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USO DE LEGUMINOSAS COMO FONTE ALTERNATIVA DE N NOS
AGROECOSSISTEMAS

USE OF LEGUMINOUS SPECIES AS ALTERNATIVE SOURCE OF N IN AGROECOSYSTEMS

Natanael Santiago Pereirat*, Ismail Soares?, Eva Sara Santiago Pereira3

Resumo: A adubacédo verde é uma alternativa como fonte de nitrogénio (N) para as culturas por ser uma das praticas
mais simples de adubagdo organica. Nesse sentido, a utilizacdo de espécies da familia das leguminosas tem sido
considerada como alternativa promissora para atender a demanda de N das culturas, devido ao potencial de muitas
dessas espécies em fixar simbioticamente o N atmosférico. O objetivo com esta revisdo foi levantar os beneficios da
utilizagdo de espécies de leguminosas como adubos verdes e os resultados dos diferentes estudos sobre avaliacdo do
potencial dessas espécies como fonte alternativa de N nos agroecossistemas.

Palavras-chave: adubacdo verde, adubacgdo organica, ciclagem de nutrientes.

Abstract: Green manure is used as an alternative source of nitrogen (N) for crops because it is one of the simplest
practices of organic fertilization. Therefore, the use of species of the leguminous family has been considered a
promising alternative to meet the crop demand for N due to the potential of many of these species to fix atmospheric N
symbiotically. The aim of this review was to identify the benefits of using leguminous species as green manure and the
results of different studies about evaluating the potential of these species as an alternative source of N in

agroecosystems.
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INTRODUCAO

Um agroecossistema é um ecossitema agricola, cujo
objetivo priméario é a manipulacdo dos recursos naturais
existentes no mesmo a fim de captar e transferir a energia
solar para a producdo agricola de forma equilibrada e
eficiente (KOZIOSKI & CIOCCA, 2000).

Esse equilibrio pode originar-se, em parte, da
complexidade dos ecossistemas e da diversidade das
espécies. Dessa forma, atualmente, existe uma
necessidade crescente de aumento da biodiversidade nos
sistemas agricolas, fazendo uso de sistemas de cultura
cada vez mais complexos, utilizando as plantas de forma
intensiva, possibilitando um maior aporte de residuos
culturais sobre o solo (MIELNICZUK, 2003).

A producdo industrial de fertilizantes nitrogenados
envolve o consumo de grande quantidade de energia na
forma de petréleo. Sdo consumidos 2,00 kg de
combustivel féssil por kg de fertilizante nitrogenado,
enquanto que para os fertilizantes fosfatados e potassico
sdo utilizados 0,33 e 0,21 kg de combustivel fossil kg™,
respectivamente  (FAO, 1980). Os fertilizantes
nitrogenados sdo também adicionados em maiores
quantidades, reduzindo assim a eficiéncia do uso da
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energia no ecossistema, pela reducdo da relacdo
output/input (saida/entrada) de energia (KOZIOSKI &
CIOCCA, 2000).

Assim, como alternativas aos fertilizantes, minerais
nitrogenados e como estratégia para aumentar a eficiéncia
energética do ecossistema, podem ser utilizadas plantas de
cobertura para o fornecimento e reciclagem de matéria
organica e de nutrientes necessarios as plantas, préatica
essa chamada de adubacdo verde (BUZINARO et al.,
2009).

Quando se trata de avaliar o potencial dos adubos
verdes como fonte de N para as culturas, a utilizagdo de
espécies da familia das leguminosas tem sido considerada
como a alternativa mais promissora. Nesse sentido, 0
objetivo com este estudo foi levantar os beneficios da
utilizacdo de espécies de leguminosas como adubos verdes
e os resultados dos diferentes estudos sobre avaliacdo do
potencial dessas espécies como fonte alternativa de N nos
agroecossistemas.

ADUBACAO VERDE

Um adubo verde é wuma cultura utilizada
primariamente como um condicionadordo solo e como
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uma fonte de nutrientes para culturas subsequentes
(CHERREet al., 2006).

Ferreira et al. (2012), em trabalho de reviséo,
evidenciou a importancia da adubagdo verde como
condicionadora das propriedades fisicas, quimicas e
biolégicas do solo, e para a sua conservacao.

Os adubos verdes podem ainda contribuir para o
aumento da disponibilidade de nutrientes para as culturas,
pois atuam como um ativador biolégico, por acrescentar
uma grande variedadede substancias orgénicas ao solo,
como exsudatos radiculares, 4acidos  organicos,
aminoacidos, fitormonios, entre outras
(DELARMELINDA et al., 2010).

Fageria (1998) destacou a adubacdo verde como uma
das praticas que podem contribuir para o uso eficiente de
nutrientes, devendo estar associada com outras praticas de
manejo de solo e planta para a otimizacdo da eficiéncia
nutricional das culturas.

Carvalho & Amabile (2006) expdem com detalhes as
varias funcdes desempenhadas pela adubacdo verde,
como: incremento da fertilidade natural; aumento e
manutencdo dos teores de matéria organica do solo;
reducdo das perdas de nutrientes por volatilizacdo e
lixiviagdo; mobilizagdo e reciclagem de nutrientes;
protecdo do solo contra as erosdes hidrica e edlica;
controle das variagdes térmicas das camadas superficiais
do solo, reduzindo as perdas de agua por evaporacio;
controle de plantas daninhas; fixacdo simbidtica do
nitrogénio (N) atmosférico, no caso das leguminosas, e
sua liberacdo de forma gradual para as culturas
subsequentes ou em consércio.

Todas essas  fungdes  dificilmente  seriam
desempenhadas por outras tecnologias e insumos agricolas
(praticas mecénicas e fertilizantes quimicos) comumente
utilizados na agricultura convencional (MARTI, 2007).

Oliveira et al. (2002) recomendam espécies que
apresentem o sistema radicular pivotante (Canavalia
ensiformes D.C.; Cajanuscajan L.), pois, além de
exercerem menor competicdo com as fruteiras,
proporcionam maior reciclagem de nutrientes das camadas
subsuperficiais do solo.

Carvalho & Amabile (2006) justificam a preferéncia
por leguminosas pela sua capacidade de fixagdo bioldgica
de nitrogénio (FBN) através de associagdo simbidtica com
bactérias do género Rhizobium, além de proporcionar
liberacdo gradual do N com maior aproveitamento pela
cultura associada ou subsequente.

Paulino et al. (2009), avaliando o potencial de FBN e
de transferéncia de N por leguminosas em pomar organico
de mangueira e gravioleira , indicaram valores de até 80%
do N proveniente da FBN, sendo a quantidade de N
fornecida pelas leguminosas estudadas superior a
demandada pelas fruteiras consorciadas

Diante do exposto, na adubacao verde as leguminosas
estdo entre as especies com maior potencial de
transferéncia de nitrogénio para as culturas. Segundo
Tanaka (1981), vérias espécies de leguminosas podem ser
utilizadas com sucesso para esse fim, tanto por possuirem

um rendimento elevado de fitomassa, como por serem
ricas em nutrientes e por sua capacidade de recuperagéo
de nutrientes das camadas mais profundas do solo.

Existem inGmeras outras espécies com potencial de
utilizacdo como adubos verdes. Contudo, quando se trata
de avaliar o potencial dos adubos verdes como alternativa
aos fertilizantes minerais nitrogenados, a utilizacdo de
espécies da familia das leguminosas tem sido considerada
como a mais promissora, devido ao potencial de muitas
dessas espécies em fixar simbioticamente o N
atmosférico, como dito anteriormente.

POTENCIAL DE USO DOS ADUBOS VERDES
PARA AS CULTURAS

Resultados de pesquisas indicam contribuicGes de
nitrogénio dos adubos verdes para as culturas equivalentes
ao fertilizante mineral. Em estudo sobre aproveitamento
do N proveniente de espécies de leguminosas, Paulino et
al. (2009), indicaram um aproveitamento de até 40% do N
proveniente da FBN para acultura associada.

Esse potencial de transferéncia de N para as culturas
comerciais por meio da adubagdo verde também ¢é
demonstrado por outros autores, como informado por
Faria et al. (2004), podendo-se sugerir a adocdo dessa
pratica como alternativa ou em complemento a adubagdo
mineral, na qual, néo raro, é observada uma eficiéncia do
N aplicado bastante abaixo do esperado, em virtude dos
processos naturais de perda de N, como a volatilizacdo, a
desnitrificacdo, a lixiviacdo e a eroséo.

Segundo Cantarela (2007), estima-se que a eficiéncia
média de recuperacdo do N do fertilizante esté entre 50 e
60%, a partir de dados de ensaios realizados em varias
partes do mundo, no entanto, esta pode ser muito variavel,
dependendo do tipo de solo, da cultura, da dose do adubo,
do manejo, da incidéncia de pragas e doencas e das
condigBes ambientais.

Outras pesquisas ja sugerem que o N do adubo verde
pode ser absorvido mais eficientemente que o do
fertilizante ou que os adubos verdes modificam o
ambiente do solo, estimulando o crescimento da planta, ou
ambos, de maneira que torna possivel uma maior absor¢ao
de N pela cultura (CHERR et al., 2006). Scivittaroet et al.
(2003), em experimento com adubo verde em pré-plantio,
em um Latossolo Vermelho, verificaram que, embora o
aproveitamento do N pelo milho proveniente da mucuna-
preta tenha sido menor que o da ureia, constatou-se maior
eficiéncia de utilizagdo do N da ureia quando associada ao
adubo verde.

A depender das particularidades de cada
agroecossistema, interferindo  nos  processos de
mineralizacdo e imobilizacdo, nem todo o nitrogénio
liberado fica disponivel para a cultura econémica
associada. A quantidade de nitrogénio recuperado pelas
culturas dependerd, entre outros fatores, das caracteristicas
dos residuos vegetais, do estdgio de crescimento da
cultura, das condicbes ambientais, do tipo de manejo
adotado, entre outros.
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Nas condic¢bes tropicais, a completa decomposicdo
com liberacdo do N pelas leguminosas incorporadas ao
solo pode se processar em apenas duas a seis semanas
(THONISSEN et al., 2000), podendo dificultar o
sincronismo entre esta liberacdo e a absorcdo pela cultura
associada.

Para reduzir a velocidade de decomposicdo e de
liberacdo de N, podem ser adotadas praticas de manejo
que promovam a reducdo da superficie de contato dos
restolhos com o solo, deixando-os a superficie ou
incorporando superficialmente. Para algumas culturas
perenes, os adubos verdes podem ser incorporados a uma
profundidade de aproximadamente 12 a 15 cm nas ruas da
cultura principal, ou ainda rogadas e deixadas sobre o solo
e espalhadas entre as linhas de plantas (OLIVEIRA et al.,
2002).

A rédpida mineralizagdo do N do tecido das
leguminosas, através da decomposi¢do, deve-se em parte a
sua baixa relagdo C/N. Entretanto, deve-se considerar que
a relacdo C/N pode ser uma caracteristica bastante
variavel, dentro de um mesmo sistema agricola, tendo
estreita relacdo com as condigdes para o crescimento das
plantas. Torres et al. (2005) encontraram varia¢cdes na
relacdo C/N de leguminosas utilizadas como plantas de
cobertura em dois anos agricolas, sendo esta variacdo
explicada por possivel desfavorecimento da fixacdo de N
pelas leguminosas.

Nesse sentido, o plantio sucessivo das leguminosas
poderd favorecer a fixacdo simbidtica, pelo aumento do
potencial de inoculo do solo, como também devido o
efeito dessas plantas sobre a microbiota e na melhoria da
qualidade do solo (BUZINARO et al., 2009), visto que
qualquer fator que afete o crescimento dessas espécies
poderd influenciar na fixagdo bioldgica do N (RIBEIRO
Jr.& RAMOS, 2006).

AVALIACAO DO POTENCIAL DAS ESPECIES
LEGUMINOSAS

Existem diferentes formas de se avaliar o potencial de
uso de leguminosas em sistemas agricolas, podendo-se
considerar: a producdo de matéria seca; o acumulo de N
na biomassa; a fixagdo bioldgica do N atmosférico; a taxa
de liberacdo do N; a velocidade de crescimento inicial e
porcentual de cobertura do solo; nutricdo da cultura
econdmica; o rendimento da cultura comercial em
consorcio ou em sucessdo; e a equivaléncia em nitrogénio
mineral, entre outros.

Favero et al. (2000), avaliando o potencial produtivo
de cinco leguminosas na regido de Sete Lagoas-MG,
observaram que o feijdo bravo-do-ceara apresentou maior
produtividade de massa seca (8,8 Mg ha™) e maior
actmulo de nitrogénio (222 kg ha™), seguido por feijao-
de-porco (7,6 Mg de MS ha™ e 206 kg de N ha™), mucuna
preta (6,6 Mg de MS ha' e 196 kg de N ha™), feijéo
guandu (5,1 Mg de MS ha™ e 137 k% de N ha™) e lablab
(3,7 Mg de MS ha™ e 109 kg de N ha™).

A producdo de fitomassa evidencia a capacidade de
transformacdo da energia luminosa em quimica e o
potencial de extracdo e ciclagem de nutrientes
(CARVALHO & AMABILE, 2006), enquanto que as
taxas de decomposicdo e de mineralizacdo dos residuos
expressam o potencial do adubo verde em disponibilizar
nutrientes para as culturas, tendo em vista que, para uma
maior eficiéncia na absor¢do do N pela cultura comercial,
deverd haver um sincronismo entre o N liberado dos
residuos das leguminosas e 0 absorvido pela cultura.

Em ensaio de decomposicdo com diferentes espécies
consorciadas com a bananeira, Espindola et al. (2006)
obtiveram 0s seguintes tempos de meia-vida para
nitrogénio em amendoim forrageiro, kudzu tropical e
siratro, respectivamente, 44, 110 e 86 dias, na estacdo
seca, e de 30, 56 e 32 dias, na estacdo chuvosa.

Perin (2005), em um plantio de milho sobre os
residuos vegetais de um adubo verde, encontrou uma meia
vida de apenas 15 dias para o nitrogénio contido na
Crotalaria juncea, com uma constante de decomposicédo
igual a 0,0176 g g™, tendo um aproveitamento de 15% do
nutriente da leguminosa pelos grdos do milho.

Ja Pereira (2009), estudando diferentes espécies de
leguminosas herbaceas na regido da Chapada do Apodi,
CE, observou tempos de meia vida variando entre 65 e
203 dias para residuos da Crotalaria spectabilis e da
Mucuna and, respectivamente. No entanto, no referido
trabalho, o acondicionamento de material seco em bolsas
de decomposicao deixadas sobre a superficie do solo pode
ter desfavorecido a decomposicdo e a mineralizagdo. De
acordo com o autor a auséncia de precipitacdo
pluviométrica durante o ensaio podem também ter
reduzido as taxas de decomposicao.

Isso demonstra que além da espécie, 0 manejo e 0
clima podem afetar fortemente a decomposicdo e
mineralizacdo dos residuos. Por outro lado, a reduzida
velocidade de liberacdo do N pode ser uma demonstracao
do potencial da espécie em promover a reciclagem e
liberacdo gradativa de nutrientes (BOER et al., 2007).

A nutrico e o rendimento comercial da cultura
também sdo fatores importantes a serem considerados
quando se trata de avaliar o potencial de leguminosas em
sistemas de producdo agricola, pelo que expressa o
resultado final do sistema cultural.

As condi¢des de nutricdo da cultura comercial,
principalmente com relacdo ao nitrogénio, evidenciam o
potencial da leguminosa no suprimento deste nutriente
para a cultura em consorcio ou sucessdo, enquanto que o
rendimento da cultura pode ser considerado o principal
fator nesse tipo de avaliacdo, pelo que expressa o
resultado final do sistema cultural.

Utilizando leguminosas como fonte de nitrogénio para
a cultura de milho, em Chapecé-SC, durante cinco anos,
Spagnollo et al. (2002) atribuiram ao cultivo intercalar de
mucuna cinza, feijdo-de-porco, feijao guandu ando e soja
preta um aumento na quantidade de nitrogénio na
fitomassa do milho de 23, 54, 69 e 123% e no rendimento
de grédos de 17, 47, 70 e 93%, respectivamente, em relacéo
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ao tratamento sem aplicacdo de nitrogénio mineral no
solo.

Uma outra maneira de se avaliar o potencial das
leguminosas em fornecer nitrogénio as culturas comerciais
¢ pela determinacdo da equivaléncia em nitrogénio
mineral (EqN) das leguminosas. A partir desta, pode-se
estimar a dose de fertilizante correspondente a utilizacdo
de determinado adubo verde.

Pereira (2009) obteve uma produtividade das
bananeiras associadas com leguminosas equivalente a
dose de 220 g N planta™ ano™, embora esta inferéncia
tenha sido feita a partir de dois ensaios desenvolvidos em
separado, bananeiras associadas a leguminosas e sob
doses de N mineral, porém, sendo desenvolvidos
simultaneamente e no mesmo lote.

Em Chapec6-SC, Spangnollo et al. (2002), trabalhando
com as leguminosas mucuna cinza, feijdo-de-porco,
guandu ando e soja preta, observaram que EgN para
producdo de milho foi de 120, 63, 37 e 12 kg ha™ de
nitrogénio mineral, respectivamente, em sistema de
preparo convencional de solo, e de 86, 65, 60 e 50 kg ha™
de nitrogénio mineral, respectivamente, em sistema de
preparo minimo de solo, demonstrando que as diferentes
formas de manejo adotadas, como o sistema de preparo de
solo, podem influenciar diferentemente a eficiéncia de uso
dos adubos verdes.

CONSIDERACOES FINAIS

Com base nas informagdes apresentadas nesta revisdo,
pode-se recomendar a utilizacdo de leguminosas como
alternativa ou complemento aos fertilizantes minerais
nitrogenados, contudo, em razdo da diversidade de
desempenho das diferentes espécies de leguminosas €
importante que sejam definidos critérios de maneira a
indicar as melhores espécies, sob um determinado manejo,
para o atendimento da demanda de N pelas culturas
comerciais de forma equilibrada.
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