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RESUMO

SILVA, Diego Mathias Natal da. Adubacao verde com leguminosas herbaceas perenes no
médio vale do Jequitinhonha, 2012. 79p. (Dissertacdo - Mestrado em Producdo Vegetal) —
Faculdade de Ciéncias Agrarias, Universidade Federal dos Vales do Jequitinhonha e Mucuri,
Diamantina, 2012.

O médio vale do Jequitinhonha apresenta condi¢cdes climaticas adversas, tendendo para a
semiaridez, com precipitacdes anuais abaixo de 1.000 mm, demandando estratégias de
convivéncia com essas condi¢des. Os solos agricolas nessas regifes tropicais, por estarem
expostos aos fendmenos climaticos, térmicos e hidricos, necessitam de protecdo continua,
alcancada através da cobertura, viva ou morta, proporcionada principalmente por leguminosas
herbaceas perenes utilizadas na adubacdo verde. Este trabalho foi desenvolvido com o
objetivo de avaliar o comportamento e as potencialidades de leguminosas herbaceas perenes
para uso como adubacdo verde, em recuperacdo ao periodo de seca, e avaliar a producdo do
quiabeiro em cultivo sobre a cobertura viva dessas leguminosas, sob manejo orgénico, na
regido do médio vale do Jequitinhonha/MG. Dois experimentos foram conduzidos: o primeiro
com as leguminosas cudzu tropical (Pueraria phaseoloides), calopogénio (Calopogonium
mucunoides), amendoim forrageiro (Arachis pintoi), soja perene (Glycine wightii),
estilosantes campo grande (Stylosanthes capitata, Stylosanthes macrocephala) e com plantas
espontaneas (controle); e o segundo com o quiabeiro cultivado em consércio com essas
leguminosas. O delineamento experimental utilizado nos dois experimentos foi o de blocos,
nesse caso com quatro repeticdes. Observou-se que no primeiro experimento o cudzu e a soja
perene restabeleceram-se na area, mais influenciados pela rebrota do que pelo ressemeio; o
amendoim forrageiro e o estilosantes restabeleceram-se pelos dois métodos propagativos
citados; e o calopogdnio se restabeleceu praticamente por ressemeio. As especies cudzu
tropical, calopog6nio, amendoim forrageiro e soja perene se destacaram para a cobertura do
solo. O uso das leguminosas como cobertura permanente promoveu inibicdo e mudancas na
composicdo das espécies de plantas espontaneas ao longo do tempo, com destaque para o
cudzu. Todas as leguminosas proporcionaram menor temperatura do solo em relacdo ao
controle, com destaque para o cudzu e amendoim forrageiro. O calopogdnio se destacou entre
as leguminosas com maior capacidade de retencdo da umidade do solo. O uso de leguminosas
perenes como calopog6nio, cuduz tropical e soja perene, pode contribuir para o incremento de
N, e a ciclagem dos macronutrientes, além do aumento da matéria organica sobre o solo, por
meio do material senescente. Independentemente do tratamento, foram encontrados maiores
valores de P, K, Mg, SB, pH e matéria organica nos primeiros 5 cm de profundidade. Os
tratamentos calopogbnio, cudzu e soja perene se destacaram, para o teor de K, Mg, SB, H+Al
e T em todas as profundidades do solo, com o controle também se destacando para o teor de
K. Em todas as profundidades, o solo sob cudzu revelou o menor valor de pH. Amendoim
forrageiro, calopogdnio e soja perene se destacaram para o teor de P na camada de 10 a 20 cm
de profundidade do solo. O calopogbnio apresentou 0s maiores teores de matéria organica em
todas as profundidades, e independentemente do tratamento, na medida em que se aumenta a
profundidade do solo, observam-se valores decrescentes para o teor de matéria organica. O
controle, calopogdnio, cudzu e estilosantes apresentaram o maior valor de carbono da matéria
organica leve. No segundo experimento observou-se que ap0s estiagem, com inicio do
restabelecimento, cudzu tropical, soja perene e amendoim forrageiro, demonstraram
consideravel potencial de acUmulo de matéria seca na parte aérea. Apds o corte, 0
calopogbnio e o amendoim forrageiro restabeleceram-se bem, principalmente através de
germinacao, proporcionada pelo banco de sementes depositado no solo e também por rebrota,



no caso do amendoim forrageiro. O cudzu e a soja perene promoveram menor presenca de
plantas espontaneas. Amendoim forrageiro e calopogdnio se destacaram em proporcionar
menor temperatura do solo e todas as leguminosas promoveram maior retencdo de umidade
do solo, com excecdo do estilosantes, quando comparados com o controle. O quiabeiro
cultivado sobre soja perene e cudzu tropical apresentou maiores alturas. A adubacdo verde
com soja perene, estilosantes e cudzu tropical, proporcionou aumento no numero e
produtividade de frutos de quiabeiro por colheita, por somatério de colheitas, e por classe.

Palavras-chave: Cobertura-viva. Plantas de cobertura. Manejo do solo.
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ABSTRACT

SILVA, Diego Mathias Natal da. Green manure with perennial herbaceous legumes in the
médio vale do Jequitinhonha, 2012. 79p. Dissertation (Masters in Vegetable Production) —
Faculdade de Ciéncias Agrarias, Universidade Federal dos Vales do Jequitinhonha e Mucuri,
Diamantina, 2012.

The médio vale do Jequitinhonha is severely punished by adverse climate conditions, tending
to the semiarid, with annual rainfall below 1.000 mm, then it is required strategies for dealing
with these conditions. Soils in these tropical regions need continuous protection because they
are exposed to extreme climate, temperature and water. Bad consequences can be minimized
by alive or dead coverage which came mainly from perennial herbaceous leguminous used for
green manure. This study aimed to evaluate the performance and potential of perennial
herbaceous leguminous to be used as green manure on recovery at dry period, and the
production of okra cultivated on these leguminous living coverage, under organic
management in the region of médio vale do Jequitinhonha/MG. Two experiments were
conducted: the first one with tropical kudzu (Pueraria phaseoloides), calopo (Calopogonium
mucunoides), forage peanut (Arachis pintoi), perennial soybeans (Glycine wightii),
stylosanthes (Stylosanthes capitata, Stylosanthes macrocephala) and control group; and in the
second one, okra was intercropped with these leguminous. A randomized block design was
used with four replicates. It was observed that in the first experiment, the perennial soybean
and kudzu had re-established themselves in the area, more influenced by re-growth than by re-
seeding. Forage peanut and stylosanthes were restored by the two propagation methods
mentioned, and calopo was restored by re-seeding. The tropical kudzu, calopo, forage peanut
and perennial soybean species stood out on soil coverage. The use of leguminous plants as
permanent coverage promoted inhibition and changes in the weed species composition of the
species over time, emphasing kudzu. All leguminous plants provided lower soil temperature
as compared to the control group, especially the kudzu and forage peanut. The calopo stood
out among the leguminous plants with a greater capacity to retain soil humidity. The use of
these perennial leguminous may contribute to the increase of N, and the cycling of
macronutrients besides increasing organic matter on the soil through senescent material.
Regardless of the treatment, higher values of P, K, Mg, SB, pH and organic matter were found
in the first 5 cm depth. The calopo, kudzu and perennial soybean treatments stood out for the
content of K, Mg, SB, T and H + Al in all soil depths, with the control group also standing out
for the content of K. In all depths, the soil under kudzu showed the lowest pH value. Peanut
forage, calopo and perennial soybean stood out for P content from 10 to 20 cm of soil depth.
The calopo showed the highest levels of organic matter at all depths, regardling of the
treatment. As soil depth increases, values of organic matter content decreases. The control
group, calopo, kudzu and stylosanthes showed the greatest amount of carbon from light
organic matter. In the second experiment it was observed that after dry time, beginning the
restoration, kudzu tropical, perennial soybean and forage peanut, showed considerable
potential for dry matter accumulation in shoots. After cutting, forage peanut and calopo had a
great recoverage, mainly through germination, provided by the seed bank in the soil and also
in the case of forage peanut re-growth. The kudzu and perennial soybean promoted lower re-
infestation of weeds. Calopo and the forage peanut were better in providing lower soil
temperature and all leguminous plants promoted a greater retention of soil humidity, except
for stylosanthes, when compared to control group. The okra grown on soybeans and tropical
kudzu presented higher heights. Green manure with perennial soybean, Kudzu and
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stylosanthes increased the number and the productivity of okra by harvest, by the sum of
harvests, and by class.

Keywords: Living coverage. Cover crops. Soil management.
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1 INTRODUCAO

A regiédo do Vale do Jequitinhonha localiza-se no nordeste do estado de Minas Gerais,
sudeste brasileiro, e pode, grosso modo, ser dividida em duas zonas bem diferentes. A regido
abaixo da foz do rio Araguai € marcada pela grande propriedade rural dedicada a pecuéria
bovina extensiva; isso ndo quer dizer auséncia de agricultores familiares, apenas que eles sdo
grupos mais subordinados, que enfrentam cotidianamente a cultura fazendeira na medida em
que constroem seus espacos de reivindicacdo e atuacdo. Acima da foz do rio Araguai, a regido
é caracterizada por extensdes de terras planas — as chapadas, apropriadas por empresas —
contrastando com suas vertentes — as grotas — marcadas pelos terrenos de agricultores
familiares (RIBEIRO, 2007).

Recentemente, o Vale do Jequitinhonha foi dividido em trés territorios: Alto Vale do
Jequitinhonha, com predominancia do bioma cerrado, onde também se encontram campos de
altitude; Médio Vale do Jequitinhonha, com predominancia da caatinga (semiarido mineiro); e
Baixo Vale do Jequitinhonha, com predominéancia do bioma mata atlantica.

Desde os anos 70, o Vale do Jequitinhonha é considerado como regiéo rural estagnada,
por conta de seus indicadores socioecondémicos ficarem muito abaixo das médias mineira e
brasileira. No entanto, regimes agrarios, normas de uso e técnicas produtivas que estdo
entranhados nas préaticas cotidianas das comunidades rurais locais muitas vezes ndo sao
percebidos por mediadores como extensionistas, educadores, pesquisadores e agentes de
desenvolvimento que chegam a regido (RIBEIRO, 2007). Segundo o autor, essas familias de
lavradores produzem alimentos para consumo, venda, trocas cerimoniais e comunitarias, mas
ndo produzem exclusivamente para comércio e, por isso, os indicadores de renda da regido
sempre estdo entre os mais baixos do pais.

Outro fator ligado a atividade agropecuéaria do Vale que carece de atencdo diz respeito
ao estoque de terras disponiveis para a lavoura. A disposi¢do do recurso fertilidade representa
para as familias de agricultores dessa regido um problema fundamental, pois as rocas sdo
feitas em sua maioria nas “terras de cultura” (grotas), que estdo escassas. Uma alternativa
seria a “roca de toco” ou “de coivara”, sistema utilizado pelos agricultores dessa regido que
combina principalmente, duas técnicas: a recomposicao da fertilidade da terra por meio de
rotacdo de terrenos e a brotacao natural da vegetacdo. Porém, como a roca de coivara repde a
fertilidade da terra através do pousio, cada familia precisa, para que esse sistema funcione, de
um terreno de “cultura” muito maior do que sua lavoura porque enquanto uma area esta

produzindo, outras estdo “descansando” (GALIZONI, 2007). Desse modo, os agricultores



familiares trabalham em lavouras, em sua maioria para subsisténcia, utilizando-se da
abundancia de recursos naturais, mas que podem se exaurir ao longo do tempo, se ndo
manejados adequadamente.

Nesse contexto, trabalhar as atividades agropecuarias com base agroecoldgica torna-se
uma necessidade nessa regido. Algumas experiéncias de base agroecoldgica difundidas no
Vale do Jequitinhonha sdo préaticas que podem inovar na tradicdo, pois partem da sistematica
de policultura da lavoura de coivara tradicional incorporando os fundamentos da
Agroecologia, eliminando o fogo e o “descanso” dos terrenos, valorizando o manejo de
palhada e aumentando a diversificagdo da lavoura da familia. Esses manejos produzem um
notavel efeito revitalizador sobre os solos, vegetacdo e, sobretudo, acendem nas comunidades
uma discussdo apaixonada sobre ambiente, recursos naturais e, como seria de esperar, sobre
0s recursos comuns expropriados pelas reflorestadoras e grandes fazendeiros. Entdo, da
lavoura ressurge a politica, quando tais experiéncias abrem canais de expressdo para as
comunidades rurais que passam a valorizar seu patrimdnio historico e técnico, a fortalecer sua
identidade cultural, e a demandar novos programas adaptados as caracteristicas regionais e
associados a sua cultura (RIBEIRO, 2007).

As acOes em busca de tecnologias sustentaveis e inovadoras séo feitas por
Organizac6es ndo governamentais (ONGSs) e 6rgaos de assisténcia técnica e extensdo rural, e
as universidades sdo importantes para geracdo dessas tecnologias, por meio de pesquisas
realizadas em parceria com outras instituicdes e agricultores, visando garantir a continuidade
da atividade agropecuaria nas areas cultivadas (TEODORO, 2010). Porém, as acles de
pesquisas relacionadas a tecnologias com base ecologica no Vale do Jequitinhonha sdo de
pequeno volume e para as condi¢@es do semiadrido mineiro sdo ainda mais restritas.

A geracdo, adaptacdo e implementacdo dessas tecnologias tém acontecido por meio de
acOes locais, sendo realizadas quase que exclusivamente por organiza¢fes do movimento
social, destacando-se as Escolas Familia Agricola (EFA). Essas instituicdes tém como base a
gestdo pelos agricultores, desempenhando papel fundamental na difusdo e construcdo do
conhecimento e tecnologias apropriadas a realidade local e regional.

Como os sistemas produtivos de base agroecoldgica dependem da continua construcao
coletiva de conhecimento e diante de sua complexidade e particularidade e do papel que as
EFA exercem para a Agricultura Familiar de Minas Gerais, sobretudo no Vale do
Jequitinhonha, a Associacdo Mineira das Escolas Familia Agricola (AMEFA), instituicdo que
congrega as EFA em nivel estadual, e a UFVJM iniciaram uma parceria da qual se originou

um projeto de cunho pedagogico, responsavel pelo processo de construcdo coletiva de



conhecimento com a cultura regional. Com o desencadear desse processo, surgiu a demanda
pela geracdo de conhecimentos tendo como tema gerador o manejo de fontes alternativas de
incorporagdo de matéria orgénica nos sistemas produtivos familiares, visando, através da
realizacdo de experiéncias com técnicas agroecoldgicas, a criacdo, adaptacdo e difusdo dos
conhecimentos sobre préticas agricolas que promovam a longevidade dos recursos naturais e a
capacidade produtiva das areas.

A partir de entdo, foram realizadas algumas experiéncias como as relatadas por
Massad (2010) e Teodoro (2010) e as deste trabalho que trata do restabelecimento de
leguminosas herbaceas perenes ap6s periodo de estiagem e do seu manejo para o sistema de

consorcio com a cultura do quiabeiro.



2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Importancia da adubacéo verde para a Caatinga do Vale do Jequitinhonha

O médio vale do Jequitinhonha apresenta condi¢des climéticas adversas, tendendo
para a semiaridez, com precipita¢cdes anuais abaixo de 1.000 mm, atingindo 700 mm nos
municipios de Itinga e Itaobim, demandando estratégias de convivéncia com essas condi¢des
(OLIVEIRA et al., 2002). Varios diagnosticos convergem ao apontar as restricdes hidricas e
as secas periédicas como agentes relevantes para o baixo desempenho da agropecuéria na
bacia, que ainda responde por 30% do PIB regional, visto que tais fatores, somados a caréncia
de investimentos publicos e privados, contribuem para que ocorra migracdo sazonal de
populacdo (IBGE, 1997). No entanto, regimes agrarios, normas de uso e técnicas produtivas
que estdo entranhados nas praticas cotidianas das comunidades rurais locais muitas das vezes
ndo sdo percebidos, uma vez que essas familias de lavradores produzem alimentos para
consumo, venda, trocas cerimoniais e comunitarias, mas ndo produzem exclusivamente para
comercio e, por isso, os indicadores de renda da regido sempre estdo situados entre 0s mais
baixos do pais (RIBEIRO, 2007).

Com a grande propriedade rural dedicada a pecuaria bovina extensiva (baixo
Jequitinhonha) e com a chegada de empresas reflorestadoras (alto Jequitinhonha) na regido e,
consequentemente, com a ocupacdo de grande parte das terras, o acesso dos agricultores
familiares ficou restrito somente as grotas, aumentando a pressao sobre essas terras. Esse
fato, somado a técnica de agricultura tradicional, caracterizada pela queima de restos culturais
com trés capinas do solo por cultivo, as caracteristicas pedogenéticas e ao relevo declivoso,
levou a um intenso desgaste do solo, tornando-o, em muitos casos, inapto ao cultivo
tradicional. Nessas areas, formou-se sobre o solo uma camada extremamente compactada de
baixa permeabilidade, desprovida de cobertura vegetal, a qual os agricultores denominaram
“peladores” (RIBEIRO e GALIZONI , 2000).

Os solos agricolas nessas regides tropicais, por estarem expostos aos fendémenos
climaticos, térmicos e hidricos, necessitam de protecdo continua. A movimentacdo e
exposicdo direta resultam no aumento da evaporacao, perda de particulas e nutrientes, reducédo
dos teores de matéria organica e destruicdo da estrutura original, com consequéncias sobre a
produtividade agricola (PERIN et al., 1998). Esses maleficios podem ser atenuados através da
protecdo continua do solo, alcancada através da cobertura, viva ou morta, proporcionada
principalmente por leguminosas herbaceas perenes utilizadas na adubacéo verde. Tal técnica é

particularmente importante nas pequenas unidades de producéo, visto que o cultivo de plantas



para tal fim confere ao agricultor certa autonomia em relacdo a disponibilidade de matéria
orgéanica, além de ampliar o uso da biodiversidade funcional dentro da propriedade
(GUERRA et al., 2007).

O uso de leguminosas como plantas de cobertura do solo revela-se uma estratégia
importante para proporcionar sustentabilidade aos agroecossistemas, tendo em vista 0s
beneficios proporcionados ao solo e as culturas. A introducdo de plantas dessa familia pode
proporcionar beneficios como melhoria das caracteristicas fisicas, entre elas, agregacéo e
incremento do carbono orgéanico, aporte de biomassa as areas cultivadas, reciclagem de
nutrientes, fornecimento de N através da fixacdo bioldgica, manutencdo da umidade do solo,
diminuicdo das temperaturas maximas e da amplitude térmica, protecdo permanente contra os
principais agentes causadores da degradacdo dos solos e controle de plantas esponténeas
(PERIN et al., 2000; PERIN et al., 2002a; PRIMAVESI, 2002; ESPINDOLA et al., 2005;
DUARTE JUNIOR & COELHO, 2008; FURLANI et al., 2008; TEODORO et al., 2011).

A capacidade das espécies perenes de rebrotar permite que as plantas sejam manejadas
com rocadas anuais e, assim, compensem, ao longo do tempo, a menor produtividade e
capacidade inicial de estocar nutrientes, quando comparada com as espécies anuais, além de
dispensar a aquisicdo de novas sementes (GUERRA et al., 1997). Dessa forma, o uso dessas
espécies torna-se particularmente interessante como planta de cobertura permanente em areas
de hortalicas, em pomares, em areas degradadas e para alimentacdo animal (OLIVEIRA,
2004; ESPINDOLA et al., 2006).

2.2 Adubacéo verde com leguminosas herbaceas perenes

Neste estudo, as avaliagdes iniciais do primeiro ciclo de producédo das leguminosas,
na mesma area, foram realizadas por Teodoro (2010) durante o periodo chuvoso e inicio do
periodo seco. Foi observado que as espécies calopogbnio, amendoim forrageiro e cudzu
tropical destacaram-se na cobertura do solo em relacdo as demais, qualificando-as como as
alternativas mais viadveis para protecdo do solo na condi¢do analisada. Todas as leguminosas
promoveram mudancas na composicdo das espécies de plantas espontaneas ao longo do
tempo, com destaque para o calopogbnio, na capacidade de inibicdo da vegetacdo espontanea
nos primeiros 90 dias.

De acordo com os dados de Teodoro et al. (2011), obtidos na mesma area do presente
estudo, todas as leguminosas, a partir dos 120 dias, proporcionaram menor temperatura do
solo em relacdo ao controle (solo descoberto). O calopogbnio destacou-se entre as

leguminosas com maior capacidade de retencdo da umidade do solo. Foi destacado que 0 uso



de calopogonio e cudzu tropical pode contribuir significativamente para o incremento de N e
para a ciclagem dos macronutrientes, além do aumento da matéria organica sobre o solo, por
meio do material senescente e da parte aérea acumulada por elas.

Trabalhos com leguminosas herbéaceas perenes com potencial de utilizacdo como
cobertura viva permanente de solo em pomares tém sido realizados com bastante frequencia.
Foi constatada a contribuicdo trazida pelo consércio entre bananeira, cultivar Nanicdo e
algumas leguminosas herbéceas perenes, verificando que amendoim forrageiro, cudzu tropical
e siratro possibilitaram aumento na produtividade dessa cultura durante o primeiro ciclo de
producdo, em comparagd0 com as bananeiras consorciadas com plantas espontaneas
(ESPINDOLA et al., 2006). Durante o segundo ciclo de producdo, houve uma queda na
produtividade da bananeira consorciada com amendoim forrageiro, enquanto as demais
leguminosas mantiveram valores proximos aos observados no primeiro ciclo (PERIN et al.,
2002b). Os autores relacionaram o efeito depressivo causado pelo amendoim forrageiro com a
competicao por agua.

No entanto, no consorcio de leguminosas perenes em pomar citrico foi observado que
o amendoim forrageiro destacou-se das demais leguminosas avaliadas em relacdo a
velocidade de cobertura do solo, producao inicial de massa verde e seca, ndo agressividade ao
citrus, melhor aceitacdo por produtores e técnicos e boa permanéncia na area (DALCOMO et
al., 1999). Como segundas opg¢des para cobertura de solo aparecem a soja perene e 0 cudzu
tropical, com destagque para a segunda, por maior reducdo de massa seca de plantas

espontaneas.

2.3 Consorcio de leguminosas herbaceas perenes com culturas anuais e hortalicas
Pesquisas demonstram a possibilidade de resolver problemas ambientais associados a
pratica da agricultura convencional, como o uso de agroquimicos e revolvimento de solo, com
a semeadura de culturas sobre cobertura viva (OLIVEIRA et al., 2006). No entanto, o
crescimento da planta e a produtividade podem ser reduzidos nesse sistema de consdrcio,
provavelmente em virtude da competicdo por agua e nutrientes no sistema radicular da planta
associada, conforme constatado na cultura do milho por Liedgens et al. (2004a, 2004b). Isso
ndo foi evidenciado no plantio direto de alface e feijao vagem sobre coberturas vivas de
amendoim forrageiro (Arachis pintoi) e grama batatais (Paspalum notatum), mostrando que
tal pratica pode substituir o cultivo dessas hortalicas em canteiros, favorecendo maior
protecdo do solo sem causar prejuizos em termos de produtividade, comparaveis as da

verificada no sistema controle, em solo mobilizado sem cobertura viva (OLIVEIRA, 2004).



Segundo o autor, o uso adequado da irrigacdo, bem como o de doses adequadas de adubos
organicos, pode ser parte da explicacdo, além de eventual adequacao dos sistemas radiculares
das plantas envolvidas.

Santos et al. (2004) observaram que a consorciagdo de pimenta com as leguminosas
perenes calopogdnio (Calopogonium mucunoides) e cudzu tropical (Pueraria phaseoloides),
cortadas aos 110 dias apds a semeadura, resultou em produtividades similares as obtidas com
a aplicacio de 120 e 240 kg ha™ de nitrogénio.

Foi observado que o sistema de plantio com palhada de plantas espontaneas foi mais
eficiente, por proporcionar produtividade de alface superior e com menor exigéncia em
adubacdo organica, quando comparado com o sistema de plantio direto em cobertura viva de
amendoim forrageiro e plantio convencional (canteiro e solo descoberto), que ndo diferiram
entre si e foram superiores ao plantio direto em cobertura viva de vegetacdo espontéanea.
Porém, avaliando o efeito residual de adubag6es anteriores ao plantio da alface, os sistemas de
plantio direto em coberturas vivas resultaram em menor produtividade de alface quando
comparado ao plantio convencional e plantio sobre palhada de vegetacdo espontanea
(FERREIRA et al., 2009).

Ja na avaliacdo de plantio direto organico de cebolinha sobre cobertura viva e morta e
adubada com composto foi observado que o sistema de plantio com palhada de vegetacao
espontanea foi mais eficiente, por proporcionar produtividade de cebolinha maior e com
menor exigéncia em adubago organica (ARAUJO NETO et al., 2009). O sistema de plantio
direto em cobertura viva de vegetacdo espontanea e amendoim forrageiro e plantio
convencional (canteiro e solo descoberto) ndo diferiram entre si.

Nesse sentido, a identificacdo e adequacédo de leguminosas perenes, a fim de utiliza-las
como coberturas vivas associadas as culturas econdmicas de ciclo perene, e principalmente

culturas de ciclo anual como as hortalicas, é ainda um desafio (PERIN, 2001).
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ARTIGO CIENTIFICO |

LEGUMINOSAS HERBACEAS PERENES COMO ADU@AQAO VERDE NO MEDIO
JEQUITINHONHA, APOS A ESTACAO SECA

RESUMO

Os solos agricolas nas regiGes tropicais, por estarem expostos aos fendmenos
climaticos, térmicos e hidricos, necessitam de protecdo continua. Este trabalho foi
desenvolvido com o objetivo de avaliar o comportamento e as potencialidades de leguminosas
herbaceas perenes, em recupera¢do, apds periodo de seca, para uso como adubacdo verde na
regido da caatinga mineira, médio vale do Jequitinhonha/MG. O experimento foi instalado em
4 de dezembro de 2008, na area experimental da Escola Familia Agricola de Jacaré — EFAJ,
em Itingg/MG. O delineamento experimental adotado foi o de blocos ao acaso, sendo 0s
tratamentos constituidos pelas leguminosas: cudzu tropical (Pueraria phaseoloides),
calopog6nio (Calopogonium mucunoides), amendoim forrageiro (Arachis pintoi), soja perene
(Glycine wightii), estilosantes (Stylosanthes capitata, Stylosanthes macrocephala) e plantas
espontaneas (controle), com quatro repeticbes. As caracteristicas avaliadas foram a taxa de
cobertura do solo; a promocéo da retencdo de sua umidade e conservacdo de sua temperatura;
a capacidade de inibicdo sobre as plantas espontaneas; o potencial de deposicdo de folhas e a
ciclagem de macronutrientes, atraves da senescéncia de folhas. O cudzu tropical e a soja
perene restabeleceram-se na area, influenciados mais pela rebrota do que pelo ressemeio; o
amendoim forrageiro e o estilosantes restabeleceram-se pelos dois métodos propagativos
citados; e o calopogdnio se restabeleceu praticamente por ressemeio. No entanto, cudzu
tropical mostrou ser a melhor opcédo para a protecdo do solo. Nos cultivos de cudzu tropical e
de soja perene ocorreram menores producdes de massa seca de plantas espontaneas; nos
cultivos de cudzu tropical e de amendoim forrageiro, menores temperaturas do solo; e no
cultivo de calopogdnio, maior capacidade de retencdo de umidade no solo. Foram observadas
maiores contribuicGes do calopogdnio no aporte de matéria organica e N, e na ciclagem dos
macronutrientes, por meio do material vegetal senescente, sendo seus teores de
macronutrientes menores na fase reprodutiva, fato observado em todas as leguminosas. Foram
observados maiores teores de P, K, Mg, SB, pH e MO na camada de 0 a 5 cm do solo. Nas
camadasde 0 a5cm, 5a 10 cme 10 a 20 cm foram observados maiores teores de K, Mg, SB,

H+Al e T nos solos cultivados com calopog6nio, cudzu tropical e soja perene, com o solo sob



12

plantas espontaneas também se destacando para o teor de K. Nas camadas de 0 a5 cm, 5 a 10
cm e 10 a 20 cm, foram observados menores valores de pH no solo cultivado com cudzu
tropical. Nos cultivos de amendoim forrageiro, calopogdnio e soja perene foram observados
maiores teores de P na camada de 10 a 20 cm do solo. O solo cultivado com calopogénio
apresentou os maiores teores de MO nas camadas de 0 a5 cm, 5a 10 cme 10 a 20 cm. J& nos
solos cultivados com calopogbnio, cudzu tropical, estilosantes e sob plantas espontaneas

foram observados os maiores teores de carbono da matéria organica leve.

Palavras-chave: Adubos verdes. Plantas de cobertura. Manejo do solo. Sustentabilidade.
Ciclagem de nutrientes.
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ABSTRACT

PERENNIAL HERBACEOUS LEGUMES AS GREEN MANURE IN THE MEDIO
JEQUITINHONHA VALEY, AFTER DRY TIME

Soils on tropical areas are severely punished by climatic, thermal and hydric
conditions. That is why they need continuous protection. This study was performed aiming to
evaluate the behavior and potentialities of perennial herbaceous leguminous, in recovering
process after dry time, in order to be used as green manure in caatinga mineira, médio vale do
Jequitinhonha/MG. The experiment was installed in December 4th, 2008, at experimental area
of Escola Familia Agricola de Jacaré — EFAJ, in Itinga/MG. The leguminous tropical Kudzu
(Pueraria phaseoloides), calopo (Calopogonium mucunoides), forage peanut (Arachis pintoi),
perennial soybean (Glycine wightii), stylosanthes (Stylosanthes capitata, Stylosanthes
macrocephala) and weed (control), were arranged in a randomized block design, with four
replicates. Features evaluated were: soil coverage rate, promotion of humidity retention and
conservation of soil temperature, inhibition capacity on spontaneous vegetation, potential of
leaves deposition and macronutrients cycling through leaves senescence. Trpical Kudzu and
perennial soybean were re-established influenced more by re-growth than by re-seeding.
Forage peanut and stylosanthes were re-established by the two methods mentioned, while
calopo was by re-seeding. However, tropical Kudzu seemed to be the best option to protect
soil. On kudzu and perennial soybean crops weed dry matter production was smaller; on
tropical kudzu and forage peanut smaller soil temperature and on calopo higher capacity of
retaining soil humidity. Calopo contributed more to organic matter and N, and to
macronutrient cycling, through senescent vegetal material. Its macronutrient content was
smaller during reproductive stage, as for all leguminous observed. Higher P, K, Mg, SB, pH
and MO contents were observed from 0 to 5 cm deep on soil. On layers from 0 to 5 cm, 5 to
10 cm and 10 to 20 cm higher contents of K, Mg, SB, H+Al and T were observed in soils
cultivated with calopo, tropical kudzu and perennial soybean. Soil under weeds stood out also
to K content. From 0 to 5 ¢cm, 5 to 10 cm and 10 to 20 cm, smaller pH values were observed
to soil cultivated with kudzu. To soil cultivated with forage peanut, calopo and perennial
soybean there was higher P content from 10 to 20 cm deep. Under calopo, it was observed
higher MO content from 0 to 5 cm, 5 to 10 cm and 10 to 20 cm. Soils cultivated with calopo,
kudzu and stylosanthes, under weed presented higher content of carbon from light organic

matter.



Keywords: Green manure. Cover plants. Soil management. Sustainability. Nutrient cycling.

14



15

INTRODUCAO

O médio vale do Jequitinhonha apresenta condi¢es climaticas adversas, tendendo
para a semiaridez, com precipita¢cdes anuais abaixo de 1.000 mm, atingindo 700 mm nos
municipios de Itinga e Itaobim, demandando estratégias de convivéncia com essas condicdes
(OLIVEIRA et al., 2002).

Os solos agricolas nas regiGes tropicais, por estarem expostos aos fendmenos
climaticos, térmicos e hidricos, necessitam de protecdo continua, uma vez que a
movimentacao e a exposicao direta resultam no aumento da evaporacédo, perda de particulas e
nutrientes, reducdo dos teores de matéria organica e destruicdo da estrutura original do solo,
com consequéncias sobre a produtividade agricola. Esses maleficios podem ser atenuados
através da protecdo continua do solo, alcancada através da cobertura, viva ou morta,
proporcionada principalmente por leguminosas herbaceas perenes utilizadas na adubacéo
verde. Tal técnica é particularmente importante nas pequenas unidades de producéo, visto que
0 cultivo de plantas para tal fim confere ao agricultor certa autonomia em relagdo a
disponibilidade de matéria organica, além de ampliar o uso da biodiversidade funcional dentro
da propriedade (GUERRA et al., 2007).

O uso de leguminosas como plantas de cobertura do solo revela-se uma estratégia
importante para proporcionar sustentabilidade aos agroecossistemas, tendo em vista 0S
beneficios proporcionados ao solo e as culturas. A introducdo de plantas dessa familia pode
proporcionar beneficios como melhoria das caracteristicas fisicas, entre elas, agregacéo e
incremento do carbono organico, aporte de biomassa as areas cultivadas, reciclagem de
nutrientes, fornecimento de N através da fixacdo bioldgica, manutencdo da umidade do solo,
diminuicdo das temperaturas maximas e da amplitude térmica, protecdo permanente contra 0s
principais agentes causadores da degradacdo dos solos e controle de plantas espontaneas
(PERIN et al., 2002; ESPINDOLA et al., 2005a; DUARTE JUNIOR & COELHO, 2008;
TEODORO et al, 201143, 2011b; PERIN et al., 2000a; FURLANI et al., 2008; TEODORO et
al., 2011a; PRIMAVESI, 2002).

A capacidade de restabelecimento das espécies perenes, via rebrota e ressemeio,
permite que as plantas sejam manejadas com rocadas anuais e, assim, compensem, ao longo
do tempo, a menor produtividade e capacidade inicial de estocar nutrientes, quando
comparada com as espécies anuais, além de dispensar a aquisicdo de novas sementes
(GUERRA et al., 1997). Dessa forma, o uso dessas espécies torna-se particularmente

interessante como planta de cobertura permanente em &reas de hortalicas, em pomares, em
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areas degradadas e para alimentacdo animal (OLIVEIRA, 2004; ESPINDOLA et al., 2006a,
2006b).

A identificacdo e adequacdo de leguminosas perenes, a fim de utiliza-las como
coberturas vivas associadas as culturas econdmicas de ciclo anual ou perene, € ainda um
desafio (PERIN et al., 2004), pois demanda o conhecimento sobre seu comportamento em
todos os periodos do ano, ndo s6 durante, como também apds o periodo de estiagem,
percebendo também a capacidade de recuperacdo e os beneficios que elas promovem. As
pesquisas sobre 0 comportamento dessas espécies nas condigdes do semiarido mineiro séo
bastante incipientes, o que de certa forma dificulta a adocdo da prética pela maioria dos
agricultores familiares da regido.

Nesse sentido, objetivou-se avaliar o comportamento e as potencialidades de
leguminosas herbaceas perenes, em recuperacdo, apds o periodo de seca, para uso como

adubacdo verde na regido da caatinga mineira, médio vale do Jequitinhonha/MG.

MATERIAL E METODOS

O trabalho foi realizado na area experimental da Escola Familia Agricola de Jacaré —
EFAJ, na comunidade de Jacaré, em Itinga-MG, com o seguinte ponto de localizagéo:
16°28°04” S e 41°59°50” W, 672m de altitude, regidao do médio vale do Jequitinhonha,
caracterizada pela sua tendéncia para a semiaridez, com precipitacdes anuais abaixo de 1.000
mm, com grande concentracdo nos meses de verdo (FIG. 1). Geograficamente, a area
representa um prolongamento para o sul do semiarido nordestino (OLIVEIRA et al., 2002),
onde sdo registradas formagfes vegetais adaptadas a baixos indices pluviométricos e altas
temperaturas, destacando-se a caatinga de porte arbustivo, indicando intervencdo antropica. A
Floresta Estacional, de porte mais desenvolvido, intercala-se a caatinga, que desaparece

progressivamente engquanto avanca para leste, em direcao do litoral (IBGE, 1997).
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Figura 1- Médias mensais de precipitacdo (mm), temperatura maxima e minima (°C),
observadas no periodo de agosto de 2009 a fevereiro de 2010, em Itaobim-MG.
Fonte: INMET, 2011.

A éarea na qual se realizou o experimento encontrava-se em pousio, coberta pela
vegetacdo espontanea, apresentando o solo classificado como Argissolo Amarelo (Embrapa,
1999). Foram retiradas da area amostras de solo (0 a 20 cm), cujas caracteristicas quimicas e
granulométricas apresentaram os seguintes valores: pH em &agua 5,9; 29,3 mg dm™ de P
Mehlich 1; 426 mg dm™ de K; 2,8 cmolc dm™ de Ca; 1,8 cmolc dm™ de Mg; 0,2 cmolc dm™
de Al e 63% de saturacéo por bases; 1,7 dag kg™ de matéria organica; 64% de areia, 10% de
silte e 26% de argila.

O delineamento experimental foi o de blocos ao acaso, e os tratamentos constituidos
pelas leguminosas: cudzu tropical (Pueraria phaseoloides), calopogdnio (Calopogonium
mucunoides), amendoim forrageiro (Arachis pintoi), soja perene (Glycine wightii),
estilosantes campo grande (Stylosanthes capitata e Stylosanthes macrocephala) e plantas
espontaneas (controle), com quatro repeticdes. A area de cada parcela foi de 9m* (3m x 3m),
sendo considerada area Gtil 0 m? central.

Antes da semeadura foi realizada capina manual em toda a area do experimento, e as
leguminosas semeadas em 4 de dezembro de 2008 (periodo chuvoso), na profundidade de
2cm, espacamento entre sulcos de 40cm, com densidade média de 20 sementes por metro de

sulco. As sementes ndo sofreram nenhum tipo de tratamento para quebra de dorméncia.
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Para se conhecer o comportamento e as potencialidades das leguminosas diante das
condi¢des edafoclimaticas da regido, as avaliagcGes foram realizadas durante e ap0s o periodo
de estiagem. As caracteristicas avaliadas nas leguminosas foram a taxa de cobertura do solo; a
promogéo da retencdo de umidade e conservagdo da temperatura do solo; a capacidade de
abafamento da vegetacdo espontanea; o potencial de deposicdo de folhas e ciclagem de
macronutrientes, pela senescéncia de folhas; e a andlise quimica do solo em diferentes
profundidades.

A taxa de cobertura do solo foi observada aos 265 (28/08/2009), 325 (28/10/2009),
355 (26/11/2009), 375 (16/12/2009), 405 (18/01/2010) e 440 (24/02/2010) dias apds a
semeadura das leguminosas, pelo método do nimero de intersecbes descrito por Favero
(1998), o qual foi constituido por um quadro de madeira de 1 m? contendo uma rede de
barbante, espacado de 10 cm, definidos 100 pontos, sendo a leitura da cobertura feita
diretamente em percentagem.

As temperaturas do solo foram observadas nas profundidades de 5, 10 e 15cm, aos
355, 375 e 440 dias apOs a semeadura. As leituras foram instantaneas, com auxilio de
termdmetro digital, modelo SoloTerm 1200, que utiliza sonda metalica, realizadas as 9 e as
14h. A umidade volumetrica do solo foi determinada na camada de 0 a 5 cm de profundidade,
aos 265, 355, 375 e 405 dias apds semeadura. A umidade foi determinada indiretamente pela
densidade aparente do solo pelo método padrdo de estufa (BERNARDO et al., 2006).

A reducdo de producdo de massa seca das plantas espontaneas pelas leguminosas foi
observada através de avaliacdes de composicdo por espécie, massa seca por espécie e total,
das plantas espontaneas, aos 325 e 355 dias ap0s a semeadura. A massa seca foi determinada
apos secagem em estufa, com ventilacdo de ar forcada a temperatura de 65 °C por 72 horas.
Apos cada avaliacdo as plantas espontaneas foram capinadas, manualmente e com auxilio de
enxada, e deixadas sobre o solo.

O potencial de deposicdo de folhas no solo e ciclagem de macronutrientes pelas
leguminosas foi observado quantificando-se a massa seca senescente depositada sobre o solo
e 0 acimulo de macronutrientes nessa massa seca, recolhida em quadro fixo de 0,25 m’ fora
da area til das outras avaliacdes. A massa seca foi determinada apds secagem em estufa, com
ventilacdo de ar forcada a temperatura de 65 °C por 72 horas. As coletas foram realizadas aos
265, 375, 405 e 440 dias apds a semeadura.

Nas analises quimicas dos materiais vegetais, o teor de N foi determinado apos
digestdo sulfdrica e destilacdo em Kjeldahl; os teores de P, K, Ca e Mg foram determinados

apoOs digestdo nitrico-percldrica, sendo o P determinado em espectrofotometro, o K por
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fotobmetro de chama e o Ca e Mg em espectrofotdmetro de absorcdo atobmica (EMBRAPA,
1997).

No inicio da segunda rebrota, apds o periodo seco, aos 690 dias apds a semeadura
(DAS) das leguminosas, nas camadas de 0 a5 cm, 5 a 10 cm e 10 a 20 cm foram coletadas
amostras de solo, nas quais procedeu-se analise quimica de rotina, para determinagdo de pH
em agua, P, K, Ca, Mg, Al, H+AIl e matéria organica; assim como a soma de bases (SB),
saturagdo por Al (m), CTC efetiva (t), CTC potencial (T) e saturacdo por bases (V). O C
organico foi determinado pelo método colorimétrico e a porcentagem de matéria organica
estimada, multiplicando-se o teor de C organico por 1,724. As determina¢des quimicas foram
efetuadas conforme Embrapa (1997).

Na camada de 0 a 5 cm de profundidade do solo foi determinado o carbono da matéria
organica leve (ANDERSON e INGRAM, 1989), pelo qual amostras de 30g de solo foram
acondicionadas em frasco de vidro de 200 ml , juntamente com 100 ml de agua destilada. A
suspensdo foi agitada por 3 horas em agitador horizontal e passada em peneira de 0,210 mm
de malha. O material retido na peneira foi acondicionado em bacia de plastico com agua de
torneira. O material organico que flotou na agua foi recolhido em cadinho de porcelana e
colocado para secar em estufa com circulacdo de ar a 70 °C por 12 horas. Em seguida, o
material foi calcinado em mufla a 550 °C por 6 horas, sendo pesado antes e depois da
calcinacédo. O valor de carbono da matéria organica leve foi obtido pela diferenca entre o peso
do cadinho mais o material organico antes da calcinacdo na mufla e o peso do cadinho mais a
cinza apds a calcinacdo na mufla.

As analises estatisticas foram realizadas com auxilio do programa estatistico SISVAR
(FERREIRA, 2000). Os dados foram submetidos a analise de variancia pelo teste F e as

médias comparadas pelo teste Tukey a 5% de probabilidade.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Foram observadas diferencas entre as leguminosas quanto a sua forma de
restabelecimento. Todas as leguminosas rebrotaram, com excecdo do calopogbnio que
ressemeou, com o nascimento de plantas jovens oriundas de sementes liberadas apos a
frutificacdo. Das espécies que rebrotaram, o cudzu tropical se destacou principalmente pela
velocidade de recomposicdo da sua massa vegetativa, enquanto que o calopog6nio se destacou

pela alta producdo de sementes, demonstrando seu potencial de ressemeio das areas.
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Em momento de plena estiagem na regido, agosto de 2009 (265 DAS), o calopogdnio
e 0 cudzu tropical apresentaram maiores taxas de cobertura do solo (FIG. 2), proporcionadas
pela massa senescente. No entanto, o cudzu tropical foi a Unica leguminosa que apresentou
cobertura verde nesse periodo, em torno de 10 %. Essa maior cobertura pode ser explicada
pela maior producdo de massa vegetal senescente e verde por essas espécies no ciclo de
avaliacdes anteriores (TEODORO et al., 2011), em periodo de alta pluviosidade. Segundo
esses autores, a medida que se manifestou o periodo da seca na regido, as leguminosas
responderam com expressiva senescéncia de folhas reduzindo, assim, a prote¢do do solo. Por

outro lado, esse material, quando ndo retirado da area, também contribui para cobertura do

solo.
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Figura 2- Cobertura do solo por leguminosas herbaceas perenes, apds periodo de seca, no
médio vale do Jequitinhonha. UFVIM/EFA Jacaré, Itinga, MG, 2009/2010.

Em outubro (325 DAS), com o inicio das chuvas, o calopogdnio apresentou menor
cobertura do solo em relacdo a agosto, fato explicado pela decomposicdo da massa vegetal
senescente, anteriormente depositada e pela lenta taxa inicial de cobertura promovida pelo
crescimento das plantas jovens, uma vez que ele teve pouca rebrota. O aumento na taxa de

cobertura do solo pelo cudzu tropical foi pequeno, pois essa espécie ja apresentava uma taxa
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de cobertura do solo em torno de 80%, promovida pela massa vegetal senescente (FIG. 2).
Para soja perene e amendoim forrageiro, 0 aumento na taxa de cobertura do solo foi mais
evidente em funcgdo de que essas espécies sofreram mais com a estiagem, portanto, reduziram
a cobertura de solo durante esse periodo (FIG. 2). Com o inicio das chuvas, em outubro, essas
espécies retomaram o crescimento e voltaram a cobrir 0 solo alcangando taxas de 100% de
cobertura ja em novembro, igualando-se ao cudzu tropical.

J& o calopogbnio, um pouco mais lento para cobrir totalmente o solo, alcangcou o0s
100% de cobertura em janeiro, aos 405 DAS (FIG. 2). Isso se deve provavelmente a barreira
fisica promovida pela prépria massa vegetal senescente que se manteve na area apdés o
periodo de estiagem, dificultando assim a emergéncia de plantulas.

O estilosantes apresentou as menores taxas de cobertura do solo (FIG. 2),
provavelmente em funcdo de seu habito de crescimento. Todas as leguminosas estudadas
possuem habito de crescimento voluvel, com excegdo do amendoim forrageiro que apresenta
habito rastejante (estolonifero) e estilosantes campo grande, uma mistura de Stylosanthes
capitata que apresenta habito de crescimento mais vertical, e Stylosanthes macrocephala, que
apresenta habito de crescimento mais horizontal, o que pode ter influenciado em menor taxa
de cobertura.

A taxa de cobertura do solo no periodo compreendido entre os meses de janeiro (405
DAS) a fevereiro (440 DAS) de 2010 foi menor para, praticamente, todas as espécies. Esse
fato pode estar relacionado com o momento de escassez de chuva ocorrido nesse periodo,
conhecido como veranico, que pode ter provocado estresse hidrico nas leguminosas, € como
consequéncia, queda na taxa de cobertura do solo, exceto para o cudzu tropical, que manteve
100% de cobertura, 0 que evidencia sua menor susceptibilidade ao estresse hidrico (FIG. 2).

Cabe ressaltar que a partir de fevereiro de 2010 observou-se o inicio do periodo
reprodutivo das espécies, pois todas as leguminosas ja apresentavam botdes florais. Tal
comportamento fortalece o potencial das espécies para uso como cobertura viva permanente
no ambiente estudado, pois a producdo de sementes pode garantir o ressemeio das areas,
representando uma alternativa de manutencéo das espécies. De maneira geral, pode-se afirmar
que cudzu tropical, calopogdnio, amendoim forrageiro e soja perene apresentaram taxa de
cobertura do solo satisfatoria para a regido onde se realizou o estudo, com destaque para o
cudzu tropical, podendo refletir na dindmica e presenca de plantas espontaneas, em menores
temperaturas e evaporagdo de agua do solo. O aumento da proporcéo de area coberta reduz a

erosdo, quando uma cobertura uniforme de 20% do terreno é capaz de reduzir as perdas de
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solo em aproximadamente 50%, quando comparada com solo descoberto (AMADO et al.,
1987; ALVARENGA et al., 1995).

Em outubro de 2009 (325 DAS), a producdo de massa seca total das plantas
espontaneas foi maior na area sem leguminosas (controle) e ndo diferiu entre as areas com
leguminosas (FIG. 3). Aos 355 DAS, percebeu-se menor produgdo de massa seca de plantas
espontaneas nas areas com cudzu tropical e soja perene, enquanto nas areas com as demais
leguminosas ndo houve diferenca e ocorreram menores produgdes de massa seca de plantas
espontaneas em relacdo ao controle. Na area cultivada com cudzu tropical ndo houve
producdo de massa seca de plantas espontaneas aos 355 DAS, evidenciando seu potencial
para manejo dessa vegetacdo. Somente as areas com calopogdnio e amendoim forrageiro
apresentaram maior producdo de massa seca de plantas espontaneas aos 355 DAS em relagéo
aos 325 DAS, provavelmente devido a melhoria nos atributos fisico-quimicos do solo
promovida pela senescéncia de folhas dessas leguminosas, contribuindo para a producdo de
massa seca de plantas espontaneas e, também, devido ao menor potencial dessas leguminosas

em reduzir a producdo de massa seca dessa vegetagédo (FIG. 3).

2000 -
1800 - b
1600 -
1400 -
< 1200 -
=11
=
= 1000 -
2
g 200 B Cudzutropical
ﬁ ® Calopogdonio
600
B Amendomm forrageiro
400 - a Soja perene
200 b Estilosantes
200 - _ b p b
b! - bc OControle
o O c :
325DAS 333 DAS

Figura 3- Producdo de massa seca total das plantas espontaneas aos 325 e 355 dias apds a
semeadura, nas areas cultivadas com diferentes leguminosas herbéaceas perenes.

UFVJIM/EFA Jacaré, Itinga, MG, 2009/2010.
! Valores seguidos de letras iguais, na mesma idade, ndo diferem entre si pelo teste Tukey (p < 0,05)
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Os resultados de producdo de massa seca de plantas espontaneas sdo reflexos do
comportamento das leguminosas perenes, caracterizado por um periodo de crescimento mais
lento nos primeiros dias apds a semeadura (TEODORO et al., 2011). Tal comportamento
parece também acontecer na rebrota dessas leguminosas ap6s o periodo de estiagem, as quais
inicialmente ndo proporcionaram boa cobertura do solo, o que favorece a presenca de plantas
espontaneas e, dependendo do sistema de producdo do agricultor, demanda atengdo com
capina dessa vegetacdo. Porém, passado esse estdgio inicial do desenvolvimento, a menor
producdo de massa seca de plantas espontaneas se pronuncia, 0 que parece estar diretamente
relacionado ao aumento na taxa de cobertura do solo (FIG. 2) e producdo de massa vegetal
senescente e vegetativa, apresentada pelas leguminosas.

A menor producdo de massa seca de plantas espontaneas em areas cultivadas com
adubos verdes pode ocorrer pelas excre¢des radiculares, pela modificacdo quimica e fisica do
solo, pelo sombreamento e pelo extrato lixiviado do material rogado (PRIMAVESI, 2002).
Outro efeito importante € a barreira fisica exercida por adubos verdes durante o periodo de
crescimento vegetativo e a competicdo por agua, luz, oxigénio e nutrientes (FAVERO et al.,
2001), por isso a menor producdo de massa seca de plantas espontaneas pode ser influenciada
tanto pelo préprio aumento de producdo de massa seca das leguminosas, durante o ciclo
vegetativo, quanto pelo seu potencial de ressemeio ou rebrota. A cobertura do solo pelo
amendoim forrageiro é mais rapida em densidades maiores, as quais promovem a reducdo da
populacdo de plantas espontaneas e, em consequéncia, reduz a méo de obra para seu controle
(PERIN et al., 2003). A utilizacdo de adubos verdes contribui para reduzir a populacdo de
plantas esponténeas, podendo servir para 0 manejo integrado dessas plantas. Porém, ressalta-
se que efeitos supressivos e alelopaticos tambem poderdo ocorrer sobre plantas cultivadas
(SEVERINO & CHRISTOFFOLET]I, 2004).

Em se tratando da composicdo floristica das plantas espontaneas, nota-se que algumas
plantas como Alternanthera tenella (apaga-fogo), Bidens subalternans (picdo-preto),
Cenchrus echinatus (capim-carrapicho) e Digitaria horizontalis (capim-colchdo) estiveram
presentes nas areas de todas as leguminosas e com maior nimero de individuos e maior
producdo de massa seca na avaliacdo realizada aos 325 DAS (outubro), sendo que o somatério
dessas espécies resultou em valores acima de 50% dos totais de nimero de individuos e de
massa seca de plantas espontaneas nas areas (TAB. 1). Ja, aos 355 DAS (novembro),
Acanthospermum hispidum (carrapicho-de-carneiro) foi a espécie que esteve presente nas
areas de todas as leguminosas, com excecdo da area cultivada com cudzu tropical, que ndo

apresentou nenhuma espécie de planta espontanea. Com relacdo aos totais de numero de
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individuos e de massa seca de plantas espontaneas aos 355 DAS, carrapicho-de-carneiro
contribuiu com valores superiores a 50% nas coberturas de calopogbnio, amendoim forrageiro
e soja perene, refletindo-se em maior producéo total de massa seca de plantas espontaneas nas
coberturas de calopogdnio e amendoim forrageiro do que na avaliacdo anterior (325 DAS),
porém com o nimero de individuos menor para as coberturas com calopogdnio e amendoim
forrageiro (TAB. 1).

TABELA 1
NUmero de individuos e producdo de massa seca, por m?, das principais espécies de plantas
espontaneas presentes em cada cobertura, aos 325 e 355 dias apds a semeadura. UFVIM/EFA
Jacaré, Itinga, MG, 2009/2010

(Continua)
Dias apds a semeadura
Leguminosa 325 355

Familia Espécie Individuos Massa Individuos Massa

- NUmero - -g- - NUmero - -g--

Amarantaceae Alternanthera tenella 35 1,21 0 0,00

- Asteraceae Acanthospermum hispidum 1 0,12 0 0,00
ke Commelinaceae Commelina bengalensis 0 0,00 0 0,00
8— Convolvulaceae Merremia cissoides 7 1,27 0 0,00
= Fabaceae Aeschynomene rudis 7 0,81 0 0,00
3 Fabaceae Senna obtusifolia 3 0,71 0 0,00
'g Poaceae Cenchrus echinatus 47 1,91 0 0,00
O Poaceae Digitaria horizontalis 4 0,32 0 0,00
Rubiaceae Diodia teres 1 0,01 0 0,00
Total 106 a' 6,4a 0a 0a
Amarantaceae Alternanthera tenella 40 4,66 1 0,17

Asteraceae Acanthospermum hispidum 2 0,04 12 7,29

Asteraceae Bidens subalternans 6 0,52 1 0,02

o Commelinaceae Commelina bengalensis 12 0,91 2 0,33
= Convolvulaceae Merremia cissoides 6 1,46 0 0,00
<coy’ Cyperaceae Cyperus difformis 2 0,24 0 0,00
8_ Fabaceae Aeschynomene rudis 5 0,26 1 0,23
o Fabaceae Senna obtusifolia 3 0,46 0 0,00
8 Poaceae Cenchrus echinatus 7 1,31 5 3,0
Poaceae Digitaria horizontalis 5 0,52 0 0,00

Portulacaceae Portulaca oleracea 3 0,01 0 0,00

Rubiaceae Diodia teres 6 0,22 2 0,31

Total 97 a 10,6 a 24 b 11,4b
Amarantaceae Alternanthera tenella 56 3,97 1 0,36

Asteraceae Acanthospermum hispidum 3 0,07 8 8,00

Asteraceae Bidens subalternans 0 0,00 1 0,80

§ o Commelinaceae Commelina bengalensis 0 0,00 1 0,36
-8 g Convolvulaceae Merremia cissoides 9 2,70 0 0,00
g < Fabaceae Aeschynomene rudis 1 0,04 1 0,38
E S Fabaceae Senna obtusifolia 1 0,01 0 0,00
L - Poaceae Cenchrus echinatus 27 1,75 6 4,72
Poaceae Digitaria horizontalis 11 2,91 0 0,00

Portulacaceae Portulaca oleracea 1 1,02 0 0,00

Total 109 a 125a 18b 146b
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NUmero de individuos e producdo de massa seca, por m?, das principais espécies de plantas
espontaneas presentes em cada cobertura, aos 325 e 355 dias apds a semeadura. UFVIM/EFA
Jacaré, Itinga, MG, 2009/2010

(Conclusao)

Dias apds a semeadura

Leguminosa 325 355
Familia Espécie Individuos Massa Individuos  Massa
- Ndmero - -g-- -Nimero-  --g--
Amarantaceae Alternanthera tenella 49 4,18 0 0,00
Asteraceae Acanthospermum hispidum 17 0,41 2 0,60
Asteraceae Bidens subalternans 8 0,36 0 0,00
e Commelinaceae Commelina bengalensis 1 0,02 0 0,00
% Convolvulaceae Merremia cissoides 10 2,86 0 0,00
o Fabaceae Aeschynomene rudis 1 0,01 0 0,00
S, Fabaceae Senna obtusifolia 1 0,01 0 0,00
(,O) Poaceae Cenchrus echinatus 36 3,94 1 0,50
Poaceae Digitaria horizontalis 19 2,21 0 0,00
Portulacaceae Portulaca oleracea 17 1,32 0 0,00
Rubiaceae Diodia teres 17 2,51 0 0,00
Total 176 b 17,8a 3a 11a
Amarantaceae Alternanthera tenella 54 2,23 0 0
Asteraceae Acanthospermum hispidum 13 2,27 6 2,87
. Asteraceae Bidens subalternans 21 0,61 0 0
L Commelinaceae Commelina bengalensis 0 0 1 0,02
% Convolvulaceae Merremia cissoides 0 0 1 0,35
3 Cyperaceae Cyperus difformis 5 1,19 0 0
= Fabaceae Aeschynomene rudis 12 4,07 1 0,01
u"j Fabaceae Senna obtusifolia 4 0,49 0 0
Poaceae Cenchrus echinatus 23 0,85 6 4,05
Poaceae Digitaria horizontalis 15 1,24 0 0
Rubiaceae Diodia teres 6 0,53 0 0
Total 153 ab 13,5a 15b 7,3 ab
Amarantaceae Alternanthera tenella 230 121,74 36 14,20
Asteraceae Acanthospermum hispidum 0 0 16 8,02
Asteraceae Bidens subalternans 150 27,00 13 5,06
Commelinaceae Commelina bengalensis 2 0,20 1 0,36
Q@ Convolvulaceae Merremia cissoides 6 1,76 0 0
g Cyperaceae Cyperus difformis 6 1,82 0 0
g Fabaceae Aeschynomene rudis 0 0 1 0,80
O Fabaceae Senna obtusifolia 27 9,95 2 0,40
Poaceae Cenchrus echinatus 23 8,89 17 8,64
Poaceae Digitaria horizontalis 15 6,49 0 0
Portulacaceae Portulaca oleracea 0 0 1 0,11
Rubiaceae Diodia teres 1 0,01 1 0,01
Total 460 ¢ 1779b 88 ¢c 37,6¢c
CV% 44,5 24,2 37,6 16,7

'Valores seguidos de letras iguais, dentro da coluna, no diferem entre si pelo teste Tukey (p < 0,05)

Com relacdo a mudanca da composicdo floristica, somente nas areas cultivadas com

calopog6nio, amendoim forrageiro e sem leguminosa (controle), observou-se, aos 355 DAS,

gue Acanthospermum hispidum foi a Gnica espécie de planta espontanea que apresentou maior

namero de individuos e maior massa seca em relacdo a avaliacdo feita aos 325 DAS

(outubro). Nas areas de todas as leguminosas, aos 355 DAS (novembro), todas as outras

espécies de plantas espontaneas apresentaram namero de individuos e massa seca igual ou
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menor aos resultados encontrados na avaliagéo feita aos 325 DAS (outubro), com destaque
para a cobertura com cudzu tropical que apresentou numero de individuos e massa seca
insignificante de plantas espontaneas (TAB. 1). Deve-se destacar que, apos as avaliacdes de
namero de individuos e massa seca, as plantas espontaneas foram capinadas e, no més de
novembro, ocorreu menor precipitacdo em relacdo a outubro (FIG. 1), o que pode ter
contribuido, inclusive com a &rea sem leguminosa (controle), para um menor nimero de
individuos e de massa seca aos 355 DAS.

Os resultados demonstram que o0 uso dessas leguminosas como cobertura permanente
de solo proporciona uma mudanca na diversidade das espécies e oscilagdes na inibi¢do das
espécies predominantes nas parcelas cultivadas, pois se observa que algumas espécies de
diferentes familias surgem ao longo do tempo, 0 que representa uma modificacdo na dindmica
de sucesséo das espécies, corroborando o estudo de leguminosas anuais para adubacao verde,
que também promoveram modificacbes na dinamica de sucessdo das espécies de plantas
espontaneas (FAVERO et al., 2001), e o estudo que utilizou residuos de sorgo como
cobertura morta de solo, a qual também promoveu reducdo e mudanca da populacdo das
plantas espontaneas (MATEUS et al., 2004).

Quanto a variacdo da temperatura do solo, sob a cobertura das diferentes leguminosas,
nota-se que ha diferencas quanto as profundidades e os horarios em que as leituras foram
feitas, em cada avaliacdo (TAB. 2). Em todas as avaliagdes realizadas, observam-se menores
temperaturas nas leituras realizadas as 9 h, em qualquer uma das profundidades. Nessa hora
do dia, aos 355 DAS, o0 solo sob plantas espontaneas (controle) apresentou temperatura maior
que o solo cultivado com as demais leguminosas, em todas as profundidades. Na
profundidade de 5 cm, todos os solos cultivados com leguminosas apresentaram temperaturas
menores que o solo sob plantas espontaneas, e somente o solo cultivado com estilosantes
apresentou temperatura maior que as demais leguminosas que ndo diferiram entre si. Em
periodos mais avancados do ciclo, 375 e 440 DAS, nota-se que as coberturas dos solos por
todas as leguminosas promoveram temperaturas do solo aproximadas e menores que o solo
sob plantas espontaneas, nas trés profundidades avaliadas, com destaque para o tratamento
com cudzu tropical aos 440 DAS (TAB. 2).

Nas leituras realizadas as 14 h, em todas as idades avaliadas e profundidades, os solos
cultivados com as leguminosas apresentaram menores temperaturas em comparagcdo com o
solo sob plantas espontaneas. O estilosantes pode ser considerado com menor capacidade de

reducdo de temperatura do solo, uma vez que em algumas avalia¢Ges o solo cultivado com
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essa especie apresentou maiores temperaturas nessa condigdo, porém, apresentou, em todos 0s

casos, temperaturas do solo menores que a do solo sob plantas espontéaneas (TAB. 2).

TABELA 2
Temperatura (°C) do solo cultivado com leguminosas em dois momentos do dia, medidas em
trés profundidades, aos 355, 375 e 440 dias ap6s semeadura. UFVIM/EFA Jacaré, Itinga, MG,

2009/2010
Leguminosa QRN - e ——
5cm 10 cm 15cm 5cm 10 cm 15¢cm
355 dias ap6s a semeadura
Cudzu trop. 22,8a' 230a 229 a 28,6 ab 27,5 abc 26,6 ab
Calopog6nio 238a 24,1a 235a 32,2b 30,8¢c 289D
A. Forrag. 23,1a 239a 24,0a 27,3a 25,8a 24,6 a
S. Perene 23,3a 23,0a 23,2a 26,5a 27,1 ab 25,9 ab
Estilosantes 26,6 b 26,4Db 26,2 b 319b 29,9 be 289b
Controle 29,5¢ 278b 27,1 Db 458 ¢ 40,5d 38,1c
CV% 4,0 2,8 2,8 5,3 5,0 4,5
375 dias ap6s a semeadura
Cudzu trop. 24,4 abc 24,7 abc 24,9 ab 24,9 a 24,3 a 23,7 a
Calopog6nio 24,6 abc 24,9 abc 25,2 ab 27,2 b 26,6 b 25,7 ab
A. Forrag. 23,5ab 23,8ab 24,0 a 26,0 ab 25,1ab 24,4 a
S. Perene 23,2a 23,2 ab 23,4a 26,6 b 25,9 ab 25,7 ab
Estilosantes 25,5 be 25,6 bc 25,80 30,7¢ 29,2 ¢ 275b
Controle 26,3 ¢ 26,6 C 26,6 b 44,3 d 38,1d 35,3¢
CV% 4,0 3,5 3,1 2,2 2,8 4,7
440 dias apds a semeadura
Cudzu trop. 248 a 23,7 a 24,6 a 26,7 a 25,9 ab 25,1 ab
Calopog6nio 25,9 ab 257b 25,9 bc 29,7b 28,7 bc 27,3 ab
A. Forrag. 26,3 ab 255b 25,3 ab 26,7 a 25,4 a 245 a
S. Perene 26,0 ab 255b 25,4 ab 26,5a 26,5 ab 25,8 ab
Estilosantes 26,3 ab 256 b 25,3 ab 31,3b 295¢ 28,1 b
Controle 27.8b 273¢c 26,7 c 451 ¢ 39,2d 36,7¢c
CV% 4,0 2,0 5,8 3,6 4,3 4,6

! Valores seguidos de letras iguais, dentro da coluna e na mesma época, ndo diferem entre si pelo teste Tukey (p
< 0,05)

De maneira geral, as temperaturas dos solos observadas na profundidade de 5cm sao
maiores que a 10 e 15cm, o que esta relacionado a maior incidéncia de raios solares e poder
acumulativo do solo. O cudzu tropical se destacou ao manter as menores temperaturas do solo
para as profundidades avaliadas, apresentando, nesse periodo, 100% de taxa de cobertura do
solo (FIG. 2), contribuindo diretamente para diminuir a temperatura do solo, demonstrando
gue essa espécie apresenta maior capacidade de manter menores temperaturas de solo em

relacdo as demais leguminosas estudadas.
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Os resultados demonstram que, aos 355 DAS, as espécies apresentam comportamentos
diferenciados quanto a reducdo da temperatura do solo e diretamente relacionados com a taxa
de cobertura viva, na qual se destacaram cudzu tropical, amendoim forrageiro e soja perene.
Contudo, a partir dos 375 DAS, todas as leguminosas (0 estilosantes em menor intensidade)
proporcionam menores temperaturas do solo no horario mais critico (14 h), o que esta
diretamente relacionado com a protecdo proporcionada pela massa vegetativa que cobre o
solo naquele momento, atuando como barreira aos raios solares e dificultando a troca de calor
entre 0 solo e atmosfera (TEODORO et al., 2011). Isso refor¢a a importancia do uso dessas
espécies como cobertura permanente de solo, ja que temperaturas do solo acima dos 40 °C séo
consideradas inadequadas para o desenvolvimento das plantas (SIRIDANS & PAVAN,
1986).

Menores temperaturas do solo foram observadas quando aplicadas maiores
quantidades de palha na sua superficie, evidenciando a importancia da presenca de cobertura
permanentemente sobre o solo na manutengdo de menores temperaturas (BRAGAGNOLO &
MIELNICZUCK , 1990). Em se tratando da caatinga, onde as altas temperaturas causam
estresses nas plantas e aumentam a evapotranspiracdo das culturas, muitas vezes limitando
algumas atividades agricolas, a estratégia do uso de espécies em cobertura permanente pode
significar uma alternativa interessante na reducao da temperatura do solo para o agricultor.

Os solos cultivados com as leguminosas, com excecdo do estilosantes, possuiram
maiores volumes de agua em relacdo ao solo sob plantas espontaneas, em todas as avaliacfes
(TAB. 3). Observando os volumes totais de agua retida no solo, notam-se valores crescentes
de agosto (265 DAS) a dezembro (375 DAS) de 2009, sendo os maiores valores aos 375
DAS, que ocorrem em fungdo da maior precipitacdo pluviométrica no més de dezembro (FIG.
1).
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TABELA 3
Volume de 4gua na camada de 0 a 5 cm do solo, em quatro épocas, para as diferentes
leguminosas. UFVIM/EFA Jacaré, Itinga, MG, 2009/2010

Volume de &gua no solo (mm® cm™)

Leguminosa ~  ---mmememmmememeeeeee- Dias ap6s a semeadura ------------------------

265 355 375 405

Cudzu trop. 27 b 64 a 78 ¢c 59 ab
Calopog6nio 34a 58 a 103 a 64 a
A. Forrageiro 23Db 64 a 89D 51D

S. Perene 25b 63 a 85 bc 59 ab
Estilosantes 16 ¢ 40 Db 52 d 32¢
Controle 11c 32¢ 46 d 31c
CV% 10,7 6,0 6,0 9,6

T'Valores seguidos de letras iguais, dentro da coluna, no diferem entre si pelo teste Tukey (p < 0,05)

O solo cultivado com calopogdnio apresentou volumes de agua iguais ou maiores aos
solos cultivados com as demais leguminosas, em todas as épocas avaliadas. O solo cultivado
com estilosantes apresentou menores volumes de dgua em relagéo aos solos cultivados com as
demais leguminosas em todas as épocas avaliadas, provavelmente pela menor cobertura em
relacdo a elas, deixando o solo mais desprotegido, 0 que possivelmente reduziu sua
capacidade de retencdo de umidade. Em janeiro (405 DAS), ocasido de ocorréncia do
veranico, os solos cultivados com calopogénio, cudzu tropical e soja perene armazenaram
maiores volumes de agua, fato que pode estar relacionado com a maior deposicdo de folhas
senescentes ao longo do ciclo por essas espécies, contribuindo, assim, para a manutencdo da
cobertura e consequentemente da umidade do solo (TAB. 3). Esses resultados demonstram a
capacidade do calopogdnio em conservar a umidade do solo, apontando seu potencial para
uso como cobertura viva permanente, para conservacdo da umidade, principalmente para as
épocas de baixos indices pluviométricos. Esse desempenho do calopogbnio em relacdo as
demais leguminosas pode estar relacionado a capacidade de cobertura do solo (FIG. 2) e a
reducdo de temperatura (TAB. 2), pois 0 solo com maior cobertura melhora a protecdo contra
a incidéncia direta dos raios solares, ameniza as temperaturas, diminui a amplitude térmica,
refletindo em menor evapotranspiracdo e conservacao da umidade. Qualquer cobertura na
superficie do solo constitui-se huma barreira fisica a transferéncia de energia e vapor d’agua
entre 0 solo e atmosfera, refletindo assim em uma maior capacidade de manutencdo da
umidade do solo (STRECK et al.,1994).
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Os resultados observados nas condigdes de caatinga, quando se compara o cudzu
tropical com o amendoim forrageiro, sdo contrarios aos observados em regido de mata
atlantica, em que o cudzu tropical retinha mais a umidade, por manter a superficie do solo
protegida por uma densa camada de residuos; enquanto na area com amendoim havia maior
taxa de evaporacdo de agua do solo, diminuindo assim os teores de umidade nas &reas,
possivelmente em decorréncia da deiscéncia natural de folhas, que foi minima para o
amendoim forrageiro, mantendo o solo protegido apenas pela camada vegetal viva (PERIN et
al., 2004). Porém, corroboram os resultados obtidos no primeiro ciclo de avaliacdo desse
experimento, na qual o amendoim forrageiro apresentou maior desenvolvimento inicial do
que o cudzu tropical, possivelmente favorecido pela alta densidade de plantas e seu habito de
crescimento rastejante (estolonifero), promovendo maior cobertura inicial do solo,
proporcionada nos primeiros 90 dias apds semeadura, enquanto, nesse periodo, o cudzu
tropical apresentou baixa cobertura, deixando o solo desprotegido, o que possivelmente
reduziu sua capacidade de retencdo de umidade (TEODORO et al., 2011). No entanto, a
partir dos 120 dias de ciclo, os autores evidenciaram que a diferenca ndo mais existiu e 0
cudzu tropical passou a reter umidade no solo em quantidades superiores a algumas espécies e
iguais a outras, entre elas o amendoim forrageiro.

Em geral, todas as leguminosas contribuem para a manutencdo da umidade no solo,
porém observa-se que 0s volumes de agua retidos ainda s@o baixos, sendo o maior volume
encontrado aos 375 DAS no solo cultivado com calopogénio e 0 menor aos 265 DAS no solo
cultivado com estilosantes e solo sob vegetacdo espontanea (TAB. 3), demonstrando
potenciais diferentes entre as coberturas, quanto a manutencdo da umidade do solo. A baixa
umidade identificada nos solos cultivados com as diferentes leguminosas pode ser explicada,
em parte, pela classe de textura franco-arenosa do solo, que apresenta baixa capacidade de
retencdo de dgua. Entretanto, em se tratando de um bioma onde o déficit hidrico é um dos
principais limitadores para o desenvolvimento das atividades agricolas, o uso dessas
coberturas (principalmente as leguminosas com maior potencial para queda natural de folhas,
como € o caso do calopogbnio, cudzu tropical e soja perene) pode amenizar as perdas de agua
do solo nos periodos criticos e tornar-se uma alternativa para os agricultores familiares da
regido. Os residuos de coberturas vegetais promovem retencdo de agua na sua estrutura,
liberando-a gradativamente ao solo e deixando-o mais Umido na camada superficial, por se
encontrar em contato direto com eles (OLIVEIRA & SOUZA, 2003). Quando deixada maior
quantidade de residuos vegetais sobre o solo, foi observada uma variagdo de &gua de 1,2%
superior ao solo sem cobertura (BORTOLUZZI & ELTIZ, 2000).
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Observando os volumes totais de &gua retida no solo, notam-se maiores valores aos
375 dias, que ocorrem em funcéo da precipitacdo pluviométrica elevada no més de dezembro,
93,8 mm (FIG. 1). Aos 265 DAS, no més de agosto (1,6 mm), em pleno periodo da seca e aos
405 DAS, no més de janeiro (7,2 mm), com a ocorréncia de veranico, € a época em que a
capacidade de retencdo de dgua no solo pelas leguminosas se torna mais importante.

O potencial de deposicdo de folhas senescentes sobre o solo e a ciclagem de
macronutrientes foi diferente entre as espécies, variando de acordo com o0 seu
desenvolvimento. Aos 265 DAS, em pleno periodo de estiagem, todas as leguminosas
apresentaram deposicdo de material senescente sobre o solo, corroborando os resultados
encontrados no primeiro ciclo de avaliacdo desse mesmo experimento no qual as plantas
responderam com expressiva senescéncia de folhas, a medida que se pronunciou o periodo da
seca na regido (TEODORO et al., 2011). Deve-se destacar a maior deposicdo de material
senescente sob o solo pelo calopogdnio (6,59 t ha-1) em relacdo as outras espécies (TAB. 4).
Esse fato pode ser explicado pela maior produgdo de massa seca, senescente e vegetativa, por
essa espécie no ciclo de avaliagdes anteriores em periodo de alta pluviosidade (TEODORO et
al., 2011). Nesse periodo, as leguminosas encontravam-se totalmente secas, com exce¢do do

cudzu tropical que apresentava 10% de cobertura verde do solo.

TABELA 4
Massa seca (MS) e acumulo de macronutrientes, pelo material senescente das leguminosas,
durante o periodo de avaliagdo. UFVIM/EFA Jacare, Itinga, MG, 2009/2010
(Continua)
Leguminosa MS N P K Ca Mg
L —— L S ——
265 dias ap0s a semeadura
Cudzu trop. 1,44 bct 39,5 be 1,7 bc 28,4 bc 225b 85D
Calopog6nio 6,59 a 1746 a 110a 138,2 a 96, 4 a 379a

A. Forrageiro 0,84c 18,0 d 1,1c 12,0c 135b 4,7b

S. Perene 1,75Db 40,1 b 2,40 33,8b 26,5b 10,0 b

Estilosantes 1,27 bc 20,9 cd 2,0 bc 159¢ 20,6 b 6,9b

CV% 14,0 14,2 13,5 15,9 18,4 17,6

375 dias apds a semeadura

Cudzu trop. 0,92a 22,7 a 09a 16,3 a 134a 53a
Calopog6nio - - - - - -
A. Forrageiro - - - - - -

S. Perene 0,59 b 115Db 0,9a 116b 99b 35D

Estilosantes - - - - - -
CV% 21,0 22.3 194 15,9 17,0 21,8
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TABELA 4
Massa seca (MS) e acimulo de macronutrientes, pelo material senescente das leguminosas,
durante o periodo de avaliagdo. UFVIM/EFA Jacaré, Itinga, MG, 2009/2010
(Conclusao)

Leguminosa MS N P K Ca Mg
N — L
405 dias apds a semeadura
Cudzu trop. 1,73 Db 41,7 a 20D 29,6 a 24,7 a 10,1a
Calopog6nio 1,14 ¢ 240b 1,40 89b 15,7 b 4,2 b
A. Forrageiro 0,26 d 57c 0,5¢c 42c 56¢C 18¢c
S. Perene 2,52 a 452 a 35a 3l4a 25,8 a 114 a
Estilosantes - - - - - -
CV% 8,8 11,4 19,9 11,5 12,7 13,8
440 dias ap6s a semeadura
Cudzu trop. 3,04 a 52,8 a 45a 358a 453 a 17,4 a
Calopog6nio 2,0b 359D 2,4b 115b 200b 84b
A. Forrageiro 0,23 d 179¢c 0,3d 1,1d 3,5d 1,1d
S. Perene 154 ¢ 3,9d l4c 7,2¢C 119¢c 52c
Estilosantes - - - - - -
CV% 9,4 8,0 15,3 16,7 15,2 13,0

T'Valores seguidos de letras iguais, dentro da coluna e da mesma idade, ndo diferem entre si pelo teste Tukey (p
< 0,05)

Em dezembro de 2009 (375 DAS), apds acumulo de 214,6 mm de precipitacdo nos
meses de outubro e novembro (FIG. 1), somente o cudzu tropical, com maior producéo, e a
soja perene apresentaram deposicdo de material senescente, promovendo incorporacdo de
matéria organica e realizando ciclagem de nutrientes. Tal fato pode ser explicado por seus
restabelecimentos na area, mais influenciado pela rebrota do que pelo ressemeio, que
contribuiu para um maior desenvolvimento e consequentemente antecipacdo do inicio de
senescéncia de folhas. O amendoim forrageiro e o estilosantes restabeleceram-se pelos dois
métodos propagativos citados, aliado ao comportamento de menor senescéncia ao longo do
ciclo vegetativo (TEODORO et al., 2011). Ja o calopog6nio se restabeleceu praticamente por
ressemeio e por isso essas espécies ndo contribuiram com senescéncia de material vegetal
nesse periodo (TAB. 4).

Aos 405 DAS, as demais espécies, exceto o estilosantes, iniciaram o aporte de matéria
organica e a ciclagem de nutrientes pelo material senescente, havendo diferencas
significativas entre todas elas (TAB. 4). Observa-se que a soja perene seguida pelo cudzu
tropical, além de terem iniciado a deposicdo de material senescente mais precocemente,

apresentaram as maiores quantidades depositadas nessa avaliagdo, mostrando sua maior
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capacidade de incorporacdo de matéria organica aos solos e promocdo da ciclagem de
nutrientes durante o restabelecimento, ap6s o periodo de estiagem. Aos 405 DAS, o
calopogbnio ja se aproximou do cudzu tropical e apresentou resultado superior ao do
amendoim forrageiro. Aos 440 DAS, todas as leguminosas, com excec¢do do estilosantes,
apresentaram aporte de material senescente. A maior produtividade de massa seca foi
aportada pelo cudzu tropical, calopogbnio, soja perene e amendoim forrageiro
respectivamente (TAB. 4).

Diante dos resultados, para as condicdes desse experimento, calopogbnio, cudzu
tropical e soja perene demonstraram grande capacidade para deposi¢cdo de matéria organica
sobre o solo, 0 que ressalta o potencial para utilizacdo dessas como plantas companheiras,
principalmente como cobertura viva permanente de solos em cultivos perenes, como 0s
pomares e 0s quintais agroflorestais, comuns na regido.

Os resultados mostram que as especies apresentaram diferentes capacidades de
ciclagem dos nutrientes, promovida pela deposicdo de material senescente. Nota-se que 0
calopog6nio foi a espécie que apresentou potencial de aportar as maiores quantidades totais de
nitrogénio (N) e acumular as maiores quantidades de fosforo (P), potassio (K), calcio (Ca) e
magneésio (Mg) no periodo compreendido entre 0s 265 e 440 DAS (TAB. 5).

TABELA5
Acumulo total de massa seca (MS) e de macronutrientes no material senescente das
leguminosas, depositado no solo entre 265 a 440 dias apds a semeadura. UFVIM/EFA Jacaré,
Itinga, MG, 2009/2010

Leguminosa MS N P K Ca Mg
L S — L —
Cudzu trop. 7,13b" 156,6 b 9,2b 110,0 b 106,0 b 41,2 b
Calopog6nio 9,73 a 234,4 a 149 a 158,5a 132,1a 50,5a
A. Forrageiro 1,32¢ 27,5d 18¢c 17,4 d 22,6 d 7,6d
S. Perene 6,40 b 1146 ¢ 8,.2b 83,9¢c 741c 30,0c
Estilosantes 1,27¢c 20,9d 2,0c 15,9d 20,6 d 6,9d

CV% 8,0 8,4 8,4 9,6 10,1 9,5

! Valores seguidos de letras iguais, dentro da coluna, ndo diferem entre si pelo teste Tukey (p < 0,05)

Observa-se, ainda, que o cudzu tropical e a soja perene também proporcionaram
acumulo consideravel de macronutrientes (TAB. 5), o qual foi muito influenciado pelo
potencial de rebrota apds estiagem dessas duas espécies. Com o retorno das chuvas, cudzu
tropical e soja perene acumularam quantidades superiores de folhas senescentes aos 375 e 405
DAS (TAB. 4).
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O aporte total de massa seca de material senescente, fornecida ao longo do periodo de
avaliaco, foi de 9,73 t ha™ pelo calopogdnio, 7,13 t ha™ pelo cudzu tropical, 6,40 t ha™ pela
soja perene, 1,32 t ha™ pelo amendoim forrageiro e 1,27 t ha™ pelo estilosantes. O calopogénio
se destacou em relacéo as demais leguminosas, ciclando 234,44 kg de N ha™, 14,86 kg de P
ha?, 158,54 kg de K ha™, 132,05 kg de Ca ha™ e 50,54 kg de Mg ha™ (TAB. 5).

Em outras condicOes experimentais foi verificado que 86% do N presente no tecido
vegetal de leguminosas herbaceas perenes foi derivado do processo de fixacao bioldgica de N,
(FBN) (ESPINDOLA et al., 2001). Assim, para as condicdes desse experimento, pode-se
estimar que o calopogdnio aportou 201,6 kg ha™ de N, cudzu tropical 134,68 kg ha™ de N e
soja perene 98,6 kg ha™ de N via FBN.

Convém salientar que calopogdnio, cudzu tropical e soja perene podem contribuir
significativamente para o incremento de N e a ciclagem dos demais nutrientes, além de
favorecer o aumento da matéria organica sobre o solo, podendo, ao longo do tempo,
proporcionar beneficios aos atributos quimicos, fisicos e bioldgicos do solo.

Observa-se um ligeiro decréscimo nos teores de macronutrientes do material
senescente de uma mesma espécie depositado ao solo, ao longo do periodo avaliado, sendo

em alguns momentos mais pronunciados (TAB. 6).

TABELA 6
Teores de macronutrientes do material senescente das leguminosas, depositado durante o
periodo de avaliacdo. UFVIM/EFA Jacaré, Itinga, MG, 2009/2010

(Continua)
Leguminosa N P K Ca Mg
e g kg'l _____________________________________
265 dias ap0s a semeadura
Cudzu trop. 27,5a" 1,2Db 199a 15,6 a 59a
Calopog6nio 26,5a 1,7a 210a 14,6 a 57a
A. Forrageiro 216 b 1,3ab 144 b 16,2 a 56a
S. Perene 22,9b 1,4 ab 19,3a 15,2 a 57a
Estilosantes 16,4 c 1,5ab 125¢ 16,1a 54a
CV% 5,6 12,3 4.8 5,6 4,5
375 dias apds a semeadura
Cudzu trop. 24,6 a 15a 17,7b 14,6 b 58a
Calopog6nio - - - - -
A. Forrageiro - - - - -
S. Perene 19,5Db 10b 19,5a 16,7 a 58a

Estilosantes - - - - -
CV% 51 17,3 5,4 4,2 10,1
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TABELA 6
Teores de macronutrientes do material senescente das leguminosas, depositado durante o
periodo de avaliagdo. UFVIM/EFA Jacaré, Itinga, MG, 2009/2010
(Conclusao)

Leguminosa N P K Ca Mg
_____________________________________ g kg'l e
405 dias apds a semeadura
Cudzu trop. 24,1a 12b 17,1a 143 b 58b
Calopog6nio 22,0b 1,2Db 7,8¢ 13,7b 3,7d
A. Forrageiro 22,2 b 1,8a 16,4 a 22,1a 6,8 a
S. Perene 179¢ 1,40 125b 10,3 ¢ 45¢c
Estilosantes - - - - -
CV% 4,0 11,1 7,2 41 5,5
440 dias ap6s a semeadura
Cudzu trop. 17,4 a 15a 118a 149a 57a
Calopog6nio 18,0 a 1,2Db 57b 10,0 b 4,2b
A. Forrageiro 16,9 a 12b 50D 15,2 a 49D
S. Perene 11,7Db 09c 4,7¢C 78Db 34c
Estilosantes - - - - -
CV% 4,9 9,9 11,9 11,2 9,7

T'Valores seguidos de letras iguais, dentro da coluna e da mesma idade, ndo diferem entre si pelo teste Tukey (p
< 0,05)

Aos 265 DAS verifica-se que os teores de macronutrientes do material senescente das
leguminosas estiveram proximos aos teores da massa vegetativa das leguminosas aos 180 dias
apos a semeadura, encontrados no primeiro ciclo de avaliacdo desse mesmo experimento
(TEODORO et al., 2011). Cabe ressaltar que nesse periodo, em plena estiagem, a atividade
biologica possivelmente estava baixa e consequentemente os teores foram mais elevados no
material senescente. Ja a partir dos 375 DAS, ap0s inicio do periodo chuvoso, a atividade
biolégica possivelmente tenha aumentado e se pronunciado na avaliagdo aos 440 DAS,
contribuindo para maior degradacdo do material senescente e apresentando, nesse momento,
0s menores teores, sendo os valores de potassio, macronutriente de maior constante de
decomposicdo em leguminosas (OLIVEIRA et al., 2007 e PADOVAN et al., 2006), os mais
acentuados. Outro fator que pode ter contribuido para a ocorréncia de valores decrescentes
dos teores de nutrientes no material senescente, ao longo das avaliacdes, e talvez tenha se
pronunciado em fevereiro (440 DAS) foi a coincidéncia com o inicio do periodo reprodutivo
das espécies, uma vez que todas as leguminosas apresentavam botdes florais nessa época. Os

estudos geralmente demonstram reducdo do teor de macronutriente nas partes vegetativas e
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aumento nas sementes, com 0 avanco do periodo reprodutivo até a maturacdo das plantas
(PADOVAN et al., 2005).

Ao longo das avaliagcbes, foram observados maiores teores de N no material
senescente de cudzu tropical e calopogbnio e, algumas vezes, seguidos por amendoim
forrageiro. Ja o estilosantes apresentou 0s menores teores (TAB. 6). Os teores de N foram
similares aos observados por Dalcomo et al. (1999), Perin et al. (2000a, 2000b) e Espindola et
al. (2005b) para a massa seca vegetativa de algumas das leguminosas estudadas.

Para o teor de P, os resultados foram diferentes ao longo das avaliagbes. Aos 265
DAS, momento de maior estabilidade do material senescente, foi observado menor teor de P
no material senescente do cudzu tropical em relagdo ao calopogonio. Outro destaque foi o teor
de P observado no material senescente do estilosantes, correspondendo ao segundo maior teor
de P (TAB. 6). Resultados semelhantes foram observados em regido de mata atlantica, onde o
estilosantes foi descrito como uma espécie que ndo apresenta grande exigéncia em relacédo a
fertilidade do solo, mostrando-se capaz de extrair valores consideraveis de nutrientes como o
P, mesmo em solos com reduzidos teores desse nutriente (GUERRA et al., 2007).

Aos 265 DAS foram observados maiores teores de K no material senescente do
calopog6nio, cudzu tropical e soja perene, diferente do resultado encontrado no primeiro ciclo
de avaliagdo desse mesmo experimento para a massa vegetativa da parte aérea das
leguminosas aos 180 dias ap0s a semeadura, quando o amendoim forrageiro tinha se
destacado com maiores teores (TEODORO et al., 2011).

Aos 405 e 440 DAS, foi observado maior teor de Ca no material senescente do
amendoim forrageiro, enquanto a soja perene apresentou 0s menores teores desse elemento.
Também aos 405 e 440 DAS foram observados maiores teores de Mg no material senescente
do cudzu tropical e do amendoim forrageiro (TAB. 6).

Cabe destacar que, em pleno periodo seco, aos 265 DAS, no material senescente do
cudzu tropical foram observados significativos teores de N, K, Ca e Mg; do calopogdnio,
teores de N, P, K, e Mg; do amendoim forrageiro, teores de Ca e Mg; da soja perene, K, Ca e
Mg e do estilosantes, P, Ca e Mg, 0 que expressa caracteristicas especificas de cada espécie,
revelando o potencial de uso delas em adequacdo com as demandas locais ou a possibilidade
do uso de algumas espécies em conjunto, de modo a aproveitar o potencial de cada uma,
resultando em maiores proporc¢des de cada nutriente.

Quanto a eficiéncia na ciclagem de macronutrientes aos 265 DAS, foi observado
maior teor de macronutrientes no material senescente do calopogbnio, 60,7 g de

macronutrientes/kg de matéria seca, seguido por 59,3 g de macronutrientes/kg de matéria seca
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do cudzu, 58,2 g de macronutrientes/kg de matéria seca do amendoim forrageiro, 52,0 g de
macronutrientes/kg de matéria seca do estilosantes e 48,6 g de macronutrientes/kg de matéria
seca da soja perene. Diante disso, pensando-se em transporte da massa vegetativa das
leguminosas, seja para uso em cobertura morta ou em compostagem, o calopog6nio
apresenta-se como a espécie mais interessante, visto que aportaria a area de interesse 60,7 kg
de macronutrientes para cada tonelada de matéria seca utilizada.

Aos 690 DAS (TAB. 7 e 8), independentemente da leguminosa, observam-se maiores
teores de P, K, Mg, soma de bases (SB), pH e matéria organica (MO) na camada de 0 a5 cm
de solo. Esses maiores teores se devem a capacidade das plantas de retornar nutrientes a
superficie do solo via senescéncia da massa vegetativa aérea (TAB. 5). Nas camadas de 0 a 5
cm, de 5a 10 cmede 10 a 20 cm do solo ndo foram observadas diferengas nos teores de Ca e
hidrogénio (H) + aluminio (Al), e nos valores de capacidade de troca de cations (CTC) efetiva
(t), CTCapH 7 (T) e saturacao de bases (V).

Em todas as camadas, foi observado maior teor de K no solo sob plantas espontaneas
(controle), o qual ndo apresentou diferenca dos solos cultivados com calopogdnio, cudzu
tropical e soja perene (TAB.7). Uma possibilidade para o menor teor de K observado nos
solos cultivados com as leguminosas é o fato de que as mesmas ja se encontravam vegetando
no momento da coleta de solo, apresentando visualmente maior producdo de massa vegetativa
do que as plantas espontaneas do tratamento controle, o que pode ter contribuido para uma
maior quantidade de K imobilizado na massa vegetativa das leguminosas.

Com excecdo do solo sob plantas espontaneas (controle), para o teor de K, nas
camadas de 0 a5 cm, 5a 10 cm e 10 a 20 cm de solo o teor de K, Mg, e consequentemente
SB, H+Al e T foi maior no solo cultivado com calopogbnio, cudzu e soja perene,
corroborando os resultados observados no primeiro (TEODORO et al., 2011a) e segundo
ciclo de avaliacdo (TAB. 5), correspondente ao atual estudo no qual foram observadas

maiores producdes de massa senescente por essas espécies.
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TABELA 7
Resultados da andlise quimica dos solos cultivados com diferentes leguminosas, nas camadas
de0a5cm,5a10cme 10 a 20 cm do solo (690 dias ap6s a semeadura). UFVIM/EFA
Jacaré, Itinga, MG, 2009/2010

Leguminosa K Ca Mg H+AI SB t T \

mg dm* cmol, dm™ - % --
Oa5cm

Cudzu 279,3ab’  29a 1,3ab 2,4 ab 49ab 4,9 ab 7,3 abc 67,3a
Calopog. 321,4 ab 3.8a 16a 2,3 abc 6,3a 6,3a 8,6 a 73,0a
A. Forrag. 265,0 ab 3,7a 1,0abc 15cd 5,3ab  54ab 6,8 bc 78,3 a
S. Perene 327,4 ab 32a 1,3ab 2,7a 5,3ab 5,3ab 8,0ab 66,8 a
Estilosan. 187,2b 3,3a 0,7 bc 1,5 bed 45hb 45b 6,0c 75,0a
Controle 416,0a 34a 0,4c 14d 49ab 4,9 ab 6,3¢ 75,3a

CV% 23,4 16,2 32,7 20,1 14,3 14,2 8,4 7.7

5al1l0cm

Cudzu 245,8 ab 30a 1,3a 2,4a 5,0ab 5,0ab 7,3 ab 67,3a
Calopog. 223,8ab 34a l4a 25a 54a 54a 79a 68,5 a
A. Forrag. 179,2 ab 31a 06b 19a 41ab 42ab 6,1 bc 68,5 a
S. Perene 192,3 ab 2,6a 1,0ab 2,1a 4,1ab 4,2 ab 6,2 bc 67,0a
Estilosan. 160,2 b 31la 0,6b 1,7a 4,1b 4,1b 58c¢ 70,3a
Controle 320,0a 29a 0,6b 1,7a 4,3 ab 4,4 ab 6,0 bc 72,3a

CV% 28,7 13,4 25,7 18,0 12,1 11,9 9,6 6,9

10a20cm

Cudzu 245,8 ab 30a l4a 2,3a 50a 5,0a 7,3 ab 68,0 a
Calopog. 247,0 ab 3,3a l4a 29a 53a 54a 8,2a 65,5 a
A. Forrag. 164,3 b 30a 05hb 19a 39a 39a 58Db 67,8 a
S. Perene 184,6 ab 2,7a 1,0ab 25a 42a 42a 6,6 ab 63,3a
Estilosan. 189,8 ab 34a 05b 1,7a 43a 4,4a 6,0b 72,0a
Controle 324,7a 29a 05b 1,7a 42a 43a 6,0b 71,3a

CV% 27,6 18,6 37,9 27,1 14,0 13,8 13,1 9,1

! Valores seguidos de letras iguais, dentro da coluna e da mesma profundidade, ndo diferem entre si pelo teste
Tukey (p < 0,05)

O uso de leguminosas capazes de produzir altas quantidades de residuos permite
reducdo na lixiviacdo de cations e aumento na CTC, o qual é acompanhado por aumentos
proporcionais nos teores de Ca, Mg e K, e consequentemente, na SB do solo (TESTA et al.,
1992). Os autores evidenciam que esse efeito se da em longo prazo. O aumento de matéria
organica com a utilizacdo de algumas leguminosas plantadas na entrelinha do cafeeiro
proporcionou um aumento apreciavel na CTC do solo (CHAVES et al., 1997; e CHAVES,
2000). No presente trabalho, provavelmente esses maiores teores nos solos cultivados com
calopog6nio, cudzu tropical e soja perene se devem a maior capacidade dessas leguminosas
de retornar principalmente K e Mg ao solo através de sua fitomassa e excrecoes radiculares.

Nas camadas de 0 a5 cm, 5 a 10 cm e 10 a 20 cm foram observados menores valores
de pH no solo cultivado com cudzu tropical, diferindo do solo sob plantas espontaneas

(controle) na camada de 0 a 5 cm e do solo cultivado com estilosantes nas camadas de 5 a
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10cm e 10 a 20cm de profundidade, e ndo diferindo dos solos cultivados com as demais

leguminosas (TAB. 8). Tal diferenca de pH pode ser explicada pelo motivo de alguns géneros

de rizébios possuirem crescimento lento e

alcalinizarem o meio, e outros possuirem

crescimento rapido e acidificarem o meio (MOREIRA & SIQUEIRA, 2006), aliado a
provaveis comportamentos diferenciados das leguminosas em relacdo a liberacdo de &cidos

organicos para o solo.

TABELAS8

Resultados da analise quimica dos solos cultivados com diferentes leguminosas, nas camadas
de0Oa5cm,5a10cme 10 a 20 cm do solo e do carbono da matéria orgénica leve (CMOI) na

camada de 0-5 cm do solo (690 dias ap6s a semeadura). UFVIM/EFA Jacaré, Itinga, MG,

2009/2010
Leguminosa pH P MO CMOI
4gua mg dm” dag kg™ mgg”
Oab5cm
Cudzu 6,2 b' 57,7a 1,4a 47 a
Calopog6nio 6,4 ab 51,8a 2,0a 4,7a
A. Forrageiro 6,6 ab 67,4 a 18a 2,8Db

S. Perene 6,6 ab 55,0 a 16a 2,6 b
Estilosantes 6,6 ab 59,4 a l4a 3,1ab
Testemunha 6,9 a 599 a 19a 4,9 a

CV% 4,0 18,8 26,5 20,7
5a10cm
Cudzu 6,0 b 46,0 a 1,1ab -
Calopog6nio 6,3 ab 36,8 a 13a -
A. Forrageiro 6,4 ab 53,2a 1,0ab -

S. Perene 6,2 ab 449 a 0,8 ab -
Estilosantes 6,5a 35,7a 0,7b -
Testemunha 6,4 ab 37,1a 1,1ab -

CV% 2,7 18,2 22,1 -
10a20cm

Cudzu 6,1b 36,9b 0,9 ab -

Calopog6nio 6,2 ab 43,2 ab 10a -

A. Forrageiro 6,2 ab 55,2 a 0,7 abc -

S. Perene 6,2 ab 42,9 ab 0,7 abc -
Estilosantes 6,5a 34,4b 05¢c -
Testemunha 6,3 ab 28,0b 0,6 bc -

CV% 2,6 17,8 21,7 -

! Valores seguidos de letras iguais, dentro da coluna e da mesma profundidade, ndo diferem entre si pelo teste

Tukey (p < 0,05)
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Somente na camada de 10 a 20cm foram observadas diferencas nos teores de P do
solo, no qual o amendoim forrageiro se destacou dentre as leguminosas, e ndo diferindo do
solo sob calopogonio e soja perene (TAB. 8). Cabe ressaltar que nas camadas de 0 a 5¢cm, 5 a
10cm e 10 a 20cm os maiores teores de P foram observados no solo cultivado com amendoim
forrageiro. Na camada de 10 a 20cm foram observados os menores teores de P no solo sob
plantas espontaneas (controle), provavelmente em razdo da maior capacidade de ciclagem
desse nutriente apresentado pelas leguminosas nessa camada, possivelmente influenciada
tanto pela maior massa vegetativa radicular e suas maiores concentracdes de nutrientes,
quanto pelos efeitos bioldgicos. Maior disponibilidade de P foi observada em solos nos quais
foram incorporadas leguminosas como plantas condicionadoras de solo (CARVALHO, 2005).
Algumas leguminosas, como o guandu, contribuem com a liberagdo de fésforo para o sistema
solo-planta, visto que suas raizes produzem exsudados que promovem a liberacdo do fosforo
comumente adsorvido ao solo (AE et al., 1991; AE et al., 1995 e CARVALHO, 2005). Efeitos
bioldgicos, associados a micorrizas e exsudados radiculares, foram evidenciados como
responsaveis pelas maiores disponibilidades de P em solos cultivados com leguminosas
(SIQUEIRA & FRANCO, 1988).

Os adubos verdes podem aumentar os teores de N no solo e, em muitos casos,
substituir parcial ou totalmente a adubacéo nitrogenada da cultura subsequente (CARVALHO
& AMABILE, 2006). Possivelmente, os niveis de adubacdes de outros nutrientes como P, K,
Ca e Mg podem ser diminuidos. Estudos comprovaram que, quando leguminosas foram
deixadas junto com as plantas espontaneas, houve maior acimulo de massa seca e maiores
contetdos de N e Ca que o sistema com apenas as plantas espontaneas, e algumas
leguminosas se destacaram quanto a capacidade de cobertura do solo e ao acimulo de N e P
(FAVERO et al., 2001).

Na medida em que se aumenta a profundidade do solo, observam-se teores
decrescentes de MO, independentemente da leguminosa cultivada, sendo que na camada de 0
a 5 cm ndo houve diferencas entre as leguminosas e plantas espontaneas (controle). Ja nas
camadas de 5 a 10 cm e 10 a 20 cm de solo foram observadas diferencas (TAB. 8). Os
maiores teores de MO nas camadasde 0O a5 cm, 5a 10 cme 10 a 20 cm foram encontrados no
solo cultivado com calopogdnio, com destaque para a camada de 5 a 10 cm que foi maior do
que o solo cultivado com estilosantes, e para a camada de 10 a 20 cm que foi maior que o solo
cultivado com estilosantes e sob plantas espontaneas (controle), possivelmente em virtude da
maior producdo de massa seca radicular do calopog6nio nessa camada de solo. Os resultados

observados corroboram a maior producdo de material senescente produzida pelo calopogdnio
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durante o primeiro ciclo (TEODORO et al., 2011a) e segundo ciclo de avaliagédo (TAB. 5),
ocasido de restabelecimento das espécies apos o primeiro periodo de estiagem pds-semeadura.
Em contrapartida, em trés anos de avaliagdo com leguminosas, anuais e perenes, ndo foram
observadas alteracdes nas caracteristicas fisicas e no teor de C orgéanico do solo quando
comparado com o solo sob plantas espontaneas (NASCIMENTO et al., 2005).

No geral, os teores de MO do solo, independentemente da leguminosa, foram baixos,
corroborando os resultados observados em solos da regido semiérida da Paraiba, onde
também foram observados baixos teores de carbono organico (CORREA et al., 2003). Em
solos do Arizona, foram observados casos de horizontes que apresentavam CTC maior que
outros, com mesmo teor de argila e menor contetdo de carbono orgéanico total, evidenciando
que em ambientes semiaridos, nas condi¢cGes norte-americanas, a densidade de carga dos
argilominerais € mais importante paraa CTC que o teor de carbono orgénico total do solo, por
ser este normalmente muito baixo (JOHNSON et al., 1962, apud CORREA et al., 2003). Ja
para as condi¢des brasileiras, em razdo das diversas classes de solos na regido semiarida
(OLIVEIRA, 2007), ha necessidade de futuras pesquisas relacionando as influéncias tanto do
teor de carbono organico total, quanto da densidade de carga dos argilominerais na CTC dos
solos. Diferentemente do que ocorre em outras regibes do Pais, sdo raros os estudos sobre
mineralogia, micromorfologia e carater quantitativo dos solos da regido semiarida
(OLIVEIRA, 2007).

Foram observados maiores teores de carbono da matéria orgénica leve (CMOI) na
camada de 0 a 5¢cm nos solos cultivados com calopogonio, cudzu tropical, estilosantes e sob
plantas espontaneas (controle), conforme TAB. 8. Esses teores podem estar relacionados com
a propria producdo de material senescente durante seu ciclo vegetativo anterior, no qual
calopog6nio e cudzu tropical apresentaram resultados superiores (TAB. 5); como tambem
possivelmente estejam relacionados com a maior relacdo carbono/nitrogénio (C/N) das
plantas espontaneas e do estilosantes, leguminosa aparentemente mais lenhosa. Estudos
evidenciaram que os residuos de amendoim forrageiro apresentaram maior velocidade de
decomposicdo, enquanto as plantas espontaneas mostraram um comportamento mais lento
(ESPINDOLA et al., 2006b). A taxa de decomposicio da matéria organica, sob as mesmas
condicdes edafoclimaticas, esta ligada a relacdo C/N do material sob esse processo (TORRES
et al., 2006). Quanto maior for a relacdo C/N do material vegetal, maior periodo para a
completa mineralizacdo pelos microrganismos serd necessario, com consequente demora na
sua degradacdo (RINRTSEN et al., 1984). Diante desses resultados, destaca-se a importancia

de futuras pesquisas relacionadas ao manejo de adubos verdes com relagdo C/N diferenciada
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em solos de ambiente semiéarido, tanto focadas nos atributos quimicos, como na nutricdo de
culturas, quanto nos atributos fisicos, principalmente no que diz respeito a retencdo e
armazenamento de &gua no solo.

Em Lambari, regido sul de Minas Gerais, estudos evidenciaram que as leguminosas
utilizadas como adubo verde apresentam maior capacidade de reciclagem e mobilizacdo de
nutrientes, gragas a suas maiores concentragdes de nutrientes na massa seca, e ao fato de que a
contribuicdo nas propriedades quimicas do solo se d& em espaco de tempo diferente entre as
espécies (ALCANTARA et al., 2000). Porém, 0s autores observaram que aos 150 dias apds a
rocada, ndo foi observado nenhum efeito dos adubos verdes anuais (guandu, crotalaria-juncea
e braquiaria) sobre a fertilidade do solo, o que evidenciou o fim dos efeitos benéficos
provenientes de seus processos de decomposicdo e mineralizagdo. Em contrapartida, no
presente trabalho foi observado (TAB. 7 e 8) que esses beneficios podem se estender com o
manejo de determinadas leguminosas perenes, e a continuidade desses efeitos ira depender do
restabelecimento e da producdo de biomassa do adubo verde ao longo do tempo, apos
sucessivos periodos de estiagem. A capacidade de restabelecimento, via rebrota ou ressemeio,
e de senescéncia da parte aérea das leguminosas perenes permitem compensar, ao longo do
tempo, a menor produtividade e capacidade inicial de estocar nutrientes, quando comparada
com as especies anuais, além de dispensar a aquisicdo de novas sementes (GUERRA et al.,
1997).

As praticas conservacionistas da matéria organica, como adubacdo verde, sdo
caracterizadas pelo melhor manejo dos residuos, incorporacdo dos nutrientes no ciclo
biologico e diminuicdo das perdas por erosdo e lixiviagdo; apresentam como maior
consequéncia a diminuicdo da acidez e aumento da CTC, constituindo-se 0 caminho mais
curto para o alcance da sustentabilidade agricola (PAVAN & CHAVES, 1998).

CONCLUSAO

O cudzu tropical e a soja perene restabeleceram-se na area, influenciados mais pela
rebrota do que pelo ressemeio; o amendoim forrageiro e o estilosantes restabeleceram-se
pelos dois métodos propagativos citados; e o calopogdnio se restabeleceu praticamente por
ressemeio. No entanto, cudzu tropical mostrou ser a melhor opcéo para a protecdo do solo.

Nos cultivos de cudzu tropical e de soja perene ocorreram menores producdes de

massa seca de plantas espontaneas; nos cultivos de cudzu tropical e de amendoim forrageiro,
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menores temperaturas do solo; e no cultivo de calopogdnio, maior capacidade de retencdo de
umidade no solo.

Foram observadas maiores contribuicdes do calopogdnio no aporte de matéria
organica e N, e na ciclagem dos macronutrientes, por meio do material vegetal senescente,
com teores de macronutrientes menores na fase reprodutiva, fato observado em todas as
leguminosas.

Foram observados maiores teores de P, K, Mg, SB, pH e MO na camada de 0 a 5¢cm
do solo. Nas camadas de 0 a 5cm, 5 a 10cm e 10 a 20cm foram observados maiores teores de
K, Mg, SB, H+Al e T nos solos cultivados com calopogonio, cudzu tropical e soja perene,
com o solo sob plantas espontaneas também se destacando para o teor de K. Nas camadas de
0 a5cm, 5a 10cm e 10 a 20cm, foram observados menores valores de pH no solo cultivado
com cudzu tropical. Nos cultivos de amendoim forrageiro, calopogdnio e soja perene foram
observados maiores teores de P na camada de 10 a 20cm do solo. O solo cultivado com
calopogodnio apresentou 0s maiores teores de MO nas camadas de 0 a 5¢cm, 5 a 10cm e 10 a
20cm. Ja nos solos cultivado com calopogdnio, cudzu tropical, estilosantes e sob plantas

espontaneas foram observados os maiores teores de carbono da matéria organica leve.
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ARTIGO CIENTIFICO Il

CULTIVO DE QUIABEIRO EM CONSORCIO COM LEGUMINOSAS HERBACEAS
PERENES NO MEDIO JEQUITINHONHA

RESUMO

As monoculturas caracterizam-se pelo aproveitamento desequilibrado dos
recursos disponiveis e pela ruptura de uma série de relacdes tréficas que auxiliam na
estabilidade do ecossistema. Este estudo foi desenvolvido com o objetivo de avaliar o cultivo
do quiabeiro em consércio com leguminosas herbaceas perenes, sob manejo organico. O
delineamento experimental foi o de blocos ao acaso com quatro repeticdes, sendo 0s
tratamentos constituidos pelo monocultivo do quiabeiro (controle) e cultivo consorciado com
cudzu tropical (Pueraria phaseoloides), soja perene (Glycine wightii), calopogdnio
(Calopogonium muconoides), amendoim forrageiro (Arachis pintoi), estilosantes campo
grande (Stylosanthes capitata e Stylosanthes macrocephala). Apds estiagem, com inicio do
restabelecimento, o cudzu tropical apresentou maior producdo de massa seca antes do
corte/rocada. No entanto, calopogdnio e amendoim forrageiro restabeleceram-se melhor, apds
0 corte/rogada, no cultivo consorciado com o quiabeiro. Os cultivos de quiabeiro consorciado
com cudzu tropical e com soja perene promoveram menores producdes de massa seca de
plantas espontaneas. Os cultivos de quiabeiro consorciado com amendoim forrageiro e com
calopogbnio promoveram menor temperatura do solo e os cultivos consorciados com as
leguminosas, com excecdo do estilosantes, promoveram maior retencdo da umidade no solo.
O cultivo em consorcio com soja perene e com cudzu tropical proporcionou maiores alturas
de plantas de quiabeiro. No entanto, 0 uso de soja perene como planta de cobertura
proporcionou aumento no nimero e na produtividade de frutos de quiabeiro por colheita, por

consequéncia maior produtividade final e melhor padréo de frutos colhidos.

Palavras chave: Abelmoschus esculentus. Plantas de cobertura. Adubacéo verde.
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ABSTRACT

OKRA CROP INTERCROPPED WITH PERENNIAL HERBACEOQOUS
LEGUMINOUS IN MEDIO JEQUITINHONHA

Monocrops are characterized by the disorganized use of available resources and
by the break of several trophic relations that help on ecosystem estability. This study was
carried out in order to evaluate okra crop intercropped with perennial herbaceous leguminous
under organic management. Treatments constituted by okra monocrop (control) and
intercropped with tropical kudzu (Pueraria phaseoloides), perennial soybean (Glycine
wightii), calopo (Calopogonium muconoides), forage peanut (Arachis pintoi), stylosanthes
(Stylosanthes capitata and Stylosanthes macrocephala) were arranged in a randomized block
design, with four replicates. After dry time, initializing re-establishment, tropical kudzo
showed higher dry matter production before cutting. However, calopo and forage peanut were
re-established better after cutting when intercropped with okra. Okra crops intercropped with
tropical kudzu and with perennial soybean promoted smaller weed dry matter. When
intercropped with forage peanut and calopo they promoted smaller soil temperature and crops
intercropped with leguminous, except stylosanthes, promoted higher retention of soil
humidity. The crop intercropped with perennial soybean and tropical kudzu provided higher
okra plants height. However, using perennial soybean as coverage plant provided increases on
number and productivity of okra fruit per harvest, and consequently, higher final productivity

and better pattern of harvested fruits.

Keywords: Abelmoschus esculentus. Cover plants. Green manure.
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INTRODUCAO

As monoculturas caracterizam-se pelo aproveitamento desequilibrado dos recursos
disponiveis e pela ruptura de uma série de relagdes troficas que auxiliam na estabilidade do
ecossistema (EHLERS, 1999). Nesse aspecto, a adubacdo verde com leguminosas retém
umidade, incorpora matéria organica e nitrogénio (N) e recicla nutrientes das camadas mais
profundas do solo, além de fornecer outros beneficios amplamente reconhecidos, como a
substituicdo parcial da adubacdo quimica (OLIVEIRA, 2001; RIBAS et al., 2003; FONTES,
2005; TEODORO et al., 2011). Leguminosas utilizadas como adubo verde proporcionam boa
cobertura do solo, diminuindo riscos de perdas por erosdo e atenuando impactos da
competicdo com ervas espontaneas nas lavouras (RIBAS et al., 2003).

O uso da adubagdo verde com leguminosas, na forma de pré-cultivo, é capaz de
promover aumento de produtividade em hortalicas (OLIVEIRA, 2003). Contudo, a
obrigatoriedade de manutencdo de areas sem retorno alimentar e financeiro, por periodos
relativamente longos, constitui fator limitante a adocdo dessa pratica pelos agricultores
familiares (RIBAS et al., 2003), principalmente das regides semiaridas, que possuem o0
periodo chuvoso concentrado em poucos meses do ano. Nesse sentido, a adequacdo da
adubacdo verde em sistema de consorcio com hortalicas torna-se importante para superar tais
dificuldades (HODTKE et al., 1999). O consorcio de leguminosas anuais e semianuais
beneficiou os cultivos de quiabeiro, inhame, milho verde e couve (RIBAS et al., 2003;
OLIVEIRA et al., 2004; OLIVEIRA et al., 2006; SILVA et al., 2011).

Uma possibilidade de consorcio consiste no uso de coberturas vivas com leguminosas
herbaceas perenes em areas com hortalicas. O plantio direto de alface e feijao vagem sobre
coberturas vivas de amendoim forrageiro e grama batatais (Paspalum notatum) evidenciou
que tal pratica pode substituir o cultivo dessas hortalicas em canteiros, favorecendo maior
protecdo do solo sem causar prejuizos em termos de produtividade (OLIVEIRA, 2004). Os
consdrcios de pimenta com as leguminosas perenes calopogénio (Calopogonium mucunoides)
e cudzu tropical (Pueraria phaseoloides), cortadas aos 110 dias apds a semeadura, resultaram
em produtividades similares as obtidas com a aplicacdo de 120 e 240 kg ha™ de nitrogénio
(SANTOS et al., 2004).

O uso da adubacdo verde nas unidades de producdo organica ou familiar € uma
estratégia importante com elevado potencial de impacto na produtividade das culturas e na

conservagdo do solo, porém, pesquisas sobre consércio simultdneo ou rotativo de adubos
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verdes com hortalicas sdo ainda restritas no Brasil (SILVA et al., 2011). Para a grande
maioria das hortalicas a caréncia de informacGes sobre competicdo por luz, nutrientes e
principalmente &gua, exercida pelos adubos verdes, ainda é maior em ambientes semidridos,
bem como sobre a liberagdo de nutrientes e sua absorcdo pelas culturas e o potencial de
retencdo de umidade no solo apds sua rogada ou consorcio, visto que a maioria das pesquisas
citadas foi realizada em ambiente imido, em regido de mata atlantica.

O quiabeiro (Abelmoschus esculentus L. Moench) pertence a familia das Malvaceas,
apresenta ciclo rapido, crescimento indeterminado, precocidade na produgdo e um periodo
relativamente longo de colheita, resisténcia as pragas e doencas, e tolerancia ao calor,
situando-se entre as horticolas de alto valor alimenticio, facil cultivo, alta rentabilidade e de
custo relativamente baixo (COSTA et al.,, 1981; RESENDE, 1986; MOTA et al., 2000;
OLIVEIRA et al., 2003; FILGUEIRA, 2008). Devido a esses fatores, o quiabeiro tem sido
cultivado principalmente por agricultores familiares e organicos, e com grande potencial tanto
para a dieta familiar, quanto para o mercado (RIBAS et al., 2002). Hortali¢ca originaria da
Africa é cultivada nos tropicos, subtropicos e regides quentes de zonas temperadas do mundo,
e no Brasil é apreciada por grande parte da populacdo. Seus frutos séo utilizados na culinaria
tradicional, principalmente em pratos tipicos regionais (CAMCIUC et al., 1998; AMJAD et
al., 2001; PREMSEKHAR e RAJASHREE, 2009; SANTOS-CIVIDANES et al., 2011).

O crescimento, a producao e a qualidade dessa hortalica estdo relacionados a aplicacao
de fertilizantes, com destaque para a fertilizacdo organica, que traz diversos beneficios como
melhoria dos atributos fisicos, quimicos e bioldgicos do solo e sustentabilidade do sistema
produtivo (TAVARES, 1999; PENTEADO, 2000; OLIVEIRA et al., 2003; RIBAS et al.,
2003, OLIVEIRA et al., 2007, PASSOS et al., 2008; PREMSEKHAR e RAJASHREE,
2009). Outro manejo com influéncia na producéo do quiabeiro é a densidade de plantio, que
pode alterar a arquitetura das plantas, como nimero de emissdes de ramos produtivos e
namero de flores e frutos emitidos por planta (SETUBAL et al., 2004). Diante disso, acredita-
se que o consércio de leguminosas utilizadas na adubacdo verde possa influenciar nesse
comportamento do quiabeiro, visto que a densidade de plantas em consércio e a competicéo
com o quiabeiro podem variar de acordo com o comportamento de cada leguminosa.

Diante do exposto, o presente estudo foi desenvolvido com o objetivo de avaliar o
cultivo de quiabeiro em consorcio com leguminosas herbaceas perenes, em manejo organico,

nas condicdes do semiarido mineiro.
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MATERIAL E METODOS

O trabalho foi realizado na &area experimental da Escola Familia Agricola de Jacaré
(EFAJ), em Itinga, MG, com o seguinte ponto de referéncia: 16°28°04” S e 41°59°50” W, 672
m de altitude, regido do médio vale do Jequitinhonha, caracterizada pela semiaridez, com

precipitaces anuais abaixo de 1.000mm, concentradas nos meses de verdo (FIG. 1).
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Figura 1- Médias mensais de precipitacdo (mm), temperatura maxima e minima (°C),
observadas no periodo de setembro de 2010 a maio de 2011, em Itaohbim-MG.
Fonte: INMET, 2011.

O solo da éarea foi classificado como Argissolo Amarelo (EMBRAPA, 1999), cujas
caracteristicas granulométricas (0-20 cm) apresentaram 64% de areia, 10% de silte e 26% de

argila. Aos 690 dias apds a semeadura das leguminosas foram realizadas analises quimicas do
solo (TAB. 1).
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TABELA 1
Resultados da andlise quimica dos solos cultivados com diferentes leguminosas, nas camadas
deO0a5cm,5a10cme 10 a 20 cm do solo (690 dias ap6s a semeadura). UFVIM/EFA
Jacaré, Itinga, MG, 2010/2011

Leguminosa pH P K Ca Mg H+Al  SB t \4 MO
e L L L — T T R ——— -%- dagkg”
0a5cm
Cudzu 6,2 57,7 279,3 2,9 1,3 2,4 4,9 4,9 67,3 14

Calopog6nio 6,4 51,8 3214 3,8 1,6 2,3 6,3 6,3 730 2,0
A. Forrageiro 6,6 67,4 265,0 3,7 1,0 15 5,3 54 783 1,8

S. Perene 6,6 55,0 327,4 3,2 1,3 2,7 5,3 53 66,8 1,6

Estilosantes 6,6 59,4 187,2 3,3 0,7 1,5 45 45 75,0 1,4

Controle 6,9 59,9 416,0 3,4 0,4 1.4 4,9 49 753 1,9
5al1l0cm

Cudzu 6,0 46,0 245,8 3,0 1,3 2,4 5,0 50 67,3 11

Calopog6nio 6,3 36,8 223,8 3,4 14 2,5 54 54 68,5 1,3
A. Forrageiro 6,4 53,2 179,2 3,1 0,6 19 4,1 42 68,5 1,0

S. Perene 6,2 44,9 192,3 2,6 1,0 2,1 4,1 42 67,0 0,8

Estilosantes 6,5 35,7 160,2 3.1 0,6 1,7 4,1 4,1 70,3 0,7

Controle 6,4 37,1 320,0 2,9 0,6 1,7 4,3 44 723 1,1
10a20cm

Cudzu 6,1 36,9 245,8 3,0 1,4 2,3 5,0 50 68,0 0,9

Calopogbnio 6,2 43,2 247,0 3,3 1,4 2,9 5,3 54 655 1,0
A. Forrageiro 6,2 55,2 164,3 3,0 0,5 1,9 3,9 39 678 0,7

S. Perene 6,2 42,9 184,6 2,7 1,0 2,5 4,2 42 63,3 0,7
Estilosantes 6,5 34,4 189,8 3,4 0,5 1,7 4,3 4,4 72,0 0,5
Controle 6,3 28,0 324,7 2,9 0,5 1,7 4,2 43 71,3 0,6

O delineamento experimental foi em blocos ao acaso com quatro repeticdes, e 0S
tratamentos constituidos pelo monocultivo do quiabeiro (controle) e cultivo consorciado com
as leguminosas herbaceas perenes: cudzu tropical (Pueraria phaseoloides), soja perene
(Glycine wightii), calopogdnio (Calopogonium muconoides), amendoim forrageiro (Arachis
pintoi), estilosantes campo grande (Stylosanthes capitata e Stylosanthes macrocephala). A
area de cada parcela foi de 9m? (3m x 3m).

As leguminosas foram semeadas em dezembro de 2008 na profundidade de 2 cm,
espacamento entre sulcos de 40 cm, com densidade média de 20 sementes por metro de sulco.
As sementes ndo sofreram nenhum tipo de tratamento para quebra de dorméncia. Elas foram
rocadas no momento do plantio do quiabeiro, final de novembro de 2010 (720 dias apds a
semeadura das leguminosas), tendo sua fitomassa deixada sobre o solo como forma de
adubacdo verde. Dessa data em diante o quiabeiro foi cultivado sobre a cobertura viva do solo
com as leguminosas perenes na forma de consércio permanente.

A cultivar de quiabeiro utilizada foi a “Santa Cruz 47, com 0 desbaste das plantulas

sendo realizado aos 20 dias apds a semeadura direta, mantendo o espacamento de 1,0 m entre
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linhas e 0,25m entre plantas (FILGUEIRA, 2008). A quebra da dorméncia das sementes foi
feita imergindo as sementes em &gua durante 24 horas, na véspera do plantio (FILGUEIRA,
2008). As seis plantas centrais de cada parcela representaram a area Gtil. Com o intuito de
favorecer o inicio do crescimento do quiabeiro foi realizada uma adubacdo com 400 gramas
por planta de esterco bovino, 0 que representa metade da adubagdo organica de plantio
recomendada por Souza (2003). O esterco bovino continha os seguintes nutrientes: 10,14 g
kg™ de N; 0,76 g kg™ de P; 2,28 g kg™ de K; 1,29 g kg™ de Ca e 0,66 g kg™ de Mg.

No momento do semeio do quiabeiro, foi observada a massa seca incorporada com o
corte das leguminosas. A determinacdo foi realizada apds secagem da massa verde em estufa,
com ventilagdo de ar forcada a temperatura de 65 °C, por 72 horas. Os macronutrientes
aportados pelo corte das leguminosas foram estimados utilizando os teores de macronutrientes
contidos na fitomassa aérea das leguminosas dessa mesma area, obtidos por Teodoro (2010)
no primeiro ciclo de avaliagdo.

A capacidade de rebrota das leguminosas, ap6s o corte, foi quantificada através da
taxa de cobertura viva do solo, determinada aos 110 dias apds a rocada, pelo método do
namero de intersecdes descrito por Favero (1998), o qual foi constituido por um quadro de
madeira de 1 m? contendo uma rede de barbante, espacado de 10 cm, definidos 100 pontos, e
a leitura da cobertura feita diretamente em percentagem.

A capacidade de reducdo de massa seca das plantas espontaneas pelas leguminosas foi
realizada no m?2 central das parcelas, aos 20, 50 e 110 dias apds a semeadura do quiabeiro
(DASQ). A massa seca foi determinada apds secagem em estufa, com ventilacdo de ar forcada
a temperatura de 65°C por 72 horas. ApoOs cada avaliacdo, as plantas espontaneas foram
capinadas (manualmente e com auxilio de enxada) e deixadas sobre o solo.

As temperaturas do solo foram observadas na profundidade de 5¢cm, aos 80, 110 e 150
DASq. As leituras foram instantaneas, com auxilio de termémetro digital, modelo SoloTerm
1200, que utiliza sonda metalica, realizadas as 12h.

A umidade volumétrica do solo foi observada na camada de 0 a 5¢cm de profundidade,
aos 50 e 150 DASq. Os volumes de agua retida no solo foram coletados na época de safra da
regido (periodo chuvoso), em momentos desse periodo na qual as plantas estdo mais
vulneraveis ao estresse hidrico, no veranico de janeiro (50 DASq - 17/01/11) e no final da
época chuvosa (150 DASq - 29/04/11). O volume de agua no solo foi determinado
indiretamente pela densidade aparente do solo pelo método padrdo de estufa (BERNARDO et
al., 2006).
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A altura do quiabeiro foi observada através da média dos valores coletados nas seis
plantas centrais de cada parcela. As alturas foram coletadas durante o periodo de colheita
(SEDIYAMA et al., 2009) com auxilio de uma fita métrica. Também foram avaliados peso
médio, nimero e produtividade de frutos do quiabeiro.

A colheita do quiabeiro se estendeu pelos meses de fevereiro (09/02/11) a inicio de
maio (11/05/11), quando as plantas apresentavam idade entre 75 DASq e 165 DASg. O
comprimento dos frutos colhidos foi mensurado, tomando por base as normas de classificacao
dessa hortalica sugerida por Hortibrasil (2002). Cada classe varia de acordo com o
comprimento do fruto: Classe 5: inferior ou igual a 6cm; Classe 6: maior que 6 e menor ou
igual a 9cm; Classe 9: maior que 9 e menor ou igual a 12cm; e Classe 12: maior que 12 e
menor ou igual a 15cm.

As analises estatisticas foram realizadas com auxilio do programa estatistico SISVAR.
Os dados foram submetidos a analise de variancia pelo teste F e as médias comparadas pelo

teste Tukey a 5% de probabilidade.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Com a rocada das leguminosas foram incorporadas ao solo as quantidades de 3,74 t
ha' de massa seca pelo cudzu tropical, 1,55 t ha™ de massa seca pela soja perene, 1,30 t ha™ de
massa seca pelo amendoim forrageiro, 0,78 t ha™ de massa seca pelo estilosantes e 0,27 t ha™
de massa seca pelo calopogdnio (TAB. 2). Como as leguminosas foram ro¢adas no momento
do semeio do quiabeiro, realizado no inicio do periodo chuvoso, esses adubos verdes tiveram
um periodo curto de umidade para que pudessem se restabelecer e acumular grandes
quantidades de matéria seca; mesmo assim, alguns adubos verdes aportaram significativas
quantidades de macronutrientes através do corte de sua massa vegetativa. Podemos destacar o
potencial de acimulo de matéria seca e macronutrientes do cudzu tropical, soja perene e
amendoim forrageiro, ocorrido no inicio do restabelecimento dessas leguminosas, que
significou um aporte consideravel de nutrientes ao solo com a realizacdo da rocada. Essas trés
leguminosas puderam contribuir, em média, com 47,5% do nitrogénio, 26,4% do fosforo e
75,7% do potassio exigido pela cultura do quiabeiro para uma produtividade esperada entre
15 a 20 t ha™*, que segundo a CFSEMG (1999), nas condices edaficas locais, seria de 120kg

ha® de nitrogénio, 16kg ha™ de fésforo e 49,8kg ha™ potassio. Deve-se destacar que nas
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parcelas também se encontrava material vegetal senescente, depositado no solo pelas

leguminosas durante o periodo de estiagem anterior.

TABELA 2
Acumulo de massa seca (MS) e estimativa de macronutrientes da parte aérea das leguminosas
no momento da rocada, e taxa de cobertura verde do solo (CVS) aos 110 dias apds o corte.
UFVJIM/EFA Jacaré, Itinga, MG, 2010/2011

Leguminosa MS N P K Ca Mg CVS
N —— L R ——— -- % -

Cudzu tropical 3,744 10la 7,2a 60a 37a 36a 19,5¢
Soja perene 155b 38b 3.2b 28b 20b 15D 33,3b
Amendoim for. 1,30 bc 32 bc 2,3b 25b 16bc 12D 94,0a
Estilosantes 0,78 cd 14 cd 18bc 1lc 9cd 4c 0,0d
Calopog6nio 0,27 d 7d 0,6 c 4c 4d 2C 95,3a
CV % 24,2 22,5 21,7 224 222 228 11,0

T'Valores seguidos de letras iguais, dentro da coluna, ndo diferem entre si pelo teste Tukey (p < 0,05)

Diante das condicdes edafoclimaticas da regido, esse aporte de nutrientes associado a
beneficios fisicos no solo, como umidade e temperatura, via adubagdo verde, apresenta-se
COmo um manejo promissor de convivéncia com o semiarido para a agricultura familiar do
médio vale do Jequitinhonha. A planta é mal nutrida se, apesar de existir o suficiente em agua
no solo, tem dificuldade em absorvé-la por ndo possuir pressdo osmotica suficiente
(PRIMAVESI, 1999). Este caso ocorre em solos pobres, ndo adubados; e também se a planta
é bem nutrida, mas a concentracdo da solucédo do solo ¢ alta. Isto ocorre em terras adubadas
comercialmente ou em época de seca quando a agua do solo diminui. Segundo a autora, a
planta tera dificuldade em absorver &gua no momento em que a temperatura do solo e do ar
sobe, por existir pouca diferenca de concentracéo entre a solucdo externa, do solo, e a interna,
da célula. Com isso, a planta sofre a falta de &gua com facilidade.

Apos o corte, as leguminosas demonstraram diferentes potenciais de restabelecimento
em consércio com o quiabeiro (TAB. 2). O calopogbnio e amendoim forrageiro
restabeleceram-se bem. No caso do calopogbnio, principalmente através de germinacéao
proporcionada pelo banco de sementes depositado no solo com a deiscéncia das vagens, e 0
amendoim forrageiro, principalmente pela rebrota. Aos 110 dias ap0s o corte, essas espécies
apresentaram mais de 90% de cobertura verde do solo. A soja perene apresentou
restabelecimento intermediario, em torno de 33,3% de cobertura verde, e o cudzu tropical
19,5%. Ja o estilosantes apresentou 0 menor potencial de restabelecimento, 0% de cobertura

verde. Isto se deve provavelmente ao estresse ocasionado pela rogada realizada rente ao solo,
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comprometendo dessa forma o restabelecimento dessas espécies, bastante influenciado pela
rebrota, conforme discutido no capitulo anterior dessa dissertacdo. Essa observagdo permite
afirmar que o manejo de rocadas das leguminosas perenes, quando em cultivos sucessivos, é
pratica que ainda precisa ser estudada, pois aparentemente teria necessidade de momento e
altura de corte diferenciado para cada leguminosa.

Aos 20 dias apds a semeadura do quiabeiro (DAS(Q), nos cultivos consorciados com
cudzu tropical, com soja perene e com amendoim forrageiro foi observada menor producdo de
massa seca de plantas esponténeas (FIG. 2). A menor producdo de massa seca de plantas
espontdneas em areas manejadas com adubacdo verde pode ocorrer pelas excrecbes
radiculares, pela modificacdo quimica e fisica do solo, pelo sombreamento e pelo extrato
lixiviado do material rocado, podendo ser utilizados para o manejo integrado de plantas
espontaneas (PRIMAVESI, 1999; SEVERINO & CHRISTOFFOLETI, 2004). Porém,

ressalta-se que também poderdo ocorrer sobre plantas cultivadas, efeitos supressivos e

alelopaticos.
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Figura 2- Producdo de massa seca da parte aérea de plantas espontaneas em cultivo de
quiabeiro consorciado com diferentes leguminosas, aos 20, 50 e 110 dias apos a
semeadura do quiabeiro (DASq). UFVIM/EFA Jacaré, Itinga, MG, 2010/2011.
! valores seguidos de letras iguais, na mesma idade, ndo diferem entre si pelo teste Tukey (p <
0,05).
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Aos 50 DASq nos cultivos consorciados com cudzu tropical e com soja perene foi
observada menor producdo de massa seca de plantas espontdneas, enquanto os cultivos
consorciados com as demais leguminosas ndo diferiam entre si, com destaque para o cultivo
consorciado com amendoim forrageiro, observando-se menor producdo de massa seca de
plantas espontaneas em relacdo ao monocultivo de quiabeiro (controle) conforme FIG.2.
Deve-se atentar para o potencial de restabelecimento, ap6s periodo de estiagem, do cudzu
tropical, da soja perene e do amendoim forrageiro, que conseguiram acumular, antes da
rocada, maior quantidade de massa seca em periodo curto de umidade (inicio das chuvas),
corroborando a menor producdo de massa seca de plantas espontaneas. Aos 50 DASq
observou-se a maior producdo de massa seca de plantas espontéaneas em todos os cultivos
consorciados com as leguminosas, mesmo que algumas em menor valor que o0 monocultivo de
quiabeiro, em relacdo aos 20 DASQ. Isso possivelmente ocorreu em fungdo da diminuicéo da
cobertura do solo, influenciada pela decomposicdo da massa vegetal rogcada das leguminosas e
em funcdo da umidade no solo nesse periodo ser favoravel a presenca das plantas espontaneas
de forma geral.

Aos 110 DASq percebeu-se que novamente nos cultivos consorciados com cudzu
tropical e soja perene ocorreram menores producdes de massa seca de plantas espontaneas
(FIG. 2). Deve-se destacar que, nesse periodo, a producdo de massa seca das plantas
espontaneas no cultivo consorciado com calopogdnio foi igual ao consorcio com soja perene.
Aos 110 DASq, foi observada maior cobertura viva do solo pelo calopogénio (TAB. 2),
corroborando a menor producdo de massa seca pelas plantas espontaneas em relacdo as
avaliacGes passadas (FIG. 2). Nesse periodo, em todos os cultivos foi observada menor
producdo de massa seca de plantas espontaneas em relacdo aos 50 DAS(q, possivelmente em
razdo do estagio mais avancado de desenvolvimento das leguminosas e do quiabeiro,
favorecendo a competicdo pelos recursos disponiveis e, consequentemente, colaborando para
menor producdo de massa seca de plantas espontaneas nos cultivos. Essa menor producéo de
massa seca de plantas espontaneas também pode estar relacionada a ocorréncia do veranico e
a ma distribuicdo de chuva apds esse fendmeno de estiagem. A partir dos 110 DASq a
presenca de plantas espontaneas em todas as areas foi insignificante.

A massa vegetal aportada pelas leguminosas apds o corte ajudou a reduzir a producao
de massa seca de plantas espontaneas, principalmente no inicio do cultivo do quiabeiro,
diminuindo a competicdo por recursos disponiveis, com destaque para a agua, diante das
condigdes edafocliméticas da regido. Estudos evidenciaram os beneficios do manejo com

coberturas mortas do solo no cultivo organico de cenoura, especialmente com residuos de
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leguminosas, quando tal pratica reduziu eficazmente a presenca de plantas espontaneas
presentes na area (SANTOS et al., 2011).

O método de manter completamente limpos os cultivos aumenta a respiragdo porque
aumenta a insolacdo no solo, 0 que causa seu maior aquecimento e consequentemente maior
evaporacdo de agua, além disso, a capina mecanica fere as raizes das culturas, o que também
contribui para o aumento da respiracdo e consequentemente para um maior consumo de dgua
pela cultura (PRIMAVESI, 1999). Diante disso, e das condi¢fes edafoclimaticas da regido,
deve-se destacar a importancia de se utilizar adubos verdes como cobertura viva do solo para
as culturas, contribuindo para uma menor presenca de plantas esponténeas e,
consequentemente, diminuindo gastos e mdo de obra com seu controle, além de contribuir
para uma maior otimizacdo do uso da &gua, principal recurso limitante para a atividade
agropecuéria da regido (OLIVEIRA et al., 2002).

Apesar de ndo serem observadas diferencas em algumas épocas do ciclo do quiabeiro,
sempre se observam menores temperaturas do solo nos cultivos consorciados com as
leguminosas em relacdo ao monocultivo do quiabeiro, com exce¢do do consorcio com
estilosantes (TAB. 3), possivelmente em razdo da sua menor rebrota apds a rocada rente ao
solo (TAB. 2).

TABELA 3
Temperatura e umidade volumétrica do solo em cultivo de quiabeiro consorciado com
diferentes leguminosas, em diferentes épocas. UFVIM/EFA Jacaré, Itinga, MG, 2010/2011

Leguminosa =~ -------------- Temperatura (°C) -------------- Volume de 4gua (mm® cm™)
80 DASq® 110 DASq 150 DASq 50 DASq 150 DASq
Cudzu trop. 28,4 b’ 28,7 a 26,9 bc 127 ab 146 bc
Soja perene 28,8 b 29,0 a 25,9 abc 127 ab 149 bc
Amendoim f. 26,4 a 29,0 a 25,5 ab 152 a 215a
Estilosantes 28,4 Db 30,5a 27,3 bc 82 bc 138 bc
Calopog6nio 27,8 b 28,9 a 24,5a 170 a 166 b
Controle 28,2 b 30,7 a 27,9 ¢ 68 c 126 ¢
CV% 1,8 3,7 3,9 17,1 10,2

TValores seguidos de letras iguais, dentro da coluna, ndo diferem entre si pelo teste Tukey (p < 0,05)
2 DASq: Dias ap6s a semeadura do quiabeiro

Aos 80 DASqg somente no cultivo de quiabeiro consorciado com amendoim forrageiro
observou-se temperatura do solo inferior as observadas nos solos cultivados com as demais
leguminosas, provavelmente devido a maior cobertura do solo. Aos 110 DASqg ndo houve
diferenca entre as temperaturas observadas nos solos, possivelmente em razdo da maior

precipitacdo no més de marco em relacdo a fevereiro (80 DASQ) e abril (150 DASQq) de 2011
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(FIG. 1), contribuindo dessa forma para uma temperatura mais homogénea do solo. Em fase
mais avangada de rebrota/germinacdo apds a rocada (150 DASq), as areas de quiabeiro
consorciadas com calopogonio, com amendoim forrageiro e com soja perene se destacaram na
reducdo da temperatura do solo, possivelmente em virtude de seu potencial de
restabelecimento apds a rogada, corroborando os resultados de maior cobertura viva do solo
aos 110 DASq (TAB. 2). Deve-se destacar que nessa época, com exce¢do do estilosantes,
todas as leguminosas, inclusive o quiabeiro, apresentaram maior desenvolvimento em relacéo
as avaliacdes anteriores, o que contribuiu para maior cobertura e consequentemente menor
temperatura do solo.

Ressalta-se que as temperaturas se mantiveram, na media, em valores abaixo de 40 °C,
temperatura do solo a partir da qual sdo consideradas inadequadas para o desenvolvimento das
plantas (SIRIDANS & PAVAN, 1986). As altas temperaturas e incidéncia de ventos
aumentam a evapotranspiragdo nas areas cultivadas (PRIMAVESI, 1999), podendo tais
efeitos serem minimizados pelo sombreamento e barreira fisica proporcionados pela adubacao
verde consorciada as culturas.

Os resultados, mesmo que iniciais para esse tipo de consércio, demonstram que as
espécies contribuem com a reducédo da temperatura no solo, o que reforca o potencial de uso
de leguminosas herbaceas perenes como cobertura permanente de solo como uma alternativa
interessante para o agricultor, principalmente para situacdo da caatinga, onde as altas
temperaturas do solo podem causar estresses nas plantas, muitas vezes limitando algumas
atividades agricolas.

Aos 50 DASq todos os cultivos consorciados com leguminosas, com exce¢do do
estilosantes, apresentaram maiores volumes de agua no solo em relacdo ao solo do
monocultivo de quiabeiro. J& aos 150 DASq, somente nos cultivos consorciados com
amendoim forrageiro e com calopogdnio observaram-se maiores volumes de agua no solo,
provavelmente devido ao melhor restabelecimento e cobertura dessas espécies apds o a rogada
rente ao solo. A presenca da cobertura viva proporcionada pela rebrota/germinacdo de
algumas leguminosas, associada a cobertura morta deixada apds a rocada das leguminosas,
evidencia o potencial de algumas espécies, manejadas em consércio permanente com o
quiabeiro, em conservar a umidade do solo na situacdo da caatinga mineira.

O consdrcio com leguminosas perenes pode ser uma ferramenta interessante para
conservacdo da umidade em éareas de cultivos, principalmente nos veranicos, épocas de
menores indices pluviométricos no periodo de safra, podendo influenciar positivamente na

produtividade da cultura consorciada, visto que a agua € o principal recurso limitante para a
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atividade agropecuéria da regido (OLIVEIRA et al., 2002). Foram observados maiores
volumes de &gua acumulados nos solos cultivados com amendoim forrageiro e com
calopogbnio, o que pode estar relacionado a maior cobertura do solo (TAB. 2) e reducdo de
temperatura proporcionada por essas leguminosas (TAB. 3). Qualquer cobertura na superficie
do solo constitui-se numa barreira fisica a transferéncia de energia e vapor d’agua entre o solo
e atmosfera, refletindo assim em uma maior capacidade de manutencdo da umidade dos solos
(STRECK et al., 1994). Os residuos vegetais promovem retencdo da dgua na sua estrutura,
liberando-a gradativamente ao solo e deixando-o mais Umido na camada superficial, por se
encontrar em contato direto com eles (OLIVEIRA & SOUZA, 2003). Estudos evidenciaram
que, quando foi deixada uma maior quantidade de residuos vegetais sobre o solo, foi
observada uma variacdo de agua de 1,2% superior ao solo descoberto (BORTOLUZZI &
ELTIZ, 2000).

Em clima tropical, a agua transpirada pelas culturas, muitas vezes, € menor que a
evaporada diretamente do solo (PRIMAVESI, 1999). Diante disso, a utilizagdo de plantas de
cobertura consorciadas com as culturas de interesse econdmico, possibilita maior otimizagédo
dos recursos produtivos, com destaque para a agua, principal recurso limitante para a
atividade agropecuaria da regido (OLIVEIRA et al., 2002). Além do que, um solo sem
vegetacdo terd sua superficie encrostada pelas chuvas e, com isso, a erosao e 0 escorrimento
superficial de agua seriam mais intensos do que em um solo coberto por vegetacdo
(PRIMAVESI, 1999).

E interessante notar que os resultados observados nessas condic@es de caatinga, para o
cudzu tropical e 0 amendoim forrageiro, sdo contrarios aos encontrados por Perin et al. (2004)
para a regido de mata atlantica, os quais constataram que o cudzu tropical promoveu maior
retencdo de umidade, por manter a superficie do solo protegida por uma densa camada de
residuos, enquanto na area com amendoim forrageiro houve maior taxa de evaporacdo de
agua do solo, diminuindo assim os teores de umidade nas areas, possivelmente em
decorréncia da deiscéncia natural de folhas, que foi minima para o amendoim forrageiro,
mantendo o solo protegido apenas pela camada vegetal viva. Porém, em situacdo da caatinga,
no inicio do periodo chuvoso, o amendoim forrageiro apresentou maior desenvolvimento
inicial do que o cudzu tropical, possivelmente favorecido pela alta densidade de semeadura e
seu habito de crescimento rastejante (estolonifero), promovendo maior cobertura inicial do
solo, proporcionada nos primeiros 90 dias ap6s semeadura, enquanto nesse periodo o cudzu
tropical apresentou baixa cobertura, deixando o solo desprotegido, o que possivelmente

reduziu sua capacidade de retencdo de umidade (Teodoro et al., 2011). No entanto, segundo
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0s autores, a partir dos 120 dias de ciclo, a diferenca ndo mais existiu e o cudzu tropical
passou a reter umidade no solo em quantidade superior a algumas espécies e iguais a outras,
entre elas o amendoim forrageiro.

Aos 80 DASq (inicio da colheita), a altura das plantas de quiabeiro cultivadas em
consorcio com soja perene, com cudzu tropical e com estilosantes foram maiores que as
cultivadas em monocultivo, que apresentou a menor altura de quiabeiro e ndo diferiu das
alturas dos quiabeiros cultivados com as demais leguminosas (TAB, 4). Aos 110 DASq,
observam-se maiores alturas das plantas de quiabeiro cultivadas em consorcio com soja
perene e cudzu tropical. Nao foi observada diferenca de altura das plantas de quiabeiro
cultivadas com as demais leguminosas, as quais foram mais altas do que as plantas de
quiabeiro em monocultivo. Aos 150 DASq (final de ciclo produtivo), ndo foram observadas
diferencas na altura das plantas de quiabeiro cultivadas em consércio com as leguminosas,
porém, novamente a altura das plantas de quiabeiro cultivadas em consércio com soja perene
e com cudzu tropical foram maiores do que as plantas em monocultivo, que apresentaram as

menores alturas (TAB. 4).

TABELA 4
Altura do quiabeiro cultivado em consdrcio com diferentes leguminosas, em diferentes
épocas. UFVIM/EFA Jacare, Itinga/MG, 2010/2011

Leguminosa ~ -mmemmememmememeee Altura (m) ------------=-mmmmmm e
80 DASQ” 110 DASq 150 DASq
Cudzu trop. 0,80 a’ 1,36 a 1,70 a
Soja perene 0,84 a 1,36 a 1,70 a
Amendoim f. 0,68 bc 1,14 Db 1,30 ab
Estilosantes 0,76 ab 1,13 Db 1,44 ab
Calopog6nio 0,66 bc 1,06 b 1,42 ab
Controle 0,58 ¢ 0,88 ¢ 1,18 b
CV% 6,7 5,6 12,0

T'Valores seguidos de letras iguais, dentro da coluna, ndo diferem entre si pelo teste Tukey (p < 0,05)
2 DASq: Dias ap6s a semeadura do quiabeiro

As maiores alturas das plantas de quiabeiro observadas nos cultivos consorciados com
as leguminosas podem resultar em aumento na produtividade da cultura, visto que a altura das
plantas de quiabeiro no inicio e no fim do periodo de colheita revelou correlacdo r = 0,93 e
0,95 (P < 0,05) com a produtividade de frutos (SEDIYAMA et al., 2009).

Um fato interessante de ser registrado € que as plantas em monocultivo foram atacadas
intensamente por formigas cortadeiras no inicio do ciclo do quiabeiro, fato que ocorreu em

menor intensidade nas areas cultivadas em consdrcio com as diferentes leguminosas. Em
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observacao percebeu-se que o cultivo consorciado abriu a possibilidade de oferta de alimentos
para as formigas, tendo em vista que elas também cortaram e carregaram folhas de
leguminosas recém-rocadas e, com isso, atacaram com menor severidade as folhas do
quiabeiro consorciado.

Nas duas colheitas iniciais foram observados menores nimeros e produtividade de
frutos do quiabeiro cultivado em consércio com as leguminosas, exceto para o consércio com
estilosantes, em relacdo ao monocultivo (FIG. 3 e 4). Isso provavelmente estd associado a
menor capacidade de competicdo do quiabeiro, principalmente por agua e nutrientes, com as
leguminosas nessa fase inicial.

No entanto, na 32 colheita 0 nimero de frutos colhidos foi proximo em todos os
cultivos, exceto no consércio com o cudzu tropical que foi menor. Da 42 a 92 ja se observaram
maiores numeros de frutos nos cultivos em consorcio com soja perene, cudzu tropical e
estilosantes.

Observando a FIG. 3 nota-se decréscimo do numero de frutos e, por consequéncia, na
produtividade do quiabeiro (FIG. 4) da 62 para a 82 colheita, que ocorreu em razdo de um
possivel estresse hidrico ocasionado pelo prolongamento da estiagem na regido (FIG. 1).
Nota-se que nesse periodo as plantas cultivadas em consdrcio com soja perene, cudzu tropical
e estilosantes apresentaram maior numero e produtividade de frutos, corroborando os
resultados de producdo de fitomassa seca aportada por essas leguminosas apds a rogada
(TAB. 2), 0 que possivelmente tenha contribuido para a manutencdo da umidade do solo,
nutricdo e, consequentemente, para o crescimento radicular do quiabeiro, diminuindo o0s
riscos de estresse hidrico. Além disso, essas espécies apresentaram menores potenciais de
rebrota apds o corte, diminuindo a competicdo com o quiabeiro por recursos disponiveis,
principalmente agua.

Na 102 colheita, as produtividades dos cultivos ndo diferiram entre si, porém, a partir
da 112 até a 152 colheita, de modo geral, foram observadas maiores produtividades no cultivo
em consorcio com soja perene e com estilosantes. Deve-se destacar também o nimero e a
produtividade de frutos observados nos cultivos consorciados com cudzu tropical na 132 e 142
colheita, e com calopog6nio na 152 colheita. A partir da 162 colheita até o final do ciclo, 0s
cultivos de quiabeiro ndo apresentaram acentuadas diferencas de produtividade de frutos.
(FIG. 3 e 4).

De forma geral, observa-se a contribuicdo, na produtividade de frutos do quiabeiro, do
pré-cultivo e sucessivo consorcio com soja perene, com estilosantes e com cudzu tropical.

Apontamentos similares sobre os beneficios das leguminosas, em suas diversas formas de
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manejo, para o cultivo de hortalicas tém sido feitos. Em sistemas de consorcio com Crotalaria
juncea foram demonstrados ganhos para a cultura do quiabeiro (RIBAS et al., 2003). Quando
cultivados em cobertura viva permanente de solo com amendoim forrageiro, foram
observados ganhos para o feijao-vagem e para a alface (OLIVEIRA, 2004). Ganhos para a
cultura da batata-doce e do repolho foram observados utilizando-se Crotalaria juncea em
sistema de pré-cultivo (ESPINDOLA et al., 1998; OLIVEIRA, 2003). Ganhos para a cultura
do inhame, trabalhando com Crotalaria juncea em sistema de consércio foram observados
(OLIVEIRA et al., 2004). Tambem foram observados ganhos para a cultura do inhame,
trabalhando com guandu no sistema de cultivo em faixas (OLIVEIRA et al., 2006), entre

outros trabalhos nesse sentido.
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Figura 3- Numero de frutos/colheita em cultivo de quiabeiro cultivado em consércio com
diferentes leguminosas. UFVIM/EFA Jacaré, Itinga, MG, 2010/2011.
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Figura 4- Produtividade de quiabeiro cultivado em consorcio com diferentes leguminosas.
UFVJM/EFA Jacaré, Itinga, MG, 2010/2011.

Observando o rendimento produtivo final do quiabeiro, percebem-se diferentes
contribuicdes das leguminosas (TAB. 5). Em se tratando de peso médio dos frutos, observa-se
que ndo houve ganho com o consorcio das leguminosas; pelo contrario, ha uma reducgéo para
0 consdrcio com o estilosantes em relacdo ao monocultivo (controle). Entretanto, observando
o numero final de frutos percebe-se esse aumentou com o consércio da soja perene, do
estilosantes e do cudzu tropical, em relacdo ao monocultivo, o que refletiu na produtividade
final do quiabeiro, que foi maior nas areas consorciadas com essas leguminosas. Foram
observadas produtividades de frutos de 16,23 t ha-' no cultivo consorciado com soja perene,
de 13,14 t ha-* com estilosantes e de 12,86 t ha-' com cudzu tropical (TAB. 5).

Apesar do maior volume de massa seca adicionado ao solo no plantio do quiabeiro ter
sido alcancado com a rocada do cudzu tropical, em relacdo a soja perene (TAB. 2), essa
leguminosa foi a que refletiu em menor produtividade final do quiabeiro entre essas duas
espécies. Isso é possivel ocorrer quando a adubacao verde é realizada somente em uma época,
no inicio do plantio do quiabeiro, acarretando fornecimento de nutrientes restrito a curtos
periodos e, com isso, 0 aproveitamento dos nutrientes liberados ap6s a decomposicdo dos
residuos da leguminosa se dara apenas na fase inicial de colheita de frutos (RIBAS et al.,
2002). Assim, é necessario avaliar a contribuicdo da adubacdo verde durante o periodo de

colheita para o qual o cudzu tropical contribuiu menos.
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TABELA 5
Peso médio, nimero de frutos, e produtividade do quiabeiro cultivado em consorcio com
diferentes leguminosas. UFVIM/EFA Jacaré, Itinga/MG, 2010/2011

Leguminosa Componentes da producdo do Quiabeiro
Peso medio de frutos ~ Numero de frutos Produtividade
----------- g ----------- - frutos ha™ ---- ——-that -
Cudzu tropical 14,9 ab* 863.250 b 12,86 b
Soja perene 159a 1.023.333a 16,23 a
Amendoim forrageiro 14,2 ab 591.667 d 8,38 c
Estilosantes 13,8 b 955.000 ab 13,14 b
Calopog6nio 15,0 ab 678.334 cd 10,19 ¢
Controle 13,9 ab 725.000 ¢ 10,06 ¢
CV% 6,2 51 8,3

TValores seguidos de letras iguais, dentro da coluna, ndo diferem entre si pelo teste Tukey (p < 0,05)

A menor contribui¢do do cudzu tropical e estilosantes durante o periodo de colheita de
frutos pode estar relacionada ao seu restabelecimento ap0s a rocada, que foi menor em relagéo
as outras leguminosas (TAB. 2). Isso aponta para a necessidade de ajuste no manejo dessas
leguminosas, principalmente no tocante a altura de corte/rogada. A soja perene se restabeleceu
melhor que o cudzu tropical e o estilosantes, o que pode ter favorecido a cultura do quiabeiro,
principalmente em relacdo a fixacéo biologica de nitrogénio durante o tempo de colheita. A
liberacdo de nitrogénio pelas leguminosas ocorre de forma gradual para as culturas
consorciadas (CARVALHO & AMABILE, 2006), e a soja perene tem capacidade de
associar-se a populacdo de Rhizobium sp. presentes no solo, contribuindo com a fixacdo de
nitrogénio e beneficiando outras culturas, como aconteceu com o siratro plantado em sucessdo
(LOPES et al., 1971).

No entanto, apesar de o maior volume de massa seca adicionado ao solo no plantio do
quiabeiro ter sido alcan¢ado com a rogada do cudzu tropical, em relacdo ao estilosantes (TAB.
2), foram observadas similares produtividades finais do quiabeiro com essas leguminosas.
Isso ocorreu provavelmente em razdo do melhor restabelecimento do cudzu tropical apds a
rocada (TAB. 2), 0 que consequentemente contribuiu para maior competicdo com o quiabeiro
pelos recursos disponiveis, principalmente a agua. Esse fato aponta para a necessidade de
ajuste no manejo dessas leguminosas, principalmente no tocante a compatibilidade com a
cultura de interesse econémico. Em se tratando de cultivos de hortalicas, aparentemente se
demanda maior atencdo em conhecer a sincronia de acdo entre os sistemas radiculares em
consdrcio, para diminuir possiveis efeitos de competicdo entre as plantas.

As menores produtividades dos cultivos de quiabeiro consorciado com calopogdnio e

com amendoim forrageiro podem estar relacionadas com a maior competicdo pelos recursos
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disponiveis, principalmente agua e nutrientes, pois essas leguminosas foram as que melhor se
restabeleceram ap06s o corte e durante o consorcio com o quiabeiro. Estudos em regido de
mata atlantica evidenciaram essa resposta do amendoim forrageiro as condicbes de déficit
hidrico, inclusive citando que em condi¢cdes de prolongamento de déficit, a cobertura viva
com amendoim forrageiro pode efetivamente promover competicdo por agua com a cultura
principal (PERIN et al., 2002).

Esse resultado demonstra que h& necessidade de estudos para as especificidades dos
manejos das leguminosas para cada cultura companheira e em cada local; e uma delas é para a
definicdo do manejo de cortes/rocadas com base em caracteristicas que interfiram na sua
compatibilidade com a cultura de interesse econémico. Em se tratando de cultivos de
hortalicas, se demanda maior atengdo em conhecer a sincronia de agdo entre os sistemas
radiculares em consorcio, para compreender melhor as competicdes entre as plantas.

Foram observadas maiores produtividades de frutos nas classes 6, 9 e 12 no cultivo do
quiabeiro em consorcio com a soja perene, sendo igual a produtividade do cultivo em
consorcio com cudzu tropical e com estilosantes na classe 6; ao consorcio com cudzu tropical
e monocultivo na classe 9 e ao consdrcio com estilosantes na classe 12. Esse resultado
demonstra que as areas manejadas com a soja perene promoveram maiores produtividades e
melhores padrdes de frutos, inclusive com maior volume de produtividade de frutos na classe
12, sugerindo que a soja perene manejada dessa forma pode ser uma boa companheira para o

cultivo do quiabeiro, nessas condicdes.

TABELA 6
Produtividade por classe de quiabeiro cultivado em consércio com diferentes leguminosas.
UFVJIM/EFA Jacaré, Itinga/MG, 2010/2011

Leguminosa Classificacdo
Classe 5 Classe 6 Classe 9 Classe 12
________________________________ t ha’l e —————————————
Cudzu tropical 0,57 a* 2,52 ab 3,02 ab 6,75 b
Soja perene 0,59a 2,98 a 4,34 a 8,32 a
Amendoim forrageiro 0,57 a 1,47 ¢ 2,44 b 3,90¢c
Estilosantes 0,38 a 2,53 ab 2,75b 7,48 ab
Calopog6nio 0,54 a 1,88 bc 2,59 b 518¢c
Controle 0,52 a 2,09 bc 2,93 ab 4,52 ¢
CV% 44,8 15,4 21,6 10,8

! Valores seguidos de letras iguais, dentro da coluna, ndo diferem entre si pelo teste Tukey (p < 0,05)

Os resultados mostram o aspecto positivo e promissor desse tipo de manejo de plantas

de cobertura com determinadas leguminosas herbaceas perenes para a cultura do quiabeiro.
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De maneira geral, a produtividade e o padrdo comercial dos frutos de quiabeiro melhoraram
com o manejo de algumas leguminosas em relacdo ao monocultivo. Foram observados
aumentos de produtividade de frutos de quiabeiro de 61,3% no cultivo consorciado com soja
perene, de 30,6% com estilosantes, de 27,8% com cudzu tropical e de 1,3% com calopogonio.
Contudo, cabe ressaltar que o manejo de algumas leguminosas, apesar de néo ter refletido em
ganhos significativos e momentaneos na produtividade do quiabeiro, apresenta beneficios
consideraveis ao ambiente de cultivo, como a ciclagem de nutrientes, a protecdo do solo, a
reducdo da presenca de plantas esponténeas, a reducdo da temperatura € a manutencdo de
umidade no solo, parametros que se traduzem em beneficios a qualidade do solo ao longo do

tempo.

CONCLUSAO

O cudzu tropical apresentou maior producdo de massa seca antes do corte/rogada. No
entanto, calopogdnio e amendoim forrageiro restabeleceram-se melhor, apds o corte/rocada,
no cultivo consorciado com o quiabeiro.

Os cultivos de quiabeiro consorciados com cudzu tropical e com soja perene
promoveram menores producdes de massa seca de plantas esponténeas.

Os cultivos de quiabeiro consorciados com amendoim forrageiro e com calopog6nio
promoveram menor temperatura do solo e os cultivos consorciados com as leguminosas, com
excecdo do estilosantes, promoveram maior retencdo da umidade no solo.

O cultivo em consorcio com soja perene e com cudzu tropical proporcionou maiores
alturas de plantas de quiabeiro. No entanto, 0 uso de soja perene como planta de cobertura
proporcionou aumento no numero e na produtividade de frutos de quiabeiro por colheita, por

consequéncia maior produtividade final e melhor padréo de frutos colhidos.
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CONSIDERACOES FINAIS

A partir das avaliagbes realizadas, ficam evidentes os beneficios de algumas
leguminosas herbaceas perenes quanto a capacidade de restabelecimento apos periodo de
seca, expressando suas potencialidades em promover a protecdo dos solos ao longo do tempo,
reduzindo sua degradacao.

O wuso das diferentes leguminosas, no bioma estudado, pode contribuir

significativamente para reducdo dos custos da atividade agricola desenvolvida, tendo em vista
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sua capacidade de reduzir a massa seca das plantas espontaneas presentes na area, podendo
diminuir o nimero de capinas a serem realizadas.

As leguminosas, de maneira geral, contribuem para redugéo da temperatura e retengédo
da umidade do solo, o que reforca a relevancia das coberturas no desenvolvimento de
atividades agricolas na regido do semiarido mineiro, médio vale do Jequitinhonha, Minas
Gerais.

Também é valido ressaltar que a adubacdo verde com leguminosas herbaceas perenes,
nessa regido da caatinga, apresenta potencial para, ao longo do tempo, proporcionar maiores
beneficios ao sistema produtivo, através do aporte de matéria organica e nitrogénio, e da
ciclagem de macronutrientes, contribuindo, sobretudo, para maior autonomia do agricultor em
relacdo ao manejo de fertilidade do solo.

Beneficios evidentes foram os ganhos em produtividade e melhoria do padrdo de
frutos do quiabeiro, principalmente em consdrcio com a soja perene.

Diante do comportamento apresentado pelos adubos verdes, pode-se afirmar que ha
necessidade de mais estudos para as especificidades dos manejos das leguminosas para cada
cultura companheira e em cada local. Uma delas é para a definicio do manejo de
cortes/rogadas com base em caracteristicas que interfiram em seu restabelecimento e na sua
compatibilidade com a cultura de interesse econdmico. Em se tratando de cultivos de
hortalicas, aparentemente se demanda maior atengdo em conhecer a sincronia de acao entre 0s
sistemas radiculares em consorcio, para diminuir possiveis efeitos de competicdo entre as
plantas.

Nas observacoes realizadas, ficaram evidentes a relevancia e os beneficios do uso das
leguminosas herbaceas perenes como adubo verde para as condigdes em que os estudos foram
realizados, criando novas perspectivas, novos horizontes e potencialidades de estudos para
contribuir para o desenvolvimento de uma agricultura sustentavel e melhorar a qualidade de
vida e renda dos agricultores familiares do vale do Jequitinhonha.

O trabalho possibilitou uma reflexdo sobre a técnica da adubacédo verde, a valorizacao
da palhada e dos restos culturais, a eliminacdo da queimada e o conhecimento sobre o
comportamento dos diferentes materiais genéticos para o uso na adubacéo verde, atendendo as
necessidades especificas, pois se observou que, a cada caracteristica avaliada, diferentes
espécies se destacaram, o que proporcionou uma visdo geral das funcionalidades das espécies

estudadas as caracteristicas edafoclimaticas as quais foram submetidas.
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ANEXO

Tabela 1A
Teores de macronutrientes, na parte aérea das leguminosas, aos 180 dias de ciclo.
UFVIM/EFA Jacaré, Itinga, MG, 2009 (Fonte: Teodoro, 2010)

Leguminosa N P K Ca Mg
_____________________________________ g kg'l_____________________________________
Cudzu tropical 27,0 a' 1,9 be 16,1 bc 9,8b 9,6a
Calopog6nio 255a 2,1b 150¢c 13,0a 75b
Amendoim forr. 25,0 a 1,7¢ 19,1a 12,4 a 9,6a
Soja Perene 24,5a 2,1b 18,1a 13,0a 9,4a
Estilosantes 18,0 b 2,4 a 146 c 114b 51c
CV% 59 4,6 7,6 9,2 7,7

T Valores seguidos de letras iguais, dentro da coluna e da mesma idade, ndo diferem entre si pelo teste Tukey (p
<0,05)



