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Resumo: O uso do adubo verde aplicado ao solo é uma pratica vegetativa considerada alternativa para o manejo
sustentavel do solo, devido sua acdo benéfica em diferentes aspectos das propriedades do solo. A adubacéo verde esta
relacionada com as melhorias quimica, fisica e bioldgica do solo, implicando de forma direta na reducdo dos custos de
producdo com insumos quimicos, estando de acordo com a tendéncia mundial em busca de alimentos mais saudaveis,
provenientes da minima utilizacdo de insumos quimicos e degradacdo do meio ambiente. Dentro deste contexto,
objetivou-se com este trabalho evidenciar a importancia da adubacdo verde e seus efeitos sobre os atributos do solo.
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Green manure and its effect on soil attributes

Abstract: The use of green manure applied to soil is considered an alternative to vegetative practices for sustainable
management of soil, due to its action in different aspects of soil properties. Green manure is related to the chemical,
physical and biological of soil improvements, resulting in a direct reduction in production costs with chemical inputs in
accordance with the global trend in search of healthier foods, from the minimal use of chemical inputs and minimum
environmental degradation. Within this context, the aim of this study is to highlight the importance of green manure and

its effects on soil properties.
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INTRODUCAO

A utilizacdo do adubo verde no solo é uma pratica
vegetativa fornecedora de matéria organica e nutrientes
necessarios as plantas, o que possibilita a reducdo da
quantidade de adubos quimicos (BUZINARO et al.,
2009), e consequentemente reduz os custos de producao.
Os adubos verdes incorporam substancias organicas ao
solo, como exudatos de raizes, biomassa radicular e foliar,
acidos organicos e diversas substancias elaboradas, como
aminoacidos e fitorménios (DELARMELINDA et al.,
2010).

De acordo com Silva et al. (1999), a adubacdo verde
tem a finalidade de preservar e ou restaurar os teores de
matéria organica e de nutrientes do solo, estando de
acordo com a tendéncia mundial em busca de alimentos
mais saudaveis, provenientes da agricultura sustentavel e
produzidos com a minima utilizacdo de insumos quimicos
e minima degradacéo do meio ambiente.

Neste sentido, o uso dos adubos verdes destaca-se por
sua influéncia na melhoria das propriedades do solo, pois
interferem  positivamente nas caracteristicas fisicas
(NASCIMENTO et al., 2005), quimicas (BUZIRANO et
al., 2009) e bioldgicas (RAGOZO et al., 2006),
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consequentemente aumentando a produtividade das
culturas (FONTANETTI et al, 2006; FAGERIA &
SANTOS, 2007; HEINRICHS, 1996). Alcantara et al.
(2000), estudaram a influencia de adubos verdes (guandu,
crotalaria e pastagem) na recuperacéo da fertilidade de um
solo degradado, e verificaram que as leguminosas
contribuiram expressivamente para 0 aumento da
fertilidade.

Os efeitos promovidos pela adubagdo verde variam de
acordo com a espécie utilizada, a época de plantio e corte
do adubo verde, e as condigdes locais (ALCANTARA et
al., 2000). Linhares et al. (2009) utilizaram diferentes
teores de jitirana (Ipomoea glabra L.) incorporada como
adubo verde na cultura da rdcula e verificaram acréscimo
do namero de folhas produzidas.

O manejo adequado do adubo verde, assim como as
condi¢Bes ambientais favordveis promovem melhor
estrutura e textura do solo. Segundo De-Polli et al. (1996)
e Von Osterroht (2002), esta prética agricola melhora as
propriedades fisicas do solo devido a elevagdo dos teores
de matéria organica no mesmo. Os mesmos autores
destacam a estabilidade de agregados, densidade global,
porosidade, taxa de infiltracdo de agua e retencdo de
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umidade, dentre as propriedades fisicas do solo afetadas
pelo aumento dos teores de matéria organica.

Neste sentido a biota do solo também ¢é influenciada de
forma benéfica pela adubacdo verde. A pratica da
adubacdo verde favorece a atividade dos organismos do
solo devido ao material orgénico fornecido (FILSER,
1995). Segundo Espindola et al. (1997), a adubagédo verde
proporciona condi¢cbes de temperatura e umidade
favoraveis ao desenvolvimento dos organismos, além de
seus residuos servirem como fonte de energia e nutrientes,
merecendo destaque as bactérias dos géneros Rhizobium e
Bradyrhizobium dentre os microorganismos favorecidos
pela adubacéo verde.

Além da influencia na biota do solo, a aplicacdo de
adubos verdes ao solo é considerada como pratica
preventiva da degradacdo assim como recuperacdo dos
solos em estadio de degradacdo, sendo considerada viavel
a sustentabilidade dos solos agricultaveis (ALCANTARA
et al., 2000). Dentro desse contexto os conhecimentos
técnicos e cientificos sobre adubagédo verde, possibilitam
ndo somente o desenvolvimento de uma agricultura mais
tecnificada, mas também a recuperacdo de areas
degradadas pelo uso intensivo, e melhoria das
propriedades do solo.

Diante o exposto, a utilizagdo da adubagdo verde tem
importancia econdmica e ambiental, pois reduz os custos
com fertilizantes quimicos e melhora as propriedades do
solo. Segundo Rufato et al. (2007), o equilibrio efetivo
entre as culturas e o ambiente depende das propriedades
fisicas, quimicas e biol6gicas do solo, que sdo a base para
0 sucesso dos cultivos. Neste sentido, objetivou-se com
este estudo evidenciar a importancia da adubacdo verde e
seus efeitos sobre as propriedades do solo.

ADUBACAO VERDE E PROPRIEDADES FISICAS
DO SOLO

Para que se tenha um equilibrio entre a cultura e o
ambiente, a manutengdo das propriedades fisicas, é
considerada parte do alicerce para o sucesso dos cultivos
(FACHINELLO et al., 2003). As propriedades fisicas do
solo sdo importantes para o crescimento da planta, e as
mesmas estdo freqiientemente relacionadas.

Dentre as propriedades fisicas do solo os macroporos
exercem influencia sobre o desenvolvimento das plantas.
A reducdo dos macroporos do solo, devido & compactacéo
causada pelo trafego de maquinas e implementos
agricolas, ocasiona aumento na resisténcia mecanica do
solo & penetracdo vertical das raizes da maioria das
culturas e reducdo da infiltracdo de &gua no solo.
Entretanto, o adubo verde pode ser utilizado como medida
biolégica para amenizar os efeitos nocivos da
compactacdo do solo, por reduzir a sua resisténcia a
penetracdo (MINATEL et al., 2006). Segundo Espindola
et al. (1997), o rompimento das camadas compactadas do
solo pode ser realizado através do cultivo de plantas,
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utilizadas como adubo verde, que possuem sistema
radicular desenvolvido.

O sistema radicular desenvolvido provoca desarranjos
no solo ao penetrar nas camadas compactadas e, ao sofrer
decomposicdo, deixa canais que contribuem para a
infiltracdo de agua e difusdo de gases, melhorando a
qualidade fisica do solo (FOLONI et al., 2006). Segundo
Roth et al. (1992), o crescimento radicular pode também
incrementar a matéria organica ao longo do perfil do solo,
a qual promove a estabilizacdo dos agregados, reduzindo a
susceptibilidade do solo a compactagdo. Assim, a
utilizacdo de plantas descompactadoras favorecem o
aumento da macro, micro e porosidade total, reduzindo,
com isso, a densidade do solo (SANTOS et al., 2009).

Kitamura et al. (2008) avaliaram a eficiéncia de
adubos verde, lodo de esgoto e cultivo de espécie nativa
do Cerrado (1- testemunha - solo exposto (sem manejo);
2- vegetacdo nativa (Cerrado); 3- apenas espécie arborea
Astronium fraxinifolium (AF); 4- Astronium fraxinifolium
+ Canavalia ensiformis (AF+CE); 5- Astronium
fraxinifolium + Raphanus sativus (AF + RS); e 6-
Astronium fraxinifolium + Brachiaria decumbens + lodo
de esgoto (60 t ha™) (AF + B + LE) sobre as propriedades
fisicas do solo. Os mesmos autores verificaram efeito
significativo sobre a macroporosidade, microporosidade,
porosidade total e densidade do solo, com maiores valores
de macroporosidade e porosidade total na vegetacdo
nativa (Cerrado), a microporosidade foi maior no AF +
CE e a densidade do solo foi maior no solo sem manejo.
Possivelmente os resultados obtidos pelos autores
supracitados deve-se a resposta lenta das propriedades
fisicas do solo de Cerrado a recuperagdo com plantas de
cobertura (ALVES & SUZUKI, 2004).

Resultados de experimentos realizados por Yaacob &
Blair (1981) demonstraram efeitos benéficos do cultivo de
leguminosas sobre as taxas de infiltracdo de agua e na
estabilidade estrutural do solo. Os autores verificaram que
para agregados maiores que 2 mm, houve aumento de 47,3
para 61,6 %, gracas a presenca do siratro, e de 39,4 para
77,1 %, gragas a da soja. De acordo com Sidiras et al.
(1984), a manutencdo da cobertura vegetal promovida
pelos adubos verdes permite a retencdo mais eficiente da
agua na superficie do solo, além de reduzir a oscilacdo
térmica na camada superficial.

Alves et al. (2007) objetivaram recuperar as
propriedades fisicas do solo com o uso de diferentes
tratamentos: testemunha (solo exposto sem técnicas de
recuperacdo) — ndo se efetuou o preparo nem plantio da
espécie arbdrea; espécie arborea gongalo-alves (Astronium
fraxinifolium Schott); goncalo-alves + feijdo-de-porco
(Canavalia ensiformis); goncalo-alves + nabo forrageiro
(Raphanus sativus); e gongalo-alves + graminea
(Brachiaria decumbens) + lodo de esgoto (60 Mg ha™).
Os autores verificaram que em todos os tratamentos para
recuperacdo houve diminuicdo significativa da densidade
do solo.

janeiro marco de 2012

http://revista.gvaa.com.br



REVISTA VERDE DE AGROECOLOGIA E DESENVOLVIMENTO SUSTENTAVEL
GRUPO VERDE DE AGRICULTURA ALTERNATIVA (GVAA) ISSN 1981-8203

Revisdo de Literatura

Dentro deste contexto, ressalta-se que dentre as
contribuicbes da adubagdo verde para a melhoria das
caracteristicas fisicas estdo também o impedimento do
impacto direto das gotas de chuva sobre o solo,
contribuindo, assim, para evitar a erosdo e a perda da
camada superficial mais fértil.

ADQBAQAO VERDE E
QUIMICAS DO SOLO

PROPRIEDADES

Os adubos verdes, segundo diversos estudos
cientificos e evidéncias praticas, desempenham acGes em
diferentes aspectos da fertilidade do solo, entre os quais o
aumento do teor de matéria organica do solo, elevagdo do
pH e fixacdo do N atmosférico de maneira simbidtica
pelas leguminosas. Alves et al. (1996), estudando o efeito
de adubos verdes sobre as caracteristicas quimicas de um
solo Podizélico Vermelho-Amarelo, cultivado com
laranja, verificaram que houve aumento na disponibilidade
de nutrientes na camada de 0-10 cm de profundidade.

Dentre as plantas utilizadas como adubos verdes
destacam-se as leguminosas, devido adicionarem C e N
atmosférico fixado pela simbiose com bactérias do género
Rhizobium (FARIA et al., 2004). Além da adicdo de C e
N, os adubos verdes utilizados como cobertura vegetal
controlada em relacdo ao terreno descoberto e arado,
possibilitam aumento da quantidade de matéria organica e
diminuicdo da lixiviagdo de nitratos para o subsolo
(RUFATO et al., 2007).

Em estudos realizados por Silva et al. (2002), as
espécies leguminosas em consorcio com  citros,
promoveram reciclagem e incorporagdo de quantidades
significativas de nutrientes ao solo, destacando-se 0 N, K,
Ca e P, possibilitando substituir ou reduzir uma parcela
dos adubos nitrogenados quimicos. Os autores verificaram
que os maiores valores de biomassa e reciclagem de
nutrientes foram obtidos com a Crotalaria juncea, guandu
e feijdo-de-porco.

Gama-Rodrigues et al. (2007) estimaram as taxas de
decomposicdo e liberacdo de nutrientes de residuos
culturais provenientes de plantas de coberturas (feijéo-de-
porco, amendoim forrageiro, siratro, cudzu, braquiaria
adubada, braquiaria ndo adubada) na cultura do maracuja,
e verificaram que o feijdo-de-porco e o0 amendoim
forrageiro apresentaram as maiores taxas de liberacdo de
C, diferindo das outras espécies. As taxas de liberacdo de
N, P, Ca e Mg também foram maiores no feijao-de-porco,
contudo apenas para N esta espécie diferiu
significativamente das demais coberturas.

Nascimento et al. (2003) estudaram o efeito de
leguminosas  (crotaldria, guandu, guandu-ando,
calopogodnio, feijao-de-porco, lab-lab, kudzu tropical,
siratro, leucena, cunha, mucuna preta, e mucuna cinza,
além do tratamento testemunha) nas caracteristicas
quimicas de um Luvissolo degradado, e observaram de
acordo com os resultados efeitos significativos das
leguminosas sobre a fertilidade do solo, em comparacédo
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com a testemunha, com incrementos significativos de pH
e de cations trocaveis, refletindo positivamente na CTC e
no indice de saturagdo por bases.

Alcantara et al. (2000) verificaram o desempenho dos
adubos verdes (guandu e crotalaria-jlincea) na recuperagao
de um Latossolo Vermelho-escuro distrofico degradado,
avaliado aos 90, 120 e 150 dias a p0s 0 manejo e
observaram que o0 guandu se destacou na primeira
avaliacdo quanto as melhorias na fertilidade do solo e a
crotalaria-jincea na segunda avaliagdo, ndo sendo
encontrado beneficios da adubacdo verde na terceira
avaliacdo quanto a fertilidade do solo.

ADUBACAO VERDE E
BIOLOGICAS DO SOLO

PROPRIEDADES

As propriedades bioldgicas do solo estéo relacionadas
com as formas de vida existentes no mesmo, sendo que o
uso da adubagdo verde exerce efeitos no incremento das
atividades dos microorganismos, entre 0s quais as
micorrizas e bactérias do género Rizhobium, e aumento da
atividade de minhocas. Segundo Coleman et al. (2004), a
biota do solo influi na manutencdo da fertilidade do solo,
sendo considerada vital para a mesma, pois 0S
microorganismos atuam na maioria de processos do solo,
entre o0s quais destacam-se a disponibilidade e retencdo de
nutriente, decomposicdo de materiais organicos, acimulo
da matéria organica e estabilizacdo de agregados do solo.

De acordo com Steffen et al. (2007), os organismos da
fauna edafica sdo parte integrante do solo, capazes de
modificar as caracteristicas fisicas, quimicas e bioldgicas
do ecossistema, sendo importante ferramenta para avaliar
a qualidade do solo. Dentro desse contexto, 0 manejo do
solo com wuso de adubo verde propicia condictes
ambientais, entre as quais temperatura e umidade,
favoraveis aos organismos edéficos.

A atividade bioldgica é afetada pela adubacdo verde
devido a atividade exercida sobre a matéria organica do
solo que, por sua vez, supre 0s microorganismos presentes
com as substancias organicas e inorganicas necessarias ao
seu desenvolvimento, estabelecendo, a partir da natureza
do  material vegetal adicionado, um  maior
desenvolvimento de determinados organismos
microbianos (fungos micorrizicos), minhocas e outros
(SILVA, 2007).

As plantas mais utilizadas como adubo verde sdo as
leguminosas, porque, além de adicionarem C ao solo,
adicionam também o N atmosférico fixado pela simbiose
com Rhizobium, beneficiando as culturas subseqiientes ou
as que a elas estejam consorciadas (FARIA et al., 2004;
FARIA et al., 2007). Silva et al. (2002), reportam que a
principal vantagem do emprego de espécies leguminosas
na adubacdo verde é reduzir a aplicagdo de nitrogénio via
adubo quimico, pois essas plantas fixam nitrogénio do ar,
através de simbiose com bactérias do género Rhizobium.

Além dessa caracteristica, Santos et al. (2008) em
estudo sobre a influencia de diferentes coberturas do solo

janeiro marco de 2012

http://revista.gvaa.com.br



REVISTA VERDE DE AGROECOLOGIA E DESENVOLVIMENTO SUSTENTAVEL
GRUPO VERDE DE AGRICULTURA ALTERNATIVA (GVAA) ISSN 1981-8203

Revisdo de Literatura

(sorgo, mombaca, milheto, braquiaria+milho, braquiaria,
guandu, crotalaria, estilosantes) na macrofauna edéfica,
verificaram que as leguminosas, com destaque para a
crotalaria, também favorecem maior densidade relativa de
invertebrados dos grupos taxondmicos Formicidae,
Lepidoptera, Coleoptera (adulto e larva).

Silva et al. (2007) afirmam que a maior densidade de
macrofauna nas areas sob plantio com leguminosas indica
preferéncia alimentar destes organismos pelas plantas de
cobertura pertencentes a esta familia, o que pode estar
relacionado a sua baixa relacdo C/N. Dias et al. (2007)
observaram que a introducdo de leguminosas perenes
(Mimosa artemisiana e Mimosa tenuiflora), em pastagem
de Brachiaria brizantha, favoreceu a presenca de
Oligochaeta, o que corrobora com os resultados do
presente estudo.

Steffen et al. (2007) avaliaram a resposta de diferentes
substratos (palha de ervilhaca moida; palha de milho
moida; palha de nabo moida, cama de aviario moida) com
dois tipos de solo (da area de citros e da area de pinus) na
reproducdo de colémbolos nativos em condi¢Oes de
laboratério aos 0, 60, 90, 120,150 e 180 dias apos a
inoculagdo. Os mesmos autores verificaram maior ndmero
de individuos em solo de citros com palha de nabo moida
até 150 dias apos a inoculagdo.

Espindola et al. (2006) avaliaram o efeito da cobertura
viva formada por leguminosas herbaceas perenes,
amendoim forrageiro (Arachis pintoi Krap. & Greg.),
cudzu tropical (Pueraria phaseoloides (Roxb.) Benth.),
siratro (Macroptilium atropurpureum (OC.) Urb.) e
vegetacdo espontanea, sobre a producdo de bananeira
cultivar Nanicdo e verificaram que o cudzu tropical foi
responsavel pelo maior percentual de N fixado (86,2%),
enguanto que o amendoim forrageiro (66,9%) e o siratro
(38,2%) proporcionaram menores valores. Os resultados
observados pelos autores supracitados sdo atribuidos a
maior presenca de bactérias do género Rizhobium
associadas simbioticamente com o cudzu tropical e
amendoim forrageiro.

Buzinaro et al. (2009), em estudo sobre a avaliagdo de
adubos verdes sobre a atividade microbioldgica do solo
verificaram que a aplicacdo de adubos verdes durante anos
consecutivos pode estimular a acdo de microorganismos e
melhorar a qualidade do solo.

CONSIDERACOES FINAIS

Diante ao referencial teérico supracitado, considera-se
que a adubacdo verde exerce importancia na melhoria da
textura e estrutura do solo, minimizando a formacéo de
camadas compactadas, adicdo de carbono e nitrogénio ao
solo, e aumento da diversidade faunistica, contribuindo
expressivamente para a melhoria das propriedades fisicas,
quimicas e bioldgicas do solo, e conservacédo do solo.
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