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Caracterizacéo de leguminosas para adubacéo verde danaviais em

solo de Tabuleiro Costeiro, Penedo, Alagoas

RESUMO GERAL
A expansédo da area cultivada com cana-de-agUcarpm@, a cada safra, regides de
solos pobres, de baixa fertilidade natural e b&Xa&C. A adubacdo verde pode ser
utilizada na renovacédo dos canaviais com grandesfices para o solo, no entanto,
para cada condicdo edafoclimatica faz-se importanteestudo para definir quais as
leguminosas mais adequadas para servirem como swlalies e para avaliar os efeitos
na cultura da cana-de-acucar. Este trabalho expetahteve por objetivo caracterizar o
crescimento e a extragdo de nutrientes de detedasnaspécies de leguminosas
utilizadas como adubos verdes e suas respectiffaérinias na produtividade e indices
tecnologicos da cana-de-agucar em solo de TabuBmsteiro, Penedo, Alagoas. Este
experimento foi desenvolvido em é&rea de exploragcdmercial, na Fazenda
Perocabinha, lote 25, Usina Paisa, situada no npioicle Penedo, Alagoas. A
temperatura média caracteristica da regido € 258ACmédia das maximas de 30,2°C
e média das minimas de 21,3°C. A precipitacao madial € de 1700 mm sendo que o
periodo chuvoso se estende de Abril ao inicio denflmo. A area experimental foi
situada em Tabuleiro Costeiro em um Argissolo AteaBastréfico. Este trabalho foi
organizado para ser executado em duas etapasifi@rarfase foi realizado o plantio
em arranjo experimental de algumas espécies legsamn fase implantada na época
das chuvas, os tratamentos foram o0s seguintes: dibtalaria spectabilis T2=
Crotalaria juncea T3= Crotalaria ochroleuca T4= Crotalaria breviflorg T5= Feijao
Guandy T6= Torta de filtro, T7= Testemunha. Na faselfiesn sucessao a adubacao
verde, foi realizada a renovacédo do canavial apeoas uma variedade de cana-de-
acucar, a RB98579, que foi plantada sobre as meparaslas experimentais com o
intuito de avaliar a influéncia da adubacédo verde pnodutividade da cultura. O
experimento foi constituido por sete tratamentosrepeticbes e suas parcelas
apresentaram 70 m2 (7m x 10m). O delineamento igtstat foi o de blocos
casualizados e os resultados obtidos foram subosedidnélise de variancia. Apés 100
dias de cultivo, foram realizadas todas as avasgias leguminosas e na cana-de-
acucar as medicdes foram realizadas no final do da cultura. Verificou-se que
ocorrem diversas diferencas biométricas entreqasrieosas estudadas, a producéo de
fitomassa, o acumulo nutricional e a eficiénciarioignal também diferiram de um
adubo verde para o outro. Constatou-se que ha nhogte 15 t hadde cana-de-aclcar
guando os canaviais sao cultivados em sucessaaulzosadrerdes. O rendimento
industrial é incrementado em 6 thde acuicar quando se utiliza da adubagéo verde em
canaviais.

Palavras-chave:adubos verde&rotalaria, cana-de-agucar.



Characterization of leguminous green manure for sugrcane on soil of

Coast Plains, Penedo, Alagoas

GENERAL ABSTRACT
The expansion of area cultivated with sugar camerporates every season, areas of
poor soils, low fertility and low CEC. Green manwan be used in the renovation of
the reeds with great benefits to soil, howevemate and soil for each condition it is
important for a study to define the most suitaklguimes to serve as green manure and
to evaluate the effects of culture cane sugar. Txperimental study aimed to
characterize growth and nutrient uptake of cerspacies of legumes used as green
manure and their influences on productivity anchitetogical indices of cane sugar in
the soil of the Coast Plains, Penedo, Alagoas. €kgeriment was conducted in the
area ofcommercial exploitation, in Perocabinha Farm, Lot 25, Paisa Power Plant,
located in the city of Penedo, Alagoas. The averaggéeature characteristic of the
region is 25.8 ° C with maximum temperatures oR30C and mean minimum of 21.3 °
C. The average annual precipitation is 1,700 mm thedrainy season extends from
April to early September. The experimental area \wested in a Coastal Board
Hapludalf. This work was organized to run in tweps. In the first phase was carried
out planting in the experimental arrangement of eofagume species, phase
implemented in the rainy season, the treatmentg:wik=Crotalaria spectabilisT2=
Crotalaria juncea T3= Crotalaria ochroleuca T4= Crotalaria breviflora T5=
pigeonpea, T6= Filter cake, T7 = Witness. In th@alfiphase, in succession to green
manure, were the renovation of the cane field vjuist one variety of cane sugar,
RB98579, which was planted on the same plots Wwighaim of evaluating the influence
of green manure on productivity culture. The expent consisted of seven treatments,
five replicates and their plots had 70 square mgfém x 10m). The statistical design
was randomized blocks and the results were suljeatanalysis of variance. After 100
days of cultivation, all assessments were carried io pulses and cane sugar
measurements were made at the end of the cyclee Tdre several differences that
occur between legumes studied, biomass produgtigrient accumulation and nutrient
efficiency also differed by a green manure to aanth was found that a gain of 15 t ha
! of cane sugar when sugar cane is grown in rotaji@en manures. The industrial
output is increased by 6 t haugar when using the green manure in cane fields.

Keywords: green manureCrotalaria, sugar cane.
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INTRODUCAO GERAL

Caracterizacéo de leguminosas para adubacéo veinéviais em solo
de Tabuleiro Costeiro, Penedo, Alagoas



INTRODUCAO GERAL

A adubacdo verde com leguminosas nos solos de diadmilCosteiros de
Alagoas pode resultar em grandes beneficios: gdehmatéria organica (Teodoro et
al., 2009) e nutrientes minerais (Brenes, 2003 pasolo, reciclagem dos nutrientes
(Ricci et al., 2005; Silva et al., 2002) para amadas mais superficiais e em formas
mais facilmente assimilaveis, melhoria na estrutdea solo (Latif et al.,, 1992),
especificamente na sua porosidade e na capacidadeed agua (Griffith et al., 1986) e
nutrientes, favorece o desenvolvimento e distrémi@dicular da cultura implantada na
sequéncia de uma adubacdo verde (Chaves, 2000) dé trazer uma Otima
contribuicdo para a biota do solo e supressédo aantirescimento de ervas daninhas
(Pereira, 2004).

Realizaram-se muitos experimentos com a utilizad&o leguminosas ha
adubacdo verde de solos pobres. Entre as espé&tigdadas estavar@rotalaria
spectabilis Crotalaria juncea Crotalaria breviflora e Crotalaria ochroleuca Eles
avaliaram, além de outras varidveis, a producédmaesa verde (MV), de massa seca
(MS) e a altura de planta no final do cultivo. ¥iedram o seguinte: pa. spectabilis
(MV de 20000-30000 kg fla MS de 4000-6000 kg Hee altura de 1,2-1,5 m), paa
juncea(MV de 50000-70000 kg Ha MS de 15000-20000 kg fiae altura de 2,0-3,0
m), paraC. ochroleuca(MV de 20000-30000 kg Ha MS de 7000-10000 kg Hae
altura de 1,5-2,0 m) e pa€ breviflord MV de 15000-20000 kg Ha MS de 2000-
3000 kg h# e altura de 0,8-1,0m) (Luz et al., 2005).

Para cada condicdo edafoclimética faz-se importanteestudo para definir
quais as espécies mais adaptadas para servirem adubo verde. A capacidade de
acumular nutrientes e a eficiéncia na utilizacatricional sdo caracteristicas muito
ligadas a cada genotipo. A interacdo da espécieasonondicdes ambientais resultam
em diferentes resultados quanto a producéo de bBEare@o teor nutricional encontrado
nesse material.

Apesar dos comprovados beneficios da adubacdo nesdeanaviais séo poucos
os trabalhos de avaliacdo das leguminosas commsadudrdes no estado de Alagoas.
Este trabalho experimental teve por objetivo caradr o crescimento e a extracdo de
nutrientes de determinadas espécies de legumindiazadas como adubos verdes e
suas respectivas influéncias na produtividade edsdecnoldgicos da cana-de-acucar

em solo de Tabuleiro Costeiro, Penedo, Alagoas.



REVISAO DE LITERATURA

Os solos de Tabuleiro Costeiro do estado de Alag@as em geral, solos
naturalmente pobres e de baixa capacidade de taidmica. E atualmente, a maior
parte dos solos agricultaveis de Alagoas encoetrseb intensa taxa de extracao de
nutrientes por meio do cultivo da cana-de-acUcapr#tica da adubacéo verde com
leguminosas resulta em beneficios fisicos, quimidsioldgicos para o solo. Para
exemplificar alguns desses beneficios podem sadast a reducdo da erosdo, a
descompactacdo, a estruturacdo e aeracdo, o aumient®or de matéria organica
(Chaves, 1999), a maior disponibilidade de nitroam&Brenes, 2003), a reducao da
incidéncia de vegetacdo espontanea (Pereira, 200dg¢ijclagem de nutrientes (Ricci et
al., 2005; Silva et al.,, 2002) e a diminuicdao néestacdo de pragas nas culturas de
interesse econdémico.

As leguminosas possuem caracteristicas peculiaresimfluenciam muito na
escolha dessa familia de plantas para a adubacde (Rarreto & Fernandes, 2001).
Essas plantas conseguem realizar a fixacao bi@lddicN atmosférico e aproveitar
esse nutriente para a formacado de biomassa e pamuk na sua parte aérea, iSSO
ocorre de forma biologica gracas a associacdo 6trohidas raizes das leguminosas
com bactérias do género Rhizobium. Além dessa teafsiica, as leguminosas
possuem um sistema radicular pivotante e aprofundanmodo eficaz suas raizes
mesmo em solos com camadas adensadas (FolonizaGs).

No final do ciclo dos adubos verdes, com a decomfiosda biomassa
produzida ocorre o aporte de matéria organica paalo e com a decomposicdo das
raizes formam-se os bioporos, canaliculos quettauila infiltracéo e retencdo de 4gua
no solo. Os bioporos sdo mais estaveis do que porosados por implementos
mecanicos, devido a pressao exercida lateralmeziéerpiz a medida que esta cresce
dentro do poro, e pela acdo de microrganismos dquamana decomposicdo da
mucilagem produzida pela raiz (Cresswell & Kirkeghad995).

As leguminosas também possuem excelente eficiélecabsorcado de nutrientes
e isso resulta em uma O6tima reciclagem de nutseqtee inclui a recuperacdo de
nutrientes lixiviados para as camadas sub-sup&di¢20 — 40 cm e 40 — 60 cm) como
o potassio (K), calcio (Ca), magnésio (Mg), e aagiénio na forma de nitrato (N

além de elementos de baixa mobilidade e que pospuainlema de fixacdo junto aos



coloides do solo como o fésforo (P) e o Molibdéfim) em algumas regides(Silva et
al., 2002).

Para uma adubacado verde ser eficaz quanto a pivasipanho de fertilidade
para o solo, tem que haver um bom acumulo nut@tioa biomassa produzida pelos
adubos verdes. Teodoro et al. (2009) avaliaramnl@gesasquanto a producdo de
fitomassa da parte aérea e quanto ao acumulo deomuagentes. Constataram que
essas espécies acumulam consideravel massa de K, Ra seguinte ordem: N>K>P.
Uma leguminosa do género Crotalaria chegou a a@urBdl7,60 kg hade N, 66,70 kg
ha' de ROse 211,10 kg Hade KO.

No entanto, os adubos verdes geralmente sdo adsvem solos degradados e
de baixa fertilidade, por isso as leguminosaszaiilas nessas areas precisam ter uma
excelente eficiéncia nutricional (Rozane et al.07)0 Para determinar a eficiéncia
nutricional de uma planta primariamente pode seervbs 0 indice da eficiéncia de
absorcéo que indica a capacidade que a plantaipmessuextrair certo nutriente do
solo, a extensédo do sistema radicular e a taxanfiexe do nutriente s&o muito
importantes para se calcular esse indice. Em sggoliserva-se o indice da eficiéncia
de translocacdo que demonstra a capacidade quanta glossui de encaminhar o
nutriente absorvido nas raizes para a parte a@mda,sera utilizado para a producao de
biomassa, por exemplo. Outro indice fundamentalr@ice da eficiéncia de utilizacao
gue é a capacidade que uma planta possui de idgiiste reutilizar um nutriente
mineral de 6rgdos senescentes. E finalmente, ceirdh eficiéncia de conversdo que
demonstra a capacidade de producdo de biomassairadegacada unidade de um
nutriente absorvido.

Crotalaria spectabilis (Crotalaria spectabili¥

Leguminosas tropicais como Grotalaria spectabilisttm ampla utilizacdo na
agricultura como adubo verde, cobertura morta,ciwade nitrogénio, controle de
nematoides e reciclagem de nutrientes, entre outras

A Crotalaria spectabilis € uma planta anual, de crescimento ereto e
determinado, podendo atingir altura de 1,0 a 1,5com potencial de producédo de
matéria seca de 4 a 6 t"héFigura 1). Esta espécie é de ampla adaptacéddgica)
recomendada para adubacgé&o verde, com crescimeécitd ianto (Favero et al., 2001),
sendo sugerida como planta-armadilha em solostaafes por nematoides formadores

de galhas (Meloidogyne incognita e M. javanica),r m®r ma hospedeira/ndo



multiplicadora dos mesmos (Wutke, 1993; Fahl et1#198) e também de Pratylenchus
spp. (Monteiro, 1993) e do nematéide do cisto ektetera spp.

Figura 1. Experimento de Mestrado (CECA-UFAL) implantado Wsina Paisa, Penedo, AIA= C.
spectabilisaos 40 dias de cultivo com bom crescimento ini@al C. spectabilisaos 60 dias apés o

plantio.C= C. spectabilisaos 100 dias apds o plantiz= sementes d@. spectabilis

Essa leguminosa fixa nitrogénio em torno de 1006@ KHg ha e apresenta
melhoria da qualidade do solo, tal como facil nadéb. Possui outra finalidade como a
producdo de fibras para a fabricacdo de papel.ddoeao seu porte baixo é bastante
utilizada nas entrelinhas das lavouras de citicef@ (Sodré Filho et al., 2004).

A Crotalédria Spectabilis tem acdo nematicida Braloidogyne javanicae
Pratylencus brachyuryspor isso, é o adubo verde mais indicado parantrae nas
areas com infestacfes mistas das duas espéciesndedides das galhas e nematéides
das lesGes, portanto muito eficiente no seu cantrol

Cultivar utilizada na adubacao verde: Comum

Pleno florescimento: 100 a 120 dias para semeaéurapocas mais favoraveis

Gasto de Sementes: 9-12 kg'tea12 a 15 kg hj para semeaduras em linha e a
lanco, respectivamente.



Espacamento entrelinhas: 50 cm; em semeadurasagamicomendam-se
espagamentos menores.

Sementes: 25 a 40 sementes/m; 50 a 80 semeRt&=atml et al., 1998)
Crotalaria Juncea (Crotalaria juncea

A Crotalaria juncea é planta anual, arbustiva, de crescimento ereto e
determinado podendo atingir de 3,0 a 3,5 m dealfbBrgura 2), com potencial de

producdo de matéria seca em torno de 15 a 20. tAdapta-se bem em solos de média

fertilidade, mas que sejam bem drenados.

Figura 2. Experimento de Mestrado (CECA-UFAL) implantado Wsina Paisa, Penedo, AIA= C.
junceaaos 40 dias de cultivo com crescimento inicial tmuépido.B= C. junceaaos 60 dias apos o

plantio.C= C. junceaaos 100 dias apés o plantio= sementes d@. juncea

Essa espécie é originaria da india, com ampla adéaptas regides tropicais, as
plantas produzem fibras e celulose de alta quadidaprias para a industria de papel e
outros fins. Recomendada para adubacao verde, #mocisolado, intercaladas a
perenes, na reforma de canavial ou em rotacdo adtaras graniferas, é uma das
espécies leguminosas de mais rapido crescimermali(fravero et al., 2001).



E uma planta melhoradora e recuperadora de satogipsmuito utilizada em
solos de café, cana de acucar, milho, algodaog emitras culturas de importancia
nacional.

Apresenta producdo de biomassa variando em gerabd® t hd de massa
verde, um bom sistema radicular melhorando araf#io de agua e boa capacidade de
fixar nitrogénio e promover uma elevada reciclagdamnvarios nutrientes no perfil do
solo, contribuindo para um aumento de rendiment® cutivos posteriores (milho,
S0ja, trigo, etc.) (Sodré Filho et al., 2004). Nalmente quase nao tem problemas com
pragas e/ou doencas. @rotalaria junceaproduz fibras e celulose de alta qualidade,
proprias para a industria de papel e outros finissiderada leguminosa anual.

A Crotalaria junceaé muito eficiente na cobertura de solo, sendoidereda a
camped na producao de biomassa vegetal. No entéi@aesiste a geadas e, por isso,
deve ser semeada entre Setembro e Janeiro nassremide possam ocorrer geadas,
estendendo-se até marco em outros locais (Sodné Etl al., 2004). Nas condi¢des
edafocliméticas das regifes sul e sudeste, esgmilegsa € uma excelente opcao para
fixacdo de nitrogénio em torno de 300 a 400 K{,hapresentando caracteristica
essencial para melhoria do solo como facil nodalaém disso, € uma planta pouco
exigente em agua e responde como planta de d@a ourseja, seu florescimento ocorre
mais cedo.

Cultivares utilizadas na adubacéo verde: IAC-1 @-KR1.

Pleno florescimento: 120 a 140 dias para semeaduragdpocas mais favoraveis

Gasto de Semente: 25-40 e 30-50 kg ha-1, para demasaem linha e a lanco,
respectivamente.

Espagcamento entrelinhas: 50 cm; em semeadurasagarmdicomendam-se
espacamentos menores.

Sementes: 25 a 40 sementes/m; 50 a 80 semeRt@=ai et al., 1998)

Crotalaria ochroleuca (Crotalaria ochroleuca

A Crotalaria ochroleucaé uma leguminosa muito rastica e adaptada a cbeslic
de baixa fertilidade. Trata-se de uma planta ardeacrescimento arbustivo ereto, que
pode atingir 1,5 a 2,0 m de altura (Figura 3). iRtioduzida na regido dos Cerrados,
devido a possibilidade de desenvolver-se em salmsicamente “pobres” e com baixos
teores de matéria organica. Apresenta potencialupk® de 7 a 10 t hade matéria
seca, podendo atingir valores de até 17*t(Aanabile et al., 2000).



Figura 3. Experimento de Mestrado (CECA-UFAL) implantado daina Paisa, Penedo, AlA=

sementes d&. ochroleucaB= C. ochroleucaaos 40 dias de cultivo com crescimento inicial mignto.

C=C. ochroleucaaos 60 dias ap6s o plantio= C. ochroleucaos 100 dias apds o plantio.

Cultivar utilizada na adubacao verde: Comum

Pleno florescimento: 90 a 100 dias

Gasto de Semente: 12 a 15 kg'hpara semeaduras em linha e a lanco,
respectivamente.

Espacamento: 50 cm.

Sementes: 30 sementes/m; 75 sementegPinai Sementes, 2005)

Crotaléaria breviflora (Crotalaria breviflorg)

A Crotalaria brevifloraé uma leguminosas de porte baixo, no final daaiélo
atinge nem 1 m de altura, apresenta boa ramifickgtéoal, quase com um porte em
forma de moita (Figura 4). Pelas suas caractasstivorfologicas pode ser utilizada nas
entrelinhas das lavouras de café ou pomares, seda para a cultura de interesse
guanto a exposicéo a luz solar. Essa leguminodaétané uma planta mé& hospedeira de
nematoéides, contribuindo para a diminuicdo da m@d destes no solo (Pirai
Sementes, 2005; Costa, 1992).



Pl

Figura 4. Experimento de Mestrado (CECA-UFAL) implantado Wsina Paisa, Penedo, AA= C.
brevifloraaos 40 dias de cultivo com crescimento inicial miénto.B= C. brevifloraaos 60 dias apos o
plantio com dificuldade de fechar a entrelin@a. C. brevifloraaos 60 dias apds o plantio em panorama

na parcela experiment&= C. brevifloraaos 100 dias ap6s o plantie= sementes d&. breviflora

Cultivar utilizada na adubacao verde: Comum

Pleno florescimento: 100 a 120 dias para semeaduaraspocas mais favoraveis

Gasto de Sementes: 9-12 kg ha-1 e 12 a 15 kg pard semeaduras em linha e
a lanco, respectivamente.

Espagcamento entrelinhas: 50 cm; em semeadurasagarmdicomendam-se
espagcamentos menores.

Sementes: 30 a 35 sementes/m; 75 a 80 sementddmai2Sementes, 2005)
Feijdo Guandu (Cajanus cajah

O guandu é uma leguminosa de porte ereto, com dasanento inicial lento,
ciclo predominantemente semi-perene, de multipkssu+ adubo verde, alimentacao
humana e animal, quebra-ventos, e comumente aldtiveas regides tropicais e
subtropicais. Adaptada a uma ampla faixa de piteci@d pluvial, € resistente a seca,
desenvolvendo-se mais adequadamente em temperatarailevadas, sobretudo na
faixa de 18° a 30°C, sendo obtidos, por ano, 8tsh#2 de matéria seca. A maioria dos



genotipos é sensivel ao fotoperiodo, havendo respositiva ao florescimento em dias
curtos (Wutke, 1993; Fahl et al., 1998; Amabilalegt2000).

No guandu ocorrem acentuadas reducdes na durac@mselasegetativa e na
producdo de biomassa quando se adia sua semeadargpeiro a mar¢o, quando 0s
dias se tornam mais curtos, devido a sensibilidad®toperiodo (Amabile et al., 2000).
Essa espécie, quando semeada na primavera, patiagieproducéo de até 13 thde
matéria seca (Barradas et al., 2001).

A maioria dos cultivares tem duracéo de ciclo ndymm@as h& aquele com ciclo
curto, também conhecido como guandu ando, cujasaglado anuais, de crescimento
arbustivo ereto, com 1,0 a 1,2 m de altura e pakde producdo de 4 a 7 thae

matéria seca (Figura 5) (Calegari, 1995).
B

: : - W i

Figura 5. Experimento de Mestrado (CECA-UFAL) implantadoUgina Paisa, Penedo, AR= Feijao
Guandu Cajanus cajahaos 40 dias de cultivo com crescimento inicial mignto.B= Feijdo Guandu
aos 60 dias ap0ds o plantio com 6timo fechamententizlinha.C= Feijdo Guandu aos 100 dias apos o
plantio. D= detalhe das vagens verdes do Guandu.

Cultivares utilizadas na adubacédo verde: Kaki e -Fe®a Larga, de ciclo

normal, e IAPAR-43-Aratd, de ciclo curto e portéan
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Epoca de semeadura: outubro a marcgo; até jangwoducio de fitomassa é
favorecida e as semeaduras mais tardias sdo redadesnpara producdo de sementes.

Pleno florescimento: 150 a 180 dias (ciclo norm&alp0 a 120 dias (ciclo
curto/anao)

Gasto de Sementes: a) para adubacéo verde: 6RgaHD, para semeaduras em
linhas e a lanco, respectivamente; b) para seme2®ea 60 kg ha dependendo do
espacamento adotado, para semeaduras em linhas. nRderiais de ciclo curto
recomendam-se 25 a 30 kg'haara semeadura em linha e a lanco, respectivament

Espacamento entrelinhas: a) para adubacao veraensb) para sementes: 50 a
100 cm, em funcédo da época de semeadura; paradaganais tardias recomendam-
Se 0S menores espagcamentos.

Sementes: a) para adubacdo verde: 15 sementes3® sementes/mb) para
sementes: 10 sementes/m ou 10 a 20 semehtepAra materiais de ciclo curto

recomendam-se 20 sementes/m ou 50 sement&saiml et al, 1998).
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CAPITULO 1

Fitomassa da parte aérea e andlise de crescimeantuthos verdes
cultivados em solo de Tabuleiro Costeiro, Penediagdas
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Fitomassa da parte aérea e analise de crescimeatuthos verdes

cultivados em solo de Tabuleiro Costeiro, Penediag@as

Danilo César Oliveira de Cerqueira, Gilson Moura Fiho, Abel Washington de
Albuquerque & José Valdemir Tenério da Costa

RESUMO
A producédo de fitomassa é uma das principais caiatitas de um adubo verde e em cada condicdo
edafoclimatica precisa ser avaliada. Os objetivested trabalho foram quantificar e comparar a massa
seca da parte aérea e realizar uma analise dancee$o de cinco leguminosas utilizadas como adubo
verde em solo de Tabuleiro Costeiro, Penedo, Almggate experimento foi realizado no campo, os
adubos verdes foram cultivados em um Argissolo Afoadistrocoeso, até os 100 dias apds o plantio.
Nessa fase foi colhida uma amostra de 1m? de caid&lp para a quantificacdo da fitomassa e também
foram realizadas as medi¢des biométricas para lssartfe crescimento. Os dados foram submetidos a
andlise de variancia e comparados através do destecott Knott ao nivel de 5 % de probabilidade.
Verificou-se que &rotalaria spectabilificou entre as mais produtivas quanto a fitomassparte aérea.
Por outro lado, &rotalaria breviflorando se desenvolveu bem nas condi¢bes edafoclan&tialiadas e
foi a espécie de menor fitomassa. Eratalaria junceadestacou-se como a espécie de maior porte e de
6tima producéo de fitomassa.

Palavras-chave:leguminosa, adubacéo verde, matéria seca dagiada

Biomass of shoots and growth analysis of green neagiown in soil

Coast Plains, Penedo, Alagoas

ABSTRACT
The biomass production is a major feature of argreanure and in every climate and soil conditiorsimu
be assessed. Our objectives were to quantify angbace the dry mass of shoot and conduct a growth of
five legumes used as green manure in soil Coast?RRenedo, Alagoas. This experiment was conducted
in the field, the green manures were grown in atstll distrocoeso until 100 days after plantingthis
phase sample was collected from each plot of 1ar thfe quantification of biomass and also biometric
measurements were taken for analysis of growtha Degre subjected to analysis of variance and
compared by the Scott Knott test at 5% probabilitywas found that the Crotalaria spectabilis was
among the most productive in the biomass of shoDts.the other hand, Crotalaria breviflora not
developed and evaluated in the environmental cmmditand species was less biomass. And Crotalaria
juncea stood out as the larger species and optibiomass production.

Keywords: legumes, green manure, dry matter of shoot
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INTRODUCAO

Os solos nos Tabuleiros Costeiros de Alagoas, sntamente cultivados com a
cana-de-agucar, encontram-se sob altos indicestide&o para manter o crescimento e
desenvolvimento dos canaviais, além disso, esdes b sdo naturalmente pobres,
apresentam baixa concentracdo de Ca e Mg, baieeidaple de troca catidnica e baixo
teor de matéria organica. E especialmente em swoloiso arenosos, nos quais a
capacidade de adsorver nutrientes e de reter aguat@ reduzida, uma pratica agricola
que forneca matéria organica para o solo é impréaal para uma agricultura de
qualidade (Heinrichs et al., 2005; Faria et alQ7Z)0Fernandes et al. (2007) referem-se
a adubacdo verde como uma atividade fundamenta paexploracdo agricola,
economicamente viavel, de solos de baixa fertikdaghobres em matéria organica, em
diversas partes do mundo.

A utilizacdo de leguminosas como adubo verde ndessde Tabuleiros
Costeiros de Alagoas pode resultar em grandes ibmsefganho de matéria organica
(Teodoro et al., 2009) e nutrientes minerais (Bse2603) para o solo, reciclagem dos
nutrientes (Ricci et al., 2005; Silva et al., 20para as camadas mais superficiais e em
formas mais facilmente assimilaveis, melhoria rteuaga do solo (Latif et al., 1992),
especificamente na sua porosidade e na capacidadéed agua (Griffith et al., 1986) e
nutrientes, favorece o desenvolvimento e distrémi@dicular da cultura implantada na
sequéncia de uma adubacdo verde (Chaves, 2000) dé trazer uma Otima
contribuicdo para a biota do solo e supressédo a&antirescimento de ervas daninhas
(Pereira, 2004).

Luz et al. (2005) realizaram uma série de experioseecom a utilizacdo de
leguminosas na adubacdo verde. Entre as espédiasdadss estavanCrotalaria
spectabilis Crotalaria juncea Crotalaria breviflora e Crotalaria ochroleuca Eles
avaliaram, além de outras varidveis, a producédmaesa verde (MV), de massa seca
(MS) e a altura de planta no final do cultivo. ¥iearam o seguinte: pa. spectabilis
(MV de 20000-30000 kg fla MS de 4000-6000 kg Hee altura de 1,2-1,5 m), paa
juncea(MV de 50000-70000 kg Ha MS de 15000-20000 kg fize altura de 2,0-3,0
m), paraC. ochroleuca(MV de 20000-30000 kg Ha MS de 7000-10000 kg Hae
altura de 1,5-2,0 m) e pafa breviflorgd MV de 15000-20000 kg Ha MS de 2000-
3000 kg h# e altura de 0,8-1,0m).
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Diversos outros trabalhos ja foram realizados parantificar a fitomassa da
parte aérea de adubos verdes e para descrevearra @t planta no fim do cultivo,
muitos resultados diferentes foram obtidos. GaR&1®2) observou que@. spectabilis
sé produziu 1200 kg Hade matéria seca e s6 atingiu 0,9 m de alturaat@al Perin et
al. (2004) verificaram que @. junceaproduziu 9300 kg W4 ja Dourado et al. (2001)
constataram um producédo de 12400 K§ tla matéria seca pareaCa juncea Carvalho
et al. (2003) verificaram &. junceacom altura de planta inferior a 2 m no final no
cultivo.

Para cada condicdo edafoclimatica faz-se necessériestudo para definir
quais as espécies mais adaptadas para servirem adubo verde. A capacidade de
acumular nutrientes e a eficiéncia na utilizacatricional sdo caracteristicas muito
ligadas a cada genotipo. A interacdo da espécieasooondicdes ambientais resultam
em diferentes resultados quanto a producéo de Beareao teor nutricional encontrado
nesse material (Teodoro et al., 2009; Perin e2@04).

Apesar dos comprovados beneficios da adubacdo vewdecanaviais s&o
poucos os trabalhos de avaliagdo das leguminosae edubos verdes no estado de
Alagoas. Os objetivos deste trabalho foram: (1ntjfiear e comparar a massa seca da
parte aérea e (2) realizar uma analise de crestonEncinco leguminosas utilizadas

como adubo verde em solo de Tabuleiro CosteircederAlagoas.
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MATERIAL E METODOS

Este experimento foi conduzido na area destinagasaios da Usina Paisa,
fazenda Perocabinha, lote 25, no municipio de Ren&ldgoas. A temperatura média
caracteristica da regidao € 25,8 °C com meédia dasnma de 30,2 °C e média das
minimas de 21,3 °C. A umidade relativa do ar varnitte 65 % e 95 %. A precipitacdo
média anual é de 1700 mm e o seu periodo chuvosstesede de Abril ao inicio de
Setembro. O solo esta situado em Tabuleiro Costefod classificado como Argissolo
Amarelo distrocoeso.

A area experimental havia sido deixada em conddg@ousio por dois anos
consecutivos. Nao foi constatada necessidade ppratiaa de calagem. O preparo do
solo foi realizado com duas gradagens com graddisi®ms de 20", e em seguida,
sulcagem manual com enxadas, os sulcos ficaram3comm de profundidade e com 50
cm de espaco entrelinhas.

Na época das chuvas, no dia 11 de Junho de 200®diZado o plantio das
leguminosas. Aos 100 dias apds o plantio, no estégiplena floracdo das leguminosas
que ocorre quando cerca de 50 % das plantas jaesgppaen flores e algumas plantas ja
demonstram o inicio da maturacédo das suas vagemsida no dia 20 de setembro de
2009, foram realizados os levantamentos.

Durante o periodo do cultivo das leguminosas (d66I2009 a 20/09/2009) a
temperatura meédia foi de: 24,6 °C, a média dasmmaimifoi de 20,2 °C e a média das

maximas de 29,0 °C (Figura 1).
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Figura 1. Balanco hidrico e amplitude térmica por decéndferente ao periodo de Janeiro a Dezembro
de 2009, Usina Paisa, Penedo, Alagoas.

As espécies avaliadas estdo descritas na Tabe@ glantio foi realizado
manualmente seguindo as recomendag¢des de dendelatintio (Tabela 1).

Tabela 1.Adubos Verdes, densidade de plantio, percentugedminacdo das sementes
utilizadas e especificacdo da cultivar utilizada

Adubo Verde N° de sementes / m Germinacao (%) awlti
T1 = Crotalaria spectabilis 43 60 COMUM
T2 = Crotalaria juncea 27 60 IAC-KR-1
T3 = Crotalaria ochroleuca 45 75 COMUM
T4 =Crotalaria breviflora 35 75 COMUM
T5 =Cajanus cajarL (Guandu) 20 70 ARATA ANAO

A massa verde das leguminosas foi determinadatia garuma amostra de 1 m?2
colhida no centro de cada parcela experimentah Ragstimativa da massa seca foi
triturada uma sub-amostra de 200 g da massa ver@gmtda em estufa com ventilacéo
forcada a 65 °C até atingir massa constante.

A andlise de crescimento das leguminosas foi E@dizaos 100 dias de cultivo.
Foram avaliadas as seguintes caracteristicas:

1. Diametro do caule de plantasnedido com o auxilio de um paquimetro (em
milimetro), a 15 cm da superficie do solo, em Ehas por parcela;

2. Altura de plantas:.determinada em 10 plantas por parcela, medindmse uma
trena desde a superficie do solo até a gema domaisoalto da planta;
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3. Numero de ramos por plantaealizada a contagem do nimero de ramos em 10
plantas por parcela;
4. Numero de plantas por metro linedoi determinado pela média do numero de
plantas encontrado em quatro metros lineares, sgwmidanetros em uma linha central e
mais dois metros em outra linha central de cadeetzar

O delineamento experimental utilizado foi o de bkcasualizados, com cinco
repeticdes. A parcela experimental teve 70 m2 (74Bm) com area Util de 24%Bm x
8m). Os resultados obtidos referentes & massa ,vendssa seca e andlise de
crescimento foram submetidos a analise de variad@amedias foram comparadas

entre si por meio do teste de Scott-Knott a 5 Yerdeabilidade.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Os adubos verdes estudados apresentaram difersiggacativas quanto a
fitomassa de matéria verde e matéria seca. Tambdénraim quanto a percentagem de
massa de matéria seca (PMS) (Tabela 2).

Tabela 2. Producdo de massa verde, porcentagem de mass@Pd#spe producao de
massa seca de adubos verdes, aos 100 dias aigio, ffenedo (AL)

Parte aérea das leguminosas de cobertura

Adubo Verde

Massa Verde PMS Massa Seca
(Kg ha") (%) (kg ha)

C. spectabilis 35.320a 23,26¢ 8220a
C. juncea 22.960b 37,34a 8560a
C. ochroleuca 24.080b 31,52b 7520a
C. breviflora 18.080c 24,00c 4340c
Cajanus cajan 18.020c 33,32b 6020b
Média 23.692 29,89 6.932
C.V. (%) 15,85 7,33 12,85

QMR 14094330** 4,8004000** 793600,30**

Médias seguidas por letras iguais, na coluna, rnifewedh entre si pelo teste Scott-Knott a 5% de
probabilidade.

Fitomassa da parte aérea

A C. spectabilig8220 kg h#), C. juncea(8560 kg hd) e C. ochroleuca7520
kg ha') produziram a maior massa seca da parte aérealagiio as demais espécies
estudadas. Superaram a producéo de fitomassa dalGam 33 % e, a producédo da
brevifloraem quase 100 % (Tabela 2).

A C. brevifloracom 4340 kg hd de massa seca na parte aérea foi a leguminosa
menos produtividade. E na faixa intermédia, cormpaagha’, ficou o feijéio guandu.

Teodoro et al. (2009) observararnteotalaria juncea aCrotalaria spectabilise
o Cajanus cajanno quesito producdo de massa seca da parte aé&exdfiearam 0s
seguintes resultado€. juncea(14.700 kg ha), C. spectabilig8.120 kg ha) C. cajan
(2.820 kg hd). Possivelmente as menores produtividades encastraeste trabalho
estéo relacionadas as condicdes de menor feri@idadolo.

Apesar de ter ocorrido neste experimento q@e pnceademonstrou a mesma
capacidade produtiva de biomassa @uespectabilise C. ochroleuca na média em
torno de 8000 kg a(Tabela 2), em uma série de outros experimen@sjanceatem
superado essas outras espécies, muitas vezes abwbro e o triplo da biomassa
produzida pelas demais, a massa seca fica entf® 1520000 kg ha(Teodoro et al.,
2009; Luz et al., 2005).
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A andlise de crescimento realizada neste experomeevelou diferencas
significativas para altura de planta, diametro dol€ e nUmero de ramos por planta nas
cinco espécies de leguminosas cultivadas até osdE¥apos o plantio, conforme
indicado na Tabela 3.

Tabela 3. Analise de crescimento das leguminosas aos 1@0agids o plantio (DAP),
Penedo (AL)

Adubo Verde H D NR
(m) (mm) (u. a.)

C. spectabilis 1,47 C 6,62 A 130 A
C. juncea 2,15A 8,02 A 30C
C. ochroleuca 1,78 B 7,24 A 60 C
C. breviflora 0,90 E 490B 60 C

Guandu Anéo 1,28 D 6,82 A 90 B
Média 1,51 6,72 7,7

OMR 1,144** 6,617** 72,970**
CV % 6,7 16,3 34,7

Médias seguidas por letras iguais, na coluna, rifewedh entre si pelo teste Scott-Knott a 5% de
probabilidade. H (Altura de planta ), D (Diametmchule a 20 cm do solo) e NR (NUumero de Ramos por
10 plantas).

Altura de Planta

Quanto a altura de planta (H) observa-se na Tabelge os valores variam entre
0,90 e 2,15 m de acordo com as espécies de adabiesy apresentando uma média de
1,51 m. A leguminosa de porte mais alto faCajuncea(2,15 m) e a menor foi @.
breviflora (0,90 m). E apesar d@. spectabilispossuir um porte médio de 1,47 m
percebeu-se que é uma altura muito boa, poistaoilmanejo do adubo verde.

No estado do Piaui em Tabuleiros Costeiros, G§26i@2) cultivou por 100 dias
aC. spectabiligjue s6 atingiu 0,9 m de altura no periodo de pllenacéo, valor muito
a quem do encontrado no presente trabalho. Iss@rovm que essas leguminosas
apresentam grandes variacdes na morfologia diant&ferentes condicdes climaticas.

Outros pesquisadorg€arvalho et al., 2003) verificaram queCa junceano
estagio de plena floracdo atingiu altura tambéreriof em relacdo & encontrada neste
trabalho. Apds 105 dias do plantio obtiverar@.gunceacom altura média de 1,92 m.
No entanto, o Guandu Anao cultivado por eles n@gtemo periodo atingiu uma altura
bem superior a encontrada neste trabalho (1,74 aefa 3).

Todas as leguminosas foram avaliadas aos 100 diasultivo, porém foi
observado que €. junceaalcancou maior altura de planta. Esse evento ciestaa
grande vantagem na utilizacdo dessa espécie, atéserduma planta arbustiva, de

crescimento ereto e determinado, destaca-se pekrigrento inicial muito rapido
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(Figura 2) que é fundamental na reducao da incidée plantas daninhas (Luz et al.,
2005).

Figura 2. Experimento de Mestrado (CECA-UFAL) implantado Wsina Paisa, Penedo, AA= C.
juncea aos 40 dias de cultivo com 6tima taxa dscarento inicial.B= C. juncea aos 60 dias apés o
plantio demonstrando 6timo efeito de supressdecesabervas daninhas.

Por outro lado, aC. breviflora possui uma taxa de crescimento e
desenvolvimento muito baixo, conforme a Figura 3nadestra. Por ndo conseguir
atingir rapidamente um porte capaz de sombrear pacesentre plantas ha uma
proliferacdo das ervas daninhas. Sem o controlsadesrvas fica inviavel o cultivo
dessa leguminosa no espacamento de 0,5 m entsekena capina ou outra prética de

controle do mato.

Figura 3. Experimento de Mestrado (CECA-UFAL) implantado Waina Paisa, Penedo, AlA=
Crescimento inicial muito baixo da. breviflora(aos 40 dias ap0s o planti@= Alta incidéncia de ervas
daninhas na parcela cdin breviflora(aos 60 dias apés o plantio)

Diametro do caule

No quesito didametro do caule (D) (Tabela 3), pezaefe que quatro das cinco
leguminosas apresentaram um diametro de cauleasiquie pode ser representado pela
média de 6,72 mm. No entanto, apend3. drevifloraficou a quem, verificou-se um
didmetro médio de 4,90 mm.
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Em um trabalho que se avaliou a fitomass&ddalaria junceafoi determinado
o valor médio de diametro para o caule, que atid@i3 mm (Dourado et al., 2001).
Esse diametro médio, além de ser bem maior do areantrado neste trabalho (8,02
mm) foi conseguido sob a condi¢cdo de plantio adkn$20 plantas por metro linear).
Isso indica o elevado potencial produtivo de fitsgaaque &. junceapossui. Em uma
condicdo boa de fertilidade do solo provavelmenfgesentara plantas mais
desenvolvidas com caules mais espessos e consguatite mais produtivos quanto a

producao de massa seca.

Numero de ramos/10 plantas

O ndmero de ramos variou em média de 30 para 1@@&des por 10 plantas,
respectivamente entf& junceae aC. spectabiligTabela 3).

Alguns pesquisadores também contabilizaram o nugeramos n&rotalaria
juncea indicaram que aos 105 apds o plantio possuiaradts por grupo de 10
plantas (Dourado et al., 2001). Apesar do periogl@udtivo ser bastante proximo, o
namero de ramos foi muito superior ao do que o mnado neste trabalho,
provavelmente essa variacdo esta relacionada acomdicdo edafoclimatica mais

favorecida, com solo mais fértil e maior dispondatie hidrica.

Numero de plantas por metro linear

Ocorreu um destaque muito grande paraC.aspectabilisno numero de
plantas/metro, enquanto as outras leguminosaseapaeam entre 12 e 14 plantas por
metro, aC. spectabilisapresentou 25 plantas (Tabela 4).

Tabela 4.Descricdo do numero de plantas perdidas durani®@slias apos o plantio
(DAP), Penedo (AL)

Plantas\m
Sementes\ . N Plantas\m Plantas\m
Adubo Verde m Germinacao 10 DAP 100 DAP PER;)IDA
C. spectabilis 43 60 26 25A 1
C. juncea 27 60 16 14 B 2
C. ochroleuca 45 75 34 13B 21
C. breviflora 35 75 26 12B 14
Cajanus cajan 20 70 14 12B 2
Média 15,3
QM 154,334
CV % 32,1

Médias seguidas por letras iguais, na coluna, nfesedh entre si pelo teste Scott-Knott a 5% de
probabilidade.
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A C. spectabilisapesar de apresentar altura de planta bem infdradrela 3) ao
daC. junceaiguala-se na producao de matéria seca da pada fEabela 2), isso esta
ligado ao fato que €. spectabilisdemonstra um maior nimero de ramos por planta e
um maior numero de plantas por metro linear (Tahgla

A recomendacdo do distribuidor indica uma densidddesementes muito
inferior paraC. juncea (27 sementes por metro) em relacadC.aspectabilis(43
sementes por metro) (Tabela 1), provavelmente &sta relacionado a taxa de
crescimento mais rapido da. juncea o que lhe possibilita estabelecer-se em menos
tempo e sucumbir o crescimento de ervas daninhas.

Por outro lado, a taxa de crescimento inicialCdapectabilis baixa, gracas a
essa caracteristica um maior nimero de plantasegoasse estabelecer porque a

competicdo entre elas, por agua, luz e nutriegtesjuzida.

CONCLUSOES

1. A C. spectabilisse destacou por estabelecer uma maior populacpadtas na
area e também por suas plantas possuirem maioraameamos, proporcionando uma
Otima producao de massa seca;
2. A C. junceafoi uma das leguminosas mais produtivas quantassanseca da
parte aérea e também apresentou crescimento imaialrapido, isso possibilitou 6tima
supresséao das ervas daninhas na area cultivada;
3. A C. breviflorafoi a leguminosa menos produtiva quanto a massa d& parte
aérea nas condi¢cdes edafoclimaticas locais, em dmldabuleiro Costeiro, Penedo,
Alagoas.
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CAPITULO 2

Fitomassa e distribuicdo de raizes de adubos veultbsados em solo de
Tabuleiro Costeiro, Penedo, Alagoas
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Fitomassa e distribuicdo de raizes de adubos veutkesados em solo de

Tabuleiro Costeiro, Penedo, Alagoas

Danilo César Oliveira de Cerqueira, Gilson Moura Fiho, Abel Washington de
Albuquerque & José Valdemir Tenério da Costa

RESUMO
Os solos de Tabuleiro Costeiro apresentam camadbasigerficiais adensadas, algumas leguminosas séo
capazes de romper essas camadas coesas e mekha@ndicdes de cultivo para a cultura seguinte.
Objetivou-se nesta pesquisa quantificar a massaizl@ caracterizar a distribuicdo do sistema tdalic
de cinco leguminosas utilizadas como adubo verdegido dos Tabuleiros Costeiros, Penedo, Alagoas.
Este experimento foi realizado no campo, os adubodes foram cultivados em um Argissolo Amarelo
distrocoeso, até os 100 dias apés o plantio. Nemseento foram colhidas amostras de solo de forma
integral para a determinacdo de massa seca des rafmecada camada do solo até os 100 cm de
profundidade. Os dados foram submetidos a anatiseadancia e comparados através do teste de Scott
Knott ao nivel de 5 % de probabilidade. Verificauegie aCrotalaria spectabilisfoi a Gnica espécie que
aprofundou raizes até os 80 cm de profundidadmleém foi a espécie com maior potencial para romper
camadas adensadas no solo. Por outro lado, foinaoke que aCrotalaria junceae a Crotalaria
ochroleucaproduziram menor massa de raiz nas camadas sufisiaje

Palavras-chave:sistema radicular, adubacéo verde, camadas coesado

Biomass and root distribution of cultivated greesmuomre in soil of Coast
Plains, Penedo, Alagoas

ABSTRACT
The soils of coastal subsurface layers have hadjemene legumes are able to break through theseslay
cohesive and better growing conditions for the regp. The objective of this research was to gfianti
root mass and characterize the distribution ofrtloe system of five legumes used as green mantutein
region of Coastal Plains Penedo, Alagoas. Thisrixeait was conducted in the field, the green masure
were grown in an Ultisol distrocoeso until 100 dafter planting. At this time soil samples were
collected in full for the determination of dry masfsroots in each layer of soil to 100 cm deep.aDatre
subjected to analysis of variance and comparetidptott Knott test at 5% probability. It was fouhdt
the Crotalaria spectabilisvas the only species that has deepened the m8&¢m deep and was also the
species with the greatest potential to break hamidayers in the soil. Moreover, we observed that t
Crotalaria junceaandCrotalaria ochroleucgoroduced lower root mass in the deep layers.

Keywords: root system, green manure, cohesive soil layers
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INTRODUCAO

A maior parte dos solos agricultaveis do estaddAldgoas encontra-se nos
Tabuleiros Costeiros que apresentam, como uma dagipais caracteristicas,
horizontes coesos situados, em geral, nas camad&® & 60 cm de profundidade
(Jacomine, 2001). Esses horizontes dificultam soimeento radicular das culturas e
geralmente sdo manejados com escarificacdo ou lagbso mecéanica, no entanto, a
pratica da adubacdo verde pode ser utilizada caiogfsinergéticos (Barreto &
Fernandes, 2001).

A utilizacdo de leguminosas cont@rotalaria spectabilis, Crotalaria juncea,
Crotalaria breviflora, Crotalaria ochroleuca Cajanus cajartraz diversos beneficios
comprovados para solos pobres e de baixa capaciadeoca catibnica como 0s
encontrados nos Tabuleiros Costeiros (Heinrichal.e2005; Faria et al., 2007), tais
como: reducdo da erosdo, descompactacédo, est@tueageracdo, aumento do teor de
matéria organica (Chaves, 1999), maior dispongxlea de nitrogénio (Brenes, 2003),
reducao da incidéncia de vegetacédo espontanearéP@@)4), reciclagem de nutrientes
(Ricci et al., 2005; Silva et al., 2002) e dimgao na infestacdo de pragas nas culturas
de interesse econdmico.

Além da producdo de biomassa da parte aérea queaéaracteristica muito
importante das leguminosas utilizadas como adulsydeg, alcancando em média
15.000 kg ha dependendo da condicéo de fertilidade do solara®uiaracteristicas s&o
muito observadas na escolha de uma espécie paratieapda adubacdo verde: a
quantidade de raiz produzida e a distribuicdo tddicnas camadas do solo (Scaranari
& Inforzato, 1952). As raizes de crescimento pintdae extensas das leguminosas
podem romper camadas adensadas e estruturar as m$agregadas do solo,
conseguem alcancar camadas subsuperficiais e areaidtrientes minerais para a
camada superficial (Chaves, 1999; Ricci et al. 5200

O sistema radicular ramificado e profundo dessaantaé possibilita a
recuperacao de nutrientes lixiviados para as casnsulasuperficiais (20 — 40 cm e 40
— 60 cm) como o potassio (K), céalcio (Ca), magnésig), e o nitrogénio na forma de
nitrato (NQ"), além de disponibilizar, para as culturas subsetg$, elementos de baixa
mobilidade e que possuem problema de fixacdo jan® coldides do solo como o
fésforo (P) e o Molibdénio (Mo) (Silva et al., 2002

Foloni et al. (2006) trabalharam avaliando o crescito radicular de adubos

verdes em camadas coesas e constataram que as plargénero Crotalaria sdo muito
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indicadas para a escarificacdo biologica com oOfonmacao de bioporos (canaliculos
formados durante o crescimento das raizes dos adwdrdes), ha a formacao desses
canaliculos a medida que as raizes se deteriorarhioporos sdo mais estaveis do que
poros formados por implementos mecanicos, devigweasao exercida lateralmente
pela raiz & medida que esta cresce dentro do pgrela acdo de microrganismos que
atuam na decomposicdo da mucilagem produzida peda(Cresswell & Kirkegaard,
1995).

A producéo de fitomassa de raiz é uma caractexistigto importante. Algumas
espécies possuem uma massa radicular mais extemsds orofunda, que possibilita
romper com facilidade camadas coesas do solo,soes@écies apresentam uma massa
radicular pequena, mas com Otima capacidade dervabsoutrientes em baixa
disponibilidade e isso favorece o estabelecimemtaitha adubacdo verde em areas
degradadas e com problemas de baixa fertilidadedRdes et al., 2007).

Moura e Silva et al. (2002) pesquisaram em PetadlPE) a distribuicdo dos
sistemas radiculares de leguminosas e observaramexemplo, que &rotalaria
junceaaprofundava raizes até a camada de 60 cm. O edauddstribuicdo radicular
dos adubos verdes é muito importante para se cenlescperfis radiculares de cada
espécie e também para poder identificar aquelecadettlie que possui um carater mais
decisivo na expansao radicular e que podera ses afafivo para descompactar as
camadas adensadas geralmente encontradas na sfibeuples solos de Tabuleiros
Costeiros (Jacomine, 2001).

As espécies do género Crotalaria e o feijdo gué@djanus cajahséo descritos
como leguminosas com Otima producdo de raizes e aarapacidade de romper
camadas subsuperficiais coesas no solo. Todauie € esperar que essas espécies
possuam caracteristicas distintas quanto a fitmnmasslistribuicdo radicular (Pirai
Sementes, 2005).

Os objetivos desta pesquisa foram: (1) quantifecanassa seca de raiz e (2)
caracterizar a distribuicdo do sistema radiculacideo leguminosas utilizadas como

adubo verde em solo de Tabuleiro Costeiro, Penfddgpas.
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MATERIAL E METODOS

Este experimento foi conduzido na area destinagasaios da Usina Paisa,
fazenda Perocabinha, lote 25, no municipio de Renldgoas. A temperatura média
caracteristica da regidao € 25,8 °C com média dasnmma de 30,2 °C e média das
minimas de 21,3 °C. A umidade relativa do ar varnitte 65 % e 95 %. A precipitacdo
média anual é de 1700 mm e o seu periodo chuvosstesede de Abril ao inicio de
Setembro (Figura 1). O solo esta situado em Talou@bsteiro e foi classificado como

Argissolo Amarelo distrocoeso.
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Figura 1. Balango hidrico e amplitude térmica por decéndferente ao periodo de Janeiro a Dezembro
de 2009, Usina Paisa, Penedo, Alagoas.

A area experimental havia sido deixada em condig@ousio por dois anos
consecutivos. Nao foi constatada necessidade ppratiaa de calagem. O preparo do
solo foi realizado por meio de duas gradagens coadegde discos de 207, e em
seguida, sulcagem manual com enxadas, os sulevarficcom 3 cm de profundidade e
com 50 cm de espacgo entrelinhas.

Na época das chuvas, no dia 11 de Junho de 200®diZado o plantio das
leguminosas. Aos 100 dias ap0s o plantio, no estdgplena floracdo das leguminosas

gue ocorre quando cerca de 50 % das plantas jaeappaen flores e algumas plantas ja
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demonstram o inicio da maturacédo das suas vagemsida no dia 20 de setembro de
2009, foram realizados os levantamentos.

As espécies avaliadas estdo descritas na Tabefa glantio foi realizado
manualmente seguindo as recomendagdes de dendelatintio (Tabela 1).
Tabela 1.Adubos Verdes, densidade de plantio, percentugedminacdo das sementes

utilizadas e especificacdo da cultivar utilizada

Adubo Verde N° de sementes / m Germinacao (%) awlti
T1 = Crotalaria spectabilis 43 60 COMUM
T2 = Crotalaria juncea 27 60 IAC-KR-1
T3 = Crotalaria ochroleuca 45 75 COMUM
T4 =Crotalaria breviflora 35 75 COMUM
T5 =Cajanus cajarL (Guandu) 20 70 ARATA ANAO

A massa seca de raizes foi quantificada por casn@da 20, 20 — 40, 40 — 60,
60 — 80 e 80 — 100 cm de profundidade), foram a@bis blocos de solo com as
seguintes dimensdes 25 cm x 50 cm x 20 cm em caoleada do solo. O solo foi
passado em peneira de 2 mm e as raizes foram fapadasepara-las das particulas de
solo. Em seguida as raizes secaram em estufa tilag@o forcada a 65 °C até atingir
peso constante.

Com o auxilio de uma cavadoura manual (area de:cdg,5 cm x 12,5 cm)
foram retiradas amostras de solo de 12,5 cm emcdg,b50 sentido de uma linha de
plantio até a outra linha de plantio, passando es@aco entre linha.

Para quantificar a fitomassa radicular rente astpk foram utilizadas sub-
amostras justapostas as plantas até os primeifdsR E a por¢cédo central do bloco de

solo, com 25 cm de comprimento representou a susi@apara a fitomassa de raizes

o

TMOSFERA

na entrelinha (Figura 2).

——

o

50 cm

OLO

1152m 12,5cm

=

Figura 2. Coleta de amostras de solo.
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Os dados de massa de matéria seca de raiz forgpulasdos para kg Hae a
distribuicdo percentual de raizes no perfil do $olacalculada comparando a massa de
raiz de cada camada com a massa total de raizrfilo pe

O delineamento experimental utilizado foi o de bkcasualizados, com cinco
repeticdes. A parcela experimental teve 70 m2 (74m) com area Util de 24rBm x
8m). Os resultados obtidos referentes a massa ,vendssa seca e analise de
crescimento foram submetidos a analise de variaM@amédias foram comparadas

entre si por meio do teste de Scott-Knott a 5 Yrdeabilidade.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Crotalaria spectabilis (Crotalaria spectabili¥

Aos 100 dias de cultivo em um Argissolo Amarelo tidico, a Crotalaria
spectabilisproduziu uma fitomassa seca de raizes igual @8&pha" sendo: 575 kg
ha' na camada de 0 — 20 cm; 172,2 ki ha camada de 20 — 40 cm; 83,4 ki ha
camada de 40 — 60 cm e 25,9 ki Ina camada de 60 — 80 cm (Tabela 2).

Tabela 2. Fitomassa de raizes em adubos verdes, aos 10Caplsso plantio em
Argissolo, Penedo (AL).

Camadas Adubos Verdes
do Solo C. spectabilis  C. juncea C. ochroleuca C. brevdlorCajanus cajan Média
(cm) Massa total de matéria seca de raizes (K ha
00-20 575,4 aC 233,8 aE 800,2 aA 553,4 cD 74R.4 574.,8
20 -40 172,2 bA 83,00 bC 86,40 bC 132,6 bB 1283b 120,7
40 - 60 83,40 cA 23,20 cD 30,70 cD 47,80 cC 57B0Oc 48,60
60 - 80 25,90 dA 00,00 dB 00,00 dB 00,00 dB 00BOd 05,20
Média 2142 85,00 229,3 183,5 224.6
F.V. GL QMR
Bloco 4 44,96000
Adubos Verdes (A) 4 71802,29**
Residuo a 16 75,52405
Camadas do Solo (C) 3 1725119*
Interacdo (A x C) 12 57088,71**
Residuo b 60 73,84896
CVa (%) 4,6
CVb (%) 4,6
Média 187,3

Médias seguidas por letras mindsculas iguais nanect, seguidas por letras mailsculas iguais ha lin
ndo diferem entre si pelo teste Scott-Knott a 5% pdebabilidade.** significativo a 1 % de
probabilidade pelo teste ¥.ndo significativo a 5 % de probabilidade peloadst

Quanto a distribuicdo do sistema radicular verifise que cerca de 87 % das
raizes daCrotalaria spectabilisficaram na camada de 0 — 40 cm. Além disso, erstre
espécies estudadas foi a que apresentou melhduagamento radicular, suas raizes

conseguem atingir a camada de 60 — 80 cm (Figura 3B
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Figura 3. Fitomassa e distribuicdo de raizes de adubos yexds 100 dias de cultivo em Argissolo
Amarelo Distréfico, Penedo (AL).
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A producéo de fitomassa radicular Gaotalaria spectabilisfoi superior em
comparacdo aos demais adubos verdes tanto na camafa— 40 cm (172,2 kg Hr
como na camada de 40 — 60 cm (83,40 kY (i@abela 1). Gracas a essa caracteristica a
C. spectabiliglestacou-se como a espécie mais indicada pakgieapda escarificacao
biologica. Especialmente em associacdo com pratwasanicas (subsolagem ou
escarificacdo) sera eficaz em romper as camadaasageralmente encontradas na
faixa de 30 a 60 cm de profundidade nos solos tel&esos Costeiros (Jacomine et al.,
2001).

Crotalaria juncea (Crotalaria junceg

Observou-se que mais de 93 % das raizé€srdilaria junceaficam na camada
de 0 — 40 cm e suas raizes s6 sdo aprofundadasatéada de 40 - 60 cm (Figura 3D).
Moura e Silva et al. (2002) também pesquisaram es@brdistribuicdo radicular e
puderam constatar que as raize€dainceas6 alcancam os 60 cm de profundidade.

Em relacdo ao crescimento e a 6tima producdo dedsea da parte area, a
Crotalaria junceaproduziu uma massa radicular muito pequena. Eadreespécies
estudadas foi a que apresentou menor massa ds, redzeespondente a 340,0 kg‘ha
sendo: 233,8 kg ffana camada de 0 — 20 cm; 83,0 kg Im@ camada de 20 — 40 cm e
23,2 kg hd na camada de 40 — 60 cm (Tabela 1).

Apesar de ser uma leguminosa muito eficiente natradmente e adaptada a
condicdes de baixa fertilidadeCa junceando é indicada para a prética da escarificacao
bioldgica.

Crotalaria ochroleuca (Crotalaria ochroleuca

Considerando a producgéo de fitomassa de raiz€¥atalaria ochroleucaaos
100 dias de cultivo em um Argissolo Amarelo Distrof verificou-se uma massa de
917,3 kg h# sendo: 800,2 kg Hana camada de 0 — 20 cm; 86,4 ki Ina camada de
20 — 40 cm e 30,7 kg Hana camada de 40 — 60 cm (Tabela 1).

O sistema radicular dessa leguminosa ficou didttibda seguinte forma: quase
90 % das raizes darotalaria ochroleucdicaram na camada de 0 — 20 cm e suas raizes
s6 conseguiram se aprofundar até 60 cm (Figuraf3pjoducao de fitomassa de raizes
da Crotalaria ochroleucana camada de 0 — 20 cm foi de 800,2 kg @asuperou os
demais adubos verdes estudados. A fitomassa raditaCrotalaria junceana mesma
camada foi trés vezes menor (233,8 kd)ha que demonstra a grande capacidade de
produzir raizes d&. ochroleuca(Tabela 1). Apesar de ter sido a espécie que mais

produziu raizes, constatou-se que essa legumipossesta um sistema radicular muito
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superficial e que ndo demonstra a caracteristinaralade romper camadas coesas do
solo.

Nas camadas de 20 — 40 cm e 40 — 60 c@ratalaria ochroleucafoi a
leguminosa menor produtora de fitomassa de ra&e20 kg hd e 18,10 kg ha
respectivamente, rente as plantas nas camada-dd@@ 40 — 60 cm (Tabelas 3). Fica
evidente que essa leguminosa ndo aprofunda raéziesrda eficiente nas camadas sub-
superficiais, e, portanto, ndo é indicada para eng camada coesa dos solos de
Tabuleiros Costeiros, geralmente encontrada naafgue vai de 30 a 60 cm de
profundidade.

Tabela 3. Fitomassa de raizes rente as plantas, aos 10@eliesltivo em Argissolo,
Penedo (AL).

Camadas Adubos Verdes
do Solo C. spectabilis  C. juncea C. ochroleuca C. brevdlorCajanus cajan .
(cm) Massa de matéria seca de raizes rente as plagthsa 'k Media
00 - 20 340,5aC 133,4 aE 447,8 aA 305,0 ab 448,9 328,3
20-40 100,0 cA 46,70 bC 51,20 bC 79,20 bB 76RO0b 70,70
40 - 60 48,30 cA 14,60 cC 18,10 cC 29,30 cB 33BI0c 28,70
60 — 80 15,80 dA 00,00 dB 00,00 dB 00,00 dB 00BOd 03,20
Média 126,2 48,70 129,3 103,4 131,1
F.V. GL QMR
Bloco 4 16,40010
Adubos Verdes (A) 4 24285,79**
Residuo a 16 15,15200
Camadas do Solo (C) 3 560064,1**
Interacdo (A x C) 12 18274,09**
Residuo b 60 19,53672
CVa (%) 3,6
CVb (%) 4,1
Média 107,7

Médias seguidas por letras mindsculas iguais naneoé, seguidas por letras mailsculas iguais ha lin
nao diferem entre si pelo teste Scott-Knott a 5% rdbabilidade. ** significativo a 1 % de probabidide
pelo teste F¥* ndo significativo a 5 % de probabilidade peloadst

Crotalaria breviflora (Crotalaria breviflorag
Destrinchando a distribuicdo do sistema radicularCdotalaria breviflora

observou-se que quase 20 % das raiz€srdtalaria brevifloraficaram na camada de
20 — 40 cm e que suas raizes conseguem se aprofatéda profundidade de 60 cm
(Figura 3H). O fato dessa espécie aprofundar bo@ ple suas raizes, tanto rente as
plantas como na entrelinha, na camada de 20 — 4(0abelas 3 e 4) caracteriza essa

leguminosa como uma planta escarificadora que logan@f fisicamente o solo.
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Tabela 4.Fitomassa de raizes na entrelinha, aos 100 d@sa@aplantio em Argissolo,

Penedo (AL).
Camadas Adubos Verdes
do Solo C. spectabilis C.juncea  C. ochroleuca C. breviflora Cajanus cajan, .

(cm) Massa de Matéria Seca de Raizes na entrelinhagn 2& planta (kg h3 edia
00 -20 234,9 aD 100,3 aE 352,3 aA 248,5 aC 28B8,5 246,5
20 -40 72,20 bA 36,30 bC 35,20 bC 53,40 bB 53R0b 50,00
40 - 60 35,00 cA 08,60 cD 12,60 cD 18,60 cC 24B0c 19,80
60 — 80 10,10 dA 00,00 dB 00,00 dB 00,00 dB 00,00dB 02,00
Média 88,00 36,30 100,0 80,10 93,50

F.V. GL QMR
Bloco 4 17,50400
Adubos Verdes (A) 4 12775,55%*
Residuo a 16 35,19598
Camadas do Solo (C) 3 957953,2**
Interacdo (A x C) 12 11005,45**
Residuo b 60 27,86302
CVa (%) 7,5
CVb (%) 6,6
Média 79,60

Médias seguidas por letras mindsculas iguais naneoé, seguidas por letras mailsculas iguais ha lin
ndo diferem entre si pelo teste Scott-Knott a 5%rdbabilidade. ** significativo a 1 % de probabiédide
pelo teste F° ndo significativo a 5 % de probabilidade pelogdst

A Crotalaria breviflora produziu uma fitomassa radicular correspondente a
733,8 kg hd sendo: 553,4 kg Hana camada de 0 — 20 cm; 132,6 kg ha camada de
20 — 40 cm e 47,8 kg Hana camada de 40 — 60 cm (Tabela 1).
Feijdo Guandu (Cajanus caja

Aos 100 dias de cultivo em Argissolo Amarelo Difitd, o Cajanus cajan
produziu um total de 898,5 kg haendo: 711,4 kg Hana camada de 0 — 20 cm; 129,3
kg ha' na camada de 20 — 40 cm e 57,8 k{ ha camada de 40 — 60 cm.

Quanto a distribuicéo do sistema radicular percebgue quase 15 % das raizes
do C. cajanficam na camada de 20 — 40 cm. As suas raizeggoes se aprofundar

até a profundidade de 60 cm (Figura 3J).
CONCLUSOES

1. A Crotalaria spectabiligoi a Unica, entre as espécies estudadas, quiuago
raizes até os 80 cm de profundidade e também apoese melhor potencial para
romper camadas subsuperficiais coesas no solo;

2. A Crotalaria junceapode ter dificuldades em romper camadas subsuoaesfi

coesas ho solo;
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3. A Crotalaria ochroleucase destacou por produzir maior massa de raiz na
camada superficial, porém pode ter dificuldade esmper camadas coesas na
subsuperficie.

4. A Crotalaria breviflora apresentou 6timo potencial para romper adensasento
na camada de 20 — 40 cm do solo.

5. O feijao Guandyproduziu muita raiz e demonstrou 6timo potenciaapamper

adensamentos na camada de 20 — 40 cm do solo.
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CAPITULO 3

Teor e acumulo nutricional de adubos verdes cultsaem Tabuleiro
Costeiro, Penedo, Alagoas
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Teor e acumulo nutricional de adubos verdes culasaem Tabuleiro
Costeiro, Penedo, Alagoas

Danilo César Oliveira de Cerqueira, Gilson Moura Fiho, Abel Washington de
Albuquerque & Valdemir Tendrio da Silva

RESUMO
A adubacéo verde ndo é realizada na maioria dasilay no estado de Alagoas; diante de pesquisas que
esclarecam o beneficio a fertilidade dos solos essigdade pode mudar. Este experimento objetivou
obter e comparar os teores e acumulos de macrocenutrientes reciclados na parte aérea de
leguminosas utilizadas como adubos verdes em Tiab@esteiro, Penedo, Alagoas. Os adubos verdes
foram cultivados até os 100 dias ap6s o plantivezam a determinacdo de fitomassa de matéria seca,
teor nutricional e acumulo nutricional. Os dadaosifio submetidos a analise de variancia e comparados
através do teste de Scott Knott ao nivel de 5 9%rdbabilidade. ACrotalaria spectabilisdestacou-se
como a espécie que mais acumulou macronutrientescenutrientes. Por outro lado, Grotalaria
breviflorafoi a leguminosa que menos acumulou nutrientes.

Palavras-chave:adubos verdes, biomassa, matéria seca

Nutritional content and accumulation of green margnown in the Coast
Plains, Penedo, Alagoas

ABSTRACT
Green manure is not performed in most crops irsthie of Alagoas, in the face of research clarifytie
benefits to soil fertility can change this realifyhis experiment aimed to obtain and compare timtecn
and accumulation of macro and micro nutrients rieely/in the shoots of legumes used as green mamure |
the Coast Plains, Penedo, Alagoas. Green manurescwitured until 100 days after planting and Haal t
determination of biomass dry matter, nutrient cohend nutrient accumulation. Data were subjeated t
analysis of variance and compared by the Scott tkiest at 5% probability. Th€rotalaria spectabilis
stood out as the species which accumulated macienist and micronutrients. On the other hand, the
legumeCrotalaria breviflorawas less accumulated nutrients.

Keywords: green manure, biomass, dry matter
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INTRODUCAO

A pratica sustentavel da adubacéo verde consgsteuttivo de plantas com o
objetivo primordial de incorpora-las ao solo para@uperacao de fertilidade. O manejo
da adubacao verde pode se da de trés formas b&giadear o solo incorporando na
camada aravel os adubos verdes; triturar as plantiistribuir o material vegetal na
superficie do solo ou, aplicar herbicida e tomlsaplantas sobre a camada superficial
(Luz et al., 2005).

Existem varios critérios para que uma espécie takgmssa ser enquadrada
como um adubo verde. A familia das leguminosasdielm preferida pela capacidade
gue suas plantas tém de fixar o nitrogénio atmiasfépor meio de um processo
biolégico em associacdo com bactérias do génerxoBhim. Além disso, as
leguminosas possuem um sistema radicular pivotanteseja, com uma raiz central
principal, porém, suas raizes secundarias saonpastamificadas e possuem muita
facilidade em aprofundar-se no solo.

A prética da adubacéo verde resulta em excel@uteade matéria organica ao
solo como consequéncia da decomposicdo do mategatal manejado. A medida que
a decomposicdo da matéria organica alcanca nivais avancados passa a haver a
formacao de coloides organicos que aumentam a idapi@cde troca catidnica do solo
(Silva et al., 2002). Além disso, as raizes dosbaduverdes acabam produzindo
bioporos que contribuem para uma melhor aerac&oldce também melhor capacidade
de retencéo de agua.

Silva et al. (2002) avaliaram a reciclagem de euatas realizada pelos adubos
verdes. Essa reciclagem envolve a recuperacaotdentes lixiviados para as camadas
sub-superficiais (20 — 40 cm e 40 — 60 cm) comotagsio (K), calcio (Ca), magnésio
(Mg), e o nitrogénio na forma de nitrato (WD elementos de baixa mobilidade e que
possuem problema de fixacdo junto aos coldéides ai® somo o fésforo (P) e o
Molibdénio (Mo).

O acumulo nutricional na biomassa produzida pelgsminosas depende muito
das condicdes edafoclimaticas. Além do teor de cadidente, a producado de matéria
seca é fundamental no resultante acumulo de ntgsiefodavia, as leguminosas
apresentam grande variagdo de fitomassa mesmo @uat/adas no mesmo solo.
Susuki et al. (2008) cultivarar@. junceae C. cajan em dois anos consecutivos e

observaram que a fitomassa @Go cajan dobrou e que &. junceaapresentou um
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aumento de 50 % de um ano em comparacdo com o. Gdtbet al. (2008) também
avaliaram oC. cajane aC. junceae atestaram que ocorre grande variacdo na producéo
de fitomassa, nesse experimento em funcao da disidede de fosforo.

Teodoro et al. (2009) avaliaram trés legumino€astalaria juncea Crotalaria
spectabilise Cajanus cajapquanto a producédo de fitomassa da parte aéreantocam
acumulo de macronutrientes. Considerando a fitoanassa da parte aérea houve 0s
seguintes resultado€. juncea(14.700 kg ha), C. spectabilig8.120 kg ha) C. cajan
(2.820 kg hd), destacando &. junceacomo a melhor leguminosa, entre as estudadas,
no quesito aporte de matéria organica ao solo. &&antg ao acumulo de
macronutrientes, constatou-se que essas espeéuaiesilam consideravel massa de N, P
e K, na seguinte ordem: N>K>P. Novamente destaeoa. juncea por ter sido a
maior acumuladora de N (547,60 kg'hade BOs (66,70 kg hd) e de KO (211,10 kg
ha).

Perin et al. (2004) constataram superioridade @&weip Crotalaria quanto aos
teores nutricionais. O material vegetal produzidaresentou-se muito rico em
macronutrientes na sequéncia: N>K>Ca>Mg>P, os semsgaram de 32,7 g Kgpara o
N até 3,5 g kg para o P. Considerando o acimulo de nutrientesredrem os
seguintes valores médios: N (305,04 ki)h&@Os (74,70 kg hd), K-O (351,94 kg ha
1), Ca (90,87 ka hH e Mg (64,03 kg H4) (Perin et al., 2004).

Silva et al. (2002) também investigaram o teor & dmulo de nutrientes em
alguns adubos verdes, entre as espécies estudattagm as seguintes leguminoSas
juncea C. spectabilise C. cajan A analise dos teores de N e de P revelou as iespéc
mais ricas na ordem decrescer@e:cajan> C. spectabilis> C. juncea Os teores de
macro e micronutrientes encontrados nas legumirestadadas foram: N (14 a 21 g kg
H P(@3al19gkh K@A3al19gkd),Ca(6allgky MgBadgkd),S1a
1,4 g kg*), B (18 a 30 mg kg, Cu (7 a 12 mg k), Fe (228 a 456 mg Koy, Mn (55 a
74 mg kg') e Zn (21 a 26 mg kY. E as quantidades médias acumuladas para os macro
e micronutrientes foram: N (160 kg HaP,Os (35 kg hd), K,O (165 kg hd), Ca (80
kg ha'), Mg (36 kg hd), S (11 kg hd), B (200 g h&), Cu (87 g hd), Fe (3600 g hd),

Mn (610 g h&) e Zn (210 g hd).

Diante do exposto, 0 objetivo desse experimentadantificar e comparar os
teores e acumulos de macro e micronutrientes egltislna parte aérea de leguminosas
utilizadas na pratica agricola da adubacdo verderegido de Tabuleiros Costeiros,

Penedo, Alagoas.
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MATERIAL E METODOS

Este experimento foi conduzido na area destinagasaios da Usina Paisa,
fazenda Perocabinha, lote 25, no municipio de Renldgoas. A temperatura média
caracteristica da regidao € 25,8 °C com meédia dasnma de 30,2 °C e média das
minimas de 21,3 °C. A umidade relativa do ar varnitte 65 % e 95 %. A precipitacdo
média anual é de 1700 mm e o seu periodo chuvosstesede de Abril ao inicio de
Setembro (Figura 1). O solo esta situado em Talou@bsteiro e foi classificado como

Argissolo Amarelo distrocoeso.
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Figura 1. Balanco hidrico e amplitude térmica por decéndferente ao periodo de Janeiro a Dezembro
de 2009, Usina Paisa, Penedo, Alagoas.

A area experimental havia sido deixada em condig@ousio por dois anos
consecutivos. Nao foi constatada necessidade ppratiaa de calagem. O preparo do
solo foi realizado por meio de duas gradagens coadegde discos de 207, e em
seguida, sulcagem manual com enxadas, os sulewarficcom 3 cm de profundidade e
com 50 cm de espaco entrelinhas.

Na época das chuvas, no dia 11 de Junho de 200®diZado o plantio das
leguminosas. Aos 100 dias apds o plantio, no estégiplena floracdo das leguminosas

que ocorre quando cerca de 50 % das plantas jaesppaen flores e algumas plantas ja
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demonstram o inicio da maturacédo das suas vagemsida no dia 20 de setembro de
2009, foram realizados os levantamentos.

As espécies avaliadas estdo descritas na Tabefa glantio foi realizado
manualmente seguindo as recomendag¢des de dendelatintio (Tabela 1).
Tabela 1.Adubos Verdes, densidade de plantio, percentugedminacdo das sementes

utilizadas e especificacdo da cultivar utilizada

Adubo Verde N° de sementes / m Germinacao (%) awlti
T1 = Crotalaria spectabilis 43 60 COMUM
T2 = Crotalaria juncea 27 60 IAC-KR-1
T3 = Crotalaria ochroleuca 45 75 COMUM
T4 =Crotalaria breviflora 35 75 COMUM
T5 =Cajanus cajarL (Guandu) 20 70 ARATA ANAO

A colheita das plantas foi realizada 100 dias a&pgserminacdo das sementes. E,
a massa de matéria seca foi calculada a partinaesteas com 1m?2 colhidas na parte
central de todas as parcelas experimentais. Essa&tras foram colocadas em sacos de
papel devidamente identificados e levadas paraufaesom circulacdo forcada de ar a
65°C, até obtencdo de peso constante. Apos a dieéedn do peso do material seco, as
amostras foram moidas em moinho tipo Wiley, conrtakee de malha de 1 mm e em
seguida sofreram digestdo nitroperclorica para &engho de extrato para as
determinacgdes nutricionais.

A partir do extrato foram determinados os teoee® ghor colorimetria, os de Ca,
Mg, Cu, Fe, Mn e Zn por espectrofotometria de at&Emratomica, os de S por
turbidimetria (Malavolta et al., 1997), os de K gotdmetro de chama (EMBRAPA,
1997), os de B por colorimetria de azometina H edesMo pela colorimetria do
tiocianato (Malavolta et al., 1997).

As amostras destinadas a determinacdo do N forddmetidas a digestao
sulfurica, sendo este determinado por colorimetrsndo-se o reagente de Nessler. O
acumulo de cada nutriente foi estimado a partitedo do nutriente presente em cada
amostra, multiplicado pela massa de matéria separntia aérea de cada tratamento.

O delineamento experimental utilizado foi o de bkcasualizados, com cinco
repeticdes. A parcela experimental teve 70 m2 (74m) com area Util de 24rBm x
8m). Os resultados obtidos referentes a massa ,vendssa seca e analise de
crescimento foram submetidos a analise de variaM@amédias foram comparadas

entre si por meio do teste de Scott-Knott a 5 Yrdeabilidade.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

O material vegetal proveniente dos adubos verdeglados apresentou teores
nutricionais na seguinte ordem: N>K>Ca>Mg>P>S, Pest al. (2004) também
estudaram o teor de macronutrientes em leguminr@sascontraram a mesma ordem
decrescente: N>K>Ca>Mg>P, isso refor¢ca que as letngas sao excelentes fontes de
nitrogénio e potassio, principalmente. O feijdorgllaanado Cajanus cajah destacou-
se por possuir o material mais rico em nitrogénin, fosforo e em enxofre, além de
possuir o mesmo teor de potassio q apectabilise aC. breviflora(Tabela 2).

Tabela 2.Teor de N, P, K, Ca, Mg e S na parte aérea deoaddrdes, aos 100 dias
apos o plantio, Penedo (AL)

Parte aérea das leguminosas de cobertura

Adubo Verde Teor de macronutrientes
N P K Ca Mg S
(g kg")
Crotalaria spectabilis 18,8¢c 1,8c 12,2a 12,3a  4,2b 1,4b
Crotalaria juncea 16,8d 1,6d 7,7b 7,9¢ 3,1c 1,4b
Crotalaria ochroleuca 17,4d 2,0b 9,8c 7,0c 4,5a 1,6b
Crotalaria breviflora 24,3b 1,8c 12,8a 13,1a 4,2b 1,7b
Cajanus cajan 28,5a 2,7a 12,4a 9,5b 3,2c 2,2a
Média 21,2 2,0 11,0 10,0 3,8 1,7
C.V. (%) 4,49 5,94 8,57 8,97 5,40 13,23
QMR 0,903*  0,014** 0,886** 0,796**  0,043**  0,048*

Médias seguidas por letras iguais, na coluna, rnfecth entre si pelo teste Scott-Knott a 5% de
probabilidade.

O teor de nitrogénio foi menor & juncea(16,8 g kg e atingiu 28,5 g K§no
Cajanus cajan(An&o). O teor de P foi muito baixo, variando ¢& g kg* (C. juncea)
até 2,7 g kg (feijdo guandu). O teor de enxofre também foi mbiaixo e no caso das
leguminosas estudadas, todas com excecéo do frigdu (2,2 g kY ficaram com
um teor de enxofre proximo de 1,5 g'k@ilva et al. (2002) também constataram que o
material proveniente de leguminosas utilizadas cewhabo verde apresentam baixos
teores de fésforo e de enxofre. Provavelmentetessoocorrido pelo fato de se cultivar
adubos verdes em solo com baixa disponibilidadi®sfero e com o problema de falta
de matéria organica.

Por outro lado, os maiores teores observados fayande nitrogénio e de
potassio, respectivamente, na média, 21 e 117g(kgbela 2). O material vegetal é
muito rico em nitrogénio gracas a fixacao bioldgicaN atmosférico e, possivelmente,

o alto teor de K é elevado pelo fato desse nutiessr facilmente lixiviado para
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camadas subsuperficiais e com a utilizacdo dosasdubrdes tem sido recuperado
(Teodoro et al., 2009).

O acumulo dos macronutrientes foi muito satisfat@ ocorreu na seguinte
ordem N>K>Ca>Mg>P>S, Perin et al. (2004) tambémstaiou que as leguminosas
acumulam mais N, depois K e na sequéncia P. Estrespécies estudadas houve
diferencas relevantes (Tabela 3).

Tabela 3. Quantidades médias de macronutrientes incorporaal@®lo pelo cultivo de
adubos verdes (parte aérea), aos 100 dias apéstiopPenedo (AL)

Nutrientes incorporados ao solo

Adubo Verde )
Macronutrientes
N P,Os# K,O# Ca Mg S
(kg ha)
Crotalaria spectabilis 155a 34a 119a 100a 34a 12a
Crotalaria juncea 143a 32a 79b 67b 26b 12a
Crotalaria ochroleuca 130b 35a 88b 53b 34a 12a
Crotalaria breviflora 105c 18b 67¢c 57b 18c 7b
Cajanus cajan 171a 37a 89b 57b 19c 13a
Média 141 31 88 67 26 11
C.V. (%) 12,34 13,97 11,32 13,41 14,16 20,61
QMR 301,9**  3,563** 69,27 80,06**  13,99** 5,364*

Médias seguidas por letras iguais, na coluna, rnf@ecth entre si pelo teste Scott-Knott a 5% de
probabilidade. (#) Valores de P e K transformadm®quivalente em Kg Hade ROs e K,O. Fator de
conversao para P=2,3 e K=1,2.

Todas as leguminosas estudadas apresentaram bamlaae macronutrientes
nas condicdes edafoclimaticas avaliadasC.Aspectabilisse destacou por ter sido a
maior acumuladora de macronutrientes com cercabekd ha de N, 34 kg hd de
P,Os, 119 kg hd de K0, 100 kg ha de Ca, 34 kg hade Mg e 12 kg hade S.

Entre os macronutrientes, o mais acumulado neaballio foi o N, no entanto,
Teodoro et al. (2009) encontraram valores muitoesapes trabalhando com duas
espécies em comum: 257,80 kg'lparaC. spectabilise 547,60 kg haparaC. juncea
Talvez esse incremento esteja relacionado a umaomadndicéo de fertilidade do solo,
além disso, melhores condi¢cdes microbiologicas alm podem ter possibilitado
maiores taxas de fixacdo biolégica do N atmosférico

Silva (2006) verificou que 68,34 % e 74,46 % dordspnte no tecido vegetal
das leguminosa8. junceae C. spectabilisrespectivamente, foi oriundo do processo de
fixacdo biologica de N(FBN). Essas informagfes permitem estimar que@®8ad e

115 kg hd do N acumulado na biomassa d& juncea e C. spectabilis
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respectivamente, é proveniente da FBN. Estes wwalappntam uma das principais
vantagens de se utilizar leguminosas na adubagée:\@aporte de N ao solo.

O acumulo de KO pelos adubos verdes tem potencial para ser rmator,
Perin et al. (2004) trabalhando com leguminosasrgraram valores em torno de 350
kg ha® de KO. Enquanto neste trabalhoCa spectabilisacumulou 119 kg hae as
demais espécies variaram entre 67 e 89 K§ Par outro lado, esse fato permite
observar que as leguminosas estudadas tém umambeceficiéncia de conversao de
potéssio, sendo uma caracteristica fundamentalgpam@scimento e estabelecimento de
uma adubacéo verde em condicao de baixa fertilidadmlo (Fenandes et al., 2007).

Apesar deCrotalaria breviflora apresentar um material vegetal, da parte aérea,
mais rico em N, K e Ca do queCaotalaria juncea(Tabela 2), ndo conseguiu acumular
mais N, K e Ca que @rotalaria juncea(Tabela 3). Por isso os teores nutricionais nao
podem ser utilizados como parametro para a escldhmaelhores adubos verdes, sem
observar as quantidades acumuladas de cada neitrient

Quanto aos teores de micronutrientes houve difareentre as espécies
estudadas e os teores encontrados foram bem semesll@@s encontrados por Silva et
al., (2002) (Tabela 4).

Tabela 4. Teor de Zn, Fe, Mn, Cu e B na parte aérea de adwbales, aos 100 dias
apos o plantio, Penedo (AL)

Parte aérea das leguminosas de cobertura

Adubo Verde Teor de micronutrientes
Zn Fe Mn Cu B
(mg kg")

Crotalaria spectabilis 44,2a 97,2e 19,6¢ 8,2c 36,4a
Crotalaria juncea 33,6b 125,6d 24,0b 5,6e 21,1d
Crotalaria ochroleuca 44.0a 174,6¢ 25,8b 6,2d 27,5¢
Crotalaria breviflora 25,2¢ 216,0b 18,8¢c 9,2b 30,5b
Cajanus cajan 41,0a 259,0a 36,2a 10,2a 31,2b

Média 37,6 174,5 24,9 7,9 29,3

C.V. (%) 11,81 8,95 7,17 5,08 4,66
QMR 19,725** 243,63** 3,1850** 0,1600** 1,8640**

Médias seguidas por letras iguais, na coluna, rnf@eth entre si pelo teste Scott-Knott a 5% de
probabilidade.

Os teores médios dos micronutrientes nessa pedquésa: 37,6 mg kde Zn;
174,5 mg kg de Fe; 24,9 mg khde Mn; 7,9 mg kg de Cu e 29,3 mg kgde B. O teor
de Fe mostrou-se inUmeras vezes maior que os ®@eI€s, de Mn, de Zn e de B, o0 que

também foi observado por Silva et al., (2002).
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Cajanus cajarapresentou o material vegetal mais rico em FeeMwu (259, 36
e 10 mg kg, respectivamente) e ficou entre as trés espécés nsas em Zn (41 mg
kgl). A Crotalaria spectabilisfoi identificada como a mais rica em B (36 mg'kg
entre as leguminosas estudadas, (Zr@talaria breviflorafoi a mais pobre em Zn (25
mg kg?).

O acumulo de micronutrientes na parte aérea damiegsas estudadas segue a
seguinte ordem decrescente: Fe>Zn>B>Mn>C\CrAtalaria breviflorafoi a espécie
que menos acumulou micronutrientes entre as espésiedadas (Tabela 5).

Tabela 5.Quantidades médias de micronutrientes incorporad@®lo pelo cultivo de
adubos verdes, aos 100 dias apoés o plantio, P€A&jlo

Nutrientes incorporados ao solo

Adubo Verde . .
Micronutrientes
Zn Fe Mn Cu B
(g ha')
Crotalaria spectabilis 362a 795b 161b 67a 298a
Crotalaria juncea 285b 1062b 204a 48b 180b
Crotalaria ochroleuca 333a 1320a 195a 47b 206b
Crotalaria breviflora 109c 935b 81c 40b 132¢c
Cajanus cajan 248b 1558a 217a 6la 188b
Média 267 1134 172 53 201
C.V. (%) 17,87 16,48 14,27 13,25 14,02
OMR 2282,0** 34918** 600,69** 48,514** 793,35**

Médias seguidas por letras iguais, na coluna, rnf@ecth entre si pelo teste Scott-Knott a 5% de
probabilidade.

A Crotalaria ochroleucéficou entre as espécies que mais acumularam Za, Fe
Mn (333, 1320, 195 g Harespectivamente). Srotalaria spectabilisacumulou mais B
(298 g h&) e ficou entre as duas que mais acumularam Cug (6&°). Apesar de ter
ficado entre as maiores acumuladoras de s S (Tabela 2), &rotalaria juncea

nao se destacou no acumulo de micronutrientes @ alpe
CONCLUSOES
1. A C. spectabilis destacou-se entre as espécies estudadas, comoioa ma

acumuladora de nutrientes na parte aérea;

2. A C. ochroleucae o C. cajan ficaram entre as maiores acumuladoras de
micronutrientes na parte aérea;
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3. A Crotalaria breviflora foi a espécie que menos acumulou nutrientes na
biomassa da parte aérea;
4. N&o se pode utilizar o teor nutricional, mas simgcdmulo nutricional como

parametro para se eleger os materiais vegetaisimiggados como adubo verde.
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Eficiéncia nutricional dos macronutrientes em adwsrdes cultivados em
solo de Tabuleiro Costeiro, Penedo, Alagoas
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Eficiéncia nutricional dos macronutrientes em adwmrdes cultivados em
solo de Tabuleiro Costeiro, Penedo, Alagoas

Danilo César Oliveira de Cerqueira, Gilson Moura Fiho, Abel Washington de
Albuquergue & José Valdemir Tenério da Costa

RESUMO
Quanto mais eficiente nutricionalmente uma esp@oadhor se adaptara as condi¢cdes degradas e de baix
fertilidade encontradas na maioria dos solos deiléab Costeiro. O objetivo deste trabalho foi éaah
eficiéncia nutricional de N, P, K, Ca, Mg e S emuminosas geralmente utilizadas como adubos verdes
em Tabuleiro Costeiro, Penedo, Alagoas. Os adukbodes foram cultivados até os 100 dias apés o
plantio. Para o estudo da eficiéncia nutricionahio calculados os seguintes indices: de absorgdo, d
utilizacdo, de translocacdo e de conversao, alémodtetdo total de macronutrientes. Os dados foram
submetidos a analise de variancia e comparadosgmtho Scott Knott ao nivel de 5 % de probabilidade
Entre as leguminosas estudadasCratalaria junceaé a leguminosa mais eficiente em relagdo aos
macronutrientes nos indices de absorcéo, utilizagaaslocagdo e conversdo. Cajanus cajanndo
apresenta boa eficiéncia nutricional na utilizagacofosforo, por isso ndo é a espécie mais adagtada
condicdo de baixa disponibilidade de fésforo.

Palavras-chave:indice de absorcao, indice de translocacéo, adobagde

Nutritional efficiency of macronutrients in greermnures grown in soil of
the Coast Plains, Penedo, Alagoas

ABSTRACT
The more efficient a nutritionally species bettdajgt to degraded conditions and low fertility found
most soils of coastal plains. The aim of this stu@dg to evaluate the nutritional efficiency of NKg Ca,
Mg and S in legumes commonly used as green mai@oast Plains, Penedo, Alagoas. Green manures
were cultured until 100 days after planting. Todgtuhe nutritional efficiency was calculated the
following indices: the absorption, utilization, amdinslocation of conversion, in addition to théato
content of macronutrients. Data were subjectechtdyais of variance and compared by the Scott Knott
test at 5% probability. Among the legumes studibé, legumeCrotalaria junceais more efficient in
relation to macronutrients in the rates of absortiutilization, conversion and translocation. The
Cajanus cajamot exhibit good nutritional efficiency in the usé phosphorus, so it is not the species
most adapted to the condition of low phosphorudiatviity.

Keywords: absorption index, translocation index, green manur
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INTRODUCAO

Geralmente as areas destinadas a pratica da adubegde sdo areas
degradadas, exauridas pelo intenso uso agricotetalmente de baixa fertilidade e
com baixo teor de matéria organica. Especialmerigsas condicbes a eficiéncia
nutricional da espécie vegetal afetara de formaspaca sua producdo de biomassa
(Rozane et al., 2007).

A eficiéncia nutricional de uma espécie vegetalgser determinada através da
analise conjunta de indices de eficiéncia. Primaigte pode se observar o indice da
eficiéncia de absorcdo que indica a capacidadeaqoianta possui para extrair certo
nutriente do solo, a extenséo do sistema radieukataxa de influxo do nutriente sao
muito importantes para se calcular esse indice.sEguida, observa-se o indice da
eficiéncia de translocacdo que demonstra a caphbridpe a planta possui de
encaminhar o nutriente absorvido nas raizes ppeata aérea, onde sera utilizado para
a producdo de biomassa, por exemplo. Outro indivgaimental é o indice da eficiéncia
de utilizacdo que é a capacidade que uma plantuipds redistribuir e reutilizar um
nutriente mineral de 0Orgdos senescentes. E finaémem indice da eficiéncia de
conversdo que demonstra a capacidade de producdmom@assa a partir de cada
unidade de um nutriente absorvido (Li et al., 198itidiqi & Glass, 1981; Swiader et
al., 1994).

Rozane et al. (2007) utilizaram-se do indice deo@d® para determinar os
portas-enxertos mais eficientes em macronutrieptga caramboleira. Tomaz et al.
(2008) estudando mudas enxertadas de cafeeiraauditn o indice de translocacéo
como um dos requisitos basicos para determinar aslasn mais eficientes
nutricionalmente. E varios sado os estudos atuas tamnbém usam o indice de
utilizacdo e o indice de para detectar a eficiénaiaicional nas mais variadas espécies
vegetais. (Rozane et al., 2007; Tomaz et al.,2Bé8)andes et al., 2007)

No estudo da eficiéncia nutricional de mudas deeied, Tomaz et al. (2008)
puderam observar que o indice da eficiéncia dergdscseguiu a ordem decrescente
K>Ca>Mg. No indice de translocacédo também ocorreneama sequéncia K>Ca>Mg,
no entanto, os valores de translocacdo do Mg, gemplo, s6 alcancaram 71 %.
Todavia, evidencia-se que as espécies utilizadas emlubo verde precisam expressar a
caracteristica de encaminhar, em abundéancia, smes absorvidos para sua parte

aérea.
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Fernandes et al. (2007) estudando a eficiénciaicrartal de leguminosas,
utilizadas como adubos verdes, perceberam que diseén de translocacdo e de
utilizagcéo, aos 60 dias de cultivo, respeitararagumite ordem Ca>Mg>P. As espécies
estudadas apresentaram translocagcédo de Ca, MgupeRos a 80 % e apresentaram
utilizacéo de Ca, Mg e P em torno de 85¢y

Tomaz et al. (2009) avaliou o indice de absorcdoNdeP, S em mudas
enxertadas de cafeeiro, e constatou que a absdecBbfoi em torno de 140 g Kga
absorcdo de P préximo de 7 g'kg a absorcdo de S em média 11 §.Kdo caso das
leguminosas, o indice de absorcdo de N tem a teradée ser superior pelo fato de que
somada a absorcéo ocorrera também a fixacao bald@dierin et al., 2003)

A eficiéncia de conversdo de N geralmente é iafeads outros elementos pelo
alto teor de nitrogénio encontrado na composica&ofaihas verdes. Por outro lado, a
retranslocacao interna do nitrogénio € muito irdem$sso resulta no aumento do indice
da eficiéncia de utilizacdo do nitrogénio, especaite em leguminosas herbaceas
(Caldeira et al., 2002).

No estudo de eficiéncia nutricional ndo se podsaperceber do nivel de
disponibilidade do nutriente porque as plantas ymssa tendéncia de absorver mais
aquele nutriente mais disponivel no solo. Todagignto maior a absor¢cdo menor a
eficiéncia nutricional, pois, quando a taxa de @reento de um vegetal € menor que a
taxa de absorcdo de um nutriente, sua eficiénciacaleversdo serad reduzida.
Frequentimente, esse problema ocorre com o potgisia et al., 2002).

Outro fator que precisa ser levado em consideragd@analise da eficiéncia
nutricional de uma planta é o tempo de cultivo.aBeente, quando o vegetal ultrapassa
a fase de crescimento vegetativo diminui a suaéefita de conversao, principalmente
em plantas que acumulam muito nutriente na suadssan(Carvalho et al., 2003).

A pratica agricola da adubacdo verde resulta entomieneficios para o
sistema agricola, especialmente, em regifes ds polares (Luz et al., 2005). Quanto
mais eficiente nutricionalmente mais adaptavel sea@lubo verde para a condi¢cao de
solo degradado. O objetivo deste trabalho foi avalieficiéncia nutricional de N, P, K,
Ca, Mg e S em cinco leguminosas geralmente utdigammo adubo verde em solo de

Tabuleiro Costeiro, Penedo, Alagoas.
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MATERIAL E METODOS

Este experimento foi conduzido na area destinagasaios da Usina Paisa,
fazenda Perocabinha, lote 25, no municipio de Renldgoas. A temperatura média
caracteristica da regidao € 25,8 °C com meédia dasnma de 30,2 °C e média das
minimas de 21,3 °C. A umidade relativa do ar varnitte 65 % e 95 %. A precipitacdo
média anual é de 1700 mm e o seu periodo chuvosstesede de Abril ao inicio de
Setembro (Figura 1). O solo esta situado em Talou@bsteiro e foi classificado como

Argissolo Amarelo distrocoeso.
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Figura 1. Balanco hidrico e amplitude térmica por decéndferente ao periodo de Janeiro a Dezembro
de 2009, Usina Paisa, Penedo, Alagoas.

A area experimental havia sido deixada em condig@ousio por dois anos
consecutivos. Nao foi constatada necessidade ppratiaa de calagem. O preparo do
solo foi realizado por meio de duas gradagens coadegde discos de 207, e em
seguida, sulcagem manual com enxadas, os sulewarficcom 3 cm de profundidade e
com 50 cm de espaco entrelinhas.

Na época das chuvas, no dia 11 de Junho de 200®diZado o plantio das
leguminosas. Aos 100 dias apds o plantio, no estégiplena floracdo das leguminosas

que ocorre quando cerca de 50 % das plantas jaesgppaen flores e algumas plantas ja
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demonstram o inicio da maturacédo das suas vagemsida no dia 20 de setembro de
2009, foram realizados os levantamentos.

As espécies avaliadas estdo descritas na Tabefa glantio foi realizado
manualmente seguindo as recomendagdes de dendelatintio (Tabela 1).
Tabela 1.Adubos Verdes, densidade de plantio, percentugedminacdo das sementes

utilizadas e especificacdo da cultivar utilizada

Adubo Verde N° de sementes / m Germinacao (%) awlti
T1 = Crotalaria spectabilis 43 60 COMUM
T2 = Crotalaria juncea 27 60 IAC-KR-1
T3 = Crotalaria ochroleuca 45 75 COMUM
T4 =Crotalaria breviflora 35 75 COMUM
T5 =Cajanus cajarL (Guandu) 20 70 ARATA ANAO

A colheita das plantas foi realizada 100 dias a&pg@erminacao das sementes. A
massa seca da parte aérea foi calculada a padindstras com 1m2. E a massa seca de
raiz foi quantificada a partir de amostra integialsolo (25 cm x 50cm x 100cm). Apos
a determinacdo da massa seca, as amostras foratasngsn moinho tipo Wiley, com
abertura de malha de 1 mm e em seguida sofreraastéig nitroperclorica para a
obtencéo de extrato para as determina¢fes nutision

Com os dados de fitomassa de raizes, fitomaspartaaérea, fitomassa total e
o teor nutricional foram calculados os seguintdgas da eficiéncia nutricional:

1. Eficiéncia de Absorcédo (E.A.) = Massa total do iemtie absorvido / Massa da
matéria seca de raiz (Swiader et al., 1994)

2. Eficiéncia de Translocacéo (E.T.) = Massa do nuoiteiena parte aérea / Massa total
do nutriente absorvido (Li et al., 1991)

3. Eficiéncia de Utilizacdo (E.U.) = (Massa da matéga totaf)/ Massa total do
nutriente absorvido (Siddigi & Glass, 1981)

4. Eficiéncia de Converséo (E.C.) = Massa da maté&ca sla parte aérea / Massa do
nutriente na parte aérea (Li et al., 1991)

O delineamento experimental utilizado foi o de bkcasualizados, com cinco
repeticdes. A parcela experimental teve 70 m2 (74m) com area Util de 24%Bm x
8m). Os resultados obtidos referentes a massa ,vendssa seca e analise de
crescimento foram submetidos a analise de variad@amedias foram comparadas

entre si por meio do teste de Scott-Knott a 5 Yrdeabilidade.
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RESULTADOS E DISCURSAO

Eficiéncia nutricional de P, Ca e Mg

O indice de translocacdo seguiu a seguinte ordgrQd>P e o indice de
utilizacdo, na média, ficou da seguinte forma P>NgxXTabelas 2, 3 e 4). Esses dados
nao foram correspondentes aos encontrados porreemat al. (2007) que tanto para
translocacdo como para utilizacdo seguiram a sequ@a>Mg>P. Porém Fernandes et
al. (2007) estudaram espécies diferentes de adidndes e sé cultivaram as plantas por
sessenta dias. Isso indica que o fator fisiologiatinente a cada gendtipo é
fundamental na eficiéncia nutricional e também guediciéncia nutricional vai mudar
de acordo com o tempo de cultivo do vegetal.

Tabela 2. Eficiéncia de Absor¢éo (EAP), de Translocagéo (@B Utilizagéo (EUP),
de Conversao de Biomassa do Fosforo (ECP) e o GamfEotal (CTP) desse elemento
em adubos verdes, aos 100 dias apés o plantiod®éAk)

Eficiéncia Nutricional do Fosforo (P)

Adubo Verde EAP ETP EUP ECP CTP
(9 kg?) (%) (kg g*) (kg kg") (kg ha')
Crotalaria spectabilis 17,8b 95,8b 5399,3a 564,1b 15,3a
Crotalaria juncea 43,2a 97,8a 5427,0a 624,5a 14,7a
Crotalaria ochroleuca 17,5b 94,2c 4481,7b 507,5b 16,1a
Crotalaria breviflora 11,9¢c 92,4d 2935,5¢ 549,6b 8,8b
Cajanus cajar{Anéo) 19,2b 94,7c 2779,9¢ 371,2¢c 17,2a
Média 21,9 95,0 4204,7 523,4 14,4
C.V. (%) 12,2 0,8 15,2 7,0 131
QMR 7,13800** 0,50940** 406751** 1355,40** 3,56285*

Médias seguidas por letras iguais, na coluna, rifewedh entre si pelo teste Scott-Knott a 5% de
probabilidade.

A Crotalaria brevifloraapresentou a pior eficiéncia nutricional de fésfaom
a menor eficiéncia de absorcéo de (11,9 ¢)lga menor acumulacéo desse nutriente
em seu material vegetal (8,8 kg'haNo entanto, &rotalaria junceademonstrou a
melhor eficiéncia de absorcdo de fésforo (43,2 Q) kgue foi mais que o dobro da
eficiéncia de absorcdo das outras leguminosas i@ ahe

Quanto a eficiéncia de utilizacdo de fésforo, angipal indice da eficiéncia
nutricional, destacaram-s€. spectabilig5399,3 kg g?) e C. juncea(5427,0 kg g*)
como as mais eficientes. Todawa, breviflorae Cajanus cajarapresentaram 0s piores
indices de utilizacao de fésforo e ndo atingiramn 16® % da eficiéncia d&. juncea

(Tabela 2). Todas as espécies possuem exceleai@nefa de translocacéo de fosforo,
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acima de 92 %. Destaca-se nesse in@icgincea(97,8 %) como a mais eficienteCe
breviflora (92,4 %) como a menos eficiente (Tabela 2).

Na avaliacdo da eficiéncia de conversdo de fospem@ebeu-se qu€ajanus
cajanfoi menos eficiente, produzindo 253 kg a menomdsesa seca da parte aérea por
kg de fésforo absorvido, quando comparada coth mncea E avaliando o contetudo
total de fosforo percebe-se que nao diferiu e@trgincea, C. ochroleuca, C. spectabilis
e Cajanus cajanno entanto, &. brevifloraacumulou apenas 8,8 kgtha se destacou
como menor acumuladora de fésforo.

As leguminosas estudadas estdo incluidas numa oc@tede plantas que
conseguem manter uma Gtima eficiéncia de absoredosfioro mesmo em situacao de
baixa disponibilidade de fésforo no solo. Por exlenpomaz et al. (2009) verificaram
que a absorcéo de fésforo em mudas de café fictoera de 7 g kg, valor que nao
atinge 50 % da absorcéo @aspectabili'e nem 20 % da absorcdo@ajuncea

A Crotalaria junceae aC. ochroleucaforam as espécies mais eficientes na
utilizacéo do célcio absorvido, com mais de 1100dhe também foram as espécies
mais eficientes na conversdo de massa seca daggae® em funcdo do célcio: 130,8
kg kg e 144,6 kg kg, respectivamente (Tabela 3)

Tabela 3. Eficiéncia de Absorcdo (EACa), de TranslocacdoQ&)T de Utilizacédo
(EUCa), de Conversdo de Biomassa do Calcio (ECCa)Gonteudo Total (CTCa)
desse elemento em adubos verdes, aos 100 dias pfaigio, Penedo (AL)

Eficiéncia Nutricional do Calcio (Ca)

Adubo Verde EACa ETCa EUCa ECCa CTCa
(g kgh (%) (ke g (kg kg") (kg ha')

Crotalaria spectabilis 120,9b 97,2b 797,1b 81,8c 103,7a
Crotalaria juncea 206,6a 98,3a 1158,4a 130,8a 70,2b
Crotalaria ochroleuca 62,5¢ 92,5d 1253,9a 144,6a 52,2b
Crotalaria breviflora 82,4c 95,2¢ 426,1c 76,6C 60,5b
Cajanus cajar{Anao) 68,7c 93,4d 778,7b 105,6b 61,6b
Média 108,2 95,3 882,8 107,9 70,64

C.V. (%) 15,7 0,9 17,9 11,1 12,9

QMR 288,609** 0,67320** 25034,5** 142,785** 82,7767

Médias seguidas por letras iguais, na coluna, rnf@ecth entre si pelo teste Scott-Knott a 5% de
probabilidade.

As eficiéncias de utilizacdo de calcio Gaotalaria spectabilise do Cajanus
cajan (Anao) foram cerca de 30 % inferiores asClgunceae daC. ochroleucaJa a
eficiéncia de utilizacdo d@rotalaria breviflorafoi cerca de 60 % inferior em relacdo a

C. juncea Considerando a eficiéncia de absorcdo de calkestadou-se &. juncea
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como a mais eficiente (206,6 g RgenquantcC. ochroleuca, C. breviflora Cajanus
cajan foram as piores, com uma eficiéncia de absorcdcatio inferior a 83 g K{
(Tabela 3)

As espécies estudadas possuem excelente efici@adianslocacdo de calcio,
acima de 92 %, na pesquisa de Fernandes et al7)(20€anslocacdo de calcio das
leguminosas estudadas por eles ficou acima de 8De%iacaram-se na translocacéo de
calcio aC. juncea(98,3 %) como a mais eficiente €aochroleuca92,5 %) como a
menos eficiente.

Por outro lado, na eficiéncia de conversdo de @dbgrcebeu-se que @.
breviflorafoi a menos eficiente, produzindo 68 kg a menosdssa seca da parte aérea
por kg de calcio absorvido, quando comparada cdn @hroleucaO conteudo total
de célcio nédo diferiu entr€. juncea, C. ochroleuca, C. brevifloeeCajanus cajanno
entanto,C. spectabilisacumulou 103,7 kg Hae se destacou como maior acumuladora
de célcio. (Tabela 3)

A Crotalaria breviflorafoi a pior leguminosa, entre as estudas, na eft@éde
utilizacdo do magnésio com 1355,3 kg e apresentou uma das piores eficiéncias de
absorcéo do magnésio menos que 35 % da eficiéaadsbr¢cao da@rotalaria juncea.

A eficiéncia de utilizacdo de magnésioGatalaria junceafoi a melhor, superando em
mais de 100 % &. breviflora E também na eficiéncia de absorcdo de magnésio
destacou-se €. junceacomo a mais eficiente (80,8 g RgenquantoCajanus cajan
ficou entre as duas piores, com uma eficiénciabdergdo de magnésio em torno de 23
g kg®. (Tabela 4)

Tabela 4. Eficiéncia de Absor¢cdo (EAMg), de Translocacéo NIgJ, de Utilizacao
(EUMQ), de Conversédo de Biomassa do Magnésio (EGMygYonteudo Total (CTMQ)
desse elemento em adubos verdes, aos 100 dias pfaigio, Penedo (AL)

Eficiéncia Nutricional do Magnésio (Mg)

Adubo Verde EAMg ETMg EUMg ECMg CTMg
(g kg?) (%) (ke g*) (kg kg") (kg h&)
Crotalaria spectabilis 41,0b 97,8a 2348,4b 239,8b 35,1a
Crotalaria juncea 80,8a 98,7a 2901,0a 325,2a 27,5b
Crotalaria ochroleuca 38,9b 95,7b 2008,7b 223,1b 35,6a
Crotalaria breviflora 25,9¢ 96,5b 1355,3c 239,7b 19,0c
Cajanus cajari{Anéo) 23,1c 93,9¢ 2313,9b 311,8a 20,7c
Média 41,9 96,5 2185,5 267,9 27,6
C.V. (%) 12,4 0,7 13,8 5,8 13,6
QMR 27,0028** 0,39435** 90434,7** 237,689** 13,9829

Médias seguidas por letras iguais, na coluna, rifewedh entre si pelo teste Scott-Knott a 5% de
probabilidade.
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Todos os adubos verdes estudados possuem exagfier@acia de translocacéo
de magnésio, acima de 93 %. Destacam-se nesse thdimcea(98,7 %) como a mais
eficiente eCajanus cajan(93,9 %) como menos eficiente. Considerando #éefia de
conversao percebe-se qdejunceae Cajanus cajarforam mais eficientes, produzindo
cerca de 80 kg a mais de massa seca da parte (#ré&g de magnésio absorvido,
guando comparadas comCa spectabilisE o contetdo total de magnésio nao diferiu
entreC. breviflorae Cajanus cajarficando em torno de 20 kg héTabela 4).

Os valores para os indices de utilizacdo para @age M foram muito superiores
aos dados médios encontrados por Fernandes 20@r)(que encontraram valores em
torno de 85 kg? §(Tabelas 2, 3 e 4). Possivelmente isso aconteceu@a fertilidade
do solo na regido na qual Fernandes et al. (2@&lizaram seu trabalho, era muito boa,
e diante de 6tima disponibilidade nutricional aiéficia de utilizacdo desses nutrientes
diminui de forma inversamente proporcional (Caleir al, 2002).

Eficiéncia nutricional de N, Ke S

Observou-se que a eficiéncia de utilizagdo do Nrfoito inferior em relagéo ao
K e ao S (Tabelas 4, 5, 6). No entanto, todas pécess avaliadas sdo leguminosas,
essas espécies obtém cerca de 70 % do nitrogéraeesatdo processo de fixacao
biologica (Silva, 2006). A avaliacdo da eficiénd@ conversdo nos permite observar
uma necessidade de N>K>S para converter biomadsa adubos verdes estudados
(Tabelas 5,6 e 7).

Tabela 5.Eficiéncia de Absorcao (EAN), de Translocacédo (5 Tde Utilizacdo (EUN),
de Conversdo de Biomassa do Nitrogénio (ECN) e oteglidlo Total (CTN) desse
elemento em adubos verdes, aos 100 dias apéstopRenedo (AL)

Eficiéncia Nutricional do Nitrogénio (N)

Adubo Verde EAN ETN EUN ECN CTN
(9 kg") (%) (ke g% (kg kg") (kg ha')
Crotalaria spectabilis 188,7b 96,2b 509,8a 53,2b 161,8b
Crotalaria juncea 446,7a 97,9a 526,9a 60,3a 152,0b
Crotalaria ochroleuca 153,6¢ 93,1e 506,8a 57,8a 140,7c
Crotalaria breviflora 153,7c 94,9¢ 228,3b 41,3c 112,8d
Cajanus cajar{Anao) 203,8b 94,0d 261,8b 35,2d 182,9a
Média 229,3 95,2 406,7 49,6 150,0
C.V. (%) 12,3 0,6 14,9 6,8 11,7
QMR 3670,40** 0,28525** 3670,40** 11,4410%* 308,745

Médias seguidas por letras iguais, na coluna, rnf@ecth entre si pelo teste Scott-Knott a 5% de
probabilidade.

63



Quanto a eficiéncia de absorcdo de nitrogénio destae aC. junceacomo a
mais eficiente (446,7 g Ky enquantcC. ochroleuca, C. breviflorforam as piores com
uma eficiéncia de absorcéo de nitrogénio inferidi6a g kg'. As espécies estudadas
possuem excelente eficiéncia de translocacdo devgéitio, acima de 93 %.
Destacaram-se nesse indiceCa juncea (97,9 %) como a mais eficiente e@
ochroleuca(92,5 %) como a menos eficiente (Tabela 5).

Verificou-se quanto a eficiéncia de conversao dgeiktebeu-se que @ajanus
cajanfoi a menos eficiente, produzindo 25 kg a menomdssa seca da parte aérea por
kg de nitrogénio, quando comparada coi@.guncea O conteudo total de nitrogénio
ndo diferiu entreC. juncea e C. spectabiliicando em torno de 160 kg haA C.
breviflora acumulou apenas 112,8 kg'ha se destacou como menor acumuladora de
nitrogénio. Cajanus cajandestacou-se como menos eficiente na utilizacdoae n
conversao do nitrogénio, por outro lado, foi o adulerde que mais acumulou
nitrogénio (182,9 kg hY (Tabela 5).

A Crotalaria junceaapresentou a melhor eficiéncia nutricional de $8t3 sua
eficiéncia de conversado foi superior em mais dek@8le matéria seca por kg de
potassio absorvido. Por outro lado, o0 material tedgpie mais acumulou potassio foi a
Crotalaria spectabilicom pouco mais de 100 kg h@abela 6).

Tabela 6.Eficiéncia de Absorcao (EAK), de Translocacao (EgTdé Utilizagdo (EUK),
de Conversdo de Biomassa do Potdssio (ECK) e oeQdmtTotal (CTK) desse
elemento em adubos verdes, aos 100 dias apéstmpRenedo (AL)

Eficiéncia Nutricional do Potéassio (K)

Adubo Verde EAK ETK EUK ECK CTK
(9 kg") (%) (k¢ g% (kg kg") (kg ha')
Crotalaria spectabilis 117,1b 98,8a 829,3b 83,0c 100,3a
Crotalaria juncea 198,8a 99,1a 1176,0a 130,9a 67,8b
Crotalaria ochroleuca 81,4c 98,2b 955,7b 102,6b 74,6b
Crotalaria breviflora 78,6¢ 97,2c 446,9d 78,3c 57,7¢c
Cajanus cajarn{Anao) 84,9¢c 97,3c 630,2c 81,3c 76,3b
Média 112,1 98,1 807,6 95,2 75,3
C.V. (%) 11,8 0,2 16,5 9,3 111
QMR 174,691* 0,04635** 7821,26** 78,2158** 69,7856

Médias seguidas por letras iguais, na coluna, rnifewedh entre si pelo teste Scott-Knott a 5% de
probabilidade.

Quanto a eficiéncia de absorcdo de potassio destr@C. junceacomo a
mais eficiente (198,8 g Ky enquantoCajanus cajanficou entre as trés piores, com

uma eficiéncia de absorcdo de potassio em torn85dg kg'. Os adubos verdes

64



estudados também possuem excelente eficiénciadgdcacdo de potassio, acima de
97 %. Destacam-se nesse indiejunceae C. spectabilisacima de 99 %, como as
mais eficientes €ajanus cajane C breviflora com pouco mais de 97 %, como as
menos eficientes (Tabela 6).

Na eficiéncia de conversao de potassio percebeusaC. junceafoi a mais
eficiente, produzindo 28 kg a mais de massa segaada aérea por kg de potassio
absorvido, quando comparadas cor@.aochroleucaO conteudo total de potassio foi
menor naC. brevifloraficando em torno de 58 kg hapor outro ladoC. spectabilis
acumulou mais de 100 kg ha se destacou como maior acumuladora de potassio
(Tabela 6).

As espécies mais eficientes na utilizacdo de eexd@ram: Crotalaria
spectabilis(6234,9 kg g%), C. juncea(5730,4 kg g*) e C. ochroleuca5302,3 kg g*).

A C. junceatambém se destacou como a leguminosa mais eécrentabsorcédo de
enxofre (40,8 g k§ com mais que o dobro da eficiencia em relacédalemais
leguminosas estudadas. Por outro lad@ratalaria breviflora foi a menos eficiente
tanto na absorcdo (12,3 g kg-1) como na utilizagdoenxofre (2866,4 Kgg™)
(Tabela?).

Tabela 7.Eficiéncia de Absorcao (EAS), de Translocacédo (@8 Utilizacdo (EUS),
de Conversao de Biomassa do Enxofre (ECS) e o GadmfEotal (CTS) desse elemento
em adubos verdes, aos 100 dias apés o plantiod®éAk)

Eficiéncia Nutricional do Enxofre (S)

Adubo Verde EAS ETS EUS ECS CTS
(9 kg") (%) (kg g*) (kg kg") (kg ha')
Crotalaria spectabilis 15,8b 86,9b 6234,9a 726,8a 35,1a
Crotalaria juncea 40,8a 94,8a 5730,4a 720,1a 27,5b
Crotalaria ochroleuca 14,9b 88,0b 5302,3a 647,8a 35,6a
Crotalaria breviflora 12,3b 84,7c 2866,4b 599,2a 19,0c
Cajanus cajar{Anao) 16,9b 89,3b 3190,7b 458,2b 20,7c
Média 20,1 88,8 4664,9 630,4 27,6
C.V. (%) 16,9 2,5 18,8 14,9 13,6
QMR 11,6353** 4,76010** 769776** 8854,46** 13,9829*

Médias seguidas por letras iguais, na coluna, rnf@ecth entre si pelo teste Scott-Knott a 5% de
probabilidade.

Os adubos verdes estudados possuem 6tima eficiéeciranslocacao de
enxofre, acima de 84 %. Destaca-se nesse ir@ligeincea(94,8 %) como a mais
eficiente eC. breviflora (84,7 %) como a menos eficiente. Quanto a efi@éie

absorcdo de célcio destacou-se a C. juncea comais @ficiente (206,6 g Kk
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enquanto C. ochroleuca, C. breviflora e Cajanusancdpram as piores com uma
eficiéncia de absorcado de enxofre inferior a 88y abela 7).

Considerando a eficiéncia de conversao de enxefriéicou-se que Cajanus
cajan foi a menos eficiente, produzindo 268 kg a mermsndssa seca da parte aérea
por kg de enxofre absorvido, quando comparada c@mspectabilisO conteudo total
de enxofre ndo diferiu enti€. spectabilise C. ochroleucano entanto, C. breviflora
acumulou 19,0 kg ke se destacou como menor acumuladora de enxaifi@ gom o
Cajanus cajar(Tabela 7).

CONCLUSOES

1. Entre as leguminosas estudada€§ratalaria junceaé a leguminosa mais eficiente
em relacdo aos macronutrientes nos indices de ¢@osantilizacdo, translocacao e
conversao;

2. Por outro lado, aCrotalaria breviflora demonstrou ser uma espécie de baixa
eficiéncia nutricional, e, portanto, sem capacidiégieldégica de se adaptar as areas
degradas e de baixa fertilidade comuns nos sold&abaleiro Costeiro em Penedo
Alagoas;

3. Apesar deCrotalaria spectabilisndo ter uma eficiéncia nutricional tdo boa quanto
Crotalaria juncea mostrou-se como uma espécie muito eficiente e capacidade
de ser utilizada em &reas de baixa disponibilicadecional;

4. O Feijao Guandu (Qajanus cajah ndo apresenta boa eficiéncia nutricional na
utilizacdo do fésforo, e ndo € uma espécie adaptmdeondicdo de baixa
disponibilidade de fésforo;

5. A Crotalaria ochroleucaé uma espécie de eficiéncia nutricional média elacéo
aos macronutrientes e deve ser utilizada principatenem areas de fertilidade, no

minimo, mediana.
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Produtividade agricola e rendimento industrial @l@aacde-acucar em
sucessao a adubacao verde em Penedo, Alagoas

69



Produtividade agricola e rendimento industrial alaacde-acucar em

sucessao a adubacéao verde em Penedo, Alagoas

Danilo César Oliveira de Cerqueira, Gilson Moura Fiho, Abel Washington de
Albuquerque & José Valdemir Tendrio da Costa

RESUMO
A cana-de-acgUcar é a principal cultura agricolévada em Alagoas, pela grande relevancia econfenica
social da cana, tem se realizado pesquisas comntudoirde melhorar a qualidade tecnoldgica e a
produtividade agricola do produto dos canaviaigbigtivo deste experimento foi verificar os efeittas
adubacao verde nos indices tecnolédgicos (Brix, PElra, Pureza, ATR, ART, AR) e também nos
rendimentos agricola (TCH) e industrial (TPH) danazde-aclcar cultivada em solo de Tabuleiro
Costeiro, Penedo, Alagoas. Os dados levantados mmabilho foram submetidos a analise de varidncia
comparados através do teste de Scott Knott ao wdiweb % de probabilidade. Verificou-se que a
adubacéo verde em canaviais resulta em incremeatssderaveis nos indices tecnoldgicos da cana-de-
aglcar. Observou-se um ganho de 15t tia cana-de-aclcar quando os canaviais sdo culsivemnh
sucesséo a adubos verdes. O rendimento industvim ganho de 6 t hale acticar quando se utiliza a
adubacao verde no canavial.

Palavras-chave:monocultura da cana, adubos verdes, qualidadeléegoa da cana

Agricultural productivity and industrial yield ohoe sugar in succession to

green manure in Penedo, Alagoas

ABSTRACT
The cane sugar is the main crop grown in Alagdses great social and economic relevance of the cane,
has conducted research with the goal of improviicaltural productivity and technological qualiby
the product of the sugar plantations. The objeatiz¢his experiment was to investigate the effafts
green manure on technological indexes (Brix, PABerf- Purity, ATR, TRS, AR) and agricultural yield
(TCH) and industrial (TPH) of cane sugar grown ioa§tal Tableland soil, Penedo, Alagoas. The data
collected in this study were subjected to analg§igariance and compared by the Scott Knott te&0at
probability. It was found that the green manureceme fields results in significant increases in
technological indexes of cane sugar. There wasira @al5 t ha-1 of cane sugar when sugar cane is
grown in rotation green manures. The industriapattas a gain of 6 t ha-1 sugar when using green
manure in cane fields.

Keywords: monoculture of sugarcane, green manures, techicalaguality of sugar cane
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INTRODUCAO

O ano de 2008 apresentou recorde na producdodirasile cana-de-acucar:
571,4 milhdes de toneladas, um aumento de 13,9 ¥elagho a 2007 e a area plantada
aumentou para 8,5 milhdes de hectares. (CONFAGRB)R A safra brasileira de 2009
alcancou os 612 milhdes de toneladas de cana-deragim aumento de 7,0 % em
relacdo ao ano de 2008 (CONAB, 2010).

Essa expanséo continua no cultivo da cana-de-aewg@encia a importancia
nacional dessa cultura agricola, e consequentemagneonstra a necessidade de um
bom planejamento para cada atividade relacionad@a Quanto mais aspectos ligados
a produtividade dos canaviais forem conhecidos refitsentes serdo as tomadas de
deciséo nesse respeito. Dentre esses aspectosrarsma condi¢do dos solos.

Os solos de Tabuleiros Costeiros de Alagoas, iM@m&nte cultivados com a
cana-de-acucar, encontram-se sob altos indicestide&o para manter o crescimento e
desenvolvimento dos canaviais e esses solos jaa@icalmente pobres, apresentam
baixa concentracdo de Ca e Mg, baixa capacidaddrada catibnica, pequena
concentracdo de matéria orgéanica, além de apresent@amadas coesas que
geralmente precisam ser manejadas com subsolagaron(ihe, 2001). A adubacéo
verde é uma pratica agricola com potencial de traagitos beneficios para solos
degradados (Fernandes et al., 2007).

Na adubacédo verde desses solos de Tabuleiro Gogtedtlem ser utilizadas
leguminosas com excelentes resultados para aidadd do solo e também para os
aspectos fisicos e bioldgicos dessas areas. Esges deneficios podem ser citados:
estruturacdo do solo (Latif et al., 1992), espautgite por promover a formagédo de
poros e melhorar a retencdo de agua (Griffith gt1#186) e nutrientes; aporte de
matéria organica ao solo (Teodoro et al., 2009natke macro e micronutrientes
minerais (Brenes, 2003) para o0 solo; reaproveitéong® nutrientes antes lixiviados em
camadas sub-superficiais (Ricci et al., 2005; Sé#ltval., 2002) e até mesmo favorece o
desenvolvimento e distribuicdo radicular da cultunplantada na seqtiéncia de uma
adubacéao verde (Chaves, 2000).

A cana-de-agucar € a principal cultura agricolévada em Alagoas, na regido
nordeste o estado de Alagoas se destaca como pnadutor com mais de 26 milhdes
de toneladas (CONAB, 2010). Pelo fato da grandevéeicia econdmica e social da
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cana, tem se realizado pesquisa com o intuito deamae a qualidade tecnologia e a
produtividade agricola do produto dos canaviaisigdsaet al., 2009).

Neste experimento o objetivo foi verificar os edeitda adubacéo verde nos
indices tecnolégicos (Brix, PCC, Fibra, Pureza, ATART, AR) e também nos
rendimentos agricola (TCH) e industrial (TPH) daazde-acucar cultivada em solo de

Tabuleiro Costeiro, Penedo, Alagoas.

MATERIAL E METODOS

Caracterizacdo do Ambiente Experimental e Estratégi de Acéo

Este experimento foi desenvolvido em area de eapfar comercial, na Fazenda
Perocabinha, lote 25, Usina Paisa, situada no npioicle Penedo, Alagoas. A
temperatura média caracteristica da regido € 258ACmédia das maximas de 30,2°C
e média das minimas de 21,3°C. A umidade relativardvaria entre 65% e 95%. A
precipitacdo média anual é de 1700 mm e o seudueciouvoso se estende de Abril ao
inicio de Setembro. A area experimental esta sitwsd Tabuleiro Costeiro em solo de
textura arenosa.

A area deste experimento fora anteriormente deigatdaondicdo de pousio por
dois anos consecutivos, nao foi constatada neeglssiohra a pratica de calagem que é
imprescindivel em caso de acidez do solo elevada,igso o preparo do solo foi
realizado unicamente com uma gradagem para elidinda vegetacdo natural que
havia se estabelecido no lote.

Na época das chuvas, no dia 11 de Junho de 200@diZado o plantio em
arranjo experimental de 5 leguminosas e a aredgolarficou divida em 25 parcelas
distribuidas em 5 blocos. Na fase de plena florag@oleguminosas que ocorre quando
cerca de 50 % das plantas ja apresentam floregimat plantas ja demonstram o inicio
da maturacéo das suas vagens, ocorrida na segenel@addo més de setembro de 2009,
foram realizadas todas as medi¢Oes intencionadhs eesaio.

Em sucessdo a adubacao verde, sobre as mesmalaqgeerimentais foi
plantada a cana-de-acucar (RB 92579). Os adubdes/éwram dessecados por meio de
herbicida, em seguida foram abertos os sulcos €ensa de plantio direto, foi realizada
a adubacao mineral no fundo do sulco e por fimlaotp da cana. Nesse periodo as

condicdes climaticas seguiram conforme a Figura 1.

72



EEFE EXC

B DEF  —®— Tmed

—&—Tmin

—&— Tmax

w W
nNB
o o

300 3

N
@
=]

NN
5
S o

N
[N]
o

n
Q
=]

i
@
=]

@
S

agua (mm)
L=
ey
o

N
o

=
Q
=]

N

@ @
o O

N
o

5 AN N
S © o o

A A A
A / A
> Y { =, -
A
X A
)N 4
S U\ O T O I
. \\/ .
A Bl =N
,,/r/"\ - S i
X o4
X
,,,,,, N\

o2}
=]

Nov1-09

Nov3 [~

Dezl [

Dez2

Dez3
Jan1-10

Jan2

Jan3

Fevl [~

Fev2

Fev3

Junl
Jun2
Jun3

Jull

Periodo analisado (més)

Jul2
Jul3
Agol

Ago2
Ago3

Setl
Set2
Set3

Outl
Qut2 1

Out3

Novl [~ 13

Nov2 %

Nov3

- = N N N N N w w w

~N © Iy w o ~N © g w o

o o o o o o o o o o
Temperatura ( °C)

=
o
o

-
w
o

Figura 1. Balanco hidrico e amplitude térmica por decéndferente ao periodo de Novembro de 2009 a

Novembro de 2010, Usina Paisa, Penedo, Alagoas.

Delineamento Estatistico e descri¢cdo dos tratamersto

O delineamento estatistico foi o de blocos casadtig e os resultados obtidos

foram submetidos a analise de variancia. O expetonfei formado de 5 tratamentos e

5 repeticBes em parcelas de 70 m? (7m x 10m) cem &il de 24 m(3m x 8m). A

Tabela 1 descreve os cinco tratamentos utilizados.

Tabela 1.Adubos Verdes, densidade de plantio, percentugedminacdo das sementes

utilizadas e especificacdo da cultivar utilizada

Leguminosas N° de sementes / m Germinacéo (%) Cuddir
T1 = Crotalaria spectabilis 43 60 COMUM
T2 = Crotalaria juncea 27 60 IAC-KR-1
T3 = Crotalaria ochroleuca 45 75 COMUM
T4 = Crotalaria breviflora 35 75 COMUM
T5 = Cajanus cajarL (Guandu) 20 70 IAPAR ARATA

T6 = Torta de Filtro 30 t Ha
T7 = Testemunha

Determinacgédo dos rendimentos da cana-de-agUcar eslmdices tecnologicos

A cana-de-acucar foi colhida com 12 meses. Nessedueforam determinados

os valores para TCH (toneladas de cana por hectasgulada por meio da

transformacéo da massa da parcela em toneladagpi@aré e TPH (toneladas de agucar

73



provavel por hectare), multiplicando-se o TCH petacentagem de sacarose aparente
corrigida (PCC).

Para a caracterizacdo da qualidade tecnoldgicaanda foram avaliados Brix
(%), Pol da cana corrigida (PCC %), fibra indust(@bra %), pureza (Pureza %),
acucares totais recuperaveis (ATR), aclUcares metutQAR), mediante amostras
compostas por dez canas por parcela. A determindgadrix do caldo extraido foi
efetuada com refratdmetro digital provido de cdiceautomética de temperatura para
20 °C (Caldas, 1998). A Pol foi avaliada com um asatetro automatico,
determinando-se a concentracdo de acucares oplitami/os, com base na equacéo

conhecida como lei de Biot (Caldas, 1998), apresknha Eq. 1.
C _ 100=a

(1)

]ha'Th_u
em que:
C - Concentracado de acucares

a - Angulo de rotacdo do plano de vibracdo da luarfrada

| - Comprimento da coluna iluminada de liquido

a’ = u - Rotacdo especifica

Apés a leitura realizada pelo aparelho, é feitaoaeg¢do para temperatura
ambiente interna, em torno de 20 °C, pela Eq. &ue.

Leorrigias = L * [1+ 0,000255 = (T — 20)] )

em que:

L - Leitura sem corregéo

T - Temperatura do laboratério

Lcorigida- POl do caldo extraido (%)

O calculo da fibra industrial (Fibra %) da canabsseia na correlacédo entre
residuo fibroso e a fibra industrial da cana, deiteada experimentalmente, segundo a
seguinte equacdo (CRSPCTS/PB, 1997):

(100«PES I« (PEU =b)
5=(100—b)

Fibra(%) = 3)

em que:

PBS - Peso do bolo seco em estufa a 105 °C
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PBU - Peso do bolo umido: residuo fibroso, restdtala prensagem a 250 kgf
cm? por 1 min, de 500 g de amostra de cana desfibedttamogeneizada, em grama
(CONSECANA, 2001)

b - Brix do caldo extraido

Obteve-se a pureza (Pureza %) a partir da peraantdg solidos sollveis totais
no caldo extraido, apos a determinacéo dos vatle®®l e Brix (CRSPCTS/PB, 1997),
segundo a Eq.4.

Pureza(%) = ———ealde , 10 ()

rix% caldo

O PCC é um indice que determina a quantidade deasaEcque realmente sera
extraida em cada tonelada de cana-de-acUcar, quoamsoalto o valor de PCC mais
elevado é o preco da cana, sendo, portanto umrfaiio determinante nos estudos de

rendimento industrial dessa cultura. A sua detesigéio se da através da EQ.5.
PCC = Leguyigiga * (1 — 0,01+ Fibra) = ¢ (5)
em que:
Lcorigida- POl do caldo extraido, %
Fibra = Fibra industrial da cana, %

c = 0,955, fator de transformacédo da Pol do cakteaiglo em Pol do caldo
absoluto

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os indices tecnolégicos da industrializagdo da-ceracgucar encontram-se na
Tabela 2. Ocorreram diferengas significativas alBaix (%), PCC (%) e Fibra (%)
entre os tratamentos avaliados.

Tabela 2.indices Tecnoldgicos [Brix, Pol da cana corrigi&€C) e Fibra] da cana-de-
acucar (RB92579) cultivada até os 12 meses, Pdiddo

indices Tecnoldgicos da Cana-de-agtcar

Adubo Verde Brix PCC Fibra
(%) (%) (%)

Crotalaria spectabilis 21,0a 15,3a 12,0c

Crotalaria juncea 22,2a 16,6a 12,5b

Crotalaria ochroleuca 21,9a 16,1a 13,1a

Crotalaria breviflora 21,1a 15,5a 12,4b

Cajanus cajan 21,9a 17,5a 12,1c
Torta de Filtro 21,6a 16,1a 12,7b
Testemunha 17,5b 12,3b 11,9c

Média 21,04 15,63 12,38
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C.V. (%) 5,39 7,14 2,48
QMR 10,39119* 10,6864 7* 0,6723681*

Médias seguidas por letras iguais, na coluna, ifacedh entre si pelo teste Scott-Knott a 5% de
probabilidade.

Pode-se observar que o Brix da cana-de-acgUcar sieveaacima de 21,0 % para
todos os tratamentos com adubacdo verde, porémeacoma perda de 3,5 % para o
tratamento que nao realizou sucesséao de cultivoosoatlubos verdes. Verificou-se que
a PCC foi maior que 15,0 % para os tratamentosamubacao verde, no entanto, sem a
adubacdo verde, a PCC s0 atingiu 12,3 % (Tabela 2).

A pratica da adubacado verde também promoveu o gonglenpercentagem de
fibora na cana-de-agucar. Destacou-s€.aochroleucapor contribuir para a maior
percentagem de fibra (13,1 %). Enquanto a testemughe ndo recebeu adubacao
verde teve percentagem de fibra de 11,9 % (Tabela 2

Outros indices tecnolégicos importantes para asimidlizacdo da cana-de-
acucar também diferiram com a adubacgdo verde. Faratiados Pureza, Aclcares
Redutores (AR) e Acucares Redutores Totais (AR@&pé€la 3).

Tabela 3.indices Tecnoldgicos [Pureza, Aclcares Redut@B3, (Aclicares Redutores
Totais (ART)] da cana-de-acgucar (RB92579) cultivatkaos 12 meses, Penedo (AL)

indices Tecnoldgicos da Cana-de-aglicar

Adubo Verde Pureza AR ART
(%) (%) (%)
Crotalaria spectabilis 85,9a 0,74b 16,8a
Crotalaria juncea 88,8a 0,67b 18,1a
Crotalaria ochroleuca 88,5a 0,67b 17,6a
Crotalaria breviflora 87,3a 0,71b 17,0a
Cajanus cajan 87,5a 0,71b 17,8a
Torta de Filtro 88,9a 0,66b 17,6a
Testemunha 82,7b 0,82a 13,8b
Média 87,09 0,71 16,97
C.V. (%) 2,23 6,95 6,45
QMR 19,26469** 0,0126772** 8,589662**

Médias seguidas por letras iguais, na coluna, rifewedh entre si pelo teste Scott-Knott a 5% de
probabilidade.

Na percentagem de pureza do caldo da cana-de-afmicabservado que a
adubacdao verde promoveu um consideravel aumenterda de 5 %, enquanto a cana-
de-agucar em sucessdo aos adubos verdes ficou wa@papacima de 87 %, sem a
adubacdao verde a pureza foi de 82,7 % (Tabela 3).

A cana-de-acucar apresentou 0,82 % de AR sem acgénilverde, porém com a
adubacdo verde os valores de AR ficaram abaixq&%. Com isso pode-se constatar
que a adubacdo verde promove um maior aproveitamadustrial do agucar que

podera ser convertido em sacarose (Tabela 3).

76



Os dados de produtividade agricola e rendimentastnél da cana-de-acucar
encontram-se no Quadro 4. Ocorreu diferenca sggifia para os tratamentos com
adubacéao verde.

Tabela 4. Agucares Totais Recuperaveis (ATR), Produtivid@dgicola (TCH) e
Produtividade Industrial (TPH) da cana-de-acuc&9&579) cultivada até os 12 meses,
Penedo (AL)

Parametros de Produtividade da Cana-de-agucar

Adubo Verde ATR TCH TPH
(kg t9 (t ha') (t ha')
Crotalaria spectabilis 149,7a 144,0a 22,0a
Crotalaria juncea 161,2a 135,0b 22,4a
Crotalaria ochroleuca 156,6a 131,8b 21,2a
Crotalaria breviflora 151,6a 130,9b 20,3a
Cajanus cajan 158,5a 127,7b 22,4a
Torta de Filtro 156,6a 128,4b 20,6a
Testemunha 122,8b 115,5¢ 14,2b
Média 151,01 130,49 20,44
C.V. (%) 6,45 3,41 6,47
QMR 678,6921** 294,6445%* 33,20226**

Médias seguidas por letras iguais, na coluna, rifewedh entre si pelo teste Scott-Knott a 5% de
probabilidade.

Em média, de cada tonelada da cana-de-acucar reoupe cerca de 154 kg de
acucar para os tratamentos com adubacéo verdem sardéoi possivel recuperar 122,8
quilogramas de acUcar por tonelada de cana-defagéoa a sucessdo com adubos
verdes. Um ganho de mais de 30 kg de ATR foi w&ifo gracas a adubacéo verde
(Tabela 4).

Verificou-se que a utilizacdo da spectabiligpromoveu o melhor resultado para
a produtividade agricola da cana-de-aclcar (144Y).Sem a adubacdo verde a
produtividade agricola ndo passou de 116’ Na média, a utilizacdo de adubo verde,
foi semelhante ao uso da torta de filtro, proporeioum aumento de 15 t-hae TCH
(Tabela 4).

O rendimento industrial da cana-de-acucar foi imenetado em mais de 6 tha
com a pratica da adubacdo vede. Quando ndo ocarseigessao com adubos verdes
nem foi utilizada a torta de filtro no fundo dosukada hectare de cultivado com cana-
de-acucar soO produziu 14,2 t de acucar, enquate@u a adubacéo verde, em média,
foram produziu-se 20,4 t HqTabela 4).

77



CONCLUSOES

1. A adubacéo verde em canaviais resulta em incrememtosideraveis nos indices
tecnoldgicos (Brix, PCC, Fibra, ATR) da cana-deeagyl

2. Ha um ganho de 15 t fiale cana-de-agticar quando os canaviais sdo cultiem
sucessao a adubos verdes ou quando se utilizeal&ofiltro no fundo de sulco;

3. O rendimento industrial é incrementado em 6°t di@ acticar quando se utiliza da

adubacao verde em canaviais.
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