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RESUMO

A adubacado verde consiste na utilizagdo de plantas em rotagdo ou consdrcio com as culturas de
interesse econdmico. Tais plantas podem ser incorporadas ao solo ou rocadas e mantidas na
superficie, proporcionando, em geral, uma melhoria das caracteristicas fisicas, quimicas e hiolégicas
do solo. O presente trabalho teve como objetivo apresentar uma revisao bibliografica sobre os efeitos
da adubacéo verde e seus atributos no solo. O trabalho foi desenvolvido junto as Faculdades
Integradas de Trés Lagoas — AEMS, localizada no municipio de Trés Lagoas/MS. O mesmo teve
énfase bibliogréfica, sendo a mesma descrita utilizando-se de referencial tedérico e préatico de
publicacdes especificas do assunto que foi estudado. Assim, pode-se concluir com base nesta
revisdo bibliogréfica que a utilizacdo da adubacéo verde, consiste huma préatica capaz de manter a
fertiidade do solo, colaborando para o aumento da produtividade agricola. Essa pratica deve ser
avaliada ainda em funcéo das vantagens relacionadas a fixagdo bioldgica de nitrogénio, reduzindo
assim o uso de adubos quimicos principalmente os nitrogenados, possibilitando ao agricultor menor
custo de producao e melhoria das caracteristicas fisicas, quimicas e biolégicas do solo.

PALAVRAS-CHAVE: adubo; solo; leguminosas; nitrogénio.
INTRODUCAO

A partir da década de 1970, comecaram a surgir sérios problemas
decorrentes da adogao de praticas agricolas relacionadas a “Revolugao Verde”. A
degradacéo da capacidade produtiva dos solos, associada a proliferacdo de pragas
e doencgas, causou um empobrecimento dos agricultores, devido ao aumento dos
custos de producdo. Além disso, observou-se uma menor qualidade dos alimentos
produzidos. Desta forma, diversos grupos de agricultores e profissionais da area

rural tém proposto a adocdo de praticas que favorecam 0s processos biolégicos
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(fixacdo biologica de nitrogénio, ciclagem de nutrientes, etc.) encontrados nos

agroecossistemas, como uma alternativa ao modelo agricola da “Revolu¢do Verde”
(ESPINDOLA; GUERRA; ALMEIDA, 1997).

A adubacéao verde consiste na utilizacdo de plantas em rotacdo ou consorcio
com as culturas de interesse econOmico. Tais plantas podem ser incorporadas ao
solo ou rogadas e mantidas na superficie, proporcionando, em geral, uma melhoria
das caracteristicas fisicas, quimicas e biolégicas do solo (FERREIRA; SOUZA,;
CHAVES, 2012).

A adubacéo verde traz muitos efeitos benéficos, como: aumentar o teor de
matéria organica, desde que utilizada continuamente; diminuir indices de eroséo,
protegendo o solo de chuvas fortes; aumento da retencdo de agua no solo;
recuperacdo de solos degradados e adensados; diminuicdo de perda de nutrientes,
como o nitrogénio e reducao da quantidade de plantas invasoras (LIMA; MENEZES,
2010).

As leguminosas tém sido as espécies preferidas para adubacao verde. A
principal razéo é a fixacao do nitrogénio atmosférico por bactérias, principalmente do
género Rhizobium, que vivem em simbiose com suas raizes. Além disso, produzem
grande quantidade de massa e apresentam sistema radicular pivotante, capaz de
extrair nutrientes que se encontram em camadas mais profundas do solo, os quais
serdo disponibilizados ap6s sua decomposicdo e incorporacdo ao solo (KIEHL,
1960; SCHAAFFHAUSEN, 1968 citado por FAVEIRO et al., 2000).

A adubacédo verde proporciona vantagens, como a economia com
fertilizantes nitrogenados, grande rendimento por area, sistema radicular profundo,
gue ajuda a descompactar o solo, e simbiose com bactérias fixadoras de nitrogénio
(SILVA et al., 1985 citado por LIMA; MENEZES, 2010).

O presente trabalho tem como objetivo apresentar conceitos sobre adubagéo

verde e seus efeitos nos atributos do solo.

2 METODOLOGIA

O trabalho foi desenvolvido junto as Faculdades Integradas de Trés Lagoas
— MS — AEMS, localizada no municipio de Trés Lagoas/MS. O mesmo teve énfase
bibliografica, sendo a mesma descrita utilizando-se de referencial teérico e pratico

de publicacdes especificas do assunto estudado.
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A histéria da adubacéo teve inicio na china, na regido do Rio Amarelo, 8 mil

3 REFERENCIAL TEORICO
3.1 Historico do Uso da Adubacéo Verde

anos antes de Cristo. Os chineses fabricavam adubos com residuo vegetal ou
animal, humus dos rios e esterco humano. No Egito, por volta de 600 anos antes de
Cristo, a civilizagéo se aproveitava das cheias do rio Nilo, quando se depositava em
suas margens uma camada de humus com 20 m de profundidade, 15 km de largura
e 800 km de extensao, para cultivar cevada, trigo e lentilha (DIAS, 2005).

A adubacdo comecou a ser tratada como negécio na Idade Média, na regiao
compreendida entre a Franca, Bélgica e Holanda, conhecida como Flandres. Os
agricultores adubavam as lavouras com esterco animal, lixo humano e lodo de
esgoto. O consumo foi tal que as cidades da regido foram consideradas as mais
limpas da Europa. A pratica da adubacdo com esterco animal espalhou-se
rapidamente pelo continente, a tal ponto que o material tornou-se escasso. Em 1842,
Justus von Liebig publica A quimica organica e suas aplicacdes a morfologia e
patologia, relatando que a nutricdo vegetal é feita por meio dos elementos minerais
do solo. A partir dai, surgiu a férmula mundialmente conhecida como NPK (DIAS,
2005).

Autores relatam uma das primeiras referéncias descritas no Brasil a respeito
da adubacdo verde, fazendo referéncia ao trabalho de D’utra, que, em 1919,
descreveu “o efeito melhorador das culturas de enterrio € hoje um fato
universalmente admitido, dependendo o éxito e a sua importancia pratica somente
do estudo e da escolha das plantas a utilizar para tal fim, em cada regido, segundo a
natureza da cultura que se quer beneficiar e das diversas circunstancias naturais e
econdmicas em que se operam” (SOUZA, 2014).

Muitas pesquisas com adubacdo verde foram desenvolvidas no Brasil até
meados da década de 1960, quando se instalou no pais o modelo de agricultura
trazido pela revolugéo verde. Neste novo modelo, a for¢ca de producédo centrou-se na
vertente quimica e mecanica, relegando a um segundo plano as praticas biologicas
e vegetativas. Na contramédo desta tendéncia de modernizacdo da agricultura,
alguns cientistas acreditaram que a fixacdo bioldgica de nitrogénio (FBN) poderia

conseguir competir com os fertilizantes minerais (PEREIRA et al., 2012).
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Esta pratica vem sendo utilizada por agricultores para melhorar as

propriedades fisicas, quimicas e biolégicas dos solos. A escolha do adubo verde
depende da época a ser cultivada e dos objetivos que se deseja, como por exemplo,
para controle de plantas espontaneas, para melhoria da fertilidade ou de uma forma
geral, visando a melhoria da qualidade do solo. Deixado sobre o solo, o adubo verde
promove a cobertura, protecdo e mantém a umidade e, quando feita a incorporagéo,
ganha-se em melhoria das caracteristicas fisicas e quimicas do solo (FARIA et al.,
2004; ESPINDOLA et al., 2005).

3.2 Efeitos Quimicos da Adubacao Verde nos Atributo de Solo

Para os agroecossistemas, uma das maiores contribuicdes da adubacao
verde consiste na adicdo de grandes quantidades de fitomassa ao solo, permitindo a
elevacado do teor de matéria organica (LASSUS, 1990). De acordo com Testa et al.
(1992), a utilizacdo de leguminosas em sistemas de rotagcdo aumentou a capacidade
de troca catibnica (CTC) do solo, o que reduz as perdas de nutrientes por lixiviacao
Conforme os autores acima o cultivo de leguminosas herbaceas permite ainda o
aporte de nitrogénio ao solo, disponibilizando esse nutriente para as outras culturas,
devido a simbiose dessas espécies com bactérias fixadoras de N (nitrogénio)
(ESPINDOLA; GUERRA; ALMEIDA, 2016).

A partir da decomposicdo dos residuos vegetais pode ocorrer uma
diminuicdo na acidez do solo. Isto porque durante a decomposi¢do dos residuos,
sdo produzidos &cidos organicos capazes de complexar ions Al'3 presentes na
solucéo do solo, reduzindo desta forma o aluminio téxico do solo (LIU ; HUE, 1996).

Outro efeito benéfico desta pratica nas caracteristicas quimicas do solo diz
respeito a reciclagem de nutrientes (COSTA, 1993). Quando se utilizam plantas que
expandem seu sistema radicular para horizontes profundos do solo como adubos
verdes, elas absorvem nutrientes das camadas subsuperficiais do solo. Ap6s o corte
dessas plantas, ocorre entdo a liberacdo gradual dos nutrientes para a camada
superficial, através da decomposicdo dos residuos, tornando-os disponiveis para
culturas subsequentes (ESPINDOLA; GUERRA; ALMEIDA, 2016).

A fixag&o bioldgica do nitrogénio é a transformacao do nitrogénio atmosférico

elementar N, em forma assimilavel pelas plantas através de microrganismos
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procarioticos. Quando o sistema envolve além do microrganismo uma planta

hospedeira, € chamado “fixagao simbidtica do nitrogénio” que tem na associagao
Rhizobium-leguminosas o exemplo agrondmico mais notavel. Em leguminosas, ha
varias etapas para a formacdo dos nodulos, desde os sinais moleculares entre a
planta hospedeira e o microssimbionte até o funcionamento dos nédulos radiculares.
O riz6bbio é uma bactéria aerdbica e pode viver saprofiticamente no solo sem a
presenca da leguminosa hospedeira. Por isso, em termos praticos, muitas vezes nao
€ necessaria a inoculagdo uma vez que a bactéria ja se encontra no solo
(CARVALHO; AMABILE, 2006).

A associacdo entre leguminosas e bactérias dos géneros (Rhizobium) e
Bradyrhizobium forma uma das principais fontes biolégicas de nitrogénio para o0s
solos agricolas. As referidas bactérias formam nédulos nas raizes das leguminosas,
onde se processa a fixacdo de nitrogénio atmosférico. O nitrogénio fixado é
transferido para as leguminosas na forma de aminoacidos, enquanto carboidratos
produzidos por essas plantas sao fornecidos as bactérias e servem como fonte de
energia (FREIRE, 1992).

Algumas praticas agricolas afetam diretamente a fixacdo biologica de
nitrogénio. Assim, deve-se evitar 0 uso de agrotoxicos junto as sementes inoculadas,
pois tais substancias podem ser toxicas para as bactérias fixadoras (OSTIZ et al.,
1989). Além de desnecessaria, a aplicacdo de fertilizantes nitrogenados também
tende a inibir a formacéo e a atividade dos nédulos em leguminosas (FRANCO;
NEVES, 1992).

Algumas caracteristicas edafocliméaticas influenciam diretamente na fixacéo
bioldgica de nitrogénio. A aplicacdo de fertilizantes nitrogenados e a elevada acidez
do solo tendem a inibir a nodulacdo e a atividade dos nédulos em leguminosas
(FRANCO; NEVES, 1992 citado por ESPINDOLA; GUERRA; ALMEIDA, 1997). Nas
regides tropicais, as altas temperaturas associadas a precipitacdes durante todo o
ano possibilitam uma elevada fixacdo de nitrogénio atmosférico (ESPINDOLA,
GUERRA; ALMEIDA, 1997).

Especificadamente, em sistemas que utilizam adubacédo verde, a fixacao
biolégica do nitrogénio €& vantajosa porque essas leguminosas fixadoras
desenvolvem-se com baixa utilizacdo de insumos, disponibilizam o nitrogénio do

solo na forma organica evitando perdas por lixiviacdo. A fixacdo biologica do
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nitrogénio € uma alternativa viavel e energeticamente gratuita ja que essa energia
ocorre via fotossintese (CARVALHO; AMABILE, 2006).

3.3 Efeitos Fisicos da Adubacéo Verde nos Atributos de Solo

Para que se tenha um equilibrio entre a cultura e 0 ambiente, & manutencéo
das propriedades fisicas, € considerada parte do alicerce para 0 sucesso dos
cultivos (FACHINELLO et al., 2003). As propriedades fisicas do solo sdo importantes
para 0 crescimento da planta, e as mesmas estdo frequentemente relacionadas
(FERREIRA; SOUZA; CHAVES, 2012).

Dentre as propriedades fisicas do solo os macroporos exercem influencia
sobre o desenvolvimento das plantas. A reducdo dos macroporos do solo, devido a
compactacado causada pelo trafego de maquinas e implementos agricolas, ocasiona
aumento na resisténcia mecéanica do solo a penetracdo vertical das raizes da
maioria das culturas e reducao da infiltracdo de agua no solo. Entretanto, o adubo
verde pode ser utilizado como medida biolégica para amenizar os efeitos nocivos da
compactacdo do solo, por reduzir a sua resisténcia a penetracdo (MINATEL et al.,
2006).

A ocorréncia de camadas compactadas promovidas pelo uso de
implementos agricolas pesados reduz a infiltragdo de agua no solo. Contudo, esse
efeito negativo pode ser atenuado através do cultivo de adubos verdes que
apresentam um sistema radicular bem desenvolvido, como o guandu, tornando
possivel um rompimento dessas camadas (ESPINDOLA; GUERRA; ALMEIDA,
1997).

3.4 Efeitos Biolégicos da Adubacéo Verde nos Atributos de Solo

As propriedades biologicas do solo estdo relacionadas com as formas de
vida existentes no mesmo, sendo que o0 uso da adubacéo verde exerce efeitos no
incremento das atividades dos microorganismos, entre 0s quais as micorrizas e
bactérias do género Rizhobium, e aumento da atividade de minhocas. A biota do
solo influi na manutencdo da fertilidade do solo, sendo considerada vital para a
mesma, pois 0S microorganismos atuam na maioria de processos do solo, entre os

quais destacam-se a disponibilidade e retengcdo de nutriente, decomposi¢céo de
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materiais organicos, acumulo da matéria organica e estabilizacdo de agregados do
solo (FERREIRA; SOUZA; CHAVES, 2012).

Dentre os organismos do solo, favorecidos pela adubacédo verde, merecem
destaque os fungos micorrizicos arbusculares (MA). Tais fungos associam-se as
raizes da maioria das espécies cultivadas, trazendo vantagens como o aumento da
absorcdo de 4gua e nutrientes, a agregacdo de particulas do solo e a resisténcia a
determinados patégenos (DODD, 1999).

Além das bactérias fixadoras de nitrogénio, o cultivo com leguminosas
favoreceum aumento na populagdo de fungos micorrizicos nativos do solo. Esses
microrganismos associam-se as raizes das plantas cultivadas, aumentando a
absorcdo de &gua e nutrientes e permitindo um melhor aproveitamento dos
fertilizantes aplicados ao solo, principalmente os fosfatados (SIEVERDING, 1991).

O manejo da matéria organica mediante rotacdo de culturas, adubacao
verde e consorciagcdo de culturas pode proporcionar melhor aproveitamento de
adubos quimicos e possibilitar reducdo nos custos com adubacédo nitrogenada
mineral, uma vez que propicia aumento da atividade bioldgica do solo (HERMANI et
al., 1995 citado por LIMA; MENEZES, 2010).

4 CONSIDERACOES FINAIS

Diante destas caracteristicas, pode-se concluir que a utilizacdo da adubacao
verde, consiste numa pratica capaz de manter a fertilidade do solo, colaborando
para o aumento da produtividade agricola. Essa préatica deve ser avaliada ainda em
funcdo das vantagens relacionadas a fixacado biol6gica de nitrogénio, reduzindo
assim o uso de adubos quimicos principalmente os nitrogenados, possibilitando ao
agricultor menor custo de producéo e melhoria das caracteristicas fisicas, quimicas e

bioldgicas do solo.
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