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RESUMO

O agronegdcio possui papel importante na economia brasileira, e 0 solo participa diretamente
nessa questdo, fornecendo nutrientes, dgua e sustentacao para as plantas. Apesar dos aumentos
de producéo alcancados, diversos problemas relacionados a degradacdo do potencial produtivo
dos solos mostraram a vulnerabilidade dos sistemas agricolas nos ultimos anos. Geralmente a
degradacéo do solo esta associada a atividades inadequadas na agricultura, podendo provocar
alteracOes nas carateristicas quimicas, fisicas e bioldgicas do solo. O uso da adubacéo verde
utilizando plantas leguminosas fornece uma alternativa para amenizar esse problema, visto que,
seu uso favorece a manutencdo e melhoria de tais caracteristicas. Essa pesquisa tem como
objetivo demonstrar a importancia da adubacdo verde com plantas leguminosas herbaceas
adaptadas a climas tropicais, através de pesquisas bibliograficas em artigos cientificos, livros e
revistas eletrénicas. As leguminosas: Amendoim forrageiro, Crotalarias, Feijado—de-porco,
Guandu, Mucunas, Lab-lab e os Estilosantes, através dos resultados das pesquisas,
evidenciaram sua importancia para utilizacdo como adubos verdes. Concluindo que essa técnica
traz beneficios para o incremento da fertilidade e reducéo da degradacéao do solo.
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INTRODUCAO

O agronegaocio possui papel de importancia significativa na economia brasileira, visto
que, é responsavel por grande parte da geracdo de renda e emprego, e evidencia o papel
privilegiado do pais no comércio mundial. Fatores como disponibilidade de recursos, naturais
e tecnoldgicos, alta demanda interna e crescimento do mercado internacional sdo indicativos do
potencial da producdo brasileira. Isso impulsionou o crescimento dos setores agropecuarios,
sendo um dos principais fatores para o desenvolvimento econémico do pais. Em contrapartida,
esse avango provocou a transformacéo do uso dos solos (ASSAD; MARTINS; PINTO, 2012).

O solo possui grande responsabilidade no ambito produtivo, ele é considerado como um
dos sistemas bioldgicos mais complexos existentes no planeta (TERRA et al., 2019). Fornece
nutrientes, agua e sustentacdo para as plantas, tornando-se indispensavel para as atividades
agricolas e para o seu desenvolvimento. E considerado como um recurso esgotavel, sobretudo
quando se refere aos nutrientes (ANDREOLLI; JUSTI JUNIOR, 2014). Apesar dos aumentos de
producdo alcancados, diversos problemas relacionados a degradacdo do potencial de producédo
dos solos mostraram a vulnerabilidade dos sistemas produtivos agricolas nos altimos anos
(ESPINDOLA; GUERRA; ALMEIDA, 2005).

A degradacéo do solo geralmente é associada a atividades inadequadas da agricultura e
a reducdo da fertilidade e da matéria organica. Com a perda da matéria organica,
consequentemente reduz-se a quantidade de nutrientes no solo (ARAUJO FILHO, 2007).
Estudos realizados em diversos paises apontam que os produtores tém entendimento sobre as
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causas e decorréncias da degradacdo dos recursos naturais. Essas pesquisas demonstram
também que eles possuem preocupacdo com alguns problemas como erosdo ou perda de
nutrientes, e reducdo da producédo (GUERRA; JORGE, 2014).

Uma das alternativas propostas para amenizar esse problema é o uso da técnica de
adubacdo verde, visto que, 0 uso da adubacdo verde contribui nos atributos quimicos, fisicos e
biolégicos do solo, e também, favorece no controle das plantas daninhas (ESPINDOLA;
GUERRA; ALMEIDA, 2005). A utilizacdo de adubos verdes ¢ uma opcao relevante, e possui
como objetivo diminuir as limitagcdes dos nutrientes, principalmente o nitrogénio (SANTOS et
al., 2014).

As plantas mais utilizadas na adubacao verde séo as plantas da familia das leguminosas.
As leguminosas usadas como adubag&o verde tém por natureza o fato de formarem associagoes
simbioticas com bactérias fixadoras de nitrogénio, possibilitando a assimilacdo de quantidades
significantes deste nutriente, além de contribuirem com a propria producdo de biomassa,
contribuem para o acréscimo da biomassa nos cultivos subsequentes (CORREA et al., 2014).
O uso de espécies leguminosas para a melhoria dos solos na agricultura torna essas plantas Uteis
como ferramentas para a recuperacdo de areas degradadas (MOURAO; KARAM; SILVA,
2011).

A degradacdo do solo pode ocasionar perdas significativas para os produtores, porém a
adubacdo verde pode oferecer uma opgao viadvel para reduzir essas perdas, além da melhoria da
fertilidade do solo e fixacdo biologica de nitrogénio, reduzindo o uso de fertilizantes
nitrogenados. Diante do proposto, justificou-se esse trabalho pelo fato de que, utilizar
leguminosas na adubacdo verde pode melhorar a fertilidade do solo, e minimizar sua
degradacdo € de extrema importancia para a sustentabilidade da agricultura e para as geracoes
futuras. Esta pesquisa tem como objetivo apresentar informac6es importantes sobre o uso da
adubacdo verde com leguminosas herbaceas adaptadas a climas tropicais. Enfatizando sua
importancia, e identificando as atividades que a adubacédo verde desempenha nos aspectos da
fertilidade do solo.

Para atingir o objetivo proposto, realizou-se uma pesquisa bibliogréfica entre os meses
de fevereiro a outubro de 2020, através da revisdo de artigos cientificos, livros e revistas
eletronicas em bases de dados Scielo, Google Scholar, Portal Embrapa e outros, no idioma
portugués. Com os temas correlacionados a agronomia: adubacdo verde, leguminosas,
cobertura do solo, fixacdo bioldgica de nitrogénio, plantas daninhas, degradacdo do solo e
agronegocio.

REVISAO DE LITERATURA
Degradacéo do solo

H& milhares de anos, desde antes do homem descobrir a agricultura, as primeiras
sociedades ndo tinham conhecimento sobre a origem ou natureza do solo, ele servia de utilidade
somente para habitagcdo e movimentacao, ou pinturas rupestres. Com a evolucao, essa percepgao
foi mudada e o solo passou a ser utilizado também para o cultivo das plantas (GUSMAO
FILHO, 2008). Hoje em dia, 0 solo possui papel de grande importancia na agricultura,
fornecendo sustentacdo e nutrientes para o desenvolvimento das plantas, e constantemente
estard no centro da resolugdo dos principais problemas da humanidade.

Partindo do conceito de que a degradacdo do solo ocorre rapidamente, e a formacéo
tanto quanto recuperacdo é comprovadamente lenta, solos incorretamente manejados e
contaminados levam a perdas das propriedades do solo, em alguns casos essas perdas podem
se tornar irreversiveis. Apesar deste cenario, o pais alcangou nivel de poténcia agricola
reconhecida mundialmente. Isto se deve a adocao de tecnologias e métodos guiados a avaliacao,
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identificacdo e uso dos solos, com objetivo de recuperar e preservar suas caracteristicas e
funcbes, proporcionando vantagens ambientais e socioeconémicas (DENARDIN;
KOCHHANN; FAGANELLO, 2011).

Os solos se diversificam na forma como enfrentam a alteracao de suas propriedades que
podem levar a degradacdo. A definicdo mais simples de degradacdo do solo significa a
degradacédo das propriedades quimicas e fisicas, de maneira que o solo se torna improdutivo
(GUERRA,; JORGE, 2014). Algumas das formas mais comuns de degradagdo do solo séo:
erosdo, perdas de nutrientes do solo, compactacao e reducdo da matéria organica do solo.

Na erosédo do solo ocorre o desprendimento e deslocamento das particulas do solo, isto
se deve através da acdo das goticulas de chuva ou da acdo do vento, para alguns autores este é
o principal motivo da degradacdo dos solos agriculturdveis. Os danos causados pela erosdo
estdo relacionados a perdas de algumas caracteristicas do solo, como perda de nutrientes e
disponibilidade de agua para as plantas e matéria organica na camada superficial do solo,
reduzindo assim a area agriculturavel. Isto obriga os produtores a aumentarem a aplicacdo de
fertilizantes, e realizar melhorias na propriedade e replantio, aumentando os custos de producéo
(TOSTO; PEREIRA, 2012).

Outro fator de degradacéo do solo, esta diretamente relacionado a reducao dos nutrientes
disponiveis para as culturas. Um dos motivos para que isso ocorra, advém da aplicacdo dos
fertilizantes, pois, a escolha, e aplicacdo incorreta dos mesmos implica em ndo atender
corretamente as necessidades das culturas, ocasionando em maior consumo das reservas de
nutrientes do solo, tornando essas propriedades dificeis de recuperar através da aplicacdo de
fertilizantes. O cuidado na aplicacdo deve ser eficiente, pois uma aplicacdo ineficaz ou em
excesso pode levar a degradacdo do solo e contaminar o meio ambiente (MARTINS;
FERNANDES, 2017).

A pressdo continua dos implementos e trafego de maquinas agricolas podem causar a
compactacdo do solo. Condicdes de solo que apresentam alta umidade, somado ao fluxo de
maquinas e implementos, trabalhando sempre na mesma pressdo e profundidade, podem
provocar a compactacdo do solo. Além de influenciar a aeracdo do solo, limita o
desenvolvimento das raizes das plantas e na busca por agua e nutrientes, impedindo a
exploracdo de maior volume de solo (CRUZ et al., 2011). A compactacdo também reduz a
infiltracdo de agua, contribuindo para o escoamento e erosdo dos solos (SANTOS et al., 2014).

Conhecer a importancia e qualidade do solo € imprescindivel para estabelecer
mecanismos de manejo sustentavel. Nesta perceptiva, uma caracteristica efetiva de qualidade
do solo € sobre a matéria organica contida nele, pois, exatamente na camada superficial do solo
é o local que possui maior quantidade de matéria organica e obviamente esta mais suscetivel a
acdo humana. Por este motivo o intemperismo e perdas por erosao ou contaminacgdo através de
produtos quimicos ocorrem mais aceleradamente, ja que a matéria organica representa funcéao
de importéancia no solo, possibilitando melhorias na estrutura do solo, aera¢do, melhor retengéo
de umidade e incorporacédo de nutrientes essenciais (BARROS, 2013).

Importancia das leguminosas nos sistemas produtivos

O importante papel das leguminosas como desenvolvedoras da fertilidade dos solos é
conhecida desde a Grécia antiga, nesse periodo os filosofos chamavam a atencdo de seus
contemporaneos sobre a propriedade das leguminosas possuirem o poder de revigorar o0s solos,
recomendando plantio das espécies existentes naquela época (BERETTA, 2015). Para Nogueira
et al. (2012), a recuperagdo de areas degradadas é capaz de ser executada com sucesso com a
utilizacdo de espécies leguminosas.

Hoje em dia as leguminosas tém sido empregadas em varias finalidades, producgéo de
forragem, producdo de gréos, também podem ser utilizadas na arborizagdo urbana, ou em
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receituarios fitoterdpicos, industrias de extracdo de Oleos; na agricultura - em sistemas de
pousio, producdo de matéria organica e adubos verdes ou utilizadas na producdo de madeira.
Sendo que, a maioria das espécies cultivadas apresentam duas ou mais fungdes coexistentes
(MOURAOQ; KARAM; SILVA, 2011).

As espécies leguminosas mais famosas sdo as pertencentes a familia Fabaceae, sua
principal vantagem é a eficiéncia na extracdo do nitrogénio existente na atmosfera,
transformando-o em aminodcidos, atraves do auxilio de bactérias existentes em nddulos de suas
raizes (MATRANGOLDO, 2016).

Em relacédo aos beneficios oferecidos para o solo, as leguminosas colaboram no controle
da erosdo e favorecem a ciclagem de nutrientes, buscando nutrientes que se encontram nas
camadas profundas do solo, oferecendo esses elementos para as proximas culturas, ou seja, as
culturas de importancia econdmica (BERGO et al., 2006). Devido a sua aptiddo para a
incorporagdo de nitrogénio, essas plantas séo utilizadas como um meio para a restauragdo de
areas degradadas e podem diminuir os custos dos produtores com fertilizantes nitrogenados
(MOURAO; KARAM; SILVA, 2011).

A forma mais conhecida de interferéncia das plantas daninhas sobre as culturas é a
competicdo, seja por nutrientes essenciais, espago, luz ou &gua, ocasionando problemas ao
crescimento, desenvolvimento, e produtividade das culturas. A cobertura morta das
leguminosas em decomposi¢cdo acrescenta teor de matéria organica no solo. Por meio dos
efeitos fisicos e quimicos, como sombreamento ou liberacdo de substancias quimicas com
efeitos alopaticos podem reduzir a populacdo das plantas daninhas (OLIVEIRA JR;
CONSTANTIN; INOUE, 2011).

A biomassa é utilizada com extrema importancia para avaliar a modificacdo do uso do
solo (ROQUETTE, 2018). As leguminosas apresentam desempenho satisfatério quando se trata
sobre o rendimento de biomassa e extracdo de nutrientes, trazendo beneficios como o
incremento da cobertura do solo e maior acimulo de quantidade de matéria orgénica,
propiciando maior infiltracdo da dgua no solo, armazenamento e drenagem, além de melhorar
a aeracdo e interferir na resisténcia mecanica do solo (CAVALCANTE et al., 2012).

O manejo do solo assume importancia na utilizacdo das leguminosas, visto que, as
leguminosas podem causar a acidez do solo quando utilizadas em longos periodos sem a rotacdo
ou sucessdo de outras culturas, ou em adubacdo verde. Tornando indispensavel a analise do
solo sempre que possivel, a fim de controlar e/ou evitar a acidificacdo do solo (BRAGA, 2011).

Adubacéo verde nos aspectos da fertilidade do solo

A adubacdo verde € definida como a utilizacdo de espécies vegetais na rotagdo, sucessao
e consorcio com outras culturas. Apds a decomposicdo do adubo verde os nutrientes
acumulados nas plantas séo incorporados ao solo. A adubacédo verde pode ser adotada desde
pequenas até grandes propriedades (CARVALHO, 2010; BORGES, 2018). Possui como
objetivo principal preservar a camada superficial do solo, e aprimorar os atributos quimicos,
fisicos e bioldgicos do solo, cooperando para a sustentabilidade dos agroecossistemas.

O uso de adubos verdes € uma antiga pratica agricola, no entanto, por muito tempo, seu
uso ficou restrito aos pequenos produtores. Nos Gltimos anos, em muitos paises da América
Latina, especialmente na parte tropical, o uso dos adubos verdes estdo crescendo
significativamente, contribuindo tanto quanto do ponto de vista econémico, como do ponto de
vista da conservagdo do meio ambiente (URQUIAGA et al., 2013).

O uso da adubacdo verde traz efeitos positivos, como o incremento na quantidade de
matéria organica do solo, desde que seja empregada continuadamente, reforca a sua
contribuicédo para a reducdo da erosdo do solo, fornecendo prote¢do contra chuvas intensas,
também colabora para a melhoria da retencdo de agua, recupera solos degradados, minimiza a
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reducdo de nutrientes como o nitrogénio, além da reducdo de plantas daninhas, promove a
multiplicacdo e crescimento dos microrganismos no solo e reduz significativamente a
frequéncia de pragas e doencas (LIMA; MENEZES, 2010). Através do corte e incorporagéo ou
mesmo quando as plantas sdo deixadas sobre a superficie do solo, acontece a decomposicao da
constituicdo vegetal e liberacdo dos nutrientes das camadas mais profundas para a camada
superficial do solo (FREITAS et al., 2003).

Do ponto de vista social e econdmico, colabora para a autossuficiéncia do produtor
quando reduz a aplicacdo de insumos para 0 melhoramento da fertilidade do solo, diminuindo
0s custos de producdo com fertilizantes nitrogenados; como consequéncia apresenta beneficios
ambientais, contribuindo para reducao dos gases agentes do efeito estufa e reducéo das emissdes
de carbono atmosférico (WUTKE et al., 2007; BORGES, 2018).

Porém nem sempre os beneficios oferecidos através da adubacao verde sdo imediatos,
deve-se destacar que os beneficios podem manifestar-se de medio a longo prazo. A principal
desvantagem da adubacao verde, verifica-se em propriedades menores, pois acaba se tornando
dificil a preservacao da cobertura do terreno com essas espécies em longos periodos no local
das culturas de importancia econdmicas, sendo assim a alternativa é utiliza-las em consoércio
(LIMA; MENEZES, 2010). Mesmo assim, as vantagens disponibilizadas por essa pratica tém
maior resultado comparado com a adubacdo mineral nitrogenada (ESPINDOLA; GUERRA;
ALMEIDA, 2005).

Um aspecto importante e deve ser levado em consideracao, € o fato de que algumas
espécies podem se tornar hospedeiras de pragas e doencas das culturas de interesse econémico.
Entdo deve-se realizar o controle antes de implantar a cultura comercial, e evitar o uso de
espécies com suscetibilidade as mesmas pragas e doencas (CARVALHO, 2010).

Contribuicdo das leguminosas a partir da FBN (Fixacéo Bioldgica de Nitrogénio)

O nitrogénio possui grande importancia para manutencdo da vida, isto se deve a
participacdo na formacdo de elementos essenciais para 0s processos biolégicos, como acidos
nucléicos e proteinas. Diante disso é considerado o nutriente mais importante e requerido para
as plantas (CUNHA; CAMPO, 2006). Dentre os nutrientes essenciais € 0 mais caro, 0 e que
consome mais energia, é considerado o mais poluente e para muitos autores, geralmente é o
mais limitante a producéo vegetal. Em regides tropicais, onde compreende maior parte dos solos
mais pobres da América Latina, é o nutriente que mais interfere na producéo agricola, do ponto
de vista econdmico e ambiental (MENDES; REIS JUNIOR; CUNHA, 2010).

A FBN € um dos processos mais importantes que acontecem no solo associados a
manutencdo da vida (ANDRADE; ASSIS; SALES, 2010). Em areas cultivadas, a introducéo
de plantas fixadoras de nitrogénio, ou 0 manejo apropriado da fixacéo biolégica de nitrogénio
em culturas fixadoras, sobretudo com leguminosas podem exercer papel fundamental na
manutencdo de estoques de nitrogénio no solo (FREITAS et al., 2015).

Para Urquiaga et al. (2013), a melhor maneira de equilibrar as perdas de nitrogénio do
sistema solo-planta é com a utilizacéo de plantas leguminosas. Para Pereira et al. (2012), quando
se trata de avaliar o potencial dos adubos verdes como fonte de nitrogénio para as culturas,
utilizacdo de espécies da familia das leguminosas € considerada como o caminho mais
promissor.

As leguminosas destacam-se formando simbiose com bactérias que fixam nitrogénio
atmosfeérico, favorecendo no aporte de quantidades expressivas de nitrogénio no sistema solo-
planta (WUTKE et al., 2007; TERRA et al., 2019). Algumas bactérias exclusivas para cada
espeécie de leguminosa ocupam suas raizes e estimulam um processo resultando na formacéo de
nodulos em que as bactérias se hospedam e desenvolvem o aparato enzimatico necessario para
realizacéo do processo biologico (CUNHA; CAMPO, 2006).



A relacdo C/N (carbono/nitrogénio) possui extrema importancia no processo de
aproveitamento do nitrogénio pelas plantas. Uma matéria organica com relacdo C/N elevada
possui processo de fermentacdo mais lenta e durante a fermentacéo o nitrogénio do solo, € retido
pelos microrganismos fermentadores com isto causa deficiéncia de N nas plantas. J& ao decorrer
do processo de fermentacdo de matéria organica com relacdo C/N inferior a 20/1 geralmente
existe a liberacdo de nitrogénio para o meio, permitindo o aproveitamento maior pelas plantas
(FORMENTINI, 2019).

A relacdo C/N das leguminosas em sua massa vegetal estd proxima de 20/1, em sua
floragdo plena e no inicio de formacao de vagens, que é o estagio adequado para o corte, quando
0 objetivo € a liberacdo ligeira dos nutrientes, seguidos ou nao de incorporacdo. Devido a isso,
o0 corte das plantas pode acontecer com antecedéncia e a decomposicdo da massa serd mais
rapida. Favorecendo assim a mineralizacao e a liberacdo de nutrientes reciclados no solo e do
nitrogénio fixado (WUTKE et al., 2007).

Leguminosas herbaceas tropicais na adubacéo verde

Um dos aspectos considerados mais importantes na adubacgdo verde esta em conhecer
as particularidades do produtor, e informar-se minunciosamente sobre as caracteristicas da
espécie escolhida (SURDI; CAMPOS; NOBREGA, 2012). Sua eficiéncia de planta para
utilizacdo como adubacdo verde deve levar em consideracdo a quantidade de biomassa
produzida e a ciclagem de nutrientes (CAVALCANTE et al., 2012). Cada espécie apresenta
necessidades com relacdo ao clima e as necessidades com relacdo a fertilidade do solo, portanto,
é indispensavel escolher as plantas mais adequadas para adubacéo verde.

Entre as leguminosas que colaboram para o melhoramento da fertilidade do solo estdo
0 Amendoim forrageiro, as Crotalarias, o Feijao—de-porco, o Guandu, as Mucunas, o Lab-lab e
os Estilosantes. Na Tabela 1, encontram-se algumas informacgdes importantes com relacéo a
algumas leguminosas herbaceas adaptadas ao clima tropical abordadas neste trabalho.

Tabela 1 — Caracteristicas observadas em leguminosas herbaceas adaptadas ao clima tropical.
Massa | Massa
Verde Seca

Nome comum Nome cientifico | "ea¢a0 | N fixado

CIN | gihalano tha
Amendoim Arachis pintoi 19 1582160 [20a30| 4a10
forrageiro
Crotalaria juncea Crotalaria juncea 17a19 | 150a450 |21a60| 10a1l15

Crotalaria spectabilis | Crotalaria spectabilis | 13 a 16 60al120 |[20a30| 4a6
Estilosantes Campo | Stylosanthes spp. cv. i 60 2 80 10250 | 6a14

Grande* Campo Grande
Feijao-de-porco Canavalia ensiformis | 10a 16 492190 |22a40| 5a8
Guandu Cajanus cajan 15a22 37a280 |20a40| 8al2
Lab-lab Lablab purpureus 18 662180 |15a36| 5a9
Mucuna-preta Mucuna aterrima 12221 | 1202210 |[29a50| 6a9
Mucuna-cinza Mucuna cinereum 10a22 | 1202210 |[25a50| 5a8

*Néo foram encontrados valores de referéncia na literatura.
Fonte: (MONTEIRO et al., 2002; ESPINDOLA; ALMEIDA; GUERRA, 2004; MATEUS;
WUTKE, 2006; WUTKE et al., 2007; ANDRADE; ASSIS; SALES, 2010; FREITAS, 2013;
EMBRAPA, 2014; FORMENTINI, 2019; SEMEATA, 2020).

Amendoim forrageiro



O amendoim forrageiro (Arachis pintoi) se destaca pelo potencial para o acréscimo de
nitrogénio nos sistemas de producdo, reduzindo a necessidade da adubacdo nitrogenada com
fertilizantes ou outras fontes (BARBERO et al., 2009). Entre as leguminosas, o interesse pelo
uso do amendoim forrageiro tem aumentado, por produtores e pesquisadores, por apresentar
caracteristicas favoraveis como alto valor nutritivo, normalmente maior que o da maioria das
leguminosas tropicais de importancia comercial e boa persisténcia de pastejo, além de
proporcionar boa cobertura do solo (SANTOS, 2012).

Resultados em relacéo a esse potencial foram observados por Miranda, Vieira e Cadisch
(2003), que observaram valores de 23 a 85 kg de nitrogénio por hectare por ano, decorrentes da
fixacdo bioldgica. O amendoim forrageiro também possui tolerancia a alta saturacdo de
aluminio e a acidez do solo, adaptando-se também em solos que apresentam méa drenagem.

Em estudos conduzidos por Santos et al. (2015), avaliando a cobertura do solo pelo
amendoim forrageiro submetido a diferentes intervalos de corte, demonstraram que 0
amendoim forrageiro se apresentou como uma excelente op¢do de cobertura viva do solo,
fornecendo maior porcentagem de cobertura do quando o corte ocorre em intervalos préximos
a 60 dias.

Em trabalhos realizados por Monteiro et al. (2012), avaliando o processo de
decomposicdo e mineralizacdo de nitrogénio através de residuos de gramineas e leguminosas
forrageiras, uma delas o Amendoim forrageiro, seus residuos apresentaram taxas elevadas de
decomposicdo e mineralizacdo liquida de nitrogénio, quando comparado as outras especies,
como B. humidicola, B. brizantha, D. ovalifolium, L. leucocephala, S. guianensis, C. pubescens.

Crotaléarias

A crotalaria € uma leguminosa com caracteristica de crescimento rapido, principalmente
em condicdes em que a temperatura € mais alta, destacando-se como uma excelente cultura para
adubacdo verde. As espécies crotalarias sdo preferidas por terem potencial de aumentar a
qualidade do solo e por sua habilidade em fixar rapidamente nitrogénio e adicionar matéria
organica ao solo (LEAL et al., 2012). Em trabalhos realizados por Gitti et al. (2012), os autores
observaram que a Crotalaria spectabilis em consércio com milho, aumentou a quantidade de
material organico presente no solo proporcionou efeitos positivos para as culturas seguintes.

Entre as crotalarias, as espécies Crotalaria juncea e Crotalaria spectabilis estdo entre
as espécies mais conhecidas, seja no meio cientifico ou pelo setor produtivo, tendo em vista
que possuem disponibilidade maior de sementes no mercado. De forma geral, a C. juncea e a
C. spectabilis denotam porte mais ereto, com menor ramificacéo e ciclo mais curto (GARCIA,;
STAUT, 2018).

Além disso, também podem ser usadas como armadilhas em solos infestados por
nematoides (PACHECO; SILVA-LOPEZ, 2010). Em estudos realizados por Leandro e Asmus
(2015), os autores comprovaram reducdo da populagéo de nematoide reniforme com o uso de
crotalarias em rotagcdo com a soja, reduzindo significativamente sua populacéo, e se mostrando
como uma boa estratégia de manejo se comparado ao pousio.

A Crotalaria juncea é uma espécie conhecida entre as leguminosas com alto potencial
de fixacdo bioldgica de nitrogénio e por ter substancias alopaticas com efeito supressor sobre
plantas daninhas (MELO et al., 2018). Em trabalhos realizados por Araujo et al. (2015), tiveram
como resultados que a cobertura morta através de residuos culturais de Crotalaria spectabilis
apresentou interferéncia na dindmica populacional de plantas daninhas como a tiririca (Cyperus
rotundus), com reducdo de 30% no numero e fitomassa seca das plantas, quando comparado
com a area de pousio.

Estilosantes



A leguminosa forrageira estilosantes Campo Grande foi desenvolvida pela Embrapa
(Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria) no Brasil através da mistura de duas espécies,
Stylosanthes macrocephala e Stylosanthes capitata, uma vez que essas plantas demonstravam
boa adaptacdo quando colocada em situacdes de baixa fertilidade do solo. A proporgéo para
cada espécie esta dividida em 80% para S. capitata e 20% para S. macrocephala (ANDRADE;
ASSIS; SALES, 2010). E bastante utilizado na recuperacdo da degradacio de pastagens ou
areas de plantio comercial e reducédo da erosdo em solos arenosos. Em virtude da boa capacidade
de fixacao de nitrogénio, produz entre 60 a 80 kg/ha/ano de nitrogénio (EMBRAPA, 2014).

Em estudos realizados por Santos et al. (2018), com a utilizacdo de gramineas em solos
arenosos e relativamente pobres, tiveram resultados positivos com o uso do estilosante Campo
Grande, além do enriquecimento da pastagem com a introducdo do estilosante no sistema, foi
observado presenca de nddulos das suas raizes, contribuindo para a fixacdo bioldgica de
nitrogénio. Em estudos conduzidos por Pinheiro et al. (2014), demonstram resultados
semelhantes em pastos consorciados com estilosantes Campo grande, através dos estudos da
massa seca de foragem, alcangaram entre 75 e 150 kg de N/ha/ano. Concluindo gue a insercao
de leguminosas no sistema pecudrio diminuiu a dependéncia de fertilizantes nitrogenados em
excesso, e auxiliou no desempenho animal.

Em trabalhos realizados sobre a avaliagdo da performance agronémica do milho apds
sucessao a adubos verdes, utilizando estilosantes Campo Grande, em sistema de plantio direto,
Castro et al. (2014), obtiveram resultados superiores na produtividade por hectare no milho, em
relacdo aos critérios de produtividade por hectare, peso de grdos, comprimento de espiga,
nimero de folhas e didmetro do colmo superiores aos demais tratamentos (testemunha,
crotalaria, consércio tremogo e milheto, e coquetel de leguminosas).

Em trabalhos realizados por Gama et al. (2013), avaliando a recuperacdo de pasto
degradado com capim braquidria utilizando leguminosas herbaceas para a recuperacao, sem a
utilizacdo de adubacéo nitrogenada mostrou-se viavel, pois favoreceu o acréscimo de forragem
e qualidade da graminea, com énfase para 0s coquetéis de leguminosas, como estilosantes
Campo Grande.

Outro estilosante desenvolvido no Brasil foi o estilosantes Mineirdo (Stylosanthes
guianensis cv. Mineirdo), lancado na década de 90 pela Embrapa como estilosante para o
Cerrado. Por ser uma leguminosa suas principais caracteristicas estdo no fornecimento de
proteina para consumo animal e fixacdo biologica de nitrogénio em consorcio com pastagens,
servindo de adubo verde e recuperacdo de pastos degradados, se desenvolve bem em solos com
baixa fertilidade (CERRADOS, 1998). Porém, a grande maioria das pesquisas com 0O
estilosantes Mineirdo se deu entre os anos de 90 a 2000, sendo que a maior parte delas voltadas
para o0 consorcio com gramineas ou para fornecimento de proteina animal na época da seca.

Em pesquisas recentes realizadas com braquiarias associadas ao estilosantes Mineirdo,
apresentaram melhor capacidade produtiva em relagdo aos sistemas solteiros e consorciados
com Estilosantes Campo Grande, em condi¢Ges do norte tocantinense, mostrando-se mais
adaptado as condic¢BGes impostas pelo consércio no bioma de transicdo Amazoénia-Cerrado
(TEODORO et al., 2011).

Feijao-de-porco

Entre as leguminosas usadas para adubacdo verde, o feijdo-de-porco (Canavalia
ensiformis) é uma das espécies mais propicias para 0 cultivo consorciado por suas
caracteristicas morfoldgicas e fisiologicas (MADALON et al., 2016). O feijdo-de-porco é uma
leguminosa muito rustica, que tolera altas temperaturas, possui tolerdncia a seca e ao
sombreamento parcial. Adapta-se a diversos tipos de solo, incluindo aqueles pobres em fésforo
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(TEIXEIRA et al., 2010). Uma das principais finalidades do uso do feijao-de-porco em manejo
de solos é a producdo de massa verde e seca, respectivamente (LOPES, 1998). Resultados de
producdo de massa e acumulo de nutrientes pelo feijdo-de-porco reforcam o potencial dessa
espécie para adubacédo verde (PADOVAN et al., 2011).

O feijao-de-porco tem sido destacado entre as leguminosas quanto a sua capacidade de
fornecer nitrogénio para as culturas subsequentes. Em trabalhos realizados por Aradjo et al.
(2011), nos mostra que o feijao-de-porco € a cultura que melhor contribui para a recuperacéo
de nitrogénio no sistema solo-planta para a nutricdo nitrogenada do repolho. Em estudos
avaliando a decomposicao de culturas como o feijao-de-porco, 0 mesmo demonstrou residuo
com maior aporte de liberacdo de nitrogénio, fosforo, célcio e magnésio no solo (GAMA-
RODRIGUES; GAMA-RODRIGUES; BRITO, 2007).

E considerada uma planta hospedeira de nematoides das galhas, contribuindo com sua
proliferacdo, recomenda-se evitar a utilizacdo dessa cultura em locais com historico de
problemas com infestacdes anteriores. Sendo também uma planta hospedeira da mosca-branca
(Bemisia tabaci), no qual o inseto é vetor do virus do mosaico-dourado do feijoeiro e também
outras viroses do feijoeiro (WUTKE et al., 2007).

Guandu

O guandu ou feijdo guandu, quando direcionado principalmente para adubacao verde é
uma leguminosa muito utilizada (CONTE et al., 2008). A producdo de massa verde,
dependendo da variedade pode variar de 20 a 40 toneladas por hectare. Ja a producao de massa
seca fica entre 3 a 9 toneladas e a fixacdo de nitrogénio em torno de 37 a 280 kg/hectare/ano
(FORMENTINI, 2019).

Em estudo realizado por Rayol e Alvino-Rayol (2012), os autores relataram que, quando
utilizado para uso de adubo verde em éarea de reflorestamento, o guandu obteve grande
potencial, principalmente em efeito supressor de plantas daninhas. Concluindo que o guandu se
torna uma cultura viavel para agricultura familiar, como alternativa agroecoldgica. J& Farias et
al. (2013), observaram que o guandu sofre restricdes no seu desenvolvimento, no caso de solos
com maior nivel de compactacdo. Portanto, quando em solos nessas condicdes ndo €
recomendavel a utilizacdo desta espécie.

O guandu pode ser receptor de insetos como percevejos e lagartas das vagens, algumas
vezes, minimamente, sem necessidade de controle. E uma espécie suscetivel a fungos de solo,
especialmente no inicio de seu desenvolvimento e em solos de textura mais arenosa (WUTKE
etal., 2007).

Lab-lab

O lab-lab (Lablab purpureus) é uma leguminosa que se adapta a solos argilosos e
arenosos, apresentando melhor performance em solos bem drenados e férteis, tolerante a secas
e resistente a geadas. Pode ser utilizada como forragem ou na fabricagéo de silagem com milho
ou sorgo em alimentacdo animal de bovinos e equinos, em alguns casos também pode ser
semeada junto com as sementes de milho (SILVA; DONADIO, 1999).

O lab-lab é cultivado no continente asiatico desde a antiguidade para alimentacédo
humana, € uma planta de facil estabelecimento e que se adapta a diferentes tipos de solo e clima
(IAPICHINI et al., 2016). Apresenta boa palatabilidade e abundancia em proteina para
alimentacdo animal, além de produtora de biomassa e nitrogénio. Geralmente é uma espécie
sensivel ao fotoperiodo, algumas variedades apresentam caracteristicas de dias curtos e outras
de dias longos. E adaptavel aos solos argilosos e arenosos, sendo que apresenta melhor
desempenho em areas bem drenadas e férteis (HERLING; TECHIO, 2016).



Em trabalhos realizados por Neto et al. (2010), estudando o efeito da adubacdo verde
sobre o crescimento e a produtividade do sorgo forrageiro, testando sete espécies de
leguminosas, o lab-lab foi superior aos demais tratamentos em acimulo de quantidade de
nutrientes e massa seca na parte aérea das plantas, concluindo que a quantidade de nutrientes
acumulada se relaciona diretamente com a producdo de massa seca, e que o lab-lab se apresenta
como boa opcéo de escolha para adubacéo verde na produtividade do sorgo.

Também em estudos conduzidos em regido de varzeas do Tocantins, Oliveira et al.
(2010), avaliando producéo de fitomassa, taxa de decomposicdo e acumulo de nutrientes para
uso como adubo verde, o lab-lab se mostrou promissor para 0 uso como adubos verdes,
apresentando producdo de fitomassa em torno de 3 toneladas por hectare, apresentando
resultados semelhantes a mucuna-preta e mucuna-cinza.

Em contrapartida, alguns estudos consideram a espécie hospedeira de nematoides
formadores das galhas, auxiliando na proliferagéo, portanto, sua utilizacdo deve ser evitada o
uso em locais onde ja tiveram problemas com historico de infestacGes anteriores, a espéecie
também é predisposta o ataque de besouros, vaquinhas, carunchos e percevejos (WUTKE et al.,
2007).

Mucunas

Entre as diversas espécies de mucuna, as que sdo consideradas principais sdo a mucuna
cinza (Mucuna cinereum) e mucuna preta (Mucuna aterrima). A mucuna preta € uma planta de
ciclo anual adaptada as regides tropicais e subtropicais, sendo que necessita de climas quentes,
de invernos suaves, sem ocorréncia de geadas, sendo uma planta de bastante tolerancia a seca
(EIRAS; COELHO, 2011). A cultura de mucuna cinza (Mucuna cinereum) tem sido utilizada
com a finalidade de cobertura e protecédo de solo (FILHO et al., 2014).

As plantas do género Mucuna destacam-se pela sua grande capacidade de produzir e se
adaptar as diversas condicdes do solo. A mucuna-cinza tem potencial de acumular mais de 130
kg/ha de nitrogénio, apresentando decomposicdo rapida (COBO et al., 2002). Em estudo
realizado por Faria (2004), mostrou que as mucunas preta e cinza, por terem caracteristicas de
porte enramador, sdo bastante agressivas, apresentando restricdes para cultivo consorciado.
Silva et al. (2011), verificaram que a utilizacdo de mucuna cinza, respectivamente, aos 40 e 60
dias logo apds a semeadura, permitiram a cobertura de 63 e 100% do solo, apresentando
producdo de matéria seca elevada.

A mucuna-preta € a leguminosa forrageira mais propagada em areas de Cerrado,
possivelmente, pela maior facilidade de encontrar sementes e 0 uso mais comum nas demais
regides do Brasil. Com um bom desenvolvimento em condicGes de déficit hidrico, tolera
temperaturas mais altas, e pode ser cultivada do inicio até final do periodo de chuva em areas
de Cerrado. A mucuna-preta se adapta muito bem a diversos sistemas de producédo (rotacgéo,
sucessdo e consorcio) com as culturas principais. O consércio com milho é o sistema mais
utilizado, sendo concomitantemente ou quando essa cultura ja completou seu ciclo vegetativo
(EMBRAPA, 2006).

CONSIDERACOES FINAIS

Este trabalho teve como objetivo apresentar informagfes importantes sobre o uso da
adubacdo verde com leguminosas, assim como algumas caracteristicas de espécies herbaceas
adaptadas a climas tropicais. Diante das informag0es apresentadas, podemos observar que 0
uso da adubacdo verde com a utilizacdo de leguminosas € importante para a manutencao e
recuperacao das propriedades do solo, e se mostra como alternativa para reducao da degradagéo
do mesmo e sustentabilidade dos sistemas agricolas, atraves da reducdo da utilizacdo de
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fertilizantes e melhoria da sua qualidade, além de algumas espécies também serem utilizadas
para alimentacdo animal ou consorcio com outras culturas.

Atraveés das pesquisas e materiais encontrados, observou-se que o uso da adubacéo verde
com leguminosas traz inumeros beneficios para o solo, seja pelo fornecimento de matéria
organica ou incorporagdo de nitrogénio no sistema solo-planta e melhoria nas qualidades fisicas
do solo, melhorando a qualidade do solo e fornecendo uma barreira de protecao contra a eroséo,
e supresséo de plantas daninhas. Um aspecto importante a ser considerado no estudo, é que nem
sempre as vantagens da adubacéo verde sdo imediatas e podem apresentar problemas quando
utilizada em excesso ou sem rotacao e sucessdo de culturas, e algumas espécies também podem
se tornar hospedeiras de pragas e doencas nas culturas de interesse econémico. Deve-se
também, tomar cuidado na escolha das espécies, pois cada uma possui particularidades com
relacdo a producdo de massa verde e seca, relacdo carbono/nitrogénio e quantidade de
nitrogénio fixado em ciclo ou dependendo da época de corte.

Também, notou-se que existem poucos trabalhos académicos recentes relacionados a
adubacdo verde, como exemplo para algumas leguminosas anunciadas pela Embrapa, em geral
grande parte das pesquisas concentraram-se em poucos anos logo apos o seu lancamento. Mas
isto ndo reduz a importancia de suas finalidades. Recentemente, estdo sendo langados novos
cultivares e espera-se que nos proximos anos sejam realizados varios trabalhos acerca do uso e
eficiéncia deles, como por exemplo, o Estilosantes Bela (mistura fisica de sementes em igual
proporcéo de Stylosanthes guianensis cv. BRS GROF 1463 e BRS GROF 1480), oferecendo
matéria organica de boa qualidade e elevada capacidade de fixacdo bioldgica de nitrogénio, ou
o0 amendoim forrageiro Mandobi (Arachis pintoi cv. BRS Mandobi), uma nova cultivar
propagada por sementes que cobre rapidamente o solo e protege contra o impacto direto da
chuva e sol.

Neste trabalho os resultados dos estudos demonstraram que as leguminosas Amendoim
forrageiro, Crotaléarias, Feijdo—de-porco, Guandu, Mucunas, Lab-lab e Estilosantes, se
apresentaram como boas opcdes para utilizacdo como adubos verdes. De maneira geral conclui-
se que essa técnica traz beneficios para o incremento da fertilidade e reducdo da degradacao do
solo.
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