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Resumo

A utilizacdo de adubos verdes vem se tornando uma crescente alternativa para o manejo de plantas anuais e
perenes, sendo considerada principio ecolégico como forma de nortear as atividades agricolas visando a
sustentabilidade nos mais diversos campos. Desta forma, essa revisdo aborda assuntos intimamente ligados ao
que ha na literatura sobre a adubacdo verde como fonte alternativa de nitrogénio e os aspectos deste tipo de
adubacdo contidos nas mais diversas fontes de pesquisa. Dentro deste contexto, é possivel concluir que é cada
vez mais necessario a utilizacdo de praticas sustentaveis, viaveis economicamente e que trazem bons resultados
ao meio-ambiente, sendo a adubacdo verde uma delas.
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INTRODUQAO

O nitrogénio (N) é o elemento mineral absorvido em maior quantidade pelas plantas.
Devido a essa grande demanda, o fornecimento de N acontece principalmente por fontes
minerais. De acordo com Alvarenga (2004), a planta pode ser prejudicada tanto na falta
quanto no excesso deste nutriente, onde o crescimento e producéo final sdo afetados. Fato
similar acontece também para 0s demais nutrientes.

No fornecimento de N para as plantas via fertilizantes, grande parte ndo é
aproveitada por elas. Desse modo, este é perdido principalmente por lixiviacdo e
volatilizagdo. Segundo Saikia e Jain (2007), devido ao aumento da demanda por
fertilizantes nitrogenados, e por decorréncia do alto custo, pesquisas voltadas ao processo
de fixacdo natural ganharam forca nos Gltimos anos.

Atualmente temos diversas fontes de nitrogénio disponiveis para o sistema solo-
planta, tanto na forma natural quanto industrial. Na forma natural as principais fontes sdo
0s materiais vegetais (adubo verde, restos culturais, serapilheira, etc.) ou residuos de
animais. (VICTORIA et al., 1992).

Segundo Souza et al. (2012), por volta dos anos 4.000 a 5.000 a.C., ja havia relatos
da utilizacdo de adubacdo verde. Ou seja, uma pratica antiga na agricultura.

A adubacdo verde é uma técnica que promove melhorias fisicas, quimicas e
bioldgicas para o solo (FONTANETTI, 2004). Outros beneficios também so observados,
como por exemplo o incremento de matéria organica no sistema (ESPINDOLA et al.,
1997).

O custo beneficio no uso de adubacdo verde vem sendo estudado por diversos
autores, dentre os pardmetros observados, o acréscimo de nitrogénio ao sistema solo é o
mais mencionado. Ganhos apreciaveis desse nutriente tém sido relatados por diversos
autores (BARRADAS, 2010).

Em estudo realizado por Silva et al. (2002), relatam que com a utilizacdo de espécies
leguminosas para a adubagdo verde, é possivel reduzir a aplicacdo de N via adubos
quimicos. Isso acontece pela capacidade das bactérias do género Rhizobium que sdo capazes

de fixar nitrogénio do ar.
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Diante do exposto, este trabalho objetivou unir referéncias de diversas fontes para
salientar o que se tem na literatura sobre a adubacao verde, resultados cientificos sobre sua
utilizacdo, vantagens e beneficios ao sistema solo-planta, principalmente no que diz
respeito ao seu aproveitamento como forma alternativa de disponibilizagdo de nitrogénio

ao meio.

M ETODOLOGIA

O presente trabalho foi elaborado a partir de uma revisdo da literatura nas bases de
dados Scielo e Google Académico (Scholar Google), levando em consideracdo dados
relevantes sobre o tema ‘Adubacdo Verde’, desde o surgimento do termo até 2021. As
palavras-chave utilizadas foram ‘“aduba¢do-verde”; “adubacdo verde”; ‘“adubagio
nitrogenada”; “nitrogénio”; “fertilidade do solo”; “adubacdo orgénica”; “cartilhas sobre

29, ¢

adubacao verde”; “fontes de nitrogénio”; “leguminosas como fonte de nitrogénio”’; “plantas
utilizadas na adubacdo verde”. Somando-se todas as bases de dados, foram encontradas 34
fontes. Assim, apoés a leitura dos titulos dos artigos, notou-se que alguns deles se repetiram
nas diferentes bases e outros ndo preenchiam os critérios deste estudo. Foram selecionados
os Uteis e excluidos os que néo diziam respeito ao proposito deste estudo. Ao fim da leitura,
foram selecionados alguns artigos e trabalhos que pudessem melhor representar sobre o
tema, sendo compostos por 17 artigos, 2 dissertagdes, 5 boletins técnicos confiaveis para a
leitura do resumo, 2 teses de mestrado, 4 livros, 1 norma técnica e 3 paginas disponiveis
em meio eletrénico. Através dos resultados de cada literatura buscada, foi possivel criar um
contexto de discussdo sobre a adubacdo verde, principalmente no que se refere a ser
interpretada como uma fonte alternativa de nitrogénio as culturas, permitindo a formacéo

de uma percepcdo e uma interpretacédo geral deste tipo de adubagéo suas aplicacoes.

RESULTADOS E DlscussAo

Nutriente essencial, o nitrogénio é demandado por todos 0s organismos vivos. Este
elemento € necessario em quantidades elevadas, visto que é componente primordial de
proteinas, acidos nucléicos, dentre outros constituintes celulares. Além disso, o nitrogénio

pode limitar a produgdo priméaria em ecossistemas terrestres e aquaticos, e compreender
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cerca de 60% de N das proteinas de plantas e células microbianas (VIEIRA, 2017).

O nitrogénio apresenta-se abundante na atmosfera, na forma de gas (Na),
correspondendo a cerca de 78%. Entretanto, este apresenta-se na forma indisponivel para
uso, e assim, devera passar por processos que o disponibilizem para a absor¢do das plantas
(VIEIRA, 2017).

O elemento nitrogénio, dentre os nutrientes essenciais, é o fator mais limitante do
crescimento das plantas. Assim, como forma de suprir a necessidade deste, séo adicionados
aos solos, na maioria das vezes, fertilizantes nitrogenados, porém estes adubos apresentam
alto custo, principalmente para os pequenos produtores (EIRAS; COELHO, 2011).

Em locais nos quais ndo se realiza amostragem de solo e recomendacdes adequadas
de fertilizantes, pode haver o excesso de nitrogénio nos campos de cultivo, na maioria das
vezes pela utilizacdo de adubos quimicos sintéticos, fazendo com que este N passe a ser um
poluente, sendo responsavel por desencadear uma série de processos e reagdes
extremamente prejudiciais ao ambiente, e consequentemente, a saude dos seres vivos, além
de contaminar os lencois freaticos (ABRANCHES; FERREIRA; PERDONA, 2016).

Conforme Abranches, Ferreira e Perdona (2016), a principal fonte de nitrogénio
utilizada no Brasil € a ureia. Esta é caracterizada pelos autores por apresentar vantagens
como alta solubilidade, menor corrosividade, elevada concentragdo de N e menor prego,
quando comparada com outros fertilizantes. Entretanto, este adubo nitrogenado também
apresenta inimeras limitagdes como, elevada perda de N por volatilizacdo de NH3, perdas
por lixiviagdo, poluicéo e acidificagdo do solo, dentre outros maleficios causados ao sistema
de cultivo.

Assim, visto a necessidade de realizacdo de manejos e estratégias para melhorar o
cenario de adubacdo e disponibilizacdo de nitrogénio aos cultivos, além de reduzir a
poluicdo ambiental dos solos, 0 emprego da pratica de adubacéo torna-se uma alternativa,
principalmente no que diz respeito ao fornecimento do nutriente nitrogénio para as plantas
(EIRAS; COELHO, 2011 e ABRANCHES; FERREIRA; PERDONA, 2016).
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Manter a superficie do solo coberta por materiais vegetais em fase vegetativa é um
dos manejos mais recomendados para protecdo e conservacao do solo (ALVARENGA,
1995).

A adubacéo verde consiste na utilizacdo de plantas com a finalidade de melhorar as
condicdes fisicas, quimicas e bioldgicas do solo. Existem espécies como leguminosas, que
se associam a bactérias fixadoras de nitrogénio do ar, transferindo este para as plantas. Estas
espécies também estimulam a populagédo de fungos micorrizicos, que sdo microrganismos
que aumentam a absorcao de dgua e nutrientes pelas raizes (EMBRAPA, 2011).

O uso de plantas de cobertura € uma pratica promissora e viavel, pois resultados de
pesquisas comprovam sua eficiéncia em relacdo a cobertura e protecdo do solo e na
melhoria das condicdes fisicas, quimicas e bioldgicas, sendo esta a propria adubacao verde.
O cultivo de adubos verdes na entressafra, sobretudo de leguminosas, tem demonstrado ser
uma alternativa promissora na suplementagéo de N (GONCALVES et al., 2000).

O processo de nutricdo do solo por meio desta técnica, se d& a partir da relagdo
simbiotica ou associativista que essas plantas apresentam junto com as bactérias (rizobio)
alojadas em suas raizes. Essas bactérias sdo especializadas em metabolizar o nitrogénio no
solo, ou seja, elas tém a capacidade de remover o nitrogénio presente na atmosfera e fixa-
los no solo, nutrindo a terra. Essas plantas sdo responsaveis pelo arado bioldgico, pois suas
raizes sdo profundas e, quando essas raizes se decompdem, criam galerias e macroporos,
que promovem o crescimento de microorganismos em profundidade e assim rompem as
barreiras fisicas do solo. Assim, elas s@o responsaveis pela descompactacdo do solo
(INSTITUTO BRASILEIRO DE FLORESTAS).

Em sistemas de producdo organicos, como ja é sabido, ndo é permitida a adicao de
adubos quimicos sintéticos de alta solubilidade, em que se enquadram os fertilizantes
nitrogenados mais utilizados, e a utilizacdo de estercos pode se tornar limitada no futuro
pela exigéncia da producdo deste insumo sob manejo organico (BRASIL, 1999). Além
disso, 0 uso de estercos pode gerar certa dependéncia de fontes externas as propriedades,
aumentando o custo de producédo. Dessa forma, a utilizacdo de insumos alternativos, como
os adubos verdes, pode permitir uma diminuicdo das doses de esterco atualmente aplicadas

e contribuir para repor as reservas de N do solo, retirado do sistema com a colheita
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(CASTRO, 2004).

Podem ser utilizados em pré-cultivo ou rotacdo de culturas, que é quando sdo
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utilizadas antes ou depois de uma cultura para melhorar o solo para a cultura que sera
plantada em seguida; em consércio, ou seja, pode ocorrer o plantio conjunto da cultura e
do adubo verde e em seguida o corte e deposicdo do material sobre o solo para fornecer
nutrientes ainda para esta cultura, ou entéo o plantio na parte final do ciclo da cultura, sendo
que o adubo verde se desenvolve na parte final e apds o ciclo de cultura, beneficiando a
cultura seguinte; ou cultivo em faixas, quando se cultivam faixas de leguminosas perenes
ou semiperenes separando talhdes de culturas e as leguminosas sdo podadas periodicamente
para adubar as culturas (EMBRAPA, 2011).

Pelo fato de haver a fixacdo de nitrogénio no solo, a adubacédo verde garante a
cultura principal um aumento no desenvolvimento cerca de até 25% maior em relagdo a
auséncia desta técnica, isto €, ela acelera o crescimento inicial das mudas principais
(INSTITUTO BRASILEIRO DE FLORESTAS).

Segundo Von Osterroht (2002), alguns estudo cientificos e evidéncias praticas
apontam que os adubos verdes desempenham acdes em diferentes aspectos da fertilidade
do solo, tais como: protecdo do solo contra os impactos das chuvas e também da incidéncia
direta de raios solares; rompimento de camadas adensadas e compactadas ao longo do
tempo; aumento do teor de matéria organica do solo; incremento da capacidade de
infiltracdo e retencdo de agua no solo; diminuicdo da toxicidade do aluminio e manganés
devido ao aumento de complexificacdo e elevacdo do pH; promocdo do resgate e da
reciclagem de nutrientes de facil lixiviacdo; extracdo e mobilizacdo de nutrientes das
camadas mais profundas do solo e subsolo, tais como célcio, magnésio, potéssio, fosforo
e micronutrientes; extracdo do fosforo fixado; fixacdo do nitrogénio atmosférico de maneira
simbidtica pelas leguminosas; inibicdo da germinacdo e do crescimento de plantas
invasoras, seja por efeitos alelopaticos, seja pela simples competicdo por luz.

Dessa forma, é constatado, como dito por Ribeiro et al. (2011), que a inclusdo de
leguminosas como adubo verde fornece o nitrogénio organico utilizado preferencialmente
pelos microrganismos sintetizadores das fragdes mais estaveis da matéria organica do solo

e espécies de cobertura do solo que apresentem maior producdo de biomassa
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(principalmente espécies de verdo) tendem a promover maiores acimulos de carbono e,
principalmente, nitrogénio no solo.

A técnica de adubacéo verde pode ser realizada utilizando diversas espécies vegetais
tanto gramineas como leguminosas (TEODORO, 2017). Assim, como exemplos de plantas
que podem ser empregadas nas lavouras para implementacdo da adubacgédo verde, cita-se
algumas espécies de Mucunas como, Mucuna aterrima (mucuna-preta), Mucuna pruriens
(mucuna-cinza), de Crotalarias, como Crotalaria ochroleuca, Crotalaria spectabilis,
Feijoes como, Canavalia ensiformis (feijdo-de-porco), Cajanus cajan (feijdo-guandu), e
gramineas como, Milheto (Pennisetum americanum) e o Sorgo (Sorghum bicolor)
(ERASMO et al., 2004). Entretanto, varias outras plantas podem ser utilizadas nesta
técnica, de modo que a escolha dependera do propdsito que deseja ser alcangado.

A adubacdo verde pode ser realizada utilizando gramineas, visto que estas por
apresentarem um sistema fotossintético C4 possuem maior capacidade de incorporar o
elemento carbono (C) em sua biomassa (MARTINELLI et al., 2009). Além disso, esta
familia apresenta um elevado potencial de producdo de matéria verde e bom
desenvolvimento radicular, o que favorece a atividade microbiana no solo (MENDES,
2018). Assim, plantas como aveia branca e preta, braquiéria, milheto e milho, s&o
alternativas quando se almeja implantar & adubagdo verde com gramineas (TIVELLI;
PURQUEIRO; KANO, 2010).

A utilizacdo de leguminosas em sistemas que empregam a adubacéo verde apresenta
grande destaque. Estas plantas apresentam alto poder de captura do nitrogénio atmosférico
a partir da formacdao simbidtica com bactérias do tipo rizébio, originando nédulos nas raizes
e, em alguns casos, no caule dos vegetais (MOREIRA; SIQUEIRA, 2006). Assim, as
plantas leguminosas sdo conhecidas como fixadoras de nitrogénio, podendo disponibilizar
este elemento as plantas de cultivo principal. Além disso, 0 seu uso pode proporcionar a
substituicdo ou a complementacdo da adubacdo que utiliza fontes minerais de N,
comumente utilizadas nas lavouras, e além de ser uma fonte de matéria organica,
proporcionar protecdo fisica ao solo, favorecendo a sustentabilidade do sistema dos
sistemas produtivos (SOUZA et al., 2015). Além de que, a partir dessa relacdo simbidtica,

essas leguminosas serdo capazes de fornecer o nitrogénio para as culturas de interesse

Realizagao Apoio Institucional

HEE sul de Minas Gerais
BB Campus Muzambinho

Sudeste de Minas Gerais
B  Campus Santos Dumont t4 no coragao da gente Ambientais

® =
GS.C [] S&"insttutoreperaL | BRENMEa EE- e Un|r|Cor'77) wn’l[ﬁlenmas g

¥

vemc Unifal2

y



¢ ~
4P 18° Congresso Nacional de . ..
C «) MEIO AMBIENTE Justica climatica

Pocos de Caldas
oo - ) no Antropoceno
21, 22 e 23 DE SETEMBRO ISSN on-line N° 2317-9686-V.13 N.1 2021
100% On-line ‘

econémico (ESPINDOLA et al., 2005).

Dessa forma, pode-se inferir que o uso de leguminosas poderad disponibilizar o
nutriente nitrogénio aos agroecossistemas, principalmente no que diz respeito ao processo
de fixacdo bioldgica, a qual realizacdo juntamente com bactérias do tipo rizébios, o que
pode refletir na reducdo ou até eliminacdo da necessidade de aplicagdo de fertilizantes
minerais nitrogenados, além de varios outros beneficios como por exemplo, a reciclagem
de nutrientes de camadas mais profundas do solo, quando héa a utilizagdo de leguminosas
com elevado potencial de penetracdo do sistema radicular no solo (ESPINDOLA et al.,
2005).

Entretanto, é de extrema importancia ressaltar que a quantidade de nitrogénio fixada
ird variar de acordo com a espécie vegetal utilizada na manejo da adubacéo verde, e também
com as condi¢Bes edafoclimaticas, podendo variar, conforme estudos, de 62 a 160 kg ha™
de N fixado por algumas leguminosas (ESPINDOLA et al., 2005).

Além disso, ndo é todo o nitrogénio fixado que estard prontamente disponivel aos
cultivos comerciais, principalmente devido as particularidades existentes no sistema, como
por exemplo em relacdo ao solo e o processo de decomposic¢ao da massa, e da mineracao
dos nutrientes presentes nos adubos verdes (DINIZ et al., 2014).

A utilizagdo de espécies de crotalérias na adubacdo verde como fonte alternativa de
nitrogénio, é de grande relevancia nesse cenario. Dessa forma, como exemplo dessas
leguminosas, cita-se 0 uso da Crotalaria juncea, a qual € uma espécie de clima tropical,
cujo uso € amplamente difundido em virtude do seu rapido crescimento, supressao de ervas
espontaneas e ao grande potencial de producdo de biomassa e fixacdo de nitrogénio
atmosférico (PEREIRA et al., 2005). Conforme Wutke et al. (2007), a fixac&o de nitrogénio
desta espécie de crotalaria é, em média, entre 150 e 165 kg/ha/ano de N, podendo atingir
até 450 kg/ha/ano, além de poder produzir aproximadamente 30 t/ha de fitomassa verde e
cerca de 10 a 15 t/ha de fitomassa seca. Contudo, podem ser utilizadas dentre outras
espécies desse género, como a Crotalaria paulina e Crotalaria spectabilis, sendo esta
Gltima utilizada também no controle de nematoides de galhas (WUTKE et al., 2007).

A espécie Mucuna aterrima, comumente chamada de Mucuna-preta, também ¢

amplamente utilizada na adubacéo verde, visando na maioria das vezes, o fornecimento de
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nitrogénio ao sistema. Esta é uma planta anual, herbacea, com ramos trepadores, vigorosos
e bem desenvolvidos, e pode contribuir expressivamente para 0 aumento de matéria
organica no solo. Além disso, podem ser fixados aproximadamente 120 a 157 kg/ha/ano de
N, e aproximadamente 35 t/ha de fitomassa verde e 6 a 8 t/ha de fitomassa seca (WUTKE
et al., 2007).

O feijdo-de-porco, Canavalia ensiformis, ¢ uma leguminosa adaptada a condicGes
ambientais adversas, suportando clima arido e seco (TEODORO et al., 2011). E uma planta
anual, ereta, herbacea, tolerante ao sombreamento parcial e adapta-se a solos pobres em
fésforo. Além disso, em relacdo a sua fixacao bioldgica, o feijao-de-porco pode fixar 57 a
190 kg/ha/ano de nitrogénio, e produzir cerca de 20 a 25 t/ha de massa fresca e de 5a 8 t/ha
de massa seca (WUTKE et al., 2007). Assim, como caracteristicas que fazem com que a
utilizacdo dessa espécie destaca-se no uso da adubacdo verde, tem-se 0 seu rapido
crescimento, alta capacidade de ciclar nutrientes e realizacdo de fixacdo bioldgica do
nitrogénio, disponibilizando posteriorme este as culturas comerciais de interesse
econémico (SENAR, 2017).

Trabalho desenvolvido por Araujo e Almeida (1987), no municipio de Itaguai-RJ
foi observado o efeito da adubagéo verde associada a fosfato de rocha na cultura do milho.
Dessa forma, a adubacdo verde foi capaz de suprir as necessidade de N em quantidades
equivalentes a aplicacdo de até 80kg de N ha a cultura do milho sob a forma de uréia.

Souza (2014) realizou um trabalho na cidade de Vigosa-MG intitulado “Adubagdo
verde: uso por agricultores agroecologicos ¢ o efeito residual no solo”. Neste, buscou-se
fazer uma identificacdo dos critérios de uso e 0 manejo de adubos verdes utilizados por
agricultores agroecoldgicos da regido Sudeste de Minas Gerais, e ainda, avaliar o solo sob
manejo de adubacdo verde com leguminosas, em diferentes épocas e diferentes
profundidades. Embora a maioria dos resultados terem se mostrado promissores, é
destacado nas conclusdes que os teores de N derivado do adubo verde reduzem com o maior
tempo decorrido de sua aplicacdo a avaliacdo e, consequentemente, de crescimento do
cafeeiro, em ambas as doses aplicadas; que o teor de N total no solo foi reduzido de acordo
com o aumento da profundidade; e que o aumento da dose de adubos verdes ndo modificou

a dindmica dos atributos quimicos da camada de 20-40 centimetros de solo. Por outro lado,
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0 mesmo trabalho concluiu que mesmo apos trés anos de sua aplicagdo, o adubo verde foi
capaz de manter o carbono organico total e o nitrogénio total em todas as camadas do solo,
sendo que para as camadas mais profundas os valores eram mais baixos. Isto mostra a
importancia desta pratica para um manejo sustentavel do solo.

Conforme o trabalho realizado por Castro et al. (2004), ao estudarem a relagéo da
adubacdo verde como fonte de nitrogénio na cultura da berinjela em sistema organico,
constataram que o uso de leguminosas nessas pratica, tanto em pré-cultivo como em
consarcio, contribuiu significamente para o fornecimento do nutriente para a cultura
principal, ou seja, & beringela. Além disso, a quantidade de N introduzida pela fixac&o
bioldgica foi suficiente para compensar a exportacdo pela colheita dos frutos.

Em um estudo realizado por Barros (2019), a autora examinou o efeito de sete
leguminosas com diversos tipos de uso, sendo estas, amendoim (Arachis hypogaea), feijéo
comum (Phaseolus wvulgaris), feijao caupi (Vigna unguiculata), calopogbnio
(Calopogonium mucunoides), estilosantes Campo Grande (Stylosanthes spp), crotaléria
(Crotalaria juncea) e mucuna preta (Stylobium aterrimun), além de tratamentos controle
com vegetacao espontanea e sem cobertura vegetal, sobre os efeitos que estes geriam na
implantacdo do milho subsequente, e constatou que a utilizacdo da espécie Crotalaria
juncea originou maior produtividade de massa seca do sistema radicular e parte aérea. Além
disso, esta leguminosa apresentou maiores acumulos de nitrogénio, hemicelulose e lignina.
Dessa forma, a autora conclui que a crotalaria, no presente trabalho, configura a melhor
espécie para o desenvolvimento da préatica de adubacéo verde voltada como fonte

alternativa para fornecimento de nitrogenio

CONSIDERAQOES FINAIS

A adubacdo verde influencia positivamente nos sistemas de cultivo, desde que a
espécie utilizada para tal seja bem escolhida, principalmente no que diz respeito a fixacéo
e disponibilizagdo de nitrogénio aos cultivos e ao solo, visto a grande importancia deste

nutriente no crescimento e desenvolvimento das plantas.
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Dentre as diversas vantagens advindas da utilizacdo da adubacdo verde, é notorio que a
utilizacdo de leguminosas, como a crotalaria, melhor atende as expectativas de
disponibilidade de nutrientes para as plantas, como carbono e, principalmente, nitrogénio.
Ademais, adubacdo verde se configura como uma pratica sustentdvel no
estabelecimento de equilibrio dos ecossistemas, diminuindo os percentuais de erosdo
causada pelas gotas de chuva e incidéncia de raios solares no solo em questao. Além disso,
esta pratica influencia na reducédo da utilizacao de adubos sintéticos nitrogenados, 0s quais
vém demonstrando maleficios ao sistema, como contaminacdo e acidificacdo do solo do
ambiente, causando prejuizos ao meio, além de apresentar elevados custos a producéo.
Entretanto, se faz necessario o desenvolvimento de novas pesquisas que relatem
resultados promissores de outras espécies de plantas que possam ser utilizadas na adubacao
verde, contribuindo para maior diminui¢do dos custos de producéo e beneficios ao meio

ambiente, bem como dos produtores que a irdo utilizar.
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