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RESUMO
SILVA, Lucas Canuto da. Efeito da utilizacdo de adubacdo verde de gramineas e
leguminosas e melhorias geradas no perfil do solo. Trabalho de concluséo de curso

(Bacharelado em Agronomia). Bambui: IFMG Campus Bambui, 2021. 35 p.

A adubacdo verde tem sido muito usada para recuperagdo de areas degradadas. Essa
pratica consiste em aumentar o teor de matéria orgénica no solo com a finalidade de
trazer melhorias fisicas, quimicas e biolégicas. Devido ao fato da utilizacdo inadequada
dos solos dispostos para a agricultura, seja por falta de conhecimento ou por negligéncia
ao utilizar os recursos, ha dificuldade em realizar algumas melhorias apds a deposicao
de biomassa no terreno. A utilizacdo da adubacdo verde gera beneficios ao sistema de
producdo agricola, além de conservar os recursos naturais. Também é uma préatica
utilizada para recuperacdo de areas degradadas por pastagens ou areas que tém

suscetibilidade a eroséo.

Palavras chave: Perfil do solo. Biomassa. Matéria organica. Conservacdo. Recursos

naturais.



ABSTRACT
SILVA, Lucas Canuto da. Effect of using green manure from grasses and legumes
and improvements generated in the soil profile. Final course work (Bachelor of
Agronomy). Bambui: IFMG Campus Bambui, 2021. 35 p.

Green manure has been widely used to recover degraded areas. This practice consists of
increasing the content of organic matter in the soil in order to bring about physical,
chemical and biological improvements. Due to the fact of the inadequate use of the soils
available for agriculture, either due to lack of knowledge or due to negligence when
using the resources, it is difficult to make some improvements after the deposit of
biomass in the land. The use of green manure generates benefits to the agricultural
production system, in addition to conserving natural resources. It is also a practice used

to recover areas degraded by pastures or areas that are susceptible to erosion.

Keywords: Soil profile. Biomass. Organic matter. Conservation. Natural resources.
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1 INTRODUCAO

No inicio da exploracdo dos solos, os produtores realizavam uma agricultura
baseada no manejo de materiais disponiveis nas propriedades rurais. Na maioria das
vezes, esses materiais eram de origem organica, 0 que acarretava um ganho para as
propriedades do solo devido ao acréscimo de matéria organica. Apos a descoberta de
insumos quimicos, a busca por maior produtividade fez com que a utilizacdo de
materiais organicos provenientes das propriedades caisse em desuso.

Os meios utilizados para a exploracdo do solo na agricultura e pecuaria
sofreram uma reformulacdo apo6s as descobertas do uso de insumos quimicos, que
facilitam muito a pratica de cultivo. Devido a possibilidade de poder aumentar a
producdo e o valor agregado dos produtos, além da crescente demanda por maiores
produtividades causada pelo aumento do consumo de produtos oriundos da agricultura,
ocorreu um uso desenfreado dos recursos naturais limitados. Essa pratica insustentavel
gerou uma preocupacao por parte dos produtores.

As préticas inadequadas, com uso de adubos quimicos aplicados aos solos
destinados a producdo agropecudria, ocasionaram a degradacdo dos solos em éareas
agricultaveis. Como consequéncia destas acdes, surgiram erosdes, baixa fertilidade,
diminuicdo dos recursos hidricos, contaminacgdo dos lencgois freaticos, compactacéo dos
solos, entre outros maleficios.

Frente a esses problemas, e com o surgimento da modernizacdo da
agricultura (com o uso crescente de maquinarios € novos processos produtivos, como a
agricultura de precisao), tornou-se necessario aliar o desenvolvimento e o aumento da
escala, uniformidade e qualidade de producdo as praticas conservacionistas. Essa
alianca tem ganhado espaco como uma forma correta de producéo, no sentido de gerar
um sistema de producdo que preserva 0s recursos naturais. Esse sistema é conhecido por
adubacdo verde.

A partir dessas otimizacbes na exploracdo dos recursos naturais,
influenciados direta ou indiretamente pela producdo agropecuaria, a renovagao de areas
degradadas e a conservacgédo dos solos ganham destaque neste novo sistema de produgéo
sustentavel. Sendo assim, uma das técnicas que vem ganhando destaque na area da
pesquisa € a utilizacdo da adubacao verde como uma alternativa viavel, em funcdo dos
beneficios proporcionados ao meio. Além disso, esse novo sistema contribui para o

processo de recuperagdo e manutencdo da sustentabilidade na producdo agropecuaria.
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Um dos beneficios gerados pela utilizacdo da adubacdo verde € a
recuperacdo de areas degradadas, possibilitando novamente o cultivo nessas areas.
Consequentemente, h& uma diminuicdo da busca por novas areas de producéo,
ocasionando também a reducdo do desmatamento de areas ainda preservadas.

A adubacdo verde, que € o0 uso de plantas que serdo incorporadas ao solo,
gera melhoria nos atributos fisicos, quimicos e biologicos do perfil do solo. Através
desse tipo de adubacdo, ocorre um aumento do potencial produtivo de solos degradados
e a conservacdo dos solos produtivos, tornando assim sustentavel a exploracdo dos
recursos naturais indispensaveis para o desenvolvimento da agropecuaria.

Diante deste contexto, a adubacéo verde consiste em uma alternativa viavel
para amenizar 0s impactos causados pelos sistemas de producdo na agropecuéria, em
funcdo dos beneficios que essa adubagdo proporciona ao meio ambiente e também

devido a busca incessante pela sustentabilidade na producédo de alimentos.
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2 OBJETIVOS
2.1 Objetivo geral

O objetivo deste trabalho é verificar os beneficios gerados pela adubacéo
verde na recuperacdo de areas degradas, por ser essa pratica uma alternativa viavel para

gerar melhorias nas caracteristicas gerais do solo.

2.2 Objetivos especificos
o Evidenciar o uso das plantas pertencentes as familias das gramineas e
leguminosas para a utilizacdo na adubacéo verde;
« Avaliar quais sdo as melhorias geradas pela adubacéo verde ao perfil do solo;

« Verificar se ocorre acumulo de matéria organica no solo.
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3 REFERENCIAL TEORICO
3.1 Adubacéo verde

A preocupacdo com as questfes ambientais e com o desgaste dos recursos
gera discussbes no meio agropecudrio. Em consequéncia a falta de praticas
conservacionistas e manejo inadequado dos solos, surgiram as areas degradadas, tanto
através das atividades agricolas quanto pela pecuaria, caracterizadas por uma perda
significativa de fertilidade (POTT; MULLER; BERTELLI, 2007). A crescente
preocupacdo com a conservacdo dos recursos naturais tem levado os produtores a
modernizacdo dos processos, das técnicas e do meio de producdo. Isso é fundamental
para tornar o setor sustentavel.

Devido aos sérios problemas relacionados a conservacgédo dos solos, gerados
pela utilizacdo de praticas inadequadas na agricultura, surgiram préaticas agricolas que
consistem na utilizag&o de plantas com a finalidade de produzir biomassa como fonte de
nutrientes. Tais plantas também servem para a protecdo do solo, podendo ser utilizadas
em consorcio, rotacdo e sucessdo de culturas. A finalidade é melhorar a fertilidade por
gerarem aumento nos atributos fisicos, quimicos e biolégicos no solo (REHAGRO,
2018; EMBRAPA, 2014; SOUZA et al., 2012).

A adubagdo verde consiste na utilizacdo de espécies vegetais para
decomposicdo e liberacdo de material organico no solo. Tais espécies podem ser usadas
em rotacdo, sucessdo ou consorciacdo com as culturas de interesse comercial. Os
objetivos sdo a melhoria, manutencdo e recuperacao das propriedades fisicas, quimicas
e bioldgicas do solo (CARDOSO et al., 2014; SOUZA et al., 2012).

A recuperacdo e manutencdo de areas degradadas, devido ao manejo
incorreto do solo e agua, sdo amenizadas pela utilizacdo da adubacdo verde. Essa
utilizacdo melhora os terrenos naturalmente pobres e conserva os produtivos, além de
controlar o processo erosivo, aumentar o teor de matéria organica e reciclar nutrientes
do solo (SOUZA et al., 2012).

Apesar dos fertilizantes quimicos apresentarem concentracfes superiores de
nutrientes, a adubacdo verde aumenta a fertilidade do solo, mas disponibiliza uma
variedade de elementos limitantes ao desenvolvimento das culturas. Mesmo assim, esse
processo € mais rentavel aos produtores rurais (RODRIGUES et al., 2007).

Os adubos verdes desempenham ac¢des em diferentes aspectos da fertilidade

do solo, sendo os mais notados o aumento do teor de matéria orgénica, elevagdo do pH
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e a fixagdo do N atmosférico de maneira simbiotica pelas leguminosas (FERREIRA;
SOUZA; CHAVES, 2012).

Além das contribuicBes geradas para o solo, a adubacdo verde traz
melhorias nas estruturas do solo e impede o impacto das gotas de chuva. 1sso contribui
para impedir a erosdo e a consequente perda da camada superficial, que é a mais fértil
(FERREIRA; SOUZA; CHAVES, 2012). Esse processo pode também aumentar a
capacidade de infiltragcdo (SOUZA, 2014).

A adubacdo verde tem por foco o cultivo e manejo de diferentes plantas,
geralmente leguminosas ou gramineas, visando a maxima producdo de biomassa e aos
beneficios que ela pode trazer ao solo. As plantas utilizadas nesse sistema podem ser
produzidas, ou n&o, no local e sua deposicdo como liteira permite 0 aumento da
porosidade do solo, maior capacidade de infiltracdo e retencdo de agua devido ao
acréscimo de matéria organica (SOUZA et al., 2012).

A escolha do adubo verde depende da época a ser cultivado e dos objetivos
desejados, como por exemplo, o controle de plantas espontéaneas, melhorias da
fertilidade e, de uma forma geral, a melhoria da qualidade do solo (FARIA et al., 2004;
ESPINDOLA et al., 2007). A utilizacdo dos adubos verdes pode ser realizada de muitas
maneiras para que se tornem viaveis o uso e 0 manejo sustentavel do solo para producéo
agricola.

A préatica da adubacdo verde pode ocorrer em pré-cultivo ou rotacdo de
culturas, quando é utilizada com outras plantas, antes ou depois da implantacdo. Essa
pratica pode ser utilizada também em consércio com outros adubos verdes e em
conjunto com a cultura de interesse, ou no final do seu ciclo. Apds o corte, o adubo
verde fornecera nutrientes e beneficiara tanto a cultura em desenvolvimento quanto as
culturas posteriores. Outra maneira de praticar a adubacéo verde é o cultivo em faixas
gramineas ou leguminosas, que podem ser perenes ou semiperenes, mas sao cortadas
para incorporar nutrientes ao sistema de produgédo (EMBRAPA, 2011).

A adubacéo verde é muito comum e bastante utilizada, pois se constitui em
uma acgdo sustentavel que auxilia no processo de reposicdo dos nutrientes ao solo, sem
uso de produtos quimicos, que recupera areas degradadas e nutricionalmente

deficientes, além de fornecer cobertura e protecdo ao solo (CALEGARI et al., 1993).
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3.2 Utilizagdo de leguminosas como adubo verde

As leguminosas sdo consideradas plantas rusticas e indicadas para uso em
recuperacdo de &reas degradadas, pois contribuem com alto aporte de biomassa,
crescem rapidamente e tém um bom desempenho em solos &acidos e com baixa
fertilidade (SOUZA et al., 2012).

Leguminosas sdo plantas com capacidade de hospedagem de micro-
organismos fixadores de nitrogénio atmosférico (N2) em suas raizes (figura 01) e tal
associacdo € benéfica para ambos. Essa relacdo de mutualismo favorece o
desenvolvimento das espécies referidas, uma vez que 0os micro-organismos fixam o Nz e
o disponibiliza para ser absorvido pelas plantas, em contrapartida as leguminosas
suprem 0s micro-organismos com produtos fotoassimilados (OLIVEIRA et al., 2010).

Figura 01: No6dulos de Rhizobium

Fonte: Kruger, 2018

A substituicdo ou complementacdo de fertilizantes quimicos tem se
mostrado viavel para o provimento de nutrientes com a incorporacdo de biomassa ao
solo adquirida a partir das leguminosas. Quando se adiciona a biomassa das
leguminosas, ocorre a quebra de elementos de facil decomposicéo, dando inicio a um
rapido processo de mineralizacdo de nitrogénio (AMBROSANO et al., 2009;
AMBROSANO et al., 2011).

Para obtencdo de ganho de fertilidade no solo, a biomassa gerada pelo
adubo verde deve conter um bom acUimulo de nutrientes, apresentando maior
capacidade de reciclagem de nutrientes (CERQUEIRA, 2011).
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O fato de leguminosas fixarem N atmosférico, realizado pela associacéo
das leguminosas com bactérias do género Rhizobium, e por apresentarem um sistema
radicular fasciculado e raizes secundarias bem ramificadas, fazem com que sejam
propicias para utilizacdo como adubo verde (CERQUEIRA, 2011).

Além disso, segundo Souza et al. (2012), é necessario encontrar alternativas
para recuperacdo da fertilidade. Nesse sentido, as leguminosas tornaram-se as espécies
mais utilizadas como adubo verde, pois proporcionam aumento na reciclagem de
nutrientes e na fixacdo de N atmosférico no solo. Além disso, realizam alta producéo de
fitomassa verde e sdo ricas em nutrientes.

As leguminosas, depois de cortadas e incorporadas ao solo, desempenham
um papel importante no combate as plantas daninhas em culturas agronémicas. Um
desses efeitos é a alelopatia, que provoca a inibicdo do desenvolvimento de outras
espécies invasoras que competem por recursos. Esse processo ocorre pela liberagdo de
substancias quimicas no solo devido a decomposicdo do adubo verde proveniente de
leguminosas. Além de reduzir a populacdo de plantas infestantes, esse fendmeno
promove o controle de nematoides (SCARPIN, 2018).

As leguminosas também atuam como barreira fisica que dificulta a entrada
de luz, interferindo no crescimento de espécies que disputam por nutrientes com a
cultura de interesse. A adubacdo verde serve como protecdo e cobertura, além de
possibilitar a microbiotia do solo, pois diversifica 0s micro-organismos presentes no
meio que irdo atuar na disponibilizacdo de nutrientes (BULEGON et al., 2015).

Dentre as leguminosas mais utilizadas como adubo verde, destacam-se o
Feijdo de porco, Crotalarias, Mucunas, dentre outras. O Feijdo de porco (Canavalia
ensiformis), por exemplo, € uma planta que suporta as adversidades, desde clima arido e
seco até regides com florestas tropicais. O Feijdo de Porco tem sido utilizado em
diversas regides por ser rastico, possuir boa tolerancia a seca, adaptar-se a solo acido,
salino, mal drenado e de baixa fertilidade. A Mucuna preta (Mucuna aterrima) possui
um ciclo mais longo, podendo ser viabilizada sua introducdo no sistema de cultivo com
rotacdo e sucessdo de culturas. A Mucuna preta exige maior permanéncia na area, o que
ndo seria interessante para o agricultor em decorréncia da otimizagdo do espaco, mas
pode ser usada em consorcios com culturas semelhantes (PEREIRA, 2015). As
Crotalarias, também sdo muito utilizadas no sistema de adubagdo verde, sendo
importantes na ciclagem de nutrientes no solo, podendo ser cultivadas em sistema com
rotacdo de culturas (ALMEIDA, 2015).
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3.2.1 Caracteristicas das principais espécies de leguminosas
e Crotalaria juncea (Crotalaria juncea)

A Crotaléaria juncea é uma planta anual, ereta, arbustiva, de crescimento
determinado, que se adapta bem a solos de baixa fertilidade, porém é muito sensivel ao
aluminio. Se destaca por apresentar um maior crescimento inicial se comparada a outras
espécies, sendo assim utilizada para o controle de plantas infestantes. A Crotalaria
dificulta a proliferagéo de nematoides formadores de galhas (Meloydogyne spp.), por ser
considerada hospedeira ruim (MAPA, 2007).

A Crotalaria jancea pode chegar a fornecer 30 ton/ha de matéria verde ao
solo e cerca de 10 a 15 ton/ha de fitomassa seca, disponibilizando 41kg/ha de P20s,
217kg/ha de K20 e 150 a 165kg de N/ha/ano pela FBN (MAPA, 2007).

O aumento de produtividade é observado na rotacdo de culturas como arroz,
feijdo, soja, milho, algodao, trigo, fumo e cana-de-acicar. Alem disso, a Crotalaria
juncea realiza o controle da tiririca (Cyperus rotundus L.), pelo efeito alelopatico
positivo (MAPA, 2007).

Figura 02: Crotalaria Juncea
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Fonte: Pirai, 2021

e Guandu (Cajanus cajan (L.) Millsp.)
O Guandu é uma planta arbustiva considerada uma planta rastica, que se
mantém verde o ano todo, tem habito de crescimento determinado e indeterminado. O
Guandu contém um sistema radicular vigoroso, bem desenvolvido em profundidade e
tolerante ao aluminio, funcionando como um subsolador natural, descompactando as
camadas do solo (MAPA, 2007).
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O Guandu tolera vérios cortes durante o ano, se se forem realizados até a
50 cm de altura e pode produzir de 8 a 12 ton/ha de biomassa. Sdo disponibilizados,
devido a FBN, cerca de 41 a 280 kg/ha/ano de N. A liberacdo de acidos pscidicos
realizada pelo seu sistema radicular € responsavel pela solubilizacao e disponibilizacédo
do P combinado com o Fe, além de gerar efeitos benéficos em sucessdo com milho e
algoddo (MAPA, 2007).
Figura 03: Guandu
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e Mucuna-preta (Mucuna aterrima)

A Mucuna é uma planta herbacea, anual, que possui ramos trepadores, €
considerada uma planta tolerante ao aluminio e uma méa hospedeira de nematoides do
género meloidogyne. A Mucuna apresenta efeito alelopatico positivo sobre a tiririca
(Cyperus rotundus L.) e contém capacidade de produzir em torno de 35 ton/ha de
biomassa e de 6 a 8 ton/ha de palhada, podendo fixar cerca de 120 a 157 kg/ha/ano de N
(MAPA, 2007).

Sua utilizacdo ndo é recomendada para culturas perenes, como o café ou
frutiferas, devido a agressividade apresentada pela Mucuna que tem habito trepador,
podendo comprometer a produtividade da cultura agronémica de interesse (MAPA,
2007).
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Figura 04: Mucuna preta
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e Feijdo de porco (Canavalia ensiformis DC.)

Espécie anual que contém crescimento inicial lento, raizes bem profundas, o
que Ihe concede resisténcia a altas temperaturas e a veranicos, aléem de serem adaptadas
a solos de baixa fertilidade, principalmente em P. Sua utilizacdo ndo é adequada para
areas que contenham solos contaminados com nematoides formadoras de galhas, devido
ao fato de ser a hospedeira que favorece a proliferacdo desses nematoides (MAPA,
2007).

O Feijao de porco tem a capacidade de produzir em torno de 20 a 25 ton/ha
de biomassa e de 5 a 8 ton/ha de palhada, podendo ser fixados de 57 a 190 kg/ha/ano de
N devido a FBN (MAPA, 2007).

Figura 05: Feijdo-de-porco
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3.3 Utilizagdo de gramineas como adubo verde

A utilizacdo das gramineas como adubo verde gera beneficios a fertilidade
do solo, pelo fato do sistema radicular das gramineas introduzir carbono via
rizodeposicdo e morte das raizes, contribuindo assim para o incremento do teor de
matéria organica do solo (MOS. Isso é desejavel por ser a MOS a principal responsavel
pela capacidade de troca de cations (CTC) (ALMEIDA et al., 2008).

As espécies de gramineas podem ser utilizadas como adubo verde quando o
solo destinado para a producdo contém elevadas quantidades de nitrogénio, pois a
palhada produzida tem maior capacidade de promover a imobilizacdo de parte desse
nutriente livre. As espécies de gramineas sdo capazes de acumular muita matéria verde,
mesmo em solo que apresentam baixa fertilidade. Outro beneficio gerado é o alto
desenvolvimento radicular superficial, o que favorece as atividades de microrganismos
(BARRADAS, 2010).

A palhada das gramineas possui alto valor de carbono e teor de fibra, o que
dificulta a decomposicdo de maneira rapida. Esta caracteristica, dependendo do ponto
de vista, € benéfica por auxiliar a permanéncia da matéria organica por mais tempo na
superficie do solo, permitindo a acdo e alojamento dos microrganismos. No entanto, em
contrapartida, diminui a velocidade de decomposic¢do da matéria organica, o que atrasa a
liberacdo dos nutrientes para o solo e para as plantas alvo, ou de interesse agricola
(BARRADAS, 2010).

Esse autor ainda alerta sobre o problema das gramineas se
propagarem facilmente por forma vegetativa. Isso pode levar a formacgdo da area com
esta espécie que, inicialmente, seria incorporada para auxiliar na estruturacdo do solo e
formacdo da matéria organica (BARRADAS, 2010).

As gramineas sdo também recomendadas para a adubacdo verde quando o
objetivo é a manutencdo da cobertura do solo. Isso porque apresentam maior volume de
raiz, o que melhora a porosidade e agregacao do solo. Além disso, a relagdo C/N mais
elevada dessa familia implica em maior permanéncia dos residuos no solo. Em
associacdo, as gramineas representam a melhor alternativa na associagdo com
leguminosas comerciais (SAGRILO et al., 2009). Devido a sua lenta decomposicao, as
gramineas conferem uma cobertura mais duradoura a0 mesmo tempo que amenizam a
perda de nitrogénio do solo (LAZARO, 2013).

A utilizacdo de gramineas e leguminosas, com diferentes percentuais de

carbono e nitrogénio, no rotacionamento de culturas, proporciona de forma significativa
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a retencdo de carbono e nitrogénio no solo, impactando diretamente no balangco desses
elementos (RIBEIRO, 2011).

Segundo Alvarenga et al. (2001), a proporgéo de nitrogénio a ser utilizada
na adubacdo de cada cultura esta vinculada ao tipo de planta de cobertura (graminea ou
leguminosa), que se utiliza no sistema de semeadura direta.

Conforme Arf et al. (1999), verificam-se diversas vantagens da
incorporacdo de gramineas no solo antes da semeadura do feijdo, como por exemplo
variabilidade térmica do solo e retencdo de umidade. Além disso, a adubacdo verde
proporciona um melhoramento nos fertilizantes minerais, trazendo como resultados a
mobilizacdo de nutrientes das camadas mais profundas e, consequentemente,
disponibilidade de culturas consecutivas.

Segundo Barradas (2010), o milho é um dos representantes da familia das
gramineas mais utilizado no sistema de rotacdo de cultura porque, devido a suas
caracteristicas morfoldgicas, como sistema radicular superficial. Tais caracteristicas
favorecem o desenvolvimento de microrganismos do solo que exercem competi¢do com

outros microrganismos indesejados.

3.3.1 Caracteristicas das principais espécies de gramineas
e Milheto (Pennisetum glaucum)

O Milheto é uma planta anual de verdo que apresenta crescimento ereto,
excelente producdo de perfilhos, alta resisténcia a seca e alta adaptabilidade a solos de
baixa fertilidade. E uma planta de facil instalacio e necessita de uma quantidade
pequena de insumos, por conter um sistema radicular profundo e vigoroso, 0 que a
torna eficiente no uso de 4gua (SARTORI et al., 2011).

Essa forrageira é considerada uma excelente opcdo para ser utilizada na
adubacéo verde, pois contém alto valor nutritivo e capacidade de produgdo. Também
contribui para o controle de daninhas, devido a competicdo por recursos hidricos,
nutrientes, ao impedimento da incidéncia de muita luz solar e por apresentar rapido
cobrimento do solo (SARTORI et al., 2011).
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Figura 05: Milheto
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e Aveia preta (A. strigosa Schreb)

Antecedendo os cultivos de milho e soja, principalmente no sistema de
plantio direto, a Aveia preta € uma das espécies mais utilizadas como adubo verde na
época de inverno, no Sul do Brasil. As principais vantagens dessa cultura sdo a
facilidade da aquisicdo de sementes e implantacdo, rusticidade, rapidez de formacao de
cobertura, decomposicdo lenta e ciclo adequado. Como planta de cobertura, cobre
rapidamente o solo, proporcionando maior protecdo, além de melhorar as caracteristicas
fisicas e quimicas do solo (SARTORI et al., 2011).

Apresenta elevados efeitos supressores alelopaticos sobre muitas invasoras,
diminuindo os custos com capina e herbicidas. A biomassa da aveia € rica em
nutrientes, especialmente o potéssio, o que favorece o solo em programas de rotacéo de
culturas. A Aveia preta pode ser empregada também como regeneradora da sanidade do
solo, pois diminui a populacdo de patdgenos, além de aumentar o rendimento das
culturas de verdo (SARTORI et al., 2011).
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Figura 05: Aveia preta
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o Azevém (Lollium multiflorum)

O Azevém é uma planta anual, com sistema radicular fasciculado. E
considerada uma planta vigorosa e rustica, que supera as demais forrageiras em
quantidade de forragem até o final da primavera. O Azevém é a espécie mais utilizada
na regido Sul por apresentar grande ressemeadura natural, chegando a produzir de 2 a 6
ton/ha de matéria seca (FONTANELI et al., 2012).

Figura 05: Azevém

Fonte: Gemiterra, 2021

3.4 Melhorias no perfil do solo

3.4.1 Melhorias fisicas
A adubacéo verde exerce importancia na melhoria da textura e estrutura do
solo, pois evita a formacdo de camadas compactadas, contribui para a adi¢do de carbono

e nitrogénio ao solo, e causa um aumento consideravel na diversidade faunistica no
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ambiente. Além disso, contribui expressivamente para a melhoria das propriedades e
conservacao do solo (FERREIRA; SOUZA; CHAVES, 2012).

A cobertura gerada pelo adubo verde proporciona beneficios para a estrutura
do solo como a prote¢ao contra o impacto direto da gota d’agua, diminuindo os riscos
de erosdo, além de aumentar a capacidade de infiltracdo do solo. A matéria organica
adicionada ao solo também € capaz de contribuir para a reducdo da compactacdo e
densidade do solo, gerando melhoria na aeracdo e drenagem (SOUZA, 2014). Essa
cobertura exerce melhoria da textura e estrutura do solo, minimizando a formacdo de
camadas compactadas e dando condi¢fes para a adi¢do de carbono e nitrogénio ao solo
(FERREIRA; SOUZA; CHAVES, 2012).

O aumento na densidade da camada subsuperficial € comum nos latossolos
brasileiros. O uso inadequado de maquinas e equipamentos agricolas leva ao aumento
na densidade do solo e tem sido apontado como uma das principais causas da
deterioracdo de sua estrutura e do decréscimo da produtividade das culturas (SILVEIRA
NETO et al., 2006).

Alves e Suzuki (2004) alertam, em seus trabalhos, que a porosidade, a
densidade e a resisténcia mecanica do solo a penetracdo de implementos no processo de
preparacdo do solo sdo expressivamente alteradas devido a presenca de plantas de
cobertura por melhorarem as propriedades fisicas do solo.

A utilizacdo de plantas como forma de cobertura € uma alternativa para o
aumento da sustentabilidade dos sistemas agricolas, devido a capacidade delas em
absorver nutrientes liberados pela decomposicao dos residuos provenientes das camadas
sub-superficiais do solo (BERNARDES et al., 2010; LEITE et al., 2010). Tais plantas
podem gerar quantidades de matéria seca (MS) suficientes para manter o solo coberto,
aumentar o teor de matéria organica e diminuir a evapotranspiracdo (GIONGO et al.,
2011).

O sistema radicular das plantas utilizadas na adubacdo verde, ao penetrarem
nas camadas compactadas do solo, formam desagregados de particulas. Com a
decomposic¢éo da biomassa, sdo formados canais que contribuem para a infiltracdo de
agua e difusao de gases, melhorando a qualidade fisica do solo (FOLONI et al., 2006).

Outra importancia da biomassa microbiana, confirmada por Lourente et al.
(2011) em relacdo aos atributos fisicos do solo, se refere a colonizagdo e a
decomposi¢do da matéria orgénica do solo, pela acdo dos microrganismos, contribuindo

para a estabilidade de agregados dos solos.
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De acordo com o tipo de manejo a que o solo esta sendo submetido, 0s
atributos fisicos como densidade e espa¢o poroso podem ser utilizados como
indicadores de qualidade. Com o transcorrer do tempo e uma avaliacdo constante, é

possivel monitorar a eficiéncia ou ndo deste tipo de manuseio (SECCO et al., 2005).

3.4.2 Melhorias quimicas

A tilizacdo de adubos verdes geralmente é feita em &reas de baixa
fertilidade, onde os solos sdo em sua maioria degradados. Por essa razdo, os adubos
verdes utilizados necessitam ter uma excelente eficiéncia nutricional (ROZANE et al.,
2007).

Os adubos verdes possuem excelente eficicia na absorcdo de nutrientes. O
uso de leguminosas como adubo verde se destaca de forma mais expressiva, pois
contribui para uma alta taxa de reciclagem de nutrientes, que incluem melhoria na
eficiéncia e recuperacdo de solos em &reas de baixa fertilidade. Além disso, 0 uso delas
propicia a recuperacgéo de nutrientes lixiviados para as camadas subsuperficiais como o
potassio (K), calcio (Ca), magnésio (Mg), nitrogénio na forma de nitrato (No*), além de
elementos pouco mdveis e que apresentam dificuldade em fixar-se junto ao coldides do
solo como fésforo (P) e 0 molibdénio (Mo) (SILVA et al., 2002).

O nitrogénio é um elemento fundamental muito exigido pelas culturas em
geral, demandando assim um alto investimento e uso de produtos de fontes industriais.
Para suprir essa demanda, ocorre grande uso de matérias-primas nao renovaveis,
associado ao alto custo para os produtores. A utilizacdo de plantas fixadoras de
Nitrogénio atmosférico na adubacgdo verde se torna fundamental de acordo com ponto
de vista ambiental, revertendo-se em economia e ganhos de produtividade para os
produtores rurais (LAZARO et al., 2013).

O fosforo é considerado um nutriente limitante para a producao de culturas
de interesse agricola, por ser pouco movel e dificilmente lixiviado no solo. Sua
disponibilizagdo se da principalmente por associa¢do da raiz com fungos micorrizicos.
A falta de fésforo no meio de producdo afeta o desenvolvimento das plantas devido a
sua atuagdo na fotossintese, na respiracdo, armazenamento e transferéncia de energia
(ALFAIA; UGUEN, 2013).

A recuperacao da fertilidade do solo, especialmente para o P, tem um custo
muito alto. Por essa razdo, é necessario encontrar alternativas de menor custo para

recuperacgdo da fertilidade-P. O uso da adubag&o verde é uma alternativa para incorporar
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P ao solo e diminuir custos com adubacdo. Com a utilizacdo de adubos verdes para
melhorar a eficiéncia da fosfatagem, ocorre uma potencializagdo na solubilizagdo de
fontes de P pouco soltveis (POTT; MULLER; BERTELLI, 2007).

O potéssio € o segundo nutriente exigido em maiores quantidades, sendo
relevante para a formacdo de ramos e producdo de frutos. E disponibilizado em sua
forma catidnica e muito importante em processos fisiologicos vegetais (ALFAIA;
UGUEN, 2013).

Contudo, o maior beneficio notorio da utilizacdo da adubacdo verde é a
incorporacdo de N da atmosfera devido a simbiose com as bactérias do género
Rhizobium, que efetuam a fixacdo bioldgica de nitrogénio da atmosfera (OLIVEIRA et
al., 2010).

A decomposicdo da matéria gerada pelo corte do adubo verde supre grande
parte da demanda dos componentes essenciais a planta, exigidos em maiores
proporcOes. Dentre esses, se encontram o0s nutrientes citados acima (SILVA et al.,
2002).

O uso da adubacdo verde reduz os gastos oriundos de adubos quimicos,
ocasionando varios beneficios e reduzindo o custo de producdo do agricultor
(RODRIGUES et al., 2007).

3.4.3 Melhorias biologicas

Os microrganismos sdo 0s principais agentes de decomposicdo e
mineralizacdo de residuos vegetais e animais do solo. Assim, um dos indicadores da
qualidade bioldgica do solo é a atividade enziméatica microbiana, tendo em vista que 0s
microrganismos ali existentes sdo de vital importancia para a decomposicdo da matéria
verde, bem como para as transformacGes quimicas e fisicas que ocorrem no solo e,
consequentemente, para o fornecimento de nutrientes para as plantas através da
decomposic¢do do material fornecido pela adubacéo verde (RIBEIRO, 2008).

Depois que a decomposicdo do adubo verde provoca melhoria nas
propriedades bioldgicas do solo, o aumento da atividade de microrganismos é
observado, dentre eles as micorrizas e bactérias do género Rhizobium (FERREIRA,
2012).

Os microrganismos presentes no solo sdo o0s principais agentes de
decomposicdo e mineralizacdo dos residuos vegetais e animais. A atividade enzimética

€ um dos indicadores da qualidade bioldgica no sistema de producdo. Sendo os
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microrganismos importantes para a decomposi¢do, o aumento da atividade bioldgica,
causada pela prética da adubacdo verde, estabelece funcdo importante nas
transformacdes quimicas e fisicas e também na melhoria do fornecimento de nutrientes
para as plantas (RIBEIRO, 2008).

Certas bactérias transformam o nitrogénio atmosférico em aménio,
formando associagdo simbidtica com plantas superiores. A simbiose realizada por esses
organismos abastece a planta com nitrogénio fixado e, em troca, eles recebem
carboidratos e nutrientes. Essa interacdo ocorre com mais frequéncia entre membros da
familia Leguminosae e bactérias do solo chamadas de rizobios, que incluem
representantes do género Rhizobium, Bradyrhizobium, Azorhizobium, Sinorhizobium e
Photorhizobium (RIBEIRO, 2008).

Segundo Moreira e Malavolta (2004), os microrganismos sdo reconhecidos
por sua habilidade em promover transformacdes bioquimicas dos nutrientes e por sua
importancia em prover os elementos nutritivos de interesse as plantas, principalmente
(N, P, S, Zn e Cu).

3.5 Adicao de mateéria organica ao solo

Os solos dispostos para a agricultura em nosso pais, na maioria tropicais,
tém concentracfes em torno de 5% de sua estrutura composta por matéria organica
formada principalmente pela acdo dos microrganismos. O baixo teor de MOS ocorre
pela decomposicdo rapida ocasionada pela elevada acdo desses agentes, provenientes
das altas temperaturas no sistema. Para minimizar este efeito negativo, a utilizagdo de
adubos verdes e realizacdo de plantio direto sobre a palha conseguem manter a biota do
solo e reduzir as perdas decorrentes do manejo insustentavel (WIDMER, 2012).

O clima tropical, em nosso pais, proporciona uma alta taxa de acdo
metabolica dos microrganismos. Com isso, a capacidade de troca cationica (CTC) nos
solos, que possuem matéria orgénica, pode representar a maior parte da CTC total do
solo (MAYER, 2009).

A incorporacdo da matéria organica ao solo apresenta diversas vantagens,
como a estabilizacdo dos agregados do solo, sua estruturagéo, infiltracdo e retengéo de
agua, resisténcia a erosdo, aumento na capacidade de troca catiénica (CTC), aumento da
atividade bioldgica, disponibilizacdo de nutrientes e liberacdo de gases para atmosfera,
dentre eles o0 gas carbdnico (MIELNICZUK, 2008).
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A adubacdo verde tem sido uma ferramenta imprescindivel para fornecer
quantidades significativas de C ao solo, além de viabilizar a ciclagem de nutrientes no
solo (RIBEIRO, 2018). Com o aumento do acimulo de matéria organica (MO) no solo,
devido a deposi¢do de biomassa vegetal, tem-se um consideravel aumento nos estoques
de C no solo. Isso exige que seja mais rapida a deposicdo de biomassa do que a perda
devido a decomposicdo, que ocorre por meio da respiracdo heterotréfica (McCCOURTY
etal., 2018).

As gramineas possuem uma relacdo C/N muito alta, tornando assim a
decomposicédo deste material mais lenta. Ja as leguminosas possuem relacdo C/N mais
baixa e decomposi¢do mais rapida. Assim, a utilizacao desses dois materiais juntos pode
ocorrer pois, devido a taxa de decomposicdo ser diferente, torna-se possivel a

manutencdo da palhada por um maior espaco de tempo (ZHAO et al., 2014).

4 METODOLOGIA

A investigacdo cientifica fundamenta-se na ldgica da metodologia empirica
(POPPER, 2003), pois é vista como um procedimento sistematico e reflexivo que
objetiva a aquisicdo do conhecimento através da descoberta de fatos (COLLIS;
HUSSEY, 2005). Entretanto, para obter prestigio e confiabilidade com este processo, é
preciso a adocdo de um método de pesquisa correto, que contemple, da melhor forma
possivel, o problema investigado (VERA, 1980). Deste modo, a metodologia das
pesquisas cientificas pode ser classificada e definida conforme sua abordagem,
finalidade e procedimentos técnicos empregados (GIL, 2010; VERGARA, 2006).

Nesta se¢do, estdo descritos os procedimentos metodoldgicos utilizados para
a realizacdo desde trabalho. Quanto aos meios, trata-se de uma pesquisa bibliografica,
que é considerada base para as demais. A pesquisa bibliografica se utiliza de dados que
ja receberam tratamento analitico, ou seja, é baseada em material (artigos cientificos,
livros e entre outros) ja publicado (GIL, 2010). Para Fonseca (2002, p. 32) “a pesquisa
bibliografica é feita a partir do levantamento de referéncias tedricas ja analisadas, e
publicadas por meios escritos e eletronicos”.

Quanto aos fins, segundo a classificacdo de Vergara (2013), uma pesquisa
pode ser considerada como exploratéria. De acordo com Gil (2017), as pesquisas
exploratérias sdo mais flexiveis em seu planejamento, pois pretendem observar e
compreender 0s mais variados aspectos relativos ao fendmeno estudado pelo

pesquisador. As pesquisas exploratérias mais comumente utilizadas sdo as que realizam
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levantamentos bibliograficos. Contudo, em algum momento, a grande maioria das
pesquisas cientificas passa por essa etapa exploratoria, visto que o pesquisador busca
familiarizar-se com o fendmeno que pretende estudar (GIL, 2017).

Quanto a abordagem uma pesquisa se classifica como qualitativa, quando
estd fundamentada principalmente em andlises qualitativas, caracterizando-se, em
principio, pela ndo utilizagdo de instrumental estatistico na anélise dos dados (VIERA;
ZOUAIN, 2006; BARDIN, 2011). Ndo ha uma preocupacdo com medidas,
quantificacbes ou técnicas estatisticas de qualquer natureza. Busca-se compreender,
com base em dados qualificaveis, a realidade de determinados fendmenos a partir da
percepcéo dos diversos atores sociais (CERVO; BERVIAN, 2002).

De acordo com Richardson (1999), os estudos que empregam uma
metodologia qualitativa podem descrever a complexidade de determinado problema,
analisar a interacdo de certas varidveis, assim como compreender e classificar processos
dindmicos (SKINNER; TAGG; HOLLOWAY, 2000). Normalmente, sé&o
implementadas técnicas de coleta, codificacdo e analise de dados, que tém como meta
gerar resultados a partir dos significados dos fendmenos estudados, sem a manifestacdo
de preocupacdes com a frequéncia com que os fendmenos se repetem no contexto do
estudo. O enfoque qualitativo caracteriza-se pelo fato do pesquisador ser o instrumento-
chave, o ambiente ser considerado fonte direta dos dados e ndo requerer o uso de
técnicas e métodos estatisticos (GODOY, 1995). Também possui carater descritivo,
cujo foco ndo consiste na abordagem, mas sim no processo e seu significado, ou seja, 0
principal objetivo € a interpretacdo do fendmeno objeto de estudo (SILVA; MENEZES,
2005).

A partir da revisdo feita, foi possivel determinar o assunto a ser tratado no
exposto trabalho, que foca nos assuntos que ja foram estudados na literatura e naqueles
que ainda necessitam de pesquisa. O problema pode ser identificado a partir de
recomendacdes apontadas nas pesquisas de outros autores. Com o0 uso de varios pontos
de vistas explorados pelos autores utilizados, foi possivel determinar os resultados para
0s problemas e hipoteses citados, assim chegando a um resultado adequado para a
proposta deste trabalho.

O objetivo desta revisdo de literatura foi o de evidenciar a literatura de
autores sobre a utilizacdo das familias das gramineas e das leguminosas na adubacéo
verde e os beneficios gerados pelo acréscimo da biomassa gerada pelo mesmo ao perfil

dos solos brasileiros.
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A busca foi embasada em alguns critérios de selecdo de artigos e
publicacGes nos quais o tema tratado devia estar de acordo com o0s requisitos do tema
deste trabalho. Foram incluidos artigos de publicacdo dos ultimos 10 anos, evidenciando
algumas excecOes, nas quais a base dos artigos ndo p6de ser atual. As buscas foram
realizadas em cinco bases de dados bibliograficas: PubMed, Web of Science, Scielo,
Scopus e Google Scholar.

Como filtro de busca, foram considerados os artigos escritos nos idiomas
portugués e inglés, cujos titulos ou resumo continham uma ou mais das seguintes
palavras-chave: adubacdo verde, agricultura sustentavel, leguminosas, gramineas,
conservacao, biomassa verde e matéria organica, pois entende-se que o titulo e o resumo
dos textos pesquisados apresentam as caracteristicas do estudo, descrevendo se é
pertinente ou ndo ao tema pesquisado. Foram selecionados os artigos com essas
caracteristicas publicados a partir de abril de 2010.

Em algumas bases cientificas, houve problemas e diferencas nos processos
de indexacédo nas bases de dados bibliogréficas. Por essa razdo, optou-se pela busca por
termos livres, sem o uso das palavras-chave (descritores) citadas acima. Com essa
estratégia, houve uma recuperacdo de um numero maior de referéncias, garantindo a

deteccdo da maioria dos trabalhos publicados dentro dos critérios pré-estabelecidos.

5 RESULTADOS E DISCUSSOES

Na avaliacdo de familias utilizadas como adubos verdes para a recuperacao
de areas degradadas, as leguminosas foram as que mais se destacaram, devido a uma
maior gama de beneficios gerados ao solo e aos microrganismos presentes no solo. As
leguminosas sdo consideradas plantas rasticas e indicadas para este processo, pois
possuem alto aporte de biomassa (SOUZA et al., 2012).

Por outro lado, as gramineas foram indicadas para melhorias de atributos no
solo, pois a utilizacdo desse adubo verde causa melhoria nas estruturas do perfil do solo
0 que impede ou minimiza a erosdo, a perda da camada superficial causada pelo
impacto das gotas de chuva e a capacidade de infiltragdo da 4gua, além da conservacao
da umidade (FERREIRA, SOUZA e CHAVES, 2012).

Segundo Zhao et al. (2014), a utilizacdo de gramineas e leguminosas
simultaneamente é uma solucdo viavel e interessante. A contribuicdo destas duas

familias de plantas ao solo, como adubo verde, esta relacionada a capacidade delas de
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melhorar a estrutura do solo, devido as diferentes relacdes de C/N e suas respectivas
velocidades de decomposicao.

As melhorias geradas nos atributos quimicos, fisicos e biologicos
do solo sdo evidenciadas pelo uso da adubacdo verde. Entre elas estdo o acimulo de
matéria organica superficial, a estabilizacdo dos agregados do solo, sua estrutura,
infiltracdo e retencdo de agua, resisténcia a erosdo, aumento na capacidade de troca
catiénica (CTC), aumento da atividade bioldgica, disponibilizacdo de nutrientes e

liberacdo de gases para atmosfera, dentre eles o gas carbdnico (MIELNICZUK, 2008).

6 CONSIDERACOES FINAIS

A utilizacdo de adubacdo verde gera beneficios ao solo, além de ajudar na
conservacao dos recursos dispostos para producao agricola.

A biomassa gerada pelas diferentes espécies utilizadas como adubo verde
pode acarretar diferentes beneficios ao perfil do solo devido as suas particularidades.
Algumas dessas particularidades séo a relagdo C/N, a reciclagem de nutrientes,
deposicdo de matéria organica e a simbiose com microrganismos. As onde as
leguminosas se destacam em aspectos como a deposicdo e reciclagem de nutrientes,
além do acréscimo de Nitrogénio ao solo devido a fixacdo bioldgica de nutrientes. As
gramineas se destacam em relacdo a conservacdo dos solos devido a alta relacdo C/N.
Além disso, possuem alto aporte de matéria organica e ajudam na recuperacdo de areas
degradadas.

Portanto, dependendo da necessidade que o solo apresenta, e das melhorias
que se fazem necessarias, fisica, quimica ou bioldgica, podem ser utilizadas gramineas,

leguminosas ou ambas.
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