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CARACTERIZAÇÃO DE ESPECIES DE ADUBOS VERDES PARA O 

ORIGINALMENTE SQB CERRADO 
CULTIVO DE MILHO EM LATOSSOLO VERMELHO-ESCURO 

AKMINDA M. de CARVALHO'. JOÃ0 R. CORREIA', PHILIPPE BLANCANEAUX2, LUCIENE 
R. da S. FREITAS3, HÉLIO MENEZES", JOÃO PEREIRA' e RENATO F. AMABILE' 

RESUMO 

O objetivo desta pesquisa l'ci avaliar o comportaiiiento 
d e  espécies de  adubos verdes ,  seu  potencial conio 
condicionadores d e  so lo  e,  conseqüentcinente.  sua  
contribuição para a produção sustentfive1 de inilho. As espé- 
cics de adubos verdcs (Crotalnr in jirrrcen, Crotnlarin 
orlrrolmccr. Cnjciirii.7 cojoir, Cc~rrcr~~alin eirsifi,riiris. Mrrcirrro 
nterrinra, Brnchiarin ruzizierrsis) foram semeadas no 
final da estacão chuvosa e o milho no início da estação 
chuvosa seguinte, ern 1993/94 e 1994/95. O delineamento 
experimental utilizado foi o de blocos ao acaso, coin quatro 
rcpetiçõcs. As espécies dc adubos verdes e a vegetação 
espontrinea foram roçadas no Iloresciinento e incorporadas 
no prcparo do solo para seincadura do milho. Detcrinina- 
rarn-se para os adubos vcrdcs: fitoinassa seca, nlinicro e peso 
de ncidulos, e relação C/N; e para o millio: rendiniento e peso 
dc espigas. Calculou-se ainda a taxa de deconiposiçHo da 

riiatCria orgfiriica das diferentes espécies. A M. nferrinm aprc- 
sentou o melhor desempenho em relação à nodulaçHo (peso 
e número). A taxade decomposição deß .  ritziziensis foi sig- 
nificativamente mais elevada em relaçäo hs deinais espéci- 
es, no perlodo dos adubos verdes em cobertura. A R. 
rríziz.ierrsis, o C .  cujari e a C. jirricen apresentaram 
valores significativamente mais altos para a relaç80 UN. 
Em 1993/94, C. jiiirceu e C. cajati resultaram em rendimen- 
tos de milho significativamente mais elevados do que M. 
ofer'r-inin, 3. riczizieruis e vegetação espontânea. Ein 19941 
95, C. cnjnrt e C. ansiforniis contribuíram significativamcntc 
rnais para a produtividade de milho do que R. ruziziensis e 
vegclaçHo espontânea. Portanto. os resultados rnostram in-  
fluancia positiva das leguminosas sobre o rendimcnto de 
111 i lho. 

' 

Palavras-chave: Rendimento de milho. 

ABSTRACT 

Evaluation of green manure for corn yield under cultivation in the "Cerrado" dark-red latosol 

Tlic objective o f  this study was to evaluate the hchaviour 
of grcen manure species. thcir potential as soil conditioners. 
ancl consequently their contribution to sustainable corn 
production. The green manure species (Crofrrlorfcr jrrricen, 
Cinfci/nria oclrrakitcci. Cczjnnrrs cojoir. Cr~rrnvtrlio cw.@irruis, 
Mircirira crferrirrra, Brnchicirin rirzizierisis) were sown at the 

end of the rainy season followed by corn, sown al the 
bcginning of the following rainy season, during 199394 and 
1994/95. The slatistics design was random block design with 
four replications. The green manure species and spontaneous 
vegetation were cut at the soil surface level duririg tlic 
flowering period and incorporated into the soil before planting 
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the corn. For green manures species dry matter, nodule's 
nuinbcr and weight as well as C/N ratio, and for coni grain 
yield as well as weight o f  ears were delermined. Rate o f  
organic matter decornposition for different species also was 
ineasured. The M. u t ~ ~ r r i m  showed the highest value in terins 
of nodulation (nuinbcr and weight). The ra te  of 
decomposition of ß. rrczizierrsis i n  "litter bags" was 
significantly (P  > 0.01) higher than that of the other species, 
during the period of green manure coverage. B. riiziziensis, 
C. c*c&in and C. jiiiicea showed C/N values significantly (P > 

0.05) higher in comparison to the other plants, During 19931 
94, corn yield on the former C.jwcea aiid C. cajuii treatments 
was signi ficanlly (P > 0.05) higher (han  on the M. nter.rinru 
as well as the R. ruziziensis and spontaneous vegetation 
trcatincnt. In 1994/95, corn yiclds were sigiiificantly (P > 
0.0s) higher after C. cajun and C. ensifiwuris than :ifter B. 
riczizismis and spontaneous vegetation. Tlicrcfore, the results 
show a positive influence of the legumes on corn yield. 

Additional index words: Savanna, green nianure, corn 
yield. 

INTRODUÇÃO 

A adubação verde é componente essencial ao desenvol- 
vimento iigrossilvipastoril sustentável na região dos Cerrn- 
dos. Um dos conceitos de  adubação verde rcferc-se à utiliza- 
$ão de plantas ern rotação, sucessão ou consorciac;äo coni as 
culturas, incorporando-as ao  solo ou deixando-as na superfí- 
cie, buscando a protqão, bem conio a rnanutcnc;iío e inelhoria 
das suas características físicas, químicas e biol6gicas em todo 
o pcrfil d o  solo (Calegari et al., 1993). 

Algumas leguminosas são indicadas como adubos verdes 
por causa do  seu sistema radicular e por sua capacidade de 
;iproveitamcnto do nitmgCnio atmosf6rico e de produção de 
biomassa (Sabadin, 1984). Segundo Miyasaka, citado por 
Calegari et al. (1 993), plantas de outras famílias, como algu- 
nias grainincas, também podem ser utilizadascomessa finali- 
dade. 

A sucessão de cultivos distintos contribui para manter o 
equilíbrio dos nutrientes no solo e aumentar a sua fcrtilida- 
de, além de  permitir melhor utilização dos insumos agríco- 
las. A adição regular de resíduos de adubos verdes aos vári- 
os solos e ambientes agroecolijgicos dos trópicos, nos quais 
n mntdrin orghicn nprcscntn-so oiitrc 2 o 3% prnticninoiitc 
inativa, contribui para n conservação do  solo e da Agua, pro- 
movendo principalmente a meIIioria da cslrutura e o aumen- 
to da atividade biológica, com seus respectivos efeitos 
(Company, 1984; Lal, 1986). 

A resposta das culturas depende, no entanto, da interaçã0 
de fatores, como a natureza do material incorporado (mais 
ou menos tenro, relação C/N, teor de lignina), das proprie- 
dades do solo, das características da cultura principal e do 
clinia (De-Polli & Chada, 1989). 

Pereira (1988), c m  condiçbes dc Cerrado, recomenda 
Cajuruis cajuri e Ciatalar.ìa jwrcea, entre outras, para seme- 
adura no infcio das chuvas e Mucciiw arerrirk, Canavalia 
brusilierisis e Cartavulin ertsifori~ìs para plantios de janeiro 
e fevereiro. 

A taxa de liberação dos nutrientes imobilizados na 
biomassa estii relacionada principalrncnte Q rclaqiío C M  do 
material. Essa liberação de nutrientes pode, entretanto, ser 

modificada conforine o manejo que se dê ao adubo verde. 
De-Polli & Cliadn (1989) verificaram que as plantas fibrosas 
tlcixadas cm cobertura têm ulna decamposic;iío mais lenta 
do quc quando incorporadas, possivelmente pela menor su-  
perfícic de contato com o solo. 

A cobcrtura do  solo, viva ou em formade "mulch", C outra 
aplicação da adubação verde que pode resultar em uma série 
dc bcnclícios como: aumento da retenção de iígua. redução 
rias variaçiies da temperatura, redução clas perdas de água por 
evaporação e protcc;ão do solo contra o impacto direto das 
chuv:is (Igue, 1984). Na região dos Cerrados, onde os solos 
ficaiii expostos a intensa radiação solar e a erosão eólica du- 
rnntc a entressafra, e à erosãq hídrica causada pelas chuvas 
intensas comuns no início da estação chuvosa, essa forma de 
utilização de adubo verde assume importância significativa.. 

Um dos fatores limilantes ii ndubac;ão verde 6 íi dpoca de 
plantio, já  que o agricultor não pode deixar de cultivar sua 
íírea com culturas cconômicas. Assim, uma alternativa é. o 
plantio de espécies de crescimento inicial rápido ou toleran- 
tes à seca, no final do período chuvoso, logo após a colheita 
da cultura comercial. Trabalhos desenvolvidos coni cultivos 
p6s-colheita comercial, no CPAC e no CNPSICRCO, suge- 
rciii coino cspdcias protirisaoras o f a i jbb rnvo  d a  Ccnr4 
(Cíi/i"ii Drí~sìlierisis), o feijão-de-porco (Curimalia 
eris(fo/wis), o guandu (Cajan!rs cajcin), a inucuiia preta 
(~irciaia aterrim',) e ,  com menor eficiência, a crotnlária 
juncea (Cr~tnlnr.iLijiiricea) (Burle e/ al., 1988). Resultados 
mais reccntes também mostram desempenho adequado com 
a crotalária ochroleuca (Crotokaria ocltrolenca) (Amabile et 
al., 1993). 

Esta pesquisa teve como objetivo avaliar o comportamen- 
to de espécies de adubos verdes semcadas no final da esta- 
ção chuvosa, o scu potcncinl como condicionadores de solo 
e, cotiseqiiciitenicntc, sua contribuiçao para a produçiio sus- 
tentfive1 da culturn de in i l l i o .  

MATERIAL E MÉTODOS 

O expcrimento foi conduzido na área da EMBRAPA - 
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Centro Nacional de Pcsquisa (IC Solos - CNPS, localizoda na 
1 3 1  iiq50 Ex per i tile n tir1 t I:\ I i~nprcs;~ Goi ;ln i1 de I'csq u ¡sa 
Agropccuiíria - EMGOPA, ctii Senador Cancdo, GO, 
dtunda a 16"14'12" dc Intitudc sul c 49"14'56"de longitude a 
oeste d e  Greenwich  e a urna alt i tude d e  7 3 0  in. O 
clima. conforme a classif¡cação dc Kiipen, C do tipo Aw 
(clima tropical de savana). O solo foi classificado coino 
latossolo vermelho-cscuro distrcifico, a tnodcrado, textura 
argilosa. ïase Cerrado tropical subcaducifdio, relevo suave 
o iidul ado. 

Utilizou-se o delineamento experimental cm blocos ao 
acaso. com quatro repctições. Os tratamentos constituirain- 
SC de  cspkcies de adubos verdes (Cimtalario jftitceo, 
Gr~otulur*irt acltrdertcci, Crtjtuiiu ccljaii, Coiinvalia eiis$mris, 
M,,nrnn crterriniu e Rlnchiorio riczizierrsis) e a testeinunlin 
(vcgctaçno espontfinen). Os adubos verdes foram scineados 
no I'inal da cstaçio chuvosa, em 25 de fevereiro de 1993 e IO 
de março de 1994. O milho (cv. Pionricr 30721, cm seqüên- 
cia aos adubos verdes, ein 25 de outubro dc 1993 e I "  de 
dczembro dc 1994. O preparo do solo para semeadura dos 
adubos verdcs foi fcito coni arado de aivccas; e para niilho, 
coni arado de discos. As espécies rlc adubos verdes ïoram ' 
roçadas no norcscimento, permanecendo na superfície do 
solo até a incorporaçio, que foi fcita durantc o prcparo do 
solo para seiiieadura do  inilho, a unia profundidade média 
dc 20 ein. 

Ein relaçio aos adubos verdes forain avaliados os scguin- 
tes parâmetros no lloresciriiento: fitomassa seca, número e 
peso de n6dulos e rclaçiío C/N. Do inilho, no estiídio de 
iiiaturaçiío, avaliaraiii-se: produtividade c pcso de espigas. 

Dctcrminou-sc a taxa de deconiposic;iío da matéria orgri- 
iiica pelo riiétodo dos "litter baps" (Santos ¿k Whitford, 1980), 
para as diferentes cspécics, em dois períodos cio primeiro 
ano agrícola: quando (IS aduhos verdes cncontravani-se ro- 
çados coino cobcr-tura (20/08/93 a 20/10/93); e na cultura do 
milho (23/12/93 a 23/02/94). 

A precipitaçio pluvial acumulada desdc a semeadura dos 
adubos vcrdcs al6 ;i incorporação Toi  de 467 inin c SOS inm 
no primeiro e segundo ano agricola, respcctivarnente. Du- 
rante a cultura do  inilho. foi de 962 mi1 (2S/10/93 a 25/02/ 
94) e de 787 inni (01/12/94 a 3 1/03/95). 

RESULTADOS I3 DISCUSSAO 

O Cnjaitirs mjnir, a Mrtcrrrrn aterririio c a Cmm~al iu  
ciisipnimis produziram, no ano agrícola I993/94, quantida- 
des significativamente mais clcvadas de matéria seca ein re- 
laqio 3s demais espécies. Em I994/95, a Cro/ulcriin jiiiiceu 
apresentou a maior produçiio de matéria seca, e a vegctaçiio 
espontrinen a incnor (Tahcla 1). No  prinieiro ano agrícola, os 
núincros de  nticlulos da Ciwto/nricr oc/rlolcricn,"Miicliirn 

n!f>rriiuci c C/n/nIcrtir~ jiiticrri forai11 si~nificativamerIrc r ~ t .  

I>criotcs (T:ilwla 2). N o  S C ~ U I I ~ O  ano, a Mirciirin ci /err im e 3 

Cin~ci lar ic i  jiiiicea apresentaram quantidades de ncidulos CU. 

priores h Crorulario ocltroleirca c ao Cajaiws cajm (l'abc. 
la 2). A Mucroia nierririla apresentou valores de pcsn de 
n6dulos significativamente superiores aos demais tratatiicn- 
tos nos dois anos agricolas (Tabela 3). 

A taxa de decomposição da matéria organica. dasespfciec 
de  adubos verdes em cobertura, foi significativamente mais 
elevada nos tratamentos contendo Rracltiarin rrrzi~ieirsis 
(Tabela 4). No periodo de dcsenvolvimento do milho. a 
Brochiai.iu riiziziertsis apresentou valores significativarnen. 
le hais  clevados em relaçiio iì Crorcclorinjitiicea e aoCajtiriiu 
cajnrr. As espécies de adubos verdes apresentaram relaçio 
C/N coin tendência inversa h tnxa de decomposiçiio da inn. 

terln organica. Os valores niais elevados (Tabela 5) de CIN 
foram encontrados em Brachinria nizizicirsis e Cnjaitru 
cojoir. A Ci~otolorin jiiiicea foi significativamente semelhantc 
ao Cc~jarirrs cnjmr. A Mitcitira n/errinin e a Currawlitr 
eirs(fiwiiris, coni os menores valores de relaçiio C/N. n5o 
diferiram significativamente entre si. Possivelmente, os 
teores de  polifenóis das leguininosas resultaram nos seuc 
inenores valores de taxa de decomposição. Além disso. 3 

decoinposiçio da Brachiaria ritziziensis pode ter sido 
favorecida pelo seu estcidio vegetativo e ataque preferencial 
de cupins. 

A produção de graos sofreu cfeito significativo das es*- 
cies nos dois anos agricolas (Tabela 6). No primeiro ano. a 
Cinlakaifn jriiicea e a Crotalnrio ochroleuca contribuirani 
signiI'icativcmcntc niais com o rendimento de milho do quc 
Mitcitrin {ireriiiiin, vegetaçiío e spon thca  e Brarhicirin 
ritzìzieiisis. No segundo ano, a Carrar*alin erisifaniris e o 
C ~ ~ ~ I I I I S  cajcin superaram significativamente a vcgctapo 
espontriiica e a Binclliarin rrizizieirsis. Os rcsultados mostra- 
ram tendência das espécies c o ~ n  menores taxas de dcconipo- 
siçiío da matéria orgdnica a contribuírem mais coin a produ- 
tividade do milho. Ein 1994/95, os valores de rcndimcnto [lo 

milho foram incnores, possivelmente. devido ao atraso na 
época de semeadura. Utilizou-se um híbrido super precocc. 
cuja época ideal para semeadura é a segunda quinzcna dc 
outubro. 

O peso de espiga sofrcu clciIo significativo dos tratamen- 
tos apenas no ano agricola 1994/95. As leguminosas foram 
significativemcnte superiores, enquanto a Brachicirk 
r~rrziziensis e a vegetação espontânea apresentaram-se inferi- 
ores (Tabela 7). 

Os resultados mostraram influência positiva das  
leguminosas sobre a produtividade de milho, destacando-se 
a Cr-oralaria j i incea, o Cujoiirrs cojan, a Crotalaria 
ochroleiica e a Caiiavalia eiisifortnis. De acordo com s u p -  
tões de De-Polli & Chada (l989), no período que pernianc- 
cerain como cobertura niorta, essas espécies podem ter lihe- 
rado niais lentanienle os nutricntes, reduzindo as perdas. prin- 
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TABELA 1 - Produção média de matéria seca de cliferen- 
tes espécies de adobos verdes, ciiltivadas na 
entressafra, na região dos Cerrados. 

EspCcie Matiria scca 

1993/1994 19941 1995 

ßruckiriria ritziziensis 6450 b 2800 f 

Cciiiuiwlia eiisijioi.riiis 8287 a 4 I O0 e 
Crotulurici jiiricea 5975 b 6925 a 
Croiti lu ria och roleiica 5900 b 4312 d 
Mucririri crterrin1n 8562 a 6 1 O0 b 
Vcge~at.50 EspontAnca 5937 b 2153 g 

Medias seguidas pelas I I I C S ~ I I ~ S  letras. nas colunas, nio dilkreiii eiitrc si. 

Cqkrius erriari 8950 a 4500 c 

pc10 teste de Duncan. a 5%. tk p ihd i l idadc .  

Especie Td ni o I 

TABELA 2 - Número médio de nódulos de diferentes es- 
pécies de  adubos  verdes, cult ivadas n a  
entressafra, na região dos Cerrados. 

Esnécie I Número de nciduloslplanta 

Tdt1102 

Espdcie 

MCdias seguidas pelas iiiesnias letras. nas colunas, n5o direrein entre si. 
pelo teste de Duncan. a 5% de probnbilidnde. 

CIN 

I99311 994 

TABELA 3 - Peso  méd io  d e  nódu los  d e  d i f e ren te s  
espécies de  adubos verdes, cultivadas na 
entressafra,na região dos Cerrados. 

199311 994 19941 1995 

Cajuriris cajaii 96,7 b 37,7 c 
Curiowliu erisifoniiis 84.9 b 179,') b 
Crotuluria jiiiiceti 45,8 b 66,l c 
Crota ln riu oc11 role i l  CU 62.9 c 
Miic i i i i r i  l iterriuia 81 1,4 a 39 1 ,o a 

85,7 b 

19931 1 994 

r '. 
Mfidins seguidas pelas I I I~SIII : IS  Iclr:is, nas colurias. nio dirvrclll ciilre si, 
pelo teste de Duncnn. a 5% de prohnbilitlnde. 

1 99411995 

TABELA 4 - Taxa de decomposiç'%) da matéria orgânica 
de diferentes cspécics de adubos verdes en1 
cobertura (TDMOI) e na cultura do milho 
(TDkl02), no ano agricola de 1993/94. 

Espécie Pcso de nGtlulos 

19931 I994 19941 1995 

75,20 n 
5 I ,57 c 
5 7 5 5  c 
5 l,75 c 
66,26 h 
52,.48 c 
73,so a 

58 

78,87 ab 
61,27 c 
69,18 abc 
6 I 9 4  c 
76,20 ab 
6558 bc 
8 I ,79 a 

8,7 

I = "IAtcr bngs"contciido predoiiiinnriteitieiitc l3rachinri:i ruziziensis. 
hldtlias seguidas de iiiesmn Ictra t i a  coluiia aio tlifcrciit entre si pelo teste 
de Ihincnn n I %, de prohahilidnde. 

TABELA 5 - Relação C/N de espécies de legirminosas uti- 
lizadas conio adubos verdes (*) 

27.0 a 
2 4 7  ab 
13,9 c 
2 1,6 hc 
18,8 cd 
153 dc 

Medias seguidas de iiiesiiia letra na co1un:i nBo diferciil entre si pelo teste 
de Duncan n 5% de prohabilidadc. 

TABELA 6 - Produtividade niédia de milho, cultivadoem 
parcelas con1 diferentes espécies de adubos 
verdes pré-incorporadas,  na região dos  
Cerrados. 

Esdc ic  I Prod U l  i vidudc 

BI.OC/liU/'iA ~ l l ~ i ~ i & ' l l S i S  6935 c 5542 c 
Gzjuniis cujnii 7755 iihc 6716 a 
Cmui~aliu erisifoniiis 7738 nhc 6889 a 

6437 ab Crotcrlarin jriiiceu 8919 íi 
Cro ici lu r i c i  o ch role i icu 8541 il 6208 ah 
MIlcllrra ~freri~iril~l 7271 hc 62 I7 nb 
VcgckqAo EsponlAnen 721 I Irc 5839 bc 

kf6di:ts seguidas pcl:is ii~csitias letras. nas coIu~ias. i180 dili.rciii entre si. 
pelo teste de Duncnil. a S% tlc prohnhi1id:itlc. 
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'I'Al3ELA 7 - Peso niédio de espiga de milho, cultivado em 
parcelas com diferentes espécies de adubos 
verdes prihcorporadas, no ano agrícola de 
19Y4/YS, na região dos Cerrados. 

Peso de cspiga I - g -  
EspCcic 

ßrtlchiaria ncziziensis 
Cnjaiiiis cajart 
Cariavalia ertsijìurriiis 
Crotalaria jiiricea 
Crutalaria ochroleiica 
Mirciina aterritria 
Vegetaçiío Espontanea 

119b  
I38a 
l43a 
138a 
138a 
136a 
122 b 

Medias seguidas pelas niesinas lelras, nas colunas. nao difereni entre si. 
pelo tesle de Duncan, a 5% de probabilidade. 

cipalmente de nitrogênio. Sugere-se ainda que Brocltiaria 
ritziziensis competiu por nitrogênio coi,n a cultura, e a vege- 
taçiio esponthea  n5o foi um condicionador eficiente do solo. 

CON CI,US 6 ES 

Os resultados obtjdos nas condições desse experimento 
pennitem concluir que: 

a Mucrina oterrinra apresenta o inclhor desempenho em 
relaçiío B nodulaçiío; 

a Brncltiaria niziziensis resulta na taxa de dccomposiçiïo 
mais elevada, no periodo dos adubos verdes ein cobertura; 

a Brachiaria rriziziettsis, o Cajarirts cajati e a C i ~ ~ a l ~ i r i a  
jiiiicea apresentam valores mais elevados para relaçiïo C/N; 

as leguminosas contribuem inais para o aumento de pro- 
dutividades do milho. 
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