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Resumo

A adubacao verde consiste na pratica de uso de espécies vegetais em rotagao, sucessao ou consorciagao com
outras culturas comerciais, objetivando melhoria, manutengao e recuperagao das propriedades fisicas, quimicas
e biologicas do solo. Assim, objetivou-se avaliar a influéncia de diferentes adubos verdes nas caracteristicas
do solo e na produtividade da cultura de soja. O experimento foi realizado em Maringa (PR), em delineamento
de blocos casualizados, com seis tratamentos ¢ quatro repetigdes: T1: aveia branca (4vena Sativa); T2: aveia
preta (Avena strigosa), T3: guandu ando (Cajanus cajan), T4: nabo forrageiro (Raphanus sativus L.), T5:
tremogo branco (Lupinus albus) e T6: testemunha (pousio). Ao final do experimento foram estabelecidas
relagdes entre o adubo verde utilizado, a producao de soja, a produgdo de fitomassa, ao desenvolvimento
de microrganismos e densidade aparente do solo. Os dados foram analisados em programa estatistico e as
médias comparadas pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. As coberturas que propiciaram maior teor de
fitomassa foram o tremogo, a aveia preta e feijao guandu. Os tratamentos que mais influenciaram o aumento
de microrganismos do solo foram o tremogo, nabo forrageiro e feijao guandu. Em relag@o a produtividade,
maiores valores encontrados foram obtidos nos tratamentos com feijao guandu, tremogo e aveia branca.
Quanto a densidade aparente do solo, o tratamento com nabo forrageiro apresentou melhor resultado.
Palavras-chave: Adubos verdes. Biomassa. Biota do solo. Matéria organica.

Abstract

Green manuring is the practice of using plant species in rotation, succession or intercropped with other crops,
aiming improvement, maintenance and recovery of physical, chemical and biological soil properties. The
objective was to evaluate the influence of different green manures on soil characteristics and productivity of
soybean. The experiment was conducted in Maringa (PR) in a randomized block design with six treatments
and four replications: T1: oat (Avena Sativa), T2: black oat (Avena strigosa), T3: dwarf pigeon pea (Cajanus
cajan), T4: radish (Raphanus sativus L.), TS: white lupine (Lupinus albus) and T6: control (fallow). At the
end of the experiment, relations were established between the green manure used for soybean production, the
production of biomass, the development of microorganisms and soil bulk density. The data were analyzed
with statistical software and means were compared by Tukey test at 5% probability. The coverages provided
higher content of dry matter were lupine, black oat and faba bean. Treatments that most influenced the
increase of soil microorganisms were lupine, radish and pigeonpea. Regarding productivity, higher values
were obtained in treatments with pigeon pea, lupine and oat. The apparent density of the soil, treatment with
turnip showed better results.
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Introduciao

O aumento da produgdo de alimentos constitui-
se em um sério desafio cientifico-tecnologico,
requerendo a expansao das areas cultivadas. Esta
busca ndo leva em conta apenas a incorporagao
das areas agricolas consideradas adequadas ao
cultivo, mas também o aproveitamento de areas
degradadas (BEZERRA et al., 2010).

De acordo com Pereira et al. (2013), com o
aumento da area cultivada, cresce também a
demanda por novas tecnologias de producao.
Nesse sentido, ¢ fundamental que se busquem
alternativas que reduzam os impactos e promovam
ganhos de produtividade, sem comprometer o
balango energético da cultura. Além dos avangos
tecnologicos, a adogdo de sistemas de produgao
sustentaveis e conservacionistas tem contribuido
para a melhoria das condigdes fisicas, quimicas
e bioldgicas do solo, refletindo positivamente no
aumento de produtividade das lavouras.

O sistema de plantio direto (SPD) ¢ uma pratica
de conservagao que reduz as perdas de solo e de
carbono orgénico. Porém, manter o estoque de
carbono organico do solo estd relacionado ao
manejo de culturas utilizado, devendo associar
um sistema de rotacdo e sucessdo de culturas
diversificadas, que produza adequada quantidade
de residuos vegetais na superficie do solo durante
todo o ano (STEINER et al., 2011).

De acordo Lourente et al. (2011) sistemas de
cultivo com menor perturbacdo do solo, como
o SPD, tendem ao aumento do teor de matéria
organica do solo (MOS) e, consequentemente, da
biomassa microbiana do solo (BMS).

Segundo Moreira e Malavolta (2004), os
microrganismos por
habilidade promover transformagdes
bioquimicas dos nutrientes e por sua importancia
em prover os elementos nutritivos de interesse as
plantas, principalmente (N, P, S, Zn e Cu). Além
de outras fun¢des como: armazenamento de agua,

sao reconhecidos sua

cm

decomposicao de residuos organicos, reciclagem

de nutrientes, sequestro e desintoxicacdo de
substancias toxicas entre outras (ANDRADE;
SILVEIRA, 2004). Outra importancia da biomassa
microbiana é nos atributos fisicos do solo, tanto
na colonizagcdo, quanto na decomposi¢do da
MOS, os microrganismos contribuem para a
estabilidade de agregados dos solos (LOURENTE
et al., 2011).

De acordo com Ourives et al. (2010), cada
grupo de microrganismos desempenha uma
funcao no solo. A diversidade de microrganismos
no solo ¢ muito maior do que se imaginava e
devido as alteragdes realizadas pelas praticas
agricolas essa diversidade pode ser perdida antes
mesmo de tornar-se conhecida (VAL-MORAES

et al., 2009).

A quantidade e a composi¢cdo da BMS sdo
influenciadas por diversos fatores como: sistema
de cultivo, rotagdo de culturas e a textura do solo.
A rotacdo de culturas é uma das caracteristicas
essenciais do SPD; o seu uso ¢ recomendado por
aumentar a estabilidade dos agregados do solo,
além de disponibilizar mais carbono ao solo
quando ¢ cultivada uma graminea ou de fixar
nitrogénio atmosférico quando ¢ cultivada uma
leguminosa (VENSKE FILHO et al., 2008).

A BMS ¢ um indicador bioldgico importante
por sua capacidade em responder rapidamente as
alteracdes no solo, pela estabilizacdo fisica dos
agregados e por ser a principal fonte de enzimas
do solo, tornando-se responsaveis pela maioria
da atividade bioldgica deste sistema (KNUPP;
FERREIRA 2011).

O uso de plantas como forma de cobertura, ¢
uma alternativa para aumentar a sustentabilidade
dos sistemas agricolas, devido a capacidade de
absorver nutrientes das camadas sub-superficiais
do solo e liberandos pela decomposicdo dos seus
residuos (BERNARDES etal., 2010, LEITE etal.,
2010). Estas podem gerar quantidades de matéria
seca (MS) suficientes para manter o solo coberto,
aumentar o teor de matéria orgénica e diminuir a
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evapotranspiracao (GIONGO et al., 2011).

Segundo Arf et al. (1999), a decomposigao dos
adubos verdes causa redugdes nas populagoes dos
patogenos fungicos das plantas, auxiliando no
controle de doengas, na manuten¢do da matéria
orgdnica do solo e no controle de nematdides
associado a producdo de toxinas. Diante disso, a
adubagao verde é um dos métodos mais baratos de
controle de nematoides e ¢ de suma importancia
verificar a influéncia das coberturas verdes nas
caracteristicas do solo.

De acordo com Calvo, Foloni e Brancalido
(2010), as gramineas contribuem com elevadas
quantidades de fitomassa e devido a alta relagdo
C/N, o processo de decomposigao ¢ relativamente
lento, contribuindo assim na persisténcia da
cobertura do solo. Ainda segundo os autores,
as leguminosas, por fixarem o nitrogénio
atmosférico, possuem altos teores de nitrogénio
na matéria vegetal, e os restos vegetais geralmente
tém baixa relagdo C/N, com decomposi¢do
de

leguminosas com gramineas de elevada produgao

relativamente  acelerada. O consorcio
de MS, pode conciliar eficiente cobertura vegetal
do solo e maior fixagdo bioldgica ou reciclagem
de nutrientes, principalmente o N e K (FERRARI
NETO et al.,, 2011), sendo muito importante
conhecer a influéncia das coberturas verdes nas
caracteristicas do solo e na produtividade das

culturas como a soja.

do
densidade e espago poroso podem ser utilizados

Alguns atributos fisicos solo como
como indicadores da qualidade do solo de
acordo com o manejo a que o solo estd sendo
submetido. Uma continua avaliagdo, no tempo,
destes atributos fisicos do solo permite monitorar
a eficiéncia ou nao destes sistemas de manejo do
solo (SECCO et al., 2005). Segundo Silveira Neto
et al. (2006), o aumento na densidade do solo da
camada subsuperficial ¢ comum nos Latossolos
Brasileiros. O uso inadequado de maquinas e

equipamentos agricolas, que leva ao aumento

na densidade do solo destas camadas, tem sido
apontado como uma das principais causas da
deterioracdo da estrutura do solo ¢ do decréscimo
da produtividade das culturas.

Assim, o presente trabalho teve por objetivo
avaliar os beneficios da cobertura verde nas
propriedades bioldgicas do solo (microrganismos),
na matéria organica, na densidade do solo e na

produtividade da cultura da soja.

Material e Métodos

Iniciou-se o experimento em abril de 2012,
na Fazenda Santa Alda, municipio de Maringa-
PR. Para este trabalho, realizou-se uma pesquisa
de natureza basica experimental complementada
com pesquisa bibliografica.

A unidade experimental foi locada em area
anteriormente cultivada com a cultura de milho.
Para instalagdo do experimento foi realizada a
limpeza da area com as operagdes do sistema
convencional de cultivo em todas as parcelas.
Posteriormente os diferentes tipos de cobertura de
solo foram propagados via semente nas parcelas
da
experimental

unidade experimental. O delineamento

utilizado foi o inteiramente

casualizado com 6 tratamentos e 4 repeti¢oes.

Utilizou-se como tratamentos as seguintes
vegetagdes como forma de coberturas (adubos
verdes): T1: Aveia Branca IPR126; T2: Aveia
Preta TAPARG61; T3: Nabo Forrageiro IPR116;
T4: Feijao Guandu Ando TAPAR43; T5: Tremogo
Branco; T6: Testemunha (pousio).

Em abril de 2012, realizou-se a semeadura
dos adubos verdes seguindo as recomendacdes
de semeadura especificas para cada cultura. Apos
cerca de 5 meses, todos os tratamentos foram
dessecados com os herbicidas carfentrazona-
etilica (400 g/L) na dose de 75 ml p.c./ha e Sal
potassico de N-(phosphonomethyl) glycine (620
g/L) na dose de 2,8 L p.c./ha. Apds cinco dias,
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foi realizado o plantio da cultura de soja cultivar
BMX- Poténcia-RR pelo método de plantio direto
sobre os residuos dos mesmos.

Para analise dos microrganismos do solo
em cada tratamento, foram realizadas coletas
de amostras de solo (0 — 20 cm) e estas foram
enviadas para laboratério onde se procedeu o
método de emplacamento por dilui¢do em série
e contagem de coldnias. Procedimento este
realizado em 2 etapas, uma ap6s dessecacao dos
adubos verdes, antecedendo a cultura de soja e a
outra logo apo6s a colheita da cultura de soja.

No laboratério todas as amostras de solo foram
preparadas através de dilui¢do do solo 1/10 (10g
de solo em 90 mL de agua destilada esterilizada),
estas passaram por agitacdo por 30 minutos. Apos
este preparo, as amostras foram diluidas em série
de 10-1 até 10-4 transferindo 1 mL da diluigdo
mais concentrada para 9 mL de agua (MOREIRA;
SIQUEIRA 2006).

Para cada amostra pipetou-se uma aliquota de
0,1 mL das dilui¢gdes 10-2 e 10-4 ¢ transferiram-
se as mesmas para placas de Petri contendo o
meio de cultivo BDA. O inoéculo foi distribuido
em cada placa com o auxilio de alga de Drigalski
e as placas contendo as amostrar foram incubadas
a 28°C no escuro por 15 dias. Realizou-se a
contagem do nimero de coldnias microbianas aos
5 e 8 dias apos a incubagdo e a classificagdo das
mesmas como coldonias fingicas ou bacterianas.

Para avaliar a matéria organica, utilizou-se
o Método da Calcinagdo “Loss of Ignition”, em
que se coletou 4 g de solo de cada tratamento e
realizou-se previamente a secagem a 105°C. Entao
as amostras foram levadas a mufla e aquecidas por
5 h a 250°C. Posteriormente, as amostras foram
pesadas e através da diferenga entre o peso inicial
(4g) e o final das mesmas obteve-se o teor de
matéria organica em cada tratamento (adaptado
de DAVIES, 1974).

A determinagdo da densidade do solo foi
realizada em amostras coletadas em camadas de

0-5 € 5-10 cm, em outubro de 2013. Para obter as
amostras, introduziram-se no solo cilindros de 5
cm de diametro por 5 cm de altura (EMBRAPA,
1997).

Para analise da producdo da cultura de soja,
foram coletados 4 linhas por Sm de comprimento
(9 m?) em cada tratamento e procedeu-se a
pesagem das mesmas. Os resultados de cada
variavel foram submetidos a analise de variancia,
e as médias foram comparadas pelo teste de
Tukey, com nivel de 5% de probabilidade.

Resultados e Discussao

Na primeira amostragem, o nimero de colonias
fingicas e de unidades formadoras de coldnias
bacterianas (UFC) foi superior ao resultado
obtido na segunda coleta (Tabela 1 e Grafico 1).

Os resultados demonstram que ocorreu uma
reducdo no numero de microrganismos isolados
das amostras de solo em todos os tratamentos
entre uma amostragem e outra. Possivelmente
isto se deu devido as condigdes climaticas do
ecossistema, a quantidade de biomassa presente
no solo e as caracteristicas dos mesmos, pois
na primeira coleta logo apos a dessecagdo dos
materiais havia um grande volume de palhada
sobre o solo, muito superior ao volume observado
ao final da cultura da soja, onde a mesma ja havia
sido decomposta pelos microrganismos.

Para sobreviverem no solo, que ¢ um ambiente
de constantes modificagdes, os microrganismos
se adaptaram para utilizar as mais diversas fontes
de energia, ¢ sob as mais diversas condi¢des
de ambientes. A adaptacdo para a vida no solo
faz com que ocorram com certa frequéncia
espécies de microrganismos com extraordinaria
plasticidade nutricional ¢ que podem mudar de
conjuntos de enzimas, para assim, sobreviverem
nas mais diversas condigdes ou mesmo diferentes
fontes de nitrogénio e carbono (CARDOSO;
TSAI; NEVES, 1992).
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Tabela 1 - Influéncia de diferentes adubos verdes na
populag@o microbiana do solo (niimero de coldnias).

Fungos Bactérias

Tr

1° amostragem
16.75a
16.75a
20a
19.75a

15.5a

2° amostragem 1° amostragem  2° amostragem
97.5a
89.5a

91.75a

Aveia branca 3.75a 122a

5.5a 130.5a
154.25a
188.5a
147.5a

162.25a

Aveia preta
Guandu ando 3.75a
81.5a
121.5a

80.25a

Nabo forrageiro 5.75a

Tremogo 1.25a

Testemunha 12.5a 3.75a
*Médias seguidas da mesma letra ndo diferem
estatisticamente ao teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Fonte: Autor

Durante a estagdo seca, parte da biomassa
microbiana morre e, com a retomada das chuvas
e incremento da umidade do solo, a biomassa
sobrevivente utiliza matéria organica acumulada
no periodo, incluindo as células mortas, havendo,
desta forma, maior atividade microbiana durante
o periodo chuvoso. O efeito da temperatura
também deve ser considerado, uma vez que a
elevagdo da temperatura do ar e da precipitacdo
pluviométrica, no verdo, acarreta condigdes
favoraveis ao aumento da biomassa microbiana

do solo (LOURENTE et al., 2011).

A de

determinados

presenca microrganismos  em
das

ambientais dominantes e dos limites da sua

solos depende condicdes
bagagem genética. O sucesso de um organismo
em qualquer habitat é funcdo da extensdo e
rapidez de suas respostas fisiologicas as condi¢gdes
ambientais predominantes. Os microrganismos
sdo bastante versateis em adaptar-se a mudangas

ambientais (MOREIRA; SIQUEIRA, 2006).

Todos os tratamentos apresentaram fungos
associados as amostras de solo, sendo que os
maiores numeros de coldnias fungicas foram
obtidos no tratamento com feijao guandu na 1°
amostragem e no tratamento com nabo forrageiro
na 2° amostragem. As UFC bacterianas foram
isoladas em maior nimero nos tratamentos com
nabo forrageiro e com tremocgo, na primeira ¢ na
segunda amostragem, respectivamente (Tabela 1,
Grafico 1).

Grafico 1 - Desenvolvimento de colonias de flingicas
e bacterianas em dois periodos de amostragem.
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Fonte: Autor

Moreira ¢ Siqueira (2006) relatam que a
decomposicao dos residuos organicos € um processo
complexo determinado pela sua qualidade e pela
atividade da biota, regulada por fatores ambientais.
Em geral, sdo favorecidos pelo baixo teor de lignina
ou compostos fenolicos e alto teor de materiais
soliiveis, nitrogénio e particulas de tamanho
reduzido com baixa relacdo C/N, condig¢des fisicas
¢ quimicas que maximizem a atividade bioldgica
(temperatura, umidade e aeracdo) e auséncia de
fatores toxicos no residuo ou no solo.

A velocidade da decomposicdo depende dos
microrganismos ¢ materiais incorporados bem
como dos fatores ambientais relacionados com
a atividade da biomassa do solo. Sabe-se que o
acimulo dos residuos interfere na disposi¢ao dos
microrganismos, principalmente na sua quantidade
(CARVALHO; SODRE FILHO, 2000).

Quanto a influéncia dos diferentes adubos verdes
no teor de matéria organica do solo (MO), de maneira
geral, houve um incremento desta, porém nao
houve diferencas significativas entre os tratamentos
testados e entre os mesmos e a testemunha (Tabela
02). Considerando-se o incremento relativo de MO
proporcionado por cada tratamento, o tratamento
com tremogo foi 0 que proporcionou maior aumento
na quantidade de MO em relagdo a testemunha.
Este fato pode ser devido as caracteristicas desta
cultura, como a boa adaptacdo em solos de baixa
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fertilidade, elevada capacidade recicladora de
nutrientes lixiviados em profundidade, as raizes
do tremogo branco atingem mais de 1,20 metros,
extraindo nutrientes das camadas mais profundas e
trazendo-os para superficie do solo (BARRADAS
etal., 2001).

O sistema de semeadura direta apresentou
incremento no teor de MOS em relagdo a
testemunha (Tabela 2). O fato de ndo ter ocorrido
diferenga significativa entre o pousio ¢ os demais
tratamentos evidencia o nao-revolvimento do
solo e a manutengdo dos residuos culturais sobre
a superficie do mesmo, pratica esta ja realizada
pelo produtor havia algumas safras e que ja vinha
contribuindo para o aumento do teor de MOS na

propriedade.

Tabela 2 - Teor de matéria organica no solo de
acordo com diferentes culturas de cobertura sob
preparo de plantio direto.

Tratamentos Matéria Organica
Teor de MO em Teor de Incremento Relativo de
gramas® MO (%) MO (%)

Testemunha 038a 9.50 0.0

Aveia b. 040 a 10.00 53

Nabo f. 042 a 10.50 10.5

Fefjdo g. 042a 10.50 10.5

Aveia p. 043a 10.75 13.2

Tremogo b 045a 11.25 184
*Médias seguidas da mesma letra ndo diferem

estatisticamente ao teste de Tukey a 5% de probabilidade.
Fonte: Autor

Segundo Almeida et al. (2008), o uso de
plantas de cobertura e a rotagdo de gramineas e
leguminosas devem ser incentivados, visto que as
raizes de leguminosas em associagdo simbidtica
com bactéria do gé€nero rizobio fixam N2 e
aumentam a concentracdo deste nutriente no solo,
favorecendo, assim, maior produgdo de fitomassa
pelas plantas. Por outro lado, o sistema radicular
das gramineas introduz carbono via rizodeposi¢ao
e morte das raizes, contribuindo para o incremento
do teor de MOS, o que ¢ desejavel por ser a MOS
a principal responsavel pela capacidade de troca
de cations (CTC).

De acordo com Moreira e Siqueira (2006), a
MOS desempenha papel fundamental nas fungdes
do solo, e por isso ¢ considerada a principal
caracteristica indicadora da sua qualidade por
apresentar forte inter-relacdo com quase todas as
caracteristicas fisicas, quimicas e bioldgicas do
solo, exercendo forte influéncia na sua capacidade
produtiva e impactando intensamente a nutricao
das plantas e producdo agricola. A relagdo entre
teor de MOS e a produtividade nem sempre ¢
direta e linear, porém, em grande parte, pode-se
afirmar que quanto maior o teor de MOS, melhor
¢ o solo.

Considerando os tratamentos avaliados em
duas camadas de solos amostradas em dois
espagos de tempos (24 e 48 horas), a analise
de variancia para densidade do solo revelaram
efeitos significativos para o tratamento com
nabo forrageiro (Tabela 3). Segundo Cunha et
al. (2011), culturas agregadoras e com sistema
radicular agressivo podem minimizar os efeitos
negativos da degradacdo dos solos por meio
de melhorias na sua estrutura, e as gramineas
perenes, por apresentarem maior densidade de
raizes e melhor distribuicdo do sistema radicular
no solo, favorecem as ligagdes dos pontos de
contato entre particulas minerais e agregadas,
contribuindo para sua formacao e estabilidade.

Tabela 3 - Densidade do solo cultivado com
diferentes culturas de cobertura, nas camadas de 0 —
Scme 5 — 10 cm de profundidade.

Densidade do solo (Mg m®)

Tratamentos 0-35cm 5-10cm

T1! T2 Tl T2
Tremogo 0.22b* 0.22b 0.32a 0.32ab
Testemunha 0.27ab 0.27ab 0.37a 0.37a
Guandu 0.27ab 0.27ab 0.36a 0.38a
Aveia b. 0.28ab 0.28ab 0.34a 0,28b
Aveia p. 0.30a 0.29ab 0.34a 0.34ab
Nabo f. 0.33a 0.35a 0.39a 0.39a

'T1 = peso conferido ap6s 24 horas; T2 = peso conferido ap6s
48 horas.

“Médias nas colunas seguidas da mesma letra ndo diferem
significativamente pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
Fonte: Autor
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Spera et al. (2009) descreve em seu trabalho que
a densidade do solo acima de 1,40 Mg m-3 para
solos argilosos € restritiva ao crescimento radicular
e, consequentemente ao rendimento de graos das
espécies cultivadas. Uma série de trabalhos tém
registrado, sob plantio direto, valores maiores de
densidade do solo e de resisténcia a penetragdo, e
menores de porosidade total e de macroporosidade
na camada superficial, quando comparados aos
sistemas de preparo convencional de solo.

Quanto a produtividade da cultura de soja, os
maiores valores foram obtidos quando a cultura
foi implantada sobre a palhada da cultura de feijao
guandu ando com produtividade média de 3,7 t/ha,
valores proximos foram obtidos no tratamento com
tremoco 3,4 t/ha e com a aveia branca 3,4 kg/ha
(Tabela 4).

Tabela 4 - Produtividade da cultura de soja sobre
influéncia de diferentes adubos verdes

Produtividade
Tratamentos
kg/parcelas t/ha

Nabo f. 23 ¢ 2.6
Testemunha 2.6 be 29
Aveia p 28 be 3.1
Aveia b. 3.0ab 34
Tremogo b, 3.1ab 34

Feijfio g 330 3.7

'Médias com letras distintas nas colunas ndo diferem
significativamente pelo teste de Tukey a 5%, ¢ as
seguidas de asterisco diferem significativamente a 5% de
probabilidade.
Fonte: Autor

Ferrari Neto et al. (2012) relata em seu trabalho
que o guandu-ando (Cajanus cajan (L.) Millsp.),
possui menor relagdo C/N que gramineas, com
menor persisténcia de palhada. Entretanto,
possui capacidade de fornecer N ao sistema, via
fixagdo biologica, além de outra caracteristica do
guandu-ando ¢ o sistema radicular agressivo, pois
promove a reciclagem de nutrientes, podendo ser
utilizado em areas com problema de compactagio
no sistema plantio direto. Como a cultura da soja
¢ extremamente exigente em nitrogénio, 0 uso

deste adubo verde antecedendo a mesma pode

ter proporcionando uma maior disponibilizacao
deste nutriente para a planta influenciando assim
positivamente em sua produgao.

Materiais com baixa relacio C/N (< 25)
e reduzidos teores de lignina e de polifenodis
apresentam rapida mineralizacdo e fornecem
grandes quantidades de nutrientes para as culturas
subsequentes. Ja os materiais com elevada relagdo
C/N (> 25) e altos teores de lignina e polifendis
sofrem decomposi¢do mais lenta, podendo formar
uma cobertura morta estavel e capaz de proteger
o solo contra a erosdo (ESPINDOLA; GUERRA;
ALMEIDA, 2005). Assim, dependendo do que
se deseja, disponibilidade rapida de nutrientes as
plantas ou maior protecao do solo, deve-se escolher
o adubo verde a ser utilizado em um sistema de
plantio direto.

Consideracoes Finais

Isolou-se fungos e bactérias de todos os

tratamentos avaliados, sendo que a maior
quantidade de microrganismos foi obtida sobre a
palhada do feijao guandu ando, porém nao diferindo
dos demais tratamentos. Na segunda coleta houve
um decréscimo no numero de coldnias observadas,
evidenciando assim que a palhada dos adubos
verdes teve forte influéncia no desenvolvimento da

biota do solo.

Quanto a matéria organica do solo, o maior
incremento foi proporcionado pelo tratamento com
feijdo guandu ando, porém nao houve diferengas

significativas entre os tratamentos.

O tratamento com nabo forrageiro proporcionou

melhor densidade ao solo.

O sistema de plantio direto sobre os residuos
dos adubos verdes proporcionou aumento de
10% na produtividade, sendo que os residuos de
feijdo guandu e tremocgo branco foram os que
proporcionaram maior produtividade da cultura de

soja.
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De acordo com os dados observados, os adubos
verdes associados ao sistema de plantio direto
demonstraram eficiéncia em todos testes realizados,
porém cada tratamento influenciou de forma
diferente cada parametro analisado.

Referéncias

ALMEIDA, V. P.; ALVES, M. C.; SILVA, E.
C.; OLIVEIRA, S. A. Rotagdo de culturas e
propriedades fisicas e quimicas em Latossolo
vermelho de cerrado sob preparo convencional e
semeadura direta em adogdo. Revista Brasileira
de Ciéncia do Solo, Vigosa, v. 32, n. 3, p. 1227-
1237, 2008. Disponivel em: <http://www.scielo.
br/pdf/rbes/v32n3/a31v32n3.pdf>. Acesso em:
16 set. 2013.

ANDRADE, S. A. L.; SILVEIRA, A. P. D.
Biomassa e atividade microbiana do solo sob
influéncia de chumbo e da rizosfera da soja

micorrizada. Pesquisa Agropecuadria Brasileira,
Brasilia, v. 39, n. 12, p. 1191-1198, 2004.

ARF, O.; SILVA, L. S.; BUZETTI, S.; ALVES,
M. C.; SA, M. E.; RODRIGUES, R. A. E;
HERNANDEZ, F. B. T. Efeito da rotagao de
culturas, adubacdo verde e nitrogenada sobre
o rendimento do feijdo. Pesquisa Agropecuaria
Brasileira, Brasilia, v. 34, n. 11, p. 2029-2036,
nov. 1999. Disponivel em: <http://www.scielo.br/
pdf/pab/v34n11/7508.pdf>. Acesso em: 27 fev.
2013.

BARRADAS, C. A. A.; FREIRE, L. R
ALMEIDA,D.L.;DE-POLLI, H. Comportamento
de adubos verdes de inverno na regido serrana
fluminense. Pesquisa Agropecudria Brasileira,
Brasilia, v. 36, n. 12, p. 1461-1468, dez. 2001.
Disponivel em: <http://www.scielo.br/pdf/pab/
v36n12/7488.pdf.>. Acesso em: 22 set. 2013.

BERNARDES, T. G.; SILVEIRA, P. M,
MESQUITA, M. A. M.; AGUIAR, R. A
MESQUITA, G. M. Decomposi¢do da biomassa
e liberacdo de nutrientes dos capins braquidria
e mombaga, em condigdes de cerrado. Pesquisa
Agropecuaria Tropical, Goiania, v. 40, n. 3, p.
370-377, 2010. Disponivel em: <http://www.
revistas.ufg.br/index.php/pat/article/view/5584>.
Acesso em: 2 mar. 2013.

BEZERRA, M. E. J; LACERDA, C. F.; SOUZA,
G. G.; GOMES, V. F. F.; MENDES FILHO, P. F.
Biomassa, atividade microbiana e FMA em rotagdo
cultural milho/feijao-de-corda utilizando-se aguas
salinas. Revista Ciéncia Agronomica, Fortaleza, v.
41, n. 4, p. 562-570, 2010. Disponivel em: <http://
www.ccarevista.ufc.br/seer/index.php/ccarevista/
article/view/665>. Acesso em: 12 mar. 2013.

CALVO, C. L.; FOLONI, J. S. S.; BRANCALIAO,
S. R. Produtividade de fitomassa e relagdo C/N
de monocultivos e consorcios de guandu-ando,
milheto e sorgo em trés épocas de corte. Bragantia,
Campinas, v. 69, n. 1, p. 77-86, 2010. Disponivel
em: <http://www.scielo.br/pdf/brag/v6on1/11.pdf>.
Acesso em: 28 fev. 2013.

CARDOSO, E. J. B. N.; TSAL S. M.; NEVES, M.
C. P. Microbiologia do solo. Campinas: Sociedade
Brasileira de Ciéncia do Solo, 1992.

CARVALHO, A. M., SODRE FILHO, J. S. Uso de
adubos verdes como cobertura de solo. Planaltina:
Embrapa Cerrados, 2000. (Embrapa Cerrados.
Boletim de Pesquisa, 11).

CUNHA, E. Q.; STONE, L. F.; MOREIRA, J.
A. A.; FERREIRA, E. P. B.; DIDONET, A. D,
LEANDRO, W. M. Sistemas de preparo do solo
e culturas de cobertura na produgdo organica de
feijao e milho: I — atributos fisicos do solo. Revista
Brasileira de Ciéncia do Solo, Vigosa, v. 35, n. 2, p.
589-602, 2011. Disponivel em: <http://www.scielo.
br/pdf/rbes/v35n2/v35n2a28.pdf>. Acesso em: 20
out. 2013.

ESPINDOLA, J. A. A; GUERRA, J. G. M,
ALMEIDA, D. L. Uso de leguminosas herbaceas
para adubacao verde. In: AQUINO, A. M; ASSIS, R.
L. (Ed.). Agroecologia: principios e técnicas para
uma agricultura orgdnica sustentavel. Brasilia:
Embrapa Informagao Tecnoldgica, 2005. Cap. 18,
p. 435- 448. Disponivel em: <http://www.agencia.
cnptia.embrapa.br/recursos/AgrobCap18ID-
rODRLL1PIX.pdf>. Acesso em: 8 nov. 2013.

FERRARI NETO, J.; CRUSCIOL, C. A. C,;
SORATTO, R. P.; COSTA, C. H. M. Plantas de
cobertura, manejo da palhada e produtividade
da mamoneira no sistema plantio direto. Revista
Ciéncia Agronémica, Fortaleza, v. 42, n. 4, p. 978-
985, out./dez. 2011. Disponivel em: <http://www.
scielo.br/pdf/rca/v42n4/a21v42n4.pdf>. Acesso
em: 12 mar. 2013.

Semina: Ciéncias Bioldgicas e da Saude, Londrina, v. 35, n. 2, p. 51-60, jul./dez. 2014



Influéncia da adubacao verde nas propriedades fisicas e biol6gicas do solo e na produtividade da cultura de soja

FERRARI NETO, J.; CRUSCIOL, C. A. C;
SORATTO, R. P.; COSTA, C. H. M. Consorcio
de guandu-ando com milheto: persisténcia e
liberagdo de macronutrientes e silicio da fitomassa.
Bragantia, Campinas, v. 71, n. 2, p. 264-272,
2012. Disponivel em: <http://www.scielo.br/pdf/
brag/v71n2/aop 1293 12.pdf>. Acesso em: 12
nov. 2013.

GIONGO, V.; MENDES, A. M. S.; CUNHA,
T. J. F,; GALVAO, S. R. S. Decomposi¢io e
liberagdo de nutrientes de coquetéis vegetais
para utilizacdo no semidrido brasileiro. Revista
Ciéncia Agronomica, Fortaleza, v. 42, n. 3, p. 611-
618, 2011. Disponivel em: <http://ccarevista.ufc.
br/seer/index.php/ccarevista/article/view/909>.
Acesso em: 19 mar. 2013.

KNUPP, A. M.; FERREIRA, E. P. B. Eficiéncia da
quantificacdo do carbono da biomassa microbiana
por espectrofotometria comparada ao método
titrimétrico. Revista Brasileira de Ciéncias
Agrarias, Recife, v. 6, n. 4, p. 588-595, out./
dez. 2011. Disponivel em: <http://ainfo.cnptia.
embrapa.br/digital/bitstream/item/51703/1/
k2011.pdf>. Acesso em: 28 fev. 2012.

LEITE, L. F. C.; FREITAS, R. C. A.; SAGRILO,
E.; GALVAO, S. R. S. Decomposi¢io e liberagdo
de nutrientes de residuos vegetais depositados
sobre Latossolo Amarelo no cerrado maranhense.
Revista Ciéncia Agrondémica, Fortaleza, v. 41,
n. 1, p. 29-35, 2010. Disponivel em: <http://
ccarevista.ufc.br/seer/index.php/ccarevista/
article/view/434>. Acesso em: 16 mar. 2013.

LOURENTE, E. R. P; MERCANTE, F. M,
ALOVISI, A. M. T.; GOMES, C. F.; GASPARINI,
A. S.; NUNES, C. M. Atributos microbioldgicos,
quimicos e fisicos de solo sob diferentes sistemas
de manejo e condigdes de cerrado. Pesquisa
Agropecuaria Tropical, Goiania, v. 41, n. 1, p. 20-
28, jan./mar. 2011. Disponivel em: <http://www.
revistas.ufg.br/index.php/pat/article/view/8459>.
Acesso em: 18 fev. 2013.

MOREIRA, A.; MALAVOLTA, E. Dinamica da
matéria organica e da biomassa microbiana em
solo submetido a diferentes sistemas de manejo
na Amazonia Ocidental. Pesquisa Agropecudria
Brasileira, Brasilia, v. 39, n. 11, p. 1103-1110,
nov. 2004. Disponivel em: <http://www.scielo.br/
pdf/pab/v39n11/22582.pdf>. Acesso em: 01 mar.
2013.

MOREIRA, F. M. S.; SIQUEIRA, J. O.
Microbiologia e bioquimica do solo. 2. ed. Lavras:
UFLA, 2006.

OURIVES, O. E. A.; SOUZA, G. M.; TIRITAN, C.
S.; SANTOS, D. H. Fertilizante organico como fonte
de fosforo no cultivo inicial de brachiaria brizantha
cv. Maranda. Pesquisa Agropecudria Tropical,
Goiania, v. 40, n. 2, p. 126-132, 2010. Disponivel
em: <http://www.revistas.ufg.br/index.php/pat/
article/view/5138>. Acesso em: 28 fev. 2013.

PEREIRA, W.; LEITE, J. M.; HIPOLITO, G. S.;
SANTOS,C.L.R.;REIS; V.M. Actimulo debiomassa
em variedades de cana-de-agucar inoculadas com
diferentes estirpes de bactérias diazotroficas. Revista
Ciéncia Agronomica, Fortaleza, v. 44, n. 2, p. 363-
370, 2013. Disponivel em: <http://ccarevista.ufc.br/
seer/index.php/ccarevista/article/view/1484/811>.
Acesso em: 15 mar. 2013.

SECCO, D.; ROS, C. O.; SECCO, J. K.; FIORIN,
J. E. Atributos fisicos e produtividade de culturas
em um latossolo vermelho argiloso sob diferentes
sistemas de manejo. Revista Brasileira de Ciéncia
do Solo, Vigosa, v. 29, n. 3, p. 407-414, 2005.
Disponivel em: <http://www.scielo.br/pdf/rbcs/
v29n3/25741.pdf.>. Acesso em: 5 nov. 2013.

SILVEIRA NETO, A. N.; SILVEIRA, P. M,;
STONE, L. F.; OLIVEIRA, L. F. C. Efeitos de
manejo e rotacdo de culturas em atributos fisicos
do solo. Pesquisa Agropecudria Tropical, Goiania,
v. 36, n. 1, p. 29-35, jan./abr. 2006. Disponivel em:
<http://www.revistas.ufg.br/index.php/pat/article/
view/2169/2117.>. Acesso em: 12 out. 2013.

SPERA, S. T.; SANTOS, H. P; TOMM, G. O,
KOCHHANN, R. A_; VILA, A. A. Atributos fisicos
do solo em sistemas de manejo de solo ¢ de rotagdo
de culturas. Bragantia, Campinas, v. 68, n. 4, p.
1079-1093, 2009. Disponivel em: <http://www.
scielo.br/pdf/brag/v68n4/v68n4a29.pdf>.  Acesso
em: 22 out. 2013.

STEINER, F.; PIVETTA L. A.; CASTOLDI, G
COSTA, M. S. S. M.; COSTA, L. A. M. Carbono
organico e carbono residual do solo em sistema
de plantio direto, submetido a diferentes manejos.
Revista Brasileira de Ciéncias Agrarias, Recife,
v. 6, n. 3, p. 401-408, jul./set. 2011. Disponivel
em:<http://agraria.pro.br/sistema/index.journal=ag
raria&page=article&op=viewArticle&path%5B%5
D=agraria v6i3a944>. Acesso em: 12 fev. 2013.

Semina: Ciéncias Bioldgicas e da Saude, Londrina, v. 35, n. 2, p. 51-60, jul./dez. 2014

59



60

Cardoso, R. A. et al.

VAL-MORAES, S. P.; VALARINI, M. J.; GHINI,
R.; LEMOS, E. G. M.; CARARETO-ALVES, L.
M. Diversidade de bactérias de solo sob vegetacao
natural e cultivo de hortalicas. Revista Ciéncia
Agronomica, Fortaleza, v. 40, n. 1, p. 7-16, 2009.
Disponivel em: <http://www.ccarevista.ufc.br/
seer/index.php/ccarevista/article/view/397/293>.
Acesso em: 24 jun. 2013.

VENSKE FILHO, S. P.; FEIGL, B. J.; PICCOLO,
M. C.; SIQUEIRA NETO, M.; CERRI, C. C.
Biomassa microbiana do solo em sistema de plantio
direto na regido de Campos Gerais - Tibagi, PR.
Revista Brasileira de Ciéncia do Solo, Vigosa, V.
32, n. 2, p. 599-610, mar./abr. 2008. Disponivel
em: <http://www.scielo.br/scielo.php?pid=S0100-
06832008000200015&script=sci_arttext.>. Acesso
em: 11 mar. 2013.

Recebido em: 28 mar. 2014.
Aceito em: 29 jul. 2014

Semina: Ciéncias Bioldgicas e da Saude, Londrina, v. 35, n. 2, p. 51-60, jul./dez. 2014



