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RESUMO

A agricultura desde o inicio era utilizado praticas conservacionistas a fim manter boas
produtividades do solo ao longo dos tempos, pordm com o advento da Revolucdo verde a
qual proporcionou um grande aumento da produgdo de alimentos. Porém, com o tempo,
observou-se que adubos quimicos e agrotéxicos estavam prejudicando o meio-ambiente.
Com intuito de minimizar esses impactos surgiram no século XX vérias correntes de
agricultura sustentaveis. A utilizacdo do adubo verde no solo é uma pratica vegetativa
fornecedora de matéria organica e nutriente essencial as plantas, o que possibilita a
diminuig&o da quantidade de fertilizantes qulmicos, e consequentemente reduz os gastos na
produgdo. O objetivo deste trabalho foi avaliar os atributos quimicos do solo apds a
incorporagdo de biomassa vegetagio espontidnea e 6 plantas utilizadas como adubos
verdes. O trabalho experimental foi realizado na Embrapa Meio Norte em Parnaiba {PI), no
qual foram analisados o efeito da adigio de 06 espécies usadas como adubag8o verde. As
especies usadas foram: guandu {Cajanuscajan), Mucuna-preta (Stizolobiumaterrinus), feijao
de porco (Canavalia ensiformes), crotaldria juncea (crotaldria juncea), Caninha (Sorghumsp)
e uma crotolaria nativa (espécie nativa). Como Controie do trabalho deixou-se uma parcela
sob vegetag&o espontanea. Apos 95 dias do plantio das espécies, as piantas foram rogadas
e incorporadas ao solo. As coletas de amostras de solo para fins de andlise quimica foram
realizadas aos 20, 42 e 65 dias apds a incorporago. As amostras foram encaminhadas ao
Laboratdrio Quimica da Universidade Estadual do Piaui e colocadas para secar ao ar e
peneiradas para a realizagdo das andlises dos atributos quimicos do solo onde foi
determinado o Carbono Orgénico do solo, Célcio, Magnésio, Aluminio trocével, Acidez
potencial, pH, Fésforo e soma de bases.Com o trabalho a Vegetagfo espontanea e o Feijéo
de porco foram os tratamentos que mais contribuiram com os atributos quimicos ao solo.

Palavras chaves: adubag@o verdes, fertilidade quimica do solo, vegetagdo espontinea,
Crotalaria Juncea, Mucuna aterrina, Crotalaria sp, Mucuna aterrima, Canavalia ensiformes,
CajanusCajan. Sorghum sp.

[PV —



ABSTRACT

Since the beginning, the agriculture used conservational practices aiming to keep a soil good
productivity through years, however, with the Green Revolution advent which provided a
iarge increase in the food production. Even so, as times went on, it was observed that the
chemical fertilizers and pesticides were damaging the environment. Aiming to minimize those
aspects, in the 20™ Century many streams of sustainabie agriculture had appeared. The use
of green fertilizers on the soil is a vegetarian practice which provides organic matter and
essential nutrients to plants, which permits a decrease in the quality of chemical fertilizers
and consequently reduces expenses in the production. The objective of this work was to
evaluate the soil chemical attributes after the incorporation of spontaneous vegetation
biomass and & plants used as green fertilizers. The experimental work was performed at
Embrapa Meio Norte in Parnaiba (PI), in which were analyzed the effects of the addition of
06 species used as green manuring. The species used were: guandu (Cajanuscajan), Black-
Mucuna (Stizolobiumaterrinus), pig bean (Canavalia ensiformes), crotaldria juncea (crotalana
Jjuncea), Caninha (Sorghumsp) and one native crotolaria (native species). As work control a
portion was left under the spontaneous vegetation. After 95 days of the species plantation,
the plants were grazed and incorporated the soil. The sample collection of soil for chemical
analysis matter was performed at 20, 42 and 65 days after the incorporation. The samples
were sent to the Chemical Laboratory of the State University from Piaui and put to be dried
under the air and sifted to perform the analysis of soil chemical attributes where it was
determined the Organic Soil Carbon, Calcium, Magnesium, exchangeabie Aluminum,
potentiai Acidity, pH, phosphorus and bases sum. With the experiment, the spontaneous
vegetation and the Pig Bean wers the treatments which contributed with more chemicai
attributes to the soil,

Key-words: Green manuring. Chemical soii fertility. Spontaneous vegetation. Crotalania
Juncea. Mucuna atermina. Crofalaria SP. Mucuna alerrima. Canavalia ensiformes.
CafanusCajan. Sorghum sp.
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1 INTRODUCAO

No planeta Terra, boa parte das reservas naturais estd em processo de
escassez, 0s quais devem ser preservados e manejados de maneira correta para
que possam ser utilizados pelas geragdes futuras. O solo como um destes recursos
findaveis, também merece cuidados especiais para que possam ser utilizados por
muito tempo sem perderem sua capacidade produtiva.

Desde os primérdios da civilizagdo, a agricultura utilizava de praticas
sustentaveis para a manutengso da fertilidade do solo, porém com o advento da
descoberta da quimica agricola, também denominada Revolugao verde a qual
proporcionou um grande aumento da produgéo de alimentos, as praticas milenares
deixaram de ser utilizadas.

Porém, com o tempo, observou-seque adubos quimicos e agrotéxicos
estavam prejudicando o meio-ambiente, a fauna, a flora e até o ser humano, fazendo
com que alguns produtores buscassem novas formas de produzir com menor
dependéncia dessas tecnologias. Com intuito de minimizar esses impactos surgiram
no século XX varias correntes de agricultura sustentaveis como a organica, a
biolégica, a biodinadmica entre outras.

O solo ¢ de suma importdncia para a atividade agricola, fornecendo
sustentagéo, agua e nutrientes para as culturas ali plantadas. Deve ser manejada
corretamente para que suas caracteristicas quimicas, biolégicas e fisicas sejam
preservadas a fim de manter boas produtividades.

Varias s&o as praticas ecoldgicas que ajudam a preservar a fertilidade do
solo dentre elas a adubagdo verde ¢ uma das mais benéficas, que consiste no
emprego de plantas cultivadas ou da vegetagao espontdnea ali crescida, obtendo a
manutengdo e ou melhora da fertilidade das terras agricultaveis, através da
ciclagem de nutrientes, a fixag&o biolégica do nitrogénio (pelas leguminosas), e da
melhoria da estrutura do solo entre outros.

A maioria dos {rabalhos cientificos relacionados a4 adubacgéo verde no Brasil
foirealizada nas regides Sul, Sudeste e Centro-oeste, sendo escasso nas regides
Norte e Nordeste, o que dificulta sua utilizag&o por parte dos produtores, pois néo
possuem recomendagbes concretas para suas regides. No norte do estado do Piaul,
nos Tabuleiros litor&neos, tem uma fruticultura orgénica bem caracteristica, com
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destaque para a acerola, porém os produtores em sua maioria necessitam de
insumos externos como palhadas, estercos o que aumentam os custos e diminuem.

Diante do exposto, objetivo deste foi avaliar os atributos quimicos do solo
apés a incorporagdo de biomassa de diversas plantas utilizadas como adubos
verdes.



2 REVISAO DE LITERATURA

2 1 Histéria da Adubacgio verde

O uso de adubos verdes como condicionadores que produziam efeitos
benéficos ao solo era conhecido desde a antiguidade, anterior & Era Cristd, por
diversas civilizagdes do antigo mundo como chineses, romano e grego. Os adubos
verdes j& eram utilizados como fertilizantes na China durante a dinastia Chou (1134-
247 a.C.) (MIYASAKA, 1984 citado por AMABILE e CARVALHO, 2006). Um dos
celebres discipulos de Socrates, Xenofonte, também reconheceu a importancia
dessa pratica na agricultura, onde em um dos seus manuscritos, disse que deveriam
ser enterradas para que tivessem os mesmo efeitos do esterco (TIBAU, 1986 citado
por AMABILE e CARVALHO, 20086).

Atraveés dos tempos, apesar de sua notavel contribuicdo para a agricultura,
esta fol deixada de lado em determinados tempos. Porém, na Idade Média os
europeus reavivaram sua relevancia para a agricultura. Na Inglaterra a utilizagao de
trevo-vermelho obteve éxito no século XVII. No século XIX, Lawson detalhou mais
de cinquenta espécies com fins para adubagdo verde, contendo até forrageiras
(AMABILE & CARVALHO, 20086).

No final do século XVIHi, um dos primeiros trabalhos abordava a rotagao de
cuituras com adubos verdes (aveia/trevp) nos Estados Unidos. Mais tarde no mesmo
pais, 0 governo incentivava a utilizacéo dessa pratica, o Departamento de agricuitura
de Washington além de presta assisténcia técnica, estes davam as sementes para a
difuséo do conhecimento (AMABILE & CARVALHO, 2006).

Dutra na década de 20 foi um dos pioneiros a explanar sobre a utilizagéo de
adubos verdes no Brasil, 0 qual reconhecia ¢ efeito melhorador dessa pratica por
solos, sendo que quanto mais pobre fosse 0 solo mais notavel seria a eficacia
destes. No estado de S&o Paulo, o instituto Agrondmico de Campinas foi uma das
primeiras instituicdes a desenvoiverem pesquisas a cerca dessa pratica. Neme, de
1934 a 1958, executou projetos com a finalidade de identificar quais eram as
espécies de adubos verdes predominantemente usadas (AMABILE E CARVALHO,
20086).



10

Mesmo com todas as vantagens ja conhecidas pela humanidade ha
milénios, com a chegada da revolugdo verde, houve um grande fomento para o uso
de adubos quimicos e as demais préaticas deste novo pacote tecnolégico, e a pratica
foi abandonada por muitos agricultores (FAVERO, 1998).

Nos anos 80 a adubagdo verde foi resgatada, com intuito de controlar a
eros30 e de recuperar os solos desgastados pelo manejo intenso e inapropriade do
solo, que sofrlam com o ataque de nematoides, doengas e pela competicdo de
plantas espontdneas. Na década de 90, a utilizaggo da adubagdo verde foi ainda
mais acentuada pelo incentivo & agricultura organica e familiar, nas quais obtiveram
expressivos resultados em distinta situagéo agricola no pais, sendo também inserida
em sistemas de plantio direto e de integragao lavoura pecudria (TEODORO, 2010).

A utilizagéo do adubo verde no solo & uma pratica vegetativa fornecedora de
matéria organica e nutriente essencial as plantas, o que possibilita a diminuigéo da
quantidade de fertilizantes quimicos, e consequentemente reduz os gastos na
produgdo. "Os ddubos verdes incorporam substancias orgénicas ao solo, como
exsudatos de raizes, biomassa radicular e foliar, acidos organicos e diversas
substancias elaboradas, como aminocécidos e fitorménios® (DELARMELINDA et
al.,2010).

2.2 Vantagens da adubagé&o verde

A incorporagido de tecnologias quimicas e mecénicas permitiu o aumento da
produgdo, poreny as consequéncias da agricultura sobre 0 meio ambiente vieram &
tona tornando-se objeto de grande discussio e preocupacdo em muitos paises, em
razao dos efeitos coiaterais, sendo a degradagic do meio ambiente a principai
(SOUZA FILHO, 2001).

Portanto, algumas préticas agricolas que preferem autiiizacdo de recursos
internos da propriedade tém sido difundidas, dessa forma, recorrendo-se menos aos
recursos externos (OLIVEIRA e PINHEIRO, 2010).

A adubag&o verde esta relacionada com as melhorias quimica, fisica e
biolégica do solo, implicando de forma direta na redugac dos custos de producéo
com insumos quimicos, estando de acordo com a tendé&ncia mundial em busca de
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alimentos mais saudaveis, provenientes da minima utilizagéio de insumos quimicos e
degradag&o do meio ambiente. (FERREIRA et al. 2012).

Segundo Von Osterrhot (2002) as espécies utilizadas como adubos verdes
devem apresentar algumas caracteristicas para melhor uso como: a produgdo de
biomassa, cobertura do solo com velocidade e eficacia, ter alto poder de competigéo
e inibigAo de ervas daninha, alta relagdc folha/colmo, enraizamento profundo,
habilidade de solubilizar nutrientes e entre outras.Serdo apresentadas algumas

destas melhorias com mais detalhes no Ambito quimico, bicldgico e fisico:
2.2.1 Quimicas .

A adubagio verde provoca adigiio de C ao solo que resultarda em humus;
maior capacidade de troca catibnicaefetiva do solo; menor acidez; aumento do P
disponivel pela agdo combinada de fungos micorrizicos e exsudatos das raizes;
complexagédo organica do aluminio e manganés quando em niveis tdxicos no solo;
melhoria no desenvolvimento dos cultivos, aumentando a estabilidade nas
produgbes ao longo dos anos; adigdc de N ao sistema, pela fixag&o bioldgica e a
disponibilizagdo de micronutrientes, fixados e indisponiveis devido ao seu uso
excessivo de calagem e adubos quimicos NPK (VON OSTERRROHT 2002).

O aumento do nitrogénio do solo pela fixagdo bioldgica desse as bactérias
do genero Rhizobium e Bradrhizobium, sendo que este sera aproveitado pela cultura
a seguir em tomo de 40 % do que foi adicionado. Segundo Ferreira et al (2012) os
adubos verdes também ajudam na redugdo da iixiviagdo dos nitratos para as
camadas inferiores do solo.

2.2.2 Fisicas

De acordo com Fachinello et al. (2003) 2 manutencdo das propriedades
fisicas & de fundamental importancia para o equilibrio entre a cultura cultivada e o
ambiente, sendo um elementar alicerce. As propriedades fisicas do solo s&o
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importantes para o crescimento da planta, e as mesmas estdo frequentemente
relacionadas (FERREIRA et al.,2012).

A agricultura moderna tem usado exaustivamente maquinas agricolas para
preparar o solo (grades e arados), porém estas prejudicam varias de formas. No
aspecto fisico, a redugdo da macroporosidade do solo provocado principalmente
pela compactacdo causada pelo {rafego destas maguinas afeta o desenvolvimento
radicular das plantas que encontram uma resisténcia maior a penetragdo destas,
sendo a adubagdo verde uma pratica eficaz para aftenuar estes efeitos (MINATEL et
al., 2006).

Segundo Von Osterrroht (2002), intmeras sdo as vantagens da adubacgéo
verde nas propriedades flsicas do solo tais como: protegdo do solo das agdes
erosivas da chuva preservando assim sua estrutura e também dos raios solares
fazendo assim a manutengéo da estabilidade da temperatura do solo; melhoria da
estrutura e dos agregados do solo beneficiando diretamente a infiltragdo de agua e
ar no solo; melhor retengé@o de agua devido ao aumento da porosidade; eliminago
das camadas compactadas do solo devido a agdo das raizes que na maioria das
vezes sdo pivotantes (CARVALHO et al,1999).

2.2.3 Biolbgicas

Segundo Carvalho et al (1999), a adubagdo verde aumenta a atividade
biologica do solo com o aumento das populagbes da macrofauna, mesofauna e
micorrizas que contribuz::-_m significativamente para indimeros processos, em virtude
da matéria organica aportada (FILSER, 1995; KIRCHER et al., 1993).

Esta matéria organica adicionada pela adubacio verde influéncia
diretamente os microrganismos que s&o supridos por sua constituicio orgénica e
inorgénica fundamentais ao seu crescimentfo, criando, como consequéncia da
biomassa verde incorporada, um maior acréscimo de alguns organismos
microbianos, como por exemplo, as micorrizas, minhocas e outros (SILVA, 2007).

Segundo Coleman et al. (2004), a biota do solo influi na manutencéo da
fertilidade do solo, sendo considerada vital para a mesma, pois os microrganismos

atuam na maioria de processos do solo, entre os quais destacam-se a
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disponibilidade e retengdo de nutriente, decomposicio de materiais orgénicos,
acumulo da matéria organica e estabilizagdo de agregados do solo. Os organismos
sdo beneficiados pelas condigbes ali criadas pela cobertura vegetal, nas quais héa
poucas variagbes térmicas e de umidade; Alguns desses micro-organismos sio
decompositores de matéria organica do solo, atuando na mineralizagéo de nutrientes
absorvidos pelas raizes das plantas.

Von Osterrroht (2002), afirma que a palhada na superficie do solo, aumenta
o teor de fésforo, o que contribui diretamente para a Fixagio biolégica de nitrogénio
visto que esse elemento & muito importante nesse processo. Também ajudam no
controle preventivo de doencas radiculares e pragas do solo, como no caso dos
nematoides das galhas como oMeloidgjavanica e aM. incégnita (SILVA, 2012).

De acordo com Barradas (2010), devido ao desenvolvimento radicular
superficial, as gramineas, favorecem a atividade da ricrobiolégica do solo, que
exerce forte competicdo com vérios fitopatdgenos, na qual suas cepas conseguem
sobreviver no solo.

Santoset al (2007) observaram que o solo da rizosfera de Mucuna-preta
(Stizolobiumaternimum) na presenga do herbicida trifloxysulfuron-sodium se
apresentou com maior atividade biol6gica, evidenciada pelo maior desprendimento
de CO.. E sendo esta microbiota da rizosfera importante para a descontaminagéo do

solo e diminuindo o efeito sobre o plantio do sorgo (Sorghum bicolor).

2.2.4 Efeitos alelopaticos

As plantas espontdneas quando emergem competem com as culturas
comerciais, por agua, nutrientes e radiagéo solar. A utilizagio da adubagdo verde
para controlar a populagéo de plantas espontaneas é pratica tradicional. Um dos
efeitos promovidos pelos adubos verdes é a agao alelopatica, podendo o efeito ser
mais ou menos especifico. Dessa maneira, muitas espécies afetam no crescimento
de outras por meio da produgdo e liberagdo de substancias guimicas com
propriedades de atrag8io e estimulo ou inibigdo (Erasmo et al., 2004).

Outro efeito importante que tem sido analisado na supressdo de plantas
espontaneas € a barreira flsica exercida por plantas de cobertura durante os seus
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periodos de crescimento vegetativo e a competicdo por agua, luz, oxigénio e
nutrientes (Favero et al., 2001).

Segundo Teodoro (2010), o conhecimento destes efeitos da adugéo verde, &
necessario para a escolha das espécies para seu melhor aproveitamento em
sistemas de rotag&o ou consorciagdo com culturas, no contexto do manejo integrado
de plantas espontaneas.

Overland (1966) afirma que cada planta, tanto em crescimento vegetativo
guanto em processo de decomposigdo, exerce inibigdo especifica sobre outras
espécies, espontanea ou cultivada.

Segundo Lorenzi (1984), a mucuna-preta (Mucuna aterrima) tem ag#o
inibitoria sobre a tiririca (Cyperusrotundus) e o pic8o-preto (Bidens pilosa). Aos 120
dias apos a emergéncia da mucuna-preta, Medeiros (1989) verificou a auséncia de
outras espécies, atribuindo isto a efeitos alelopaticos. O feijdo-de-porco (Canavalia
ensiformes) exerce agéo alelopatica, principalmente sobre a tiririca (Neme etal,,
1954; Neme, 1960; Magalh&es & Franco, 1960, 1962: Magalhaes, 1964).

2.3 Formas de plantio e manejo da adubagio verde
2.3.1 Adubacgao verde rotacionado

Segundo Guerreiro (2002), este tipo de manejo consiste no plantio apenas
da espécie de adubo verde durante um tempo que varia de 4 a 6 meses, que tem
como vantagens maior produgdo de biomassa e controle da vegetag#io espontanea.
E indicada para recuperacéo de solos degradados (infestados por nematoides efou
bastante erodido ou compactado) ou para preparo para plantio de culturas perenes.

O corte é feito em duas épocas diferentes, relativo ao estagio da planta, uma
quando ainda se encontra verde, seu florescimento, e outra o material j4 maduro, no
final do ciclo da cultura, e cada uma dessas possui suas caracteristicas peculiares.
De acordo com Khatounian (2001), quando se deseja manter uma cobertura verde
sobre o solo o adubo deve ser cortado maduro, porém quando cortado no
florescimento a cultura seguinte a ser cultivada podera produzir mais, isto em virtude
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que a quantidade de nutrientes disponibilizados apds o corte no florescimento &
maior, pois Galvao (2008) afirma que a decomposigdo de residuos tenros ocorre de
forma acelerada, porém quando maduros esta torna-se demorada, que &
influenciada diretamente pela composigéo do material (LEITE E GALVAOQ, 2008).

2.3.2 Plantio de adubos verdes consorciados.

Nesta forma de manejo, o adubo verde & plantado junto com a cuttura que
valor econdmico. Ao contrario do que muitos imaginam, n&o ha competigéo por 4gua
e adubos verdes, o que acontece é que a cultura principal & favorecida na presenga
dos adubos verdes, ora pelo incremento de nutrientes ao solo, com destaque para o
N pelas leguminosas, ora pelo efeito de cobertura o que evita o aparecimento de
vegetagdo espontanea (GUERREIRA, 2002).

Segundo o mesmo autor ha varias modalidades de consorcio:

e Plantas anuais com adubos verdes: O adubo verde & plantado nas
entrelinhas da cultura anual, sem diminuig2o da &rea utilizada para o plantio.
Enquadra-se principalmente em propriedades menores, no qual o solo & usado
intensivamente. Tem vantagens como controle da eros#o, diminuig2o de vegetagao
espontdnea e redugfo das oscilages térmicas. Exemplo de alguns consércios:
milho e feijdo-de-porco, ou caupi, ou Mucuna-ana.

o Adubos verdes e plantas perenes: Este tipo de consércio apresenta
caracteristicas comuns ao consércio anterior, porém devem-se tomar algumas
precaugbes, evitando-se adubo verdes que possuem crescimento indeterminado.

2.4 Espécies trabalhadas no experimento
2.4.1 Crotalaria juncea

Pertencente a familia Fabaceae (antiga Leguminosae), a Crotalaria juncea
(Crotalaria juncea L) ¢ uma planta de ciclo curto e crescimento rapido que produz
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ocidentais (CAR\/ALHO E AMABILE, 2006; FORMENT!Nlet al., 2008), ou seja, uma
planta de climas tropicais ou equatoriais (MAIA et al., 2013).

Segundo Carvalho e Amabile (20086), o feijao-de-porco é uma planta de
habito de crescimento determinado, ereta; hastes com 0,6 a 1,6 m de altura, glabras
ou pubescentes; folhas trifoliadas, alternas, foliolos elipticos e oval-elipticos, 5,7 a 20
cm comprimento, 3,2 a 11,5 cm de largura, de cor verde-escura brilhante, com
nervura proeminente; peciolos 2,3 a 11 ¢cm de comprimento; estipulas deciduas;
racemos axilares, pendulosos, 5 a 12 cm de comprimento, em pedunculo 10 a 34 cm
de comprimento.

Com relagao aos verticilos florais apresenta calice de 1,5 cm de
comprimento, espagadamente pubescente, tubo de 6 a 7 cm de comprimento, aba
superior a Smm de comprimento; cor rosa-padréo a purpura, arredondada; vagens
linear-oblongas, achatadas, em formato de espada, de 14 a 35 cm de comprimento,
3 a 3,5 cm de largura, contendo 4 a 8 sementes; sementes grandes (1 a 2,1 cm de
comprimento e 0,7 a- 1 cm de largura) brancas ou marfim, com marcas
amarronzadas proximo ao hilo acinzentado (CALEGAR! et al., 1993).

De acordo com Formentiniet al, (2008), é uma planta bastante rudimentar,
de ciclo anual ou bianual com crescimento inicial lento. Adapta-se a qualquer tipo de
solo, tolera sombreamento parcial, ndo suporta geada. De acordo com Calegariet al.
(1992), mesmo quando ¢ feito o plantio no final do periodo chuvoso, ela apresenta
bom estabelecimento e boa produgao de fitomassa, devido a sua resisténcia a seca,
nao apresentando sensibilidade ao fotoperlodo.

O plantio dessa planta no solo repetida vezes n&o é recomendado, podendo
aumentar a populagéo de nematoides do solo. A espécie é considerada tolerante e
hiperacumuladora de chumbo, principalmente nas raizes, com potencial fitoextrator
para esse metal em condigbes de campo (ROMEIRO et al.,, 2007). Possui efeito
alelopatico sendo bastante usada no controle da tiririca (FORMENTIN! et al., 2008).

2.4.3 Guandu

Da mesma forma das anteriores citadas, o guandu (Cajanuscajans) 'é uma
leguminosa bastante utilizada como adubo verde (foto 3). E originaria da Africa e
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bastante cultivada em diversas regides do Brasil (FORMENTIN! et al, 2008).
Crescimento determinado podendo atingir até 4 m de altura. Caule rijo e semi
lenhoso, ramoso, pulverulento ou tomentoso-pubescente com ramos angulosos
(CORREI!A, 1984).

Possui folhas alternadas, pinadas trifoliadas com foliolos largos e ovais,
oblongos, agudos nas duas extremidades ou obtuscs na base; foliclo terminal
curtamente peciolado e laterais sésseis, com glandulas ou sem glandulas
secretoras, pubescéncia de cor variando de verde-escuro a acinzentada.
Inflorescéncias em racemos variando na intensidade do amarelo ao vermelho, com
estrias pardo-amarronzadas ou vermelhas (BOX, 1961).

Flor hermafrodita composta de § pétalas (estandarte, duas asas e carena) e
5 sépalas, dez estames diafelfos, estigma capitado e anteras pequenas; ovario
supero; fruto vagem linear, comprimida, de 4 a 8 cm de comprimento e 1,5 cm de
largura, aguda com ponta longa, valvas finamente pubescentes, com 3 a 9
sementes. Semente globosa com formato oval, quadrada ou alongada; grande
variabilidade de cores, desde o branco até o preto (CARVALHO E AMABILE, 2006).

E comumente utilizada nas regiées tropicais e subtropicais como forrageira
sendo seus ramos utilizados na alimentagdo de ruminantes e os grdos na
alimentagdo humana, podendo também ser utilizada em regides semiaridas,
encontrada desde o nive! do mar até 1800 m de altitude (CARVALHO E AMABILE,
2006; FORMENTINI et al., 2008). Sao resistentes a seca e suscetivel a geada.

E uma arbustiva semi-perene que tem o ciclo, que vai da semeadura até o
pleno florescimento, de 180 dias. A fixag&o de Nitrogénio gira entre 120 e 350 Mg
ha”. O feijio guandu aceita bem podas (FORMENTIN! et al, 2008). Segundo o
mesmo autor, no Parana o feijdo guandu tem sido usado para proteger lavouras
novas de café das geadas; Deixa-se o feijio guandu plantado nas entrelinhas do
café crescer e formar um tune! sobre as plantas do café. Essa cobertura faz uma
boa protecdo, &s mudas novas de café, contra a geada.

2.4.4 Mucuna preta

Uma importante condicionadora do solo que pertence a familia Fabaceae, a
Mucuna preta (Stizolobiunaterrinnum, Piper &Tracy ou Mucuna aterrima) é uma

£
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trepadeira (foto 4), possui um ciclo de 120 a 150 dias (CAMELQ, 2012) é de origem
africana e produz entre 40 e 50 toneladas de massa verde, 6 a 9 toneladas de
massa seca e fixa entre 180 e 350 kg de N por ha/safra (FORMENTINI et al., 2008).

E uma planta de crescimento indeterminado, folhas trifoliadas, com folfolos
grandes e membranosos; inflorescéncia em racemos axilares, com grande
quantidade de flores e bracteas caducas; calice campanulado com 4 l6bulos, corola
violdcea. Vagem alargada, deiscente apds maturagao, pubescente, com 3 a 6 gréos,
globosas ou elipticas e comprimidas, exalbuminadas, duras, de coloragéo preta, com
hilo branco (CALEGARI et al., 1993).

Raiz pivotante, com raizes secundarias horizontais mais frequentes na
superficie, alcangando comprimente médio de 50 cm, mas com algumas raizes
atinfinfo mais de um metro. Nas plantas em que a raiz pivotantes € menor, as
laterais desenvolvem-se mais em didmetro e comprimento (ALVARENGA, 1993).
Sua floragao e maturagéo ndo sdo uniformes (PEREIRA et al., 1992).

Segundo Carvalho e Amabile (2006) esta planta se desenvolve bem em
condicbes de seca, nenhuma reag@io ao fotoperiodo, tolera altas temperaturas,
podendo- ser feito seu plantio no inicio da estagdo chuvosa no Cerrado. Permite
sombreamento, n&o tolera terrenos alagadicos e nem geadas (PEREIRA; KAGE,
1980, PEREIRA et al., 1992, CALEGARI., 1993).

A mucuna-preta € uma ;:;lanta bastante eficaz como cobertura do solo, viva
ou morta, por causa da sua elevada produgao de fitomassa, o rapido crescimento e
sua decomposi¢do menor do gue de outras leguminosas (CARVALHO e AMABILE,
20086).
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3.2 Analise quimica de fertilidade

3.2.1Carbono organico

O carbono orgénico (CO) foi determinado por oxidagao do carbono
organico por via Umida, empregando a solug&o de dicromato de potassio (K2Cr207)
em meio acido, com fonte externa de calor (WALKLEY;BLACK, 1934), conforme
metodologia descrita em EMBRAPA (2005). Para quantificagfio do carbono orgénico
foram transferidos 1,0 g de TFSA para Erlenmeyer de 125 mL, adicionado-se 5 mL
de solugdo de dicromato de potassio 0,167 mol L™ e 20 mL de &cido sulfarico
concentrado. A quantificagdo do CO foi obtida a partir da titulagdo do dicromato
remanescente com soluc&o de sulfato ferroso amoniacal — Fe(NH,); (§04)2.6H20 0,3
mol L7,

O conteudo de COT de cada amostra foi calculado pela equagdo 1 e 2.

(Vpb—Vam)x CFe2 x 0,003 x 1,33 X 1000
Vsolo

COT =

()

Sendo:

Vpb = volume de sulfato ferroso amoniacal gasto na titulagdo da prova em branco
(mL);

Vam = volume de sulfato ferroso amoniacal gasto na titulagio da amostra (mL);

CFe?'= concentragiio de Fe?" na solugdo padronizada de sulfato ferroso amoniacal
para a reag&o com o dicromato de potassio;

0,003 = [(0,001x 12/4)]: onde 12 é a massa molar do carbono (g mol™), 0,001 é o
fator de transformagado em g mol', e 4 é o numero de elétrons na oxidacdo da
M.O[C(O)—- C(IV), na forma de CO.];

1,33 = fator de correcéo para a oxidagao apenas parcial da matéria organica;
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1000 = fator utilizado para transformar cm® em dm?>;
Vsolo = volume de solo {cm>).

2+__ (Vdicromato) x 0,167 x6

CFe Vpb (

2)

Sendo:
Vdicromato = volume de dicromato (ml);
0,167 = concentragso da solugao de dicromato (mol L)
6 = numero de elétrons transferidos no processo de redugéio Cr¥l)
Cr(ll;
Vpb = volume de sulfato ferroso amoniacal {mL) gasto na titulagao do branco.

3.2.2 pH e acidez potencial

O pH do solo foi determinado de acordo com o método proposto por Mciean
(1982). Para isso, foram transferidos 10 cm® de solo para um copo de 100 mL e
adicionou-se 25 mL de agua numa relagsdo 1:2,5 (solo:agua). A quantificagdo do pH
do solo foi feita em leitura direta no potenciémetro.

A acidez potencial (H +Al) foi extraida com acetato de célcio [Ca(CH3COO0)s,.
H20] e analisado por titrimetria com hidroxido de sédio (NaOH), de acordo com
EMBRAPA (2005). Para a extragéo do H +Al, foram transferidos 5 cm® de TFSA para
um Erlenmeyer de 250 mL e adicionou-se 100 mL da solugio extratora
[Ca(CH3CO0),. H0] a 1,0 mo! L™ com pH ajustado para 7,0. Apés 15 minutos de
agitagéo e repouso por uma noite, uma allquota de 50 mL do extrato foi coletada e
titulada com a solugdo NaOH 0,025 mol L-1 na presen¢a de solugio alcodlica de
fenolftaleina.

O H + Al de cada amostra foi calculado pela equagao 3:

- am-Vbr)x C NaoH x Vextrator x 1000
H + Al {cmole dm?) = )xC (3)
) Valiquota x Vsolo

Sendo:

H + Al = Acidez potencial, em cmolc dm™:



Vam= volume de NaCH, em mL, gasto na titulagdo da amostra;

Vbr= volume de NaOH, em mL, gasto na titulagéo da prova em branco;
CNaOH= concentragio de NaOH = 0,025 mol L™

Vextrator = volume do extrator, em mL = 100;

1000= transformagéo de cm® para dm?;

Valiquota = aliquota pipetada, em mL = 50;

Vsolo= volume de solo utilizado, em cm® = 5.

3.2.3 Aluminio trocavel

O aluminio trocavel foi extraido com cloreto de potéssio (KCI) e analisado
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por titrimetria com hidroxido de sédio (NaOH) (BARNRISEL; BERTSCH, 1982). Para
a extragdo do APP* foram transferidos 5 cm® de TFSA para um Erlenmeyer de 125 mL

e adicionou-se 50 mL da solugfio extratora de KCL 1 mol L. Ap6s extragdo, uma

aliquota de 25 mL do extrato foi coletada e titulada com a solugio NaCOH 0,025 mol

L1,

O AP* trocavel foi calculado pela equagéo 4

Al = (Vam—Vpb)xC NaHox Vextrator x 1000
- Valiquiota x V solo

(4)

Sendo:

AP* = Aluminio trocével, em cmolc dm;

Vam= volume de NaOH, em mL, gasto na titulagéio da amostra;

Vpb= volume de NaOH, em mL, gasto na titulagio da prova em branco;
CNaOH= concentragio de NaOH= 0,01 mo! L™;

Vextrator = volume do extrator = 50 mL;

1000= transformagio de cm® para dm®;
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Valiquota = aliquota pipetada = 25 mL,;

Vsolo= volume de solo utilizado = 5 cm®,

3.2.4 Calcio e magnésio

O calcio e 0 magnésio foram extraidos com cloreto de potassio e analisados
por titrimetria com o acido etilenodiaminotetracético (EDTA) (LANYON; HEALD,
1882). Para a extragao do calcio e do magnésio, foram transferidos 5 cm® de TFSA
para um Erlenmeyer de 125 mL e adicionou-se 50 mL da solugdo extratora (KCI 1
mol L™). Apés extragdo, duas aliquotas,de 25 mL do extrato foram coletadas e
tituladas com a solugdo EDTA 0,005mol L1 A primeira aliquota foi utilizada para
quantificagao conjunta de cdlcio + magnésio, e a segundo,para quantificacdo do
calcio.

Os teores de Ca®* + Mg%, e de Ca® e Mg? foram calculados pelas

equacgdes 5 e 6, respectivamente:

-Vpb)xC EDTAX 0,2 x Vextrator x 1000
Valiquota x Vsolo

Ca*+ Mg®* (cmol . dm?)= &2 (5)

O magnésio foi quantificado pela equagéo 6:
Mg*? (cmol, dm™) = [Ca*? +Mg*?)- [Ca*} (6)

Sendo:

Vam= volume de NaOH, em mL, gasto na titulagdo da amostra;

Vpb= volume de NaOH, em mL, gasto na titulag&o da prova em branco;
CEDTA= Concentracio de EDTA = 0,025mol L™

0,2 = fator de transformagio CEDTA de mol L para emolc dm™:
Vextrator= volume do extrator, em mL = 50

1000= fator de transformag&o de em® para dm®

Valiquota = aliqu-ota pipetada, emmL = 10

Vsolo= volume de solo utilizado, emem® =5
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3.2.5 Foésforo, potassio, sédio CTC a pH 7,0 e saturagso por bases

O sédio, potéssio e o fésforo foram extraidos com solugéo extratora Mehlich
{ (HCI 0,05 mol L+ H>S0O, 0,025 mol L'1), sendo que o sédio e o potassio foram
analisados por fotometria de chama. O fésforo foianalisado por espectrofotometria,
¢om base na formag&o do complexo fosfomolibidico em meio reduzido (K;Cr,05),
conforme EMBRAPA (2005). - O fosforo extraido foi quantificado por
espectrofotometria a 660 nm, utilizando-se solugdes de trabalho padronizadas com
concentrages diferentes de fosforo, o que permitiu o desenvolvimento de uma curva
padréo e o célculo da concentracio de P nas amostras.

O potassio trocével (K*) foi extraido com solugéio extratora Mehlich | (HCI
0,05 mo!l L' + H,S0, 0,025 mol L'1) e analisado por folometria de chama, conforme
EMBRAPA (2005).

3.3 Analises estatisticas

LS

O experimento foi constituido em delineamento inteiramente casualisado
com esquema fatorial 7 x 3, com repeticdes. As andlises estatisticas foram
realizadas utilizando-se o programa Assistat verséo 7.7 (SILVA E AZEVEDO, 2009).
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1, Biomassa verde dos tratamentos, biomassa verde e seca das amostras.

4.1.1 Biomassa verde do tratamento

Tabela 2. Peso da biomassa dos tratamentos

Tratamentos Peso da biomassa
Kg
T1 2,97 ¢c
T2 7,91 abe
T3 11,45 ab
T4 6,32 bc
T5 2,55¢
T6 3,16¢
T7 14,21 a

As médias seguidas pela mesma letra ndo difarem estatisticamente entre si. Foi aplicado o Teste de Tukey a0
nivel de 5% de probabilidade. CV{(%) = 40,29; T1 — Guandu; T2 - Crotalaria Juncea; T3 - Feljdo da porco; T4 —
Mucuna preta; T5 - Crotalaria Nativa; T6 — Vegetacfio espontinea; T7 -~ Caninha.

A Caninha apresentou a maior média significativa, sendo importante para
fornecimento de biomassa para o solo. O Guandu, Crotalaria Nativa e Vegetacio
Espontanea obtiveram os menores valores (Tabela 2).

4.1.2 Biomassa verde e seca da amostra.

Tabela 3. Peso da biomassa das coletas antes e depois de colocadas na estufa.

Tratamentos Peso verde Peso seco
g
T1 ’ 844b 31,15 ab
T2 135,50 ab 49,83 a
T3 233,50 a 51,25a
T4 128,83 ab 24,43 ab
T5 104,57 b 19,89 b
T6 96,90 b 20,03 b
T7 174,63 ab 40,51 ab

As médias seguidas pela mesma letra ndo diferem estatisticamente entre sl, Foi aplicado o Teste de Tukey eo
nivel de 5% de probabilldade. CV(%) = 28.74 para o peso verde e 30,56 para o peso seco; T1 — Guandy; T2 -
Crotalaria Juncea; T3 - Feijdo de porco; T4 — Mucuna preta; T5 — Crotalaria Nativa; T8 — Vegatagéio asponténea;
T7 - Caninhe,
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O Feijao de porco apresentou os maiores valores tanto no peso verde como
no peso seco das amostras coletadas. Contudo o peso seco da Crotalana Juncea foi
igual estatisticamente ao Feijao de porco.

4.2, Carbono Organico

De acordo com as andlises ndo houve diferenga significativa entre todos os
tratamentos em nenhuma das datas de coleta, porém o feijao-de-porco e a

vegetagdo esponténea tiveram variagfo ao longo das coletas (Tabela 4).

Ees

Tabela 4. Carbono organico do solo em trés coletas apéds a incorporagdo da biomassa de 01
planta esponténea e 06 plantas utilizadas como adubos verdes em um LATOSSOLO
AMARELOQ Distréfico no norte do estado, Parnaiba, Piaui.

Tratamentos

Coletas T1 T2 T3 T4 T5 16 T7

20 DAl 4,61 2A 5,54aA 6,17aA  4,78aA  4,78aA  5,50abA 5,32aA
42 DA] 3,86 aA 3,65bA 365bA 4,02aA 3,33aA 3,81 bA 3,86 aA

65 DAI 5,55 aA 581aA 566abA 576aA 513aA 6,08aA 5,66 aA

Médias seguidas de pelo menos uma letra em comum néo diferem entre si, miniscula na coluna @ malliscula na
linha, pelo teste de Tukey (p>0,08). CV(%) = 22,92; T1 ~ Guandu; T2 — Crotalaria Juncea; T3 - Faijao da porco;
T4 ~ Mucuna preta; T5 — Crotalaria Nativa; T6 — Vegetago espontanea; T7 — Caninha. 1* Coleta — 20 dias epts
a incorpora¢do (DA); 2* Coleta — 42 DAJ; 3° Coleta — 65 DA

O tratamento com Feijdo de porco obteve a maior médiaaos 20 dias apés a
incorporagdo da biomassa no solo com 6,17 g kg™, porém, este é estatisticamente
igual @ média encontrada aos 65 dias apés a incorporagéio da biomassa que foi de
5,66 g kg™.

A vegetagdo espontanea obteve a maibr média,6,08 g kg“na ultima coleta
do solo e a menor média na segunda.Todos estes valores encontrados foram
inferiores aospbtidos por Barroso (2008) num LATOSSOLO VERMELHO-amarelo
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onde os adubos verdes foram rogados acs 180 dias apds o plantio,e a coleta de solo
aos 30 dias apés a incorporagdo, e também por Duarte (2010) num
CambissoloHaplicoonde as plantas foram cortadas aos 125 dias apds o plantio e
deixadassobre solo. Em ambos os trabalhos as amostras foram coletadas nas
camadas de 0 — 20 cm,

4.3. pH e acidez potencial

4.3.1pH

Nao houve interagdo significativa entre os fatores tempoe adubos verdes. O
pH das coletas apresentou-se maior na 22 e 32 coleta com 6,50e com
6.41,respectivamente, ou seja, todos os tratamentos ao longo do tempo tendem a
aumentar o seu pH(Tabela 5).

Tabela 5. O pHdo solo em trés coletas ap6s a incorporagéo da biomassa de 01 planta
espont2nea e 08 plantas utilizadas como adubos verdes em um LATOSSOLO AMARELO
Distrofico no norte do estado, Parnaiba, Piaul.

pH
Coletas
20 DAY 6,12b
42 DAl 6,50 a
65 DAl 6,.41a

Houve significaincla ao nivel de 1% de probabilidade e médias com letras iguais nio diferem entre si.CV{(%) =
3.15. 1* Coleta — 20 dias apds a incorporagio {DAI); 2* Coleta — 42 DAI; 3% Coleta — 65 DAL



32

Tabela 6. O pHdo solo em trés coletas apds a incorporagéo da biomassa de 01 planta
esponténea e 06 plantas utilizadas como adubos verdes em um LATOSSOLO AMARELO
Distréfico no norte do estado, Parnalba, Piaul.

pH
Coletas
T1 6,36abc
T2 6,18 ab
T3 6,07 ¢
T4 6,37 ab
T5 6,48 a
T6 647 a
T7 6,43 ab

Houve significAncia ao nivel de 1% de probabilidade e médias com ietras Iguals ndo diferem entre si. CV(%) =
3.15. T1 - Guandu; T2 — Crotalaria Juncea; T3 - Feijao de porco; T4 ~ Mucuna preta; T5 — Crotalaria Nativa: T6
-~ Vegetacdo espontédnea; T7 — Caninha.

Os tratamentos com Crotalaria nativa e vegetagdo espontanea apresentaram
os maiores valores com 6,48 e 6,47 respectivamente sendo 0s mais eficazes em
aumentar o pH do solo (Tabela 6).0 menor valor de pH foi obtido pelo do Feijdo de
porco com 6,07,

O valor do pH na vegetag&o espontanea fol maior do que o encontrado por
Duarte (2010), que foi de 6,20 e por Barroso (2008), sendo 5,3. O valor do Guandu
de 6.36foi menor do que o encontrado por Duarte (2010) de 6,40. Mesmo com a
variagao de 6.12 e 6.50a0 longo das coletas e 6.07e 6.49 entre os tratamentos estes
estdo em niveis 6timos que vai de 6,0 a 7,5 (TROEH; THOMPSON, 2007).

4.3.2 Acidez potencial

Nao houve interagéo significativa entre os fatores tempoe adubos verdes.O
tratamento com a maior média em todas as coletas foi o Feijsio de porco com 0,72
cmol.dmsendo inferior aos valores encontrados por Duarte (2010), nas camadas de
0-—5e5—10com(Tabela 7; Tabela 8).
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Tabela 7. Acidez potenciai do solo em trés coletas apés a incorporagao da biomassa de 01
planta espontdnea e 06 plantas utilizadas como adubos verdes em um LATOSSOLO
AMARELO Distréfico no norte do estado, Parnalba, Piaul.

H.+ Al
Coletas T el T
20 DAl 0.57b
42 DA 0,17 ¢
65 DAI 0,86 a

Houve significAncia ao nivei de 1% de probabilidade & médias com letras Iguais nao diferem entre sl CV(%) =
46.55. 1* Coleta — 20 dias apés a incorporagio (DAI); 2* Coleta — 42 DA; 32 Coleta — 65 DAY,

Tabela 8. Acidez potencial do soio em tras coletas apds a incorporacao da biomassa de 01
planta espontdnea e 06 piantas utilizadas como adubos verdes em um LATOSSOLO
AMARELO Distréfico no norte do estado, Parnaiba, Piau.

H+Al
Coletas m-cn{oigdm:’ --------------- e
b 0,49ab
T2 053a
T3 0,72 a
T4 0,50 ab
i 0,50 ab
T6 0,62 ab
7 0,36 b

Houve significAncia ao nivel de 4% de probabilidade e médias com letras iguais n&o diferem entre si. CV(%) =
46.55. T1 -~ Guandu; T2 — Crotalaria Juncea; T3 — Felj&o de porce; T4 — Mucuna preta; T5 — Crotalaria Nativa: T6
— Vegetagio espontdnea; T7 — Caninha.

4.4, Calcio, Magnésio e Potassio.

4.4.1 Caicio

O Calcio obteve as maiores médias significativas durante a primeira coleta
nos tratamentos de Mucuna preta, Vegetagdo espontinea e Caninha com
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1,86cmol.dm™, 1,88cmol.dm™ e 1,98cmol.dm™ respectivamente, porém estes foram
inferiores aos encontrados por Duarte (2010) com a Mucuna preta e Vegetagéo

espontanea (Tabela 9).

Tabela 9.Célcio do solo em trés coletas apds a incorporagéo da biomassa de 01 planta
espontanea e 06 plantas utilizadas como adubos verdes em um LATOSSOLO AMARELO
Distréfico no norte do estado, Parnaiba, Piaui.

Tratamentos

Coletas T1 12 T3 T4 T8 6 T7

20 DAI 1,23 bC 1,52bBC 1,69aAB 1,86aA 1,33bC  1,98aA 1,98 aA
42 DA 1,57 aC 1,67abBC 1,83aABC 1,93aAB 2,02aA 2,10aA 1,80aABC

65 DAI 1,64 aA 1,80 aA 1,83aA 193aA 193aA 187aA 1,73 aA

Médias seguidas de peio menos uma letra em comum ndo diferem entre si, mindscula na coluna & maitscula na
linha, pelo teste de Tukey (p>0,05). CV(%) = 7,39; T1 -~ Guandy; T2 - Crotataria Juncea; T3 — Feijio de porco;
T4 -~ Mucuna preta; T5 — Crotelaria Nativa; T6 - Vegstacio espontanea; T7 - Caninha. 12 Coleta - 20 dias ap6s
a incorporagso (DAl); 2* Coleta - 42 DAI; 3 Colata - 65 DAI.

Na segunda coleta os maiores valores foram verificados na Crptalaria nativa
e na Vegetacao espont&nea com 2,02 cmpl.dm™ e 2,10cmol.dm’, respectivamente,
possivelmente, pois estas sdo mais adaptadas as condigdes edafocliméticas da
regido, e o menor valor foram do Guandu com 1,57 cmol.dm™ sendo, portanto a
menos indicada para fornecimento desse atributo no solo. Na terceira coleta nao
houve diferenga entre os tratamentos.

Em todps os tratamentos ndo houve diferenga significativa ao longo das
cbletas com exce¢do do Guandu e da Crotalaria Juncea que a partir da 22 coleta
aumentaram podendo ser admissivel que estas liberam os nutrientes aos poucos.

Duarte (2010) encontrou valores superiores de célcio no solo na camada de
0-5cmeb5-10.cm abps encontridos nesse trabalho com a Vegetagao espontinea,
Crotalaria, Guandu, Mucuna preta e Feijap de porco na qual a coleta do solo foi com
83 dias apds o corte dos adubos.
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4.4.2 Magnésip

O Magnésip na primeira € na segunda coletaapresentaram os maiores
valores foram encontrados no Guandu e na Crotalaria Juncea com 0,28cmol.dm™ e
0,29 cmol.dm™na primeira coleta, 0,27cmol.dm>e 0,28 cmol.dm™ na segunda coleta
respectivamente, porém estes valores sdo inferiores aos encontrados por
Nascimento et al (2003) no Guandu e Crotalaria na camada de 0 — 20 cm num solo
LUVISSOLO CROMICO Palico(Tabela 10).
Tabela 10.Magnésio do solo em trés coletas apds a incorporagéo da biomassa de 01 planta

espontdnea e 06 plantas utilizadas como adubos verdes em um LATOSSOLO AMARELO
Distréfico no norte do estado, Parnaiba, Piaui,

Tratamentos

Coletas T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7

20 DAI 0,28 aA 029aA 0,26bB 0,16aB 0,17bC 0,17 bB 0,15bB
42 DAl 0,27 aA 029aA 0,19bB 016aB 0,17 bB 0,17bB 0,15 bB

65 DAI 0,26aAB 021bBC 0,29aA 020aC 0,25aABC 0,22aBC 0,27 aAB

Medias seguidas de pelo menosiuma ietra em comum nao diferem entre si, min(iscula na coluna & maiGscula na
linha, pelo teste de Tukey (p>0,05).CV(%) = 10,35; T1 — Guendu; T2 — Crotalaria Juncea; T3 - Feijdo de porco;
T4 - Mucuna preta; T5 — Crotaiaria Nativa; T6 — Vegetagao espontanea; T7 — Caninha. 1* Coleta — 20 dias apés
a incorporagdo (DAIl); 2* Coleta — 42 DAL; 3" Coiata —~ 65 DAL

Na terceira coleta o maior valor encontrado foi o dp Feijfio de porco
com0,29cmol.dm™ e o menor foi a Mucuna preta com 0,20cmol.dm™, contudo estes
valores foram abaixo db que encontrados por Duarte (2010) e Nascimento et al
(2003).

Nos tratamentos comp o Guandu, Mucuna preta ndo houve variagap
significativa ao longo do tempo. A Crotalaria Juncea obteve o menor valor na 32
Coleta ap contrario do que aconteceu com os valores do Feijao de porco, Crotalaria
nativa e Caninha que fo';“am matores nessa data sendo portando bons fornecedores
deste nutriente,

Duarte (2010) encontrou valores superiores de magnésio np solo ha camada
de 0 —5 e 5 -10 cm aos encontradps nesse trabalho com a Vegetagap esponténea,
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Crotalaria, Guandu, Mucuna preta e Feijég de porco na qual a coleta do solo foi com

83 dias apds o corte dos adubos.
4.4.3 Potéassio

Na primeira coleta o potassio foi maior nos tratamentos com Crotalaria
Juncea e Vegetagdo espontanea com 55,23 mg dm™ e 59,46 mg dmsendo os mais
indicado para o aporte desse nufrientes em um tempo menor apds a incorporacao
dos adubos, respectivamente, e o menor valor foi encontrado no Guandu com 39,07
mg dm™ (Tabela 11).

Tabela 11.Potassio do solo em trés coletas apés a incorporagéo da biomassa de 01 planta
esponténea e 06 plantas utifizadas como adubos verdes em um LATOSSOLO AMARELO
Distréfico no norte do estado, Parnaiba, Piaul.

Tratamentos

Coletas T1 T2 T3 T4 5 T6 T7

.......................................................................................................................

20 DAl 39.076C T 5523 bA T 4820bB  4548bB T 47,76aBC 50,46aA 46,25 bB
42 DAl 37.41bB  5230bA 5649bA 54,68aA 3502bB 5281bA  53,10aA

65 DAl 47.22aB 60,72aA 62,34aA 3601cC 3340bB 39,41cC  47,80bB

Médias seguidas de pelo menos uma letra em comum néo difarem antre sl, minGscula na coluna e maidscula na
linha, pelo teste de Tukey {p>0,05).CV(%) = 5,14; T1 — Guandu; T2 — Crotalaria Juncea; T3 — Feijdo de porco; T4
— Mucuna preta; TS — Crotalaria Nativa; T8 — Vagetagio espontanea; T7 — Caninha. 1* Coleta — 20 dias apds a
incorporagéo (DA); 2 Coleta — 42 DAL; 3* Calela - 65 DAL,

A coleta de solo feita aos 42 dias ap6s b corte, todos os tratamentos foram
estatisticamente iguais nos quais com exce¢do do Guandu e da Crotalaria nativa
que foram inferiores apresentando valores de 37,41 mg dm® e 35,92 mg dm?
respectivamente sendo os menos indicados para o suprimento do solo.

A Crofalaria juncea e p Feijdo de porco apresentaram os maibres valores
aos 65 dias apds o corte dps adubos apresentando valores 60,72 mg dm™ e 62,34
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mg dm™ que nesse nivel no solo & considerado alto, sendo 0s mais indicados para
fornecimento de potassio no solo.

Ao longo das coletas o potassio aumentou no Guandu, Crotalaria Juncea e
Feijdo de porco e diminuiu na Mucuna preta e na vegetag&o espontanea. Os valores
encontrados por Duarte (2010) foram superiores aos deste trabalho tanto na camada
de 0 — 5 cm como na camadade 0 — 10 cm.

4.5 Fosforo

A Crotalaria Nativa e a Vegetagdo espontdnea apresentaram os maiores
valores na coleta feita aos 20 dias com valores de 21,88 mg dm™ e 20,32 mg dm’,
provavelmente devido ao fato dessas pl'antas terem mais especificidade com os
fungos micorrizicos da regido sendo portanto os mais capazes de incorporar fésforo
ao solo, e o menor valor foi de 16,29 mg dm™ do Guandu (Tabela 12).

Tabela 12.Fésforo do solo em trés coletas apés a incorporagéo da biomassa de 01 planta
espontanea e 06 plantas utilizadas como adubos verdes em um LATOSSOLO AMARELO
Distréfico no norte do estado, Parnaiba, Piaul.

Tratamentos

Coletas T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7

20 DAl 1629aC 17,98aBC 16,11bC 18,00abBCD 21,88aA  20,32aAB  17,54aBC
42 DAl 1417aD 1527bCD 14,88aA 16,08abBCD 19,82abA 17,836bABC 18,94aAB

65 DAl 13,98aC 14,82bC 21,38aA 14,14 bC 18,02bB  18,24abB 19,16aAB

Médias seguidas de pelo menos uma letra em comum néo diferem entre si, minGscula na coluna e maiUscula na
linha, pelo teste de Tukey (p=>0,05).CV(%) = 7,10; T1 — Guandu; T2 - Crotalara Juncea: T3 - Feildo de porco; T4
— Mucuna preta; TS —~ Crotalaria Nativa; T6 — Vagatagfio espontanea; T7 — Caninha. 12 Coleta — 20 dias apbs a
incorporagho (DAl); 2* Coleta — 42 DAL 3* Coleta - 65 DAL

Na segunda coleta a Crotalaria Nativa apresentou o maior valor com 19,82
mg dm™ seguido pela Caninha com 18,94 mg dm™, o menor valor foi a do Guandu
com 14,17 mg dm>.
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O Feijdo de porco apresentou a maior média na terceira coleta21,38mg dm?3,
seguido pela Caninha com 19,16 mg dm™ portanto sendo os mais indicados para
fornecimento deste nutriente ao plantio subsequente caso o produtor néo disponha
dos insumos para © plantio, € 0 menores tratamentos foram o Guandu, Crotalaria
Juncea e a Mucyna preta com respectivos médias 13,98 mg dm3, 14,82 mg dm3 e
14,14 mg dm™.

Ao longo das coletas ndo houve variagdo significativa no Guandu e na
Caninha. Houve redugdo dos valores a partir da segunda coleta na Crotalaria
Juncea, na terceira coleta na Mucuna preta € na Crotalaria nativa.

4.6. Somade basese CTCapHa70

4.6.1 Soma de Bases (SB)

O maior valor obtido na primeira coleta foi da Vegetacdo esponténea
seguida pela Caninha e Mucuna preta com 2,31 cmol.dm?, 2,25 cmol.dm™ e 2,14
cmol, dm®sendo as mais indicadas para fornecimento desse atributo nos primeiros
20 dias ap6s a incorporagéo da biomassa do solo(Tabela 13).

Tabela 13. Soma das bases do solo em trés coletas apds a incorporagao da biomassa de 01

planta espontanea e 06 plantas utilizadas como adubos verdes em um LATOSSOLO
AMARELO Distréfico no norte do estado, Pamalba, Piaui.

Tratamentos

Coletas T1 T2 13 T4 TS T6 T7

20 DAl 1,61bC  1,05aB 1,97bB 2,14aAB 1,61bC 231aA  2,25aAB
42 DAl 1,83aB  2,09aAB  2,17abAB 2,24aAB 2,28aA 241aA  2,08aAB

65 DAl 2,02aB  2,17aAB  2,38aA 2,23aAB 2,27aAB 2,19aAB 2,12aAB

Médias seguidas de pelo menos uma ietra em comum nio diferem entre si, mintscula na coluna e mailiscula na
linha, peio teste de Tukey (p>0,05). CV(%) = 6,24, T1 — Guendu; T2 — Crotalaria Juncea; T3 — Fel|o de porco;T4
= Mucuna preta; T5 ~ Crotalarie Nativa; T6 — Vegetacdo espontanea; T7 — Caninhe. 14 Coleta — 20 dias apds e
Incomparacaa (DALY, 2" Colete — 42 DAY, 3° Caoleta — 65 DAL
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A vegetagdo espontanea na segunda coleta também obteve a maior média
com 2,41 cmol.dm™, seguido pela Crotalaria nativa com 2,28 cmol.dm™, porém
sendo iguais estatisticamente, sendo as mais indicadas para a melhoria desse
parémetro. A Crotalaria Juncea, o Feijao de porco, a Mucuna preta e a Caninha
apresentaram valores iguais estatisticamente.

O Feijao de porco na coleta de solo feita aos 65 dias apos o corte dos
adubos apresentou maior média com 2,38 cmol.dm™, sendo o mais recomendado
para melhoria das bases do solo apds a incorporagdo. Todos os outros tratamentos
foram estatisticamente iguaiscom excegdo do Guandu que obteve menor média de
2,02 cmol.dm™,

A Crotalaria Juncea, a Mucuna preta, a vegetag8o espontanea e a Caninha
néo tiveram variagéo siglniﬂcativa ao longo do tempo. O Guandu e a Crotalaria nativa
aumentaram o valor da soma de bhases a partir da segunda coleta mantendo
significativamente estavel na terceira, sendo estas mais indicadas para um plantio
subsequente mais tardio, todavia todos os valores encontrados foram inferiores aos
encontrados por Dutra (2010) e Nascimento et al (2003), quando testaram a

incorporagdo dos mesmos ao solo.

462 CTCapH7(T)

Aos 20 dias apds o corte dos adubos a vegetacio espontanea apresentou o
maior valor da CTC potencial com 2,94cmol.dm™ e o menor valor foi a do Guandu
com 2,11 cmol, dm™ (Tabela 14). Na segunda coleta todos os tratamentos foram
estatisticamente iguais.
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Tabela 14. Capacidade de troca de cétions a pH 7,0 (CTC) do solo em trés coletas apés a
incorporag@o da biomassa de 01 planta espontdnea e 06 plantas utilizadas como adubos
vardes em um LATOSSOLO AMARELOQ Distréfico no norte do estado, Parnaiba, Piaul,

Tratamentos

Coletas T1 T2 T3 T4 TS T6 T7

emol, dm™
20 DAl 221b8 7 258aB 2,73bAB 2,64abAB~ 3,11DB°  2,04abA 2,68aAB
42 DAl 2,27abA 2,09bA 2,40abAB 2 44bA 2,45bA  2,57bA 2,18 aA

65 DAl 2,66aB 3,17aAB  3,55aA 3,03aAB 3,10aAB 3,26aAB 2,66aB

Médias seguidas de pelo menos uma letra em comum néo diferem entre si, mindscula na coluna e maidscula na
linha, pelo teste de Tukey (p>0,05). CV(%) = 10,06: T1 - Guandu; T2 — Crotalaria Juncea; T3 — Feijgo de porco;
T4 — Mucuna preta; T5 — Crotalaria Natlva; T6 ~ Vegetag#io espontanea; T7 ~ Caninha. 1* Colata — 20 dias apds
a incorporagio (DAl); 2* Coleta — 42 DA!; 3* Coleta 65 DAL

O maiorsvalor encontrado na terceira coleta foi do Feijdo de porco 3,55
cmol.dme os menores foram o0 Guandu e a Caninha com média de 2,66 cmol.dm™
ambos. O Guandu, a Crotalaria juncea, o Feijio de porco e a Crotalaria nativa
aumentaram a CTC potencial ao longo das coletas possivelmente em virtude da
baixa decomposicdo da biomassa incorporada ac solo, a Mucuna preta e a
Vegetagdo esponténea tiveram uma queda na segunda coleta provavelmente devido
a maior decomposi¢do desse elemento no solo, € aumentaram na terceira e a
Caninha se manteve estavel,

4.7 Aluminio

Nao houve interagdo significativa entre os fatores tempoe adubos verdes. Os
valores de Aluminioc encontrados diminuiram ao longo do tempo e ndo houve
diferengas do aluminio encontrado quando se incorporou a planta esponténea e as
plantas usadas como adubos verdes. Segundo Von Osterroht(2002) a adigo de
biomassa, como as dos adubos verdes no solo provoca a complexagao organica do
aluminio (Tabela 15; Tabela 16).
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Tabela 15. Alumlnio do solo em trés coletas apds a incorporagio da biomassa de 01 planta
espontanea e 06 plantas utilizadas como adubos verdes em um LATOSSOLO AMARELO
Distréfico no norte do estado, Parnaiba, Piaul.

Al
Coletas T T emalgm T
20 DA 0,003%

42 DA 0,002 b

65 DA 0,001¢c

Houve significancia ao nivel de 1% de probabilidade e médias com letras iguais néo diferem entre sl, CV(%) =
36.09. 1* Coleta ~ 20 dias apods a incorporacdo (DAI); 2* Coleta — 42 DAI;3* Coleta — 65 DAL

Tabeia 16. Aluminio dos tratamentos apés a incorporag&o de biomassa de 01 planta
espontanea e 06 plantas ulilizadas como adubos verdes em um LATOSSOLO AMARELO
Distréfico no norte do estado, Parnalba, Piaul.

Tratamentos . B
T1 0,002z
T2 0,002a
T3 0,002a
T4 0,002a
T5 0,002a
T6 0,002a
T7 ‘ 0,001a

Houve significAncia ao nivel de 1% de probabilidade e médias com letres iguais ndo diferem entre sl. CV(%) =
36.09. T1 — Guendu; T2 - Crotalaria Juncea; T3 - Feifao de porco; T4 — Mucuna preta; T5 — Crotalaria Natlva; T6
- Vegetagdo espontanea; T7 — Caninha.



