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RESUMO

O uso intensivo e inadequado dos solos acelera sua degradacao, sendo
necessaria a intervencao por meio de praticas conservacionistas para restaurar a
capacidade produtiva dos mesmos. O objetivo deste estudo foi avaliar o
comportamento e desenvolvimento de diferentes leguminosas utilizadas como
adubos verdes em solos de Cerrado, Alto Vale do Jequitinhonha, em Turmalina,
MG. O delineamento experimental adotado foi em blocos ao acaso, com sete
tratamentos e quatro repeticoes, sendo os tratamentos constituidos pelas
leguminosas: mucuna-cinza (Mucuna nivea), mucuna-preta (Mucuna aterrima),
lablabe (Dolichos lablab), feijao-de-porco (Canavalia ensiformis), Crotalaria
juncea, Crotalaria spectabilis e guandu-anao (Cajanus cajan). O ciclo precoce de
C.juncea, C. spectabilis e feijao-de-porco favorece a insercao destes nos sistemas
de cultivo. Aos 40 dias, o feijao-de-porco e mucuna-cinza ja cobriam o solo, com 67
e 63 %;ja o guandu-anao e C. juncea apresentaram os maiores desenvolvimentos,
nesse periodo. Os teoresde N, P e K tendem a diminuir nas avaliacées realizadas
nas diferentes fases vegetativas, o que contribui para melhor escolha da época de
manejo das leguminosas. Crotalaria juncea, mucuna-cinza, feijao-de-porco e
mucuna-preta foram as leguminosas que se destacaram na produc¢ao de matéria
seca, 0 que torna essas espécies promissoras para adubacao verde na regiao. As
leguminosas, em sua maioria, apresentam potencial para reciclagem dos
macronutrientes e aporte de N aos sistemas de producao.

Termos de indexacao: adubos verdes, ciclagem de nutrientes, manejo do solo,
plantas de cobertura.
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SUMMARY: AGRONOMIC ASPECTS OF LEGUMINOUS TO GREEN
FERTILIZATION IN THE CERRADO OF THE HIGH
JEQUITINHONHA VALLEY

The intensive and inadequate use of soils accelerates its degradation, requiring the
intervention by means of conservation practices to restore the productive capacity of the same.
The aim of this study was to evaluate the behavior and development of different legumes used
as green manure in soils of the Cerrado, High Jequitinhonha Valley in Turmalina, MG. The
experimental design was in randomized blocks with seven treatments and four replications,
the treatments were the leguminous: Mucuna nivea, Mucuna aterrima, Dolichos lablab,
Canavalia ensiformis, Crotalaria juncea, Crotalaria spectabilis and Cajanus cajan. The
early cycle of Crotalaria juncea, Crotalaria spectabilis and Canavalia ensiformis, favors
the insertion of these in cropping systems. At 40 days, the Canavalia ensiformis and Mucuna
nivea stood out to cover the soil with 67 and 63 %, the Cajanus cajan and Crotalaria juncea
presented the highest development in this period. The contents of N, P and K tend to decrease in
the evaluations realized in different vegetative stages, which contributes to better choice of the
time management of legumes. Crotalaria juncea, Mucuna nivea, Canavalia ensiformis and
Mucuna aterrima, were the leguminous that stood out for fitomass production, making these
promising species for green manure in the region. The leguminous in your mostly, presents

potential for recycling of macronutrients and the contribution of N to production systems.

Index terms: green manuring, nutrient cycling, soil management, cover crops.

INTRODUCAO

A ocupacio do Cerrado tem ocorrido de forma rapi-
da, com base em sistemas de producao intensivos, que
tém aumentado os processos de degradacgio dos solos
(Silva et al., 1994). Esses processos resultam em impactos
que muitas vezes geram a ineficiéncia dos sistemas
agricolas, sendo frequente a necessidade de interven-
¢oes por meio de praticas conservacionistas para ma-
nutencio do potencial produtivo do solo. Nesse senti-
do, a adubacio verde torna-se fundamental para a
regido de Cerrado, pois ela promove protecdo, melhoria
e manutencao da qualidade do solo, além de aumen-
tos consideraveis dos teores de matéria organica e
nutrientes, beneficiando os agroecossistemas (Carva-
lho et al., 1999; Leite et al., 2010). Entre as caracteris-
ticas desejaveis para a selecdo de espécies para adu-
bacao verde, destacam-se a producio de matéria seca,
capacidade de incrementar nutrientes pela simbiose
com microrganismos, cobertura do solo e reciclagem de
macronutrientes (Chaves & Calegari, 2001).

Entre as varias espécies de familias botanicas que
podem ser cultivadas como adubos verdes, destacam-
se aquelas da familia Fabaceae. Asleguminosas, além
de proporcionarem beneficios semelhantes aos de
outras espécies, apresentam a capacidade de acumular
N pela fixacdo biolégica (Silva et al., 2009). No
entanto, para viabilizar o uso de plantas
condicionadoras de solo em 4areas de Cerrado, é
necessario associar propriedades agronémicas com as
condicoes edafoclimaticas, além dos sistemas de
manejo (incorporacio e plantio direto) e de cultivo
(rotacgdo, sucessio e conséreio), visando melhorar o
aproveitamento do potencial das espécies vegetais
utilizadas (Carvalho & Amabile, 2006).
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Uma das principais propriedades morfoagronémicas
utilizados para avaliar os adubos verdes é a produc¢io
de matéria seca. No bioma Cerrado, os rendimentos
de matéria seca variam com o genotipo, a época de
semeadura, as condi¢des edafocliméaticas e as prati-
cas de manejo, bem como com a populagéo de plantas
em uso (Amabile et al., 1996, 2000; Carvalho et al.,
1999). Pesquisas em solos de regido de Cerrado suge-
rem a necessidade de atingir, em programas de ma-
nejo e cultivo, a producido de 6 a 12 Mg ha'l, pelo fato
de a decomposic¢do do material depositado na superfi-
cie ser mais elevada nas regides de clima tipicamente
tropical (Darolt, 1998; Alvarenga et al., 2001).

Atualmente, entre as diversas leguminosas
utilizadas para adubacio verde na regido dos Cerrados,
destacam-se: a Crotalaria juncea, Crotalaria
spectabilis, mucunas cinza e preta (Mucuna nivea e
Mucuna aterrima, respectivamente), lablabe
(Dolichos lablab), feijao-de-porco (Canavalia
ensiformis) e guandu-anio (Cajanus cajan) (Arfet al.,
2000; Santos & Campelo Junior, 2003; Cazetta et al.,
2005; Silveira et al., 2005; Torres et al., 2005; Suzuki
& Alves, 2006; Carneiro et al., 2008).

A Crotalaria juncea responde ao fotoperiodo; o
atraso da semeadura reduz os rendimentos de matéria
seca (Amabile et al., 2000). A Crotalaria spectabilis
destaca-se na regido de Cerrado por seu ciclo
relativamente curto, que possibilita semeadura
anterior a da cultura principal; contudo, em areas de
Cerrado, somente se adapta ao cultivo no periodo
chuvoso (Carvalho & Amabile, 2006).

A mucuna-preta apresenta desenvolvimento
vegetativo eficiente e acentuada rusticidade para o
Cerrado, adaptando-se bem as condi¢ées de deficiéncia
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hidrica e de temperaturas altas (Amabile et al., 2000).
A mucuna-cinza destaca-se pela capacidade de
cobertura do solo em areas de Cerrado (Carvalho,
2005), permanecendo sobre ele por longo periodo; essa
caracteristica, associada a elevada producio de
matéria seca e a alta velocidade de crescimento,
confere-lhe potencial de uso para cobertura de solo
(Sodré Filho et al., 2004).

O lablabe, no Cerrado, adapta-se ao cultivo no
periodo de chuva, pois é sensivel ao fotoperiodo e ao
déficit hidrico. Apresenta ciclo longo:
aproximadamente 156 dias até a floracdo (Carvalho
et al.,1999). Calegari et al. (1993) relatam que, em
solo com fertilidade baixa e pH acido, normalmente seu
crescimento é lento e a produc¢ido de matéria seca menor.

O feijao-de-porco é uma planta adaptada a condigoes
ambientais bem adversas, suportando desde o clima
arido e seco das regides semiaridas até o de regioes
com florestas tropicais. No Cerrado do Brasil Central,
pode ser semeado até no final do periodo de chuvas,
devido a sua resisténcia a seca e por ndo apresentar
sensibilidade ao fotoperiodo (Calegari et al., 1993;
Carvalho et al.,1999). Em sistemas agricolas nas areas
de Cerrado, é utilizado em consoércio com milho e
culturas perenes, ja que tolera o sombreamento parcial
(Carvalho & Amabile, 2006).

O guandu-anio, de ciclo anual ou semiperene, é
pouco exigente em relacdo a fertilidade do solo e
adapta-se a ampla faixa de precipitacido pluvial; é
resistente a seca, mostrando-se bem adaptado aos solos
que predominam no Bioma Cerrado (Tanaka, 1981).
Promove a liberacdo do P comumente adsorvido aos
6xidos e hidréxidos de Fe nos solos do Cerrado (Ae et
al., 1990). As épocas de semeadura podem alterar a
absorc¢ao de N e P nos solos do Cerrado (Amabile et
al., 2000).

Apesar da importancia, a adubacgio verde é uma
pratica pouco empregada nos Cerrados do Alto Vale
do Jequitinhonha; assim, para utiliza-la, é necessario
o conhecimento de informacées basicas, como as
espécies mais adequadas e os respectivos parametros
agrondmicos.

Este trabalho teve como objetivo avaliar o
comportamento e desenvolvimento de diferentes
leguminosas utilizadas como adubos verdes (Mucuna
nivea, Mucuna aterrima, Dolichos lablab, Canavalia
ensiformis, Crotalaria juncea, Crotalaria spectabilis
e Cajanus cajan) nas condicoes de solo de Cerrado, no
Alto Vale do Jequitinhonha, em Turmalina (MG).

MATERIAL E METODOS

O presente trabalho foi realizado no Centro de
Educacao e Arte de Turmalina — CEART, no municipio
de Turmalina-MG, na regido de Cerrado, no Alto Vale
do Jequitinhonha (17°23°37” Se42°35°22” W,
com 855 m de altitude). As médias de precipitacdo
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pluvial, temperatura minima e maxima foram de
1.418 mm, 21,7 e 33,2 °C, respectivamente, no periodo
de 21/11/2008 a 12/5/2009.

O solo da area utilizada no experimento foi
classificado como Latossolo Vermelho-Amarelo
distréfico (Embrapa, 2006). Foram retiradas da area
amostras de solo (0—20 cm), com as seguintes
caracteristicas quimicas e granulométricas: pH em
dgua de 4,3; 13,8 mg dm? de Pypepiich 1; 180 mg dm3
de K; 1,0 cmol, dm de Ca; 0,4 cmol, dm™ de Mg;
1,4 cmol, dm de Al; saturacio por bases igual a 8 %;
areia, 34 %; silte, 10 % ; e argila, 56 %.

O delineamento experimental foi em blocos ao
acaso, com sete tratamentos e quatro repeticoes, sendo
os tratamentos constituidos pelas leguminosas:
mucuna-cinza (Mucuna nivea), mucuna-preta
(Mucuna aterrima), lablabe (Dolichos lablab), feijao-
de-porco (Canavalia ensiformis), Crotalaria juncea,
Crotalaria spectabilis e guandu-anao (Cajanus cajan).

A area em estudo encontrava-se em pousio, coberta
por plantas espontaneas por periodo superior a dois
anos, tendo sido anteriormente cultivada com
hortalicas. Realizou-se aplicacdo a lanco e sem
incorporacao de 2,5 Mg hal de calcario dolomitico
(PRNT de 80 %) na area, 30 dias antes da semeadura.
Antes da semeadura foi realizada capina manual em
toda a area do experimento, sendo as leguminosas
semeadas em 21 de novembro de 2008. O espacamento
entre sulcos e a densidade de semeadura por metro
linear utilizados para as leguminosas foram de 40 cm,
com 10 sementes para mucuna-cinza, mucuna-preta
e feijao-de-porco e 20 sementes para o guandu-anéo,
Crotalaria juncea, Crotalaria spectabilis e lablabe; a
profundidade de plantio foi de 2 a 5 cm, com semeadura
manual. A area de cada parcela foi de 4 m? (2 x 2 m),
sendo considerada area util os 2 m? centrais.

As caracteristicas avaliadas nas leguminosas
foram: duracéo do ciclo até o florescimento; taxa de
cobertura do solo; potencial de deposicao de folhas e
aporte de macronutrientes, por meio da senescéncia
de folhas; producéo total de matéria seca; e acimulo
de macronutrientes na parte aérea.

O ciclo das espécies foi determinado quando as
parcelas apresentavam mais de 50 % das plantas em
pleno florescimento. A taxa de cobertura do solo foi
determinada aos 30, 60 e 90 dias apds a semeadura
(DAS) das leguminosas, pelo método do niimero de
intersecées descrito por Favero et al. (2001), utilizando-
se um quadro de madeira de 1 m? contendo uma rede
de barbantes, espagados de 10 cm, definindo 100
pontos, sobre a drea em que se queria determinar a
cobertura. A intersecdo entre dois barbantes
perpendiculares define um ponto e representa uma
area, conforme espacamento adotado. Conta-se entdo
onumero de intersecoes que estdo sobre a vegetacio.
O somatdrio desses pontos, que significa o somatorio
das areas que esses pontos representam, em relacio a
area total dos pontos do conjunto, fornece a
percentagem de cobertura do solo. Esse método foi
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aplicado apenas para mucuna-preta, mucuna-cinza,
lablabe e feijdo-de-porco; para as espécies de
crescimento arbustivo ereto, Crotalaria juncea,
Crotalaria spectabilis e guandu-ando, nio se
determinou a taxa de cobertura do solo, devido ao dificil
manuseio e aos possiveis danos a serem provocados
as plantas com essa caracteristica. Entretanto,
avaliou-se o desenvolvimento destas nas referidas
datas, determinando-se a alturas delas. Para
avaliacdo da altura, foi usada uma fita milimetrada,
medindo-se a altura do dossel de 10 plantas, a partir
da superficie do solo até o apice.

O potencial de deposicao de folhas e aporte de
macronutrientes pelas leguminosas foi observado
quantificando-se a matéria seca senescente depositada
sobre o solo e estimando-se o acimulo de macronu-
trientes nessa matéria seca, na area util de 1 m?. As
coletas foram realizadas aos 60, 90 e 120 DAS.

Para determinagao do acimulo de matéria seca
na parte aérea, foi realizado o corte das plantas no
momento em que as parcelas apresentavam 50 % ou
mais de plantas em florescimento, quando se cortou
metade da area Gtil em cada parcela, sendo as plantas
cortadas rente a superficie do solo, fazendo-se, em
seguida, a pesagem do material vegetal. O acimulo
da matéria seca foi determinado indiretamente, por
meio da umidade do material verde, aferida em
amostras de 100 g, que foram secas em estufa com
ventilacdo de ar forcada a 65 °C, por 72 h, até atingir
massa constante. Nessa matéria seca também foram
estimados os teores e acimulos de macronutrientes.
Posteriormente, quando as plantas se encontravam
na fase de frutificacéo, foi efetuado o corte da outra
metade da parcela. As amostras coletadas foram secas
em estufa com ventilacio forcada de ar a 65 °C, por
72 h, até atingirem massa constante, quantificando-
se, em seguida, os teores dos macronutrientes na
matéria seca de cada espécie.

Ricardo Borges Teodoro et al.

Nas andlises quimicas dos materiais vegetais, o
teor de N foi determinado apés digestao sulfirica e
destilagdo em Kjeldahl (Bremner & Mulvaney, 1982).
Os teores de P, K, Ca e Mg foram determinados ap6s
digestao nitrico-perclérica (Bataglia et al., 1983), sendo
o P determinado em espectrofotometro a partir de
formacgéo da cor azul do complexo fosfato-molibdato
em meio sulfiirico, na presenca de acido ascorbico como
redutor; o K, por fotobmetro de chama; e o Ca e Mg, em
espectrofotometro de absorcdo atomica (Embrapa,
1997).

As analises estatisticas foram realizadas com
auxilio do programa estatistico SISVAR (Ferreira,
2008). Os dados foram submetidos a andlise de
variancia pelo teste F, e as médias, comparadas pelo
teste de Scott-Knott a 5 %.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Houve diferenca significativa entre as espécies no
periodo de duracao do ciclo. Crotalaria juncea,
Crotalaria spectabilis e feijao-de-porco apresentaram
menores ciclos em relacdo as demais (Quadro 1). Esses
resultados favorecem a insercao deles em sistemas de
cultivos com rotacio e sucessao de culturas. O lablabe,
amucuna-cinza e a mucuna-preta apresentaram ciclos
mais longos, o que pode inviabilizar a introdugéao deles
em sistemas de cultivo com rotacgdo e sucessdo de
culturas, pois isso implicaria permanéncia por periodo
maior na area de cultivo, o que muitas vezes nio é
interessante para o agricultor, em decorréncia da
menor otimizagdo da area. Entretanto, apresentam
potencial para utilizagdo em conséreio com culturas
de ciclo semelhante. Calegari (1995) ressalta a
importancia dos ciclos mais curtos para acamulo
precoce de matéria seca em espécies usadas na

Quadro 1. Duracao do ciclo vegetativo até o pleno florescimento das leguminosas, taxa de cobertura do solo
das leguminosas de crescimento voluvel, altura e taxa de desenvolvimento das leguminosas arbustivas,

em diferentes periodos

Ciclo Cobertura do solo (dia) Altura e taxa de desenvolvimento
Espécie (dia)
1a 40 60 90 120 40 dias 60 dias Flor
Altura Taxa Altura Taxa Altura Taxa
%
Ll 163a" 46 97 100 100 * * * * * *
Mp 156 a 42 95 100 100 * * * * * *
Mc 147 a 63 100 100 100 * * * * * *
Fp 97¢ 67 100 100 * * * * * *
Cj 88 ¢ * * * * 123 a 47,7 173 a 19,4 258 a 32,9
Ce 92¢ * * * * 39¢c 31,5 77b 30,6 124 b 37,9
Ga 119D * * * * 55 ¢ 51,4 96 b 38,3 107 b 10,3
CV (%) 6,10 - - 6,08 18,30 - 9,42 -

M Valores seguidos de letras iguais, dentro da coluna, néo diferem entre si teste de Scott-Knott (p < 0,05). Ll: lablabe; Mp: mucuna-
preta; Mc: mucuna-cinza; Fp: feijdo-de-porco; Cj: Crotalaria juncea; Ce: Crotalaria spectabilis; Ga: guandu-anao; * Nao avaliado.
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adubacgio verde, principalmente em sistemas com
frequente rotagao de culturas.

Ao avaliar a taxa de cobertura do solo pelas
leguminosas herbaceas volaveis, observou-se que
feijao-de-porco e mucuna-cinza apresentaram
cobertura em torno de 67 e 63 %, respectivamente,
aos 40 DAS, cobrindo totalmente o solo aos 60 dias,
a0 passo que o lablabe e a mucuna-preta apresentaram
em torno de 40 % aos 40 dias e cobertura plena do
solo apds 60 dias, o que demonstra a menor velocidade
dessas duas dltimas em cobrir o solo (Quadro 1).
Comportamento semelhante foi observado por Favero
et al. (2001) e Perin et al. (2000), que destacam a
velocidade de cobertura do solo para o feijao-de-porco e
a mucuna-cinza nos primeiros 30 DAS. Os resultados
do presente trabalho demonstram a alta eficiéncia das
espécies para cobertura do solo nos primeiros 40 DAS,
o que tem implica¢des praticas do uso dessas espécies
em solos degradados e, ou, pousio na regido, podendo
reduzir assim o impacto das gotas da chuva na
superficie do solo.

O guandu-anido concentra seu crescimento e
desenvolvimento nos primeiros 60 DAS, com altura
média das plantas de 96 cm. Esse comportamento
demonstra que a espécie direciona grande parte da
sua energia produzida para o seu crescimento nos
primeiros 60 DAS, sendo seu crescimento reduzido a
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partir desse periodo (Quadro 1). Para Crotalaria
juncea, a taxa de crescimento é mais acelerada até os
40 DAS, reduzindo entre os 40 e 60, e apds os 60 DAS
volta a acelerar novamente (Quadro 1). Oliveira &
Gosch (2007) estudaram o comportamento de
leguminosas arbustivas em regido com caracteristicas
edafoclimaticas semelhantes e também observaram
pico de crescimento da Crotalaria juncea apés os
60 dias. Wallis et al. (1981) atribuem esse
desenvolvimento fenoldgico a interacéo fotoperiodo x
temperatura e época de semeadura e latitude,
corroborando a pesquisa de Amabile et al. (2000), que
mencionam novembro como época favoravel ao plantio
dessa espécie na regido de Cerrado. Crotalaria
spectabilis comporta-se de forma diferente, sendo a
sua taxa de crescimento praticamente constante nos
diferentes periodos avaliados (Quadro 1). O
comportamento do guandu-ando e da Crotalaria
Jjuncea, de concentrar o seu crescimento nos primeiros
40 DAS, reflete-se no seu rapido estabelecimento e
crescimento, fato importante na ocupacio de espacos,
diminuindo a incidéncia de plantas espontaneas, no
aumento da prote¢ido do solo, no acimulo de matéria
seca e no aporte de nutrientes.

O potencial de deposicéo de matéria seca senescente
pelas leguminosas (Quadro 2) variou de acordo com o
crescimento das espécies. Aos 60 DAS, as espécies

Quadro 2. Deposicao de matéria seca e ciclagem macronutrientes por ocasiao de diferentes coletas de material

senescente das leguminosas até os 120 dias

Espécie Matéria seca N P K Ca Mg
Mg ha' kg ha!
60 dias apds a semeadura
Crotalaria juncea - - - - - -
Mucuna cinza 0,25 b 5,8 b 0,3b 1,8b 2,5b 2,2¢
Feijao-de-porco 0,46 a 14,1 a 0,4 a 4,4 a 10,1 a 6,5 a
Mucuna preta 0,10 ¢ 19¢ 0,1c 0,5¢ 1,1b 0,7b
Lab-lab 0,11¢ 22c¢ 0,1c 1,0c¢ 1,3b 1,0b
Crotalaria spectabilis - - - - - -
Guandu anio - - - - - -
CV (%) 23,97 18,38 35,03 25,04 29,99 28,33
90 dias apés a semeadura
Crotalaria juncea 0,41d 6,4d 0,36 d 2,2¢ 78¢ 58D
Mucuna cinza 1,53 a 33,9a 1,65 a 8,2b 17,2 a 13,6 a
Feijao-de-porco 0,66 ¢ 17,5¢ 0,32 d 8,56b 9,8 b 5,7b
Mucuna preta 0,72 ¢ 23,1b 0,81¢c 4,5¢ 84c 6,7b
Lab-lab 1,24 b 24,6 Db 1,19b 15,4 a 19,7 a 15,4 a
Crotalaria spectabilis 0,64 ¢ 15,4 ¢ 0,45 d 7,2b 124D 50b
Guandu anao 0,75 ¢ 18,7 ¢ 0,56 d 24c¢ 6,0 c 3,3b
CV (%) 13,21 16,18 22,99 23,40 15,90 21,29
L 120 dias apds a semeadura
Crotalaria juncea - - - - - -
Mucuna cinza 2,6 a 62,6 a 44 a 9,6 a 28,0 a 22,8 a
Feijao-de-porco - - - - - -
Mucuna preta 1,6Db 44,7b 1,8b 3,3b 21,0 a 11,9 b
Lab-lab 1,4Db 35,6 b 1,7b 5,4b 21,8 a 13,3 b
Crotalaria spectabilis - - - - - -
Guandu anao - - - - - -
CV (%) 21,63 23,14 15,56 24,73 16,77 19,08

M Valores seguidos de letras iguais, dentro da coluna, néo diferem entre si pelo teste de Scott-Knott (p < 0,05).
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que apresentaram aporte significativo de material
senescente foram feijdo-de-porco, mucuna-cinza,
lablabe e mucuna-preta. Asleguminosas arbustivas,
guandu-ando, Crotalaria juncea e Crotalaria
spectabilis, ndo contribuiram com aporte de material
senescente nesse periodo. Todas as espécies
contribuiram com material senescente aos 90 DAS.
Contudo, aos 120 DAS, somente mucuna-cinza,
mucuna-preta e lablabe continuaram a contribuir com
a matéria seca senescente sobre o solo.

Pelos dados, observa-se que as espécies leguminosas
mucuna-cinza, lablabe e mucuna-preta apresentaram
maior potencial para deposi¢ao de material senescente
sobre o solo e, com isso, potencial para o aporte de
nutrientes, com destaque para a primeira. Isso deno-
ta o potencial para utilizacdo dessa espécie como planta
companheira durante o ciclo de culturas de interesse
econdmico, podendo contribuir significativamente para
enriquecimento e aporte de nutrientes e aumento da
matéria organica sobre o solo, favorecendo dessa for-
ma a introdug¢io dela em consérecio com culturas. Os
resultados obtidos na taxa de cobertura do solo, em
conjunto com a deposic¢ao de material senescente, de-
monstram que a mucuna-cinza apresenta caracteris-
ticas relevantes e de grande importancia na protecao
dos solos e cultivo em conséreio.

Nas avaliagoes realizadas no florescimento das
plantas (Quadro 3), para os teores de N ndo houve
diferencas significativas entre as espécies. No entanto,
quando se observam os teores de N na parte aérea na
presenga dos frutos, notam-se diferengas entre as
espécies. Issoocorre porque para algumas delas, que
foi o caso de mucuna-cinza, mucuna-preta e lablabe,
os teores de N encontrados na parte aérea no momento
do florescimento néo se diferencia do teor de N na
parte aérea na presenca dos frutos, enquanto para as
outras espécies esse teor diminui.

Quanto aos teores de P, nota-se que as espécies
mucuna-cinza, lablabe e guandu-anao apresentaram
os maiores valores no momento do florescimento.

Ricardo Borges Teodoro et al.

Quando observado na frutificagdo, nota-se que a
maioria das espécies reduziu o teor de P na parte aérea,
exceto Crotalaria juncea e Crotalaria spectabilis, o
que pode ser uma caracteristica intrinseca do género.
O guandu-anio, apesar da redu¢io no teor de P, ainda
foi 0 que mostrou maiores valores na presenca dos
frutos, quando comparado com as outras espécies
(Quadro 3). Isso ocorre pelo fato de que as raizes do
guandu, além de diferenciadas e profundas, exsudam
acidos organicos, principalmente o citrico, que agem
na solubilizagéo do P ligado ao Ca, o que favorece a
absorcio deste (Ae et al., 1990).

Para o comportamento apresentado pelas
leguminosas quanto ao K na fase de flor, merecem
destaque o feijao-de-porco e a Crotalaria spectabilis.
Quando observados os teores na fase de frutificacéo,
observa-se que apenas a Crotalaria spectabilis se
destaca. Todavia, nota-se queda nos teores de K entre
os estadios vegetativos das plantas (Quadro 3). Com
relagdo ao Ca e Mg, os resultados foram similares,
com a maioria das espécies apresentando maiores
teores na fase de frutificacido (Quadro 3).

Em relacgéo aos teores de N, P e K, a tendéncia foi
de diminuir na fase de frutificacdo. Para o N, as
mucunas nao se diferenciaram estatisticamente nas
fases de florescimento e frutificagio; esse fato pode
ser justificado pelo comportamento durante o seu
desenvolvimento, pois elas nio floresceram de forma
homogénea, o que pode ter influenciado no resultado.
No geral, os teores de N, P e K sdo mais elevados no
florescimento, com as quantidades diminuindo nas
avaliacoes no periodo de frutificacdo. Para os teores
de Ca, observa-se tendéncia de aumento deles na
matéria seca das leguminosas. Com relacdo ao Mg,
tem-se um comportamento diferente entre as espécies,
ocorrendo aumento do teor desse nutriente na fase de
frutificacao, exceto para feijao-de-porco e Crotalaria
spectabilis. O Ca, por ser elemento de baixa
mobilidade no floema dos tecidos, apresenta tendéncia
de acimulo, aumentando a concentracio com o tempo

Quadro 3. Teores de nitrogénio, fésforo, potassio, calcio e magnésio na parte aérea das leguminosas, em

diferentes fases do ciclo vegetativo

N P K Ca Mg
Espécie _
Flor Fruto Flor Fruto Flor Fruto Flor Fruto Flor Fruto
g kgt

Cj 37Aa"  30Bb 2,0Ab  1,8Ab 11,9Ac  8,4Bc 8,9Ad 10,1Ab 8,1Bc 10,8Aa
Mec 36Aa  37Aa 2,9Aa 1,5Bc 14,1Ab 4,5Bd 7,4Be  9,7Ab 7,7Bd 10,5Aa
Fp 38Aa  30Bb 2,0Ab  1,4Bc 16,5Aa 9,8Bb 13,1Aa 12,1Aa 11,7Aa  8,4Bb
Mp 38Aa  40Aa 2,3Aa 1,5Bc 10,8Ad 9,9Ab 7,8Be 8,7Ab 5,9Be 10,5Aa
Ll 35Aa  38Aa 2,7Aa 1,8Bb 13,7Ab 5,6Bd 11,1Ab  12,2Aa 10,4Ab 10,6Aa
Ce 37Aa 28Bb 1,6Ab  1,4Ab 15,4Aa 12,5Aa 10,2Ac  11,3Aa 7,2Ad 6,0 Be
Ga 33Aa 30Bb 2,7Aa 2,3Ba 9,1Ae 8,1Bc 8,6Bd 9,5Ab 7,2Bd  8,9Ab
CV (%) 7,34 7,05 12,95 12,73 5,64 13,36 4,33 12,60 4,90 6,54

M Valores seguidos de letras iguais, maitsculas nas linhas e mintsculas nas colunas, ndo diferem entre si pelo teste de Scott-
Knott (p <0,05). Esp.: Espécie; Cj: Crotalaria juncea; Mc: mucuna-cinza; Fp: feijdo-de-porco; Mp: mucuna-preta; LL: lablabe; Ce:
Crotalaria spectabilis; Ga: guandu-anao; Flor.: floracdo; Frut.: frutificacdo.
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(Marschner, 1995). Os resultados reforcam o fato de
que a floracdo é o estadio vegetativo mais indicado
para efetuar o manejo dos adubos verdes, quando se
pretende disponibilizar quantidade significativa de N,
P e K aos agroecossistemas. Entretanto, com relagao
ao Ca e Mg, poderia ser mais vantajoso realizar o corte
delas na fase de frutifica¢do, quando se almeja maior
aporte desses nutrientes dentro do sistema agricola.

Com relagdo a produgdo de matéria seca, houve
diferencas significativas entre as leguminosas;
Crotalaria juncea destacou-se com a maior média, em
relacéo as demais (Quadro 4). Os valores alcangados
por essa espécie foram inferiores aos obtidos por
Amabile et al. (2000) sob condi¢bes edafoclimaticas
semelhantes, porém superiores aos encontrados por
Oliveira & Gosch (2007), também em regido de
Cerrado, e por outros autores em variadas regioes,
como Castro et al. (2004), Cazetta et al. (2005) e Silva
et al. (2006). A matéria seca acumulada é significativa
e expressa o potencial da Crotalaria juncea para uso
como cobertura em solos de Cerrado na regido, pois
esta pode proporcionar eficiente cobertura do solo pelos
seus residuos, permanecendo estes por maior tempo
na superficie em relacéo as outras leguminosas, devido
a alta relacdo C/N (29) do seu material (Carvalho &
Amabile, 2006). Das espécies estudadas, o guandu-
anio apresentou a menor producio de matéria seca,
que pode estar associada a baixa germinacio das
sementes e ao incidente ocorrido com o pastejo dos
bovinos em algumas parcelas do experimento, que
prejudicou o desenvolvimento da espécie e a formagéo
do estande. Apesar desse ocorrido, os resultados foram
superiores aos encontrados por Teixeira et al. (2005) e
inferiores aos observados por Moreira et al. (2003) e
Suzuki & Alves (2006).

De acordo com Alvarenga et al. (2001), o acimulo
de 6 Mg ha'! é uma quantidade de matéria seca que
proporciona boa taxa de cobertura do solo, o que torna
Crotalaria juncea, mucuna-cinza, feijdo-de-porco e
mucuna-preta leguminosas promissoras para
adubacao verde na regido, pela capacidade de acumular
matéria seca (Quadro 4).
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No que se refere a quantidade de nutrientes
acumulada na matéria seca das espécies, notaram-se
diferencas significativas entre elas. Quanto ao N, nota-
se que Crotalaria juncea foi a que acumulou as
maiores quantidades, seguida por mucuna-cinza,
feijao-de-porco e mucuna-preta, que nao diferiram
entre si, com Crotalaria spectabilis, lablabe e guandu-
ando apresentando os menores valores (Quadro 4).

No tocante aos contetidos de N oriundos da fixacdo
biolégica de Ny, (FBN), Castro et al. (2004) identifica-
ram que, do total de N acumulado em Crotalaria
juncea, a FBN contribuiu com 67 %; Moreira et al.
(2003) observaram que, em média, 61 % do N acumu-
lado pelo guandu-anéo provém da FBN; ja mucuna-
preta, mucuna-cinza, Crotalaria spectabilis e lablabe
teriam, em média, 70 % do N total proveniente da
FBN, segundo afirmativa de Giller (2001). Tomando
como referéncia esses valores, pode-se estimar que os
valores de N aportados via FBN pelas leguminosas,
no presente trabalho, variaram de 53 a 344 kg ha'l,
representando quantidade suficiente para suprir as
necessidades de N de uma gama de culturas.

O actmulo de P foi maior para mucuna-cinza e
Crotalaria juncea, que ndo diferiram estatisticamente
entre si, e sim em relagdo as demais (Quadro 4). O
acamulo pela Crotalaria juncea esta diretamente
ligado a alta produgdo de matéria seca, enquanto para
mucuna-cinza, segundo Sodré Filho et al. (2004), pode
estar associada as caracteristicas de elevada produgao
de matéria seca, raizes profundas e a possiveis
colonizacées radiculares por fungos micorrizicos
arbusculares nativos, o que ocorre naturalmente
(Miranda & Miranda, 2001).

Quanto ao acimulo de K, destacaram-se Crotalaria
Jjuncea, feijdo-de-porco e mucuna-cinza (Quadro 4). A
alta capacidade de acimulo de K apresentada por essas
leguminosas torna-as uma boa alternativa para
incremento desse elemento em sistemas nos quais
sejam cultivadas principalmente espécies exigentes
nesse nutriente — como é o caso das espécies
acumuladoras de amido em partes subterraneas, como
a mandioca, que é de suma importancia na regifo.

Quadro 4. Acamulo de matéria seca e macronutrientes em diferentes leguminosas na parte aérea, no periodo

de florescimento

Espécie Matéria seca N P K Ca Mg
Mg ha' kg ha

Crotaldria juncea 13,90 a" 514,00 a 27,22 a 165,51 a 123,55 a 111,83 a
Mucuna cinza 9,80 b 358,77 b 29,01 a 138,53 a 73,03 b 75,26 b
Feijao-de-porco 8,77b 335,60 b 17,68 b 146,39 a 114,68 a 102,42 a
Mucuna preta 7,560 ¢ 286,10 b 17,34 b 80,86 b 58,562 b 44,10 ¢
Lab-lab 5,65 ¢ 198,32 ¢ 15,35 b 76,95 b 62,69 b 58,37 ¢
Crotalaria spectabilis 5,45 ¢ 201,00 ¢ 8,71c¢ 84,17b 55,89 b 39,27 ¢
Guandu anao 2,62 d 87,00 d 7,12 ¢ 23,70 ¢ 22,54 ¢ 18,78 d
CV (%) 18,47 21,96 24,44 23,51 20,32 22,46

M Valores seguidos de letras iguais, dentro da coluna, ndo diferem entre si pelo teste de Scott-Knott (p < 0,05).
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As espécies Crotalaria juncea e feijao-de-porco nao
diferiram entre si com relacdo ao acimulo de Ca e
Mg, porém diferiram das outras leguminosas,
apresentando os maiores valores (Quadro 4). Os
valores observados em todas as espécies foram
superiores aos verificados por Amabile et al. (2000),
também trabalhando em solos de Cerrado. Essa alta
capacidade de aporte de Mg e Ca pelas espécies pode
estar relacionada aos beneficios da calagem sobre o
crescimento e absorgdo dos nutrientes pelas
leguminosas, o que esta associado principalmente ao
aumento na disponibilidade de Ca e Mg as plantas
(Carvalho et al., 1988).

Esses resultados refor¢am o potencial para o uso
de leguminosas na adubacio verde, sobretudo das es-
pécies estudadas, como alternativa para economia
substancial de fertilizantes, particularmente impor-
tantes para os agricultores familiares da regifo e de
outras regides, que normalmente sdo descapitalizados
e muitas vezes cultivam em solos depauperados, devi-
do aos anos de exploracio ou a escassez de reservas de
nutrientes. Outro aspecto de grande dimenséo é a
contribui¢do ambiental, como a protec¢do dos solos,
reduzindo perdas por processos como a lixiviacao, o
carreamento de particulas por erosio e outros, que
promovem perdas na qualidade dos solos, sobretudo
em ambientes tropicais.

CONCLUSOES

1. O ciclo precoce de Crotalaria juncea, Crotalaria
spectabilis e feijao-de-porco favorece a insercdo destas
nos sistemas de cultivo com rotagio e sucessao de
culturas para o solo argiloso do Cerrado do Alto Vale
do Jequitinhonha.

2. O manejo das leguminosas no periodo do
florescimento é o mais recomendado, para o maior
aporte de N, P e K aos agroecossistemas.

3. Entre as leguminosas, as maiores producoes de
matéria seca foram de Crotalaria juncea, mucuna-
cinza, feijdo-de-porco e mucuna-preta, sendo estas
indicadas para adubacdo verde nas condic¢bes de
Cerrado estudadas.

4. As leguminosas avaliadas apresentam elevado
potencial para o incremento na oferta de N aos
sistemas de producao.
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