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verdes de verao, em cultivos solteiros e consorciados.
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RESUMO: O objetivo deste trabalho foi avaliar os efeitos dos cultivos solteiros e consorciados dos
adubos verdes de verdo, crotalaria (Crotalaria juncea), feijdo guandu (Cajanus cajan), feijao-de-porco
(Canavalia ensiformis), milho (Zea mays), milheto (Pennisetum glaucum) e mucuna-preta (Mucuna
aterrimum), na produgédo de fitomassa, € 0 acumulo de nutrientes. O delineamento experimental adotado
foi de blocos ao acaso, com quatro repeti¢cdes, em que os tratamentos constaram dos cultivos isolados
das espécies e o consércio entre 0 milho e as leguminosas. O feijao-de-porco em cultivo solteiro e
consorciado apresentou a maior produtividade de massa fresca e massa seca, seguida do consércio das
leguminosas e do consoércio completo. Ocorreu 0 maior acumulo de nutrientes na fitomassa do feijao-de-
porco em cultivo solteiro e nos consorcios feijao-de-porco + milho, das leguminosas e do consércio
completo.
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ABSTRACT: The objective of this work was to evaluate the effects of the single and intercropped
cultivation of the summer green manures, crotalaria (Crotalaria juncea), pigeon pea (Cajanus cajan), jack
beans (Canavalia ensiformis), maize (Zea mays), millet (Pennisetum glaucum) and mucuna (Mucuna
aterrimum), in the phytomass production and the nutrient accumulation. The experimental design used
was randomized block with four repetitions which the treatments were of single cultivations of species and
associate between maize and leguminous. The jack beans in single and intercropped cultivations showed
higher productivity of dry and fresh mass, followed of the complete intercropped and of the leguminous.
The higher nutrient accumulation in the jack beans phytomass occurred in single cultivation and in the
intercrops jack beans + maize, leguminous and complete intercrops.
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Introducao

O potencial da adubacdo verde como pratica
conservacionista, € indiscutivel, e tem sido
recomendada por proporcionar  beneficios
significativos a agricultura. As vantagens do uso
dos adubos verdes foram constatadas na protecao
do solo, pela reducéo das perdas de nutrientes em
funcéo do controle da eroséo, o que garante ganho
de matéria organica, recuperacédo e ciclagem de
nutrientes, aporte de nitrogénio, principalmente
quando se utilizam leguminosas, por formarem
associacfes simbidticas com bactérias fixadoras
de nitrogénio (CALEGARI, 1990; PERIN et al,
2004).

Entre as diversas leguminosas promissoras
para adubacéo verde, destacam-se: mucuna-preta
(Mucuna aterrimum), feijao guandu (Cajanus
cajan), crotalaria (Crotalaria juncea) e feijao-de-
porco (Canavalia ensiformis) (PEREIRA et al.,
1992). Apresentam caracteristicas importantes
como a baixa relagdo C:N, quando comparada a
plantas de outras familias, rusticidade, rapidez na
formacédo da cobertura do solo, elevada producao
de biomassa mesmo em solos de baixa fertilidade,
eficiéncia na ciclagem de nutrientes (BORTOLONI
et al., 2000; CALEGARI, 2002), aliado a presenca
de compostos sollveis que favorece sua
decomposi¢éo e mineralizacao por microrganismos
do solo (ZOTARELLI, 2000).

Heinrichs et al. (2005) observaram auséncia, ou
concentragbes menores, de Al no segundo ano de
cultivo de feijao de porco, em relacdo aos demais
tratamentos, o que pode ser atribuido, segundo 0s
autores, a maior producdo de massa fresca desta
espécies.

Por outro lado, 0 emprego de ndo leguminosas
na adubacdo verde pode amenizar perdas de N
mediante a imobilizacdo temporaria deste nutriente
em sua biomassa. As gramineas, em virtude de
sua baixa taxa de decomposi¢do, determinam
melhor prote¢édo ao solo (BORTOLINI et al., 2000).
Portanto, o0 consorcio entre leguminosas e
gramineas, pode determinar a combinacdo de
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residuos com caracteristicas favoraveis a nutricdo
das plantas em sucesséo aos adubos verdes.

Para Nascimento et al. (2007), que observaram
alto rendimento de massa seca nos tratamento
com milheto solteiro e consorciado com guandu
ando, 9,6 e 8,9 t ha'! | respectivamente. O maior
acumulo de fitomassa do milheto tanto em cultivo
solteiro e consorciado pode ser atribuido a maior
assimilagdo de CO, (> eficiéncia fotossintética),
proprio das plantas C4.

Segundo Giacomini et al. (2003), além de
proteger o solo e de adicionar nitrogénio, o
consorcio entre espécies favorece a producdo de
massa seca com relagdo C:N intermediarias
aquelas das espécies em cultivos solteiros,
proporcionando cobertura por mais tempo, e
sincronismo entre fornecimento e demanda de N
para espécies comerciais. No entanto, ha caréncia
de informagdes relativas a escolha das espécies a
serem consorciadas em relacao a adubacéao verde
de verdo, pois o grau de sucesso obtido com a
utilizacdo dessa pratica é altamente dependente
da quantidade de fitomassa adicionada ao solo.
Diante disso, o0 objetivo deste trabalho foi avaliar o
rendimento de massa seca e o0s teores de
nutrientes da fitomassa dos adubos verdes de
verdo, em cultivos solteiros e consorciados.

Material e Métodos

O experimento foi realizado em campo, no ano
agricola  2006/2007. A é&rea  experimental
encontrava-se em pousio, sobre solo Argissolo
Vermelho-Amarelo (EMBRAPA, 2006), com textura
arenosa, cuja analise quimica na camada de 0-20
cm, revelou os seguintes resultados: pH (CaCl2)
6,3; matéria organica 9,0 g dm=3 ; P resina 15,0 g
dm3; K 2,4 mmol, dm3 ; Ca 17,0 mmol, dm3 ;
Mg 7,0 mmol, dm™3 ; H*Al 11,0 mmol, dm™3, CTC
38,0 mmol, dm3 ; saturagéo por bases (V) 70 %.
O clima da regido segundo a classificacdo de
Kdppen é do tipo Mesotérmico Cfa, subtropical

56 Rev. Bras. de Agroecologia. 6(2): 55-62 (2011)



Produtividade de biomassa e acumulo

Umido, com verdo chuvoso e estiagem na época
de inverno. As variagbes climaticas ocorridas no
periodo experimental foram, em média, 357,0 mm
de precipitacéo, 23 °C de temperatura média do ar.

Os tratamentos foram representados pelos
cultivos solteiros e consorciados dos adubos
verdes, constituindo de quatro cultivos solteiros;
T1= feijdo-de-porco (Canavalia ensiformis), T2=
feijao guandu (Cajanus cajan), T3= mucuna-preta
(Mucuna aterrimum) e T4= milho (Zea may), mais
cinco cultivos consorciados; T5= mucuna-preta +
milho, T6= feijdo guandu + milho, T7= feijao-de-
porco + milho, T8= coquetel das leguminosas
(feijao guandu + feijdo-de-porco + mucuna-preta) e
T8= coquetel completo (feijdo guandu + feijdo-de-
porco + mucunapreta + milho + milheto
(Pennisetum glaucum). @) delineamento
experimental foi o de blocos casualizados, com
quatro repeticdes. As parcelas apresentaram darea
de 12 m2 (6,0 m x 2,0 m), contendo oito linhas de
plantio espacadas de 0,25 m.

Inicialmente, o preparo do solo foi realizado
com aracdo seguida de gradagem. Segundo, 0
resultado da andlise quimica do solo, ndo houve a
necessidade de corregdo do pH. Em seguida
foram abertos sulcos de plantio e procedeu-se 0
plantio manual das espécies, em novembro de
2006. Nao foi realizada adubagéo de plantio, nem
inoculacdo nas sementes das leguminosas. As
populacdes obtidas, por hectare, no espacamento
de 0,25m, foram; feijdo-de-porco solteiro 120.000
plantas ha1, guandu solteiro 360.000 plantas ha'',
mucuna-preta solteira 120.000 plantas ha™!, milho
solteiro 270.000 plantas ha! , e nos consoércio;
mucuna-preta + milho 195.000 plantas ha'! , feijao
guandu + milho 320.000 plantas ha! , feijao-de-
porco + milho 200.000 plantas ha'! , consércio das
leguminosas 260.000 plantas ha! e consércio
completo 280.000 plantas ha'' .

O manejo das espécies foi realizado aos 138
dias da semeadura, quando praticamente todas as

espécies ja se encontravam em estadio de gréo
leitoso. As plantas de cada parcela foram cortadas
rente ao solo, com auxilio de uma rogadeira costal,
e pesada para determinacdo do rendimento de
massa fresca. Das plantas cortadas de cada
parcela foram retiradas amostras, pesadas, e
colocadas em estufa de ventilagcao forcada de ar a
65°C, até atingir peso constante. A porcentagem
de massa seca de cada amostra correspondia ao
teor de massa seca, multiplicado pela producéo de
massa fresca da parcela. As amostras, apés, a
secagem em estufa foram moidas em moinho
Willey, e encaminhadas para analise quimica, para
a determinacdo dos teores de macro e
micronutrientes (RAIJ, et al. 2001). O acumulo de
nutrientes foi obtido pelo produto da quantidade de
massa seca pelo teor dos nutrientes da parte
aérea das diferentes espécies de adubos verdes.
Os dados obtidos foram submetidos ao teste de
homogeneidade de variancia. Realizou-se analise
de varidncia, aplicando-se as meédias de
tratamentos o teste de Scott-Knott, a 5% de
probabilidade, com auxilio do programa Sisvar.

Resultados e Discusséao

De modo geral, a produtividade de massa
fresca encontra-se inserida, ou supera os limites
citados por Calegari (1995), ou seja, 14 € 30 t ha'"
de massa fresca de feijao-de-porco e 30,0 a 40,0 t
ha! de feijdo guandu. Os resultados também
foram superiores ao limite citado por Borges et al.
(2004), 20,0 a 40,0 t ha! e aos resultados
encontrados por Fontanetti (2003) para o feijao-de-
porco em cultivo solteiro, apesar de no presente
trabalho as plantas terem sido manejadas em
estadio fisioldgico mais avancado, de grao leitoso.
De modo geral, a baixa produtividade de massa
fresca de algumas espécies, pode ser explicada
pelo fato de n&o terem sido realizadas adubacgdes,
ou inoculagdo das sementes. Ja a baixa
produtividade do milho solteiro, pode ser atribuida,
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a provavel competicdo por espago devido a alta
densidade de plantio.

Nos consorcios entre feijao-de-porco + milho e
feijdo guandu + milho, a presenca do milho no
sistema ndo favoreceu o aumento da fitomassa
fresca dos consorcios, comparada a produtividade
do feijdo-de-porco e feijdo guandu em cultivos
solteiros. Esta baixa produtividade apresentada no
consércio pode estar associada a rapida ocupagéo
inicial das leguminosas, proporcionando maior
sombreamento sobre o milho, aumentando assim a
competicdo pelos fatores de crescimento agua, luz
e nutrientes. No caso do consorcio entre mucuna-
preta + milho, que apesar da possivel competicéo
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por espaco, devido ao hébito de crescimento
prostrado e trepador da mucuna (CALEGARI,
2002), observado pela menor altura das plantas de
milho comparada ao cultivo solteiro. A presenca
dessa graminea favoreceu a maior produtividade
de fitomassa nesse sistema, com acréscimos de
29 % e 18 %, comparado ao cultivo solteiro
dessas mesmas espeécies.

Quanto a produtividade de massa seca, 0s
consorcios, de modo geral, apresentaram
producédo satisfatéria; a maior produtividade foi
obtida pelo feijao-de-porco + milho e o consércio
completo, seguidas pelo feijao-de-porco em cultivo
solteiro e os consércios mucuna-preta + milho e

Tabela 1. Produtividade de massa fresca e massa seca.e teor de massa seca da parte

acrea dos adubos verdes em cultivos solteiro e consorciadeo. FCA-TTNESP,

Botucatu, 2009,

Maszza fresca

Massa seca Teor de masza seca

Tratamentos
o e el R e 04

T1 Feydo guandu 42 5 ¢l 2le 9%
T2 Feijdo-de-porco T85a 141h 18 ¢
T3 Milho 230¢ 80¢ 3Z2a
T4 hMucuna-preta 6T Qbc¢ 23
Tz Fejjio guandu + milho | 317¢ LR 6b
| TG Fejjdo-de-porco +— mitho T40a 183a 5h
T7 hMucuna -preta + milha ¥.2b 13ehb 25h
T8 Consorcio das leguminozas 68,3 a 13,7 20
T9 Consorcio completo 690 a 181a I6b
C. V. (%0) 21,1 274 142

) hedias sesnidas da mesma letra, nas colunas, nio diferem entre =i pek teste de Shott-Knott a 5% de probabilidede.
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consércio das leguminosas, que apesar de
apresentarem diferengas significativas alcangaram
uma alta produtividade de massa seca (Tabela 1).
A produtividade de massa seca do feijao-de-porco
+ milho foi 2,2 vezes superior a massa seca obtida
pelo milho em cultivo solteiro, que apresentou a
menor producdo 8,0t ha'l, apesar de nao diferir
das demais leguminosas em cultivo solteiro e do
consoércio feijdo guandu + milho. No entanto, as
médias de produtividade foram superiores as
citadas por Alvarenga et al. (2001) e Darolt (1998)
de 6,0 t ha'!, como sendo a quantidade minima
ideal de adicdo de massa seca em um sistema de
rotacdo, que proporciona taxa adequada de
cobertura do solo.

A producdo de massa seca do feijao-de-porco
em cultivo solteiro pode ser considerada alta,
comparada a outros resultados como 0s
encontrados por Teixeira et al. (2005), Oliveira et
al. (2002), Santos e Carvalho (1999) e Gouveia e
Almeida (1997), que observaram produtividade
entre 2,5 e 3,5t ha! , embora o espagamento
adotado pelos autores difere do presente trabalho,
de 0,25m entre linhas para todas as espécies.

O consércio feijdo guandu + milho néo

apresentou diferenga significativa na produtividade
de massa fresca e massa seca, comparado aos
cultivos solteiros dessas espécies, permanecendo
com produtividades semelhantes (Tabela 1). No
entanto, apresentaram diferenga no teor massa
seca para cada espécie em cultivo solteiro e no
consorcio. Esse fato se deve, provavelmente, a
maior eficiéncia fotossintética proprio das plantas
C4, ou seja, maior assimilacdo de CO,p
(MAGALHAES, 1985).

Quanto aos macronutrientes acumulados na
fitomassa total dos adubos verdes, observou-se
maior acumulo de nitrogénio (N) no feijao-de-porco
em cultivo solteiro (Tabela 2). A possivel
explicagdo para o elevado acumulo desse
nutriente relaciona-se a maior produtividade de
fitomassa da parte aérea obtida por essa espécie.

Apenas o milho em cultivo solteiro apresentou
menor quantidade de N acumulado, quando
comparados aos demais tratamentos, que
independentemente da forma de cultivo,
acumularam quantidades superiores a 110,0 kg
hal de N. lIsso evidencia a eficiéncia das
leguminosas, tanto na fixagdo de nitrogénio como
no rendimento de fitomassa. Os teores de N

Tabela 2 Acannlo de nmaoonemisetss dz pare aérsa das espécies de adubos verdes cubivades soitsros & consonciados

Frzenda Expericnental, 2000

Tratzmentos K r B Ca Mg 5
R DU T T L i RN, 7™ T O R D R T O AN
[zijis guandu QB SEE 16,10 ¢ 58,59 12,95 ¢ 1265 = 1258
Feijfio-de porec FiEAG Ik 3.8 117490 15991k E2la
il 33235 LT 0B 424914 42,11 ¢ sirad E
Mpsrma-prata 10z e l&6.58 ¢ 3130« 15,93 ¢ L3300 = EQT s
FuliSa-puandu + bk 1305 g 428 =474 3439 s L £k
Feijia-depuren = Wilke 396271 9T2a 11347 = 128k 201,650 222
_'-.j_u-_un-l_ﬂl; - ViTha 27 a4 £l LT L 84581 E57. 76 128y
Consaree das lepamic s 137,50e i5dh 118,735 =R LK A 16,57 a
FememTocoamlsn 34sA0 2334 b 111,012 10855 2 £} ] 14332
L F.4 17 14,6 11,1 B35 103

Uiladm aapize samarne bie am ozl cio cieie anreal pake minda Loebrenal Y depmaa didice
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encontrados no feijdo-de-porco, assemelham-se
aqueles verificados por Ferreira et al. (2007),
Teixeira et al. (2005), Oliveira et al. (2002),
Heinrichs et al. (2002) e Favero et al. (2000) que
observaram produtividades entre 123,0 e 328,0 kg
ha'! de N.

No grupo dos consorcios, 0 maior acumulo de N
e P foi obtido pelo feijao-de-porco + milho, seguido
pelo consércio das leguminosas e o consorcio
completo (Tabela 2). Isso de deve principalmente
ao grande potencial das leguminosas em fixar
biologicamente o nitrogénio atmosférico,
principalmente, quando consorciada com uma
graminea que ¢é grande competidora pelo
nitrogénio do solo. O acumulo de P foi superior na
maioria dos cultivos consorciados, todavia, n&o
diferindo estatisticamente do feijdo-de-porco em
cultivo solteiro. Esse fato pode ser atribuido a

associagdo dessas espécies com fungos
micorrizico-arbusculares, pois, favorecem uma
maior exploragdo do solo pelas raizes

micorrizadas, aumentando a absor¢cdo de
nutrientes com baixa mobilidade como o fésforo
(MCARTHUR & KNOWLES, 1993). Espindola et
al. (1997), observaram grande quantidades de N, P
e K acumulados nas raizes e parte aérea do feijao-
de-porco, feijdo guandu e mucuna-preta, a este
fato, atribuiram a elevada taxa de colonizagdo
desses fungos encontrados nas raizes dessas
leguminosas.

Quanto ao contetdo acumulado de K, os
consorcios feijao-de-porco + milho, coquetel das
leguminosas e o consorcio completo forneceram as
maiores quantidades do nutriente ao solo. A
presenga do milho nos cultivos consorciados
parece ter beneficiado o acumulo de K no sistema,
exceto para o feijdo guandu, no qual o acumulo de
K no cultivo solteiro apresentou-se superior ao do
cultivo consorciado. O conteddo acumulado de K
encontrado nos consércios milho com feijao-de-
porco e mucuna-preta foram inferiores ao
observado por Oliveira et al. (2002). Para o feijao-
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de-porco em cultivo solteiro, a quantidade
acumulada de K foi superior aos valores obtidos
por Oliveira et al. (2002) e Gouveia e Almeida
(1997) de 55,6 € 60,8 7 kg ha'! , respectivamente.

O acumulo de célcio (Ca) verificado para os
consércios mucuna-preta + milho e feijdo-de-porco
+ milho foi superior aos encontrados por Oliveira et
al. (2002) de 735 e 634 kg ha! |,
respectivamente.

As leguminosas mucuna-preta e feijao-de-porco
em cultivos solteiro apresentaram maiores
acumulos de magnésio (Mg) e enxofre (S) na
massa seca do que os encontrados por Oliveira et
al. (2002) e Gouveia e Almeida (1997).

O desempenho das leguminosas neste trabalho
confirma a capacidade de seu sistema radicular
em absorver maiores quantidades de nutrientes e
imobiliza-los, seguindo a mesma tendéncia no que
se refere a produgdo de biomassa. De maneira
geral, o feijao-de-porco em cultivo solteiro e os
tratamentos consorciados destacaram-se como 0s
tratamentos em que houve maior produgcdo de
fitomassa e cobertura do solo, bem como,
registraram 0S maiores acumulos de
macronutrientes a serem potencialmente
fornecidos ao solo, para os cultivos subseqiientes.

Conclusées

O feijao-de-porco em cultivo solteiro e
consorciado apresentou a maior produtividade de
massa fresca, seguido dos consércios completo e
das leguminosas.

O feijdo-de-porco em cultivo solteiro e os
consoércios feijao-de-porco + milho, consércios das
leguminosas e o completo, acumularam a maior
quantidade de nutrientes na palhada.
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