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Recomendacdes técnicas para o uso da adubacao
verde em solos de tabuleiros costeiros

1. Introducao

De uma maneira geral os solos
sob cultivo, submetidos a
mobilizacdo excessiva e retirada
da producao e residuos vegetais,
sofrem no decorrer do tempo uma
reducdo significativa no teor de
matéria organica. A situacdo é
agravada em solos de textura
média a arenosa e bem
intemperizados, pobres em matéria
orgénica, e em regides de elevada
temperatura e umidade devido a
maior taxa de decomposicao da
mesma (Alexander, 1977).

Para solos com as condicdes
citadas acima, que coincidem com as predominantes nos tabuleiros costeiros, o manejo da
matéria organica é essencial, ja que ela é a principal reserva de N e a responsavel por grande
parte da Capacidade de Troca de Céations (CTC) dos solos tropicais, onde participa com
56% a 82% (Raij, 1981).

A elevacdo do teor de carbono em solos degradados permite, entre outros aspectos, a
elevacdo da CTC (Helling et al., 1964 e Testa et al., 1992) e da capacidade de retencdo de
umidade, e a melhoria da estrutura do solo (lgue, 1984).

A adubacéo verde tem sido considerada uma das praticas mais eficientes e das mais viaveis
do ponto de vista pratico, na tentativa de manter ou até mesmo aumentar os teores de
matéria orgénica dos solos. Na atualidade, pode-se conceituar a adubacao verde como a
utilizacao de plantas em rotacdo, sucessdo ou consorciacdo com as culturas, incorporando-
as ao solo ou deixando-as na superficie, visando-se a protecdo superficial, bem como a
manutencédo e melhoria das caracteristicas fisicas, quimicas e biolégicas do solo, inclusive a
profundidades significativas, ou seja, em torno de 1,0 m. Eventualmente, partes das plantas
utilizadas como adubos verdes podem ter outras destinacées como, por exemplo, producao
de sementes, fibras, alimentacdo animal etc. (Calegari et al., 1993).

Para os solos dos tabuleiros costeiros, pelas caracteristicas mencionadas anteriormente, esta
pratica seguramente trard resultados positivos, desde que se utilizem espécies adequadas de
plantas, preferivelmente leguminosas, pelos beneficios adicionais da fixacdo de nitrogénio.

A Embrapa Tabuleiros Costeiros vem desenvolvendo desde 1994 um programa de pesquisa
visando atender a essa finalidade, e diversos trabalhos foram conduzidos em alguns solos
desse ecossistema. As recomendacoes que se seguem sao fruto do conhecimento acumula-
do em funcédo dos resultados ja obtidos, juntamente com experiéncias desenvolvidas em
outras regides.

16/5/2008, 10:14



Recomendacdes técnicas para o uso da adubacdo verde em solos de tabuleiros costeiros

RECOMENDACOES

Leguminosas

A familia das leguminosas compde-se de numerosas
espécies que apresentam caracteristicas diversas quanto ao
ciclo vegetativo, producédo de fitomassa, porte e ainda uma
ampla diversidade de exigéncias em relacdo a clima e solo.
Por esta razéo, na escolha de espécies a serem recomenda-
das para determinada regido, deve-se procurar combina-
coOes desses fatores que atendam as exigéncias locais,
dando-se preferéncia as que produzam maior volume de
matéria seca, as menos sujeitas a pragas e doencas e as
que possuam sementes relativamente uniformes e faceis de
semear, tanto manualmente como por meio de maquinas.

Experimentos para avaliacdo de leguminosas foram
conduzidos em solos de tabuleiros costeiros nos anos de
1995 e 1996. Foram feitas calagem e adubacdo com
fésforo e potéssio. As leguminosas avaliadas foram:
amendoim comum, calopogdnio, Crotalaria juncea, C.
ochroleuca, C. breviflora, C. spectabilis, guandu comum,
guandu anao, feijdo-de-porco, mucuna preta, mucuna
rajada, labe-labe e feijdo-de-corda, cujas producdes de
matéria seca e teores dos nutrientes na parte aérea sédo
apresentados nas Tabelas 2 e 3 (Barreto & Fernandes,
1999).

Em 1995, as espécies guandu comum, feijdo-de-porco,
Crotalaria ochroleuca e Crotalaria spectabilis destacaram-se
das demais em termos de produtividade de matéria seca.
Em 1996, elas confirmaram o seu bom desempenho,
juntamente com algumas outras, que apresentaram
producdes equivalentes. As produtividades médias de
matéria seca da parte aérea, observadas nesse periodo de
avaliacdo, sdo equivalentes as obtidas em outras regides
do Brasil (FUNDACAO CARGILL, 1984) e, portanto,
expressivas, levando-se em conta o baixo potencial de
fertilidade dos solos estudados, que sédo tipicos da regido
dos tabuleiros costeiros. Vale salientar também que a
obtencao de um bom desempenho por parte de espécies
que apresentam caracteristicas bastante diversas entre si,
tais como hébito de crescimento, duracéo do ciclo e porte
da planta, € um aspecto muito favoravel em relacdo a
disponibilidade de materiais para uso em diferentes
sistemas.

Tomando por base, principalmente, a produtividade de
matéria seca da parte aérea (Tabela 2), as leguminosas que
foram testadas poderiam ser divididas em trés grupos: 1)
Grupo de maior produtividade (guandu comum, labe-labe e
feijdo-de-porco); 2) Grupo de produtividade intermediaria
(Crotalaria ochroleuca, mucuna preta, Crotalaria juncea e
Crotalaria spectabilis); e 3) Grupo de menor produtividade
(mucuna rajada, calopogénio, guandu ando, amendoim,
Crotalaria breviflora e feijao-de-corda).
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Caracteristicas agronomicas das
leguminosas dos grupos 1 e 2
(Calegari et al., 1993)

Grupo 1

Guandu comum (Cajanus cajan L. Millsp) — Leguminosa
anual, bianual ou semiperene, de crescimento inicial lento,
que se desenvolve bem em solos tropicais e subtropicais,
com bastante resisténcia a seca. Possui raiz pivotante
profunda, podendo romper camadas compactadas. Tem
apresentado bom desenvolvimento em solos arenosos e
argilosos. N3o tolera umidade excessiva nas raizes. E
pouco exigente quanto a fertilidade, desenvolvendo-se em
solos com pH de 5 a 8. E planta ristica que pode ser
utilizada como adubo verde, produtora de gréos para a
alimentacdo humana, ou forrageira rica em proteinas para a
alimentacéo animal.

Labe-labe (Dolichos lablab L.) — Leguminosa anual ou
bianual, de habito indeterminado, de clima tropical e
subtropical, geralmente sensivel ao fotoperiodo, sendo
algumas variedades de dias curtos e outras de dias longos.
Razoavelmente tolerante as secas prolongadas, tem
preferéncia por locais onde a temperatura média estéa entre
190C e 240C. Adapta-se aos diversos tipos de solos
(argilosos até os arenosos), com melhor performance
naqueles bem drenados e férteis. Em solos com fertilidade
baixa e pH inferior a 5,5, normalmente o crescimento é
mais lento. Tem sido usada na alimentacdo humana e
como forragem verde para bovinos e equinos.

Feijao-de-porco (Canavalia ensiformis L. DC.) —
Leguminosa muito ristica, anual ou bianual, resistente a
altas temperaturas e a seca. Possui ciclo anual longo, com
180 dias, e floresce com 140 dias. Tolera o
sombreamento parcial. Planta de clima tropical e
subtropical, adapta-se praticamente a todos os tipos de
solos (argilosos e arenosos), inclusive aqueles pobres em
fésforo. Promove uma boa cobertura do solo, com efeito
alelopético as invasoras, atuando eficientemente no
controle da tiririca (Cyperus sp.). Seus grdos apresentam
elevada toxidez para os animais. Nas nossas condicdes
tem ocorrido o ataque de um crisomelideo de coloracéo
vermelha, em geral na fase inicial de crescimento, provo-
cando reducéo da area foliar.

Grupo 2

Crotalaria ocroleuca (Crotalaria ochroleuca L.) —
Leguminosa anual de crescimento determinado, arbustiva,
com habito ereto. Tem apresentado boa adaptacéo as
condicdes de solo e clima dos tabuleiros. A semelhanca da
C. juncea, tem o caule ereto semi-lenhoso. Apresenta uma
expressiva proporcdo de caule na composicdo da biomassa
da parte aérea; as folhas sdo estreitas. E sujeita ao ataque
da lagarta-das-vagens que, dependendo da intensidade,
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pode chegar a comprometer a producdo de sementes.

Mucuna preta (Stizolobium aterrimum) — Leguminosa
anual, robusta, de crescimento indeterminado, com habito
rasteiro. Planta de clima tropical e subtropical, é resistente
a temperaturas elevadas, a seca, ao sombreamento e
ligeiramente resistente ao encharcamento temporario do
solo. Rustica, apresenta bom desenvolvimento em solos
acidos, de baixa fertilidade. Possui capacidade de atuar na
diminuicao da multiplicacado de populacées de nematdides.
E possivel utilizar a forragem de mucuna (solteira ou
consorciada com milho) na alimentacdo animal, quer em
pastejo direto, quer na forma de silagem ou feno. Pode-se
também aproveitar os graos, vagens e hastes secas
trituradas.

Crotalaria juncea (Crotalaria juncea L.) — Leguminosa anual,
de caule ereto semi-lenhoso, ramificado na parte superior.
Planta de clima tropical e subtropical, arbustiva, cujo porte
varia de 2 m a 3 m de altura, é de rapido crescimento
inicial, o que lhe confere maior competitividade com as
invasoras, apresentando também um expressivo efeito
supressor e alelopéatico sobre estas. Seu rapido crescimen-
to inicial possibilita cortes precoces, em torno de 70 a 90
dias apds o plantio. Tem apresentado bom comportamento
nos solos argilosos e arenosos. Pode ser utilizada para
silagem. Produz grande quantidade de sementes, o que
compensa grandemente a perda ocasionada pelo ataque da
lagarta-das-vagens.

Crotalaria espectabilis (Crotalaria spectabilis Roth) —
Leguminosa anual, de crescimento inicial lento. Possui raiz
pivotante profunda, podendo romper camadas
compactadas. E uma planta subarbustiva, de porte media-
no (0,60 m a 1,50 m) e ramificada. E de clima tropical e
subtropical, apresentando bom comportamento nos
diferentes tipos de textura de solo, inclusive nos solos
relativamente pobres em fésforo. E bastante efetiva no
impedimento da multiplicacdo das populacdes de
nematéides. E a espécie mais téxica de crotaléria, s6
ingerida pelos animais na falta de outras forrageiras. Possui
a substancia monocrotalina, de efeito hepatotéxico.
Apresenta limitacdes na producao de sementes devido ao
ataque de lagarta-das-vagens e a reduzida taxa de
polinizacdo cruzada.

Preparo do solo

Pode ser feito pelo método convencional (1 aracdo + 2
gradagens) ou pelo preparo minimo (1 ou 2 gradagens),
conforme as caracteristicas do solo e infraestrutura do
agricultor.

Inoculacdo das sementes com
rizébios

Os rizébios associados as raizes de leguminosas para
cobertura vegetal e adubo verde sdo encontrados natural-
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mente nos solos, ndo necessitando, na maioria dos casos,
ser introduzidos através da inoculacdo das sementes.
Experimentos realizados pela Embrapa em regido de
Tabuleiros Costeiros, em 1995 e 1996, indicam a
auséncia de resposta de diversas leguminosas utilizadas
como adubo verde (feijao-de-porco, mucuna preta, mucuna
rajada, Crotalaria juncea, C. spectabilis, C. ochroleuca C.
breviflora, guandu comum, guandu anao, labe-labe,
calopogdnio, amendoim e feijdo-de-corda) a inoculacéo
com rizébios selecionados (Barreto & Fernandes, 1999).
De um modo geral, as restricdes ao processo de fixacao
biolégica do N por estas plantas estdo mais associadas a
problemas quimicos do solo, como baixos teores de
nutrientes, principalmente P, acidez do solo e altos teores
de Al, do que propriamente pela auséncia dos rizébios no
solo. Porém, se ainda apés a correcdo quimica do solo a
nodulacdo das raizes das leguminosas for reduzida ou
ausente, a inoculacao pode ser necessaria. No Brasil, os
inoculantes com rizébios para diversas espécies de
leguminosas sdo comercializados a precos muito reduzidos
por algumas instituicoes de pesquisa, dentre elas a
Embrapa Agrobiologia. Este inoculante é misturado a
sementes ligeiramente umedecidas até que estas estejam
uniformemente envolvidas por uma camada uniforme do
inoculante. Em seguida estas sementes sado espalhadas e
deixadas para secar em local sombreado e arejado. Semen-
tes inoculadas desta forma podem ser plantadas até o dia
seguinte a sua mistura com o inoculante. As propor¢cdes
entre a quantidade de sementes e de inoculantes a serem
misturadas dependem do tamanho das sementes das
leguminosas, de acordo com o indicado na Tabela 1
(modificada a partir de Faria et al., 1985). O inoculante
deve ser armazenado em geladeira até a data de plantio,
nao devendo ser utilizado caso a validade esteja vencida.

Tabela 1. Quantidade de inoculante a ser adicionado em
funcéo do tamanho das sementes.

Sementes grandes (soja, feijdo,
feijio-de-corda, amendoim, guandu, 200 50
fava, feijdo-de-porco, mucuna)

Sementes médias (calopogénio,
soja perene, leucena, siratro, 200 20

centrosema, pueraria)

Sementes pequenas (estilosantes,
desmédium, alfafa, trevo) 200 10
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Calagem e Adubacao

Os solos de maior expressdo em extensao sobre os
tabuleiros costeiros sdo os Latossolos Amarelos e, secun-
dariamente, os Podzélicos Amarelos. Sdo em geral acidos
a fortemente acidos, contém aluminio trocavel, com
predominio de solos alicos (saturacdo por aluminio igual
ou maior que 50%) e em menor proporcao de solos
distréficos (saturacdo por bases e por aluminio menores
que 50%). A CTC é muito baixa, assim como os teores de
potassio e fosforo (Jacomine, 1997). Portanto, sédo solos
que necessitam de correcdo da acidez e de adicédo pelo
menos dos macronutrientes, para que as plantas apresen-
tem um desenvolvimento satisfatério.

As leguminosas naturalmente dispensam o uso do nitrogé-
nio, o qual obtém através da fixacdo simbidtica com
bactérias dos géneros Rhizobium e Bradyrhyzobium.
Embora algumas leguminosas utilizadas como cobertura
vegetal ou adubo verde sejam pouco exigentes em
nutrientes, o processo de fixacao biolégica do N é muito
dependente de P (Figura 1). Sendo assim, a adubacéao
fosfatada torna-se indispensavel, na maioria dos casos,
para um crescimento vigoroso das leguminosas. O uso da
dose de 60 kg.ha-1 de (P,O,), na forma de superfosfato
simples, proporcionou resultados satisfatérios no desen-
volvimento das leguminosas nos experimentos realizados.
No que diz respeito ao potéassio, que em geral também
apresenta baixa disponibilidade nos solos dos tabuleiros,
observou-se resposta significativa com o uso da dose de
60 kg.ha-1 de (K,0), na forma de cloreto de potéssio. A
aplicacdo do adubo feita a lanco, com posterior incorpora-
cdo, tem apresentado melhores resultados (Barreto &
Fernandes, 1999), podendo no entanto ser aplicado no
sulco de plantio, caso seja mais conveniente por questoes
de ordem pratica. E altamente recomendével, sempre
quando possivel, efetuar a calagem e a adubacdo tomando-
se por base os resultados da anélise do solo.

Figura 1. Efeito da auséncia de fésforo no desenvolvimento da
Crotalaria ochroleuca e da Crotalaria juncea.
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Semeadura

As leguminosas devem ser plantadas no inicio da estacéo
chuvosa. Se plantadas como cultura exclusiva, deve-se
observar o espacamento, a densidade de plantio e a
quantidade necesséaria de sementes por unidade de area
recomendadas para cada espécie e apresentadas na Tabela
4. O plantio pode também ser feito a lanco, acompanhado
de uma gradagem leve, e deve-se usar cerca de 20% a
mais das quantidades de sementes recomendadas na
Tabela 4, cabendo destacar que nessas densidades o
feijdo-de-porco e a mucuna preta apresentaram alta
capacidade de controle de ervas daninhas (Fernandes et
al., 1999). Deve-se atentar para a profundidade de
incorporacao, que deve ser de 1 cm a 2 cm para sementes
pequenas e 4 cm a b cm para sementes maiores. Nesse
caso a adubacao com fésforo e potassio também deve ser
feita a lanco antes da ultima gradagem.

As leguminosas para adubo verde também podem ser
intercaladas as culturas anuais ou culturas perenes. Com
as anuais, como no caso do milho, obtiveram-se melhores
resultados utilizando-se leguminosas de porte ereto, como
por exemplo guandu e Crotalaria juncea, em plantio
simultaneo. O feijdo-de-porco, por ser mais agressivo,
deve ser plantado cerca de 10 dias apds o plantio do
milho (Barreto & Fernandes, 1998). O espacamento e
densidade do milho devem ser os recomendados para
plantio exclusivo, ou seja, 1 m entre linhas e 0,40 m entre
covas, com duas plantas por cova. A leguminosa deve ser
plantada entre as fileiras de milho, com a mesma densidade
utilizada no plantio exclusivo. Nesse sistema, o fésforo e o
potassio devem ser fornecidos para ambas as culturas, por
meio da adubacéao a lanco ou aplicando-se o adubo no
sulco de plantio de ambas as culturas. Se a leguminosa
nao for adubada, ela sofre uma competicao muito forte por
parte do milho, o que causa uma reducao acentuada na
producdo de biomassa. O nitrogénio devera ser aplicado
apenas para o milho. Espera-se que com o uso continuado
desse sistema a necessidade de nitrogénio diminua com o
tempo.

A combinacdo de gramineas com leguminosas favorece
principalmente a melhoria das caracteristicas fisicas dos
solos, pois, devido a elevada relacdo C/N, as raizes das
gramineas sdo decompostas mais lentamente e, portanto,
atuam como agentes estabilizadores importantes dos
macroagregados, contribuindo destarte para a melhoria da
estruturacéo do solo (Tisdall & Oades, 1980). Além disso,
esse sistema viabiliza o uso continuado da adubacéo
verde, visto que ndo restringe a exploracdo econémica da
area com a cultura do milho.

O plantio intercalar com culturas perenes, como no caso
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do citros, deve ser feito no inicio do periodo chuvoso, em
geral a lanco, com posterior incorporacao das sementes
com uma gradagem leve. No final desse periodo, quando a
competicdo por dgua torna-se critica, a massa vegetal
desenvolvida nas entrelinhas é rocada e deixada sobre a
superficie. Nos tabuleiros costeiros da Bahia e Sergipe,
vem se obtendo bons resultados com o uso do controle
integrado de plantas daninhas em citros, por meio da
adubacédo verde nas entrelinhas associada ao uso de
herbicida na projecao da copa. Esse sistema tem promovi-
do a melhoria de algumas caracteristicas do solo, tais
como reducédo da densidade, aumento da macroporosidade
e da velocidade inicial de infiltracdo de dgua no solo, além
de promover aumentos em torno de 25% na produtivida-
de, diminuicdo dos custos na exploracao do citros e
possivel aumento da longevidade das plantas (Carvalho et
al, 1998).

Controle de Plantas Invasoras

Em geral realiza-se uma a duas capinas no inicio do
desenvolvimento da cultura, a depender do nivel de

infestacdo de plantas daninhas na éarea.

Corte e Incorporacao

O adubo verde na época da floracdo apresenta grande
producdo de biomassa, que se encontra tenra e com baixa
relacdo C/N. O material cortado nessa época sofre decom-
posicdo mais rapida em comparacado ao material cortado em
época mais tardia, que neste caso se encontra mais
lenhoso e com relacao C/N mais alta. Da mesma forma, o
material, quando incorporado ao solo, sofre decomposicéo
mais rapida do que quando deixado na superficie. E que o
processo de incorporacdo aumenta bastante a superficie de
contato do adubo verde com o solo e conseqiientemente
com os organismos responsaveis pela sua decomposicéo.

Nas condi¢cdes dos tabuleiros costeiros, onde é alta a taxa
de decomposicdo dos materiais orgénicos incorporados,
deve-se dar preferéncia ao corte mais tardio, deixando as
plantas na superficie. Desta maneira o solo fica mais
protegido e se espera que os beneficios da adubacéo verde
sejam mais prolongados.

Tabela 2. Produtividade méxima de matéria seca da parte aérea de leguminosas, nos anos de 1995 e 1996, e média dos

dois anos, em solo de tabuleiros costeiros de Sergipe.

Guandu comum 4 7.73
Labe-labe - -

Feijao-de-porco 4 6.91
Mucuna preta 3 3.35
C. juncea 3 4.48
C. ochroleuca 3 6.25
C. spectabilis 4 5.47
Calopogénio 4 4.45
Mucuna rajada 3 4.64
C. breviflora 4 4.84
Guandu anao 4 2.35
Feijdo-de-corda - -

Amendoim 2 2.13

4 9.49 86la ®

5 8.21 821 ab

5 8.53 7.72 ab

4 8.99 627 be

4 7.97 6.23 bed
4 6.52 6.39 bed
4 6.69 6.08 bcde
5 4.23 4.34  cdef
3 4.50 457  defg
3 4.22 4.53  defg
4 5.72 404 efe
2 3.35 335 fo
) ) 2.13 g

" NMAP — Ndmero de meses apds plantio em que a produtividade maxima foi atingida;

2 MSPA - Matéria seca da parte aérea;

¥ As médias seguidas de uma mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (P>0,05).
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Tabela 3. Teores e quantidades de macronutrientes' na parte aérea de leguminosas na época de maxima produtividade de
cada espécie quando cultivadas em solo de tabuleiro costeiro de Sergipe em 1995.

Guandu comum 22,8 176,2 1,4 10,8 10,2
Feijdo-de-porco 34,3 237,0 2,2 15,2 10,8
Mucuna preta 32,6 115,7 2,6 9,2 15,3
C. juncea 22,5 100,8 2,2 9,9 12,1
C. ochroleuca 23,3 145,6 2,0 5,6 11,8
C. spectabilis 23,8 130,2 1,9 10,4 18,7
Calopogénio 28,5 126,8 1,6 71 13,6
Mucuna rajada 32,8 152,2 2,6 12,1 13,1
C. breviflora 24,1 116,6 1,7 9,2 15,0
Guandu anéo 22,6 75,4 2,0 5,2 11,9

0s teores e quantidades de macronutrientes correspondem & média dos valores observados para caule e folha.

Tabela 4. Caracteristicas técnicas para o cultivo das leguminosas avaliadas.

Feijdo-de-porco 0,5-1,0 40 5
Mucuna preta 0,6-1,0 40 5
Mucuna rajada 0,5-1,0 40 5
Calopogénio 0,5-1,0 20 20-25
Guandu comum 0,6-1,0 20 10-15
Guandu ando 0,25- 0,7 20 10-15
C. juncea 0,25- 0,50 20 15-20
C. spectabilis 0,25- 0,50 20 15-20
C. ochroleuca 0,25- 0,60 20 20-25
C. breviflora 0,25- 0,50 20 15-20
Labe-labe 0,50- 0,80 40 8
Feijdo-de-corda 0,40- 0,60 20 10

(1) EC - Espacamento entre covas;

(2) Sem.m-1 — Quantidade de semente por metro linear.

Referéncias Bibliograficas

44,8 10,2 44,8 10,2 44,8 10,2 44,8
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