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RESUMO

A adubacdo verde com Crotalaria juncea é uma estratégia vastamente utilizada no Cerrado
para melhorar as caracteristicas quimicas, fisicas e biolégicas do solo, em uma matriz que
apresenta limitagOes naturais para o desempenho adequado dos cultivos. O objetivo do
trabalho foi de verificar o acimulo de nutrientes e producdo de matéria seca por C. juncea
cultivada em solo de Cerrado. Dois experimentos foram realizados nos anos de 2015 e 2016,
em um Latossolo Vermelho distréfico, no municipio de Selviria, MS, Brasil. As semeaduras
foram realizadas a lanco em area previamente preparada com aracdo e gradagem, sem
utilizacdo de adubacdo. Aos 80 dias apOs a semeadura e antes do pleno florescimento, as
plantas foram manejadas com rocadora. Foram feitas as seguintes avaliagcdes: (a) Massa seca:
amostras obtidas de cada parcela foram levadas a estufa, realizou-se a mensuracdo da massa
seca e 0 valor médio foi extrapolado para unidade de kg ha™. (b) Actimulo de nutrientes: ap6s
coleta de amostras das plantas, determinou-se 0s teores de macro e micronutrientes e,
posteriormente, multiplicou-se o teor de cada nutriente pela massa seca de C. juncea
produzida, obtendo-se o acimulo de macronutrientes (g kg™) e micronutrientes (mg kg™). O
adubo verde apresentou elevada producdo de matéria seca e excelente acimulo de nitrogénio,
potassio e ferro.

Palavras chave: reciclagem de nutrientes, adubacao verde, pratica conservacionista

ACCUMULATION OF NUTRIENTS AND DRY MATTER PRODUCED BY Crotalaria
juncea CULTIVED IN CERRADO

ABSTRACT

The green manuring with Crotalaria juncea is a strategy widely used in the Cerrado to
improve the chemical, physical and biological characteristics of the soil, in a matrix that
presents natural limitations to the proper performance of the crops. The objective of this work
was to verify the accumulation of nutrients and dry matter production by C. juncea cultivated
in Cerrado soil. Two experiments were carried out in the years 2015 and 2016, in a dystrophic
Red Latosol, in the city of Selviria, MS, Brazil. Seeds were insered in an area with
conventional preparation, without the use of fertilization. At 80 days after sowing and before
blooming, the plants were managed mechanically. The following evaluations were performed:
(@) Dry matter production: the samples obtained from the plants were desiccated and the
average dry matter yield was extrapolated to a unit of kg ha™. (b) Accumulation of nutrients:
after collecting plant samples, the macronutrients and micronutrients contents were
determined and, posteriorly, the content of each nutrient was multiplied by the dry mass of C.
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juncea produced, obtaining the accumulation of macronutrients (g kg™) and micronutrients
(mg kg™). The green manure presented high dry matter production and excellent accumulation

of nitrogen, potassium and iron.

Keywords: nutrient recycling, green manure, conservationist practice

INTRODUCAO

O emprego de sistemas de producdo
intensivos no Cerrado tem contribuido para
0 aumento dos processos de degradacdo
dos solos (SILVA et al., 2014), em uma
matriz que, naturalmente, possui limitagdes
para a producdo agricola devido a baixa
fertilidade associada a elevada acidez, alta
saturacdo  por aluminio e baixa
disponibilidade de fésforo (FERNANDES
& MURAOKA, 2002). Para atender a
produtividade agricola potencial das
culturas, algumas medidas
conservacionistas garantem a viabilidade
da adequacdo desses solos para o
crescimento e desenvolvimento adequado
das plantas. Neste aspecto, a adubacao
verde é uma pratica crucial para a regiao
do Cerrado brasileiro (AMABILE et al.,
2000), em razdo desta medida melhorar as
caracteristicas  fisicas,  quimicas e
biolégicas do solo (CARVALHO et al.,
1999; LEITE et al.,, 2010; CHAVES &
CALEGARI, 2001).

Diversos sdo o0s beneficios da
adubacdo verde, tais como: protecdo do
solo contra erosdo, aumento no teor de
matéria organica do solo, melhoria na
infiltracdo e retencdo de &gua no solo,
reciclagem de nutrientes e incorporacéo de
N via associacdo simbidtica com
microrganismos, reducéo de incidéncia de
plantas daninhas por meio de liberagdo de
substancias alelopéaticas e competicdo por
luz, espaco, nutrientes e agua (VON
OSTERROHT, 2002 citado por RAGOZO
et al., 2006).

Dentre as espécies utilizadas como
adubo verde, a Crotalaria juncea apresenta
grande potencialidade para uso no Cerrado,
em razdo da sua fitomassa permanecer por
maior periodo em solos tropicais, devido a
relagdo carbono/nitrogénio C/N (29) ser
superior a algumas leguminosas utilizadas
(CARVALHO & AMABILE, 2006), como

0 guandu (CALVO et al., 2010), Lablabe
(CARNEIRO et al., 2008), feijdo-de-porco
e mucuna (ARAUJO et al., 2011). A C.
juncea apresenta grande aceitacdo pelos
agricultores  no  planejamento  da
implementacdo do sistema de rotacdo de
culturas, o que fundamenta a necessidade
de estudos sobre o desempenho do adubo
verde nas condi¢bes edafocliméticas
encontradas no Cerrado.

Alguns trabalhos atribuiram a C.
juncea como uma espécie que apresenta
elevada produtividade de matéria seca
(MENEZES & LEANDRO, 2004; COSTA
et al., 2012; MENEZES et al., 2009;
SORATTO et al., 2012) e alta eficiéncia no
acumulo de nitrogénio, célcio, potéssio e
ferro (MENEZES & LEANDRO, 2004),
sendo que o0 potassio € prontamente
disponivel pela decomposicdo da palhada
(COSTA et al., 2012; SORATTO et al.,
2012), pelo fato desse nutriente nao
participar de compostos estruturais em
plantas, facilitando a sua liberacdo para o
solo (VIANA & KIEHL, 2010) e, ou até
mesmo por lixiviacdo do nutriente dos
tecidos de plantas vivas (MORAES &
ARENS, 1969).

Como os solos de Cerrado, via de
regra, apresentam baixa fertilidade natural
(FERNANDES & MURAOKA, 2002) e a
adubagdo verde é uma  prética
conservacionista que condiciona melhorias
nas caracteristicas quimicas, fisicas e
bioldgicas do solo (CARVALHO et al.,
1999; LEITE et al.,, 2010; CHAVES &
CALEGARI, 2001), o presente trabalho
teve como objetivo de verificar o acimulo
de nutrientes e producdo de massa seca por
C. juncea cultivada no cerrado.
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MATERIAL E METODOS

Os experimentos foram realizados
nos anos de 2015 e 2016, na area
experimental da Faculdade de Engenharia
de Ilha Solteira - UNESP, municipio de
Selviria, Mato Grosso do Sul, Brasil (51°
22" W e 20° 22' S; 335 m de altitude). O
solo é classificado como um Latossolo
Vermelho distrofico (EMBRAPA, 2013).
Antes da instalagdo dos experimentos
foram coletadas amostras compostas de 20
subamostras, na camada de 0,0 — 0,2 m,
para a determinacdo das caracteristicas
quimicas, realizadas de acordo com Raij &
Quaggio (1997) (Tabela 1). O clima,
conforme a classificacdo de Koppen, é do
tipo Aw, com média anual de 1.370 mm. A
temperatura media anual é de 23,5°C e a
umidade relativa do ar esta entre 70 e 80%
(média anual) (CENTURION, 1982; INPE,
2016). Adicionalmente, foi feita avaliacdo

periddica dos dados de temperatura e
precipitacdo  pluviométrica na  area
experimental, dados estes obtidos junto a
estacdo meteoroldgica da Fazenda de
Ensino, Pesquisa e Extensao
(FEPE/UNESP) situada a 180 m da area
experimental (Figura 1 e Figura 2).

As suplementacdes hidricas foram
realizadas por meio de um sistema de
irrigacdo convencional por aspersao com
precipitacdo média de 3,0 mm h™. No
primeiro ano de cultivo foram feitas
intervencdes com irrigagdo entre 01/01 a
07/01, 08/01 a 14/01 e 15/01 a 21/01, com
lamina d’agua aplicada de 17,0; 22,0 e
10,0 mm, respectivamente. No ano de
2016, a suplementac&o hidrica foi realizada
entre 12/02 a 18/02 e 11/03 a 17/03, com
lamina d’4gua aplicada de 13,0 e 22,0 mm,
respectivamente.

Tabela 1. Andlise quimica do solo. Selviria, Mato Grosso do Sul, Brasil, 2016.

P (resina) MO pH K Ca Mg H +Al

mg dm?3 gdm?3 . mmol. dm=3...........c.cooevenen
22 23 51 4.4 17 13 34
Al SB CTC \/ Ca/CTC Mg/CTC m

......... MMOle M 3.t e D
1 34,4 68,4 50 25 19 3
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Figura 1. Precipitacdo pluvial (P), temperatura maxima (Tmax) e temperatura minima (Tmin)
na area experimental, durante o periodo de condugdo do primeiro ano de cultivo. Selviria,
Mato Grosso do Sul, Brasil, 2015.
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Figura 2. Precipitacdo pluvial (P), temperatura maxima (Tmax) e temperatura minima (Tmin)
na area experimental, durante o periodo de conducdo do segundo ano de cultivo. Selviria,
Mato Grosso do Sul, Brasil, 2016.

O sistema de rotacdo de culturas foi pousio no outono e na estacdo seguinte a
adotado na é&rea agricola, sendo que em area foi ocupada com feijoeiro. Na
ambos anos experimentais a area ficou em primavera do primeiro e segundo ano
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agricola foram cultivadas, respectivamente,

soja e milho (Tabela 2).

Tabela 2. Historico de cultivo na area agricola. Selviria, Mato Grosso do Sul, Brasil, 2016.

Ano Estacéo
experimental Outono Inverno Primavera Verao
2015 Pousio Feijéo Soja Crotaléaria
2016 Pousio Feijéo Milho Crotaléaria

As semeaduras de C. juncea foram
realizadas a lango em 06/01/2015 e
07/01/2016, visando uma populagdo de
23.8000 plantas ha™, em é&rea previamente
preparada com aragdo e gradagem, sem
utilizacdo de adubacdo. A éarea total foi
dividida em 36 parcelas, constituidas por
cinco linhas de 5 m, sendo consideradas,
como é&rea Uutil, as trés linhas centrais,
desprezando-se 0,50 m em ambas as
extremidades (4,20 m?).

Em 28/03/2016 e 29/03/2016, 80 dias
apés a semeadura e antes do pleno
florescimento, as plantas de cobertura
foram manejadas com rogadora.

Foram feitas as seguintes avaliagdes:
(@) Produgdo de massa seca: anterior ao
manejo das plantas, foram retiradas uma
amostra de cada parcela para determinacao
da massa seca. As amostras das plantas
foram obtidas de uma subérea (0,25 m?) da
area Util da parcela. Posteriormente, as
plantas foram acondicionadas em sacos
devidamente identificados e o material foi
mantido na estufa de ventilacdo forcada a
65 °C até atingir massa constante. Em
seguida, determinou-se a massa de materia
seca média produzida e a mesma foi
extrapolada para kg ha™. (b) Actimulo de
nutrientes: apds a determinacdo da massa
de matéria seca, as amostras foram

RESULTADOS E DISCUSSAO
A produtividade de matéria seca de

C. juncea foi muito elevada em ambos os
anos experimentais, sendo o primeiro ano

homogeneizadas e de cada amostra foi
retirada uma  subamostra, sendo
posteriormente moidas em moinho tipo
Wiley. As amostras destinadas a
determinagdo do  nitrogénio  foram
submetidas a digestdo sulfurica, sendo este
determinado por calorimetria, usando o
reagente de Nessler (JACKSON, 1958).
Para determinagdo de P e S, as amostras
foram submetidas a digestdo nitrico-
perclorica (JOHNSON & ULRICH, 1959);
com 0s extratos obtidos, determinou-se a
concentracdo de K, pelo método de
fotometria de chama, e as concentragdes de
Ca e Mg, por espectrofotometria de
absorcdo atdmica (MALAVOLTA et al.,
1997). As amostras destinadas &
determinacdo do Zn, Cu, Fe e Mn foram
digeridas em mistura nitrico-perclérica
(JOHNSON & ULRICH, 1959). A seguir,
o material foi analisado quimicamente,
para determinacdo dos teores dos

respectivos elementos, por
espectrofotometria de absorcdo atdmica
(MALAVOLTA et al,  1997).

Posteriormente, multiplicou-se o teor de
cada nutriente pela massa seca de C.
juncea produzida, obtendo-se a média do
acimulo de micronutrientes (mg kg?) e
macronutrientes (g kg™).

de cultivo com rendimento de 72,8%
superior ao cultivo do ano seguinte (Tabela
3).
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Tabela 3. Massa seca produzida pela Crotalaria juncea. Selviria, Mato Grosso do Sul, 2016.

Ano de Massa seca
cultivo ... (tha')....
2015 19,72
2016 11,41

Por se tratar de uma area em que se
realiza rotacdo de culturas durante o ano
todo, € bem provavel que as culturas
posteriores ao primeiro ano de cultivo
tenham exportado grande quantidade de
nutrientes, o que refletiu em um baixo
aporte nutricional para o cultivo do adubo
verde no segundo ano do experimento.

A producdo de massa seca obtida foi
muito superior aos encontrados por
Alcantara et al. (2000) e Castro et al.
(2005) em cultivo de verdo, com valores de
6,5t ha’ e 7,69 t ha', respectivamente.
Embora a saturacéo por bases esteja abaixo
do recomendado para a cultura (RAIJ et
al., 1997), a espécie apresentou elevado
desempenho agrondémico, indicando a
viabilidade do seu cultivo em é&reas de
fertilidade limitante.

A C. juncea apresentou elevada
eficiéncia no acimulo de nutrientes
(Tabela 4), podendo suprir completamente
e, ou parcialmente as exigéncias
nutricionais das plantas que serdo
cultivadas posteriormente no sistema de
rotacdo de culturas. Por ser uma
leguminosa, o adubo verde se destacou
como fonte importante para aumento de
nitrogénio no solo, chegando a valores
potenciais préximos a 400 kg ha™ (Figura
1). O efeito benéfico também foi
constatado para incremento potencial de
potadssio no solo, com acUimulo de
aproximadamente 400 e 200 kg ha™, no
primeiro e segundo ano experimental,
respectivamente (Figura 1).

Tabela 4. Teores de nutrientes em Crotalaria juncea. Selviria, Mato Grosso do Sul, 2016

Ano experimental

Teores de nutrientes

-1

.............................................. O KO e
N P K Ca Mg S
19,65 3,36 20,08 6,8 3,50 2,83
2015 e I T ——
Cu Fe Mn Zn
33,33 946,67 75,01 32,00
............................................ L R
N P K Ca Mg S
34,55 4,02 16,89 6,06 4,48 6,83
2016 e, L R ——
Cu Fe Mn Zn
14,00 381,02 82,05 28,03
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Figura 3. Acimulo de macronutrientes obtidos pelo cultivo de Crotalaria juncea. Selviria,

Mato Grosso do Sul, 2016.

Em funcéo da caracteristica dos solos
tropicais de possuir alto teor de ferro
(SOUZA  JUNIOR et al, 2010;
SCHWERTMANN & HERBILLON,
1992), a espécie apresentou maior acimulo
desse nutriente em razdo da sua alta
disponibilidade no solo. Os valores
potenciais de micronutrientes que podem
retornar a0 sistema agricola sdo
substanciais, visto o0s elevados teores
verificados em C. juncea (Figura 3), 0 que

Acumulo de nutrientes (g ha'l)

Cu Fe

muitas vezes, variando conforme a cultura
instalada na lavoura pode dispensar
suplementacdo nutricional via fertilizante
agricola. A funcdo de reduzir o uso de
insumos agricolas é uma das caracteristicas
mais importantes verificadas em areas com
uso de adubos verdes e, dessa forma,
contribuindo significativamente para a
sustentabilidade dos sistemas de producao
agricola (BERNARDES et al., 2010;
LEITE et al., 2010).

Mn Zn

2015 = 2016

Figura 4. Acumulo de micronutrientes obtidos pelo cultivo de Crotalaria juncea, Selviria,

Mato Grosso do Sul, 2016.
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Segundo Perin et al. (2004), a
espécie alem de contribuir com o aumento
de N e K no solo, tem capacidade de
reciclar eficazmente outros nutrientes para
as culturas em sucesséo ou rotacdo, como
também evidenciado no presente trabalho
(Figura 1 e Figura 2). Especificamente, 0
nitrogénio e o potassio sdo 0s nutrientes
absorvidos em maior quantidade pelo
feijoeiro (PEREZ et al., 2013), soja
(CAIRES & FONSECA, 2000), milho
(BORGES, 2006), trigo (GARGANTINI et
al., 1973), arroz (CRUSCIOL et al., 2003)
e algoddo (GARRIDO, 2009), o que
fundamenta a compatibilidade do adubo
verde com o cultivo precedente a
instalagdo da maioria das culturas de
relevancia nacional. A palhada de C.
juncea tem papel crucial para o incremento
de nitrogénio e potassio no solo, com
efeito positivo na produtividade dos
cultivos (AMBROSANO et al., 2011;
KAPPES et al., 2013; NOSSE et al., 2008;
MELERO et al., 2013).

A espécie apresenta relacdo C/N
considerada média (29), isto &, valor
proximo ao equilibrio entre 0s processos
de  imobilizacio e  mineralizacdo
(CARVALHO & AMABILE, 2006;
MONEGAT, 1991). Essa caracteristica

CONCLUSAO
O adubo verde em solo de Cerrado
propicia boa cobertura de solo e excelente

aporte nutricional, principalmente, com

AGRADECIMENTO

inerente a espécie a destaca dos demais
adubos verdes, por apresentar capacidade
de cobrir o solo por periodos
consideraveis, aliado a liberacdo gradual
de nutrientes via decomposi¢do da matéria
organica. Por outro lado, algumas espécies
utilizadas como adubo verde apresentam
lenta decomposicdo da palhada e,
conseguinte, liberacdo de nutrientes, como:
Pennisetum americanum (SILVA et al.,
2005), Avena strigosa (AITA &
GIACOMINI, 2003), Urochloa brizantha e
Urochloa ruziziensis (PACHECO et al.,
2011), em razdo da elevada relacdo C/N,
sendo de 44,0; 40,0; 36,0 e 430
respectivamente. Conforme exposto, a
relacio C/N difere entre as espécies
vegetais, mas também varia em funcéo do
ponto de amostragem na planta (SILVA et
al., 2008).

Embora seja recomendado realizar o
manejo da C. juncea até no florescimento
pleno (AMABILE et al, 2000;
CARVALHO et al., 1999), resultados
obtidos por Moraes et al. (2010)
evidenciaram que 0 manejo das plantas no
estadio de inicio de formacdo dos gréos,
maximiza o potencial benéfico esperado da
espécie como adubo verde.

nitrogénio, potassio e ferro para os cultivos
posteriores.

Ao CNPq pela concessdo de bolsa de iniciacdo cientifica para o segundo e terceiro
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