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RESUMO

A associacdo de préaticas de manejo do solo na Agroecologia, embora comum, é pouco estudada. Este trabalho
avaliou os efeitos de adubos verdes, compostos organicos e inoculacdo de sementes com rizébios e rendimento de
feijdo-comum. Conduziu-se um experimento em delineamento de blocos ao acaso, em parcelas subdivididas e quatro
repeticdes, por duas safras. As parcelas constaram de: crotalaria juncea, feijdo-de-porco e mucuna and. As
subparcelas foram: testemunha (F1), F2 (inoculagdo), F3 (composto organico para suprir 60 kg ha' de N) e F4
(inoculagdo mais composto organico para suprir 30 kg ha'* de N). Coletaram-se amostras de solo (0,0 - 0,10 m) antes
da 1% e depois da 22 safra. Resultados demonstraram que os atributos fisicos e bioldgicos e a matéria organica ndo
foram alterados. O feijao-de-porco aportou mais Ca e Mg ao solo; e o F3, mais P, Ca, Mg e Zn, além de aumentar pH.
Na 12 safra, o rendimento foi maior apos feijdo-de-porco; na 28 apds crotalaria e mucuna and e inoculacdo de
sementes.

Palavras Chaves: Phaseolus vulgaris L., adubos verdes, compostagem, rhizobium.

ABSTRACT

The combination of soil management practices in Agroecology is common but little studied. This work evaluated the
effects of green manures, organic compounds and inoculation of seeds with rhizobia on the soil and yield of common
bean. It was a randomized block design, split plots and four replications for two seasons. The plots included: sunn
hemp, jack bean and dwarf velvet bean. The subplots, in addition to the control (F1), included: F2 (inoculation), F3
(organic compost to supply 60 kg ha of N) and F4 (inoculation plus organic compost to supply 30 kg ha'* of N). Soil
samples (0.0-0.10 m) were collected before the 1st and after the 2nd harvest. Physical and biological parameters were
not changed, as well as organic matter. The jack bean contributed more Ca and Mg to the soil; F3 provided more P,
Ca, Mg and Zn and, increased pH. In the 1st harvest, the yield was higher after jack bean; while in the 2nd harvest it
occurred after sunn hemp and velvet bean and seed inoculation.

KEYWORDS: Phaseolus vulgaris L., green manures, compost, rhizobium.
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INTRODUCAO

O feijdo-comum (Phaseolus vulgaris L.) € uma das principais fontes de proteina nos
paises em desenvolvimento de regides tropicais e subtropicais e tem uma importancia
impar no contexto socioecondmico e cultural brasileiro, que tem no “feijdo com arroz” a
base da alimentacdo diaria (POSSE et al., 2010). O feijdo mais produzido e consumido
no pais € o de cor, com produtividades para a primeira safra de 2020/2021 entre 228 kg
ha! na regido Nordeste (a mais baixa) e 1870 kg ha? na regido Sul (a mais alta)
(CONAB, 2021).

Auséncia de calagem e adubacdes desequilibradas estdo entre os fatores que causam
baixas produtividades de feijoeiro na agricultura familiar (COELHO, 2018), que precisa
de alternativas eficientes e viaveis de manejo e fertilizacdo do solo. Préticas ecoldgicas,
tais como adubacdo verde, cobertura morta e rotacdo de culturas, possibilitam
condicionar o solo, evitar sua degradacdo e atuam como peca-chave no processo de
transicdo agroecoldgica (TRINDADE-SANTOS e CASTRO, 2021).

Os adubos verdes podem agir na fertilidade do solo aumentando o pH, os teores de
matéria organica (MO), os macro e micronutrientes. Além disso, podem ter efeitos
positivos na porosidade, na capacidade de infiltracdo de agua e na microbiota do solo,
pois sua fitomassa atua como substrato (FERREIRA et al., 2012). A esses beneficios,
somam-se 0s de natureza social e econdémica, como a possibilidade de produgéo de
sementes pelos proprios agricultores (MOSQUERA et al., 2012). A dinamica de
decomposicdo das espécies varia com as condicdes edafoclimaticas (NASCIMENTO et
al.,, 2016) e depende de sua composicdo quimica, especialmente, dos compostos
aromaticos ou carboxilicos e das relacbes C/N e C/P (SORATTO et al., 2012;
CARVALHO et al., 2014). Aubos verdes podem afetar de forma diversa o solo
(CARDOSO et al., 2014) ou apresentar efeitos semelhantes (FAVARATO et al., 2015),

0 que gera a necessidade de se avaliar cada situacdo.

N&o obstante as vantagens do uso dessa prética, ha que se considerar que a exportacao
de nutrientes que ocorre com a colheita torna necessario associar a adubacao verde a

aplicacdo de fertilizantes, de modo a repor esses elementos. Cunha et al. (2011a),
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estudando em sistema agroecoldgico os efeitos de crotalaria juncea, guandu, mucuna
preta e sorgo sobre atributos quimicos do solo, encontraram que apesar do aumento do
teor de MO, a reciclagem dos nutrientes por essas espécies ndo manteve teores
adequados, principalmente de P e K. E importante ressaltar que os demais nutrientes s&o
apenas reciclados do préprio sistema, com excecdo da entrada de N via fixacdo

bioldgica quando o adubo verde é uma leguminosa.

No caso dos sistemas agroecoldgicos, de forma a complementar a adubacéo verde, é
importante considerar a producdo de fertilizantes organicos por meio de processos
simples realizados in loco, bem como matérias-primas existentes, preferencialmente, na
propriedade ou regido, gerando custos minimos. De acordo com Leal et al. (2013), a
compostagem de residuos e outros materiais de origem vegetal ou animal podem
atender, plenamente, a crescente demanda por adubos orgéanicos. Produtos finais de boa
qualidade sdo geralmente obtidos a partir da mistura de materiais com alta relagédo C/N,

como palhadas e serragem, com materiais ricos em N, como 0s estercos.

A viabilidade da utilizacdo da adubacdo organica para o feijdo-comum, em termos de
produtividade de gréos, tem sido demonstrada por varios estudos (GERLACH et al.,
2013; PEREIRA et al.,, 2015; MARTINS et al., 2015; FERREIRA et al., 2020).
Entretanto, além de efeitos sobre o rendimento, é preciso considerar beneficios
paralelos, como a incorporacdo de MO ao solo e o condicionamento que dela advém. A
maioria dos trabalhos ndo associa adubacdo verde e fertilizantes organicos. Portanto,
faltam informacbes que tragam, além de efeitos sobre produtividade, avancos no
conhecimento sobre a qualidade do solo resultantes dessas préaticas e de sua associacao.
Por outro lado, trabalhos sobre o efeito do manejo sobre a qualidade do solo utilizam
um conjunto de atributos quimicos, fisicos e biolégicos (CUNHA et al., 2011b; LIMA
et al., 2013; CHERUBIN et al., 2015), mas poucos consideram o impacto dessas
mudancas sobre o rendimento das culturas (STONE et al., 2013).

Por ser o feijoeiro uma leguminosa capaz de beneficiar-se da fixacdo biologica de
nitrogénio (FBN), a inoculacdo de sementes com rizobios pode ser uma estratégia
interessante. Entretanto, a grande maioria dos estudos realizados sobre o tema avalia a

inoculacdo em substituicdo/complementacdo aos fertilizantes sintéticos, como a ureia
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(e.g. BERTOLDO et al., 2015). Alguns trabalhos unem inoculagéo e adubacgéo orgéanica
mas ndo sdo conduzidos em sistema agroecoldgico e, a maioria, comparam com

adubacdo sintética Venturini et al. (2005) e Martins et al. (2015).

O presente trabalho objetivou avaliar atributos quimicos, fisicos e biolégicos do solo e 0
rendimento de feijdo-comum apds a associacdo de adubacdo verde com uso de

compostos organicos e/ou inoculacdo das sementes de feijdo com rizébios.

METODOLOGIA

O estudo foi conduzido na Estagdo Experimental em Agroecologia, em Santo Antonio
de Goias, GO (16°31°18"S e 49°18°45"W, a 823 m de altitude), que abrange 16 ha,
manejados sob principios agroecoldgicos desde 2004. Antes do que foi pastagem apds a
derrubada de vegetacdo original (Cerraddo). O clima é Aw, tropical de savana,
megatérmico com regime pluvial bem definido, periodo chuvoso de outubro a abril e
seco de maio a setembro, e precipitacdo média anual de 1460 mm (ALVARES et al.,
2013; SILVA et al., 2002). O solo da area experimental é um LATOSSOLO
VERMELHO 4crico tipico (SANTOS et al., 2013), com 410, 320 e 270 g kg-! de areia,
argila e silte, respectivamente, na camada de 0 a 0,20 m (TEIXEIRA et al., 2017) e

classificacdo textural franco argilosa.

A area vinha sendo conduzida desde o verdo 2013/2014 com trés faixas de adubos
verdes, repetidas quatro vezes, a fim de comparar o potencial de producdo de fitomassa
das seguintes leguminosas: crotalaria juncea (Crotalaria juncea L.), feijdo-de-porco
(Canavalia ensiformis (L.) DC.) e mucuna and (Mucuna deeringiana). Esse manejo foi
mantido nos anos agricolas 2013/2014, 2014/2015, 2015/2016 e 2016/2017. Os adubos
verdes foram semeados no inicio da estacdo chuvosa (outubro), sem adubacdo, no
espacamento de 0,45 m entre linhas e utilizando-se 25, 07 e 07 sementes por metro de
crotalaria, feijdo-de-porco e mucuna, respectivamente. A partir da safra 2015/2016 foi
iniciado 0 experimento com feijdo-comum, em sucessdo a adubacdo verde, descrito
neste trabalho. Em outubro de 2015, antes de sua instalagéo, realizou-se amostragem
inicial do solo, caracterizando a época zero (EO). Para tal, em cada faixa de adubo verde
e para cada uma das quatro repeticdes, foi coletada uma amostra composta (deformada)
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proveniente de 20 amostras simples da camada de 0 - 0,10 m de profundidade, para as
analises quimicas e biologicas. Para as ultimas, subamostras de cada composta foram
acondicionadas em baixa temperatura até chegar ao laboratorio. Coletou-se, ainda, uma
amostra indeformada de torrdo para anélise de estabilidade de agregados e trés anéis
volumeétricos (amostras indeformadas) na area central de cada faixa e no centro da
camada de 0 - 0,10 m de profundidade. Foram avaliados atributos quimicos, fisicos e

bioldgicos.

Os atributos fisicos avaliados foram: densidade do solo (Ds), determinada pelo método
do anel volumétrico; porosidade total (PT), pela relacdo entre densidade do solo e
densidade de particulas; microporosidade (MIP), considerada igual a quantidade de
agua retida pelo solo na tensdo de 6 kPa; macroporosidade (MAP), pela diferenca entre
porosidade total e microporosidade e diametro médio ponderado dos agregados (DMP),
determinado via Umida (metodologias em TEIXEIRA et al., 2017). Os atributos
quimicos avaliados foram o teor de MO, pelo método de Walkley e Black; os teores de
C e N total, determinados por combustdo seca em analisador CHN Perkin Elmer, pelo
método Dumas (NELSON e SOMMERS, 1996); o pH (em &gua) e os teores de P-
Mehlich, K*, Ca?*, Mg%*, AP Cu?, zZn?", Fe**, Mn?*, H* + AI®*, determinados
conforme Teixeira et al. (2017), além de calculadas a capacidade de troca de cations
efetiva (t) e potencial (a pH 7,0) (T) e a saturacdo por bases (V). O estoque de C no solo
(ESTC) foi calculado a partir dos valores de C e N totais e de densidade do solo para a
camada de 0 a 0,10 m de profundidade, com posterior corre¢do usando como referéncia
a densidade do solo de uma éarea de mata proxima ao experimento, como sugerido por
Carvalho et al. (2009). Os atributos biologicos avaliados foram C e N da biomassa
microbiana, respectivamente CBM e NBM, pelo método da fumigagdo-extracdo
(VANCE et al., 1987).

O delineamento experimental foi em blocos casualizados, com arranjo em parcelas
subdivididas e quatro repeticdes, as mesmas j& usadas para os adubos verdes. As
parcelas foram compostas pelos trés adubos verdes ja existentes, medindo cada uma 80
m de comprimento e 8 m de largura. As subparcelas, medindo cada uma 10 m de

comprimento e 4 m de largura, foram compostas por quatro tratamentos referentes a
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composto organico e inoculagdo: F1 (testemunha, sem inoculagdo ou composto
organico), F2 (inoculagéo), F3 (composto organico de forma a suprir 60 kg ha™* de N) e
F4 (inoculagdo + composto organico de forma a suprir 30 kg ha* de N). As doses de
composto foram definidas com base no nutriente requerido em maior quantidade para o
feijdo, no caso, N. A dose de 60 kg ha de N (F3) foi estabelecida conforme Carvalho

(2012) e sua metade estipulada para F4.

O preparo do solo foi convencional, com grade aradora e niveladora, ocasido em que foi
incorporada a fitomassa dos adubos verdes, junto com o composto organico, aplicado a
lango nas subparcelas de F3 e F4. Utilizou-se a cultivar de feijdo-comum carioca BRS
Notavel, semeada no espacamento de 0,45 m entre linhas, com 15 sementes por metro.
Para as sementes de feijdo utilizadas em F2 e F4, utilizou-se inoculante constituido das
estirpes de Rhizobium tropici BR 322 (CIAT 899, SEMIA 4077), isolada na Coldmbia
por Peter H. Graham; BR 520 (PRF 81, SEMIA 4080), isolada no Estado do Parana
(HUNGRIA e VARGAS, 2000); e BR 534 (CPAC H12), isolada na regido do Cerrado
(MOSTASSO et al., 2002). Os inoculantes foram preparados por injecdo de caldo de
cultivo, contendo, as estirpes, em sacos plasticos selados, com 50 g de turfa
autoclavada, conforme protocolo da Rede de Laboratérios para a Recomendacao,
Padronizacdo e Difusdo de Tecnologia de Inoculantes Microbianos de Interesse
Agricola (RELARE). A qualidade do inoculante foi avaliada pela quantificacdo da
populacdo de rizébio conforme o método de Andrade e Hamakawa (1994),
apresentando valores superiores a 1011 unidades formadoras de colénia por grama de
inoculante, compativel com o padrdo exigido pelo Ministério da Agricultura.

Para o composto, produzido na propria Estacdo Experimental, foram utilizadas uma
parte de esterco bovino para trés de material vegetal triturado (sendo % de capim-napier
e o restante de folhas de bananeira). O umedecimento foi efetuado na montagem da
pilha e a cada 15 dias, por ocasido das reviradas (feitas até os 60 dias). O composto
atingiu o ponto ideal aos 90 dias, considerando-se temperatura, odor e estabilidade e
homogeneidade de caracteristicas visuais. Sua composi¢do quimica, determinada
conforme BRASIL (2014), foi de: 16, 19, 16, 50, 13 g kg™ de N, P, K, Ca e Mg,
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respectivamente; 100, 33.000, 200, 250 mg kg™ de Cu, Fe, Mn e Zn, respectivamente;
pH 7,0; 450 g kg* de matéria organica; 13% de umidade e relagdo C/N de 16:1.

O experimento foi conduzido da mesma forma nas safras 2015/2016 e 2016/2017. A
produtividade foi avaliada em abril de 2016 e abril de 2017, coletando quatro linhas de
seis metros de comprimento e totalizando 10,8 m? de parcela util. Em abril de 2017,
apos a colheita, foi realizada nova coleta de solo, para caracterizar a época um (E1).
Foram retiradas, na area util de cada subparcela, na camada de 0 - 0,10 m de
profundidade, uma amostra composta (deformada) de oito amostras simples para
andlises quimicas e bioldgicas (para as quais subamostras de cada amostra composta
foram acondicionadas em baixa temperatura até chegar ao laborat6rio), uma amostra
indeformada na forma de torrdo para analise de estabilidade de agregados e trés anéis
volumeétricos (amostras indeformadas) no centro de cada subparcela, no meio da camada
de 0 a 0,10 m de profundidade. Os atributos avaliados e as metodologias aplicadas
foram as mesmas para as amostras de EO. As médias dos resultados de solo da coleta E1
foram comparadas com aquelas obtidas em EO pelo teste de Dunnett a 5% de
probabilidade. Os dados de E1 foram submetidos a analise de variancia e as médias
comparadas pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. Para a analise estatistica
utilizou-se o Programa R versdo 3.5.0 (R DEVELOPMENT CORE TEAM, 2018).

RESULTADOS E DISCUSSAO

N&o houve interacdo entre os adubos verdes e a presenca de composto e/ou inoculacdo
para nenhum dos atributos do solo estudados. Isoladamente, também, ndo houve efeito
sobre os atributos fisicos e bioldgicos (Tabela 1). Picazevicz et al. (2021), ao
compararem guandu, feijdo-de-porco e Crotalaria spectabilis, ndo encontraram efeitos
sobre atributos fisicos e bioldgicos, o que atribuiram a realizacdo de apenas um ciclo de
adubacdo verde. No presente estudo, foram realizados dois ciclos de adubagéo verde,
precedidos de outros dois, como descrito anteriormente, totalizando quatro ciclos. De
forma geral, os atributos fisicos do solo sdo impactados por praticas de manejo e por
mudangas no teor de MO (STONE et al., 2013), que ndo foi alterado durante o tempo do
experimento, ou seja, entre 2015 e 2017 (Tabela 2).
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Tabela 1. Média dos atributos fisicos e bioldgicos e do estoque de carbono na camada de 0-0,10 m do
Latossolo Vermelho &crico submetido a adubacgdo verde e presenca de composto e ou inoculagdo e
cultivado com feijdo-comum.

Adubo verde Tratamento Ds PT MIP MAP DMP CBM NBM ESTC
subparcela
Epoca um - 2017
Crotalaria F1 1,44 0,508 0,414 0,094 7,4 306,7 895 224*
F2 1,52 0,475 0,427 0,048 6,3 228,3 559 224*
F3 1,51 0,498 0,435 0,063 7,0 2016 678 225*
F4 1,43 0,511 0,416 0,096 8,5 193,3 66,2 21,9*
Média 1,47A 0,498A 0,423A 0,075A 7,3A 232:05\ 69,8A 22:§
Feijdo-de-porco F1 1,42 0,519 0,432 0,086 8,2 2606 99,2 22,1*
F2 1,43 0,493 0,420 0,073 50 2045 50,3 21,3*
F3 1,56 0,483 0,453 0,031 6,9 2058 82,6 22,5*
F4 1,41 0,522 0,419 0,103 6,5 2247 52,6  23,3*
Media ) 46A 0504A 0431A 0073A 6,6A ZZSﬁ 71,2A 22§
Mucuna F1 1,46 0,511 0,430 0,082 5,6 249,7 58,8 23,1
F2 1,50 0,499 0,431 0,068 52 2744 57,0 23,2
F3 1,45 0,498 0,430 0,068 6,0 153,7 239 22,9
F4 1,44 0,513 0,430 0,083 7,3 361,0 122,7 232
Média 1,46A 0,505A 0,430A 0,075A 6,0A 259107\ 65,6A 23’&
Média F1 1,44a 0,512a 0,425a 0,087a 7,la 272,3a 825a 22,5a
F2 1,48a 0,489a 0,426a 0,063a 5,5a 235,7a 54,4a 22,3a
F3 150a 0,493a 0,439a 0,054a 6,7a 187,0a 58,la 22,7a
F4 143a 0516a 0,422a 0,094a 7,4a 259,7a 805a 228a
Ds PT MIP MAP DMP CBM NBM ESTC
Epoca zero - 2015
Crotalaria 1,33 0,519 0,416 0,103 85 2195 57,3 29,8
Feijdo-de-porco 1,43 0,485 0,413 0,071 76  160,7 76,3 294
Mucuna 1,37 0,493 0,400 0,093 49 2655 80,7 25,9
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Médias nas colunas seguidas da mesma letra ndo diferem significativamente pelo teste de Tukey a 0,05 de
probabilidade; letras maiGsculas comparam adubos verdes e mindsculas comparam tratamentos de
subparcela. Médias seguidas de *, em cada combinacdo de adubo verde e tratamento de subparcela,
diferem significativamente da andlise inicial pelo teste de Dunnett a 0,05 de probabilidade. Legenda: Ds:
densidade do solo, em Mg m™; PT, MIP e MAP: porosidade total, microporosidade e macroporosidade do
solo, em m® m3; DMP: didmetro médio ponderado dos agregados, em mm; CBM e NBM: carbono e
nitrogénio da biomassa microbiana, em mg kg, ESTC: estoque de carbono, em t ha'. F1: testemunha,
F2: inoculacéo, F3: composto organico e F4: composto organico + inoculagdo.

Cunha et al. (2011b), também, ndo encontraram diferencas entre plantas de cobertura,
em pre-cultivo de feijao em sistema organico e sob preparo convencional do solo,
quanto ao teor de MO e os atributos fisicos Ds, MIP, MAP e PT. Auséncia de efeito
sobre Ds e PT também ocorreu em Gomes et al. (2005), que avaliaram o efeito de
composto organico, e atribuiram o resultado a manutencdo dos teores de MO. De forma

semelhante, Agne e Klein (2014), ap6s quatro anos de aplicagdo de até 240 m® ha* ano™

145

Esta obra possui Copyright e esta
licenciada através da CC BY-NC-SA.


http://revistas.aba-agroecologia.org.br/
http://revistas.aba-agroecologia.org.br/
https://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/4.0/

associoco brasileira de ATRIBUTOS DO SOLO E RENDIMENTO DE EEIJAO-COMUM

. . agroecologia APOS ASSOCIAGAO DE ADUBAGAO VERDE COM
COMPOSTO ORGANICO E OU INOCULACAO COM RIZOBIOS

Revista Brasileira de Agroecologia ALCANTARA, Flavia A. et al.

de dejeto liquido de suinos, ndo encontraram alteragcbes nem no teor de matéria organica

nem nos atributos fisicos.

Apesar de C e N da biomassa microbiana serem considerados indicadores de qualidade
do solo, seu uso isolado ndao é o mais adequado para avaliar o estado metabdlico da
populacdo microbiana, sendo desejavel que se agreguem outros indices, como, por
exemplo, a atividade enzimatica (BOWLES et al., 2014). Muitas vezes, 0 preparo
convencional do solo pode influenciar mais os atributos bioldgicos do que as préaticas de
manejo e adubacg&o. Ferreira et al. (2011) relataram que a adubacdo verde ndo causou
efeitos marcantes nos indicadores biolégicos, mas o C da biomassa foi maior sob
semeadura direta do que sob preparo convencional. Cultivos com menor perturbacéo do
solo tendem a aumentar o teor de MO e, consequentemente, da biomassa microbiana
(LOURENTE et al., 2011).

Considerando os dados da Tabela 1 para EO e E1, apenas o estoque de C foi impactado,
tendo diminuido nas parcelas sob crotaléria e feijdo-de-porco, independentemente dos
tratamentos de subparcelas, e apesar de ndo ter diferido em 2017 sob os trés adubos
verdes. Possivelmente, o preparo convencional do solo, com grade aradora e niveladora,
tenha contribuido para a reducdo desses estoques com 0 tempo, como encontrado por
Vezzani e Mielniczuk (2011) e Hickmann e Costa (2012), ja que a incorporacdo dos
residuos das leguminosas ao solo acelera sua decomposicdo (NASCIMENTO et al.,
2016).

A falta de efeitos no teor de MO com o tempo é reflexo do fato de que nem os adubos
verdes nem os tratamentos de subparcelas a afetaram durante o experimento (Tabela 2).
Cardoso et al. (2014), também, ndo encontraram diferenca no teor de MO entre 0 pousio
e 0s demais tratamentos, que consistiam em diferentes adubos verdes para formacéo de
palhada e semeadura direta da cultura sucessora. Sabe-se que, apesar de 0 aumento da
matéria organica ser um dos efeitos esperados pelo uso de plantas de cobertura, além da
quantidade de residuos fornecidos por elas, esse aumento depende também da qualidade
dos mesmos, sobretudo da relagio C/N e dos constituintes recalcitrantes a
decomposi¢do microbiana, como ligninas, ceras e compostos fendlicos de alto peso
molecular (CUNHA et al.,, 2011a). As leguminosas, por fixarem o0 nitrogénio
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atmosférico, possuem altos teores de N em sua fitomassa e seus restos vegetais
geralmente apresentam baixa relacdo C/N e decomposicéo relativamente acelerada, em
comparacéo, as gramineas, por exemplo (CALVO et al., 2010).
Tabela 2. Médias dos atributos quimicos (teor de matéria organica e parametros de fertilidade) na camada

de 0,0-0,10 m do Latossolo Vermelho &crico submetido a adubacgdo verde e presenca de composto e ou
inoculacéo e cultivado com feijdo-comum.

Adubo verde Tratamentos de MO t T \%
subparcela
Epoca um - 2017
Crotalaria F1 40,3 4,7* 7,1* 65,0
F2 42,0 4,9* 7.4* 66,1
F3 41,8 6,9 8,2* 84,1*
F4 41,5 59 7.4* 79,4*
Média 41,4A 5,6AB 7,5A 73,6A
Feijdo-de-porco F1 43,3 5,3* 7,6* 69,5
F2 43,0 6,9* 8,6* 80,3
F3 41,6 7,2 8,0* 89,9*
F4 43,3 6,0 7,8* 77,3*
Média 42,8A 6,4A 8,0A 79,3A
Mucuna F1 41,0 4,7* 7,0* 66,1
F2 41,5 5,2* 7,6* 68,2
F3 41,0 6,3 7,6* 83,5*
F4 40,6 57 7,3* 77,4
Média 41,0A 5,4B 7,4A 73,8A
Média F1 41,5a 4,9c 7,2c 66,9¢c
F2 42,2a 5,7bc 7,8ab 71,5bc
F3 41,5a 6,8a 7,9a 85,8a
F4 41,8a 5,8ab 7,5bc 78,0ab
MO t T V
Epoca zero - 2015
Crotaléria 44,6 6,7 10,3 64,1
Feijdo-de-porco 44,3 6,9 10,5 64,8
Mucuna 42,8 6,7 10,4 63,5

Médias nas colunas seguidas da mesma letra ndo diferem significativamente pelo teste de Tukey a 0,05 de
probabilidade; letras maidsculas comparam adubos verdes e mindsculas comparam tratamentos de
subparcela. Médias seguidas de *, em cada combinacdo de adubo verde e tratamentos de subparcela,
diferem significativamente da analise inicial por Dunnett a 0,05 de probabilidade. Legenda: MO: matéria
organica, em g kg*; t e T: capacidade de troca de cations efetiva e a pH 7, respectivamente, em cmol. dm;
V: saturagdo de bases a pH 7, em %. F1: testemunha, F2: inoculacdo, F3: composto orgénico e F4:
composto orgénico + inoculacéo.

Auséncia de aumento nos teores de MO ap6s aplicacdo de adubos organicos foi
encontrada por Scherer et al. (2010) e Agne e Klein (2014), mas depois do uso de
dejetos liquidos de suinos, cujo teor de matéria seca é baixo. No presente caso, esse
comportamento se deve, provavelmente, ndo so ao revolvimento do solo, que, apesar de
ndo ter levado a reducdo, pode ter impedido o aumento da MO, mas também ao seu alto

teor inicial (acima de 40 g kg?, Tabela 2), o que torna mais dificil sua elevacdo. A
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adubacdo organica é ainda mais relevante para solos com baixo teor de matéria
organica, como explicam Pereira et al. (2015), situacdo em que se alcangcam

incrementos maiores em relacdo ao estado inicial.

Os adubos verdes ndo afetaram a capacidade de troca de cations potencial e a saturagdo
por bases. No entanto, a capacidade de troca de cétions efetiva foi maior nas parcelas
sob crotalaria. Com relacdo aos tratamentos das subparcelas, em F3 houve maiores
valores de t, T e de saturacdo por bases. O tratamento F4 foi superior a F1 e F2, no que
diz respeito a esses parametros, mas sempre inferior ao F3 (Tabela 2). Esses resultados
parat, T e V, que sdo parametros calculados, estdo relacionados aos efeitos tanto dos
adubos verdes quanto do composto sobre os teores de bases no solo, para 0s quais

houve efeitos expressivos, conforme demonstrado na Tabela 3.

Sob feijdo-de-porco, os teores de Ca e Mg foram maiores do que demais tratamentos
(Tabela 3). Essa leguminosa é capaz de acumular altas quantidades de nutrientes na
parte aérea (PADOVAN et al., 2011). Segundo Almeida e Camara (2011), seu cultivo
solteiro mostrou 0 maior acumulo de nutrientes na fitomassa, quando comparado a
outras duas leguminosas (mucuna preta e guandu), bem como a cultivos consorciados
de cada leguminosa com milho e até mesmo a dois coquetéis, um com as trés

leguminosas e outro formado por elas mais milho e milheto.

Os teores de P, Ca, Mg e Zn foram mais altos nas subparcelas do tratamento F3, o que
demonstra a importancia do uso do composto como fonte de nutrientes para as culturas,
ja que em F3 sua dose era o dobro da dose de F4. Gomes et al. (2005) e Nakao et al.
(2016), também, encontraram que a aplicacdo de composto organico para feijdo
sucedido por milho e para milho, respectivamente, aumentaram os teores de nutrientes
do solo: Ca, Mg, P e K aumentaram no primeiro caso e P e K no segundo. De forma
semelhante, Scherer e Spagnollo (2014) verificaram beneficios dos compostos
organicos aplicados em areas de feijdo e milho em relacéo aos teores de P, K, Ca, Mg e
Zn.
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Tabela 3. Médias dos atributos quimicos (pH, H+Al, macro e micronutrientes) na camada de 0,0-0,10 m
do Latossolo Vermelho &crico submetido a adubacdo verde e presenca de composto e ou inoculagdo e
cultivado com feijdo-comum.

Adubo Tratament  pH  H+AI Ca Mg P K Cu Zn Fe Mn
verde 0
subparcela
Epoca um - 2017
Crotalaria Fi 57 25 3,6* 0,9 12 565 08* 33 26 42
F2 57 25 38* 1,0 35 475* 10* 39 32 4

F3 6,2* 13* 54 14> 181* 72,8 09* 72* 36* 48

F4 6,1* 16* 45* 12* 7,7 758 09 41 36* 42

Média 50A  20A 4,3A 11B  7.6A 611 0A9 4.6A 32 44

Feijao-de-porco F1 5,7 2,4%  4,1* 1,0 48 733* 11* 26 26 52
F2 6,1* 17 54* 1,3 133 528 08* 51 25 51

F3 6,4* 08 55 15 130* 675 09 68 29* 55

F4 6,0 18 47 12 123 585* 09* 32 25 47

Média 108 630 09 26 52
6,1A 16A 49A 13A A A A 4,4A A A
Mucuna Fi 57 24*  34* 0,9 28 1025 09 34 26* 39

F2 58* 24* 41* 1,0 59 533 09 35 25 41
F3 62 13* 48 13 113* 723 09* 44* 28 47
F4 6,0 1,7 43* 12* 8,7 72,0 09* 3,7 26* 42

Média 75,0 0,9 27 42

59A 19A 4,2B 1,1B  7,2A A A 3,7A A A
Média F1 57¢  2,4a 3,7¢c 0,9¢ 29c 774a 09a 3,1b 26a 45a
F2 S'Sb Z'tf-a 4,4b 1'Clb 76bc  512a 0,9 4’§a 27a  46a
F3 6,22 1,1c 5,2a l4a 14,1a 708a 09a 6,la 3la 50a
F4 G'é’a 1’fb 4,5b 1’5"" 96ab 688 09a 36b 29a 4da

pH H+AI Ca Mg P K Cu Zn Fe Mn

Epoca zero - 2015

Crotalaria 53 3,7 2,1 0,8 1,8 1239 0,4 1,8 12 42
Feijdo-de-porco 51 3,7 2,3 0,8 2,0 853 04 15 10 45
Mucuna 52 3,8 2,1 0,7 1,7 85,0 0,5 1,6 11 42

Médias nas colunas seguidas da mesma letra ndo diferem significativamente pelo teste de Tukey a 0,05 de
probabilidade; letras mailsculas comparam adubos verdes e minGsculas comparam tratamentos de
subparcela. Médias seguidas de *, em cada combinagdo de adubo verde e tratamentos de subparcela,
diferem significativamente da analise inicial pelo teste de Dunnett a 0,05 de probabilidade. Legenda: pH:
potencial hidrogeni6nico; H+Al, Ca e Mg: acidez potencial, calcio e magnésio, em cmol, dm?; P, K, Cu,
Zn, Fe e Mn: fosforo, potéssio, cobre, zinco, ferro e manganés, em mg dm?. F1: testemunha, F2:
inoculacdo, F3: composto orgénico e F4: composto orgénico + inoculagéo.

O uso de composto organico em maior dose (F3) também favoreceu a reducdo da
acidez, elevando o pH (Tabela 3). Ja os valores de acidez potencial foram maiores na
testemunha F1, assemelhando-se ao F2. Em geral, o tratamento F4 mostrou-se superior
a F1 e F2, no que diz respeito a teores de alguns nutrientes e acidez; no entanto, esteve
sempre inferior ao F3 (Tabela 3). Também em rela¢do ao tempo houve modificagfes em

varios atributos quimicos, inclusive nos parametros de acidez (Tabelas 2 e 3): o pH

REVISTA BRASILEIRA DE AGROECOLOGIA 149 Esta obra possui Copyright e esta
http://revistas.aba-agroecologia.org.br/ licenciada através da CC BY-NC-SA.


http://revistas.aba-agroecologia.org.br/
http://revistas.aba-agroecologia.org.br/
https://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/4.0/

associoedo brasieira de ATRIBUTOS D’O SOLOE RENDIMENTO DE EEIJAO-COMUM
.. agroecologa COMPOSTO ORGANICO £ U INOCULACAG COM RIZOBIOS
Revista Brasileira de Agroecologia ALCANTARA, Flavia A. et al.
aumentou em F3 e F4 sob crotalaria; F2, F3 e F4 sob feijdo-de-porco e em todas as
subparcelas sob mucuna ana. Ja os valores de H+Al diminuiram em todas as parcelas e
subparcelas ap6s dois anos. A adicdo de MO ao solo pode elevar o pH e,
consequentemente, afetar H+Al (FRANCHINI et al., 1999) devido a ligacdo de ions H*
com moléculas orgénicas, a complexagdo do AI** e ao aumento de bases (Ca, Mg e K)
(PAVINATO e ROSOLEM, 2008). Resultados de reducdo de acidez podem ser
encontrados apds adubacdo verde (FAVARATO et al., 2014; AMBROSANO et al.,
2016) ou adubacéo organica (ARAUJO et al., 2011; OLIVEIRA et al., 2012; SILVA et
al., 2013), justamente por causa da adicdo de material organico. No presente caso,
mesmo sem aumento nos teores de MO durante os dois anos de experimento, esta ja se
encontrava alta em 2015 (Tabela 2) e continuou a ser adicionada, tanto pelos adubos

verdes, quanto pelo composto organico em F3 e F4.

Ainda em relacdo aos efeitos dos tratamentos com o tempo, apds as duas safras (Tabela
3), os teores de P aumentaram em F3 sob todos os adubos verdes e o teor de K
aumentou em F1, F2 e F3 sob crotalaria e em todas as subparcelas sob feijdo-de-porco.
Houve aumento também para o teor de Ca em todas as parcelas e subparcelas, bem
como para o teor de Mg nas subparcelas com F3 e F4 sob todos os adubos verdes. Com
excecdo do Mn, os teores de todos 0s micronutrientes aumentaram com o tempo: para
Cu em todas as parcelas e subparcelas, para Zn em F3 sob crotalaria e feijao-de-porco e
em F3 e F4 sob mucuna, e para Fe em F3 e F4 sob crotalaria e feijao-de-porco e em
todas as subparcelas sob mucuna. Ja& os aumentos nos teores de bases refletiram no
aumento da saturacdo de bases em F3 e F4 sob crotalaria e feijao-de-porco e em F3 sob
mucuna e na reducdo de t nas subparcelas sem composto, F1 e F2 (Tabela 2). Esses
resultados positivos sobre os atributos quimicos mostram que a associacdo da adubacao
verde com a aplicacdo de adubos orgénicos pode trazer beneficios importantes para a
fertilidade do solo, corroborando com Favarato et al. (2014), Gallo et al. (2015) e Souza
et al. (2015).

Na safra 2015/2016, a produtividade de grdos foi, em média, considerando todos 0s
tratamentos, de 0,44 t ha e na safra 2016/2017 de 0,90 t ha (Tabela 4). A menor

produtividade da 1? safra em relacdo a 22 se deve, possivelmente, a ocorréncia de um
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veranico nas primeiras semanas apds a semeadura. A produtividade do feijoeiro é
fortemente afetada por fatores ambientais, principalmente no caso do “feijao das aguas”,
dependente das chuvas durante o verdo (BARBOSA e GONZAGA, 2012). De forma
geral, as produtividades obtidas em 2017 foram semelhantes & média encontrada por
Cunha et al. (2011a), de 0,79 t hal, em trabalho conduzido também no cerrado goiano,
com feijédo das aguas, sob preparo convencional de solo e em ambiente agroecologico.

Tabela 4. Produtividade de feijao-comum em funcdo de adubos verdes, compostos organicos e ou
inoculacdo de sementes.

Adubo verde Tratamentos de Produtividade (t ha?)
subparcela
2016 2017
Crotaléaria F1 0,31 1,19Ab
F2 0,40 1,59Aa
F3 0,47 1,27Ab
F4 0,45 1,23Ab
Média 0,40B 1,32A
Feijdo-de-porco F1 0,37 0,51Ba
F2 0,41 0,59Ba
F3 0,55 0,80Ba
F4 0,68 0,68Ba
Média 0,50A 0,65B
Mucuna and F1 0,37 0,56Bb
F2 0,23 0,77Bab
F3 0,56 0,73Bab
F4 0,52 0,86Ba
Média 0,42AB 0,73B
Média F1 0,35a 0,75b
F2 0,35a 0,98a
F3 0,53a 0,93a
F4 0,55a 0,92a

Médias nas colunas seguidas da mesma letra ndo diferem significativamente pelo teste de Tukey a
0,05 de probabilidade; letras mailsculas comparam adubos verdes e mindsculas comparam
tratamentos de subparcela. F1: testemunha, F2: inoculacdo, F3: composto orgénico e F4: composto
organico + inoculagéo.

Em 2016, o rendimento de grdos do feijdo-comum ap6s adubo verde feijao-de-porco foi
maior que apoés crotalaria, seguida daquela obtida apds mucuna (Tabela 4). Nesse ano, a
presenca de composto e ou inoculacdo das sementes ndo afetou a produtividade do
feijdo-comum. Em 2017, para todos os tratamentos de subparcelas, inclusive para F1, a
maior produtividade foi obtida apds crotalaria. Gallo et al. (2015), comparando cinco
adubos verdes e uma area em pousio, verificaram maiores produtividades do feijao-
comum apos feijdo-de-porco e crotalaria juncea, em comparagdo ao pousio. Rivero

Herrada et al. (2017), por sua vez, ndo encontraram diferencas no rendimento do feijdo-
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comum cultivado ap6s mucuna, crotalaria juncea ou feijdo-de-porco; assim como
Ferreira et al. (2011), que obtiveram produtividades semelhantes para o feijoeiro apos

crotalaria juncea ou sorgo, em sistema agroecoldgico.

Na safra 2016/2017, houve interacdo entre os adubos verdes e os tratamentos de
subparcelas em relacdo a seus efeitos na produtividade (Tabela 4). Apos crotalaria, o
rendimento do feijoeiro foi maior para F2; ap0s feijao-de-porco nao houve diferenca em
relacdo a produtividade e, ap6s mucuna and, a produtividade de F4 foi maior, seguida
por F3 e F2 e, finalmente, por F1. Isso sugere que a inoculacdo de sementes, presente
nos tratamentos F2 e F4, pode ter apresentado efeito positivo sobre a produtividade, a
depender do adubo verde em questdo, por meio do favorecimento do aporte de N. No
entanto, essa inferéncia precisa ser verificada em novos estudos, que também envolvam
adubacdo verde, e que foquem nos aportes e teores de N nas plantas e no solo, testando,
inclusive, uma dose maior de composto associada a inoculacgdo, ja que o tratamento F4
mostrou-se o segundo melhor para os atributos quimicos, com uma dose de composto
que foi metade daquela em F3. Martins et al. (2015), também, avaliaram o uso de
inoculantes sobre a produtividade do feijoeiro, e em associagdo ou ndo com 0 uso de
biofertilizante e esterco bovino, concluindo que nem o inoculante nem o biofertilizante
devem ser empregados isoladamente, o que reforca a necessidade de avancar no

conhecimento sobre esse tipo de associagao.
CONCLUSOES

No sistema agroecoldgico em estudo ndo hé interacdo entre adubos verdes e presenca de
composto e/ou inoculacdo de sementes de feijoeiro com rizébios para nenhum atributo
do solo. Isoladamente, também, ndo ha efeitos sobre os atributos fisicos e bioldgicos.
Dentre os quimicos, o feijao-de-porco aporta mais Ca e Mg ao solo e 0 uso do composto
organico isolado e na dose maior aporta mais P, Ca, Mg e Zn, aumenta pH e reduz
H+Al. Apos dois anos de avaliagdes, o teor de MO permanece inalterado, mas ha efeitos
positivos da adubacdo verde e da maior dose de composto, que reduzem a acidez do
solo e aumentam teores de P, K, Ca, Mg, Cu, Zn e Fe. Na 1? safra o rendimento do

feijoeiro € maior apos feijdo-de porco, mas ndo sofre impacto do composto ou da
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inoculacdo. Na 22 safra ha interacdo entre adubos verdes e tratamentos de subparcelas,

com maiores produtividades apds crotalaria e mucuna and e inoculacdo das sementes.
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