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RESUMO - No perfodo 1987/89 foram conduzidos dois experimentos em Latossolo-Verme-
lho-Amarelo, fase arencsa, de baixa fertilidade, com o objetivo de verificar o efeito de residuos
vegetais dos quatro adubos verdes, Crotalaria juncea L. (crotaléria), Mucuna aterrima (Piper &
Tracy) Holland (mucuna-preta), Cajanus cajan (L.) Millsp. (guandu) e Dolichos lab-lab 1.
(lab-lab) incorporados, sobre a cultura subseqilente de soja Glycine max (1.) Merrill, compara-
dos & monocultura de soja e 3 aplicagio de esterco de galinha. A amplitude da produgfo de fi-
tomassa verde variou de 12,3 t/ha para crotaldria a 36,5 t/ha para a mucuna-preta. As plantas de
soja da drea em monoecultivo apresentaram sintomas de deficiéncia hidrica, o que néo foi obser-
vado nos tratamentos que receberam os adubos verdes e o esterco de galinha, Apesar da menor
produgéio de matéria verde de crotaldria, no tratamento onde se cuitivou esta leguminosa foi ob-
tida a maior produtividade de grdos de soja, cujos resultados ndo diferiram dos obtidos nas par-
celas onde foram incorporadas mucuna-préta ¢ esterco de galinha. Nos tratamentos com lab-lab
e guandu, que produziram guantidades intermedidrias de massa verde, foram obtidos rendi-
mentos de soja iguais aos da testemunha (soja contfnua).

Termos para indexagfo: fertilidade dos solos, adubo verde, producfo de soja, fitomassa.

GROWING SOYBEANS AFTER GREEN AND ORGANIC MANURE

ABSTRACT - During the 1987/89 growing seasons two experiments were carried out in a
Red-Yellow Latosol (Oxisol) sandy phase of low fertility to verify the effect of incorporated
chicken manure and these four green manure crops: veivet bean (Mucuna aterriima (Piper &
Tracy) Holland), sunn hemp (Crotalaria juncea L.), (Dolichos lab-lab 1..) and pigeon pea
(Cajanus cajan {(L.) Millsp.) on the yield of soybean (Glycine max (1..) Merrill). The check
treatment was continuous soybean crop. The yield of green manure (fresh weight) varied from
12.3 t/ha for sunn hemp to 36.5 t/ha for velvet bean. In spite of the low sunn hemp yield, the
average of soybean yield at the two locations was highest after this previous crop, and no
difference on yield were obtained between plots where the previous crop was velvet bean and
chicken manure was appiied. The soybean yields after Dolichos lab-lab or pigeon pea were no
different to that of continuous saybean plots.

Index terms: soil fertility, green manure, soybean yield.
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O efeito dos adubos verdes sobre algumas
caracteristicas fisicas do solo depende da quan-
tidade e qualidade da fitomassa, que sdo: fungéo
da espécie, época do cultivo, fertilidade do solo,
sistema de produgio, etc. Fisicamente, a fungio
mais importante da matéria orgénica € a estabi-
lizagdo dos agregados do solo, melhorando suas
condigdes de aeragio e infiltragio de dgua, di-
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minuindo a perda pela evaporagao e permitindo
major penetragdio do sistema radicular (Igue
1984). Por outro lado, Joffe, citado por Kiehl
(1960), observou que o efeito benéfico da in-
corporagio de volumes aprecidveis de fitomassa
a um s0lo nao € devido 2 estabilizagio da estru-
tura, mas, simplesmente a0 aumento do volume
do solo medido pela redugéo no valor da densi-
dade aparente. Dessa forma, haveria aumento
na porosidade do solo em favor da permeabili-
dade,

A composi¢io quimica de alguns solos do
Estado do Parand determinada por Pavan e
mencionada por Igue (1984), mostra que a ca-
pacidade de retengio de cdtions no solo aumen-
ta em fungio do conteddo da matéria orgénica,
Franco & Souto (1984), citando o trabalho de
Feliker & Bandarshi, relataram que, de maneira
geral, as culturas toleram mecthor as condigGes
de acidez nos solos quando o teor de matéria
orgénica ¢ elevado, proporcionando melhor de-
senvolvimento das plantas € que as leguminosas
poderiam ajudar no controle da erosdo e propi-
ciar reciclagem as camadas superficiais do solo
de alguns nutrientes que sdo perdidos por lixi-
viagdo, principalmente o potdssio (K+*) e o ni-
trogénio (NO;). Além de reciclagem, as plantas
utilizadas como adubo verde podem também
funcionar como fontes de nutrientes de baixa
disponibilidade € de pequena mobilidade no so-
lo como o f6sforo e molibdénio.

Conforme Johnson (1962), hd evidéncia de
que o aumento do teor de matéria orginica do
solo pode reduzir substancialmente as perdas
de produgdo em face do ataque de nematdides.
Os adubos verdes mucuna-preta (Ferraz et al,
1977) e Crotalaria juncea L. (crotaldria) (Silva
et al. 1989) podem controlar nio apenas os ne-
matdides mas também algumas plantas dani-
nhas.

No Estado de Sao Paulo, a utilizagio da cro-
taldria, guandu, lab-lab, mucuna-preta € tefrosia
(Tephrosia candida D.C.) como adubo verde
possibilitou obter aumentos significativos nas
produgdes de milho, feijao e soja {Neme 1959,
Miyasaka et al. 1966 ¢ Mascarenhas et al. 1980).

Numa propriedade agricola localizada no
municipio de Paraguacu Paulista, SP, h4 vdrios
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anos, muitas glebas vem sendo cultivadas com a
soja e as produtividades obtidas nio séio tecni-
camente salisfatérias, apesar das aplicaghes
anuais de quantidades aprecidveis de nutrientes,
como: 80 kg/a de P,O; ¢ de K,O. A anilise do
solo mostrou baixos teores de potdssio, con-
seqiitneia provével da lixiviagao propiciada pela
textura arenosa do solo, a sua baixa CTC ¢ 3
erosdo. O solo ainda apresentava baixo teor de
matéria orgénica.

O objetivo deste trabalho foi verificar o efei-
to da incorporagao de restos culturais de quatro
espécies de adubo verde e esterco de galinha
sobre a produgio de soja, em solo acima carac-
terizado.

MATERIAL E METODOS

No municipio de Paraguacu Paulista, Fazenda San
Martin, nas glebas 238 e 241, cujos solos apresenta-
vam as caracteristicas fisicas ¢ quimicas constantes na
Tabela 1, foram semeados, em novembro de 1988, so-
ja & 0s adubos verdes mucuna-preta, crotaldria juncea,
lab-lab € guandu. Cada parcela constou de oito linhas
de 10 m de comprimento, com espagos, entre si, de
0,5 m. Exceto a crotaldria, que foi semeada na densi-
dade de 1 g de sementes/m de sulco, os outros adubos
verdes foram semeados com 10 sementes/m, € a soja

TABELA 1. Andlise fisica e quimica da camada ard-
vel de dois latossolos vermelho-escuros
das glebas 238 e 241, antes da instalagio
dos experimentos. Paraguagu Paulista,

1987.
Latossolo vermelho-escuro
Andlise do solo
Gleba 238  Gleba 241

Areija grossa %% 44,90 43,50
Areia fina % 40,99 39,22
Limo % 4,48 4,30
Argila % 9,63 8,63
pH CaCl, 5,30 4,60
Mat. Org. % 1,7 1,80

P . glem? 80 21

Kt meq/100 cm® 0,02 0,08
Ca*2 meg/100 cm? 1,20 1,40
Mg*? meg/100 cm? 0,90 0,40
Sat, de bases % 58 41
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foi semeada de modo a se obterem, apds desbaste, 20
piantas/m de sulco. Todas as parcelas receberam uma
adubagao nos sulcos de semeadura de 60 kg de P,O; ¢
de 60 kg de K,O/a.

A soja TAC-8 foi colhida em margo de 1988, com
produtividade média de 1.600 kg/ha na gleba 238, e
1.790 kg/ha na 241. No perfodo de florescimento das
leguminosas (abril-maio) foram colhidas amostras re-
presentativas para se estimar a produgso de fitomassa
verde da parte a€rea; esta, logo a seguir, foi ceifada e
deixada a secar sobre o terreno. Apés a secagem natu-
ral dos adubos verdes e dos restos culturais da soja,
em junho, todos foram incorporados ao solo com ara-
do de disco.

Foram considerados como iratamentos o monocul-
tivo da soja (testemunha), € a sucessdo com mucuna-
preta, crotaldria, guandu, lab-lab ¢ a aplicagdo a lango
de 4 t/ha de esterco de galinha, este incorporado com
antecedéncia de um més & semeadura. No ano ante-
rior, o solo do dltimo tratamento permaneceu em
pousio com vegetacgio espontinea,

Em novembro de 1989 foi efetuada a semeadura
da mesma cultivar de soja com sementes devidamente
infectadas com rizébio especifico ¢ adubada com
400 kg/ha da formulagao 0:20:20.

O delincamento experimental utilizado foi o de
blocos casualizados, com quatro repetigoes. Foi efe-
tuada a andlise de varidncia de: produtividade de fito-
massa da parte aérea dos adubos verdes, produtivida-
de de grios de soja € teores de nutrientes nas folhas
de soja, Foram amostradas, para a andlise qufmica, as
terceiras ou quartas folhas trifoliadas com peciolo a
partir do dpice das plantas no estadio de fiorescimen-
to, R? na escala de Fehr et al. (1971).

RESULTADOS E DISCUSSAQ

Plantas de todas as espécies tiveram desen-
volvimento normal, ndo necessitando de capi-
nas, mas apenas a chegada de terra. Aos 45 dias
apés a germinagio, observou-se, no sistema ra-
dicular, nedulacdo abundante, mesmo sem ino-
culagio das sementes, Internamente, os nédulos
mostraram coloragio avermelhada, o que indica
que eram simbioticamente ativos. Em janeiro
de 1988, o guandu ¢ a crotaldria tinham atingi-
do uma altura média de 1,7 € 2,5 m, respectiva-
mente, € a cobertura do solo com estas legumi-
nosas impedia o desenvolvimento de ervas da-
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ninhas. Por outro lado, a mucuna e o lab-lab,
além de cobrirem a drea de parcela, estavam in-
vadindo as parcelas adjacentes e também con-
trolavam bem as invasoras. As Gnicas parcelas
que necessitaram de controle de invasoras fo-
ram as semeadas com a soja.

As produgdes de massa verde (Tabela 2) fo-
ram satisfatorias e semelhantes a valores obti-
dos em Pindorama, também em solo arenoso
(resultado médio de 13 anos), onde se produziu
a maijor quantidade de massa verde entre os ex-
perimentos conduzidos em vdrias localidades do
Estado de Sdo Paulo (Mascarenhas et al. 1984).
Segundo Werner (1979), também na ndia estas
quatro leguminosas adaptaram-se melhor em
solos arenosos bem drenados do que em solos
argilosos.

Os rendimentos de soja (Tabela 2) nas duas
glebas podem ser considerados baixos, apesar
do nivel tecnolégico e dos insumos utilizados, o
que revela que outros fatores, além do genético,
da adubagio, etc., estavam limitando a produti-
vidade. A ocorréncia de um veranico de dez dias
no infcio de fevereiro também deve ter afetado
o rendimento da soja, principalmente por ter
sido cultivada em solo arenoso, e, portanto,
com baixa capacidade de reten¢do de dgua dis-
ponivel.

Nos estddios iniciais da cultura de soja do
segundo ano agricola, foi observado que a m4
distribuicdo da precipitagdo pluvial afetou o
crescimento de plantas, especialmente nas par-
TABELA 2. Produgiio de fitomassa verde da parte

aérea das espécies empregadas como
adubo verde e de griios de soja. Para-

guagu Paulista, 1987/88.
Produgéio de fitomassa verde
Adubos verdes
Gileba 238 Gleba 241
kg/a
Mucuna preta 36.500 30.200
Lab-lab 18.500 24.000
Crotaldria 12.300 16.800
Guandu 22.300 15.200
Soja (graos) 1.600 1.790
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celas do monocultivo da soja. Conforme Arruda
et al. (1976), geralmente as necessidades de
dgua durante o perfodo vegetativo de soja sdo
menos importantes do que durante o periodo
de florescimento ¢ frutificagdo. Por outro lado,
Fukui & Ojima (1957) verificaram que o exces-
so ou deficiéncia hidrica entre germinagdo e
florescimento retardam apenas o crescimento
vegetativo, Estes mesmos autores mostraram
que a deficiéncia hidrica, duas a quatro semanas
imediatamente apds a diferenciagio de botdo
flcral, reduz o crescimento vegetativo e causa
grande queda das flores e vagens.

A partir de janeiro, com o restabelecimento
da precipitacio pluvial, as plantas recupera-
ram-se e houve um bom desenvolvimento na fa-
s¢ vegelativa em todos os tratamentos exceto na
monocultura da soja, que apresentou desenvol-
vimento menor. A possivel explicagio para este
fenémeno foi que a incorporagio de matéria
orginica agregou as particulas do solo, assim
melhorando as condigbes de aeragio e infil-
tragho e diminuindo a perda da dgua por evapo-
racao (Igue 1984). Fahad et al. (1982) em solo
argiloso observaram que a monocultura da soja
por seis anos foi prejudicial para a estrutura da
solo, diminuindo a macroporosidade e a estabi-
lidade dos agregados que se refletiu em menor
fluxo de infiltragdo de dgua.

As produtividades de soja dos dois locais
(Tabela 3) analisadas individualmente, revela-
ram diferengas significativas entre os tratamen-
tos. Na média, os melhores tratamentos foram a
crotaldria, esterco de galinha e mucuna-preta.
Apesar da grande quantidade de massa vegetal
produzida por lab-lab e guandu, nestes trata-
mentos 0 rendimento de soja foi igual ao do
monocultivo da parcela testemunha. A andlise
conjunta revelou uma interagdo significativa en-
tre os tratamentos € locais. Apesar da maior
produgio de massa de mucuna na gleba 238
{20%), foi observado menor rendimento de soja
do que na gleba 241. Em termos de produgio
relativa média de grios de soja, a ordem decres-
cente foi: crotaldria, esterco de galinha, mucu-
na-preta, guandu ¢ lab-lab, os quais produzi-
ram, respectivamente, 30, 22, 20, 9 € 2% a mais
do que o monocultivo da soja.
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TABELA 3. Efeito da incorporagio de fitomassa de
adubaos verdes e esterco de galinha sobre
a produtividade de soja em Paraguacu

Paulista, 1988/89,
Produgo de gros!

Aditbos verdes ————————  Média 'rooueo

Gleba 238 Gleba 241

--------------- Kgha e %
Mucuna 2.300bB  2.690aA  2.495a 120
Lab-lab 2211bA  2.028bA  2.120b 102
Crotaldria 2.776aA 2.668aA 2.722a 130
Guandu 2370abA 2.175bA 2.273b 109
Esterco 2.502abA 2.593aA 2.548a 122
Soja continua 2.303bA 1.868bA  2.086b 100

CV =82%

11 etras mindsculas na coluna referem-se 3s diferengas en-
tre os tratamentos, e letras maidGsculas na linha referem-se
s diferengas entre as glebas do mesmo tratamento, pelo
teste Tukey, ao nivel de 5% de probabilidade.

Pelas Tabelas 4 ¢ 5, nota-se que os teores de
macro € micronutrientes nas fothas de soja
estdo em niveis apontados como adequados por
Trani et al. (1983), exceto para os de N e os de
Cu e em alguns tratamentos, os de P. O baixo
teor do N deve ser devido 2 acidez do solo, que
diminui a atividade simbidtica, e portanto a efi-
ciéncia de fixagio de N pela soja. As variaghes
das produtividades de soja em fung¢io dos teores
de nutrientes nas folhas ndo resultaram em coe-
ficientes de correlagdo significativas, indicando
que a incorporagio de adubos verdes e esterco
de galinha nio influenciaram a nutri¢io das
Plantas.

Além do efeito da matéria orgnica sobre a
fisica do solo, pode-se também especular que as
produgdes de soja foram maiores com a crotald-
ria, esterco de galinha e mucuna-preta, em de-
corréncia da diminui¢io de populagdes de ne-
matéides fitopatogénicos. Os solos de diversas
regides do Estado de Sio Paulo, por causa da
utilizacdo prolongada, apresentam infestagbes
aprecidveis de nematdides, tornando-os pro-
blemdticos ou até invidveis para cultivos poste-
riores. O trabalho de Lordello (1973) demons-
trou que a diminuigio da populagio de ne-
matbides pode ser atribuida a0 aumento da po-
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TABELA 4. Efeito da incorporagfio de adubos verdes e esterco de galinha sobre os teores dos nutrientes nas
folhas de soja' na gleba 238, Paraguacu Paulista, 1988/89,

Tratamentos? N P K Ca Mg Fe Mn Cu Zn B
% ‘ pm
Mucuna 343 0,237 2,48 0,63 0,37 81 95 93 31 41
Lab-lab 3,29 0,274 2,58 0,62 0,39 80 104 8,6 33 43
Crotaldria 3,54 0,250 2,68 0,68 0,39 86 83 9.6 33 45
Guandu 343 0,299 2,77 0,67 0,41 79 78 9.4 27 40
Esterco 348 0238 279 071 0,41 84 77 85 29 37
Soja 339 0,228 2,54 0,67 0,38 83 20 9.5 30 39
Teste F ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns
CV (%) 6 12 7 12 16 6 20 17 15 13

1 Folhas coletadas no estadio R, da escala de Fehr et al. (1971).

2 Adubos verdes e esterco de galinha incorporados ao solo com antecedéncia respectivamente de 5 ¢ 1 més a
semeadura da soja. Os restos culturais do monocultivo da soja foram incorporados na mesma €poca da dos
adubos verdes.

TABELA 5. Efeito da incorporaciio de adubos verdes e esterco de galinha sobre os teores dos nutrientes nas
folhas de soja na gleba 241. Paraguacu Paulista, 1988/89.

Tratamentos? N P K Ca Mg Fe Mn Cu Zn B
¥ ppm
Mucuna 3,65 0,309 2,21 0,88 047 103 36 8.4 31 56
Lab-lab 3,74 0,250 2,08 0,81 0,43 99 37 8,7 31 47
Crotaldria 3,82 0,274 2,07 0,82 0,46 107 46 8,6 36 48
Guandu 3,59 0,295 2,15 0,88 0,48 97 39 10,2 33 43
Esterco 3,57 0,323 2,56 0,81 0,40 99 36 8.4 3 41
Soja 397 0,301 2,27 0,89 0,50 97 35 7.4 32 43
Teste F ns ns * ns ns ns ns ns ns *
CV (%) 4 12 7 & 8 7 12 16 11 12
Tukey 5% - - 0,34 - - - - - -- 11

1 Folhas coletadas no estddio R, da escala de Fehr et al. (1971).

2 Adubos verdes ¢ esterco de galinha incorporados ao solo com antecedéncia respectivamente de 5 ¢ 1 més &

semeadura da soja. Os restos culturais do monocultivo da soja foram incorporados na mesma época da dos
adubaos verdes.

pulagio de microorganismos saprofitas na mi-  como os dcidos graxos voldteis, podem ser pre-
croflora natural da rizosfera, muitos deles an-  judiciais aos nematdides.

tagdnicos aos nematdides. Além disso, produtos A baixa produtividade de soja nos tratamen-
da prépria decomposigio da matéria orginica, tos onde o guandu e em especial o lab-lab fo-
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ram incorporados como adubo verde pode ser
atribufda a susceptibilidade destas espécies aos
nematdides. Gridi-Papp et al. (1970) demons-
traram que ataque intenso da murcha-do-algo-
doeiro, causado por Fusarium spp, quando cul-
tivado ap6s lab-lab, poderia ter sido causado
por populagio elevada de namatoides, que, fe-
rindo as rafzes das plantas, favoreceriam a pe-
netragdo dos fungos. Lordello & Arruda (1956)
apontavam que o guandu era afetado por Me-
loidogyne sp., © que pode inviabilizé-lo como
adubo verde para culturas susceptiveis a esses
nematoéides.

CONCLUSOES

1. A produtividade de fitomassa dos adubos
verdes variou entre 12,3 a 36,5 t/ha, respectiva-
mente, da crotaldria € mucuna-preta.

2. A Crotaiaria juncea, por proporcionar di-
versos efeitos benéficos, entre eles o de aumen-
tar o rendimento da soja, € o adubo verde mais
recomendado para ser cultivado e incorporado
ao solo.
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