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Resumo

A utilizagdo de adubos verdes aumenta a eficiéncia da cobertura do solo, contribuindo para uma melhor infiltracéo,
umidade, microrganismos do solo, e a ciclagem de nutrientes. O objetivo do trabalho foi avaliar as quantidades de
nutrientes liberados por sete espécies de adubos verdes em quatro épocas de coleta. O delineamento experimental
adotado foi 0 DIC, com 4 épocas de avaliacao e trés repeticdes. O experimento foi conduzido na UEMS/Aquidauana,
onde foram semeadas 7 espécies de adubos verdes em parcelas de 5x10 m, manualmente, com auxilio de uma enxada.
O manejo das culturas foi realizado quando necessario, sem aplicacdo de agroquimicos, apenas com capina manual.
Apos o florescimento, as plantas foram ceifadas, e deixadas sob a parcela constituinte. Foram realizadas pesagens de
quatro amostras por parcela de cada espécie, contendo 90 g de cada material, colocadas em sacos do tipo literbags,
produzidos com sombrite de 70%, com. As amostras permaneceram em suas respectivas parcelas, sendo coletadas a
cada 30 dias, em 4 épocas de avaliacdo. As amostras foram levadas para laboratério, lavadas em &gua corrente para
retirada do excesso de solo, secas a estufa em 65°C até obter peso constante. Posteriormente as amostras foram moidas
em cadinhos, e realizadas andlises laboratoriais para determinacéo de nitrogénio (N). Mucuna preta, mucuna cinza e
feijdo de porco obtiveram maiores médias de N das épocas 0 e 30. Para a massa seca, mucuna preta, mucuna cinza,
guandu ando, guandu fava larga e Crotalaria spectabilis obtiveram maiores médias na primeira época de corte.

Palavras-chave: Fabaceas; Cultivos de cobertura; Nutrientes; Matéria organica.

Abstract
The use of green manures increases the efficiency of soil cover, contributing to better infiltration, moisture, soil
microorganisms, and nutrient cycling. The objective of this work was to evaluate the amounts of nutrients released by
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seven species of green manures in four collection times. The experimental design adopted was the DIC, with 4
evaluation times and three replications. The experiment was carried out at UEMS/Aquidauana, where 7 species of
green manures were sown in 5x10 m plots, manually, with the aid of a hoe. Crop management was carried out when
necessary, without the application of agrochemicals, only with manual weeding. After flowering, the plants were
harvested, and left under the constituent plot. Four samples were weighed per plot of each species, containing 90 g of
each material, placed in literbags, produced with 70% shade, with. The samples remained in their respective plots,
being collected every 30 days, in 4 evaluation periods. The samples were taken to the laboratory, washed in running
water to remove excess soil, dried in an oven at 65°C until constant weight. Subsequently, the samples were ground in
crucibles, and laboratory analyzes were carried out to determine nitrogen (N). Black velvet bean, velvet bean and pork
beans had the highest means of N in seasons 0 and 30. For dry mass, velvet bean, velvet bean, pigeon pea, pigeon pea,
broad bean and Crotalaria spectabilis had the highest means in the first cutting season.

Keywords: Fabaceae; Cover crops; Nutrients; Organic matter.

Resumen

El uso de abonos verdes aumenta la eficiencia de la cobertura del suelo, contribuyendo a una mejor infiltracion,
humedad, microorganismos del suelo y ciclo de nutrientes. El objetivo de este trabajo fue evaluar las cantidades de
nutrientes liberadas por siete especies de abonos verdes en cuatro tiempos de recoleccion. El disefio experimental
adoptado fue el DIC, con 4 tiempos de evaluacion y tres repeticiones. El experimento se realizd en la
UEMS/Aquidauana, donde se sembraron 7 especies de abonos verdes en parcelas de 5x10 m, manualmente, con la
ayuda de una azada. EI manejo del cultivo se realiz6 cuando fue necesario, sin aplicacién de agroquimicos, solo con
deshierbe manual. Después de la floracién, las plantas se recolectaron y se dejaron debajo de la parcela constituyente.
Se pesaron cuatro muestras por parcela de cada especie, conteniendo 90 g de cada material, colocadas en bolsas de
litro, producidas con 70% de sombra, con. Las muestras permanecieron en sus respectivas parcelas, siendo colectadas
cada 30 dias, en 4 periodos de evaluacién. Las muestras se llevaron al laboratorio, se lavaron con agua corriente para
eliminar el exceso de tierra, se secaron en estufa a 65°C hasta peso constante. Posteriormente, las muestras se
molieron en crisoles y se realizaron analisis de laboratorio para determinar nitrégeno (N). El frijol terciopelo negro, el
frijol terciopelo y el frijol cerdo presentaron las medias mas altas de N en las camparias 0 y 30. Para la masa seca, el
frijol terciopelo, el frijol terciopelo, el gandul, la arveja, la haba y la Crotalaria spectabilis presentaron las medias méas
altas en el primer corte temporada.

Palabras clave: Fabaceae; Cultivos de cobertura; Nutrientes; Materia organica.

1. Introducéo

Basicamente a atividade econdmica da regido do Cerrado/Pantanal é a bovinocultura de corte, o que dificulta a
implantacdo de outras atividades agricolas. De acordo com Gama Rodrigues et al. (2007), a mais de 200 anos atras, ha relatos
gue 0 manejo das pastagens nessa area era totalmente irregular, onde havia queimadas, baixos niveis zootécnicos por parte dos
produtores, promovendo grande extensdes de areas degradadas e com baixa rentabilidade, trazendo baixo retorno financeiro a
toda regido (Correa et al., 2017).

A utilizacdo de praticas conservacionistas, sistema de plantio direto, cobertura do solo, dentre outras, sdo de suma
importancia para reverter esse processo (Giacomini et al., 2003). A ciclagem de nutrientes por meio de mineralizagdo e
decomposicdo de material vegetal é uma alternativa. Pesquisadores como Pacheco et al. (2011) tem observado que o cultivo de
adubos verde é favoravel (Correa et al., 2017).

A quantidade de residuos produzidos por espécies de adubos para haver cobertura do solo é satisfatéria, uma vez que
a qualidade deste material propGe aumento da fertilidade do solo, aprimoramento das caracteristicas do solo, sendo que a
ciclagem dos nutrientes das camadas mais profundas, o processo de decomposicdo, bem como a capacidade de fixacdo de
nitrogénio atmosférico pelas leguminosas séo fatores que contribui para aumento das caracteristicas positivas do solo (Teixeira
et al., 2010).

A cobertura do solo depende muito da producéo e da manutencdo da palhada produzidas pelas espécies utilizadas,
uma vez que fatores como temperatura e umidade contribui para aceleramento da decomposi¢do do material, além da relagdo
C/N de cada espécie (Teixeira et al., 2010).
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Dentre as qualidades positivas da utilizacdo de adubos verdes, destaca-se a liberacdo dos nutrientes contidos na
biomassa da planta. O nitrogénio, nutriente este que limita a producdo, porém absorvido pela FBN em leguminosas, €é
considerado desnecessario sua aplicacdo mineral, reduzindo custos de adubagéo (Correa et al., 2017)

Algumas espécies de adubos verdes consideradas leguminosas possuem baixa relagdo C/N, desta forma, o processo de
decomposicdo ocorre mais rapidamente (Torres et al, 2005). A ciclagem de nutrientes e absor¢do por meio da FBN ocorre mais
rapido o que contribui para utilizagdo pelas plantas que estardo em sucessdo. Aliadas entdo, as espécies de adubo verde
contribuem para cobertura do solo quando em formacdo, pois apresenta alta quantidade de massa verde, e posteriormente
contribui para necessidade de adubacdo dos proximos cultivos (Abranches et al., 2021).

A utilizacdo de espécies de adubos da familia Poacea ocorre ao contrario, considerando que a relacdo C/N € alta, e a
decomposicdo ocorre mais lentamente. Desta forma, a utilizacdo de espécies diferentes contribui para a cobertura do solo por
mais tempo, favorecendo as caracteristicas do solo, como aeragdo, infiltracdo, e ciclagem dos nutrientes (Correa et al., 2017).

Desta forma, a utilizacdo de préticas de cobertura do solo é um sistema de reserva natural de nutrientes, que podem
ser liberados rapidamente ou lentamente, considerando cada espécie utilizada. A decomposi¢cdo do material depende das
caracteristicas edafoclimaticas, como temperatura e umidade, além das propriedades quimicas e estruturais do vegetal, e dos
agentes decompositores como macro e microrganismos (Correa et al., 2017)

Considerando que a obtencdo de uma cobertura do solo, a ciclagem de nutrientes e o processo de decomposicéo
ocorre de forma natural de acordo com suas propriedades, o objetivo deste trabalho foi avaliar quais espécies e em que época

h& o maior acumulo de nitrogénio e massa seca pelos adubos verdes.

2. Material e Métodos

O experimento foi conduzido na safra 2017/2018 e 2018/2019 no setor de Fitotecnia da Universidade Estadual de
Mato Grosso do Sul - Unidade Universitaria de Aquidauana (UEMS/UUA), municipio de Aquidauana-MS (20°27°S e
55°40°W). O local possui uma altitude média de 170 m, o solo da éarea é identificado segundo (Schiavo et al., 2010), como
ARGISSOLO Vermelho distrofico de textura arenosa.

O clima da regido, segundo a classifica¢do descrita por Kdppen-Geiger, é do tipo Aw (Tropical de Savana) com verao
guente e Umido e inverso frio e seco e os dois periodos bem determinados.

As condiges climaticas foram obtidas do local, e foram compiladas no plano cartesiano as informagdes referentes aos

dados de temperatura e precipitagdo, referentes ao periodo do experimento (Figura 1).
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Figura 1. Condicbes ambientais referentes ao periodo de decomposicdo da biomassa das espécies de adubacdo verde

cultivadas no ano de 2018.
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As maiores temperaturas encontradas no ano de 2018 ocorreram no Ultimo descéndio dos meses de setembro e
outubro. J& as maiores precipitacdes neste ano de avaliacdo ocorreram no més de margo, com volumes préximos a 60 mm,

apresentados na Figura 1.

Figura 2. Condicbes ambientais referentes ao periodo de decomposicdo da biomassa das espécies de adubacdo verde

cultivadas no ano de 2019.
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Ja no ano de 2019, as maiores temperaturas ocorreram a partir do segundo descéndio de setembro, com temperaturas
médias acima dos 30°C, e 0 maior volume pluviométrico ocorreu também no inicio de setembro, com volume acima de 60
mm, como mostra a Figura 2.

Foram cultivadas sete espécies de adubos verde: Feijao-de-porco (Canavalia ensiformis (L.) DC.), Mucuna preta
(Mucuna aterrima Piper e Tracy (Merr.)), Mucuna cinza (Mucuna pruriens) Lab-lab (Dolichos lablab L.), Feijdo-Guandu
(Cajanus cajan (L.) Millsp.), Crotalaria spectabillis (L.), e Feijdo- Guandu cv. Marandd (Cajanus cajan). Essas espécies
foram semeadas em solo sob sistema de cultivo convencional. Foram utilizados o espacamento de 0,5 m entre fileiras de
cultivo e 14 plantas por metro linear, totalizando 280.000 plantas por hectare. Nao foram realizadas adubacGes de semeadura e
cobertura.

Foram realizados os tratos culturais pertinentes para desenvolvimento e estabelecimento normal das culturas como
controle plantas espontaneas (capina em estadio de 4 a 6 folhas expandidas), controle de pragas e irrigacdo. Na ocasido do
florescimento, as culturas serdo rogadas rente ao solo e dispostas sobre suas respectivas parcelas. Foram amostradas 7 espécies
de adubos, em que foi obtida a massa fresca e posteriormente, as amostras foram secas em estufa de circulacdo de ar forcada
por 72 horas a 60°C, e mensurada a massa seca, que servirdo como referéncia proporcional, de acordo com metodologia
preconizada por Nunes et al. (2011).

Com o intuito de avaliar a liberagdo de nutrientes da biomassa foi utilizado o método proposto por (Aita & Giacomini,
2003). Foram acondicionadas 90 g de biomassa fresca em bolsas de decomposicdo (literbag), sendo partes das plantas (folhas,
peciolos e ramos, de forma proporcional ao porte da planta). As literbags possuiam dimensdes de 25x25 cm e malha de 2 mm
de didmetro. Estas foram distribuidas aleatoriamente nas parcelas sob o solo, em meio aos restos culturais de sua respectiva
espécie no mesmo dia do corte.

A partir da data de deposicdo das sacolas foram realizadas quatro coletas (4 épocas de avaliacdo). A primeira coleta
no tempo zero ocorreu no mesmo dia do corte (ToAC). A segunda coleta um més apds o corte (T1AC), a terceira coleta dois
meses ap6s o corte (T.AC), e a Ultima trés meses apo6s (T:AC). Foram avaliadas as seguintes variaveis: massa seca e
quantidades de nitrogénio (N) liberados em fun¢do do tempo para os adubos verdes, de acodo com metodologia proposta por
(Corbo, 2019).

Seguindo a metodologia proposta por (Aita & Giacomini, 2003), no momento da coleta, as literbags que estavam em
repouso no campo experimental foram previamente limpas em &gua corrente para remocao das particulas de solo aderidas a
malha e & biomassa. Posteriormente, as amostras foram secas em estufa com circulacdo de ar forcada a uma temperatura de
65°C, por 72 horas. Apds a secagem, as amostras foram moidas em moinho tipo Willey e realizadas anélises em laboratério
para determinagdo dos teores de nitrogénio (N) total (Kjeldahl), que engloba a digestdo do material vegetal, destilagdo e
titulacdo da mostra.

O delineamento experimental adotado foi inteiramente casualizado, onde continha o tempo (4 épocas de avaliagdo),
com trés repeticbes. O primeiro fator foi as 6 espécies de adubacdo verde. O segundo fator serd composto por 4 épocas de

avaliacéo: ToAC, ..., TAAC, no qual foi realizado andlise de varidveis candnicas no software Rbio (Bhering, 2017).

3. Resultados e Discussao
Foi feita uma andlise de variaveis candnicas para reunir grupos de tratamentos similares e determinar quais desses
tratamentos retém maior média de Massa Seca (MS) e nitrogénio (N). Na Figura 3 podemos observar as variaveis analisadas na

safra de 2018, é possivel notar a formacéao de dois grupos que retém uma grande variedade de tratamento.
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Figura 3. Analise de varidveis candnicas analisando a combinacéo das espécies avaliadas e o tempo de corte na safra 2018.
GA (Guandu Ando), Guandu fava larga (GFL), FP (Feijdo de porco), MP (Mucuna preta), MC (Mucuna cinza), CS (Crotalaria
spectabilis), FP (Feijdo-de-porco), LL (Lab-lab). 0, 30, 60 e 90 sdo as épocas de avaliagdo.

Can2 (21.8%)

Can1 (78.2%)

Fonte: Autores.

A esquerda na Figura 3, vemos uma proximidade maior dos tratamentos MP-60, CS-90, FP-60, MC-90, LL-60, MC-
60, FP-90, GA-60, GA-90, GFL-90, LL-90. Esses tratamentos possuem em comum as épocas tardias de avalia¢do 60 e 90. O
segundo grupo é formado pelos tratamentos FP-0, CS-30, GFL-0, MC-0, MP-0, CS-0, GFL-30, GA-30, predominantemente
formado pelas as épocas iniciais 0 e 30 de avaliagdo.

Para nitrogénio, podemos observar que a espécie MP-30, FP-30 e MC-30 tiveram maior proximidade com o vetor,
detendo a maior média para essa variavel. Silva et al. (2014), encontraram em seu trabalho comparando adubos verdes, que a
mucuna preta foi a que apresentou maior teor de nitrogénio. Os autores também afirmam que esse teor de N é influenciado pela
quantidade de matéria seca produzida pela espécie escolhida e pelo estadio fenoldgico e o periodo de cultivo.

Os tratamentos GFL-0, MC-0, MP-0, GA-0, CS-0, GFL-30, GFL-0 obtiveram maiores médias para a varidvel massa
seca (Garcia, 2021). Ambrosano et al. (2016a) constataram que ndo ha diferenga entre os usos de mucuna na adubacédo verde,
de forma geral produzem a mesma quantidade de matéria seca e oferecem a mesma quantidade de nitrogénio. De acordo com

Reis (2020), tanto as espécies de Crotalaria sp. e de mucuna sdo leguminosas sao plantas com alto potencial de incremento de
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nitrogénio no sistema (Portugal et al., 2017). Santiago et al. (2015) afirmam que a utilizacdo de Guandu Fava Larga é uma
alternativa viavel e econdmica de utilizacdo como adubo verde, pois apresentaram grande quantidade de rendimento de
biomassa. Ambrosano et al. (2016b) constataram que 21,15% do nitrogénio encontrado da parte aérea de tomate era oriundo do
nitrogénio transferido pelos adubos verdes como crotaldria e feijéo de porco.

Também foi realizada a anélise de variaveis candnicas para 0s mesmos tratamentos na safra de 2019 (Figura 4).

Também foi observada formacéo de dois grupos de tratamentos em que eles estdo mais proximos.

Figura 4. Analise de varidveis can6nicas analisando a combinacéo das espécies avaliadas e 0 tempo de corte na safra 2019.
GA (Guandu Ando), Guandu fava larga (GFL), FP (Feijdo de porco), MP (Mucuna preta), MC (Mucuna cinza), CS (Crotalaria
spectabilis), LL (Lab Lab), FP (Feijao-de-porco), LL (Lab-lab). 0, 30, 60 e 90 sdo as épocas de avaliacao.

Can2 (16%)

o260
I

-40 -20

20 40

Can1 (84%)

Fonte: Autores.

No ano de 2019, o primeiro grupo a esquerda foi constituido por CS-0, MC-0, GA-0, LL-0, MP-0, GLF-0, FP-0 e sdo
os tratamentos mais proximos dos vetores MS e N, em que os tratamentos agrupados nesse grupo sao todos da primeira época
de avaliagdo. O segundo grupo, a direita, agrupa as variaveis GFL-30, GA-30, MP-30, CS-30, LL-30, GA-90, GFL-90, LL-90,
MP-60, MC-60, FP-90, GA-60, FP-30, MP-90, MC-90, CS-90, CS-60, LL-60 e FP-60, agrupando os tratamentos avaliados das
épocas 30, 60 e 90 (Figura 4).
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As crotalarias, as mucunas e 0s guandus sdo espécies que apresentam grande quantidade de biomassa verde,
destacando que a Crotalaria juncea e os guandu ando e fava larga possuem grande volume de matéria seca (Ambrosano et al.,
2014). Tavares Janior et al. (2015) observaram que a mucuna preta e o feijdo de porco alcangaram maior massa seca da parte
area aos 60 dias ap0s o plantio, observa-se na Figura 3 e 4 que em geral os adubos verdes obtiveram maior massa seca na
época 0 (Pereira et al, 2017), periodo em que a cultura se encontrava em florescimento pleno. Podendo ser explicado que
durante o periodo vegetativo ha uma grande absorcéo de nutrientes pelas plantas acumulando-os e produzindo massa vegetal
preparando a planta para o periodo reprodutivo, como relatado em trabalhos por Silveira et al. (2020).

A utilizacdo de adubos verdes nos sistemas de producdo proporciona uma agricultura mais sustentavel e econémica, ja
que a utilizacdo de fertilizantes pode ser diminuida. Além de serem fonte de nutrientes, sobretudo o nitrogénio, podem ser

utilizadas como cobertura de solo, protegendo-o entre uma safra e outra.

4. Conclusodes

Mucuna preta, mucuna cinza e feijdo de porco obtiveram maiores médias de nitrogénio das épocas 0 e 30. Para a
varidvel massa seca as especies mucuna preta, mucuna cinza, guandu ando, guandu fava larga e Crotalaria spectabilis
obtiveram maiores médias na primeira época de corte.

Pesquisas, no &mbito de determinar as melhores espécies, épocas de plantio e tempo para a ciclagem das diferentes
espécies de adubos verdes em diferentes ambientes de cultivo com distintas condi¢des edafoclimaticas, se fazem necessérias,
com o intuito de melhor compreensdo da quantidade ne nutrientes ciclados por espécie, visando a promocdo de sistemas mais
sustentaveis de producao.
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