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RESUMO - O objetivo desta pesquisa foi avaliar os efeitos da adubagdo verde no solo. O experimento foi
conduzido a campo, utilizando o delineamento experimental em blocos casualizados, considerando cinco
tratamentos: testemunha, feijdo guandu, feijdo de porco, crotalaria spectabilis e o coquetel de sementes que
consistiu na mistura das sementes de todas as espécies de adubos verdes, com cinco repeticdes. As variaveis
analisadas foram: pardmetros quimicos, fisicos e bioldgicos do solo. Foi observado maior disponibilizagdo de
P no solo por feijao guandll. A respiracdo basal apresentou menor taxa no cultivo de crotalaria. Contudo, os
demais atributos quimicos, fisicos e bioldgicos ndo foram influenciados pela adubagao verde.

Palavras chave: adubagdo verde, fertilizantes minerais, fixagdo biologica de nitrogénio.

RESPONSE TO GREEN FERTILIZERS IN THE WESTERN AMAZON

ABSTRACT — The objective of this research was to evaluate the effects of green manure on the soil. The
experiment was carried out in the field, using a randomized block design, considering five treatments:
control, pigeon pea (guandu beans), pork beans, crotalaria spectabilis and the seed cocktail that consisted
of the mixture of the seeds of all species of green manure, with five repetitions. The variables analyzed were:
chemical, physical and biological parameters of the soil. Higher availability of P in the soil by pigeon pea
was observed. Basal breathing showed a lower rate in the cultivation of sunnhemp. However, the other
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PHYSICAL, CHEMICAL AND BIOLOGICAL CHARACTERISTICS OF THE SOIL IN

chemical, physical and biological attributes were not influenced by green manure.

Keywords: biological nitrogen fixation, green manure, mineral fertilizers.

INTRODUCAO

A adubagdo verde consiste na utilizacdo de
espécies vegetais que podem contribuir com melhorias
das caracteristicas fisicas, quimicas e bioldgicas do solo
(Ferreira et al., 2012). As principais espécies de plantas
utilizadas como adubos verdes sao as pertencentes a familia
Fabaceae, em fungdo destas terem capacidade de fixar
nitrogénio atmosférico por meio da simbiose com bactérias
denominas de rizobios (Mateus & Wutke, 2006). O aporte
de nitrogénio fixado simbioticamente propicia a redugao do
uso de fertilizantes minerais (Wutke et al., 2007).

Os Dbeneficios da adubagao verde foram
verificados por Delarmelinda et al. (2010) que constataram
aumento nos teores de matéria organica, soma de bases e
percentagem de saturacdo de bases, porém, destacam que as
espécies de adubos verdes contribuiram distintamente nas
caracteristicas avaliadas. Cardoso et al. (2014), também,
observaram que espécies de adubos verdes promovem
alteragdes diferentes nos parametros do solo avaliados.

Adubos verdes podem apresentar melhorias em
mais de um atributo do solo, como por exemplo, por meio
do fornecimento de nitrogénio ao solo via fixagao biologica
e, também, auxiliar na descompactagdo, quando apresentar
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sistema radicular agressivo (Ferrari Neto et al., 2012). Além
destas melhorias, pode ter efeito positivo na fertilidade
do solo, contribuindo com o aumento da produtividade
de culturas de finalidade comercial (Lima et al., 2017).
Araujo Neto et al. (2014) observaram que espécie de adubo
verde como crotalaria potencializa a atividade microbiana
e feijdo de porco aumenta a respira¢do edafica. Portanto,
ha influéncia dos adubos verdes, também, em atributos
biologicos do solo, ndo se restringindo, neste aspecto,
somente a fixagdo bioldgica de nitrogénio.

A utilizagdo de adubos verdes pode contribuir
para melhorias nos atributos fisicos, quimicos e bioldgicos
do solo, com consequente conservacdo deste recurso,
propiciando, também, a reducdo do uso de insumos, tais
como fertilizantes sintéticos cujo uso excessivo pode ter
efeitos negativos no meio ambiente.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado em condigdes a
campo, no municipio de Cacoal (11° 28’ S; 61° 22 O;
184 m), Estado de Rondonia, no periodo de outubro/2018
a janeiro/2019. O clima predominante da regido segundo
a classificacdo de Koppen ¢ do tipo Am (Alvarez et al.,
2013), a precipitacdo ¢ entre 1300 a 2600 mm/ano (Franga,
2015) e o solo de ocorréncia comum ¢ Argissolo Vermelho
Amarelo Distrofico Tipico (IBGE, 2006). O delineamento
experimental utilizado consistiu em blocos casualizados,
considerando cinco tratamentos: testemunha (plantas
espontaneas), trés espécies de adubos verdes e a combinagao
de todas as espécies (coquetel), com cinco repeticdes. Na
instalacdo do experimento as caracteristicas quimicas e fisicas
do solo, determinadas de acordo com Embrapa (1997), foram:
pH (CaCl,) = 4,7; matéria organica = 17,4 g.dm®; P = 2,5
mg.dm?; K= 69,5 mg.dm?; Ca= 1,70 cmol .dm?; Mg = 0,66
cmol .dm?; Al= 0,23 cmol .dm?; H+Al = 4,40 cmol .dm;
soma de bases = 2,54 cmol .dm?; CTC = 6,94 cmol dm;
saturagdo por bases = 36,60%; areia = 640 g.kg?; silte = 083
gkgl; argila=277 g kg

As parcelas tiveram dimensao de 2 m x 2 m, por-
tanto, 4 m?. Para a semeadura foram utilizadas quatro linhas
no sentido longitudinal e em cada metro linear efetuou-se
a semeadura de quarenta sementes de feijao guandu (Ca-
Janus cajan), 20 sementes de feijao de porco (Canavalia
ensiformis) e crotalaria spectabilis (Crotalaria spectabilis).
O tratamento denominado coquetel consistiu na mistura de
sementes das espécies citadas a acima, sendo intercaladas a
semeadura. Além disso, havia a testemunha em que predo-
minou somente as plantas espontaneas.
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Apods 60 dias da semeadura dos adubos verdes
amostras para analise de nitrogénio foram coletadas ¢ as
plantas foram cortadas com auxilio de enxadas e mantidas
sobre o solo. Decorridos 60 dias do corte das espécies ve-
getais foram coletadas amostras de solo, a 20 cm de profun-
didade, para analise quimica dos seguintes parametros: pH,
SB, CTC pH 7 (T), V%, m%, P, K, Ca, Mg, sendo estes
determinados conforme metodologias especificas (EMBRA-
PA, 1997). Foram realizadas, também, analises fisicas como:
densidade aparente pelo método do anel volumétrico, densi-
dade de particulas pelo principio do volume de élcool gasto
para completar o volume do baldo volumétrico e porosidade
total (EMBRAPA 1997). O nitrogénio acumulado na parte
acrea foi quantificado a partir do material seco de acordo
com o método Kjeldahl descrito por Tedesco et al. (1995).

Para as avaliacGes biologicas do solo, que con-
sistirdo na respiracdo basal, biomassa microbiana, sendo
esta realizada pela metodologia da respiragdo induzida pelo
substrato, e quociente metabolico foram coletadas amostras
de solo na profundidade de 0 a 20 cm. Para determinagao
da respiragdo edafica efetuou-se o peneiramento do solo, em
malha de 2 mm, sendo utilizadas trés sub-amostras de 100 g
acondicionadas em frascos de vidro, sendo uma para deter-
mina¢do de umidade e as demais para a analise. Em outros
recipientes foram adicionados 10 mL de NaOH a 1 M que
seguiram juntos aos anteriores para frasco de 2 L com tampa
fechados herméticamente. Os frascos ficaram em ambiente
escuro por oito dias. Apos o periodo recomendado foi reali-
zada a etapa de quantificagdo do CO, respirado que consistiu
em adicionar 2 mL de cloreto de bario no recipiente com
NaOH, 2 gotas de fenolftaleina 1% e procedeu-se a titulagdo
com solug¢ao de acido cloridrico 0,5 M (Silva et al., 2007).

Para determinag¢do da biomassa microbiana foi
utilizada a metodologia de respirag@o induzida pelo subs-
trato (Anderson & Domsch, 1978): efetuou-se a pesagem
de 100 g de solo peneirado, sendo transferidos para frascos
de vidro. Posteriormente, foi acrescentado 0,5 g de aglicar
refinado. O material foi homogeneizado, mantido em reci-
piente hermético fechado e incubado, contendo 20 mL de
NaOH a 0,5 N que foram incubados a 22 °C por aproxima-
damente 4 horas. Foram feitas, também, provas em branco
com apenas a auséncia das amostras de solo e adi¢do do
substrato. Para determinagdo da biomassa microbiana foi
adicionado ao volume de NaOH 2 mL de BaCl, e 2 gotas
de fenolftaleina 1%, seguida da titulagdo com HC1 0,5 N.

O calculo do quociente metabolico qCO, foi de-
terminado pela razdo entre a respira¢do basal do solo (RB)
¢ a biomassa microbiana (BM), sendo qCO, = RB/BM (Sil-
va et al., 2007).
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A analise estatistica inicial consistiu em verificar
a presenga de dados discrepantes (Grubbs, 1969), normali-
dade dos erros (Shapiro & Wilk, 1965) e homogeneidade
das variancias (Bartlett, 1937). Os dados referentes ao teor
de K e Mg no solo, bem como a respiragao induzida pelo
substrato ndo atenderam a normalidade dos dados, sendo

transformados para /x . Por outro lado, os dados da den-
sidade de particulas, quociente metabdlico e teor de P do
solo ndo atenderam a homogeneidade das variancias, sendo

transformados em *y/x e +/x, respectivamente. Pelo teste
F da analise de variancia se verificou a significancia dos
efeitos dos fatores e se procedeu a comparagdo de médias
dos tratamentos.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Houve efeito dos adubos verdes (P<0,05) no teor
de fosforo (P) do solo (Tabela 1). Dessa forma, observa-se
que a espécie feijao guandu reduziu a quantidade de fosforo
quando comparado as demais espécies de plantas. Este resul-
tado pode ter ocorrido em fungado da menor taxa de ciclagem
de P nas condi¢des em que o experimento foi realizado, con-
siderando, também, que o teor do nutriente no solo era classi-
ficado como baixo por ocasido da semeadura. Portanto, para
o adubo verde feijao guandu a taxa de mineralizagdo de P
pode ter sido reduzida em comparagdo aos demais. Contudo,
Pott et al. (2007) destaca o feijao guandu como adubo verde
com potencial de crescimento em solos com baixos teores de
P, podendo contribuir na ciclagem deste elemento.
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Tabela 1 - Valores de fosforo (P), mg.dm™, no solo em res-
posta a adubos verdes

Tratamentos P (mg.dm?)
Feijao guandu 0,79 b
Coquetel de adubos verdes 0,95 ab
Feijao de porco 1,00 a
Crotalaria 1,00 a
Plantas espontaneas 1,01 a

Meédias seguidas de letras distintas mintsculas na coluna diferem
(P<0,05) entre si pelo teste de Tukey.

Os diferentes adubos verdes ndo apresentaram in-
terferéncia (p<0,05) nas seguintes caracteristicas quimicas
do solo: pH, K, Ca, Mg, SB, T, V%, m% e matéria orga-
nica (Tabela 2). Relacionado as principais bases trocaveis
do solo, K, Ca, Mg, considerando que o periodo do experi-
mento era chuvoso, pode ter ocorrido a lixiviagdo das mes-
mas. Portanto, como essas influenciam a SB, T e V% estas
variaveis, também, ndo tiveram efeito. Delarmelinda et al.
(2010) verificaram que Pueraria phaseoloides aumentou a
soma de bases, capacidade de troca de cations e saturagao
por bases, sendo que, quando comparadas a esta, as es-
pécies de adubos verdes feijao guandu (Cajanus cajan) e
crotalaria spectabilis (Crotaldria spectabilis) reduziu estas
variaveis.

Tabela 2 - Valores de potassio (K), mg.dm™, cilcio (Ca), magnésio (Mg), soma de bases (SB), CTC a pH 7 (T), Cmol .dm",
saturagdo de bases (V%), saturacao de aluminio (m%), %, ¢ matéria organica (M.0O), g.dm>, no solo em resposta

a adubos verdes

pH K Ca Mg SB T V% m% M.O
Tratamentos 3
mg.dm® Cmol .dm”...... oo, L Z T g.dm
Feijao guandu 5,12 a 7,88 a 1,23a 096a 232a 544a 4278a 11,12 a 0,83 a
Coquetel de adubos verdes 5,08 a 8,47 a 1,23a 098a 236a 5,778a 41,10a 10,10 a 0,99 a
Feijao de porco 5,10 a 6,96 a 1,14a 093a 214a 548a 39,36a 11,98 a 0,91 a
Crotalaria 5,14 a 7,41 a 1,04a 0,87a 194a 530a 36,84a 13,32 a 0,92 a
Plantas espontaneas 5,08 a 7,96 a 1,08a 092a 2,10a 5,54a 38,16 13,08 a 0,98 a

Médias seguidas de mesma letra na coluna nao diferem (P>0,05) entre si pelo teste tukey.

Nao houve diferenca (P>0,05) para o nitrogénio
total acumulado na parte aérea das plantas, considerando as
espécies vegetais utilizadas como adubos verdes em com-
paragdo, também, com as plantas espontaneas. Contudo, ¢

preciso considerar que este Gltimo grupo de plantas é com-
posto por espécies distintas, podendo ocorrer fabaceas que,
também se associam com microrganismos fixadores de N,
além disso ¢ comprovado a presenga de bactérias diazo-
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troficas associativas em poaceas. Ferrari Neto et al. (2012)
destaca que adubos verdes podem fornecer nitrogénio ao
solo via fixacdo biologica.

A respirag@o basal foi influenciada pelos trata-
mentos (P<0,05) (Tabela 3), sendo que quantidade superior
de emissdo de C-CO, ocorreu no tratamento constituido por
plantas espontaneas. Porém, ndo diferiu do feijao guandd,
Coquetel de adubos verdes e feijdo de porco. Neste sentido,
a diversidade de espécies vegetais pode ter potencializado o
aumento de microrganismos no solo o que pode ter ocasio-
nado a elevagao desta variavel. A menor taxa da respira¢do
basal do solo ocorreu no uso de crotalaria, sendo que este
resultado difere do observado por Aratijo Neto et al. (2014)
que constataram aumento desta variavel em solo coberto
com esta espécie de adubo verde ao final do periodo chu-
voso, no més de maio. Porém, ¢ preciso considerar que as
épocas de avaliagdo foram diferentes, uma vez que, nesta
pesquisa ocorreu em janeiro, portanto, periodo mais intenso
de ocorréncia de chuvas na regido norte do Brasil.

A respiragao basal do solo constitui-se na soma de
todas as fungdes metabolicas do solo em que o CO, € pro-
duzido no solo. Portanto, pode ser pelo sistema radicular
das plantas, atividade de microrganismos, principalmente,
por fungos e bactérias (Silva et al., 2007). Observa-se que
neste trabalho a respira¢@o basal foi superior, também, nos
tratamentos com feijao guandu e feijao de porco que tinham
somente uma espécie de adubo verde, portanto, baixa diver-
sidade de fonte de nutrientes para os microrganismos. Con-
tudo, possivelmente propiciaram o aumento de microrganis-
mos no solo, elevando a respira¢ao basal do solo. Cardoso et
al. (2014) constataram maior quantidade de microrganismos
em solo coberto, por exemplo, com feijao guandu ando.

Tabela 3 - Respiragio basal (mg C-CO, kg™ solo dia™) em
resposta a adubos verdes

Tratamentos Respiragdo basal

Feijao guanda 1,23 ab
Coquetel de adubos verdes 1,27 ab
Feijao de porco 1,28 ab
Crotalaria 1,18 b
Plantas espontaneas 1,32 a

Médias seguidas de letras distintas minusculas na coluna diferem
(P<0,05) entre si pelo teste de Tukey.

Nao houve efeito (P>0,05) da adubacdo verde
para as varidveis biomassa microbiana e coeficiente meta-
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bolico. Este resultado difere de Araujo Neto et al. (2014)
que verificaram, no periodo de maior precipitagdo pluvio-
métrica, influéncia das plantas de cobertura nestas varia-
veis, sendo que o quociente metabdlico teve baixo valor em
solo que era coberto por plantas espontaneas. Hungria et al.
(2009) considera que em solos tropicais a rotativa de C e N
em microrganismos ¢ rapida. Diante disso, considerando,
também, a intensidade de decomposic¢do dos residuos que
foram cortados e disponibilizados sobre o solo e o tempo
para avaliagdo dos parametros bioldgicos pode ter contri-
buido para ndo ocorrer diferencas entre as plantas utilizadas
como adubos verdes.

A densidade de particulas, densidade do solo
de 0-5 e de 5-10 cm e porosidade total nao teve influén-
cia (P>0,05) da adubagdo verde. Estes resultados podem
ter ocorrido em razdo de ter sido realizado somente um
ciclo de cultivo de plantas destinadas a adubagdo verde,
sendo que estas ndo diferiram do solo que tinha somente
plantas espontdneas. Contudo, possivelmente se os adubos
verdes fossem cultivados em outros momentos poderiam
resultar em alteragdo dos atributos fisicos do solo. Batista
et al. (2015) ndo constataram efeito da adubacdo verde na
estabilidade de agregados, considerando que este resultado
deve-se ao fato desta técnica ndo ser utilizada de maneira
continua.

CONCLUSOES

A adubacio verde com feijao guandu apresenta a
menor disponibiliza¢do de fésforo no solo.

O uso de adubo verde como crotalaria apresenta a
menor taxa de respiracao basal do solo.

A adubagdo verde ndo influencia no pH, K, Ca,
Mg, SB, T, V%, m%, matéria organica, acimulo de N total
na parte aérea das plantas, biomassa microbiana e quocien-
te metabolico.

O uso de espécies de adubos verdes isolado ou
combinado ndo difere da manutencao de plantas esponta-
neas nos atributos como densidade aparente, de particulas e
porosidade total do solo.
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