco foram as espécies que apresentaram
maior produgdo de fitomassa seca, sendo superiores as médias encontradas na
literatura.

Os adubos verdes da familia fabacea apresentaram maiores teores de N e P.

A espécie Mucuna-Ana apresentou maior teor de micronutrientes que os demais
adubos verdes.

Ficou evidente o potencial de uso das espécies estudadas em sistemas de rotacao
em areas de implantagéo ou reforma da cana-de-agucar.
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