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RESLMD

Mo peviodo de  junhosi989 a  Janeirvos1994 foram
conduzidos npa Estagio Experimental  da PESAGRO-RI0, 2m Mowva
Friburgo-RJ, trés experimgntos de CRMED, onde Fioram
avaliadnsg o compovitaments de 13 adubos verdes de inverno 2 &
contribuigio de zalouns deles na producio de allfaece (Lacfuca
safreal Yov., Rsagina®.

g primeivo expevimento  foi instalado em um
Latossoln Vermelho-fparslio com boas condicdss de fertilidads
do solo & constou dos seguintes tvatamentos: tremogo Dranoo
Clupiaus albus) Howas o TRM 884, Multo  lLupa Bocs 2 Comum',
tremoco amarelo  (Lasings {ufsus), ervilhaca comam  (rera
sEfIvwa), chicharo (Lafhyvius safives), seveadela flor  vosa
COraythopus safrivus), azevem anwal  (Lofium wulfifiovem),
aveia-preta {(gvenz sfrigoszl, trevo wvesiculoso {Frifolium
vesicuiosamr) Yow . Jdacul 52Y, trevo branco (Trgfoliugm repens)
g tyevo vermeiho (Fridfolicm prazfensz) "ov. bochylessmariuan',

D segundo expsrimento foi  instalado em fing de
maio no ang ssguints, constando dos adubos verdes cultivados
no anterior mais evvilbaca peluda (Vicia wvillosa). Este
gxpevimanto Foi  tambgm instzlado  noem Latossolo Vermelho-
dmarelo, povém em outro local, com niveis baiwxos de fdsforo,

caleio & magnftsin.



8 deglingamsnto gxpevimental utiiizado para os dois

axpeErimentos Foyd o de blocos =@ao  acasn  Com parcelas
syubdivididas ftendo nas parceglas s  adabos verdss =2 nasn
subprarcelas, duas gpocas de coleta para o primeiro

sxperimento #  trfs gSpocas,  pava o segundo. Az dimensiss de
cada  parcela foram de 2,0 X B2,%5m, sendo uwsadas  trés
vepetighbes para cada tyratamsnto.

Ne  adubos  verdes gue mais se¢  destaczoram, em
condi¢hes de boa fertilidade oo solo, foram as  trésg
cultivares de tremogo branco, o tvemogo amarelo, a ervilhaca

dgr

HE

Ccomim, A aveia-preta 2 o trevo vermelho., Em condigts
niveis baixaos de fdsforo, cdlcio e magnésin no solo, os gque
mais se destacavam foram ds  tefs  culbtivarsgs de  treamogo
brance & 5 avela-prets.

G terceiro expervimento fol instalado num Latossolo

Vermglho-Amargio de boa feriilidade usando-se o dsiingamanto

experimental blacos AC ACAS0 com parcela subdivididas, com
seis repetigdes, ronstando  da  incovporagio dg btramogo

amarelo (Lupinus albus), ervilhaca comum (icia saftiva)d,
aveia~preta (Awveans s5F-7@osa) com 2 s8Bm A vemogido da parts
aérea e vegetacio scpontinegs nas parcelas & trés doses de N
zera, 40 =2 B0 kg de NAha, sob s forma  de  urédia, nas
subparcelas. O adubos wverdes Ffovam cortados aos 142 dias
apos sua  semeadurs  bem como a  vegetaglo gspontinen e
incovporados um més a sequlr, procedendo-ze o preparo das

vl dimensdes de 1,0 X 3,0m.

¥wilil



4 alface (L acfucs FALEval Fimey Hegina" foi
transplantada para  as subparcelas  aos 20 dias  apds  zua
semeaduera recebsndo  1vvigacHo 4 a 3 veres por  semana. s
aduboe verdes proporcionaram vedugio no nivel de infestaglo
de plantas concorvrentess nas  subparcsias 2 a  alfacs nio
responden A aplicagio de até BOkgN/ha.

0 adubo  varde qus  proporcionod o maloves ganhos
na produtividade da alface foi a aveia-preta, erovavelmente
por ter sido o tratamento gus  mais alterow A relagio  do
nitrogénio do solo com one demais nutrientes. A incorpovacio
das raizes desta geaminea  propoicionou tio bons resultados
quanto sua parte adves, mostrando aue o papel deste oy glo em
sistenas de  adubagio verds ceviamante uwltvrapasss o valor da

simples incovpovagio de sSuR MAssa.
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ARSTRACT

Three Tigld swxperiments were conductsd at PESHGRO-
RIO Ewxpervimental Station in Nowva Fribuvgo-RKJ, From June/193%
fo January /1991, to asavaluate the bshavior of 13 winter gresn
manure plants and ite effecte on the growth and production
of lettuce "ov. Hegina'.

The Fivst experiment was conducted in a Red Yellow
Latossol (RYLY soil with 3 good ferbtilibty status baving the

Following plant  tvreatments: Lupines  albus "cve, TRM 8831,

Fhiito Lupsn  DBoos ang Comum", Lupinuags fufoys, Vicia safiva,
Lathyruas salb)vus, Qrplthopus safivdy, Eolrwyw woulbsFlovrum,
AvEna wLrEamsa, Trifolive vesiculosenr  ov., Jacul o Hov,

frifolive pratense and frifoliowm repens.

The sscond sxperimsnt wss  condocisd in May 4190,
having the sawe types of green manures listed above plus
Vicia willaoga. Thia 2xparvimsnt  was conducted alzo on a RYL
but in  anobther place with low levels of phosphorus, calocium
and magnssiom,

in these fwo experiments 1t was used bhe split
splot design, with theegs veplication of 2.0 X & 0m sach

plot .
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The green manureg plants with betésr pavformances in
B ogood  fertility sodl  weve Lupfoaws albus (all cultivars),
tupinss fubsus, Vicizg sabiva, Avena sbrigosz and Frifoflam
Arafease. In oa low  level phosphovus, caleiuvm and maanesiuin
soil, the begst areen manureg plants growbh were for the thres
cultivars of Loapinus albws and dAvena strioonsa.

The third sxpgriment was conductsd in October/1990
alsn on RYL and wsed the split plot desian with six
replications of 3.0 X 1.0m in each plot. The treatments wars
Luprnus fureas, Vicrya  salisa, Awgna sfrigossy, &35 0H
strigosz, with the asrial plant removed and spontansous wesd
all combined with three HN fertilizer levelz (0, 40 and
BOkashad, as  uresn source, in a split plot. The aresn manure
Plante were cut with 142 davs aftev sowing and plouwgh down
ong month latber

Ltettuce seedling "cv. Regina” weve transplanted to
the paroanent plots with twenty days old., Irvigation was
pravided 4 to § times a week. The best responsse to lebtture
prodiction was for the treatments with dvess sErlgosa sven
for the root alone incorvporation. The lettuce plants did not
show rasponse  to nitvogen fevtilization up to the lsvel of
BOka/ha when green  manure and  spontaneous  weed were
incoyporated lower weed problsms was obssrved in bhe GeEen

sEnuyved plots
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1. INTRODUCAD GERAL

Noe dltimos anos alaumas descobertas cientificas
acereca das alteracdes no meio ambiente causadas pela acio do
homem, como & o caso da  ruptuya da  camada de ozdnio gque
protege a tarya da  emissio dos  vaips wlbtraviolsitas & o
afeito estufa, aque & o agquecimento alobal do planeta, tém
roforcado o alerta & humanidade guanto % nscessidade de s=
buscar um nove modelo de desenvolvimento econdmico e social
que gstegia  intsgrado com 2 protegio  do meio-ambisnte. A
exploracio das fontes uwsuais de gnevgia, como o petrdleo & o
cayvvio mineral, g oa perda de matdria orginica dos solos tém
cadsado aumgnto  no nivel de Clg & outvos polaentes  na
atmos fera 2 gus sio responsiveis pelos problemas ambisntais
mais precgcupantes de nossa @pocn.

@ agricoltura moderny possal um papel relsvanty na
alteragido do meio ambiente por estar associada diretamente
com 2 Exploracio dos  recursos naturais 2 inclusio,  pslo
agrossistema, de  insumos que  inter ferem em seu equilibrio.
Visando wminimizae sste problems, =algumas corventss  tdm
defendido a adogfo de técnicas de produgfo alternativas, sem
a utilizagio de insumos gue agridam divetamsnte o ambisnte,

mas que  tém encontrade muita vesisténcia nlo 8o devido zo



baive nivel de informagio do agricaltor ¢ i facvilidade de
ACES50 A0%  Insumos usados aa agricultura convencional, como
pov ontros  entraves snbre  os gquals  pode sy mencionado a
falta de dados sxperimentais vegionslments obtidos.

) desmatamento  sm vegifss  bropicais  dmidas =

aubtyopicais, associadn A  dntrodugio de cultivos, &
suficients para qug OCovrya WHA situagio de dessguilibrio

com aceleragio da decomposicio da matéria ovalnica & a
detevioragio de  sstrutura  do o solo, provacando  ®rosio e
Aaumento ds  lixiviagSo de nutrientes, resultando numa rapida
exaustio da fertilidade do solo (Iokiki g6 af. 1982%.

Em algumas regifes do Fstado do Rio de Jansirvo, de
colonizagHo mais antiga, onde nio s teve a prgocupagio de
adogdn de praticas agaricolas oom a Finalidade de manter z
matévia oreinica do solo, tem sido verificado a exaustio da
capacidade produtiva dos mesmos, com o valeamento da
vegetagio de cobsriura 2 o aftlovamento de horizonbtes sub-
superTicials ., Hestas vegides ainda € bastankte comum o
produtor utilizay gqueimadas na €poca mais ssca do ano 2 fim
de proamover novas brotacOrs em  pastagens, favorgcendo o
gmpobrecimento do solo. bados recentes da EMATER-RJ indicam
que 0 nas  dreas agricultawvels do Estado sBo  perdidos
anualmente i3 milhdes de toneladas de solo da camada mais
superficial,. o eqguivalente a 4400 ka, considevando-se iSom
de pevrda na camada mais fgrtil (Mueller, 19915

A perda da matevia ovginica do solo provocm: uma

diminuicio na dizponibiiidade de nutvientss, principalments



dp nibtvogEnio, gue possui goands importdncia para a produgio
das culiuras de intevesee agrondmico por ser o autriente
absorvido sm maior auantidade pelas plantas g facilmente
lixividvel. Estudos realizados por  Jenny e colabovadores e
citado povr  Stevenson (1%H2) sobre o sfeito do clima nos
niveis de matéria orgdnica e nitrogénio do solo nos  USA
mostraran gque o aumsnto da toaperatura faz  decrescer @
quantidade de N no solo, o gue explica a pobreza  deste
glamento nos solos tropicals.

Embora a recomendacio de =mdubos orginicos na
Aagricultura brasilsirva s8] TyE:] pratica antiga, ]
intensidade de sua utilizagio foi relativamente peguena até

o inlcio da slevagio dos  pregos  do  pestrdisgo, devido =

intensificacie da  adubagio mineral, através do incentivo
governamaental (Tgus £ Pavan, 19847 . Mum  levantamento

realizado no Estado do Rieo de Janeivo, Almeida £ a2 (198%)
demonstyaram que o0 uso  de leguminosas pelos agriculisres
incipiente & apontam gue a falta de concientizacfo da sua
importiancia, a pouca dispanibilidade de sementes 2 a3 Falta
de divulgagio dos vesultados de pesquisa ¢Ho as principais
causas desse guadeo,

A FTixacio biolduica do nitvrogénio na soda é um bom
axemplo da capacidade das  leguminosas =m 2nriquecesr o soio
com esse elsmento. No  Brasil, anualmente sio economizados
cerca de 1,3 bilhio de ddlarse em adubos nitrogenados
(EMBRAFG, =.d) . Outras lesuminosas tém demonstrado potencial

de {ixacgin de slevadaz quantidades de nitroednio, através da



zimbionse com bacterias do gfneco Shizobium » Bradyrhizobiam,
potencializando seu uso como adubo wverde.,

8 inclusio do cultivo de lsgumiposas  de invasono
nos sistemas de producio agricola com a  incovpovragdo da
massa vegetal produzida antecedendo o cultive de pspéoiss
nada leguminosas, tem trazido imimeros beneficios no ganho de
produtividades dessas culturas, alam de PrOmMOVEer B
conservagio do  solo & seu  enviawecimenito com  nitrogenio
(Lyon & Bizzel, 1934; Gallaher, 1977).

A Regifio Servana fluminense respondsg por  83% da
produgic de olericultura do Estado do Rio de Jangiro (Fdrum
ate, 19925 . Fota rvegifio, compreende os municipios de Duas
Barras, Larmo, Cantagalo, Cordeire, Pstrdpolis, SiEo Josg do
Vaie do Rio Freto, Teresopalis, Nova Fribuvrgo, Bom Jaordim,
Trajano de Moraszs, Santa Maria Madalena e Sumidowro. O climz
tfavorece o cultivo de espécies olevicolas que tém mercado
garantido na regiao do Grande-Rio.

Embova a olericultura apresente bong niveis e
rentabiiidade para o produtor, 0% custos eavolividos na
atividade s8o ew geral bastante slevados devido a utilizagio
intznsiva de mio-de-obra, ingsumos 2 a necessidade de solos
Térteis e ricos  em omatéria  orgédnica para se  atingir
produgdaes sm quantidadse 2 qualidade sxigidos pelo mevrcado.

0 tornecimento de nutrientes Hs plantas ¢ carbono
orgiAnico & atividadse da biomassas microbiana assume uam papel

importante, neste sistema de exploraglo agricola, dg  gue



constitusm-sg no  susteatdculo para  tornd-lo aficigate. A
principal fonte externa de matdvia orgianica utilizads pelos
agricultores da  regifo tsm o sido 3 cama  de avidrio. Mo
2ntanto, a elevacido dos  precos deste insumo, motivada pela
PrOCUTa CHIASE BEmpre superior 5 ofeyba e oas dificaldades de
trangseorte & distribuigio nas dveas de produclo, vepresentan
desestimulos a sua utilizacio.

A cama de avidrio € uma iwmporitante fonte de
nutrientegs  para as  plantas  (Miele #& Milan, I9¥83) . Mo
entanto, seuw uso abusivo tew merecido criticas pois, pode
sgr  wvelculo e samentes dg  plantas concorrentegs  nido
digevidas peln trato digestive drs aves e antibidticos e
hormdnios adicionados &As ragdes comerciais , que podem ser
absorvidos pelas plantas e cujos efeitos no ovganismo humanod
ainda p2rmansgcem  desconhecidos. &lsm disso, as  perdas  de
nitrogénio por volatilizagfio sfo  bastantes elevadas, o que
pode szr  Tacilmentes verificado pelo forte cheivro d2 ambnia
nas zonas prosimas onde hd acdmulo desse insumo.

A adubagio mingral 2 ¥fzita com freqguBnoia, uwsando-
€ g adubos formulados de plantio e cobevtura, sem andlise
praévia da fertilidade do solo. A& conssggudncia £ s gevagio de
um desequilibrio nx disponibilidade dos nutrientes no solo e
o aumsnbo dos  gastos com o tratamento Fitossanitdrio das
plantas, aumentande o nivel de desequilibrio do meio-
ambignte (Chabousgou, 19687 . Outro problema relacionads com
0ouso de formulados  de cobertura e adubos  pitrogenados

simples € a zlevagio do nivel de N do solo aue podes causar
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contaminacin do  lzacol Fredtico 2 de fontes de dgua usadas
e las comunidades, devido ao  rapido movimento do N-NDg™ no
solo (Salceds & Sampaio, 1984) & a contaminagio deg aluwimas
hortalicas, principalments as de  Ffolhas & ralzes (Aradjo &
Hidio, 158%) guz sio os principais  produtos cuoltivados na
reagifa.

0 cultive de leguminosas € outvras  espécies  com
potencial de  uso como  adubos verdegs constitui-sg esxcelents
alteyrnativa para B gevacio de matéria ovginica, fornecimento
de nitrogénio atvravés da Fixacio bioldgica do pnitvogdnico s
reciclagem de nutrientes de camsdasg ma i profundas
{Inftoreato, 1%477. A decomposiciEo dos vresiduos provenientes
dos adubos vevdes promove a libevagBRo de N que ze btorna mais
graduziments disponivel para as planptas que o provenisgnts do
Adubo mineral (Groffman «F  al, 4987, podendo aumegntar sl
aproveitamento pelas plantas ¢ gvitac o conszumo de luxo 2 o
acdmule de teoves elevados de Nlg-N nas hovtalicas, bem como
rediizir o rvisco de contaminagio dos corpos de dgua, atvaves

da lixiviagHo do aubkriente.

fltesta  forma, forna~=e  importante estudar A
pupéoiss de adubos werdes, sglgcionar aguslas gques aprEssnteamn

maior capacidade de produgfo  de massa vegetal & acwnulagio
dz nitrogénio nas condigiiss de clima 2 solo da Regiio
Sevrana fluminense e avaliar o potencial de contribuicdo
desta priatica na produclo das principais sspécizs olzricolas

sultivadas pelos agricultores locais.



£, REVISAD BIBLIOGERSFICH

Gt Concelto ¢ histdrico da pratica das adubagilo werde

Entende-se por adubagio verde comn sendo a priaticsa
de e dncovporar ou deixar na superficie do solo uama massa
vegetal produzida pava sste  fim no  prdprio loczl oo em
outyo, sendo posteriormente transportads.

fis referénciazs mais antigns  sobre & ubtilizagdo
desta pratica  sfo da China, nz  dinastia de Chou (1134-247
a.0). Os  arsaos 8 of romanos btambgm Tizeram referdncias an
empreds das  legumingsas a  wiarios sévulos antes de Cristo
(Miyasaka =& al, 19833 .

g dinicio da compreensio cientifica gobre a
aficiéncia dos adubos vaerdss coms fertilizasntes s deve a
Hellviegel & Wilfath, através do isolamentoe e cultivo das
hactfrias pressntes nas nodosidadss ol s ralzes das
Lequminosas (Kiehl & Galli, 1954, Kiehl, 195%%). Ng entanto,
o perfeito antandimznto sobres 2 contribuoigio de nitrogdnio

pov plantas  degsta familia pars as  culturas  subsequentes,



wivia mais  tards, eam  1%0¢ (Fred 2fFf al, 19327, A partiv da
entin a utilizagio de adubps wverdes foi  intensificada
stingindo am 1940, 13 milhdes de acres nos Estados Unidos
CRoger & Oiddens, 19370

fs primeivas  vecomendacdes de  adubos  vevdes  no
Brasil foram feitas por D 'dbera (191%3r, am  segs  trabalho:
YAadubos ey e oo EANCAE U

i car e ol
enterrio era  wm Fato univevsalmenteg admitido, dependendo o
frito 2 a2 sun importincia pratics  somente do sstudo 2 da
cecolha das plantas a ukilizar para tal fim, em cuda regLan,
spaundo a natursra ds cultura gque se query bensficiar g das
diversas circunstdnciag naturadis & econdmicas  em  que se
opera. "

Trés décadas apds a divulgagio deste trabalho, o
aseunto woltouw 2 mergceys atengio de viavios pesguisadorss no
Ingtituto Aavonomi oo e Oampinas, destacando-se (31
trabalihos, na determinacgio de algumas lzguminosas pava LE0
como adubos  verdes em  variass localidades  do estado de SHo
Faulo {(Meme, 19345 .

0 novo metodo e produgio de nitvoudnio,
gperfeicoado durante 2 Seounda Guseva Hundial, eroporcionou
uma eficiente & econfmica fonte do fertilizante. & partir de
sntio o  interesse  pelas  leguminosas  como  adobos wverdes
declinon (HMarvtin & Touchton, 1983y . Entretanteo, a produgdo
de fevtilizantz nitvogenade reaqugyr  grande  quantidade de

epngrgia, cerca de 4,3 m¥  de gde  natuwral por guilograma de



aitroagnio amoniacal {(Olson, 1977}

Mas duas dltimas décadas, devido ap  aumento  no
custn da o2ngraia, 0 latzvesse pelo wso das lsguminosas Como
adubos  wverdes voltou a  Crescer ., Muitos avangos  Foram
raalizadoe desde entio, incluindo a  introdugdo d2  novas

cultivarss de  plantas & selecBo de sstivpes de RAigebium e

-y
it]

Srgeverhizohing mais =2ficizntes na  Fixagio bioldgics do Ne

1
f

para as diversas leguminosas usadas como adubos vairdaes.

7P, Adubagfo wverde como fonte de matéria organica

pAars o salo

O gaterial wvegetal produgido pelo adubo verde,
incorporado oy deixado em superficisz, solfre  uwwms série de
transformagbes de  cdvatey quimico, filgico, fisigo-auimico
Biologice, atraves oo assedio g atividade dos ovganismos do
=pio. Lomo rvesultado, ensEe  Material transformado  aseume
caracteristicas 2 proprigdades distintas daguels  qus O

DY igilnou.

2.2 1. DindEmica da matéria ovadnica

f mat#ria orgdAnica nos  solos  conzisbte o os2m dna

mistura de residuos de plantas & anicwis em vdrios estadios



de transformacio, de  substancias sintetizadas gquimica e
Biliologicamente derg produtas ia destruigio, = de
MICcrOOrganismos & pEYUEeNos animals g ssus restos decodpostos
(Demétyio, 1988) . As  plantas s8o a principal  Ffonte de
materia oyrodnica no soio  pois, satvasm sm proporgin  mais
slevada em suya Fforma¢io.

Na decomposigio do  adubo verde pela agio dos
microrganismos do  solo ocorere perda substancial de carbono,
g sun Forma mais oxidada, e, & biomaﬁsa do solo imobiliza
partes dessg cavbono sob a forma  de carvbohidratos (Knap =f
Aal, 1983) mas que volta ac 4o0lo apds o estabelecimento do
goquilibris bioldgico do mesmo.

Apds o Processn de decomposicio  da  matdria
myragAnica, ocorve uma fass  de sstabilizagio, com a formaciEo
do kumus, compostos formados  por polimevos acidicos, cowm
gstrutura central oiclics, peag & volumss molsculares
varidaveis (Hemetric, 1988).

) humus pode ser definido comg uma mistura
complexa 2 miito resistenteg, cosstiturdo de  substidncias
amor fas, de colovagio castanho ou castanho escuro, gue Foram
modificadas bioguimicamsnte a partiv dos tecidos originais

iy sintetizados pelos diversos oraganismos do sols (Mivasaka

L

£ 31, 1983y, E relativaments sstivel ao ataque da
microflova & microfauna autdones = zua taxa de minevalizagho
2 da ordem de 1 a 3¥ por ano sm solos minzrais de regibzs ds

clima temperado (Rosell & MHialievina, 1983). Fara condigfes

tropicais Oabin {19807, snocontron ama taxa  de homificagcio
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media dos materiais wvegetais deg 10 a B0%, 2 a taxa anual de
mineralizagio variou de 1.7 a 4,04 em flovesta e 0,5 a 1, 3%
W SAVANA.

O processos de  humificagio ¢ mineralizagdo
ocovremn similtangamants ¢ depsndem de uma s2rieg de fatores,
como atividade microbioldgicsa |, aualidade & quantidade de
matgria organica no solo, clima e vegetagio de cobertura. 0
aporte constante de matevial wvegetal no solo proporciona a
manutencio destes dois procsssos, -garantindu n aferta  de
nutrientes As plantas e 0 bene?icios gue o humus
propovrolionsa ao  solo comg  aumento  do poder  tamp3o & da

capacidade de trocs catidnics.

2.2.2. Balango de carbono no solo

A quantidade de Cle gue passa & atmosfera vindo da
reepicacio vagetal, animal ¢ microbioldgica, 2 avaliada em
20 a 100 kas/dia  poy  hkectave (Mivasakas =& al, 19833 .
Considerando~-s2 um  wvalor m@dio para ssses numeros, ceros de
&0 kg  de Cle/diz pov  hectare, btemos  em um o mAS, LHa
respiracdo saquivalents a 21,9 t de (e, ou aproximadamente &
t/ha de carbono.

m adubo verde gque produza 10 t/ha de matéria seca
pode foranscer  ao solo  aproximadamsante & t/ha de  carbono.
fssim, a utilizagio de adubos verdes =a cada dois anas bem

como o aproveitamento dos restos das culturas 2 das plantas

ii



concovvantes, atvavés  de sua inooreoracio ao  solo, naste
periodo, azvantem  um aporte de material  vegetal elevado e
talver suficients para manter  uma gquantidade aprecidvel de
matéria orgdnica no solo.

Entretanto, & necgssario ressalitar  gue uma série

de fatores Tigadns ao clima =» an sole influsnciam
diretamente a% PYOCEsE0E envolvidos nio 5e) NRe
transtormagdes =21 %S sofrem a matdyia ovginica como  na

producio de massa vegetal & ser incovporada &, que devem ser
consideradas, thirante o mangjo, a Fim de ss obter a

maximizagio da sficiénecia desta pratica.

g%, Importincia dia adubagdo vecde nas proprisdades do

solo

& pratica  da adubaglo verde consiste na produgdo
da  massa vegatal atyavés o cultivo de uma sspscis
Apropyiada €, a segulr, pelo corte € adigio desse material
a0 sola. Na fass de crsscimpnto wvegetal, as plantaz promoven
uma troca constante entre suas ralzes & o solo, com absorgio
de Agua o mutvisntes o a ewsudacio de substincians orgdnicras.

Assim, além do sfeito  Fisico estruturadory das raizes das

plantas, as aveas proiximas a s2stas  an  racsbhsrem  zsses
exsudatos sofrem alteragfes de cavrates suimico, fiszico,

fisico-guimico & bioldgico.

pia}



3.1, Proprizdades fisicas

R
L

0 manedo  pode pyomover ula sévie de modifticagles
nas proprigdades Tisicas do ﬁwla: COm o RXOREa0 da bExtura gum
¢ bastante estavel (Fernandes Medina & Leite, 198%).

A materia orginics humificada pode reter 4 a3 &
veres Mals dgua que seu prdprio peso (Mivasaka eFf i, 19683 .
Mivasaka =¢£ zf (19463 veri%icaraﬁ gug A incovporagio ds
capim gordura  contribuiu pava o aumento da retengieo de dgus
no solo.  Resck 2 Pergirva (19%81)  snecontravam  corrslacio
positiva entve as producdes de matéria seca da parte adrea

# A capacidadsg de  vetengio d2 Sgum no solo  em diversos

in's

ratamentos com incereoragic  de  adubos  verdes, gndguanto
Resck =& al (1982) obtiveram sumenitos n2 capacidade de
retengdc de  dgua num Latossolo ateé sete @meses apds A
incorporagio de diversos adubns verdass.

Ecstudos realizados pov Kemper (1979 e lerpsch
(L1280 am  Terra Roxa Estvruturada g Latossoleo Rowo da rogiio
norte do Farana vevelaram aumentos dos Tndices e
infilteaedo da dgua das chuvas apds o uso de coberbura
werde, demonstrandoe  que a pratica soduz oz evodibilidade do
aulo.

O impacto das gotas  das chuvas dessstrutura a
suparficis do  solo, deslocando as particulzs do gual sste &
formado. Como vonsequéncia, ocorve a obstrugio dos poros da

supgrficis, com a3 rsadugio (iF:] infiltragio = aumsato do



sscovrimsnto supzrficial . fissim, 3 gimples dissipagios  da
Energia cindtica das gotas das chuvas proteas o solo  da
formaciao desta crosta supsrficial. & infiltragio de sgus no
wnlo também & aumentada  pelo aumento  do teor  de matérvia
Drgianics no  solo (Wischemsisr & Mangring, 19693 . Khatibu =5
al (1984) medivam psrda  de solo de 10,8% no tratamento sem

cobertura 2 0,01% nos tratamentos com “"malchk®.

(U
pi3

Jutro efeito  damportante da  cobeviwra vegetal
diminuigio da  amplitude btfrmica  diaria. Lazzarini £ al
(1947 demonstyaram  que num solo exposto, & oscilagio  da
temperatura pode chegar a 3090, = Scm de  profundidade,
gngianto gue  em parcels  dispostas ac  lade 2 que vecabaram
materiz orgfinics, a oscilacgio da temperatura ndo pacsoun en
medin de 1090 Whatibu oFf 27 (4984) comparande o “meleh® com
nobtratamento ssw o cobsyiors, obteve para o primsico saxiss
temperatura cevos de 590 inferior na profundidade de %Som.

Os residuos orgdnicos aprezsentam menor  relagio
massa/volume do que a matriz do solo. Assim, a adicio desse
material detsvymina prontamente a redugi3o da densidade global
da zonm onde Foi aplicado (De-Polli =£ al, 19901,

s resultados obtidos sobrs densidade do solo apds

#Olncorporacio de massa vegetal tem contivmado essa
altirmagio. Ctabonna 2 Mabbavad CIRY obhservaram T )

dimingicio da densidade volumdtrica apds a incorporacho de
massa vegebal, guando compavado com os valores obbtidos antes

do plantio nas estagies secs & ohuvosa,
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Abboud & Duque (1984) obtiveram uma reduclo da
densidade global num Podzdlico Vermelho-Amarelo até 8 meses
apds a incorpora¢c3o de mucuna-prata e COrotalaria Jjuacsa.
Estes resultados foram mais pronunciados nos tratamentos com
incorpora¢io que naqueles onde as leguminosas foram mantidas
na forma de cobertura morta. Wade & Sanchez (1983) apds a
incorporacdo de Fugraria & capim colonifo observaram uma
redug8o da densidade glabal de covea e 07 4 0 w™®, quando
comparadas com o controle sem incorparagc8o de residuos.
Estes autores também obtiveram reducS8o na compactaclio do
s0lo apds a incorporacio de 8 t/ha de Fugrariz e capim
colonifio em um Fodzdlico com uwa sequéncia de cultivo.

Assim, os resultados de pesquisa t@m demonstrado
que & incorporacdo de waterial vegetal veduz a densidade
global do solo, através de um melhor arranjo das particulas
do mesmo  Com 0% ESPREOS VRRZIOs eﬁistente&, propovcionando
melhoves condi¢les para o desenvolvimento das plantas com
diminui¢®o da compactaglo e da resisténcia do solo ao
dessnvolvimento das raizes, tubédrculos & bulbos. Reeve #¢ af
(1973) estudaram vidrias propriedades.fisicas de 1%8 solos da
Inglaterra 8 encontraram, através da anidlise de correla¢io,
que a densidade global exerceu uma profunda influéncia sobre
uma s#rie de parfmetros sstudados.

A cobertura vegetal incluindo & mata virgem mantém
os agregados astdveis do solo (Leite & Fernandes Hedina,
1984). Através de estudos de diferentes solos, tomando o

Charnozam como padrio de compacacfo, padologistas t8m
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pressuposto gque a estabilidade da estrutura do solo nfo £
afetada de maneira aprecidvel pela parte aérea dos vegetais
@ sim pela atividade de suas raizes (Joffe, 19955). Stevanson
(1982) estudou a a capacidade dos constituintes orgdnicos em
influenciar a agregagio do solo enquanto Benoit =& al (1942)
observaram gue o efeito sagregador da incorporagio de
centeio, am um solo cultivado apds o primeiro ano com uma
votagio milho-feij8o, dependeu de um bom desenvolvimento
radicular, jd que a incorporaciio somente da parte adrea nio
promovey altera¢8o neste par8metro até o sexto ano de
cultivo.

Embora o volume do sistema radicular das espédcies
de adubos verdes seja reduzido quando comparado com a parte
aérea, € preciso atentar para o fato de o orgHo atuar
diratamente no solo durante todo o cicle da cultura, sendo o
veiculo das trocas que ocorrem entre este @ a parte aérea.
As valzes das leguminosas sio bastante profundas enquanteo as
das gramineas 880 mais volumosas e concentradas na
superficie. Segundo Inforzato (1947), o sistema vadicular de
Tfefhrosia candida alcangou 35t/ha, aovs 5 anos de idade,
sendo que 99X estavam nos prims#iros 30 centimetros do solo.
Kumar Rao e¢ al (1983) verificaram efeito positivo, com
aumento na producl8o de milho de 57% apds plantio de guandu e
postevior retivada de toda =& parte aéres, atestando o
importantes efeito das raizes das plantas om sistemas de

adubos verdes,
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2.3.2. Prapriedades gquiwmicas

0 cultivo de espécies de adubos verdes pode
aumentar a disponibilidade dos nutrients2s no salo, através
da redistribui¢8o dos elementos no perfil, minevalizaglo e
solubilizacio pelo aumento da atividade microbioldgica e
fixacao de nitrogénio por bactérias do génevo Rhizobium ¢
Sradvrhizobium, Acetobacter s outras que estio presentes no
sistema solo-planta. Ganhos de matédria orgdnica ¢ aumento na
capacidade de troca catilnica tém gido frequantemente
verificado apds o uso de adubos verdes (Vitti #f al, 1979).

D hdmus atua como micelas coloidais complexas
apresentando cargas negativas resultantes da exposicdo dos
grupos COOH™ e OH-- Devido a essas cargas € sua grande
superficie espacifica, em gstado amorfo, a matédria orginica
humificada possui uma elevada capacidade de troca catifnica.
0 poder tamp3o dos solos & funcio desta grandeza 2 solos
mais ricos em matéria orgdnica sfe mais resistentes &
mudanca de pH (Miyasaka #& al, 1983).

Certos compostos organicos se ligam a ion
metdlicos, complexando~os. Este fendmeno € chamado de
quela¢do e além de se constituir num processo importante de
prote¢io contra a psrda desses ions através da lixiviagfo,
em determinadas condi¢des podem torna-los disponiveis &as

plantas {(Campbzll, 1i%978).
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Ewmbora o cultive de adubos verdes e a incorporacio da
masss vegetal produzida nSoc altere &m sua totalidade a
quantidade dos nutrientzs no solo, com excecio do N fixado &
incorporado através dos residuos das leguminosas, ocovye um
estimulo 3 atividade da biomassa microbiana que tem um papel
fundamental na disponibilidade dos nutrientes para as
plantas. Mo entanto, sabe-s2 que os processos anvolvidos na
oferta de nutrientes no solo s8o bastantes complexos €
responsiveis pelos resultados muitas vezes contraditdrios
existentes na literatura. Medcalf (1956) estudando a
aplicagio de cobsrtura morta em cafeeivos novos, encontrou
para cabertura com capim colonifio (Faaicum maximum L.) no
decorrer do tempo, uma elsvagio do potdssio, calcio e
tésforo na superficie do solo. Queda no teor de fdsforo,
apds 3 =2nos d2 cultivo com lgguminosas 2 um aumento
gignificativo nos teores de potdssio na superficie €
diminuicio nas camadas mails profundas, indicando uma
redistribuig8o deste elemento no perfil fol observado par
Havrgrove (17848).

Mivasaka #f al (1966b) verificaram, nos primeiro
20cm do solo, aumentos significativos em torno de 435X no
teor de potdssio, apds a incorporagio de sorgo. A
incorpovagio de leguminosas também proporcionou considerdvel
elevacio dos teores desse elemento no solo de cerca de 35 €
24X para crotalaria » lab-lab, vespoctivamente.  Seggundo

Aslander & Armolik (1965) a matéria ovginica proveniente de
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graminea pode favorecar a solubilidade do potissio e
assimilacio pela planta desse elemento.

Aumentos nos teores de Ca + Mg apns ?0 dias apds a
incorporacio de Lrofalaria juncea L. foram obtidos por
Andrade &f a2l (1984). Chagag ¢f al (1987) entretanto, nio

observou altevagio do pH, Al, Ca + Mg, P & K do s0lo durante

o desenvolvimento da cultura do feijdo, cultivado apds a
incorporagfo dessa mesma leguminosa. Resultados
contraditdrios, com relagio ao aumento na disponibilidade de
nutrientes, apds a incorporacio de adubos verdes cultivados
no prdprio local, tém sido comuns pna literatura. Isto se
deve a complexidade dos Fatores que estd3o envolvidos na
din3imica destas slementos no solo 2 & baixa sensibilidade
dos métodos usados em sua determinagHo.

Alguns rasultados de pesquisa tém demonstrado que
O uB0 de adubos verdes pode aumentar a disponibilidade do
fasforo nos primeiros centimetros do solo (Pacheco of af,
19753, ou aumentar o aproveitamento do elewento de fontes
pouco soliveis, comoe o fosfato de rocha, devido a
acidificaclo da rizosfera proporcionada pelo cultive de
leguminasas (Silva =¢ al, 1985). A utilizacip de sspédcies de
adubos verdes com elevada capacidade de formar associagBes
com fungos micorrizicos pode n3o $d contribuic para aumentar
o potencial de indculo desses fungos no solo como também
proporcionar 3 cultura comercial maior disponibilidade do
elemento, através da decomposi¢io do material vegetal mais

rico.
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Gallo & Rodriguss (1960} observaram que 3 cobasrtura
morta com leguminosas ¢ gramingas aumentou de modo sensivel
o teor de P nas folhas de citros, elevando a producio dos
laranjais,

Em plantas deticiente de P ocorvre acumule do
gelemanto nas raizeg, Isto £ explicado pela hipdtese de que
as necessidades dos tecidos mais proximos das  fontes
supiridoras de@ um dado metabdlito escasso tendem a ser
satisfeitos preferencialmente aos tecidos distantes dessa
fonte (Brouner, 1962; Loneragan & Asher, 196%9). Ossta forma,
as ralzes podem conter aprecidveis quantidades dos
nutrientss deficisntes no soio.

Com relagio ao pH, os resultados de pesquisas slo
muito contvaditdrios. Nyatsanga & Pierre (1973) #m cultivo
intensivo € sob condi¢Bes controliadas, calcularam que para
compansayr a acidez proporvcionada pela fixaglo bioldgica do
Ne na alfafa ou soja, ambas proximas ao final do ciclo,
s2ria necessdrio fornecer a um solo com baixo poder tampio o
equivalente a 600 kg de CaCOasha.

Mivasawa ¢ al (1987) estudaram os efeitos da
adig¢8o de residuos de diversos adubos verdes de inverno,
capim coloni8o e casca de café na rea¢fo de um Latossolo
Roxo distrofico com pH original de 4,4, Todos os residuos
causavam elevacfio no pH, havendo maior destaque para os de
leguminosas que para os de gramineas. 0s autores chegaram a
conclusfio de que a associa¢Ho dos dcidos ovgdnicos soldveis

com pK maior qug o pH do solo, liberados dos tecidos
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vagetais constitui~se sm um processo importante que
determina a capacidade dos residuos das plantas em alterar o
pH do solo.

0 pH, além de eatar relacionado ¢ om B
disponibilidade dos nutrientes para as plantas, controla os
niveis do Al no solo. Hue & Amien (1989) observaram a
capacidade de certas espécies de adubos verdes em diminuir o
aluminio trocavel na solucBo do solo. Hansen ef al (1988)
tambeém verificaram gque a adig¢fo de caupi proporcionou uma
diminui¢c8o da atividade do aluminio na solugfo do solo € no
aumento de dcidos orgianicos de baixo peso molecular,
enquanto que Hue £#f al (1986), citando outvos autores,
concluiram qua dos Acidos orgdnicos de baixo peso molecular,
o citvico e o oxdlico, sBo os mais Ffortes complexantes
gnquanto o mdlico e o maldnico sio moderados & o ldtico e o
wUuccinico sdo fracos.

A maioria dos solos tropicais apresentam valores
baixos de pH. A alteracdo do pH, atravéds da incorporacio de
adubos verdes, parece depender principalmente da espécie a
sar utilizada nesta prdtica e a capacidade tampio do solo.

A acidifica¢lo do solo € normalmente maior gquando
a8 oultiva leguminosas que gramingas, devido a maior
capacidade de fixagio bioldgica do Ne atmosférico, que
resulta para a planta NHa, fazendo com que ocorra extrusio
da protons pelas raizes, para manter o equilibrio de cargas.
Da mesma forma, os adubos verdes de inverno, por terems

ariginados ewm regides de clima tamperado 2 conssquentemsnte,
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terem sofrido uma seleg3o natural sm soplos menos dcidos & de
maior fertilidade, parecem promover wmaior acidifica¢fo que
as sspécies tropicais. Entretanto, & necessdrio ressaltar,
que o8 trabalhos com adubos verdes de inverno tém sido
normalmente conduzidos em so0los com wvalores de pH mais
elevados que agquelesd usados enm ensalos com espécies

tropicais e que tendem 3 apresentar megnor capacidade tampio.

2.3.2.1. RelacBo C/N e minevalizaglo de nitrogénio

A relagi3o C/N de um material dd idéia de sua
resisténcia % decomposiclo, ou seja, quanto mais alta mais
resistente serd esse wmaterial (Fassbender, 1975). Esta
relagio ¢ elevada no material fresco e vai diminuindo 4
medida que esta se dacompde, estabilizando-se em torno do

valor 10 para o himus (Trocme & Grass, 1979).

A disponibilidade de nitrog@nio para as cultuvas &
e geral governada pela relacfo C/N do solo e do material
incorporado. A mineralizacin e a imobilizacfo ocorrem
simultaneamente, normalmente com o predominio de um processo
sobre o outro. Segundo Broadbent (1973), se a relagio C/N
for maior que 20-30, € maior a imobilizag8o do elemento. Se
esta ralagio for menor, pcorra predomindncia da
mineralizaglo e, consequentemente, disponibilidade de W para

as plantas.
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A porcentagem de nitrogénio do wmaterial incorporado
também pode indicar a capacidade deste de promover maior
imobiliza¢8o ou libgrag¢io do elemento para as culturas.
Frankenber ger & Abdelmagid (19835, gncontraram uma
correlacio maior entre a gquantidade de N liberada no solo
com a porcentagem de N da planta que com a velag8o C/N.
Segundo Miyasaka (1984) sg a matéria orgidnica adicionada ao
solo tiver wmenos de 1,5%X de N, o ambnio liberado ¢&
incorporade & biomassa micrubiana,' nic havendo portanto,
libera¢io do elemento para as plantas.

Pinck ¢ 4l (1245), ftrabalbhando em casa-de-
vegetacio, observaram que a aplicacio de adubos verdes com
relac8o C/N menor gque 13,2 aumentou a porcentagem de
recuperacio do adubo nitrogenado em relagfo 34 testemunha e
aos adubos verdes com C/N gntre 30 & 60. Estes autores
também observaram aumento na matéria orgdnica no solo apds
sgis cultivos, sando ssate ainda maior onde N minsral foi
aplicado, devido a uma wmaior producdo de biomassa nesses
tratamentos. Os adubos verdss de menor relac3o C/N
contribuivam para maior acdmulo de carbono no solo.

Azam 24 21 (1980, utilizando *®W, verificaram que
0o N da parte ag€rea do adubo varde é preferencialmentes retido
na biomassa microbiana & nas fracdes humicas do solo.

A rdpida decomposicio dos residuos das leguminosas
proporciona a cultura subsequente maior disponibilidade de
nitrogénio, o 4que explica em muitos casos, o ganho na

produtividade destas culturas. Ahlawat et al (1%81)
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gstudaram o efeito do plantio anterior de leguminosas de
grans de inverno sobre a produgdo de wmilho e obtiveram
aumento de produtividade em todos os tratamentos com relagio
#a0 pousio € o plantio de trigo.

AAlguns resultados de pesquisa no sul dos Ecstados
Unidos mostraram que o cultivo de leguminosag da inverno
pode substituir parte ou todo o nitrogénio para a cultura do
miiho. Aumentos de atd 31BX na produglio foram aobtidos com o©
uso de trevo durante o inverno (Fleming &f¢ al, 1981).

Muzilli =£ al (1983) concluiram que a adubac¢io
verde com tremo¢o (Lupinus albus L.) Ffoi boa alternativa
para a recuperagdio da capacidade produtiva do solo g redugio
dos gastos com fertilizantes nitrogenados para o wmilho.
Segundo Palaniappan gf a3l (197%), Lupinus arborgus foi capaz
de acumular 180 kg de N/ha er solog desgastados, promovendo
crescimento vigorose de espfcies associadas apds o gquarto
ano de cultivo. Quantidades de até 400 kg/ha de nitrogénio
podem ser fixados por leucena, através da fixagHo bioldgica
(Kluthcouski, i980).

Resultados preliminares obtidos por Abboud e Duque
(1986) indicaram que quantidades de até 11 toneladas de
watéria seca e 285 kg de N /ha  podem ser acumulados por
feijlo brava do Ceard (Canavalia brasilisasis). éradjo &
Almeida (1987) relataram que a aduba¢lo verde supriu as
necessidades de N sm gquantidades squivalente 4 aplicagio de
até B0 kg de HN/ha & cultura do milho na forma de uréia.

Ebalhar @f af (1984) também citam a diminui¢io da gquantidade
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de fartilizante nitrogenado requerida pelo milho apds a
incorporacio de Vicia villosa, engquanto Kroontje & Kehr
(1936) estimaram que sssa leguminosa adicionou ao solo o
equivalente a 100 kg de H/ha, aumentando signiticativamente
a produclo da cevada.

As leguminosas incovporam elevadas quantidades de
nitrogénic ao soin, devido a fixa¢lo bioldgica do Mo, Kumar
Rao 2f al (1980) estimarvam gque 52X do N acumulado &m guandu
provém desta fonte, enquanto Groffman e colaboradores (1987)
constataram disponibilidade mais gradual do N proveniente
das leguminosas que o proveniente do fertilizante mineral, o
que € favordavel a uma boa nutri¢io das plantas, ao longo de
geu ciclo.

Algumas gramineas &80 capazes de estimular a
atividade de microorganismos diazotrdficos, que contribusm
com parte do nitrogénio requerido por estas plantas.
Urquiaga gf alI (1992), trabalhando com *®N em cana-de-
agdcar, estimaram que mais de 60X do N da planta poderia
provir da fixa¢8o bioldgica, através da atividade desses
microorganismos. Embora a constata¢io sobre a contribuigio
desses sistemas fixadores de Ne atmostérico seja recente, as
perapectivas de aperfeicoamente dessas associagdes sio
promissoras € Jjd apontam para a médio/longo prazo serem
tapazes de transformarem—-se na principal fonte do nutriente

para essas plantas.
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2.3.3. Atividade bioldgica

0 sistema rvadicular das plantas tem um papel
importante na atividade da biomassa microbiana do solo. No
periodo de crescimento ¢ acumulac8o de wmassa vegetal, as
raizes funcionam como agente de trocas entreg a parte asdrea
¢ o solo, com a absor¢Ho de dgua ¢ nutrientes e exsudagho de
compostos orgdnicos slaborados pela planta.

A concentracfio de wicroorganismos na zona da raiz
2 muito mais elevada que a média do solo, devido a agfo de
substancias liberadas por estas e sua propria decomposicio
(Martin, 1977). Demetrio (1988) encontrou sm condi¢les
controladas € em casa-de-vegetacio, aumento da biomassa
microbiana ao adicionar adubo verde num Podzdlico Vsrmelho-
Amarelo série Itaguai enquanto Fabricio ¢ al (1984)
obsarvaram aumento no ndmero de actinomicetos ® bactérias no
solo com a incorparagfo de leguminosas como adubos verde.

A atividade bioldgica aumenta a dinfmica dos
nutrientes no solio. Alexander (1971) estimou a biomassa
microbiana nos solos agricolas em cerca de 0,24 a 2,4 9/kg
de solo para fungos € ¢,15 a 1,5 g/kg para bactérias.
Segundo Freivre ¢ al (1987), as espécies de adubos verdes
influenciam na gquantidade de coprdolitos no solo. Estes
autores encontraram para feijic~de-porco 991 g/9® e para

Crotalaria ggpoctabilis, 77 g/n® de coprdlitos.
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A maior diversidade de microorganismos no solo é
benéfica pois aumenta a competic8o com aqueles responsdveis
pelas doencas das plantag cultivadas. Fervaz (1%44) e Farvaz
et al (4977) gstudando 0o efeito da rota¢io de culituras € a
adubacio verde constatou aumento maior na tolerincia do
algodogiro & fusariose apds o primeive ano de rotaclo com

mucyna ¢ amendoim.

Algumas especies de adubos verdes tém mostrado
gfaeitos sobre a populagio de nematdides fitopatogénicos do
go0lo. Sharma ¢ al (1984) e Sharma & Scolari (1984)
verificaram uma diminuigc8o da populagio de nematdides e
agentes de fitomoléstias apds o uso de adubos verdes. As
crotaldrias, mucunas & © guandu sio os adubos verdes de
verfio que apresentam o melhor controle desses vermes no
solo. Entre as d& inverno, as gramineas aveia-preta,
centeio, azevém anual ¢ cevada; as leguminosas alfafa e
serradela flor rosa & a cariofildcea espérgulas sfo as que
tém sido mais prowmissoras (Calegari eé al, 1992).

A adig8o da massa vegetal proveniente da parte
ae€rea influencia a atividade bioldgica do solo. Young ¢ al
(1980) verificaram que a adigHo de Hefaathria altissima &
Desmodive estimulou a atividade de varias enzimas como a
amilase, celulase e de nitrogenase e respiragio. A atividade
das enzimas do solo tem papel importante na decomposicio
das substincias orgianicas usadas na agricultura
convencional, como herbicidas, inseticidas, fungicidas e

bactericidas. A incorporacfo de Sliricidia sepiug diminuiu a



persisténcia ¢ 0 periodo de toxicidade do OBY no solo (Mitra
& Raghu, 1988). A adiglo de adubos verdes no solo promove
ainda um aumento da capacidade de adsor¢io dos agrotdxicos
podendo atuar também no aumento da velocidade de
decomposicio desses compostos (Edwards, 1975).

A adubagio verde pode ser uma ferramenta
importante, ao alcance do agricultor, contra a parda da
capacidade produtiva dos solos de dareas onde se pratica
agricultura intensiva, podendo contribuir para que esta
atividade torne-se duradoura, altevando aseim o carater
itingrants que t8ém marcado a atividade de exploracio

agricola em muitas regifies do pais.

2.4, Prote¢io do solo & controle de plantas

concorrentes

A cobertura do solo pelo cultiveo de egpécies de
adubos verdes e pglo "mulch® formado apds o corte da massa
vegetal o protege dos efeitos dirvetos da pyrecipitagio e
insola¢io. A cobertura wmorta possibilita uma maior
amenizagcldo da temperatura que a incorporacio (Hiyasaka =¢
al, 1%966a). Resultados obtidos por Derpsch & Calegari (1985)
demonstraram que a massa vegetal deixada apds o corte de
avela-prata na superficie do s0lo promoveu uma diminuigio
sensivel na temperatura do wesmo, principalmente nos

periodos de maior insolac8o. Walker (19469) & Hattfield & Egli
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(1974) verificavram efeitos marcantes da temperatura do solo
na atividade dos microorganismos.

tombardi Neto gf al (1975) wveritficaram que as
praticas vegetativas chegam a contvolar 77%¥  das perdas de
s0lo gqug podem chegar, segundo Souza (1984), a até 100 t/ha
de solo no periodo das dguas. Lombardi Neto #f al (1987) num
trabalho avaliando o safeito da quantidade de vresiduos
culturais nas perdas de solo e dgua em Latossolo FRoxo
encontraram que, para contirolar cerca de 50X das perdas, foi
necessaria uma guantidade de residuos de 2t/ha ou 46X de
cobartura.

As espécies utilizadas como adubos verdes sHo
normalmente ridsticas g de crescimento  rdpido. Estas
caracteristicas as credenciam a competiver ewn agua,
nutriantes e luminosidade com as plantas concorrentss. A
introducBo da cultura do adubo verde promove ainda a gquebra
do cicloe das wvdrias espfcies que formam a vegetaclio
espontanea impedindo-as de produzir e langar sementes e
propasulos vegetativos no solo, ao mesmo tempo em oue parte
do matevial de propagagio existente no solo, perde sua
viabilidade devido ao impedimento 4 sua gerwinacio =
desenvalvimento. Como consequéncia, tem-se uma menor
infestacio de plantas concorrentes no plantio da cultura
subsequente .

At espécies de adubos vevdes também exercem acio
alelopatica sobre as plantas concorrventes. Alelopatia & a

inibigHo quimica exercida por uma planta (viva ou morta)
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gobre a  gevminagio ou desenvolvimento de outras (Lorenzi,
1984) . Segundo Overland {(194646) a agdo alelopatica € mais ou
menos especifica, cada planta tanto viva ou gm decomposicio,
egxerce inibigao apenans  soabrv  detorwioaadas eapdo fen ot

plantas concorrentes. Alguns adubos verdes apresentam agio
alelopiatica sobre diversas invasoras comuns &¢ lavouras da
Regiio Serrana fluminense. () feijlo-de-porcp, as MUCUNASE € a
Crotalaria juncea apresentam efeito elelopatico sobre a
tiririca enquanto o pici3o preto, o picio branco & o capim
carrapicho s3o w®mais controlados pelas mucunas preta e cinza
{Caleggavri ét al, 1L9982).

0 conhecimento sobre a agdo alelopdtica das
gepcies de adubos veirdes sobre o desenvolvimento de plantas
concorrventes deve se ampliar a curto prazo, visto ser uma
area que aprasenta grandes perspectivas quanto 3 geracio de
conhecimento e a crescente insatisfaclo da comunidade
agronfmica pela inclusdo no agrossistema de substincias

orgidnicas com efeito herbicida.

2.3. Caracteristicas dasejiaveis 2m sapéciss de adubos

verdes

As espécies utilizadas como adubos verdes, como o
proprio nome suasre, dizevem prowmover wmselhorias no solo,
elevando a produtividade dag culturas comerciais

subsequentes, gsgm gxigiv wmaloares tratos por parte do
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agricultor. Embora seja dificil uma espédcie gue redna todas
as caracteristicas desejaveis, € importante salientar que
esta prdtica bam como o mstudo do potencial das espgcises
nela utilizada, somente na dltima décads foi retomada € que,
partanto, ainda apresenta excelentes parpectivas quanto ao
emapyrego dos recentes avaneos do amelhoramento vegetal.

Embora o oadmero de sspgcies vegetals na natureza
seja muito grande, apenas algumas possuem potencial para
seram utilizadas como  adubo verde. Isto 3¢ dave A
necessidade destas espécies se destacarem com rvelagio a uma
série de caracteristicas agronfOmicas de interesse a execugio
desta pratica, tais como:

- maior acumulagcio de massa  seca 1O MENOr ESPACH
de fempo;

- germinaclo de semente & crescimento acelevado;

-~ tolerdncia A& acidez, presenca de aluminio e baixa
fertilidade do solo;

- resisténcia 4 pragas e dogngas;

- facilidade no corte € incorporagio;

- capacidade de associagio com microorganismos
fixadores de Ng ¢ fungos micorrizicos;

~ sistema radicular dessnvolvido;

— facilidade de plantio e manejo na fase
vegetativa;

~ disponibilidade ¢ custo baixo das sementes;

~ gapacidade de competigio com a vegetagio

espontines;



ARl poxitivos ngE proprizdades figicas,
quimicas & hioldgicas do solo;

- capacidade dg influivy positivamsnte na produtividads
das culturas comerveiais subsequentes;

= posesibilidsds de outyos  un0E, principalments  nn
atimentagho humana e animsl .

2,

f1 mpoeolha da supdfeois din adubo verds usualiments

8

tungio de  suass cavacteristicas agrondmicas, bem  comoe daos
condigles de  solo g clima da vegific & dos objebivos s sovem
aloangados  atraves da uwtilizacfo desta  pratica.  alguns
antoree t8r  dade Bnfass A producic  de massa veyvds, oomo

pavimetro principal s ey considevado na escolibka de ama dada

ifi-

sapscle de  adubo verds Seggundo Farvia =6 3f ClWmll, mets

parimetre nem  wempre © 0 o melhor para selecionar o adubg
vy Outyros  fatoregs come olima, zalo,  adaptagio  das
gEpécies &  capacidade de  implessntar melborias  no sistems
agvicola devem sar consideradas.

A familisrvidads do  agricultor com yelagio  as
condicdes de  sus proprizdade £ de  grands  importincia nam

gecolha da gepecie de  adubo wverds . depgotos relacionados a

(1987

3]
P

sooliogia  devaem g considerasdos . Frelve o2f
vecomendam que a escolha da leguminosa deve também
consldevar o zgy wfsito ns abtividade de aligoqustas
terrestres, Jj4 quE ow presenci destes  organismos  ssta

intimamente relacionadas com n atividsds bioldgic: do solo.
e aguzlquer forma cabe & pesauisa colocar A disposigfo dos

agricultorss o maxims de  informacies  sebrs oms tEconicas
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relacionadas com a adubagio verde, fornscendo subsidios para
que g¢stes definam a espécie e o tipo de manejo mais

adequados para sgu CAs0.

£2.6. Espécies utilizadas como adubos verdes

Atualmente uma sderie de espacies i3 foram
estudadas quanto seu valor como adubos verdes. Dentre as

familias mais importantes, destacam-se:
2.6.1. Leguminosas

A familia das leguminosas tém sido preferidas para
adubagio verde devido 3 capacidade destas de se associarem
simbioticamente com 5actérias do género Rhizobium €
Bradyrhizobium que Fixam o nitvogénio atmosférico. Nesta
simbiose ocorre uma integra¢Ho das mais perfeitas e
elaboradas entre os simbiontes. No sntanto, o potencial de
fixagdo do Ng ¢ substancialmente maior que as taxas de
fixac3o realmente observadas (Dobereiner, 1978), abrindo
perspectivas quanto aoc seu aperfeigoamento e aumento de sua
gficiéncia, objetivando o aumento da participagio desta
fonte na nutrig8o nitrvogenada das leguminosas.

A nodulagio das leguminosas e o parfaito
funcionamento da fixagRo bioldgica do Ne s¥o dependentes de

uma boa nutri¢io das plantas. Franco & Munns (19882)



verificayam uma diminuigio apreciivel da nodulagio de
Fhasealus vulgaris L, quando diginuivam o pH de 5,5 para 5,0
g que em, solug¢lo onsutritiva, =a iniciagio nodular foi
severamente dinibida em pH abaixo de 5,4, havendo uma
diminui¢S3c no tamanho dos p€los vadiculares # na colonizagio
das bactérias embora isto nlHo tenha explicado a inibig¢8o da
nodulagio.

A nodulacio da maioria das leguminosas tropicais
utilizadas como adubos verdes € normalmente espontinea nos
nossos solos (Franco, 198% e Chada e De-Folli, 1985). No
gntanto, dados obtidos no Centro de Pesquisa Agropecudria
dos Cervados (i980/1981), indicam que, no primeiro ano de
cultivo, a nodula¢lo foi menor do gque o segundo plantio para
uma série de especies, devido A baixa populagiio do Rizdbio
gepecitico no soleo, indicando uma possivel necessidade de
inoculac8o em condi¢8es de primeivo cultive no cerrado.
Donawa & Quilt (1981) wverificaram resposta & inoculagio em
guandu em solo pobre em nutrientes e concluivam que a falta
de fartilidade do solo pode comprometgr a nodulagio
espontinen.

A nodulagdo e o crescimento de Frifolium repens
foi mais sensivel a4 acidez do solo gue as leguminosag
tropicais Lfentrossema sp e Vigna unguiculata (Munns, 1977).
A prasenga de nitvogfnio mingral 2m médias a altas
concentragles no solo também afeta a fixagHo bioldgica do
Ne. Entretanto, em pequenas concentragdes, 0,5 a 1,0 mg de

M/plantasdia, pode egtimular a nodulagfo (Franco & Souto,
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17843 . Dasta forma, uma pequena dose de arranqgusg pode ser
recomendada no plantio da leguminosa, para evitar que ocorra
falta de N no preriodo apds o Ffinal das rveservas
cotiledonares e inicio efetivo da +{ixag8o bioldgica do
elemento. |

Andrew & Norris (1961) estudaram cinco leguminosas
tropicais 2 quatro tempsradas e observaram que as segundas
sid0  menos eficientes em absovver c¢idlcio de um solo
deficignte desse elemento. fesmodium uncipatum, extraiu 5,5
vezes mais cdlcio que a leguminosa temperada mais eficiente,
F'rifolium repens. Estes autores também observaram gque a
nodulacio nas espécies tropicais Foi wmais abundante e
eficiente.

Em outro estudo com leguminosas tropicais e
temperadasg, Andrew (1976) obssrvou a capacidade de
Macroptilum lathyroides e Stylosanthes humilis, em nodular
bem em pH em torno de 4,0 ao passo que as temperadas
Hedicago sativa, M. trunculata, M. scutslata e a tropical
Glycine wightri obtiveram nodulacio mixima 2m torne de &,0.

Andrew (1978) classificou algumas espécies de
leguminosas forvageiras gquanto & sua tolerfincia aos fatores
ligados & acidez, como baixo pH, baixo cdlcio & excesso de
Al. A espécie subtropical (lotononis bazinesii e a tropical
Seylosanthes humilis foram as que apresentaram maior
tolerincia a gsses fatores enquanto a temperada Modicage
saliva se mostrou menos tolerante. No entanto, toler3ncias

intermedidrias foram obtidas em awmbos os grupos, tropicais g
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temperadas.

Baligar et arl  (198%) obtiveram indices de
tolevancia (peso da matéria seca sgwm calagem X 100/psso da
matéria seca com calagem) para varias espécies temperadas ¢
gncontraram como muito sensiveis 0s tievos braanco e varmalho
{entre 25 e 49) e tolerantes a soja var, Egssex e Lofus
corniculabus (entre 73 & 100). Resultados obtidos por Jessop
& HMahoney (i982) mostvaram que a Faixa de pH entre 7 ¢ 8 foi
a queg s mostrou mais favaridvel 5 nodulaciio & produgio de
matéria seca nas leguminosas icia +Faba, PFisum sativus,
Ltupinus angustrfolive e Clcer arigétnum. Islam 6 al {(1980)
epncontraram que o pH 5,5 Ffoi favoravel a uma absovgao
gguilibirada de todos os nutvisntes para uma faixa grande de
plantas enguanto Carvalho g£¢& al (1980} comparando seis
gapécies de Styliosanthes observaram gue o maior rendimento
esteve associado a redugdo da saturagfo de Al para menos de
3% da CTC 2m trés solos Acidos da Austyrdlia.

Embora a acidez do solo afete divetamente a
fixacio bioldgica do Ne nas leguminosas, os resultados de
pesquisa ate aqui levantados parescem indicar que as
temperadas sentem mais esta condi¢lo do solo que as
tropicais. Isto pode sstar relacionado 3 adaptaglo natural
que estas espécies gsofreram com as condi¢Bes de solo & clima
em seus  yegpectivos lugares de origem. Munns & Fox (1977)
demonstraram =a tendéncia das leguminesas tropicais em
responder mais 3 doss#s baixas ou serem afetadas e&m doses

¢levadas de calcario. Entretanto, esse comportaments ndo
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deve sev generalizado para todas as espédcies dos  grupos
tropical & tempevrado, havendo diferengas dentvo de cada
SruUpOo.

0 pRH  estad relacionado com a disponibilidade dos
nutrientes do solo # a solubilidade dz slementos tdxicos,
que  inibem o crescimento das plantas. Dentre esses
nutrientes, o fosforo, por gstac associado aos pProcessos que
envolvem transferéncia de energia, mais especificamente ATF
g na atividadg da nitrogenass, suéere uma mzaior demanda am
plantas dependentes da fixa¢Ho bioldgica que as dependentes
de N mineval (Franco, 1977),

Durante muito tempo, a pratica da adubaglo verde
gsteve limitada ao wuso de leguminosas devido a maior
capacidade de fixa¢do bioldgica do Na. Entretanto, a
evolugio do conhecimento do sistema solo-planta e suas
inter-relages com o meic ambiente fez crescer o interesse
pelo uso de espécigs de outvas familias de plantas, que por
suas caracteristicas prdpriag, apresentam elevado potencial

de us0o como adubos verdes,

2.4.2. Gramineas

Nogs uUltimos anos o cultivo destas espécies para
uso como adubos verdes tem merecido destaque devido a
crescente conscientizagBo dos téchnicos quanto 3 importinciz

da mateévia orgidnica no solo.
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Embora gstes espécigs ndo aprsseatem a vantagsm da
Fixag8o de elevadas quantidades de nitrogénio e, por isso,
apresentsm em sua materia seca uma porcentagem mais baixa
deste elemento podem contvibuivr com ganbos elevados de
matéria orgianica no solo.

A principais vantagens do uso de gramineas
consiste na glavada acumulaclo de fitomassa am curto gspaco
de tempo e a capacidade de rebrota, fazendo com que estas
gspecies sgiam  recomendadas para producio de fitomassa para
ser trvansportada e utilizada em outro local. Heinzmann
(1985 trabalbhando com culturas de inveirno, concluiu que as
coberturas ndo leguminosas podem deixar npos residuos
quantidades de N total iguais ou superiores as lsguminosas,
devido a sua elevada capacidade de absor¢fo desse nutriente.

A decaﬁposicﬁo das gramineas no solo normalmente &
maie lenta que as leguminosas, devido ao menor teor de N na
planta. No entanto, em determinadas situa¢les, isto pode ser
desejdvel podendo aumentar o peviodo de residéncia da
materia orgdnica no solo. Em solos excessivaments adubados
com nitrogénio, como € o0 caso de dreas onde ocorre a
producio de hortalicas, a decomposicio da wmassa vegetal
adicionada pelas graminecas pode ocorrver de forma mais
dpida, jd que a atividade microbioldgica sevd estimulada
pela abundancia desse elemento.

Almeida (i994), trabalhando com a incubagfo de um
horizonte A de um Latossolo Vermglho-Amarzlo com materiais

prgdnicos e calcdrio por 103 dias, vevificou gque a adigio de
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cana~de~agicar em dose equivalente a 70t/ha  aumentou em
62,3% o C-total, i933X a matéria orgdnica leve, 16,6% os
dcidos fdlvicos livies, 29,0% os acidos fdlvicos ligados,
77,i% os @dcidos hdmicos e 54,3% a fragiio bumina, em relagio

a0 controle.

4.3, Dutvas espécies

Algumas sspécies representantes de outras familias
de plantas tambgm t8m sido utilizadas como adubos verdes.
Dentre essas destacam—se © nabo forrageiro (Raghanus satlivus
L.} 8 a colza (frassira aapus L.) da familia das crucifevas;
o girassol (HMelianthus annuus L.) da familia Compositas e a
gapéragula (Spzirgula BIVINSES L.) da familia das
cariofildceas (Derpsch & Calegari, 1985). No entanto, estag
gspdcies t&m se mostvado wmais exigentes sm  fertilidade do
s0lo, o que vem limitando seu cultivo em algumas regifes

Pais.



2.7. Descricio mor foldgica e caracteristicas
agrondmicas das gspecies de adubos wveyrdes

sglecionadsas para o trabalho

Um dos maiores problemas relacionados com o0 estudo
da adubagio verde 8 » diticil comparvaclo entes os diversos
parametvos de produglo avaliados, & gque devem ou nio,
credenciar uma espgcie como =apta  para  ser utilizada em
determinada regifio.

0 potencial de produgio de fitomassa depende de
uma garig de caracteristicas intrinsicas da ggpacis
utilizada ¢ que foram desenvolvidas ao longo da  evolucio
natural dos wvegetais bem como via melhoramento vegetal com a
vbtencio de cultivares mais adaptadas. Desta forma, antes da
gscolha da espécig de adubo verde a3 ser utilizaga, tais
caracteristicas devem ser apreciadas e constatadas com o
agrossistema que g& gquer beneficiar, a Fim de g2 obter o
maximo de eficiéncia da pritica ¢ o ssperado beneficio apds

a introdu¢io da cultura comercizal.

2.7.1. Tremogos (Lupinus sp)

0 tremogo € ums leguminosa hevbiacea anual de
crescimento ereto. Apresentam  Ffolhas digitadas e as
inflorescéncias em  rvacamo multiflores terminais; +tlores

hermafroditas bilabiadas, com dez estames originando um tubo
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que #ngloba um gstilete cnrvo. Frutos em forma de vagem ou
legumen, com duas a sete sementes ovais a subguadradas

{(Calegari ¢ al, 1992).

2.7.4.1. Yremogo bvanco (Lupinus albus)

0 tvemo¢co brance apresenta  floves brancas e,
algumas vezes, com tonalidade azulada. Az sementes sio
branco-amareladas, de forma circular & achatadas. 0 peso de
mil sementes wvaria de 350 a 400g & seu ciclo médio € de i70
dias, da semeadura até a colheita. Produtividades de até
&,72 t/ha  de matéria seca tém sido obtidas nos cultiveos em

Chapeco~SC (Monegat, 1991).

2.7.4.2. Tremoco amavelo (Lupinus Iuteus)

0 tvemogo amarelo apresenta floces amareslas @
sementes menoves que as do tremogo branco, sendo de formato
arredondada & com pontos pretos &8 marvons contya um fundo
branco-amavelado. 0 peso de mil sementes varia de {20 a 1509
& apresenta um ciclo médio de 190 dias (Scherer, 1982). O
rendimento de matéria geca pode ultrapassar a 8,0 t/ha, caso
o plantio seja feito em abril (IAPAR, 19B0;, citado pov

Calegari =¢ a1, 1992).



2.7.1.3. Tramoco azul (Lupinus angustifolium)

0 tremoco azul caracteriza-se por apresentar
cotilédonss azulados e foliolos afinados, podendo apresentar
flores azuls, branco-azuladas, branco-rdseas ou violidceas.
Dentre as espécies de tremogo € a que apresents maior
resisténcia ao frio, suportando até -8°C. Normalmente, a
diferanciacio floral €& bastante tardis, com ciclo mais longo
que 08 tremogos branco € amarelo, As sementes sHo
novrmalmente arvsdondadas, ovaladas, pesando de 0,13 a 0,184
em meédia (Calggari f al, 1992).

A florag8o pode se dar & partiv dos 100 dias apds
o plantio, prolengando-se por malis de um mis de acordo com
as condi¢Bes edafo-climdaticas. Frodutividades de até 8,3
t/ha de matéria seca foram obtidas por Dal Bo & Becker
(1987), na Estaclo Experimental da EMFASC, em Videira-SC.

0s tremogos sio espdcies com excelente potencial
de producio de fitomassa, devido ao seu rdpido crescimento e
porte elevado. Apresentam umaz elsvada capacidade de fiwar
nitrogénio & também de reciclar fdsforo (Lonevagan & Asher,
19469; Gardner =f 3l, 1981 .

A semeadura deve ser feita de margo 3 Jjunho,
preferencialmente am linbhas gspagadas de 25 a 385cm  para
adubagio verde ¢ 50cm pava produgio de sementes, com 10 a 12

plantas por metro linear.
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As restrigdes quanto & implementagio do cultivo do
tremoca para aduba¢io wverde estio ligadas 3 questdes
ganitdrias. Mo Brasil, as principais dosngas da cultura sio
a antracnose (Slomeralla cingulafal), a fusariose (Fusarium
oxysporum}, vizoctoniose (Ahizocfonia solani) £ a plaugueta
(Fliochaeta sefosa). Besta forma, deve-se evitar o0 cultive
do tremo¢o para adubagio vaerde antscedendo culturas
comeyciais que apresentam suscetibilidade a esses agentes

patogénicos.

2.7. 2. Ervilhaca comum {(&¥ofa s3fiva)l

4 grvilbaca comum & uma leguminosa herbiacea, glabia,
de talos Finog, angulosos, flexiveis, Mmais O Menos
prismiticos; canles guadrangularsgs, decumbantes g
trepadores, com atd im de comprimento; folhas alternas
compostas, com numerosos foliolos e gavinha terminal. Possui
flores geralmente pareadas nas axilas das folhas, em forma
de vacemo, com ndmero variavel de flnrgs, subsédsseis, com
$,8 a 3Jcm de comprimento, de cor wvioleta-purpdrea ou,
varamente brancas. As vagens 830 gquase cilindvicas, pouco
comprimidas, com 2,9 a 7,0cm de comprimento ¢ 5 a Bmm de
Iargura, marvons, com 4 a 12 sementes globosas, lisas g de

cor verde acinzentadas (Calegari =& al, 1992).
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Apresenta um ciclo medio normalmegnte superior a 200 dias
tAmado £f af, {987), hibito de crescimento prostrado e boa
cobartura do s0lo; produz forvageiva de alto valor nutritivo
& excelente palatabilidade, sendo recomendado seu uso  na
alimentacio animal, combinado com outras espacies,
principalmente  gramineas (Derpsch & Calegari, 19853 .
Rendimentos médios de ateé 95,5 t/ha de mateéria seca foram
obtidos em diferentes dreas ¢ glebas na Estacio Experimental

da EMPASC, em Chapeco~-5C (Monegat, 1991).

2.7.3. Ervilhaca peluda (Vicra vitlosal

A ervilhaca peluda € uma leguminosa mais ou menos
pilosa, de talos trepadores gque podem alcangar mais de im de
comprimanto; folhas ramificadas geralmente com 8 a 10 pares
de  folionlos; estipulas pequenag; inflorescéncias com
indmeras florges dispostas de um so lado, de coloragio mais
ou menos violidcea; vagens achatadas, lisas, de cor escura ou
prata, pouco arrgdondadas com 3,95 a 4Amm de diametro
(Calegari =& al, 1992).

Egta leguminoss apresenta produtividade e
caracteristicas agrondmicas bem proximas A ervilhaca comum,

apresentando porém um ciclo um pouco mais longo.



2.7.32 Chicharo (Lafhyirus safivus)

0 chicharo € uma planta anuwal da Ffamilia das
leguminosas, glabvra, trepadora ou  prostrada, com caules
largos-alados bastante compridos, folhas alado pecioladas,
compostas de um par de foliolos linear lancsoladas até Bcm
de comprimento, terminando em gavinhas. Floves grandes,
brancas, algumas vezes varisggadas de vermglho, vosa, TOXO ou
azul. O fruto € uwuma vagem ovalada, comprida, glabra,
contendo de 1 2 4 sementes globosas brancas ou  branca-
amareladas (Devpsch & Calegari, 198%5).

0 ciclo completo da cultura depende da variedade e
condigdes climiaticas, wvariando em torno de 180 dias (I'al Eo
& Becker, 1987). Aldm da adubagio verde, podsg ssr utilizado
para alimenta¢8o animal pois possui uma composigio muito
i“ica #m proteinas g conteddo de graxas aceitdveis (Calsgari
wt al, 1§9E). Entretanto, para isto hd necessidade de se
fazer um tratamento dos gvEos por lixiviagio para extrair as
substinciag tdxicas (Aykroyd & Dughty, i982; citados por
Monggat, 19%1).

Gs rendimentos de matéria seca normalmente obtidos
nos cultivos no Sul do Pais gstio antre 4 a & t/ha (Monegat,

1991 & Calegari ef al, 1992).
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2.7.9. bzevem anual (Lolium muléifiorum)

0 azevem anual ¢ uma planta da Ffamilia das
graminegas, de hibite cespitoso, com crescimento prdximo de
75cm, podendo chegar até im de altura, colmos cilindricos,
finos e glabros, com bainha estriada, ligula curta e
esbranguigadas € laminas estreitas de 2 a 4mm de largura,
glabras, de Apice agudo & cor verde lustvosa. Infloresc®ncia
com 15 a 20cm de comprimento, em espigas evetas, comprimidas
# sgspiculas aristadas (Calegavi of al, 1992).

0 cultivo do azevém € bastante utilizado na Regifio
Sul do Brasil, visando a cobgrtura do solo 2 a alimentagio
do gado. Em comparac¢io com a aveia, apresenta um crescimento
inicial mais lento, apresentando, poreém, um pastejo mais
pralongado {(Derpsch & Calegari, i985).

0 ciclo do azevem € pouco mais longo gque o da
aveia-preta, podendo chegar, em condigles adversas, a até
250 dias apds a semeadura (Amado £§& al, 1987). Estes autores
obtiveram rendimentos de até 4,8 t/ha de matéria seca, em

cultivos na Estagio Expevimental da EMPASC, em Ituporanga-—

Gc.,

2.7.4&. Aveia-preta (Avena sfrigosa)

& aveia-preta € uma graminea anual, cespitosa, de

colnos cilindricos, eretos & glabros. Apresenta



inflorgscéncias em panicula com glumas aristadas, sendo o
grdo uma cariopse indeiscente, encoberto pela lema ¢ pdleas
(Calegari <«Ff al, 19?2}).
Esta graminea ¢ largamente cultivada no Sul do
Pais, podendo seg¢ utilizada com o objetivo de produgio de
forvagem, cobertura wvevde, morta e produgfo de grios. A
avepia-pregta € uma esps8cie bastants ridstica, com grande
capacidade de pervfilbhamento e bastante precoce, apresentando
um ciclo em torno de 180 dias.
A aveia-preta ¢ bastante produtiva, podendo
atingiv rendimentos superioves a 8,3 t/ha  de matsria seca

(Monegat, 1991).

2.7.7. Bevvadela flor rosa (Irpftkopus sativis)

Leguminosa de  talos prostrados e pubesscentes,
atingindo até 4m de comprimento; folhas superiores sésseis,
todas com & a 15 parss de foliolos oblongo-lanceolados e
gstipulados; Flores em nimero de 3 a 9 sobre pedinculos
axilarves mais compridos que as folhas, de coloracio rdseo-
palida, com estandarte estriado de violeta, folha bracteal
igualando os .cdlicas de dentes tio compridos quanto o tubo;
legumes em lomentos geralmente encurvados, glabros, contendo

de 2 a 3 gementes (Calegari =Ff af , 1992).
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2] serradela Fflor vosa €& wuma  planta anual  bastante
resistente ao frio, de desenvolvimento inicial bastante
lento 2 vciclo 2m tovno de 220 dias (Dal Bo & Beckey, 1987},
FFode ser utilizada pars alimentac®o animal, apresentando
uma forvagem altamente putvitiva 2 palativel. Em fungio de
sey ciclo demasiadamente longo, coma adubo verde a servadela
precisa ser semeada mais cedo para  piroduzic suficiente
fitomassa sem causar atrasos no plantio das culturas
comerciais subsequentes (Calegari oy 21, 1992).

A produtividade da servadela flor rosa em Santa
Catarina tem wvavriado bastante. Dal Bo & Becker (19875
abtiveram 5,0t/ha  de matéria seca em Iltuporanga; enquanto
Fischer & Dall agnol (i9838) apenas 3,2 t/ha. Entretanto, em
Chapecd, a serradela flor rosa foi cultivada de 1983 a 1989,
obtendo vendimento medio de 6,55 t/ha de wmatévia seca

(Monsgat, 1991).

2.7.8. Trevo vesiculoso (Frifolium wvesiculosum)

0 trevo vesiculoso € uma leguminosa  anuzl,
estolonifera com até 40cm  de altura, de hastes simples ou
ramificadas, eretas ou inclinadas; de yaiz pivotante &

profunda, cilindrica, pubescente; peciolos basais longos,
cilindricos & glabros; folhags tvrifoliadas com foliolos
glabrog, lanceolados € bordos servilhado-dentados; tlores

numerosas, lanceoladas e acuminadas, corola rosa palida ou
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guase plrpura, ovArio séssil, com 2 a 3 dvules, com longos
ponteiras; sementes arvedondadas de didmetvo de 0,8 a 2mm. O
trevo vesiculose € uma plants  »nfo rasteira, com talos
ey guidos ou decumbentes, podendo apregentar raizes
adventicias ao lado da pivotants (Duke, 1981},

0 trevo vesiculoso pormalmente produz de 6 a B
t/ha de matgria seca, podsado ser etebtuado mais de um corte.
Apresenta um crescimento inicial lento e excelente

capacidade dg ressemeadura.

2.7.%. Trevo branco (Irifolium repens)

3 traveo branco & uma  leguminosa rasteiva,
setolonifera, com rvaizey pouco profundas; folhas compostas
com foliolos ovais glabros, com  bordo ssrrilhado g sam
pilogsidade, com wmanchas esbranguicadas em Fforma de "VU©,
arguidas, largamente pecioladas, trifoliadas; peciolos de
1,5 a £.%cm; estipuiaz membrandceas, lanceoladas de até
1,3cm de comprimento; pedinculos axilares solitdrios
normalmente superando as folhas, de S a 30cm de compvimento,
gotriados. Infloresceéncias globousas ou 2m cabe¢as axilarves
sobre pedunculos tEo largos ou mais que as folhas. Flores
pediceladas, brancas ou rosadas, com 8 a2 12mm, delgadas. As
inflovrescéneias em capitulos, quando fecundadas, voltam-se
para baixo, torpam-sg deeas 2 vio escurgcendo.  Vagem

lineary, sessil, glabra e membranicesa; sgmentes  muito
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peauenas de cor garalﬁante lim3o-palido ou amarelas, com 1 a
1,5mm de comprimento e 0,9 a {,3mm de largura (Calegari =¢
2, 1992).

E & espécie de trevo mais cultivada em todo mundo,

devido ao exceslente comportamento sob condigiess de pastejo.

ki~

extremamente agressivo, tendendo a dominar a pastagem
quando as condi¢des sdafo~climidticas sio favoriveis. 0 trevo
branco além de ser perene, € rasteiro, resistindo a altas
lotagdes o pastoreio baixos, o que inclusive lhz & favordvel
em velagido #&s gramineas consorciadas. Normalmente produz de

3 a 4 t/ha de matéria seca.

2.7.140. Trevo verwmelbo (Frifoliuvm pratense)

0 trevo vermelho 2 uma lepguminosa com até 70cm de
altura, de raiz pivotante e profunda; hastes eretas ou
inclinadas, cilindricas, pubescentes; patipulas
triangulares, acuminadas, ligadas ao peciolo que sio longos,
cilindricos e glabros; folhas trifoliadas com foliolos
grandes, ovais ou elipticos, pouco pubescentes, com mancha
clara no centro de forma variiavel; inflorescéncia em lindos
capltulos terminais, ovodides de c¢cor vermelha ou violeta;
covola vermglha, com um tubo de 9 =a 10mm formado pala
aoldadura de 5 petalas e dos filetes com 8 estawmes
inferiores; g9rios ovadides, de cor amarsla ou violgta

(Calegari ¢ al, 1992).



E uma planta geralmente de ciclo bianual, sendo menos
exigente em Ffosfore que o trevo branco. 0 trevo vermelho
produz  elsvada quantidade de fitomassa, podendo -T2
utilizada também como forvageira. HNormalmente em cultivo
associado com dutras gapgcies apresenta boa capacidade de
#stabelecimento, devido sua boa ressemeadura  natural.
Entratanto, ssu  crescimento inicial & bastante Jlento. Sua

[

producio de matéria seca estd em torno de 5 a 7 t/ha.

2.7.11. Mucuna-preta (Mucunz zErrigum)

A mucuna-preta ¢ uma leguminosa de crescimento
rasteire & indetgrminado, AN trgpadores, folhas
trifoliadas, de foliolos grandes e membranosos;
inflorescé&ncias em dAcemos axilares, compostas por flores
grandes ¢ bracteas caducas; calice com quatro ldbulos,
campanulado, covrola wvioldcea ou branca, estames diadel fos;
vagem alargada, com 3 a & sementes globosas ou elipticas e
comprimidas, exalbuminadas, duras, de coloragfo prata, com
hilo branco, deiscentes apds a completw maturacio (Calegari
=t al, 1992).

E uma planta anual resistente & seca, & sombra e
4s temperaturas elevadas. Sus producio de matéria seca estd

am torno de 7 £/ha.
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2.7 .18, Al+tata crioula (Medrcagy safiva)

A alfafa crioula € uma leguminoisa pevrene, de
caules erstos ou as vezes decumbentes de ate dm, muito
vamificados, glabros, com a  parte superiov  piloso; rizomsa
vigoroso, com profunda penstracio no solo; estipulas livrees,
com porgies triangular-lanceoladas; folhas pinadas
tirifoliadas, foliolos obvalados 2 oblonosos, oval ou linear;
rdcemo oval ou esférico, de i1 a &,5cm de comprimento € 1 =
2em de  lavgura, axilares com 3 a 40 flores; pedinculos
delgados e firmes, corola amarela ou azul a pdrpura  ou
violeta, com & a 13mm de compirimento (Duks, 19841).

A alfafa cricula ¢ uma planta de elevado wvalor
forrageivo, sxtensivamente cultivada em regifias temperadas =
sub-tvopicais. A producio de matéria fresca pode chegar a 75

t/hasana, obtidas atvaves de 8 a 12 cortes {(Duks, 1981).

2.8. Usp de algumas especies de adubos verdes de

inverno para outvas finalidades

Algumas espéeivs de adubos verdes podem ser usadas
na alimentag8o animal. As  leguminosas utilizadas para gssa
finalidade $80 ricas em proteinas, fdsforo e cdlcio, devido
a capacidade de fixaglo bioldgica do nitrogfnio atmosfeérico
e de reciclagem de nutrientes do solo {(Calegari ¢ al,

1998 . No s#ntanto, as gramineas tém sido preferidas devido



sua melhor palatabilidade, resisténcia ao pastejo direto o al
menor exigéncia gquanto A4s condigSes do solo,

A Isguminosas temperadag mals usadas na
alimentag®o animal s%o0 as ervilhacas comum €& peluda, a
alfafa, a serradela flor rosa, 0 trevo branco e 6 trasvo
vermelho. Dentre as gramineas destacam—se = aveia~preta, o
azevem anual e o0 centgio. 0  nabo forrageiro 2 3 gspargula
também podem zer usados com essa finalidade.

A maiovia das espfciss usadas como adubos verdas
si0 meliferas. Deptre as de inverno, destacam—se os
tremogos, as ervilhacas comum € peluda, a sgrradela  flor
vosa € os trevos, devido & maior quantidade de flores
emitidas 2 4 atracio de abelhss.

Algumas leguminosas, como o tremogo brancoe e o
chicharo também pode sgr usada na alimentagio humana,
entretanto, apenas cultivares melhoradas PATA eSS

finalidade devem sgr smpregadas.

2.9. Algumas considerages sobre o plantio ¢ o manejo

de zdubos vevrdes

# adubacao verde podersd assumir uim papel
importante como  prdatica agricola para manutencio da matdria
organica € fertilidade do s0lc. No entanto, para se obter

maximo rcendimanto desta pratica, hd pecessidade de se



atentar para algumas consideragdes acsrea do mangjo dasg
EEPECLlEY .

Quando se pretende ultivar exclusivamente adubos
vardes, a epoca de plantio deve obedecer a0 periodo ds
entressafra da cultura comercial e as caracteristicas das
especies escolhidas PATE £S5SA finalidade devem Lar
compativeis com as peculiaridades da cultura de interesse
comercial. As espgciegs tropicais quando semsadas tig outubro
A Jjaneivro € as tempevadas de margo ﬁ Junhko acumulam elevadas
gquantidades de fitomassa. Mo entanto, aloumas sspdcies podem
ser semeadas de fevereire a abril, nessg caso visando a
incorporacio do adubo verds antegs do plantio d2 cultura
comercial de wverdo. Devido a indmeras vantagens, e£s8se tipo
de prdatica & atualmente bastante empregada na regifo sul do
Brasil (Calegavi & al, 1992, .

As cementes das leguminosas devem ser inoculadas
com o grupo de estirpes indicadas pava cada espécie. A
inoculac®o € uma pratica simples ¢ eficiente de se levar o
Rhizoblum on Eradvrhkizobium especifico junto a sements (De-~
Folli & Franco, 1985} & nBo representa um Bnus financeiro
glevado para o agricultor. Kieghl & Galli (1931) demonstiaram
que 0 tremogo chega a dobrar sua producHo de massa vegetal
devido 3 inoculagio das sementes,

3 numero de plantas/ha varia em funcio da
capacidade deg crescimento, cobgrtura do solo, tamanho,
qualidade ¢ disponibilidade das sementes a serem utilizadas

no plantio. Devpasch & Calggari (1983) em seu trabalho '"Guia
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deg plantas para adubécﬁo verde de inverno® vecomendam a
utiliza¢do de uma gquantidade de sementes elevada a fim de se
cbter uma rapida cobertura do solo.

A época de corte deve ser aquela no  qual se
obtenha midxima acumulagio de matsria seca. Segundo Franco &
Souto (1984) a melhor €poca para realizar esta operacfo é a
florag%o plena pois, nesta fase ocorre maior concentracio de
nutrientes, principalmente nitrogénio. A& incovporagio de
sementes de adubos verdes & propigulos vegetativos pode ser
de interesse desde que n8o traga problemas de competicio com
a cultura comevcial a ser posteriormente estabelecida.

A decomposicio da massa wvegetal depende além dos
fatores de clima # solo, da quantidade 2 qualidade dessse
material, A Crotalaria Junceda e o guandu sHo bastante
lenhosos, contendo elevados teorgs de lignina e celulose em
sua estrutura sendo, por isso, de decomposiglo mais lenta. A
mucuna—-preta & o lab-~lab, por sua wvez, decomple-se mais
rapidamente no solo, por serem mais ricas em nitrogénio
(Campo &€ al, 1979). Sesgundo De~Polli & Chada (1989, o
forpecimento de nitvogénio para o milho wvariou segundo o
manejo adotado., Enguanto a mucuna-preta .nﬁo apyvesgntou
diferen¢a quando incorporada ou em cobertura, o feijfo-de-
porco 8 a crotaldria foram mglhovres guando foi adotado o
primeivro tipo de manejo.

3 cultivo associado de vdrias espécies de adubos
verdes pode trazer uma s#€vie de begneficios como melhov

aproveitamento do solo & gxtensio do periodo de protegio da

£
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cobgrtura vegetal para o caso de plantio nio simultineo de
espécies de ciclos diferentes. Neste tipo de cultivo, é mais
CUMUmM = utilizagio do consdrcio entre  leguminosas g
gramineas devido a transferéncia de N pelas leguminosas. Em
sistemas de pastagens com trevo, gesta leguminosa foi capaz
de proporcionar dincrementos de atd 76 kg de N/ha em dois
anos de expecimento (Jefferies wf 2l, 19YBI1).

Num experimente para avaliar a intevag8o entre
Paspaglum dilatatum e Nrifolium repons, Pradhan & Tripathi
£1985) wvevificaram que o crescimento da  graminea sem
aduba¢io com N mingral foi melhor quando consorciada com a
leguminosa que quando sozinha, indicando que parte do N
fixado nosg nodulps  foi transferida para a2 graminea,
provavelmente devido a0 processo de senescéncia destes.
Alguns dados de producio do CIAT (1983 & 1985) demonstram
aumentos de ate 44% no peso de animais em pastagens
consorciadas  em ralagio 2 pastagens con gramingas
exclusivamente. No entanto, a obtencio de um bom rendimento
dos cultiveos =associados depende da pevfeita interacio entre

a8 caracterigticas agrondmicas das especies envolvidas.

¢.10. Alguns Aspactos sobre sconomicidade da pratica  da

adubagio verde

A adubagio verde tem sido rvecomendada para

melhoria da condigBes gquimicas, fisicas, fisico~quimicas &



bioldgicas do amlo.INo entanto, sua implementacio apresenta
um custo extra para o agricultor, devido ao plantio de uma
determinada espécie, tratos culturais, s8u corts 2
incovporaclo da massa vegetal produzida e, as vezes, perda
de uma safra da cultura caomercial, devido a ocupagcio da dvean
pelio adubo verde.

s problemas relacionados com 2 instabilidade de
nossa gconomia, no queg  sg refere a pregos de insumos g dos
produtos agricolas, estes agravadda ainda mais por suas
caracteristicas de sazonalidade, tEm desgstimulado os
estudos sobre a economicidade da pratica da adubaglo verde.
Assim, POUNCDS trabazlhos enfocando n assunto estio =
disposicio na literatura cientifica agrondmica.

Muma andlise econdmica da wtilizagio da adobagio
verde em SAo Faulo, nas culturas de algoddo e soja em
rotagio  com milho & amendoim, Martin af al (1984)
demonstyraram que o% agricultores da regifo estudada que
ntilizavam votagieo de culturas e adubagioc verde Ccom mMUCuna
abtiveram mais do dobvro de retornos obtidos gque aqueles gue
nio adotaram a3 mesma  pritica g que, em condigBes de clima
desfavoravel, aqueles produtores ainda obtiveram melhores
reasultados econdmicos aue sstes, diminuindo o nuso de insumos
com a adogio da pratica.

(} retorno econdmico ja na cultura postevior a
ntilizagio da adubagio verde normalments dependse da
capacidade desta pratica em wmodificar agueles fatores que

poderio limitar =a obtengde d2 uma maior peodutividade da
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cultura sconimica. He esostes  Jatorss gestiversm relacionados
com as  condi¢fes do solo &, sarticularmente com a matéria
organica deste, tanto mais provavel serd o retorno
gcondmico.

For outro lado, a adubagiio verde proporciona uma
sgrie de beneficios a0 solo gue nio podem sev medidos apenas
pelo ganho de produ¢fo da cultura subsequente. Na avaliacHo
do uso gconbmico dos adubos verdes, estes resultados nio tém
comoe sevem relacionades, devido élcomplexidade dos fatores
gnvolvidos, o «qug tem tornado incompleto os gstudos desta
natureza.

Em aloumas regifes, nas quais as dificuldades de
acesse dificuitam a obtengio de insuwos, como os adubos
nitrogenados, a utilizagio da pratica da adubacgio verde com
leguminosas podsa viapilizay A atividade agricola,
contribuindo para = obtenglo de maiores produtividades nas
cunlturas de subsist@ncia.

Ha de se acrescentar ainda 9ue a adubagio verde
bem como as praticas agricolas que wvisam manter a matéris
orgianica no solo, estfo em harmonia com o manedo ecoldgico
do agrossistema, enqguanto qug o0 uso de insumos industriais
usados na agricultura convencional apresentam um  custo
gcoldgico que nio sstd embutido no prego final, o que quass

nunca e considevado.



2.11. Problamas ambisntais e toxicoldgicos atuais
relativoz do sistema de producBo adotado na

Regillo Servana flumingnse

0 usa indiscriminado da cama de aviario & adubos
minerais formulados como 04514708, 10/04/10 8 13703710 sam
analise prévia da ¥fertilidade do solo pode criar condigBes
de desgquilibrio na oferta de nutvientes #As plantas,
tornando estas mais suscetiveis ao atagque de pragas e
doengas (Chabounssou, 19877, Em lavodras de hovtaligas, £
comum a aplicaglo de elevadas quantidades de N em cobevtura,
devido 3 melhoriz do aspecto externo dos produtos colhidos.
Mo entanto, especula-se que esta pratica seja a principal
responsdvel pelo glevado requevimento do uso de agrotdxicos
em determinadas culturas.

0 acumule de elevadas quantidades de N no solo
também merece outvas preocupantes consideragbes jd qus  pode
provocar a poluicSo do lengol fredtico (Krishnappa & Shinde,
1980) devido a sey yvidpido movimento wvertical (Salcsdo &
Sampaio, 1984) ou através da drenagem (Likens =f al, 1970) e
possibilidade de acumulacio de niveis toxicos em alimentos
t0lmedo & Bosch, 1988a). Segundo Aradjo & Hidio (1989)
espinafre, besterraba, rvabanste, Dbegrisnjela, aipo, alface,
nabo, cenoura e couve estio entre os vegetais que gevalmente
tém problemas de acumulagio de N-MOs em niveis que podem

causar toxicidads.



0 problema de acumulacfo deste ion devido ao SO
intensivo de Tertilizantes nitrogenados muito tem preccupado
aos técnicos diretamente gnvolvido com o assunto. Em alauns
PRISESE como 2 Franga ¢ Suiga s¥o fixados limites miximos de
Nila™ em alaguns produtos, principalmente para aqueles ysados
pela indistvria de alimentos infantis (Olmado & Bosch,
1988b) .

Embora a aduba¢¥o orgfénica e, em particular =
adubagio verde contvibuam com gleavadas quantidades de N para
a8 culturas, a mineralizacio deste na forma orgénica,
ocorre em  fungio da atividade da biomassa microbiana, sendo
acompanhada pela minevalizagio dosz demats nutrientes
#ssenciais. Aldm disso, o N proveniente dos adubos ovginicos
& da adubagio verde torpna-se disponivel mais lentamente que
o fartilizants onitrogenado qua  estd prontaments disponivel
tBroffman g€ al, i987). Assim, a possibilidade de acdmulo de
MO0z~ nos produtos comerciais de consumo fn natura cultivados
apds 3 incorporacic de adubos verdes & ou adubacio orgiAnics
fica bastante veduzida, nio devendo, entvretanto, ser
excluida essa possibilidade.

A Regido SBevrana & a principal produtaora de
hortaligas do estado do Rio de Jangivo. Praticas agricolas
Como & adubagio verde e g adubagio orgdnica que visem
recuperar o equilibrio dindmico entre os Fatores quimicos,
tigicos, tisico-quimicos e bicldgices do solo, cevtamente
contyribuivrio para  que haja  uma mzlhoria da gqualidade dos

produtos consumidos pela populacSo.
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é.i2. A adogdo da eratica da  adubacio verde pelos

agricultores da Regifio Servana fluminense

A Regifio Serrana apresenta condigles climdticas
diferentes em yvelaglo ao restante do Estado do Rio de
Jangiro, com fempsraturas mais amenas g pluvicsidade mais
#levada. Estas caractervisticas possibilitam a esta regifio
manter 3 producio da maioria das asﬁécies olericolas durante
05 mMeses mals gquentes, enaguanto que nas Areas mals baixas,
as tempgraturas sglevadas do verido inviabilizam o cultivo de

algumas destas.
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Inameros tvabalbos tém demonstrado a contribuicio

da adubagio wverde com esp#cies tropicaies em cultivos nas
regides mais baixas do estado. A& Regifo Servrana além de
apresgntar condigdes de cultivo destas, o uso de sspécies
temperadas também &g mostra promissor devido as temperaturas
mais baixas duranteg os meses de inverno.

No sistema de produgio agricola da Regifo Servana,
talvez a adubagio verde de inverno saia de maior interssse
polis nesta  época, o  pregos dags  hortaligas estfo baixos,
devido a wmaior participagiio da producio das demais regifes
do estado, o que pode estimular sua utilizacio.

[lesta forma, o estudo das espéeiss de  adubos
verdes de dinverno com potencial de utilizagfio na Regifio

Serranz assuame grande importincia. & geracio de conhecimento



negta arsa  pode vir a se constituiv num glemento importante
@ adogRo de téenicas de manejo wmaie yvacienal pelos
agricultores, contribuindo para que a atividade aaricoln ss
torne menog agressiva do  ponto de vigsta ecoldaico €
toxicoltgico, ad mesmo tempo sm queg coloca a disposiciio dos
mogricultores um meio eficiente de legar matéria ovgdnica &

nitrogénio ao solo.
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EARPITULD 4. Comportamento de alguns adubos verdes de inverno

na Regifio Servana fluminense .

4. Intvrodugio

A adubagio verde & pratica comprovadamente
gficignts na meplhoris das  condigdes duimicas, tigicas =
hivldgicas do sola, propovcionando ganho de matéria organica
g2 aumento na capacidade de trocs  catideicas (Vitti et al,
L2793, reciclagem  dos putrientes das éamadaﬁ mais profundas
para a  supgrficie (Inforzato, 1947y, protagio do soleo e
vedugdo das  perdas por  ervosfio (Kewper, 1979 & Derpsch,
1980, manutencgio da estruturs  natural do solo. amenizando
o5 problemas  de compactacio através da reduglo da densidade
global (De~Poili et =al, 19905, diminuigio da sopulagio de
nematdides ¢ agentes de fitomolédstias no =olo, pelo uso de

pepgcies apropriadas  (Sharmz & Secolasvi, 1984, Sharma st oal,

L984; fevvaz et al, 1977), contvole de plantas concorventes
FEla  cobsrtura do wolo 2 alslopatia (Lorgnzi, 198345,

incrementos na producio de cultuvras subsequentes (lerpsch of



#1985 2 amumsnto .na aproveltamsnto de adubos  de baixs
#olubilidade, como o fosfato de vaocha (Silva et al, i78B5).

Um avrande nimero de avtorss tem reportade sobre o
aporte de nitrogénio no solo, proveniente da fixagio
bioldgica por bactéviss do gBnero REIzobium 2 Sradverhizobium
gquando  se cultivam leguminosas £ adubosg verdes .
Kluthoouski (1980) dinformou gque a lsucena 8 capaz de fixar
cerca de 400 kg /ha de nitvogénio por ano, atvaves da fixagio
bioldgica do Mg . aAbboud & Duque (1984) concluivam que  a
incorpovaclo de fegijfo brave do Ceard pode proporcionar ao
#0lo auase 300 kg de HWARa  enguanto que Ebelhar (1984)
constatou que Vioiz villogss, no pico de producio, continha
cevea de 200 kasha de nitrogénin, sendy capaz de vepassay
para o milbo ¢ sguivalente a 90 ou 10¢ kgs/ha do nutvrisnte.

Na Regifio Serrana fluminense. além do cultiveo de
adubos verdes tyopicais no verio, as  baixas  temperabtyrasn
obtidas no  iaverno possibilitam o plantio das espécies de
clima tempesrado. O cultivo destas, algm de aumentar o legus
de opgdes no manejo do solo, pode ser de maior interesse
para 0 Aagricultor ja  gus no verio as altas temperaturas
dificultam a produgio de algumas hortaligas nas regiBes
baixas do Estado, fazendo com 4ug os precgos destes produtos
€ &levem, aumentando a rentabilidade dos produtorves.

Este trabalho propde estudar algumas espécigs de
Plantas utilizadas come adube verde de inverno, selecionar
A oue apresentam maior capacidade de adaptacio as condigdes

edafoclimiaticzs da FRegifo Sevrana  Fluminense ¢ avaliar o
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poatencial na gevacio de matsvia orginica 2 fornecimento de N
i praprin Locwl, colocando assim A& disposicio dos
agricultores da vegido essa tacnologia eficisnte de

enrigquecimento do solo.

4.82. Material & metodos

No periodoe de Junho/198% a Qutubros/l%%9i  foram
conduzidos na Esta¢io Experimsntal da PESAGBRO-RIO, em Nova
Friburgon-RJ, dois experimentos dg  campo, para avaliar o
comportamente de algumas espéciss  de adubos  verdes  de
inverno na vegifo.

0 primeiro experimento foi  instalado em +fins de
Junho/1l98%, constands dos seguintss tratamentos, sendo  os
doie priwmeiros, egpécies da  familia das gramineas, € as

demais, das leguminosss:

[N

avela-pretaidvenas sfrigosa)

2. Azeveém anual (Lolius mulfiflorum)
3. Ghicharo (Lathkyrus satrovus)

4. Ervilhaca comum (¢ioiz safrva}

5. Fucuna-preta {(Mucuasa fferripum )

&. Servadela Fflor vosaldrnf fhopis sativus)

‘a.:‘

Tremoco amarveln (Lupinus Tufeous)

el

Tremogo azul {({fupiraus gnagustrifolium)

Y. Tremogs branco Yov. Comum" lapinus albus)



LG Teesmoco branco “ocv., MLDoce" (Lupipus zsfbug)
ii. Tremogo branco Yov. TREH 881" {(Lupinus afbus)
1. Traevo branco (Fifolium repoangi

id, Trevo vermelho (Trifofiicm prafenss)

14, Tesvo vesicoloso (Frifolrurw wvesiculosum:

tete experimento Foi  implantado num Latossolo
Vermelho-amarele  oom 0 segiiints nivel de  Fertilidadse,
detzrminado atvavés de andlise feita pelo método descrito em
EMBRAPA (1979 de usma amogtra de solo composts  por 12

amostragens simples retivadas de 0-30cm de profundidade-

o sve e o ({80 8 7 L €IS g - N T S
RPHOH20)Y pH{KCI) i+l Ca Mo fl F K M. N-~total

32,4 4,4 11,82 1.4 1,6 0,8 33 124 E.4 G,ié

0 segundo experimento foi instalado ew maio do ano
sgguinte, constando dos tratamsntos wtilizados no antgrior
menos tremogs azul & mucuna-preta que foram o sabestitoidas
pels grvilhags peluds FEeis wiltfosszr) & zaifafa ecvioula
Medicago sadival.

Este sxperimento  foi  implantado nuwm Latossolo
Vermelho-~Amarzlo com  baixo nivel de  fdsforo, calocin e

magnésico, conforme demonstvra a =zmnalise feita pelo método

et
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descrlbtn sm EMBRAFA (1979, de umz amoshbrs de solo composts
BT 12 amostragens simples, retivadas e G-20cm  de

profundidadse:

v o 110 G LD 0 e o - SRS ¥ S
pH{HE20: pHOKCT? RT3 La Mg Al e i M.O  M-ftotal
5,48 4.4 11,7 0,3 0.3 0,82 3 74 1,3 5,08

G delingsamento experimental utilizado para os dois
axpevimentos  foi 0 de blocos a0 acaso com  parcelias
subdivididas cor 05 asduibos verdes na parcelsz principal & as
coletas nas subpavcelas, com tvés vepgticdes. ftotalizando 48

parcelags de  dimensdes de 2,0 ¥ £,85m cada. 0 egpagamantn

untilizado foi de O,2%cm entre linhas com aproximadamente 10
plantas por metvro linsar. Az leguminosas  foram inoculzadas
segundo  De~Folli & Franco d1%985), com as vrespectivas
gatirpes de Rizdbio recomendadas pelo CNPBS/EMBRAPA.

Mo primeivo experimento foi realizada uma capina
manual acs 58 dias apds » ssmeadura 2, no segundo duas. aos
35 e 50 dias apos a semeadurz.

Durante a condugio do  primeiro sxpevimento foram
vealizadas duns colstas  de materviais da parts agrsa e
valzes: ang 7% & 119 dias apde 2 cemeadura dos aﬁubms verdes
g, no  szggundo trés: aos Si, 93 2 138 dians apods a semeadura.
Ma dltima coleta de cada experimento, a maioria das plantas

de todzs as sspécige  de adubos verdes sstavam 2m floragio.



Mag coletasg, a8 plantas das dass linhas csntirals
de cada subparcela, numa extepnsio de O,930m, fovam cortadas
rentz ao s0lo 2 pesadas pava determinacio do pgss Fresco. As
raizes das mesmas plantas, até a profundidade de E5cwm, foram
arvrancadas, lavadas £ apds o g#scorrimento  do  excesso de
Agua ., tambeém foram pesadase. Os nddulos das leguminosas Foram
colatados das vaizes daﬁ.cincn primeivas plantas colhbhidas.

Uma amostra da parte agren ¢ raizes, calhidas de
cada subparcela, foi entio separada £ Junto com os nodulos
coletados, colocados  pars secay em estufa com circulagio de
ar 2 4370, até atingirv pesc constante, para obtengio do peso
da matévia seca. Este matevial foi 2nt8o moido 2 usads para
g determinar o MN-total da parte ARYER 8 ralzes.

H altursa dag plantas $foi determinads psla msdicio
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das seis  plantas dispostas no sentro das duas  linbhzs o
coleta 2 o indics de cobsytura  do solo, deliimitando-se =3
drea ocupada  pelo sombreamento  das plantas  ma subpaveela,
com o auxilio de  duas fipaa g madsira =2 medindo-ssg &
distdncia entre elas, parix posterior mnultiplicagfo desse

reasulitado pelo guocisnte sntve o comprimento da subparcelas s

A metade da drea total ds mesma .

B8



4. 3. Resultados £ discussio

Mo primeiro experimento, as  eepécies de  adubos
verdss de invernog fovam avalizdas num solo com boas
condigdes de Ffertilidade. As  parcelas de mucuna-preta e
tremoco azul  foram pardidas  pois niio  houve emergfncia das
plantas.

Ma primeiva roleta, aos 7% dias apds a semeadura,
as sspdcies de adubos verdss aprasentavam desenvolvimento da

parte aévea  bastante diferentes, destacando-se na producio

de matevia fresca, as cuoltivarss de tremogo branceo & o
tremogo amarslo  (Guadro 1. Entretantao, a maior umidade
deste dltimo  (ApdBndice-Ouadro 197, daivou-0  no  gvdpo de

capdciee com destaque intermediario, quanto & produgio de
matevia secs, junte com a3 ervilhaca comum, © azevéam anual g
A avela-preta.

i’s demais adubeos verdes tiveram um menor acumulo
de matéria wvsaetal na parte agrea aos 79 dias apds =
semeadura. Esta espédcies apvesentaram um crvescimento inicial
bastants lanto. “G8  plantas de  trevo apresgataram  um
smeygéncia  lenta e paulatinzm, refletindo tambdm o
desgmpenhe dessas gspdcies.

O crescimente inicial dos adubos verdes na Regifio
Serrana fluminense oo difsrin muito com o obtido pela
Estacfo Experimental da EMPAST, em Campos Novos~5L (Calegari
et al, 1992:. Magusla Fstacio, o chichkaro toi mais agrassivo

gque & evvilbhacs; enquanto gue na Regifo Servvana fluminense,



o oposto acontsoso .ﬁ agreagsividadse inicial dos demsis
adubos verdes foram semelhantes nas duass localidades.

1 0 contraste observado enpbre as especiss, ia  na
primeiva coleta, era esperado pois foram avaliadas espécies
com caractevisticas agrondmicas COrG ports, hdbito,
veloecidande de crescimento ¢ ciclo completamente diferentes.
Entretanto, ainda ndo ze tinha, atd 2ntdo, nenhum resultado
de pesquisa  sobre a  performance dessas espécies de adubos
vevdes na Regiip éerrana fluminense .

Aos 119 dias apds & semeadura, AS GUE mais se
destacaraﬁ quantn & producio de matsvia ss2ca da parte adrea
Toram as trés cultivares de tremogo  brance, o tremogo
amarelo, » ervilkaca comum 2 5 aveisz-erats.  As demails
gepecies acumulavam  menor guantidade de  matdria  ceca  na
parte asrea.

Quanto A produgio de matéria frescs da parte adrea
SE destacﬁram, alégm destas, o Szevem anual 2 o trevo
vermelho  com 30508 e 32092 kagsha, vespectivamente. 1)
chicharo apresenton um desempenho intermsdiiario enguanto gue
a sevrradela flor rosa € 0s  Etrevos  vesicuwioso 0 braago
apresentaram  menor  produgdo. 0 ftrevo vesiculoso £ uma
iteguminosa anual com grande emissfo de inTlorescéncia  =a
partivr da metads de seu cicloe, o gue refletic numa maioc
porcentagem de matdvia seca  em sum parte adrea, em velagHo

208 demais trevos {(Quadro 20).

EAY



05 nivei de  produgio de matgria vegetal

1M

aleangados pelas trés cultivarss de tremogo branco na Regifo
Serrana Tluminense foram t30  bons guanto apse obhtidos por
Derpach (19807, no Estado do Farana, utilizando um plantio
mais adensado. Da mesmna Tormz, as produglss ds avela-preta,

azevém anual, chichkare ¢ syvilhaca comum sfo compativeis com

dados de prmducﬁo_destae gapacies no sul do Brasil (Amado of
al, 1987; Gongalves, 1979). A produgio  da servadela  flor
rosa na Regifio Serrana  fluminense foi menos da metsds das
btidas por Fischer & Dall agnol (i98%) e DIal Bo & Recker
(1987, no Estado de Santa Catavina. Estz Ieguminoss
apregentod um  crescimento amuwito  lento  durante todo  sey
cicla, podendo a2y reasultado de  suas garacteristicas
intrinsicas ou entio, dog fatores velacionadoe com o clima.

Una apreciacioc acerca das dJdiferencas climdticas
gatre a  Regifo Servana  fluminense & algumas localidades do
sul do Brasil, onde estd amplamegnte difundido o uwso de
adubos verdes  de in@&rnm cevitamente poderia  trazey algune
gaclarecimentos. Entretanto, devido a  inexisténcia de taisz
dados na Estagio Expsrimental da FESAGRO-RIO, =2m  Nova
Fribuvgn, £ 4 baixa contiabilidade ¢ ¥Falta de frequdnciz dos
existentes dos municieios vizinhos, optou-se por ndoe  se
tager tal comparagio.

B melhor épqca para  incorporacio  dos  adubos
vardes ¢ a floracfo plena, Jd  gue nessa época se verificas

uma elevada concentracio de netrientes, principalmente
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nityogdnic (Franco & Souto, 19847 # ainds nfio ocorre o risco
da incorporagio de sementes das espéciess =20 guestio.

f colatas =aos 119 dias apds a semsadara abjstivoun
verificar a capacidade de acdmulo de massa  wvegetal & oa
suantidade de N dos adubos wverdss, na  |pOCa em  gus  §
recomendada sua  incovporagio. Entretanto, come o objetivo
principal dg bteabalho sra wvevificar o potencial de produgio
de fitomaszsa no menor  espacn de tempo, a dltima coleta foi
realizada sxatamente apds as especios que malis s destacaram
atingirvem seu maiov estdagio de desenvolvimento. Desta forma,
como os  adubos verdss cultivados na Regifle Servana sio
vepdcies de caracteristicas diferentes, aqueles que possuen
ciclo mais  longo, como € o caso dos trevos g da servadels
Flor rosa  nio tiveram tempo sulicients para exXpressar seu
potancial total de producio de matdria secs, o  ogue  Foi
verificado, a partiv da segunda coleta, através do maior
dersenvolvimento vagetativo desses adubos verdss (observagio
wisuml)

0 azevem anual & a aveia-preta foram as espécies
qug acumsiaram  maior gquantidade  de mamses  fiyzsca de raizes
ansg 79 dias apds a semeadura (Quadro 2). HNo entanto, somente
o primgivo despontou com relacﬂﬁ A massa  seca acumulada
nesta epoca, com 4638 kasbha enaquanto  aveia-preta @ trevo
vermelke produzivam 351 & 257 kg/ha, respectivamente.,

Aos 119 dias apods  a semeadura o azevém anuaml, a
aveia-pregta, o brevo varmelho e o tyomogo branco “owv, Multo

Lupa Docs"  foram os adubos  wverdes que  produzivam  maior

¥
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gy, O azevem  angal

n

gquantidads de matevia seca  de  ral
acumuloun mals watéria seca  ©m Suas TALEZES qui em Sua parte
sgrea, com 5145 2 48YR kasha, respectivamente, ravelando sua
rlevada capacidade de exploray oz primeiros S85cm da camada
mais févitil do solo. Oz demais adubos werdes se igualavam
com relagfio a produgio de matdria seca nas raizes.

Emboes s amostragem do  pegso deg raizess tenha sido

vealizada somente atd os  P%cm de profundidade & apresents

13

limitaches coms =2 perda  de raives psparsas g vadiculas 2 oa
pogssibilidade de pesggemn de tovrdes  gue  podem  sstay
fortements adervidos, optou-ge por  fazer ssta  determinagio
devido ao consenso sobre a iaportinciz do Argfo em ziztemas
de adubacio verds.

Fazendo~ze a adicdo entre  as produgfies da parte
agres g railzee das  especies de  adubos verdss (Guadro 35,
nbhigm-se os waloves destagues para producio  de matéria
froeson, sos 79 dias apos a semepadura, para as culitivares ds
tremogo branco, o tvenogo amarelo, o azevem anual & a8 avela-
prata.  Lom velaglio a producic de matgrian secas  total,
destacou~se também =& evvilkaca comum, com  14iP8 kgsha. Aps
119 dias apds 3 semesduvs, aldm destas, houve destagus para
A producfio de matévis  fresca total de chicharo & travo
vavrmelho, com 27049 g 458500 ke ha, respectivamsnbe. GQuanto i
produgin de matéria  seca total, destacaram-s2  também o
tremoeo amarelo 2 0 tvevo vermelho com 7958 & &153 kgiha,
regpectivanente A cultivares de tremogo branco TEH 281 &

Comem, = @irvilhaos oomom, a aveiz-prets B 00 REHVEM anunl



obtiveram produgdes de matdria  frescs superior a 50 tAha.
Entretanto, o $vemogn amavelo, o chicharo & o trevo vermelho
tambdm se destacaram o Cadt produclzs estatisticansnts
sege lhantes .

] nuduiacﬁa das culbtivares de tremogo branco &
treamoco amavreglo Yol bastante gupzreior & das demnis sspéciss,
nas duas  @pocas de  coleta (Quadro  4). 0 tremogo amarelo
produzing 450 ma de nddulos secossplants aons 119 diag apds »
semeadura. Ezta leguminosa apregsenta uma nodulagio sm forma
de ¢olar, Yercapando btoda  oa parvts superior de sua vaLz
principal, o gue vefletin no elevado peso encontrado para
seuns nogulos.

A nodulagio  dus desmais  leguminosas ol bastante
intavioge 4 obtids  pelos tramogos . Eantvastanto, putos
veaulbtados devem  sgr analisados com  cuidado pois  sstas
gapacies possuem  nddulos peguenos e leves quands comparadas
com os  bremogos. Além  divso, a nodulagHo do chicharo e
ervilhaca comum gstio dentro da faiswa normalmants obtida nos

Eetados do  eul (Moss & Calegari, 198%; citados por Calegari

A velagio parte agreasraiz  das  espécies  também
varios  hastante, acompanhando A tendfnecia  dos  dewais
pardmetros (Quadro  4) . Ape P9 dims  apds a  semeadura, oS
destaques coubsram s sultivaces de tesmogo  branco “Malto
Lupa Doce" & "Domum®” = o fremoco amarelo, enquanto ous =
cultivay de  tr2oaocco Dranco  PTRM 881" & a3 srvilhkaca comam

apresentaram valores  intermedidvios, em torno de 4,90, Anes
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4% dias apods a sgmeadura, destacou-sg a srvilhacs conoum oo
4,18, tendo sido constatado nesta leguminosa  dma vands
quantidade de raizes zleém  dos primegiros 25cm da superficis
ao z20lo. Fesultados intermedidrios foram obtidos pelo

tremoco amavelio 2 echicharo, nests oolsts,

e Wia Fevrma geral, e leguminosas P
aprasgntarem  sishtema radiciuiar  axial ou pivotantsz  bam

caracterietico, Com RENOY Presenga de raizes secundarias,

!!';

aprasentaran uma  velagio  parte aéraa/vaiz mais elsvada,
enquanto SULE as grRAMLNERs FLLE apressntan TALEES
fasciculadas 2 os  travos g2 oa serradels flov rosa com vaizes
Axianl ou  pivotante pouco caracterizada, com o presenga de
mainy gquantidade de  vadicelas secunddrians g tercidviae,
apresentaran menorss  valoves para esss velagle. Pastana oFf
2F (19485) calrularam =as  ralagdes  parite adreasraiz  para
agatro gyaminegas £ auatvo  leguminosas & 0 obtiveram para asg
primeivras valores meaores dessz  relagio. A& deteeminacio

+ .

deste parimetro sw sspdoies  de adubos  wverdes £ de avande

importincia pois. determina a resisténcia a2 planta  ao

avadiamento, bew como sua possibilidade de uso parz contengio
de sncostas, W, Gqus 2 importants em  Arsess  sm declives
ACENLUAdOS .

s adubos verdes gue mails acumularam nitrogEnio nm

[
-t

parte agrsa  aos 79 dias apds s semoadura foram  as

cultiwvares de tremoco branco {(Guadro 5. No entanto, aos 11%
dias apds = semeadors devido ao wdpide crescimento ot

tregogo amavrelo & da evvilhaca comum apds a primeirs coleta,

Py



gntas  sspfcies  $»  pauipararam  estatisticaments &s  triés
culbivares de  fvemofo branco. duantidades de N na parte
agrea das  plantas acima d2 2RC kgfha  Foram  obtidas por
tremogo bvanco ov. Dooum, tremoco amarelo e avvilhaca comum,
an 119 dias apds 3 semenduica.

Js trewvos wermelho @ wvesiculoso scumalaram  na
parte mgvrea guantidades intermedideria de N, sm tovno de Li2
kasha . & aveis-preta acumulou pouco maiz de 100 kg de H/ha
na parte agrsa, confirmando rvesultados obtidos por Helinzmann
1585 sobre  a zlevada capacidade desta  gvaminea de
produzir fitomasss £ absovver M do solo.

3 azewvem anual ¢ o treve wvermelho Toram  oas
gepgcige qug  mais acumualavam  nitvogdnio nas  vailzes aos 7P
dias apds 2 semeadura, ceveoa de 7.5 & 5,3 kgsha. Ma segunda
coleta pstas  sgpgcies cheearam s acumalar 37,1 & 38,8 kg d=
MARR Bl sune  yRiEes, respectivamente . Eastes resultados
reflgtem pava o primgivro caso a zlavads produgio de massa =2
PaRIa o segunds gma o malory poveentagem de N aas vaizes. A
brgs cultivarss de tremogo  branco, o bEremoge  amavalo, =
aveia-preta, @ servvadela floy rosa & o treve wesicuwioso
tambgm sz  destacaraw com relacio aco M acumulado nas ralzes
EZntretanto, estes resultados apressntaram LEI elevado
coelticiente tla variagio dawido e diferengas ds

compovtamento dos adilbos wverdes HE S s AGS fatores

anvalvidos com a3 capacidade de absorcio e fixagio bioidoics
g partigHio do @lemento entre os drofos da plantalQuadro 24



Os adubps  verdes oue mais acumalam N-tobtal (pavtz
AEren +  ralzes’? aos 79 dims apos oA semeadura  foram  as
culbtivarss de  tresmogo brance  (Figuvazs 1}, Estas sspdcies
apresentzam  wm orescimentn  inicial  kastantes  acelerado,
destacando-ss das  demais . Aoz 119 dizs  apos a  semeadura,
aldm destas  destacavam-se o tremoco smarvels & oa evvilhaca
codnum . & aveia-pyreta, o trevo vesicaloso 2 0 tresvo vermelho
chtivevam acdmulo de N-~total semelhante estaticticamente As
trds cuglitivarss  de tremogo branco,.ﬁs valorss mais slavados
de acdmulo de M-total fToram obtidos pela cultivar de tremogo
branco Comum g Tyemoco amarelo com 231,86 & 047,77 ko de WA ha,
respectivamente. 4 svvilhaca comam acumalouw 228 kg de NAhka,
valor duas vezes supgriocr ao obtido por Amado =26 a2f (19871,
na EstagBo Experimental da EHPFASC, em ITtuporanga-STC.

Oz vregultados obtidos peio azevém, aveia-preta =
srvilhaca comum  fambeém mostram o potencial destas espéciss
na  Peaifo Servans Fluminense com  rslagcio a0 uso  como

forrageiras DAY formagino e pastagens solteiras,

w

consorciadas, caplnzivras 2 ou lgaguminelras = banoo da
proteina. Aliae, o uen  destas especies tew sido mais
recomendada nos Estados do Hul para sste Fim, obtendo grands
veconhecimento dos agvicultoves. {(Calegarvi &r 3!, 1992
Bag pspécies qus nic s2 destacayvam ngsts brabalho,
quanto aps varios pavametros de produgio estudados, apenzs a
serradelas floy vosa abtevs ama pevformances infzrioe auando
comparadas com as produgbes aleangadas por diversos autores

no sl do Brasil. Entretanto, ssta leguminosa apressnta um



ciols madin de 240 dizs {(Calagari et al, 19920 contra 1706
120 do vremogo bDranco & amavels, rezspeoctivamente (Sohevsr,
1982y . lesta forma, a seevadela Flor vosz podevia sprassniar
melhoves producBes caso oz oolsta fosss  vealizsds  mais
tardiamsnts

Alguns parametvos avaliados aons 119 dias apds =
semeadiva, obbtiveram uw cosficisnts  de  vardiacio slsvado.
Entretanto, iesto  pode sey explicado pelas dificuldades
spcantradas  devidoe A difagrengas e caracteristicas
agrondmicas das  egpdciges  escolhidas  parz o frabalho. &
comparacio sntye  sgspécies de  plantas, tis difecrentss egntre
#i, & de dificil vealizagfo & devew ser consideradas a fim
de gvitar  sevem feites Jjulgameantos sguivocados, acaroa do
walorv de cada uma.

Mo segunds gxpeyigento, o0s  adubos verdes foram
cultivados num  solo com  nivel baiwxo  de Fasforeo, cdlcio s
magrEsio. Este  expevimento ol implantado no final de waio
do ano szguinte a implantagido do primeivo exp2rimento, sendo
povtanto, uma  #poca mais  apropriada para 0o cultivo  dos
adubos verdes . As pavosglas com mlfata cviouwla foram perdidas
devido a n¥o emergéneia das plantas.

Aos 51 dizms apods 3 ssmeadura as sspdciss de adubo=
verdes gque mais se  destacaram com velagio a produgio  de
matgria saca foram as trds cultivares de bremogo byanco g oa

avela-preta (Juadro &)Y



Hesyltados ssmelhantes  +Foram  obtidos  por 2shas
cspecies ans 93 dias apns  a  semgadura. Com relagido A
producio de matgvia fresca da pavie adrgs, aos 198 dias apos
A gemeEadura, houve destaque  apenns sars as trés cultivares
de trema¢o  branco, com  prodogdes  acims  de 546459 kasha.
duanto a4 producHc de wmatédvin  seca, destacou~se, aldém
desbias, a avela-prebta, com 7444 kogsla.
Fetes resultados  confivmam os  obtidos por wvavios
sitores sobre a slesvada capacidadé g btremogoe  branco s2m
absorver fdeforo  em condigies de  baixa  disponibilidade
(Gardner &f 1, 1581, Clacvksan, 19657, A excslsnte
pey formance da  aveida-prets em  condigfies de  baixo fdslorao,

caleio 8 magnssio tambem 2rs ssperads pois, se trats de ouma

B

gEpecle nlo muitoe exigente  em velagio a snlos {(Calegari ofF

r

#f, 1%%9v5, B oqus apresanta um sistema cadicular basibants
volumoso e concentrade na superficie, gnde ocorve maioyr
concegntracio dests nputvisntes. Os  bepeficios  oriundos an
Atividade de fungos micorvizicos FambEm devem SEr
eonsidaradog .

o otremoco amavelo, a  evvilhaca comum & o trevo
vairmalho ndo  consszguivar repstic s performance gus btivaram
no primeive sxpevimento, mostvando  portanto, SETEM  mais
exigentes am Fertilidade do  sole. Entvetanto, A% dempails
easpgcies  fovam  as  gque  malz  sentivam a deficifncin de

fosfore, caloio & magngsio no solo.

\"? t?



Seaundn  Alcdntars & Bufarah L9800 o Evevo
vermelho & whia izouminosa  bastante ewigente em fevtilidade
do solo. Da mesms forma, a srvilhacs comam ndo sg desenvolvs
bem sm  solos dAcidos ou com  bhaixos teores de putrisntes,
principaiments fdsforo o caloio (Calsgeri st al, 1%%2) .
Entrentante, o performance do btremaogo amavelo num solo gom
nivels baixos  de fosforo, caloio 2 magndsico nn Regiio
Sevrana  fluminense ndo  coafivmaram  Schever (1988,  que
Dbtsve melhores vesultados pava gess leguminoss gus para O
tremogo branco  edm cultiveo no Flanalto Catarvinense em um
tatossols Rodo Distrdfico com  baixo nivel de faertilidade e
dieponibilidade de Tdsforo, mostrande gue  uma  =drie de
oubtyos fatorss pode infilnenciar o comporitamento das sgpdoiss
vegebtals .

Com relagio A produgio de valzes aos %1 dias apds
# sgmeaduyrs (Guadrs 7). oa andlisse sstatistica dos  dados
mostronw  diferengas significativas entre HE BnReties,
rafletindo prinpcipalmsnts B v iooldsdes inicial ek
vrescimenta que foi bastante diferenciado para os divevsos
aduubos verdes testados . dssim, ag eepgciss gque acumulavam
menos matéria  fresca nas  raizes, oz trevos 2@ seviadela
flor rosa Foram =s  oogue  biwveram maiory dificuldads de
estabelecimento nag parcelays experimentais. Aos 93 diss apds
7 semeadura, Aumgnton a3g difavrengas na matdvia  s9cs
acumuladas nag ralzes decens egpécies com relaglo s demmis,
mostyrands as  dificuldades destas  de se  estabelsczvem go

condigfes da haiwxa fertilidade.
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O adubos  werdes gos acamolavam maioe guantidade
de matéria  fresca nas raizes ans 138 dias apos a semsadura
foram az  Evés cultivarss de btremogn brango, 3 avsia-pretas e
o mEevem  anual. Eeste udltimo, contirmancdo os  resultados
obtidos P pYdmegive  expgrimsaio como Enpscig que mals
smoumula rizomassn, obtendo 144828 o 3247 ky/ha de matéria
frescs & gsgow, vespsobivamsntbs. Com relagio o matervis seca
de varzes, acrs 10§ dias apods  a semeadura, B ooultivay  de
tremogo branco  "Multo Lupa oo =2 a2 aveia-prabts nio sz

esnte vyesulitado pavece estar MR L

destacaram,
relacionado  ao  zfeito estatistico provocasdo pela mailor
povecentagem de matéria seca  dass  vaizes  do oazesvdm anual
(hapgEndice-Guadio 237

Donsiderande-se 8 soma da gaesa da parte adgres
vatzes {(Guadro B, pode-ss obsservar que o aduyubos veedes gque
acumularam mais matdria zeca  total aos 51 dias  apos =
semzgadura foram as oultivarses de byemoeo branco # 5 avsia-
prefta. Aos F3 diag apds a semeadura. além destas, destacou-
58 O amEevem anual, conbvibuindo para este resultado o grands
acimulo de  matevial vegetal  em suas vaizes (Quadro 7). Aos
138 diag apds 2 semesdura, o azevém anusl tambgw che2aou z ss
deztacar com as culiivares de tremogo branco g a aveia-preta
com velagio B matdévia  seca total  acumslada,  toenando a
vefletiv o elevads  peso  de  suas  valzes  gue cheaou A

sanitar mais da mebtade dan masss acumulada poy sun parts

adren .



Os vesulbtados obtidos nests  szoundo expsgrimznio
mostram que  os aduboeos verdes gue nfo ze destacaram, btiveram
um cyascimenteo inicial bastants lento, zsntindo as condigdes
de deficiéncia  de fdeforn, caleio & wagndsio. O trevos ng

haviz  melhoves condighas ey

primeiyo sxpascimsato, 0
fertilidade no solo, tambédm apresentaram crescimento inicial
lento, dayv i do a2 demora fla  emevaincia W Blantas .
Entretantao, - partirv da formagdo  das eatrataras  de
propagagiao vegetativa, a5 plantas  de traveo zpresentacam ym
crescimente acelerado o exceliante capacidade e
pstabelecimento & concovréncis com 3 vegebtagio esponbtianss

Mesite  segundo arpevimsnto, A performaace dos
travos apos a ditimz  celeba nido s repatic indicando 2
necessidads de uma melhor condig#o de  sepio pava o cultivo
destas sspgcise na Regifo Seveans: fiuminense.

Ewbera o tremogo asavelo tenha produsido menos,
naats szgundd  axperimznto, sgatindo  as condi¢bhes de baiva
fertilidade no zolo, sua matdéria seca atingiu na parte adrezn
3,48 t/ha Cuadirg &3, gendp  bastants ssmelhante  aocs
vesultados obtidos pela Estagio Experimental da EMPABC, em
Ttuporanga-8C {dmado =§f i, 1987).

A ervilhaca  comum apresentouy um  desenvolvimenio
infavrior em condig@es de baixe Fdsfovo, caloio & masndsio no
zaio . Mo primeiveo experimento acumulsg, aos 149 dias apds a
somsaditra, 439783 kesbhe e muetdgria fresca o na pavits  agres
CQuadyo 1) sndauanto o seaundo, aos 1386 dias  apos  a

semeadiyra, caiy pava L34890 kglha (Guadryo &), B srvilhacs

10w
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paluda  produziu 209aE kgsha my seEaundo prparimanto,
vesultado semelhante  wmebaticticaments com o obtido pela
gyvilhacs comam. Assim, 2 possivel gus  oa ervilbacs pzgluds
vivesse produgzido  tanto guanto  a comunr, caaso fosse testadas
2m boaz condigbes de feviilidade do solo, como aconbtansuy no
pPrimeiroe experimento.

dz vultivares de tremogo  branco & 0 a aveia-preta
sanbtivag maanos 3 baixas fertilidesde do solo. Lonrsragan &
dshey (E94%9)  estudavam 8 espdcies de  plantas 2 destacarvam
que os  trzmogos Fforan oas eepdgoiss mais sficisntess  am
Bbhgorver toe foro sl VAT IAS concentragdes  testadas. 2
possibilidade de guis EStas #spgcies  possam ter  s5ido
beneficiadas pala atividads de  fungos micorvizicos tambem
dagve @2y vonsidsradgs. fooAveias-prebas tem  sido bastants

utilizada por  agricultoves do Sul do Brasil gue wutilizam o

Lt
B

siztams s plantioc divsto, ciew i do TR rusticidads,

L

precocidade, vesisténcia a seca, eficifncia na rveciclagem de
nutrizntes & bosn cobsriura do solo {(Calesgavi of a2, 1998,

0 tremogo  branco € & aveia-preta mosbraram  sey
capares deg  acumolay slsvadss  ouantidades de  fitomassa  em
boas & mas condigdes  de fertilidade do solo, podendo see
recomendado see  cultivo sm solos  com baixos plveis B
Poafore, caloio ¢ wmaandsio.

3 indice de cobertura de solo (Guadro 9 foi maior
para as  cwultivarse de  trsmogo branco 2 aveia-prasta aos 51
dias apods @ seweadura.  Estas gspdeiss  aos $2 dias apds a

sameadilya praticamente 34 cobriam o solo, ndo pegrmitindo o

03



plantas

TR

.
k=

devido an orescimento
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da 1

o zolo,  estes wvalores

consgguinds povitanto, =a
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altura anz Tl & 93

aprezentoun um cresciment

ApoE 3 ssmeadlra,

remogs branco

altueras  dos adubos

W

intevpretacio devido

cesscimsato, O

concoryenbag .
diferenga
atdubos veridss

das demaise sspéoies.
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deata
na dultima
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fane 138 dias apoas  a

signiticativa entre  as

am  rzlagio gate  paramebtyo,

Entretanto, apds

indice de dres foliar continw:

Lis,

capacidade de aproveltaments E]

apbiente, o gue  ndo  pode ger

deterainacio do indices de cobsvides

o arFeven  anual g0 atingiram

olo =mos LE38 dizas  apds a3 sswesdivs

0,73, vezpeotivaments .

Eivaeram wm orescimsnto inicial

Clmw,

nte btodo o ciclo devideo s condigBes

solo. Mz dltimz coleia, smbora oz

zolo destas gspeciss ndo diferiseem

L0, gus yvepregssats oz cobsritura tobal

Ficaram ewm  torno de 9.5 & 9,8 nio

cobertura plena do solo.

de bremogo branco apresentaram maioy

apths & sameadurs . A aveia-prsta

oomais acelevado em torno de 93 dias

cando-ss dunto com oas cultivargs de

coleta, A comparagio  entre  as

cultivados & g di¥ficil

difergngas  sntre porte = habito de

por sxasmplo, 3o gretos g2 ode alturs



glevada,; o ohicharo, a  sevradsls floy ross 2 as ervilhacas
=80 prostradas, sendn ag dlitimas trepadoras; os frevos sfo
rasteivos, estolonifaeros = com hasbtes svetas £ inclinadas
enquanto &3 aveia~preta ¢ o azewdsm anual  sflo cespitosos

TR

)

(Calegari et al,.i?

Ans Tl diag apds a semeandura as trds cultivares de
tremogo brancoe foram oas qus obidvevam o maicor  numero  de
nodulos  por plantz (Quadro  10).  Aos P2 diaz  apds  a
sgmeadics, destacaram-s2  as cultivarsez d2  tvremogo branco
"TRM 881 '"e "Comum™, com Y2 & P4 nddules/planta,  wvingo oa
sgouir 3 oulbivar YWulto Lupa Docs", com 68 nddulos/planta.
Devido ao processo de senescdneisn nodulay que se intenzifica
com 2% proximidades do Finaml do ciclo (Barvadas =260 gf
1989y, o ndmere de ndduios caiu para cevea da metade aos 1098
dias spds  a ssmeadura gnauanto gue o ndmevo de nddulos nas
demais  leguminosas foom BRCEAD da  ervilbaca peluada?
aumenton  consideravelmante a  ponto de oa nodulacio  ds
zerradela Flov  rosa, (vevs wesiculoso & treveo branco  ndop
diferiv sstatisticameris ds obtids pelas cultivarss ds
tremogo branco. Estes resgltados sstio provavelmente ligados
an ciclo mais longo dessas cdlbturas em velagio aons ErEROGCOS .

Os tremogos apresentavam boa parte de seus nddulos
g profundidads, anauanto s  demais adibog verdes tivsram
sug nodulacio mais limitada =zos primeiros centimetvos  do
sgle. A impoviiancia da nodulacio mais profunds ssta ligsds 3

waior estabilidade  da fixagfeo bioldgica do nitrogénio,

[
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gquanto w perdae o dgun o tasmperabtaras slevadas no solo
CMose & Sidivae, 1985, citados pov Calegavi et al, (9983,

0 bvemocn amarsio, possui o ssw principal nodolo
recobrinds o ewixo principal  de sua raiz axial & como szte
ndduls, representa mais ds metsds de sun nodulaclo smopeso o2
Py contado oo sendo AREOES LN, vsta  sepécie fini
prejudicsds ns avaliagis dests  pardmebtvro. Mo gntanto, £HY
peen @stn leadminosa nodulow  tanto guanto as cultivaress de

tramogo branco.

B
13

A yelagdo parte adveasraiz  (Quadro 19 wariou

{

menos ouandn compayadas com 0% vesultados abtidos no priwgivo
experimento. Aos 91 diass  apos a2 semeadura, as  ervilhacas
spresentaram menorvy o acdmalo de masss s parts Asy s QUE pas

YeEvs branco apresentaram para

[l

valzes. O azevdm anusl S

gt velagzs  wvalorss redosidos  para as brés colatas;

numeros confivrmam 2 tendéncia dip azewvdém  anual em acumolar

girandes guantidades de matédris seca nes ralzes.

Os amdubos verdes tiveram um compovitaments bastante
difarenciadny guanto & varviagic s velacio parts adgvss/raisz
ag  longo o TEnpED . Asein, Enaguanto R sruilihacas
apreasentavan valorss crescenbes  paca  ess2 pacdmsbeo, =
aveta-preta & o trevo wvesiculoso obbtiverss  um mernor valor
paia essa  relacho, na segunds colsba. Ests comportamanto
diferenciade provavelmente veflete og niveils de tolerincia
das gepfciss guanto 2% condicdes ans guais sstlo submebidas,
4 oaue o relacBo parte aévensralzr esta ligada & esstratdgia

de  sobrevivincis gz  planta. fesim, i wapariss aus

[
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aprezentam megporey valorss pava  essa velacio  proporcionam
pelhor Fissgdo da planta o maior explovacio do soclo e, gus
em condigdes  de deficifncia no s=nio, paracs um Fator  da
grande impovtancia.

mae 5 diasg  apos a2 ssmeanddva, o nitrogénio
acumdlade ns parvts agres  dos adobos verdes {(guadee 11 Foi
maior para  as cultivares de tremogo branco 2 aveia-preta.
fAcs Y diams o apos s seomeadurs Apsnas AE primsirss e
mantiveram cone destague em velagdo a ezte pavdmetro. Mo,
gntanto, na  teroeiva colgta. ass 138 diss apds n ssmsadura,
Aoavela preta voltow a Ffigurar no grupo de sepdeies gue mails

B ML H TR nitio ‘_-'!'é nio e parhE ARTDE B expressando HilE

evada capacidade  gm abgorver o N do solo, MEER0 2
condicbes de bailxos niveiz de fos¥oro, cdleic o magnssin.

de btvéds  cultivares de  fremogo bBranco acumularam
aos 130 dias spos 3 semeadura om solo  com baixo nivel dz
Foeforo, caleio e magnésio, uma wmédia de 199,1 kg de NAha. &
media acumilada  pov sstas  plantas no prim2ivo sxpercimsats
foi de L1937 ka de NZha, o aque moséra que, pas condigles do
sEgundn exparimento. gstas plantas dedixavam de acumular maiz
de 30 kg de  WN/ka, em wddia. Ho entanto, as leouminoszs que
mals sentivam as condiglss do solo  do sseundo sxpacimento
Foram o tremogo amareln, A ervilhaca comuam & o Erewvo
vevymzliho gquz deixaram de acumulay npw o parts afvsa 193,77,

120,82 2 83,0 kg de MARa, veaspectivaments .



G comparicio  sabtre os resdlitados obtidos nos dois
separimentos LOr RaTse importante dewvido nm diferengas

seaitin  ressalbtar gue,  aléw

511
4

sncontvadas . Entrefanto, 2 ne
das ditferengas auanto a4 fertilidade do s2olo, oe experimentos

Pintas, tendo sido, oz aduabos

Toram implantados #m spocas o)
vaydes do  segdands swperimento, sppeadog OUmA £poca mals
Bpropyiada

Ay eespdcies que acwamulavam  waior guantidade de N
fas vaizes aos 91 dias apos a3 ﬁémaadura foram a2z tres
cultivares de bresogo brancs, a =2rvilbhaca comum, 3 ervilbaca
peluda 2 o azsvem  anual o Destas, apsnas a2 2vvilhacs comilin
nag produzio  bem na  segunda coleta, destacando-ge bamben,
neats 2poon, 2 oaveia-prats 2 oo Dramogo amavelo. Ma sggunds
coleta aldm destaz, a aveia prets @ o tresogo amavelo também
sy detacairam. mos LE8 dias apo:s a3 ssmesduea, alam  des
cultivares de tremogo branco, o bremogo amarelo, a ervilhacsa
pzluda, o azgvem anual 2 oa aveia-prats se destacaram tambemn
nE Frevoss, quie acumularan  soa media de 8,56 ka de MNoka . Oz
tvrevos apresentaram um cyegscimento sxpressivo do N oaocomglzdn
Mas  raizes B parbir da segunda cplets, BEPEERT destas
lgaguminosas terem  bido dificuldades de s sstabelsesr am
condieBes de  baiwxos niveils de fdeforo, cdlcocio @ wagndsio no
sl

Tosomatdrio do N acumulado na oparte agrea € raflzes
aos 51 diams apds » seweadyca (Figira 3) mostra qus apsnas as
tres cultivares  de tremogo brance &0 o8 avels-preta se

e

destacaram. Ao FTH s 438 diag mpds a3 semeadurva, destacarame
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10¥%

cultivares de tremogo branco {(Fisdras 4 g
=i, Egte vesultado, provavelmente esia velacionado com A

malior capacidade de Tixacio bioldgica do Mg,

As mespecies  gue mais  se destacaram, &nm condicfes
dg boan Ffegriilidade no  zolo foram 28 bvdy cultivacss  da
tremogo bBranco, o tremogo  amarelo, g eyvilhaca comum, =
aveia-prata 2 o travo vermelho. Em condigdss  de baixo
¥dé¥ur0; R Lodn T magnésio  no s0io, A% gue  mais se
destacacam foram  ax trds culbtivaves de  trezmocs branco g s
avela~preta. dg  vesultados mostvam gue esbes adubos verdes
guando bem conduzidos podsm tvazer contribuigio aprecidvel
o aeorte de matéria ovgdnica & nifroadnio ao solo.

las demais sepdcoiss de adubos wverdss culbtivadas ns
fegiio Servana Fluminense, apsnas =2  sevradela Flor  vosa
obteve produgio  de matdiia  ssca inferior fs obtidaz no sul
dip Brasil. Entretanto. geces resultados devem esetar ligados
ao crescimento mais leato da sspécie, devido sey el ciclo
bem wais longo gue as demais.

Uesta forma, mEsno  as gEpecisgs gug  nao se
destacairam come  melhores adubos  vevds, sm condigies d2 boa
fertilidade no  solo, ndEo  apressentaram gqualquer impedimento
2@ sy Cyrzscimgato na Regifo BServana Fluminznss . Ansilm,

wetag espéoiecs podem ser recomendadas para diversos outros
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Mmeos Como poy o 2dMemploe  formagio ds pastagens, leguminsiva,
banco de proterna = oaukros, desde aue ndo s tenha problemas

de fgrtilidads do solo.
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GUATRG oL

de 12 adubos
Floumingnsse .

fadybos
de ifnvernn

wErdEs

Tlumﬁau branoo
Tow  TRM BR4"

Tremogo branco
icv. MLDocs"

Tremogo brancao
"eo Comam"

=10

ML

Tremoso amars
Ervithaoa
Chicharo
Arsyvem anuzal
prets
Floyr

1hoen

RIVES - T
Serradela
Trews

TOSE
Vst
Trevn branco

Trevo vermelhns

dias apds
iths: valores

syem oentre

.._
i
)
1]

Froducin

sequidos

e

ver des

5 A IR,
!:t?h.{g.*:i:}

PirodiigEg

Yidaw
materia
Fregeras

128984 i

1180%abh 1

B70Fabe 1

P bc

P

Faddbod
OG5
&ilGods
Z710be
4302 s

AP EScde

Bosemeadura

pela m

matfiia

fragea &

e

de brds

i f:)

S8dha

A4

158ab

B72be
FRAD
o
TESbo
FE7bed
4700 de
Idbd e
27 he

S08cde

EEma

LNVET N

parta

TR RS

pelo

sera da parte asyrea

na Regifo Sevvana

repeticghes

mdrea {(kalhad
$1ivdact

matérin
fresos 5

49159

F7AEY

FO54ab
H31 4abo
2340
4P he de
B3i7ahcd

30308Babed
377 t4abe
10435 d
16427%cd
11777 d
320%3sbed

1 4p%Y e
33500 des
iHhe

3200 de

dor

colunas nao

gaty de Tukey a

Jhee .
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GUADRRG 02 Froduciio de mavdgria fresca 2 s2on de vaizess de L2
adiubos werdes iz LW ET na Reagido Servrana
fluminenss  Moediss de tvfz vepetigdes,

Adubns veyrdoes 1 cEo de vaizss (kgsha)
de inverno ?? il?dah

i t diia matdria
Freacs L g S fraaom HEEa

Tvamogo byanco §49%h 208 d JP A 1&E0h
oy, TRM #3840

Tremoco branco 45 b L7 0cde Hi82bed  20%97ab
fow ML {oce"

Tremogo branco 9L Do 142de £468%bed LFFED
Yooy Comam®
Tremogo amsvelo FAGbe P 2iaed 2o4L
Evwilhacs oomlm 7o i d4de ST Abod 453k
Chicharo 3NsC 72 23894 SE3b
fEevam anual 4477 &38a E181 an 1455
Avelia-preta 350 4a 354h 18442 g7 Edab
Seeradela Tlor rosa Youbo  119dads D44% hed SHOb
Trevo vesiculosa 3i7bc  fd%ode AFBicd B34h
Travo branco a0é6De LHEGC de 3574d 3a4dh

Treve vermelho LA0Sh Eiv 13457ab £2343ab

* dias apds 8 semeadurs

thhe: valorez seguidos pels meswma  letra  nas  clunas nao

difersm gnbre $i psbtatisticaments pelio teste ds Tuksy a 3%



GUADRD 03
agven +

Reaiifo Sevrang

sdubos veaire
de dnvey ng

7Hdas

matdri

frasea
Tremoce branco
fow  TRM BB1T

Tremogs branco
Hew ML Ooes"

£ 4510n

{288 0ab

bBranco FIE%8abod
ov o Domgm”

Ty emogo
12

Tremogo amarelo B %abhod
il bods
cfiie

10&31abe

1451 dabe

Ervilbaca comum
Chicharo

Gpmvam angal
fAvein-preta
Seyradela floy rosa S32bide
SGasde

Trewn vesiouloso

Trevo branco S3a30s

Trevo vermelho a6yl cde

ES

dias apdz & semeadurs

iibs . valores seqguidos pela

difavrem entve ol gegtatisticams

ratz) de 4P

Produgio de matzria fresca
wdubos
fluminenss.

2
sBooa

L1658

f15300ab

SEdbodg
ii8abe
424 e
148 4ab
i138abe
ff A d
A5 A

ase de

o

meamn Letira

nte

vaydes de

pelo tests de

Hedias

ma b ey L

fresoa

TR192a

133 48c

nas

totel

invernog n

colunas

Tukey =&

(payvts

+
Lk

e
2

de  byds

Feodugio de matsriaz totsl (koS hal
i19dast

13

HEln

T 45580

843%ab

PHO&A

FeERabe
HTAHETabo
SREBCcd
Gadls
BO3%abe
2379d
Actidbod
18700

4iS83ancd

(YA

%

ii7



QUADRG 04 Modulacio 2 relacio parvite asgvreasvaiz de 12 adubos

verdes de  inwverno  na Regilifo Servazna flominense .

"

Médias de tvis vepsticd

=

133

fdubos verdses Psso sess de nddulosimesply Rzlagio Palraiz
dg inverno FWidne 1i%das Todasg 119dngd

Tremogo branoo 2i0a 28db b, 75D 4, 8%cd
Yo TRM DD _

Tremogs brancnH P1%b Léibe £, 45ab 2,04cdefy
Yoy ML Doce"

189%0 8,15ab 4, 2o de

:,1;'
o

Fij

Tremogo branco i
Yoy o Domam”

[N
ii
[£53
[
jo
e
b
b
i
£

2 g8, 08

. 380 14,10
Uhicharo e 25 3,98 = d4be

. 29d i, 4af

. 24 i,9%5deta
18z 1,50mf
i, By d 2,93cdef
Sad 4, 43¢ e
i,97d 1,70ef

Tremogo amarvrelo

it
o
]
=
-
boas
)
-

Evwvilhacs comom

frsvem angal (T (&) i

Aveia-prabts : (=Y (&Y

=
o B

Serradels flor vosa 1l

Travo vesiculosao i

L B~ L4
s
=

[
=

Tiavo branoco 1c

i
Fir]

oy vermel he ie

* dias mpos A semeadura

() nfo se aplica
flbs: walores sequidos pela mesma Ietra nas  golunag M O

L

difavem sntre 51 2statisticaments pelo teste ds Tukey a 5%

118



EFotal

GUADRD O5. Mitrogsnio acrumiizads  na
raizes  de 48 adubos  verdes
Hugiao sevvane Fluminsnse .,
venstipgBes .

fidubos verdes FParts adraalkgh/ hal

de  daverno

FPdas 1i9dns

Tremogo branco 51.8a iB?,Sabt
You TRM 881

Tremogo branco
"ov ML Docav

igéd, Babed

Tremoco branco 45, 4ahb 234, 40

Bow . Domgm”
Tremoes amate]lo 35, 8he 221, dab
Ervilhacs comum o be 2er, fab

[t S §
"
th

~
i3
=

[

Chicharo

-

fzeyvem anital

Le, o il &
Aveia-preta 20, dcd 100, Jode
Sevradela flor vross 14, Od 23, b

Treve vesiculosao ¢.9d ; Ghede

Trevo branco g, 0o 05, 2de
Trevo vermello 17,04 ii&,3bode

* dias apds a semeadura

Obs . valores seguidos  pela mesms letra

difayam entrg s5i estatisticamesnte pelo test

parts

i

Heédias

i1%

RATER @
NVEY N0 A
e LBy

Raltzes{kaM ha)
7Ydas

Nnas

=

Shede

?bcde

o

=5

dr o

calunms

de

Tt key

ii®das?

3.,

18, 2abe

H“d, Sabe

1%, 0abc

14, dabe
3,480
¥, 7be

37, 1ab

2L, Iabc

12, 4abo

15, dabe

7. e

n&o

=y



FIBURA 1. HMNitrogfnio total arumulado (parte agrea + raiz)
aps 79 dias apos a2 semeadura de 1P adubos vevdes
de inverno na Regifio Serrana fluminense. Médias de
trés repeticlies.

kg de N/ha
70 1

80 "

80+ bed cds

a0t [ . o e _ -

20

107

tyemogo branco "cv. THRH 881Y
tramogo branco "cv. HLioce®
tremogo brarnco Ycv. Comam"
tremogo amarelo

ervilhaca comum

chicharo

azevésm anuzl

aveia-preta

10. tvevo vesiculoso

ii. trevo bvranco

1. trevo verselho

0o~ O b 3RS

Obs: valores seguidos pela mesmza letra nio difevem
estatisticamente peglo teste de Yukey a S5%.
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2 Mitvo:
A

botal

11¥%

de inverno ne Reyizio Sseranz Fluminense .

] - e
vepetiodes

. .
Gias Aapos A 8
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Booe
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e a dur a i

oy
iy

e

iz
verdes

g

kg de N/ha

300 1

280 ]

200 1

160 | e - =S L. -
100 1 - poor e rres %

50

de

b+

1" 12

1. tvemogo by
2o bremogo branoo
tramogo branoo
Cremoeo RmaveLo
grvilhaca comurn
&. chicharo
agevsEm ansal
avela-pretsa
spyraasla Fiow
LrEwo
byavo
trewn

L7 5 L3

N

P

by anoo
verdgelho

v

vy
Al

r.

segisidos
pelo teste

Obg: valorss
wataristicaments

M
I 4
LT

Pk

s Domiam !

da masmns

THM Zadi“

Ml biooe !

ToER
veasiculosn

pAn difsesem

[E T
T

ieteas
Tikey =a

e

=

Fis



GUADRD 04: Produgio de materia fresca e seca da parte agrea de 13 adubos ver-
des de inverno cultivados num Latossslo Verselho-dmarelo cow nl-
veic bainos de fosfors, rileie & pagnssin  na Regido Servam
{luminense. Hedias de trés repetiges.

ddubos verdes Produlag da parte aerea {ke/haj

de inverno Jidas 93dasg 138dast
materia materia sateria
fresca seca fresca  seca fresca  seca
Tremogo branco 134472 13993 #31a  453%a £82%3  933%a
"ry IRK B8{" ,
Tremago branco Boedabc 1008a  30243abc 3483abc 3645%ab  B&9Gab
“cy ML Boce"®
Tresogo branco 10598ab ii42a  36378ab 4iS8ab S6300ak  F49Ta
“ev. Comum"
Tresogo zmarelo 3788cde  d0ébc 19596hcd 1598cd 28477cd  3483cd
Ervilhaca comum 1¢iAde 232c A11d  A5%d 13425cd 16754
Ervilhaca peluda i304de  279r 5738d 4474 20983cd 175464
Chichare i177de  188c 9803cd  F43d $4883cd  P3Bid
Azeves amual 2hd7cde  43%hc  §2847cd {B7ibcd  20590cd  489%hcd
fAveiz-preta 6413bcd BBPab  2932fabc 30FFabe 38038bc  7444abc
Serradela flor rosa  OfQe 9er 379id 4654 i4004cd 23154
Treve vesiculoso 497 Ny 33946d  344d 1948icd 20774
Trevo branco 230e Jic S2id 84d 74354  B2Sd
Trevo verselhko g7 28 44 A3%d B9d 11298cd 14374

{dias apds 3 semeadura

Obs: valores sequido pela weswa letra nas colunas nin diferem estatisticamente
plo teste de Tukey 2 5.



GUADRD 07: Produclo de matéria fresca e seca de raizes de 13 adubos verdes
de inverno cultivados num Latossolio Vermelho-Amarelo com niveis
baixos de fdsforo, cdlcio e sagnésio na Regido Gerrana
fluminense Medias de trés repeticies.

Adubos verdes ' Produgdp de raizes (kg/ha)
de inverno Didas 93das 138dasi
materia matéria matéria
fresca seca fresca SECa fresca seca

Tremogo branco 2943a 303a 7iB89a 10464 1i5ah 2iBBab
“rv.TRM BAL"

Tremago branco 2134abc  29%ab S237abc 873abc  B04abc  1945b
“cv ML Doce®

Tremogo branco £300ab 3{4ab 5333abc Baslabc B345abcd 2043ab
“cv . Comun®

Tremogo amarelo 760abc  10Bab 2241ibcd 4bdabc  S10ébcde  70Bcd

Ervilhaca cosum 2815ab  P9iab 2352bcd At7bc 2355de 3414

Ervilhaca peluda 2513ab 3P4ab  31973bcd dbbabc 308%9cde 505¢d

Chicharo 594bc 48ab  10Bscd 1P5¢ {16308 213d

Azevem anual 1717abc 338ab 58i3ab 1187a 144923 3e47a

Aveia-preta i82%abc 2i%ab  A440iab B82abc  BO5{abcde 1937bc

Serradela flor rosa 9%c 20b 748cd blc 3313cde S55icd

Trevo vesiculoso i0ic 1Bt iiiicd i3ec 4107cde 4R5¢cd

Trevo branco 1&0c 23b 379d BOc 4297 cde &04cd

Trevo verselho iBéc 22b 425d 48c 2hdbede 347cd

idias apfis a semeadura
0bs: valores seguido pela mesma letra nas colunas ndo diferem estatisticamente
pelo teste de Tukey a 5%



QUADRG 08: Producio de matéria fresca ¢ seca total (parte agres + raiz) de 13
adybos verdes de inverno cultivados num Lafossolo Vermelho-dmarein
cow niveis baixes de fosfors, calcio e wagnesio ma Regidp Serram
fluminense. Hedias de trés repetigoes.

Adubo verde matéria total (ke/ha)

de inverno Sldas ?3das 138dasi
patdria miteria materia

fresca seta fresca seca fresta seca

Tremogo branco 168103 17822  48300a 5604z 79548a 11727

"ey TRH B8L"

Tremogo branco {0363abc  1304abc 3050iabc  432Mab 65363hab 10435a

“cv H Doce"

Tremoco branco §3098ab  1476ab AM7iiab  50i%a 44843ab  11558a

“tv. Comun”

Tresoco amarelo 4548c de S74cd  17857bcd  2042bcd 33783cd 4{9ibr

Ervilhaca comum 433lcde IPOcd 6943 9746cd 19980cd fRik

Ervilhaca peluda Bifcde  3Pkd  BIEH 18i3cd 28072cd  226ic

Chicharo 1771ds 236d  108%2cd  1072cd 18535cd 2794
dzeven anual 44cde 797bcd 186A0bcd  3008abc 30012bco  Biddab
fveia-preta 8242bcd 1i0iabc 3372Cabc  4iBiab  4208%br 8981a

Serradelz flor rosa bi%e iird 45594 Sehcd 172i7ed  PBAéC

Trevo vesiculosp %8s i03d 45074 74rd PI7RBcd  POGEC
Trevo branco §i0e 34d B97d is6d {17304 142%c
Trevo verselho 438 dod 10444 137d  13%iBcd {804

idias apos a seweadura

Obs: valores seguides pela wesma lefra nas colunas ndo diferew estatisticamente
pela teste de Tukey a 5X.



QUADRD 0%: indice de cobertura do solo e altura da parte agrea de I3 adubos var-
des de inverno cultivados nua Latossolo Verselho-Amarelo cos  niveis
baixes de fosforo, cdlcio e wagnesio nz Regido Gervana Tluminense.
#edias de trés repeticles.

Adubos verdes Indice de cobertura do solo Altura da parte aerealcm)
de inverno Sidas P3das 138das Sidas  $3das 138dasi
Treanco brapco 0, 4 1,00a 1,00 B7.6a  4B,0ab 132,6;_
"ey TRH BELY
Tremoso branco 4,37 4,572 i.006a og,0sb  64.0zb icg,0a
"cy H. Doce"
Tremogo branco 0,42 i,00a 1,003 £8,0a  75,0a 09,02
"cy. Comum"
Tremc¢o amarelo {0, 2che 0,36b 0,973 13,0cd  2%.0c &2, 0bc
Ervilkaca comum 0. 13c 0,87c 4,683 10,0cd 23,0cd 43, Ocd
Ervilhaca peiuda ¢,13c 9,07 0,423 7.0cd 17,0cd 39, 0cd
Chicharo 0,12c ¢,33%c 0,72 1¢,0cd  22,0cd 39, 0cd
Azeven anual ¢,18c 0,3%c 0,93 ?,0cd  £9,0cd 72,0h
Aveia-preta 8,38ab 4,832 1,003 14,0bc  54,0b 27,0
Serradelz flor rosa §,0% 9,27 .65 6,0cd  £4,0cd 4 . Ged
Travo vesiculoso ¢,07c ¢.28c ¢, 08 3,06 10,04 38, 0cd
Trevo branco 6,08c 0,22c 3,522 6,0cd 10,04 23,0d
Trevo vermglho 0, 0% §,18¢c 0,373 7,0cd  13,0cd ee, 04

1dias apds a emergenacia
bs: valores sequidos pela meswa letra nas columas ndc diefrem estatisticasente
pelo teste de Tukey a3 3%.



QUADRD 10: Modulagio e relagio parte aérea/raiz de 12 adubos verdes de inverno
cultivados num  Latossolo  Vermelho-Awirelo cow niveis baixes de
fastoro, calcio ¢ magnesio na Regide Serrama fluminense. Hedias de
trés repetigles. '

ddubos verdes Ho d2 nodulos/planta Relagio parte agrea/raiz
de inverno Sidas F3das i3Bdas Stdas Fddas {38dasi
Tremogo branco 373 72ab 40a 3,85abcd  4,23ab 4,33zb
Yey TRM BEi™
Tregngo Branco 41a 48b 5ab 3,37abed  3,9%ab 4, 33ah
Yry ML Doce"
Tremogo branco 43a %a KL 4,37ab 4, Bia 4, 45ab
“ey. Comus”
Tremogo amarelo ] Be ocd 4, 44ab 4,253b o,04ab
Ervilhaca comusm 10b 13c i0bed 0,99cd ¢,c0ah 4,7 hab
Ervilhaca peluda I 4 i7bcd 9,89 i,40zb 4,20ab
Chicharo Sk i Bed 3,82abcd  4,0iab 7,1l
Azeven anual {2) {2) {(2) i.i6bcd &, 44ab 1,55h
Aveia-preta {2) {2) (2} 4,88 3, 44ab 4,8%ab
Serradela flar rosa  {4b i¥c ir] 4,32abc 4,81a 4,5iab
Treve vesiculopso 3b 7t feabc 3,77abcd  2,20ab 3,00ab
Treve branco 4 fr 2Pahc f,6%abcd  £,10b 1,436
Trevo verselho 3b 16c f3brd g,13abcd 2,1Dab 3,3%b

idias apos 3 semeadura

2ndo se aplica :

fbs: valores sequidos pela mesma letra nas columas ndo diferea estatisticamente
peio teste de Tukey a ¥



QUADRG 1f: Nitrosénio tota] acumulade nz parte asrea e raizes de 13 adubns verdes
de iaverno cultivados num Latossolo Vermelho-Amarelo com niveis baixes
de fdsfora, caltio & sagnésio na Regido Servana fluminense. Hedias de
trés repetigdes.

fidubos verdes Parts aeérea {kgN/ha) Raszes

de inverno Jidas F3das 13Bdas Sfdas 93das  13f8dast

Tremogo branco 40,0 1i9,7a 148,52 7,673 ¢ 07ap  i8,5%
“ry TRE 8B1"

Tremogo branca ab 162,83k 147,3abc  5,i3dc  8,70ab 12,53b
"ev WL Boce® '

Tremogo branco 3,4a ii7, 4 iéi,4ab  4,83abcd 14,862 25,80
“cy. Comum"

Tresoco amarelo 14,2bc 3,4 76,4d  §,80bcd 4,i0ab  B,40ab

Ervilhaca comum 7.4 i6,3c 30, 4d 3,80abc 3,730 4,936

Erviibaca peiuda 8,5 16, 4% 36,94 5,47ab  4,50ab  7,83ab

Chicharo é,3c 32,00 79,0bed  0,93cd  £.9%0b 4,03b
Azevea anual 13,0bc N, ic 2, Ad 3,%0abcd 9,273k 17.8%b
fivaiz-preta 3¢, Ba 33,3 B8,0abcd 2,73bcd 7,80k 1D,iFab

Serradela flor rosa 2,8¢ if,ic 3,24 $,33d 1,3 2,838
Travo vesiculeso 2,8c ig,3c 58,3cd  G,37d 2, 4b 8,30ab
Treve branco i,0c 2,3c 18,5d 0,574 f,47b 7, 90ab

Travo vernelho i.7c 2,% 37,64 ¢, 474 1, 40b 7,873b

idias apos a semeadura
Obs: valores seguidos pela mesma letra nas colunas nan diferem estatisticasente
pelo teste de Tukey a 5%



FIGURA 3: Mitvog@nio total acumulado {(parte adrea + raiz)
ans 5i dias apos a semeadura de 13 adubos vardes
de diaverno cultivados num Latossolo Vevmelho—
amarvelo com niveis bazixos de fosforo, calcio e
magnesio na Regifio Serrana fluminense. HMédias de
trés repetighes.

kg de N/ha
80
a
‘ |.abe ab
40
304 L | L. R
cd bed
cd
I » S
d
d
d ¢ 4
10 — [ et e
o -
1 e a 4 ] 8 7 a8 9 10 11 2 18

1. tvemocgo branco "cv. TRM gB1Y

&, tremogo branceo “ov . MlDoce®

3. tvemoco branco “cv. Comum®

4. tremogo amavelo

S. ervilhaca cowum

é. grvilhaca peiuda

7. chicharo

$. arevem amual

?. aveia-preta

i0. servadela flor rosa

iit. treveo vesiculoso

ig. tvevo bvanco
13. tvevo vermslhko

Obs: valores seguidos pela mesma lebfra nio diferem

wstatisticamente pelo teste de Tukey a 5%.



FIGURA 4. Mitrogénio total acumulado (parte aérea + rvraiz)
aos 93 dias apos a semeadura de 13 adubos verdes
de inverno cultivados num Latossolo Vermelho—
Amarelo com  nlveis baixoe de fasfora, cidleio e
magnesio na Regi3o Servana fluminense. Madias de
trés repeticdes.

kg de N/ha
140 a
.ab
120 -
100 -
80 4
bo
80 -
cd cd
cd
40 od od
d d
0
| 2 | 4 -] 4 7 8 9 10 11 12 18
i. tremogo branco "cv. TRM 88i¢
2. tremo¢o branco “cv. MLBoce"
3. tremogo branco “cv. Comum”
4. tvemogo amarelo
3. ervilhaca comum
4. ervilhaca prliluda
7. chicharo
8. azevem anual
?. avelia—preta
1¢. serradelza flor rosa
ii. treve vesiculoso
12. trevo byanco
13. trevo verselho
Obs: valores seguidos pela mesma letra naoc diferem

estatisticamente pelo teste de Tukey a 5%.
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FIGURA 5: Nitrogénio total acumulado (parte adrea + raiz)

aos 138 dias apos a semeadura de 13 adubos verdes
Yermel ho—
calcio
Médias de

de inverno cultivados num Latossolo
Amar=lo com niveis baixos de fosforo,

magnesic na Regifo Servana fluminense.

trés repetigles.

kg de N/ha
200 - ®
ab
180
be
bc be "
100 - o | o]
c c
° ¢

804 i e |1 |1 [

0

1 2 &8 &4 8 6 7T & &% 10 H M 1

tremoce branco “cv. THM B8i"
tremaca bhyanco “cv. HMLDoce!
tvemogo branco "cv. Comua”
tremogo amarelo

ervilhaca comum

ervilhaca peluda

chicharo

aZevem amual

aveia—-preta

10. serradela flor rosa

i1. trevo vesiculoso

iZ. trevo byanco

i3. trevo vermelhko

NN s

Obs: valores seguido pela mesma letva naoc diferem
estatisticamente pelo teste de Tukey a 9X.
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9. Intludneia da incorpoyagio de alguns adubos
verdes de inverno € tres doses de N na produgio da

alface "ocv. Regina'.

5.1, Introdugio

A resgilic serrana respnndé por cerca de BIX  da
producﬂn.de plericultura do Estado do Rio de Janeiro (Fdrum
etc, 1992). Embora gsta atividade apresente bons niveis de
rentabilidade para o produtor, os custos de instalagio g
condugio das culturas sio em geral bastante elevados devido
s wmbilizagio integnsiva de mio~de~obra, insumos # &
necessidade de solos férteis ¢ vicos em matéria orginica
para sg atingiv produgdes =m quantidade 2 gqualidade exigidos

pelo mevicado.

No sistema de produgBo uwtilizado, vevifica-se o
uso intensivo de adubos formulados, sem  prévia andlise da
fertilidade do solo, o que pode resultar oum desequilibrio
na ofzrta de nutrientss com consgauincias no desenvolvimznto
das plantas (Chaboussou, 1987, Pov outro lado, alguns
extensinnizstas tém sustentado que, devido o ciclo curto dasg
hartalicas & o processo de melhoramento visando a alta
produtividade das cultivares atualmente no meccado, as

vecomendagdes de fertilizantes preconizadas pela pesguisa,
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baseadas na andlise da fertilidade do solo, tdm Fficado aquém
das necessidades das plantas, com  prejuizo de SUR
produtividade,

A adubagHo verde com leguminosas ¢ pratica
recomendada  para &Y garacgm e matdeia Organioa 2
forngcimento de nitvooénio pavra as  plantas, através da
Fixagio bioldagica do Mg (Vitti ot al,_ 1379 & Aradio &
Almpida, 1987). Adigles ao solo de até 285 kg de N/ha Foram
obtidos por  Abboud & Duque (1984), através da incorporagido
de feijio bravo do Ceard em dreas mals baixas do Estado. No
gntanto, nRo tem sido muito utilizada por Iprmdutores de
hortaligas, devido 3 carBocia de resultados de pesquisa qus
COMPYOVEN & eficiéncia desta prdtica nos sistemas de
produgio das olericolas.

Como foli mostrado no Capitulo 3, a possibilidade
do cultive de egpacies de adubos verdses de inverno na Repgiio
Berrana  fluminense € uma realidade. HNo entanto, a
recomendacio da  adubaglo verds antecedendo o cultive de
hortaligas ainda depende de um welhor conhecimento sobve a
capacidade destas em aproveitar os baneficios oriundos da
aduba¢cfo verde ja no plantio subseguente.

Meste trabalho, € veriticada a resposta da alface
(Larfuca sativa) & incorvpora¢io de alguns aduboe verdes de
inverno, avaliando o potencial dests pedtica na contribuicio
rara 0 sistema de cultive da  hortaliga na Regifeo Serrana
fluminegnse 2 a aplicag¢io de um excesso de adubo nitrogznado

Aa fim de verificar o seu efeito na produtividade da cultura.
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B.P. Material & metodos

0s adubos verdes foram semeados em fing de maio de
1990, am parcelas com dimensbes de 2,5 % 3,0m, dispostas am
blocos ao acaso. Os tratamento uwtilizados {oram incorporacio
da vegstagio espontidnea, trsmogo amarelo, ervilbaca comum &
aveia-preta com e sem a remocio da parte agrea, este dltimo
tratamento simulando o aproveitamento da graminea para a
alimentagdo animal e também verificando a importdncia do
sistema radicular na pratica da adubagio verde, totalizando
cinco fratamentos com seis repeticBes. As leguminosas foram
inoculadas de  acordo com De-~Polli & Franco (1985), com suas
respectivasg estirpes de Rizohio, recomendadas pelo
CNPBS/EMBRAPA.

0 experimento foi instalado N Latossolo
Vermelho-~Amareln s, em  Funglo das Dboas condigdes de
fertilidade, indicada atravéds da anzglise, pelo wmétodo
descrito em EMBRAPA ({979) dg uma amostra composta poc doze
amostras simples retiradas de O0-R0um de profundidade da daresa
axperimental, nio s2 gfetuou adubagio. Os resultados de=ssa

analise Foram o seguinte:

~meq /100a- ~ppm- -— Kk -
pHHGO ) PHUKCL) Ca Mg Al P K M.0 N-total

5,5 4,5 1,9 1,0 0,1 3% 133 2.8 0,42
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A caracterizagio da vegetagio expontiines foi ¥feita
aos 101 dias apds a semeadura dos adubos verdes atravéds da
delimitagfio de duas dreas de 0,6m® dentro das parcelas do
tratamento &8 3 determinagio do  ndmero 8  frequincia  de
provréncia das espédcies.

s adubos verdes {foram cortados aos {22 dias apds

A sameadura, gm plena floragio das pgpdeies. A mascsa vegsetal

i34

ol entio pesada, recolocada e distribuida sobre as parcelas

originais, procurando-se transferir para as  parcelas qus
produziram menos parte adrea  do material vegetal das  que
produziram mais, uniformizando-se as guantidades recebidas
dentro de um  mesmo tratamento. A parte aérea de seis
parcelas das doze dg aveia-preta  fol vremovida, =z fim de
simular o tratamento em  gug o produtor 3 utiliza para a
alimentagio animal e que testa a importdncia do sistema
radicular na pratica da adubacBo verde. 4 produgfo dos
adubos werdes e da vegetagio sspontinea estio no quadro 12

0 peso da materia seca  Foi  calculado .pela
determinacio da umidade em amostras de material vegetai qug
foram retiradas dentro de cada parcela.

Aos quinze dias apds o corte procadeu—se uma pré-~
Lncovporagio da massa vegetal deixada na  superficie  das
parcelas, atvraves de uma passagem completa de um wmicrotrator
gquipado com uma enxada rotativa, com o objetivo de apressay

sua decomposigio. Uma segunda  incorporagio $oi  realizada



duas  sswmanas B s®EaLiv, procadends-sg O preparo das
subparcelas .

7 delineamento = experimental utilizade {foi um
fatorial em parcelas subdivididas, com 9% materials
incorporados nas parvcelas &, nas subparcelas, trés doses de
N, sob a Fforma de urgia: zero, 40 2 BO kg de N/ha, sa2ndo as
duas dltimas pavcelados em frés épocas diﬁtiﬂtas, sendo 1i/4
do total ao plantio mais 378 aos 10 2 os outros 3/8 aos 1S
dias apds o transplantio das mudas. A distribuicio do N nas
subparcelas foi feita atravéds de uma solugdo prepavada com
#01 de agua.

Mo plantio da alface Fovam wtilizadas mudas da
cultivar Regina com 2¢ dias apHs = lﬂemeadura. Em cada
subparcela foram plantadas 3 linhas com 10 mudas de alface
cada, obedecendo o zspagamanto de 235 x 3%cm.

0 experimento foli ivvigado de 4 a $ vezes por
semana & aos 30 dias apds o0 trangplantic  das  mudas  foi
realizada uma avalia¢Bo no desenvolvimento das alfaces & no
nivel de intestagio de plantas concorrentes nas subparcelas.
Ns pardmetros avaliados nesta dpoca foram difmetro médio e
nimero de folhas da cabega da alface, utilizando as gquatro
rlantas centraig de cada canteivro e namero de  ervas
invasoras pela contagem do ndmgro de  plantas  numa  Aresa
delimitada por um retidngulo de madeiva previamente
consteaido com 1,25 X 0,40cwm, em  torno das guatro plantas

centrais de cada subparcela.
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fos 40 diaz apos o plantio, as oito plantas
centrais de cada subpaveoela foram colhidas avaliando-se o
peso fresco 2 o didmetro df cada usa. De cada canteiro foram
separadas duas cabegas aque Toram colocadas numa estufa para

detegrminacio da matdria s=ca.

5.3. Resulitados ¢ diacussio

Com excegdo do tratamento onde houve a remogio da
parte adrea da aveia-preta, onde houve apenas incorporagio
das vaizes da graminea, os demais adubos verdes incorporaram
ap soio difarentes quantidades de massa  fresca, ssca g N
total(Quadro 12). A espécrie gue acumulouw maior quantidade de
matgria fresca na partz agrez aos 4P dias apos a semeadura
foi o tremogo amavelo, com 944638 kgrsbha. A ervilhaca comum
produziu 33064 & a avagila-pregta 388503 2 403382 kg/ha, sando
aue neste dltimo, toda a parte aérea da araminea foi
removida das parcelas, constituindo o tratamento s
simuilagio do uso da parite aérea da graminea para alimentagdo
animal & tambéwm para testar a importidncia do sistema
vadiculay na pratica da adubagio verde.

Quantn_é producio equivalente em matédria  ssca,
sobressairam-se o tremogo amarelo com 7134 & a aveia-preta
aque produziu 7992 = BO94 kgs/ha, para os  btratamento com =
sem  incorporagio da parte agvea, respectivamente. A
grvilhaca comum acumiloy 3089 kg ha Mo gntanto, =a

concentragio de N na matéria seca desta leguminosa foi de



4,73%, sendo bastante supgprior  as das  demais papdeoie g da
vegetacio espontinea, com 1,88%.

A concentragdo de N na parte aédrea do tremogo
amarelo foi de B2,37%, sendo supsyiorv ao teor do glgmento nos
tecidos da parte advea da aveia-preta, povém semelhante ao
obtido pela vegetagio supontinaea.

No total, o fremoco amarelo € as  parcelas  de
aveia-prets sem a3 cemogHo da  parteg  agres, incorporaram
182,28 & 122,22 kg de H/ha, respectivamente. A ervilhaca comun
foi o adubo verde gque incorporod a maior guantidade de NA/ha,
cerca de P41,% kg, Como a velocidade de decomposicfo dos
adubos verdes depsnds, dentre outros fatorss, tha
concentracio de nitrogénio do matevial, a ervilhaca comum e
o tremogo amarslo foram 0s adubos verdss que apressataram a
maiov capacidade de fornecimento de N & cultura da alface.

As  produgles obtidas pelos adiibos vardas
utilizados neste expoerimente, se equivaleram aos resultados
de produgdo  das mesmas sspdcies obtidas no sxperimeganto 1 do
Capitulo 3, contivmando o potencial destas espdoies na
geragio de matdria ovalinica & incorporagio de M ao solo.

A vegetagBo espontfnea incorporou  uma quantidade
de massa ¥resca_de 146533 kg /ha, equivalents a 1840 kg de
massa seca. 0 nitrogénio incorporado alcangou 34,1 kg/ha. As
principais aspRCieg gnoontradas nas parcelas daate
tratamento foram: Losna branca (Partkenium hysterophorus )
com &3% do  ndwzro  total de  plantas: Borga (Spoyguls

arvensssr ocom DR Erva-de-bicho (PFolygonus punctatam) ocom
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3X; Capim jaragud (Hyvparrhenia rufz), Lingua-de-vaca (Rusex
crispus), Servalha (Sonckus oleraceus) com 2%, Treveo azedo
(Oxalis corniculata) e Dente-de-lelo (Jaraxacum officinale)
com 1iX.

Aos 30 dias apds o transplantic das mudas para os
canteiro ja houve diferengas significativas dos diferentes
materiais vegetais incorporados com : relagcio aos trés
pardmetros avaliados nas subparcelas com alface (Quadros
13,14 e 15).

0 nimeroc de folhas/cabe¢a de alface ¥foi maiar apds
a incorporac8o da aveia-preta, atingindo para 0s tratamento
cOom e se&m incorporagcdoc da parte aérea da graminea 8,9 e 7,9
folhas por cabega, respectivamente (Quadro 13). A
incorporagioc de tremoge amarelo, ervilhaca ctomum e a
vegetagio espontinea proporcionou valores semelbantes entre
si para este pardmetro. Os resultados obtidos deste
pardmetro ndo foram estatisticamente diferentes para as
doses aplicadas de N mineral.

A anialise da variidncia revelou diferencas
significativas na interagfo entre wateriais incorporados e
niveis de N aplicados. A incorporagdo da parte aérea da
aveia-preta nas subparcelas que n3o receberam N mineral
proporcionou a obtengio de 7,8 folhas/planta, média superior
as obtidas pelas alfaces cultivadas apds a incorporacio de
tremo¢o amarelo, ervilhaca comum e vegetagio espontinea com
menos de 6,5 folhas cabe¢a de alface. As alfaces cultivadas

nessas subparcelas que receberam apenas a incorporacio de
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raizes de aveia-preta obtiveram média de 7,6 folhas/planta,
resultado superior estatisticamente ao obtido pelas que
receberam a incorporagdo de ervilhaca comum e vegetagSo
espontanea, cerca de.4,7 e 5,3, respectivamente.

Quando se aplicou 40 e B80kg de N/ha, foram
obtidos resultados parecidos. As melhores médias no ndmero
de folhas/planta foram alcangadas pelg; alfaces cultivadas
apds a incorporacio da aveia-preta, n3o discriminada a
remogdo ou a incorporagdo da parte aérea da graminea.

0 tratamento com incorporagiic da parte aérea da
aveia-preta proporcionou a maior wedia para o didmetro da
cabeﬁa da alface, atingindo 17,3cm, aos 30 dias apds o
transplantio das mudas. Os demais tratamentos foram
equivalentes entre si (Guadro 14).

0 cultivo dos adubos wverdes proporcionou  uma
redugdo do nimeroc de plantas invasoras (Quadro 15). MNas
parcelas onde a vegetac3o espontinea cresceu livremente, o
nimero de plantas lnvasoras atingiu a 13/dm®, enquanto que
nos demais a mdédia fol de 4,8 plantas/da™ Comparando com a
vegetacldo espontdnea, a incorporaglo da parte aédrea da
aveia-preta proporcionou uma reduclo de 83X no nimero de
plantas concorrentes/dm® nas subparcelas, enquanto a
ervilhaca e o tremo¢o amarelo proporcionaram reducbes de &6
e 56X, respectivamente. Esses resultados concordam com
Almeida (1988) e IAPAR (1984); citados por Calegari =¢ al
(1992), que mostraram dados sobre a redugfo do nivel de

infestantes apds o cultivo de adubos verdes. Estes autores
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também destacaram a aveia-preta como melhor controladora do
nivel de infestacio de plantas invasoras.

Nio houve diferencas significativas para o
diametro wmédio da cabeca da alface e nimero de ervas
invasoras dentro de cada nivel de N aplicado e material
incovpovado aos 30 dias apds o0 transplantio das mudas da
alface. Da wesma forma, a alface n3o respondeu com relacio a
estes pardmetros, & aplica¢lo de até 80 kg de N/ha.

A indiferenca da alface as doses de N aplicadas e
a resposta  ao cultivo anterior de aveia-preta, com ou ses a
incorporacio da parte aérea da graminea, indica que a
cultura foi prejudicada pelo excesso de N no solo e, neste
caso, o papel da aveia-preta, foi vretirar parcela importante
do M disponivel e/ou ent3o, melhorar o equilibrio entre esse
nutriente e os demais no solo, pelo trabalho mais eficiente
de seu sistema radicular.

Os resultados da andlise do solo dewonstram que
além de um excesso de N, 05 teores de fdsforo e potissio
foram elevados, provavelmente pelo uso intenpsivo de adubos
formulados N/P/K, ji que em anos anteriores a drea
experimental fora usada para produgio intensiva de
hortaligas. Por outro lade, o3 teores de cdlcioc e magnésio
do splo bem comoe o pH indicam que provavelsente n3oc houve
uso de calcdrio ou outra fonte dessas bases. ASSim,
pressupde-se que 0 Uuso inico e constante de adubos
formulados N/P/K, see andlise prévia da fertilidade do solo,

em dareas de produg%o intensiva, rompa o equilibrin entre
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esses sacronutrientes e os demais, principalmente quando se
tem cultivo de hortaligcas, devido ac ciclo curte das
especies & a obtenglio de virias safras em curto espago de
tempo, empobrecendo o sole com relaglo aos nutrientes ndo
repostos atraveés da adubacio.

Assim, nas condigdes do experimentn, onde se tinha
elevado teor de N nalsnlo, com uma relagdo C/N de 3,87, a
aveia-preta foi provavelsmente o adubo verde gue proporcionou
a saior redugdo na disponibilidade do elemento, seja através
da retirada de parte do N através da remogio da parte aérea
da graminea das subparcelas, seja pela imobilizaciﬁ de parte
do N na fitomassa da graminea, e/ou ent3o pela maior
atividade do seu sistewa radicular que normaimente
apresenta maior volume e melhor exploragio dos prineirmé
centimetros do solo, quando comparado com as leguminosas.

0 papel do sistema radicular das plantas, como foi
discutideo na revisiao deste trabalho, € de agrande relevancia
em sistemas de adubagio verde, ja que ao estimular a
atividade da biowassa msicrobiana, aumenta a dindmica dos
nutrientes, alterando a relaglo imobilizac3o/mineralizac3o
destes .

Durante msuito tewpo a prdtica da adubaglo verde
esteve limitada apenas a utilizagio de leguminosas, devido a
maior capacidade de fixag8o bioldgica do Ng. Entretanto,
muitos outros beneficios podem ser relacionados, decorrentes
do uso de outvras espécies que n3o possuee elevada capacidade

de fixacio bioldgica do Me, mas que por suas caracteristicas
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propriss permitess que sejam  implementadas melhorias nos
sistema agricola. Com relagio as gramineas poder ser citados
a elevada produg8o de fitomassa em curto espago de tesmpo € o
trabalho mais efetivo de seu sistema radicular.

Em dareas de cultivo intensivo de hortaligas, como
€ comum se proceder adubagbes periddicas, srincipalmente com
adubos formulados contendo nitrogénioa, os teores do
nutriente no soloc sdo elevados. Desta forma, a implementac8o
ta adubaglo verde visando wmelhorar o equilibrio entre os
nutrientes do solo pode ser mais importante que o ganho de N
para o0 sistema e, neste caso, as gramineas sip mais
indicadas, devido a decomposi¢cio wmais lenta e & maior
imobilizaglp de nutrientes, principalmente nitrogénio, pela
biomassa sicrobiana, responsavel por esse processo  de
transformagao do material vegqetal.

A colheita da alface aos A0 dias apds o
transplantio das mudas, confirmou o0s resultados obtidos na
avaliacioc das plantas durante seu ciclo. A incorporasio da
parte aérea de aveia-preta proporcionos 3 colheita de
plantas com um difsetro de 26,0cm, resultado superior aos
obtidos pela incorporac@o de tremogo amarelo, ervilhaca
comum e vegetac3o espontinea, coE wmepos de 20cm  de
didmetro/cabeca (Quadro .14). 0 tratamento onde apenas foi
incorporado as valzes da aveia-preta obteve resultado um

pouco maizs baixo (23,%9cm), sendo seselhante aos obtidos pela
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incorporagio da parte asrea da graminea e demais
tratamentos.

A apilise da varidncia ndo mostrou diferencas
significativas com relagio ansg diferentes materiais
incorporados, doses de N aplicadas e a interag¢fic desses dois
fatores na porcentagem de cabegas de alface com didsetro
maior que 20cm (Apéndice—Guadro 27).

0 peso fresco da alface foi influenciado pelos
diferentes materiais i ncorporados (Quadro 173 . A
incorporaglc da aveia-preta proporcionou a colheita de
alfaces com peso medio por cabega de 124,79; resul tado
superior as obtidas pelas alfaces cultivadas apds a
incorporagio de tremogo amarelo, ervilhaca cowum e vegetaglo
eapontdnea, que ndo alcangaram 73g/cabega. Esses valaores
¢stlo bem abaixo do peso ideal de cosmevrcializaclo da alface.
Adlmeida (19%1) chegou a cbter peso fresco acima de
300g/cabe¢a ewm cultivo num Planossolo adubado com 120 kg de
ureia mais a incorporacio de esterco de bovino ou galinha.

A produtividade da alface fresca (QGuadro i80)
acospanhou os resultados obtidos de peso fresco da cabega
de alface <(Quadro 117). Esses valores foram bastante baixos
quando comparados com a produtividade meédia de 295 a 230 t/ha
wbtidos em Teresopolis, maior produtor fluminense da
haortalicada (EMATER, 1989). Entretanto, isto se deveu as
condigbes de precocidade em gque a maioria das alfaces foram
colhidas. A incovrporagido dos diferentes adubos wverdes

pPropovcionou na época de colheita uma elevada
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desuniformidade no tamanho das plantas, tornando—se
necessaria a realizag3o da copleta assim  que as primeiras
cabe¢as atingiram o tasanho comercial, ja qLe a
possibilidade de se  proceder mais de uma colheita
complicaria a discuss8o dos resultados obtidos.

Em lavouras de alface que apresentam
desuniformidade de tamanbko em seu estande ¢ comum o0%
agricultores farer sais de uma coplheita, retirando apenas as
cabe¢as que atingiram didmsetro . comercial, norsmalmente
estimulados por variagSes para cima do prego do produto.

As diferengas nlo se expressaram com relacdo ao
peso seco, provavelmente devido ao maior teor de umidade das
alfaces colhidas apds ¢ cultive e incorporacio da aveia-
preta, indicando que a menor velocidade de decomposicio da
graminea também proporcionou uma prote¢iio da superficie do
s0lo mais duradoura favorecendo a retengio de umidade nas
subparcelas, melhorando assim, o suprimento de dAgua para a
cultura da alface, que por apresentar baixo teor de matéria
spca & sistema radicular pouco desenvolvido (Figueira, 1982;
Vigliola, 1984), ¢ bhastante exigente em umidade do solo.
Wade & Sanchez (1983) e BDerpsch gf al {1983}, comparando o
gteito da incqrpuracﬁn de gramineas & leguwinosas
verificarams que As Pprimeiras s3o mais eficientes na
manutencio do status hidrico do solo.

0 efeite do cultivo e incorporaclo das raizes da

aveia-preta foi bastante positivo & cultura da alface. 0

papel do sistema radicular do adubo verde, sua interagio com
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0 solo e particularmente seu efeito sobre a disponibilidade
dog nutrientes, nos primeiros centimetros do smesmo, durante
o periodo em que a2 planta estd em atividade fotossintética
parece ser de fundamental importincia, principalmente quando
e ftrabalha com gramineas. (0 maior wvolume do sistema
radiculav, =a flevada capacidade fotossintética & a
possibilidade de forwar associagBes mutualisticas com fungos
micorrizicos, que contribuem para melhorar a absore3c de
nutrientes, destacadamente o fostoro sfo vantagens que devewm
se@r consideradas em sistemas de adubagfo verde.

A auséncia de resposta & aplica¢%0 de N mineral e
4 imcorporagio de adubos verdes mais ricos nesse nutriente,
como s80 os casos do tremogo amarelo e da ervilbaca COMUN,
provavelsente esta relacionada 3 abundincia desse nutriente
no solo, que apresentou O,42% de N-~total. Valores mdximos
rpara esta classe de s0lo encontrados no Rio Grande do Sul
situam-se ew torno de O0,26X (Tedesco, 1983) e em S8o FPaulp
até 0,38X% foi encontrado por Malavolta (1974). Segundo
inforwagdes da Estagio Experimental da PESAGRO~RI0O, em Mova
Friburgo, a drea experimental fora usada em anos anterieres
para o cultivo de  hortalicas, provavelmente recebendo
rpesadas adubagles com fertilizantes nitrogenados.

A questdo do excesso de N no solo parece o fator
decisivo na discussHe dos resultados obtidos. Oz melhores
tratamentos, cultivo da aveia-preta, cCom ou sea a
incorpora¢iic da parte aédrea, foram os que proporcionaram

maior imobilizaclo do nutriente no solo. No tratamento onde
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_¥ui removido a parte aévea da  graminea, o total de N
retirado foi de 140,8 kg/ha (Guadro 128). 0 outro tratamento,
incorporagio da parte aérea da aveia preta, além da retirada
de 122.2 kg de N/ha que passou a fazer parte da fitowassa da
graminea, provavelmente foi responsdvel pela imobilizagio de
outra parte do N do solo, atraves da atividade da biowassa
microbiana, jAa que este wmaterial incorporou uma elevada
fuantidade de wmaterial vegetal ¢ apresentou um teor mais
baixt de N, que os demais tratamentos (Quadro 12).

Por outro lado, a incorporagdo das raizes da
aveia-preta, que como {foi wmostrado no tdpico anterior,
apresenta  um volume bastante expressivo e norsalmente
relagio C/N ainda superior 2 sua parte adrea, pode ter sido
responsdvel pela imobilizac8o de mais uwa boa quantidade do
N disponivel no solo. Desta torma, 6 possivel aque este
tratamento tenham sido responsdvel pela imohilizac3o de mais
de 200 kg de N/ha.

Quanto ao tremogo amarelo ¢ a ervilbaca cosum, sua
rdpida decompusigio provavelmente persitiu um  bajan¢o
positivo de N no solo, devido 4 ‘Pixaglo bioldgica. A
incarporagio da wvegetaclo espontdnea, pels redurida wmassca
preduzida, quando comparada com os dewmais tratasmentos
(Quadro 12), provavelmente n3o alterou muito o "paol® de N
nas subparcelas. Assim, a aveia-preta ao promover maior
alteracip na relaglio do N com os demais nutrientes, pode ter

favorecido a cultura da alface.
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Embora o nitrogénio seja 4} nutrignte que
proporciona o maior aumento na produtividade da alface
(Figueira, 1982, Couto & Branco, 1943), &em excesso no solo
pode proporcionar necroses warginais £ cabecas mal formadas
(Casseres, 1980), 0 que nio foi wverificado na drea
experimental . A possibilidade de acdmulo de elevados teores
de Mlx~ nas folhas também existe (Almeida, 1991).

Dasta forma, € conveniente que antes de se definir
a eospécie de adubo verde a ser utilizada ow dreas de cultivo
intensive de hortali¢as, se proceda a andlise da fertilidade
do solo, a fiw de gue seja considerada a capacidade do adubo
verde =3 alterar o egaquilibric g a dindwica entre os
nutrientes ¢ o B em disponibilidade no solo.

Pereira ef al ((198%) obteviveram peso fresco
maximo da alface, com conteddo de N-total na smatéria seca
das folhas, em_torno'de 2.8%, prevendo gueda do peso fresco,
em concentragOes mais elevadas. (0 acdmulo de N-~total nas
plantas sem a corvespondente variagio no peso fresco e no
peso seco, pode indicar distiurbios no wmetabolismo do
elemento (Fernandes, 1978). Assim, pressuple~se que exista
um intervalo oJtimo de concentrag¢o de N no seolo, onde as
plantas ndo tenham nem problemwas de deficiéncia nea "consumo
de luxo' e que, em dreas de cultivo intensivo de hortaligas,
devido & utiliza¢io constante .de adubos nitrogenados, esse
intervalo pode ser facilmente ultrapassado. Desta forma, os
resultados obtidos neste experimento, sustentaa que =

utilizacio intensiva de adubos nitrogenados, como foi
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levantado e gquestionado por Pasreira ef al (1989 no Estado
do Hio de Janeiro, pode promover queda na produtividade da
cultura, através do retardamento do ciclo das plantas.

Os parimetros da alface, avaliados por ocasifio da
colheita, apresentaram valores de coeficiente de wvariagio
elevados (Apéndice-~Quadro 29). Estes resultados refletem
provavelmente as diferengas das condigdes de fertilidade da
drea experimental, Ji que Fforam realizadas diversas outras
aduba¢des, normalmente feitas ewm fainas, em cultivos

anteriores.
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5.4, Conclusies

0s adubos verdes oue incorporaras maior guantidade
de M no solo fovam a ervilhaca cowum 2 o tremogo amavelo com
241,59 e 182.,2 kgsrha.

0 cultivo dos adubos verdes antecedendo o plantio
da alfare proporcionou uma redugdo consideravel no nimero de
plantas concorrentes nas subparcelas.

4 alface "cv. Regina" nido respondeud a aplicagio de
até 80 ka/ha de N mineral.

& incovporagio do tremogo amarelo, grvilhaca

1Ay

comum & vegetaclo esponti3nes se eguivaleram gquanto a -

influéncia na produglo da alface "cv. Regina®.
il adubo verde gue proporcionou os maiores ganhos

na produtividade da alface eyv . Regina" foi a aveia-preta,

devido 34 imobilizagio de pavte do W em excesso no solo,

provavelmente melhorando o equilibrio da relagdo entre este
nutriente ¢ o demais. A raiz desta graminea {oi tHo bom
adubo wverde para a alface quanto sua parte aérea, mostrando
que o papel deste drgd3o ewm sistema de adubo verde pode
ultrapassar o valor da siemples incarporagio de sua massa
vegetal, aleém de dar op¢ino para o0 agricultor usar a parte

aérea para a alismentacio animal.
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QUADRD 12: Acumulo de matéria fresca, seca, nitrogénio total
e porventagem desse elemento na matéria seca da
parte adrea de alguns adubos verdes de inverno e
vegetacido espontinea. na época ewm  que foram
cortados & incorporados antes do cultive da
alface "cv. Regina". Medias de seis repeticbes.
Material Parte adrea - Nitrogénio
incorporado (kg/haj total teor
matéria kg/ha X mat. sec
fresca seca
Aveia-preta 36803b 7992a 122, 2c 1,58c
Aveia-pretat 40532h BO9 4a 140,8bc 1,71c
Tremo¢o amarelo 544638a 713fa i82,2ab 2,37hb
Ervilhaca comsum 3304 4b 5089b 241 ,5a 4,75a
Yegetacdo espontianea 16533c 1840¢ 34,1d i,84bc
o 13,88+ 20, 92" i6,85*" 29,04*
CU{xD 23,50 23, 40 31,71 23,89

A s — —— - ———

1 A parte a
Obs: wvalore

gstatil

érea foi removida das parcelas na época do corte.
5 seguidos da mesma letra nas colupas ndo diferem

sticamente entre si pelon teste de Duncan a S5X.



QUADRD 13: Mumero de folhas da alface "cv. Regina" cultivada
ap6s a incorporagio de alauns adubos verdes de

inverns & vegetagian espontinea em trés doses de

M. Avaliag8o realizada aos 30 dias apds o
transplantio dasg mudas . Médias de seis
repeticbes.
material doses de N (kg/ha}
incorporado 0 40 B8O iédia
aveia-preta ?,8Ba ?,%s 7.,1a 8,%a
" (menos parte aérea) 7,éab 8,8a 7.:3a 7,%9a
tremoco asarelo é6,5be 4,5b 3,6h 5,5b
gyvilhaca comus 4,7c 2.0b S5.1b 4,%h
vegetagido espontinea 5, 5¢c 3. 4b &, 3ab S.,8b
média 65,8 6,7 6,3

R L L A e o s e e k. g e R Y T AL, T, Bk ok s o ko o e e e e = T TR T Y A W ————— T T i U o o o o o o

NDbs: valores seguidos da mesma letra nas colunas n3p diferem

estatisticamente entre 5i  pelo teste de Buncan a 9%.



QUADRD 14: Didmetro médio (cm)} da cabega da alface ‘ov.
Regina" cultivada apos a incorpora¢do de alguns
adubos verdes de inverno e vegetacio egpontdnea
em trés doses de N. Avaliagd3o realizada aos 30
dias apds o transplantio das msudas. Meédias de
trés repetigbes.

mateyriais ‘doses de N (ka/ha)

incorporados 0 40 80 media

et v T T TrY TET= T YR S Y = T Sy oy e e e e S e o e iy o ke e e e ey e s ke bk e s e ko ke e AL Bk ke Al s Mkt sk A, e e Bkl

aveia-preta 19,3 16,46 15,9 i7,3a

" {(menos parte aerea) 15,4 15,2 i2,7 14, 4b

tremoco amarelo 13,3 16,3 11.8 ii.8b

ervilhara comum i2,1 11,90 11.5 11,5b

vegetagdo espontinea i1,7 11,7 12,6 i2,0b
media 14,4 12,9 12,9

= TR PTS YT Y E rE e S vyt e v e iy ey ey s e e e il el MM Al Mk e AR M A A S A M MM W W S AT T TEYY TR FYW FTE TR WYY W v v W

Obs:

valores seguidos da mesma letra nas colunas nio diferewm

estatisticamente entre si pelo teste de Duncan a 5%.
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GUADRD 1%. Mumero de plantai invasorae/dm® nas subparcelas
da alface "ew. Regina® cultivada apds a

incovrpovagio de alguns adubos verdes de invernn e

vegetagio espontinea em trds doses de N.
fAivaliagio realizada aos 30 dias apos o
transplantio das mudas . Médias de seig
repeticies.
materiais doses de N (kg/ha)
incorporados 0 a0 80 media
aveia-preta 2,0 2,8 2,9 2.2b
“ (menos parte aerea) 5,7 6,3 7,4 &,5b
tremogo amarelo 6.3 6,1 4,6 5,70
ervilhacra comums 4,9 4,2 4,3 4, 4b
vegetagso espontinea 13,7 ie,” 12,4 13, 0a

Obs: wvalores seguidos da mesma letra nas colunas nio diferem

estatisticamente gntre si pelo teste de Duncan a 5%.



mudas. Médias de seis repetigles.

medio

2m

(cm)

verdes de
trés

42 dias

cabega

iaverno

de

oy
o

alface

cultivads apds a incorporagio de

vegetagio

Colheita

apds 0 transplantio das

i i o e P ———— T ALl A2l ekl i g L T . T T T T Bl ok bl o e e ey e T T T M T _— " A A Sl ko oy e e oy STy T T oY

QUADRD 146: Difmetro
ey, Regina®
aiguns adubos
espontinea
realizada aons
materiais

incovporados

doses de N {kg/ha}

20

890

aveia-preta
" (menos parte aérea)

tremogo amarelo

grvilhaca comum

vegetacio espontinea

media

17,8
18, 4
i8.,%

21,3

23,6
22,7
ie,7
ati,%
21,95

22,3

T W A, il g o Yo ST TR Y M W M A ol i b e e e e TS T TP W S S AL ki el okl oy e g T P P . B A e oy = . . T ——

flbs: walores seguidos da mesma letra nas colunas nio diferem

egtatisticamente entre si pelo teste de Duncan a 5%.



QUADRDO 17: Peso fresco da

cultivada apos

cabega de

a incorporacio

altace

Regina"

de alguns adubos

verdes de inverno e vegetacio espontinea em trés

doses de N. Colheita realizada aos 42 dias apbs ©

transplantio

repeticoes.

das

mudas .

Médias

de SPis

s . v bk b i e e . e e i e . ey . e . e i e i . ik . s e A ek ey i i e ke i b Ak A AL LAk e A N L T T

materiais

incovporados

aveia-preta
" (menos parte aérea)
tremogo asmarelo
eyvilhaca comum
i -
vegetagao espontanea

meédia

i2g, o
93,7
84,9
73,14
43,0

86,4

40 80

a/cabega
| 124,2 124.,8
115,1 $9.90
ae.7 75.8
5¢,7 21,1
67, 4 92,1
g2.0 3.2

124,7a
101, 4ab
72,5b
&8, 3b

49,80

N — A A s o S Al D ki MRS ik il Ui e o B b Al skl i S i b Ml i il ek e i et Al ke AR b bk i e i i e ki e Al b Al e A

fibs: valores seguidos da mesma letra nas coliunas nic diferem

geatatisticamente entre si pelo teste de Dunca a 3X.



QUADRO 18

Materiais

A s oy e o s s

Produtividade da matéria fresca da alface *cv.
Reginé" apés a incorporasldo de alguns adubos
verdes de inverno e vegetacio espontinea em trés
doses de N. Colheita realizada aos 42 dias apds o
transplantio das mudas . Hedias de seis

repeticies.

doses de N {ka/ha)

incorporados ¢ 40 a¢ modia

B e Y ——

- ka/ha -
aveia-preta 17907 15472 17974 171?1a
" (menos parte aérea) 12648 15342 114637 13214ab
tremoco amarelo 11853¢ 7024 10108 ?56465b
ervilhaca comum 739 8430 10174 Fa48hb
vegetagdo espontinea 5402 988 12283 ?224b
| media 11709 11096 12439

valores seguidos da wesma letra nas colunas nio diferem

e¢statisticamente entve si pelo teste de Duncan a 5%.



4. Apéndice

QUADRD 19: Porcentagem de matéria seca na parte adrea,
raizes e plantz inteivra aos 79 dias apods a
sempadura de 12 adubos wverdes de inverno na
Regifo Serrana fluminense. Medias de trés

repetigies.

Adubos verdes

de inverno parte aérea raiz
Tremogo hranco 1i,6abc 14,85c
“"rv_TRH 881"
Tremogo branco 12,2abc £3,0ab
“ew ML Docs"
TremogD branco 13, 2ab 20, 8b
“cv . Comum'
Tremogn amavelo {1¢,0abc 15, 0bc
Ervilhaca comum 13,8a 18,2bc
Chichareo 13, 0ab i8,7bhe
Azeveém anual i2,7ab 14,3bc
Aveia-preta 10, 3abc ?,3c
Servadela flor rosa i2,fabc 14,7bc
Trevo vesiculoso 8, 4c 24,7ab
Trevo branco ?,%abc 3£,3a
trevo vermelho 2.,7bc 18, 3bc
dms 3,% i0.7
LV (X)) 11,358 19,28
F 4,88 8,38

valores seguidos de messa letra nas colunas

entre si pelo teste de Tukey a 9%.

e e e e e i

i2,8abc
13, 8abc
10, 3bc
14,.2ab
i4,8a
13, 4dabe
10,0c
i2,3abc
i0,8Bbc
13, dabe
11, 5abc
3,96

10,69

nao diferem
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QUADRGC 20: Forcentagem

raizes e
sempadura
Regiao
repetighes.

de

planta
de 12
Sevrana

materia
inteira
adubos verdes
flumingnse .

seca

a0s

parte asrea,

119 dias apos a
de dinverno na
Meédias de

trés

e e e e ey e e e e e e e e e L e e e e e A A AL e A A L ke ke e e e

Adubos verdes
de inverno

Tremogo branco
“"ov. TRM B81 Y
Tremogos branco
"cwv ML lloce"
Tremogo branco
“cv. Comum'"
Tremogco asmarelo
Ervilhaca comums
Chicharo
Azeveém anual
Aveia-prets
Servradela flor rosa
Trevo vesiculoso
Trevo branco
Trevo vermelho

dms

CV(X)

13.3
14,3
14,1
13,4
20,4
13,0

i1,%

34, 0ab
26, 8bcd
30, Zabe
2, Se
17, 3de
21, 4cd
21, %cd
17, Ade

20, 0de

iz.8
i?,4
ig,5
19,3
i3, 4
i3.8
i7,9
16,0
ia, g
20, 4
iz, o

13.9

ek ik e . ey e L e e TYPE T P B T A A R S L M B A8 S A A ik Sk o o o ek et bl s e i e e e e e e

bs: valores seguidos de mesma letva nas colunas nao diferem

entve 5i estatisticamente pelo teste de Tukey a 5X.
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QUADRED 21 Porcentagem de matéria seca da parte aerea,
' raizes e planta inteira aos St dias apds a
semeadura de 13 adubos verdes de inverno
cultivados num Latoscolo Vermelho-Amarelo com
niveis baixos de fdsforo, calcio 2 =magnesio
na Regifioc Serrana fluminense. Medias de trés
repeticies.
Adubos verdes TR
de inverno parte aérea raiz planta inteira
Tremogo byanco 10, &C i3,0abc 11.0b
ey . TRM BBL'
Tremo¢o branco i2, 4abc 13, 9abc 12, 6b
"cv _ML Doce
Tremoco branco i1, abc i#,9abc ii,éb
“cv. Conum''
Tremogo amarelio i, Babc 14, 3abc ie.8b
Ervilhaca comum 19, 1iabc 1i¢, 0bc iz, %ab
Frvilhaca peluda £1,0abc i2,7abc 15,5ab
Chicharo i4,7abc g8,0c 13,5ab
Azevém anual 22, 3ab 21.,.595=a 21,59a
Aveia—prata 15, 3abc 15, 8abc 15.0ab
Servadela flor rosa 17,7abc 2¢0,7ab i8,.ab
Trevo vesiculoso 22, 8a t2,0abc 13.1ab
Trevo branco 17 ,7abc ig,2abc i8.,1ab
Trevo vermelho 16,7abc 12, éabc i4,%9ab
dms 11,4 11,3 8,6
CU(X) 22,91 26,51 12,598
F 3,40 3,21 3,31

o e e e ke e ey . Y g, o s el . T . e g T U e e . o TR o g e e g g g e . e e . b s e ks b b e s el o e e e Ml Bl

Obs: valores seguidos pela mesma letvra nas
diferem sstatisticamentes pelo teste de Tukey a 5X.

colunas nio

ide
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QUADRD 22

Porcentagem de wmatéria seca da parte aevea,
raizes € planta inteira aos 93 dias apos a
semeadura de 13 adubos verdes de inverno
cultivados num [atossclo Vermelho-Amarelo com
niveis baixos de +$dsforo, calcio = magnesio na
Regido Serrana fluminense. Meédias de tves
repeticoes .

Adubos verdes

de inverno parte aérea raiz planta inteira
Tremogn branco ii1,2 14,9 11.8b
"y . TRH 881" ’
Tremogo branco 12,0 i6,4 i2.7ab
"cv_HL Doce"
Tremogo branco 14,9 16,2 12, 4b
“ecv. Comus"
Tremoco amarelo 11,3 i8.% 11,%9b
Ervilhaca comum i4,4 13,5 14,{0ab
Crvilhaca peluda i2,6 13,7 12.8ah
Chichara 14,5 i4,7 14,0ab
Azevem anual 16,3 24,2 ' 18,0=a
Aveia-preta 13,3 14,3 13,3ab
Seyvradeia flor rosa 12,8 10,3 i1,8b
Trevo vesiculoso i0,7 11.3 1¢,8b
Trevo branco i3.8 15,8 14, 4ab
Trevo vermelho 14,2 11,46 13,2ab
dmes ne ns 5.3
CVX) 13,10 o8, 40 13,33
F 2,04 1,53 3,00

Obs -

valores seguidos pela mesma letra nas colunas nio

diferem estatisticamente pelo teste de Tukey a 5X.
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GUADRLD Z3: Porcentagem

raises

semeadura
cultivados num
niveis baimos de Fésforo,

de wmateria
planta
de 13

seca da
intgira aos
adubos
Latossolo

Verael

calcio &
Medias de

verdes de

parte aérea,
138 dias apds a
inverno
ho-Amarelo oM
magnesio na
trés

planta inteira

ig,ac
13, 6cC
ie,8c
14,5bc
20, 4ab
21,1a
15, 8abc
11,éc
12,5¢c
12, 5¢
6,0

13,39

Regiao Serrana fluminense.
repeticioes.
Adubos verdes T
de inverno parte adrea raiz
Tresoco branco 14,0bc i9,7abc
“ryv . TRH BBi* '
Tremogo branco 15, 4abc 22, 0ab
*cv _HL Doce™
Tremogo branco i&,1abc &4, 4a
"rv. Comum"
Tremogo asarelo i, 0c 14,5cde
Ervilhaca comum 13, 5bc i4,3cde
Ervilhaca peluda 12,0c i6, ibcde
Chicharo $4,7abc i3, 0de
Azevem anual 1%.3ab 22, 3ab
Aveia—-preta 21,9a i?,0abcd
Servradela flor rosa 15, 8abc i5,5cde
Trevo vesiculoso ig, 0c 11.5e
Trevo braneo 11,2c 13, 4cde
Trevo vermelho i2,8bc i2,59e
dms 46,9 &,3
CV(X) 195,71 12,49
& 9,83 12,16

7,08

{Jbs: wvalores seguidos pela mesea letvra mas colunas nao
diferem estatisticamente pelo teste de Tukey a 5%.
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QUABRD 24: Andlise da wvaridncia dos resultados do primeiro

experimenta do Capitulo 4.

parametros _ tratamenteos
F cVuix) dms
matéria matéria materia
fresca seca fresca seca fresca seca
parte adrea(7Pdasg') 4iP2,94i"™ 241.,52%* 22,94 12,590 46P 4 4514

parte adrea(ii¥das) 9,61 43,18* 23,46 22,79 24787 3225

rajzes (79das) 49, 45% ¢4,95" 23,39 15,13 P& 4 4
raizes (1i9das) 11,56% 5,10 138,16 42,95 B4346 3080
total (79dag) 12,34" i8,89" 21,88 17,83 5344 530
total (1i%das) g,09" B8,90" 23,21 25,53 26878 4%04

79das 1i%das 7%das 11%das 79das 11%das
peso de nddolos 20,17* 22,10 53,355 57,29 87 is2
Relagio Pasraiz 89,08" 40,00" 14,73 24,57 1,43 2,92
N da parte aérea 31,13% ¢,88* 20,60 31,45 15,76 i24,7
N da vaiz i2,287% 3,99* 23,78 49,91 &, 48 27,468
M total B3,14™ 7,49™ 20,56 31,8286 18,04 i3%9

Ldias apds a semeadura
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GUADRD 25: Andlise da varidncia dos resultados do segundo

experimento do Capitulo 3.

P T T o o oy o e e o b il s b A e B ST L W T T T T . . e e e e s e o ik ok S e AL S A W S PR E YV W . Ty —

parametros tratasentos
F EU(X) dms
matéria matéria matéria
parte aérea fresca seca fresca seca fresca  seca
Jldass 15,74 20,34 4av,78 37,21 57485 539
93das 10,24% 43,22* 52,19 45,082 23317 2293
138das 15,83% 146,79* 30,05 31,95 25819 41 446
rafees
Sidas b, 43" 4,97" 54,346 61,71 27 344
?3das 7,39 6,386" 48,74 55;67 44680 845
13Bdas P92 47,29% 36,03 35,07 &427 1120
total
Sidas 13,20% 13,93" 47,32 40,45 7480 Bii
93das 10,77*  i2,55%4" 48,33 43,460 2&écii 2887
13Bdas 16,83* 20,85 27,33 28,49 28354 4864

. e e e e e s i e A S Ak L M A U M S Y TER R T YER SPY TT T P e e e . e e e e s e el s bl e M Al S AR A8 A . WS40 M

1dias apds a semeadura.
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QUADRDE 24 Andlise da variincia dos resulfadss do szgundo experieents do

fapitulo 3.

parimetios tratamentos

F CVix} des

dias apds 3 semeadura

a1 73 138 1 %3 13 5 93 1B

1654 21,83 39,0fx 4,38 25,53 i7.93 20,82 0,14 0,27 4,49

alturs g £6,14% 49,93 41, 4% 27,97 48,26 13,97 10,B4 17,56 28,52
parte aerea
no nddulos $5,&1% 70,74% 11,08 52,43 27,43 38,39 gl i% t

Relagio 3,13 4,0% 2,18x 34,44 34,73 4,94 3,38 G540 5,28
Pa/raiz

N-tntal dz 16, 45% 18,17% 6.3 40,41 4,62 39,32 18,38 22,11 %0.80
parte aérea

N-total dz2 8,354 3,3i% 2,75 4%,34 30,82 59,59 4,43 9.07 19,83
raiz

H-total £5,30% 15, 42% 10,48 39,29 38,32 33.48 24,30 55,81 68,4
(pa + raiz}

iindice de coberturz do sola.



QUADRD 27 :

Porcentagem de cabegas de alface “cv. Reagima" com
diametro ®maior que f0cmE cultivada apds a
incorporacao de alguns adubos verdes de inverno e
vegetagio espontinea em trés doses de N. Colheita

realizada aos 42 dias apds o transplantio das

mudas . Médias de seis repeticdes.

. S T T TE PR T T R TEE TEY TIP TR = e o o AT ke o s e ik et i AR ke AN M M ——— ————— T

materiais

incorporados 0 40 806 media

aveia-preta 78,2 77,1 42,95 72,46

" (menos parte aérea) 63,5 76,5 J2.1 64,7

tremogo amavelo hb,7 33,6 57,1 a52,9

ervilhaca comum 44,3 36,3 54,5 45,1

vegeta¢io espontinea 33,0 47,1 65,8 48,6
| media 57,95 54,2 58,4

i e ek i A AR e L A e - A TET 'Y L MW TE P TP ey e P —n i b e oy o s Al e S S W R U S T P T e g e o ey g e s
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QUADRD 28: Peso da matéria seca da cabeca da alfacecv.
Regina® cultivada apos a incorporagdo de
alguns adubos verdes de inverno e vegetagio
espontinea en trés doses de N. Calheita
realizada aos 42 dias apos o transplantio
das mudas. Médias de seis repeticdes.

materiais doses de N (kg/ha)

incorporados 0 A0 80 meédia

- g/cabega -

aveia~-preta 8,0 6,4 7,0 7,4

* (menos parte aéreal) 7,4 7,3 5,9 6,9
tresogo amarelo 4,0 4,1 o,4 3,1
ervilhaca comsum 5,2 4,7 5,4 9.1

vegetagdn espontinea 3,9 5.1 4,0 5,0

média 6,1 9,9 5,9

T T iy e i i ok e A M L AN AR S Y W B TR [T TR TP Ty ey oy e e o e b il
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QUAGRD 29: Produtividade da

Regina" aApos a

matdvia

seca da

- |3
incorporagao de

alface “cwv.

alguns adubos

verdes de  inverno 2 vegetaco espontinea em trés

doses de N. Colheita realizada aos 42 dias apos o

transplantio

repetigles.

das

mudas.

Mcdias

de seis

A T S PR S T oy b b b e Y . TS M T W W W T T T A A A A S S L S o S U e Sl i i e e e mbeb T o

materiais

incarporados

doses de N (kag/ha?

o

40

g0

L s e el Al e e e g g e . PO Y T e T M ——— At 1Lt ot ik, il o o e e ke g et P T S T T T A ————————

aveia-preta

" {menos parte aérea’
tremogo amarelo
ervilhaca comums
vegetaclo espontinea

media

1058

P83

801

&87

519

210

801

&285

&85

711

793

718

714

801

808

737
215
&84
675

668
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QUABRDO 30: Andlise

de

variancia dos

expérinenta do capitule 5.

niveis

M= de folhas*
Didm. alface?*
N= invasoras®
Pidm. alface
% alface:20cm
P.frescosal face
P.seco/alface
M. frescal{produt)

M _ secal(produt)

tratamentos

F cv
7, 44> 40, 42X
7,04" 29, 39X
8,94i" PC, 60%
2,96 34,87%
1,97ns  &1,32%
3,11* &%, 05%
2,30ns 50, 65X
3,31 48, 63%
2,07ns  52,01%

0,25ns
0, 4é6ns
0,23ns
i,03ns
0.44ns
¢,5éns

1.01ins

vresultados do
de N interagio
cv F
25,764 2,18*
19, 468X% 1,08ns
27, 99X 1,0%9ns
i8, 45% 1.52ns
44, 5% {,26ns
a5, 87% i,08ns
41, 54% 0,78ns
42, A7 % i.04ns
39,37% 1,06ns

e o o e Py Y T T . o  TE TEE W T R N A W A L A A AN N A M S AR AL e AN A Ak i Rl e i el i ke e bl i i il i b e o e o e o

tavaliagBo realirada aos

das mudas.

30 dias

apds o plantio definitivo



