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EFEITOS DA INCORPORAÇAO DE Crotalària juncea L. SOBRE 

ALGUMAS CARACTERlSTICAS DO SOLO E DO DESENVOLVIME�TO 

INICIAL DA CANA-DE-AÇOCAR (Sacchar-um spp. J 

Luiz Antônio de Bastos Andrade 

ORIENTADOR: Jairo Teixeira Mendes Abrahão 

RESUMO 

Com o objetivo de estudar, por .ocasião da re 

forma de canavial, sem a perda de um ano aqrícola, o efeito da 

adubação verde e da incorporação dos resi.duos de desfibramentó 

de Crotalaria juncea L sobre algu�as características do solo,e 

sobre a brotação e desenvolvimento inici�l de cana-de-açúcar 

(Saaoharum spp.J, variedade NA 56-79, conduziu-se em Piraci 

ca-SP,, durante o ano agrícola 1980/81, urn experimento em Ter 

ra Roxa Estruturada, tradicionalmente cultivada com êsta cultu 

ra. 

Após a d.estruição das soqueiras de cana e pr� 

p�ro do solo (seternbro/80), procedeu-se a semeadura da crotala 

ria (outubro/80) sem o emprego de adubações. Cerca de 120 dias 

apos efetupu-se a aplicação dos tratamentos que constaram da 
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incorporação ao solo de plantas inteiras de crotalaria, dos re 

slduos de desfibramento desta leguminosa e da vegetação' espo� 

tânea nas parcelas em pousio (Testemunha). Uma semana 

procedeu-se ao plantio da cana-de�açúcar (Fevereiro/81). 

depois 

No solo estudou-se os efeitos na densidade ªP? 

rente, porosidade total, teores de carbono, matéria org&nica , 

alumínio trocável, cálcio+magnésio trocáveis, potássio trocá -

vel, fósforo assimilável, índice pH e atividade microbiana. As 

amostragens foram realizadas antes e após incorporação da massa 

vegetal, até quatro meses. 

Na planta estudou-se a porcentagem de brotação, 

velocidade de emergência, altura do colmo primário, núme+o de 

folhas/colmo primário e número de colmos/área útil de parcela 

(os três Últimos parâmetros aos 7ó, 100, 130 e 160 dias após o 

plantio) 

O delineamento experimental adotado foi o de 

blocos casualizados, com oito repetições, e, exceto para a 

porcentagem de brotação e velocidade de emergência, todos os 

parâmetros foram analisados segundo o delineamento em blocos e 

esquema de parcelas subdivididas no tempo. 

No solo, poucas alterações ocorreram e, de uma 

maneira geral, todos os tratamentos apresentaram a mesma ten 

dência de comportamento em função do tempo. Não houve efeito 

da adubação verde e da incorporação dos resíduos de desfibra 
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me:nto na porosidade total, nos teores de carbono, matéria orga 

nica, aluminio trocável, fósforo assimilável, potássio trocá 

vel e na atividade microbiana do solo, em nenhuma das épocas 

de amostragens, Para cálcio+magnésio trocáveis, apenas aos 90 

dias após incorporação, a aduba�ão verde aumentou estes teores 

no solo. Na densidade aparente observou-se urna diminuição si� 

nificativa, porém temporária, para as duas formas de incorpor� 

çao. Estas, provocaram ainda, uma diminuição no pH do solo. 

Não houve efeito dos tratamentos no desenvolvi 

mente vegetativo inicial de cana-de-açúcar. Entretanto, é vi� 

vel a extração de fibras de Crotalaria ,iuncea L, em rotação, 

pois, aumenta a renda líquida dos produtores e a incorporação 

apenas dos resíduos de desfibramento aumenta a porcentagem de 

brotação e a velocidade de emergência da cana-de=açúcar. 



THE EFFECTS OF INCORPORATION OF Crota:aria juncea L. ON SOME 

CHARACTERISTICS OF SOIL ANO INITIAL DEVELOPMENT 

OF SUGAR CANE (SacchQru� epp.). 

Author: LUIZ ANTÔNIO DE BASTOS ANDRADE 

Adviser: DR. JAIRO TEIXEIR/2 MENDES ABRAHÃO 

SUMMARY 

The objective of this research was to study, 

• X • 

between destruction of sugar cane roots and new plantation, the 

effects of green manuring and incorporation of shredding residues 

of Crotalaria juncea L. on sorne characteristics of soil and on 

ernergency and initial developrnent of sugar cane (Sacqharum spp.)
J

variety NA 56-79, in township of Piracicaba, State of são Paulo, 

frorn 1980 to 1981. The experiment was carried out in ''Terra Roxa 

Estruturada" Alfisols, the traditional area of sugar cane 

plantation. 

After destruction of sugar cane roots and soil 

preparation (Septernber, 1980), the sunnhernp (Crotalaria juncea L.) 



was sowed (October, 1980) without fertilizers. About 120 days 

after, the treatments were applied: (a) green manuring wi th 

sunnhemp, (b) incorporation of shr�dding sunnherop residues and, 

(e) incorporation of natural vegetation (control). After a 

week, the plantation of sugar cane was realized (February, 1981). 

In the soil, the following characteristics were 

on analysed: (a) bulk densi ty, (b) total poro si ty, (e) carbon 

levels, (d) organic matter, (e) exchangeable aluminurn, (f) 

exchangeable calcium and rnagnesium, (g) exchangeable potash, 

(h) a vai lable phosphorus, ( i) pH and ( j) microbiological acti vi ty.

The soil samples were taken after and before the application of 

treatments, until four rnonths. 

In the sugar cane the following characteristics 

were studied: (a) percentage of e�ergency, (b) speed of ernergency, 

(e) high of primary stalk, (d) number of leaves/prirnary stalk

and (e) number of Stalks/useful area of parcel. The last three 

parameters were taken place on 70, 100, 130 and 160 days after 

planting. 

The experimental design used was randornized 

blocks, with eight replications. All the pararneters were 

analysed according to a split plot in time arrangernent of 

treatments in a randornized block design, except for the percentage 

and speed of ernergencv. 

.x.i. 
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The results showed that a few variations occurred 

in the soil. In general all the treatments showed the sarne 

tendency of conducting in function of the time. There was no 

effect of green manuring and incorporation of shredding sunnhemp 

residues in the total porosity, in the carbon, organic matter, 

available phosphorus, exchangeable aluminum, exchangeable potash 

levels and microbiological activity of the soil. Results all 

showed that green manuring increased the level of exchangeable 

calcium and magnesium in the soil only after 90 days frorn 

incorporation. The green manuring and the incorporation of 

shredding sunnhernp residues decreased the bulk density, but 

temporarily, Also these incorporations decreased the pH in the 

soil. 

There was no effect of treatrnent on the initial 

vegetative development of sugar cane. However it is practicable 

the extraction of fibre of Crotalaria juncea L, in rotation with 

sugar cane, because can increase the liquid returns of producers 

and the incorporation of shredding sunnhemp residues increases 

the percentage of emergency of sugar cane. 



1. INTRODUÇÃO

O manejo inadequado do solo pode, ao longo do 

tempo, trazer sérias consequências, exaurindo-o de suas reser 

vas orgânicas e minerais, transformando-o em terras de baixa 

fertilidade. Principalmente nos solos tropicais onde existem 

condições favoráveis à ocorrência destes fenômenos, como por 

exemplo, decréscimo no contefido de matéria orgãnica�(MELLO e 

BRASIL SOBRINHO, 1960 a), torna-se necessário o emprego cons

tante de práticas que visam minimizar o problema. 

No nosso Pais, a cana-de-açficar que ocupa uma 

área de 2,536.976 ha (BRASIL, 1980), é cultivada ininterrupt� 

mente num mesmo solo por vários anos. O que se faz após o 
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último corte econômico de um talhão é a destruição de sµas so 

queiras e um novo plantio da cana-de-açúcar7 menosprezando a 

rotação de culturas ou adição de.matéria orgânica ao solo,prª 

ticas estas que viriam a ser benéficas. A única preocupaçao 

restringe-se ao emprego da adubação mineral no plantio que,na 

maioria das vezes, tem sido feita de maneira arbitrária. Além 

disso, devido ao manejo da cultura, tem surgido ainda proble

mas de compactação de solo. Assim, com o passar do tempo, a 

tendência é que ocorra urna queda de fertilidade e, consequen=

temente, menores rendimentos na cultura. 

Dos diversos recursos de que podemos lançar 

rnao para melhorar as caracteristicas químicas, físicas e mi 

crobiológicas destes solos, ressalta em importância e viabili 

dade, o da incorporação de matéri'a orgânica sob forma de adu 

bação verde. Com a utilização de um adubo verde de rápido de 

senvolvimento vegetativo e de boa produção de massa, corno a 

CrotaZaria juncea L., é possivel na lavoura canavie�ra a in 

corporaçao de uma apreciável quantidade de matéria orgânica 

no período compreendido entre a destruição das soqueiras e o 

novo plantio, portanto, sem a perda de um ano agr!cola. 

A CrotaZaria juncea L., além de excelente adu 

bo verde é planta produtora de fibra de alta qualidade e de 

grande valor comercial. Seria uma boa alternativa para prom9. 

ver o uso mais racional do solo e para incrementar a renda li 



quida dos pequenos e m�dios produtores de cana se, por oca 

sião da reforma do canavial e sem a perda de um ano agrícola, 

esta leguminosa fosse cultivada c0rn a finalidade de adubação 

verde, extraindo-se as fibras e incorporando ao solo apenas a 

massa vegetal resultante do desfibramento. 

Tendo em vista as considerações apresentadas é 

objetivo do presente trabalho, numa primeira etapa, 

por ocasião da renovação do canavial os efeitos da 

estudar 

adubação 

verde e da incorporação de resíduos do desfibramento de Crota 

Zaria juncea L., em algumas características físicas, quirn� 

cas e na atividade microbiana do solo, assim corno os seus efei 

tos na brotação e no desenvolvimento inicial de 

car (Saccharum spp,), variedade NA56-79, 

cana-de-açú 
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2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. Generalidades 

Denomina-se adubo verde a planta cultivada com 

a finalidade preclpua de enriquecer o solo com sua massa veg� 

tal produzida no próprio local ou importada. A prática de cul 

tivo e incorporação dá-se o nome de adubação verde. 

Embora sejam utilizadas como adubo verde as 

mais diferentes plantas, inclusive gramineas (FLOCKER et alii, 

1958; ARMY e HIDE, 1959; CAMARGO et alii, 1962; BONFILS, 1963; 

GIDDENS et alii, 1965; MIYASAKA et alii, 1965a; DÔB.EREINER e 

ALVAHYDO, 1966; MIYASAKA et alii, 1966a; MIYASAKA et alii,1967, 
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l;IEATY e GIDDENS, 1970; BULISANI et alli, 1972 e DYKE et alii,

i977), o uso das leguminosas constitui prática mais racional 

e difundida para essa finalidade. 

As razoes de preferência, pelas leguminosas sao

várias. Para-KIEHL (l9p0) o principal aspecto está no fato 

de que as leguminosas são capázes de fixar o nitrogênio at 

mosférico através de bactériás que vivem em simbiose com as 

suqs raízes. NEME (1961) cita que além da grande produção de 

massa, as leguminosas apresentam uma matéria orgânica mais ri 

c� em minerais. Elas geralmente possuem um sistema radicular 

bem ramificado e profundo, capaz de extrair os nutrientes que 

se encontram nas camadas mais profundas do solo (não _ pront� 

mente disponíveis) e que sao devolvidos à camada arável apos 

a incorporação da leguminosa ao solo, aumentando suas :dispon! 

bilidades para a cultura seguinte' (SCEAAFFHAUSEN, 1968J • Além 

desses aspectos, as leguminosas apresentam ainda uma relação 

C/N mais .favorável à biologia do solo com uma relação que se 

encontra em torno de 20/1 (ALBUQUERQUE, 1976). 

Os benefícios obtidos pela prática da adubação 

verde enumerados por Arakeri et alii, cttados por SEETHARAMAN 

et alii (1974), seriam: incrementes no teor de matéria orgân! 

· ca e nitrogênio no solo; auxílio na conservação dos

tes que são -absorvidos e retidos na planta e, como

nutrie� 

col}seque� 

eia, evitart perdas por li:kiviação que podem ocorrer quando o 
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terreno é deixado em pousio; aumento na disponibilidade de nu 

trientes seja pela maior mobilização ou pela secreção de gra� 

de quantidade de ácidos orgânicos liberados durante a decompS: 

sição, tornando os nutrientes mais solúveis e prontamente di� 

poniveis ; melhoria da estrutura do sub-solo visto que suas ra!_ 

zes aprofundam criando assim um melhor ambiente para o desen 

volvimento da cultura subsequente; increwento no desenvolvi 

mento de microorganismos benéficos ao solo ; boa cobertura ve 

getal diminuindo os riscos de erosão atrªvés de sua -ação imp� 

<lindo o respingo direto da chuva sobre o solo e sua livre ação 

por meio de enxurradas, protegendo ainda a superfície do solo 

com relação ao calor solar ; indiretamente também suprime ou 

diminui a infestação de plantas daninhas principalmente 'gramf 

neas; aumento na capacidade de retenção de água do solo, 

Entretanto, apesar desta prática ser sempre 

aconselhada, pouco tem sido utilizada nas grandes culturas. 

Supõe-se que dentre os motivos que impedem a adoção mais gen� 

ralizada dessa técnica, as principais sejam: pouca �vid�ncia 

numérica sobre os benefícios da prática ( GARGANTINI et aZii,

(1958); custos de operação (BEATY e GIDDENS, 1970; SHIH-CHUNG 

e CHIN-CHEN, 1970 e FREITAS E FARIA, 1981); pouca disponibill 

dade de sementes (BHADURIA e MATHUR, 1973); ausência de vanta 

gens imediatas para os agricultores (DYKE et aZii, 1977) e au 

sência de um esquema operacional que ]:XS!rrnita o aproveitamento da adu 
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bação verde nas grandes culturas (GLÓRIA et alii, 1980), 

Além disso, num razoável numero de experiê!:,

cias realizadas a adubação verde.fracassou totalmente, não só 

deixando de afetar favoravelmente a produção da cultura subse 

quente como até prejudicando-a (BERNARDY, 1954; JOFFE, 1955; 

KROONJE e KHER, 1956; VIEGAS et  alii, 1960b; MIYASAKA et alii,

1965b; WUTKE e ALVAREZ, 1968 e SHIH-CHUNG e CHIN-CHEN, 1�70), 

Para BERNARDY (1954) a adubação verde somente 

deve ser utilizada sob condições de adequada precipitação ou 

sob condição de irrigação, pois, do contrário e ·sob condição 

de evaporação elevada o adubo verde consome umidade e afeta o 

desenvolvimento normal da cultura subsequente, Ademais, o 

adubo .verde no solo com pouca umidade se decompõe vagarosame� 

te. Assim, nas regiões áridas e não irrigadas a adubação ver 

de não pode aumentar a produtividade da cultura seguinte, p� 

dentó até mesmo diminuí-la pela competição por água. 

Segundo SHIH-CHUNG e CHIN-CHEN (1970) nas re 

giões úmidas temperadas, tais como as áreas "podzolizadas" e 

nas regiões quentes, tais como as áreas de solos "laterfti 

cos", a adubação verde pode favorecer a produtividade, entre 

tanto, no 19 e 29 caso, tem-se respectivamente, pequeno e nen 

hum incremento no teor de matéria orgânica do solo e dispon! 

bilidade de nutrientes, Normalmente a adubação verde tem um 
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maior efeito residual nas regiões mais frias do que nas mais 

quentes (devido à velocidade de decomposição do adubo verde) e 

em solos leves tem-se encontrado '1ma melhor resposta à .aduba 

ção verde que em solos mais pesados, sob as mesmas condições 

de clima. Como há uma forma específica de decomposição de um 

adubo verde, variável em função do tipo de solo e clima, é de 

se esperar que a sua influência no solo e na cultura 

quente sejam variáveis. 

subse 

Relacionado com efeitos depressivos que a adu 

bação verde pode proporcionar, dois outros aspectos devem ser 

considerados. O primeiro refere-se à época de plantio da cul 

tura ap6s a incorporação do adubo verde no sol6. Se o pla!:_ 

tio for realizado muito pr6ximo da incorporação pode ocorrer 

um. efeito depressivo dos produtos da decomposição afetando a 

germinação (reduz indo o "stand") e o desenvolvimento normal da 

cultura, o que vai afetar negativamente a produção (MIYASAKA. 

et alii, 1966a). O segundo refere-se ao fato de que sendo as 

leguminosas mais eficientes na capacidade de extração de ca 

tions bivalentes do solo, pode ocorrer um agravamento nas de 

ficiências desses minerais (principalmente cálcio e magnésio) 

se a leguminosa incorporada não liberar para a cultura segui� 

te, em tempo hábil, os nutrientes por ela retirados 

ALVAREZ, 1968),

(WUTKE e 

A adubação verde pode ser realizada sob forma 
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de cultivo exclusivo (que é o mais comum ) ou então sob forma 

de cultivo intercalar. Neste caso, quando bem planejado de 

maneira a não haver competição en�re cu�turas, os resultados 

são bons (PAO e HO, 1953; VIEGAS et alii, 1960b; VIEIRA, 1961;· 

SILVA e VIEIRA, 1972; BHADURIA e MATHUR
1 

1973). Do contrário 
- -

nao e indicada por interferir desfavoravelmente na produção 

da cultuFa principal e ser de difícil execução na prática (CAf 

DOSO, 1956; TANG e HO, 1968;MISRA et alii, 1970; JOTHIMOORTHY 

et alii, 1971 e KUMARAPERUMA L et alii, 1975 ), 

2.2. Crotalaria como adubo verde 

A leguminosa a ser utilizada na adubação-verde, 

de acordo can MIRANDA NETO (1945) , deve apresentar urna série de 

características, tais como: nao possuir hastes sarmentosas; 

apresentar um sistema radicular c'om abundante nodosidade; cres 

cime_nto rápido; ·multiplicação e_ corte fácil; não ser su�cept.f. 

vel a doenças e nem abr�gar insetos que possam afetar a cult� 

ra subsequente. Além disso deve apresentar uma boa adaptab! 

lidade ao clima e solo da �egi�o; fácil incorporação e decom 

posição;, grande produção de matéria seca; sementes relativa 

rnente uniformes e fáceis de serem semeadas mecani•camente (KI 

EHL, 1960) . 

.. 

Se há espécie que possa, em sua quase totalid� 

de, preencher estes requisitbs, esta e a Crotalaria Juncea L, 



Diversos trabalhos comprovam alguns destes aspéctos. 

Um ensaio de competição realizado por 

(1953) envolvendo diversa� leguminosas, tais como mucuna 
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ana 

(StizoZobium deeringianum Steph Bort,), mucuna preta (StiZo 

zobium atterrimum Piper e Tracy),Guandu (Cajanus cajan (L.) 

Mill), feijão-de-porco (CanavaZia ensiformis DC), soja Otoo 

tã (GZycine max (L.) Merril). CrotaZaria juncea L.,CrotaZaria 

pauZina Schranck e CrotaZaria spectabilis Roth dentre outras, 

mostrou que a CrotaZaria juncea L, se destacou sobre as de 

mais como o melhor adubo verde, graças a maior rapidez é uni 

formidade na germinação, melhor "stand", maior resistênciia ãs 

condiç6es climâticas adversas e maior produção de massa vérde 

e seca por area, 

Outro ensaio semelhante envolvendo cento � vin 

te leguminosas entre espécies e variedades, conduzido por CAR 

DOSO (1956), mostrou que a CrotaZaria juncea L. foi o melhor 

adubo verde, graças ã extrema precocidade de seu desenvolvi 

mento vegetativo, a alta produção de massa verde, passibilid� 

de de ser colhida mecanicamente e facilidade de ser incorpor� 

da ao solo. 

KIHEL (1960) trabalhando com seis leguminosas, 

guandu (Cajanus cajan (L.) Mill,), feijão-de-porco (CanavaZia 

ensiformis DC), mucuna preta (StizoZobium atterrimum Piper e 

Tracy), mucuna rajada (StizoZobium deeringianum Bort)
J 

Crota 
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laria juncea L. e Crotalaria paulina Schranck, estudou a pr� 

dução de massa e a decomposição desses adubos verdes no· solo. 

Concluiu que tanto para a produçã0 de massa verde corno ·de ma 

téria seca, as leguminosas que mais se destacaram foram a Cro

taíaria juncea L, e o guandu (Cajanus cajan (L.) Mill.). Qua� 

to à decomposição a Crotalaria juncea L, se destacou sobre as 

demais, apresentando uma melhor performance tanto em meio neu 

tro corno em meio ácido, 

Em outros ensaios envolvendo competição de le 

guminosas para adubo verde a Crotalaria juncea L, vem sempre 

ocupando posição de destaque corno grande produtora de ·massa 

verde (MELLO e BRASIL SOBRINHO, 1963; GLÓRIA et alii, 1980 e 

MONDARDO et alii� 1981), 

Com relação ã con�ribuição desta leguminosa em 

termos de nutrientes para o solo, os trabalhos sao escassos, 

Baseado em dados obtidos de ensaios conduzidos e em dados de 

literatura, MEL LO (1978) afirma que a quantidade aproximada 

de nitrogênio incorporado por esta leguminosa está em torno 

de 154 kg/ha, 

As quantidades de nitrogênio, fósforo e potá� 

sio_incorporados pela parte aérea da Crotalaria juncea L. foi 

estimada por GLÓRIA et alii (1980), através de experimentos 

instalados em dois tipos de solo do estado de são Paulo (La 

tossolo Vermelho Amarelo e Latossolo Roxo), Como média dos 



experimentos e tórnando por base o teor dos nutrientes conti 

dos na matéria seca desta leguminosa aos 102 dias, considera 

do o ponto de máxima produção, as quantidades incorporadas fo 

raro de 313 kg/ha de nitrogênio, 78 kg/ha de fósforo (P2o5) e

353 kg/ha de potássio (K20). Evidentemente que estes valores

representam os resultados desses experimentos e não podem ser 

tornados corno regra geral, mas dão urna idéia das 

incorporadas, que são bastante satisfatórias. 

quantidades 

Diversos trabalhos têm demonstrado o efeito P2 

sitivo da adubação verde com Crotalaria juncea L. no ren�irnen 

to de culturas, tais corno, milho (S�LV� e CHAVES, 1966; RAMI 

REZ, 1972), feijão (MIYASAKA et alii, 1966a e b, MASCARENHAS 

et alii, 1967; ALMEIDA et alii, 1971), arroz (MELLO e BRASIL 

SOBRINHO, 1960a e b) e cana-de-açúcar (PAO e HO, 19�3; SHIUE, 

1959; BIGI, 1962; SINGH, 1963; SÍNGH, 1965, MISHRA, 1966; SR! 

VASTAVA e PANDIT, 1968; BHADURIA e MATHUR, 1970; SHIH-CHUNG 

e CHIN-CHEN, 1970; BHADURil\ e MATHUR, 1973; KAR et allii, 1973 

e WEI, 1979), 

2.3. Efeitos da adubação verde e incorporação de 

culturais nas caracterlsticas do solo. 

restos 

Urna das principais vantagens normalmente asso 

ciada à incorporação de massa vegetal ao solo refere-se a a 

çao 0-ue ela exerce sobre as características químicas, físi 
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caR e microoiológicas deste solo, melhorando a sua fertilida 

de. 

No entanto, existe uma controvérsia na litera 

tura, pois enquanto alguns estudiosos afirmam ser a adubação 

verde uma técnica capaz de, economicamente, possibilitar a re 

cuperaçao de solos depauperados, outros contestam esta afirma 

tiva procurando demonstrar não ser uma prática que promova no 

solo os resultados geralmente proclamados. Conforme já men 

cionado, sendo o comportamento individual de cada adubo verde 

variável em função do tipo de solo e das condições climáti 

cas, é de se esperar também que a sua ação no solo seja vari� 

vel, algu1!1as vezes trazendo benefícios e outras vez.es né1.0. 

2.3.l, Efeitos nas caracterTsticas quTmicas 

2.3.l.l. Teores de carbono s nitrogênio e mate 

ria orgânica. 

Com base em diversos trabalhos realizados, Jor

FE (1955) afirma que sob condições de s�los leves n� Nig�ria 

a adubação verde pode até beneficiar a produção, �as, nao e 

capaz de incrementar o teor de carbono e matéria orgânica des 

tes solos, 

Estudos conduzidos durante trinta anos por CO 

PE et aZii (1958) em um solo limo-arenoso do Alabama (E.D.A,) 

evidenciaram que a ervilhaca (Vicia viZZosa Roth) usada como 
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adubo verde em uma rotação com algodão e milho, ao tér

mino do período experimental, manteve o nível de carbono to 

tal do solo quando comparados ao �ível inicial, enquanto que, 

na ausência da adubação verde, estes teores decresceram, 

Para FREIRE e VIEGAS (1958) em solos cujo teor de 

carbono esteja no seu nível de equilíbrio para as condições 

que sao cultivados, pouco ou nada adianta aplicar grandes qua� 

tidades de matéria orgânica se o fim visado é tão somente ele 

var esse teor. A adição de palhada de milho (Zea mays L,) ero 

uma terra roxa estruturada em são Paulo, durante onze anos, 

praticamente não alterou o teor de carbono, nitrogênio e a re 

lação C/N deste solo, Resultados semelhant�s foram também ob 

tidos por ARMY e HIDE (1959) quando estudaram, ao final de 

quatro anos, a influência da adubação verde anual com trevo 

(Tr>ifolium spp,), ervilhaca (Vic-ia vi llosa Roth) e Lollium spp, 

no teor de carbono e nitrogênio total de três tipos de solos 

(limoso, aluvial e glacial) na Grande Planície de Montana 

(E.U.A,) 

Já MANN (1 959), em solos arenosos semi-ácidos 

de �bburn (Inglaterra), verificou aumentos significativos no 

teor de matéria orgânica e nitrogênio total quando estudou,d� 

rante dezoito anos, o efeito da adubação verde anual coro di 

versas espécies (Br>assica nigra L.; Br>assica campestr>is L,; 

Vicia villo sa Roth; L upinus spp,; Secal e cer>eale L, e Tr>if� 
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lium spp.J sobre aqueles teores do solo, Na ausência da adu 

bação verde os teores de nitrogênio total e matéria orgânica 

decresceram. 

Experimentos realizados por VIEGAS et alii {1950a) 

em que determinaram, ao final de dez anos, o efeito da- aduba 

çao verde anual com mucuna preta (Stizolobium atterrimum Pi 

per e Tracy J sobre diferentes tipos de solos de são Paulo (Ar� 

nito de Baurú, Glacial e Terra Roxa Misturada), mostraram q�e 

a adubação verde aumentou o teor de carbono, nitrogêni? total 

e matãria orgânica dos três tipos de solos, porãm, de maneira 

não significativa. 

ROCHE e VELLI (1961), com base ern sete ex;;,er!_ 

mentes de campo e usando diversas leguminosas, estudaram a 

eflcácia da adubação verde em ma�ter a fertilidade de alguns 

tipos de solos de Madagascar (Âfrica). Os resultados obtitos 

foram variáveis e não apresentaram uma mesma tendência reg� 

lar. Enquanto se obteve com a adubação verde aumentos sj_gn!_ 

cativ�s no teor de nitrogênio total e carbono nos sõlos ferro 

líticos vermelhosderivados de anfibÓlio ou de gabro, em solos 

ferrolíticos amarelos aluviais e ferrolíticos pardos derivadcs 

de basalto houve uma diminuição destes teores, Em solos hi 

dromó:::-ficos hÚmiccs e aluviões fluviais aumentou o teor de ni 

trogênio total mas diminuiu o teor de carbono. 
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Segundo BONFILS (1963), nos solos arenosos do 

Senegal onde as condições pluviométricas são satisfatórias, a 

utilização da prática da adubação verde nao é capaz de aumen 

tar o conteúdo de nitrogênio total e de matéria orgânica do 

solo, mas, é capaz de conservar estes teores quando comparado 

aos teores iniciais, A mesma opinião é compartilhada por 

SINGH (1963) baseado em estudos conduzidos no mesmo tipo de 

solo na índia, 

Já estudos conduzidos por PAI (1963) em solos 

limo-arenosos de Taiwan (China), mostraram que o uso de adubo 

verde isolado ou em mistura com palhada de cana (Saccharum 

spp.J foram eficientes ao incrementar significativamente o 

conteúdo de nitrogênio total e matéria orgânica do solo. Re 

sultados semelhantes foram também obtidos por GIDDENS et alii 

(1955) para o mesmo tipo de solo na Geórgia (E,U,A,) usando 

centeio (Secaie cereaie L,J como adubo verde fertilizado cow 

altas doses de nitrogênio (112 e 168 kg/ha) e por YANG (1966) 

ainda para o mesmo solo usando Crotaiaria juncea L,, Sesban ia 

aouieata Pe.r.s, e Arachis hypogaea L, na adubação verde. 

MASCARENHAS et alii (1967) avaliaram as modifi 

caçoes sofridas em algumas características químicas.de dois 

tipos de solo de são Paulo (Latossolo Roxo e Latossolo Verme 

lho Escuro=Orto) pela adubação verde com Crotaiaria juncea L., 

empregando-se toda a vegetação ou retirando-se as hastes des 
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pojadas de suas folhas. Para o teor de carbono do solo, ap� 

nas quando se fez a retirada das hastes e que ocorreu uma li 

ge�ra elevação, ainda que pouco e�pressiva, enquanto que com 

a incorporação de toda a planta o teor (determinado quatro m� 

ses após) se manteve igual ao original, Também WUTKE e ALVA 

REZ (1968), em um Latossolo Vermelho-Amarelo Húmico, verific� 

ram que a adubação verde com Crotalaria juncea L, também nao 

contribui para a elevação dos teores de nitrogénio total e 

carbono do solo, contribuindo apenas para a manutenção dos 

teores iniciais, 

TANG e HO (l'.;68) verificaram que a adubação ver 

de com Crotalaria juncea L,, desenvolvida como cultura inter 

calar na cana-de-açúcar err um solo aluvial de Taiwan (China), 

levou a uma diminuição no conteúdo de matéria orgânica deter 

minado em amostras de solo tomadas aos quatro, seis, oito e 

nove meses após a incorporacão do adubo verde. 

Trabalhos conduzidos por CHATER e GASSER (1970) 

em solos arenosos semi-ácidos de Woburn ��nglaterra� comprovê 

rarn que ao final de trinta anos após incorporação anual ou bi 

anual de diversos adubos verdes, entre eles TJtióolium .ópp. e 

LoUwn .ópp., os solos mantiveram a porcentagem original de car

bono e nitrogênio total enquanto que na adubação verde houve 

uma redução significativa nestes teores. 
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BULISANI et alll (1972) nao detectaram influêg 

e ia da adubação verde com soja perene (Glyelne wlghtll Verde.) 

e càpim gordura (Mellnl� mlnutlólvh.a Béauv.) no teor de car

bono de um Latossolo Vermelho Escuro fase rasa em JundiaÍ(são 

Paulo) aos quatro meses após incorporação dos adubos verdes 

Já BAVASKAR e ZENDE (1973) através de trabalhos desenvolvidos 

em solos arenosos da Estação Experimental de Padegeon (!ndia), 

encontraram um aumento significativo no teor de carbono de SQ 

lo com a utilização de Cnota.laJr.la juneea L. como adubo verde. 

Resultados semelhantes foram também obtidos por HUANG e WANG 

(1974) utilizando a mesma leguminosa em um solo limo- arenoso 

de Taiwan (China) e por VITTI et alll (1979) em um Latossolo 

Vermelho Amarelo fase arenosa em são Paulo quando estuda·ram a 

influência de cinco leguminosas (Volleho� lablab L., Stlzolo

b,lum a.ttennlmum Piper e Tracy, Ca.ja.nu� eaja.n (L.) Mill., St,l

zoloblum deenlngla.mum Bort. e Canaval,la enjl 6onml� DC) deter

minando o teor de carbono através de amostras retiradas aos 
,..: tres, seis, nove e doze meses após a incorporação destes adu-

bos verdes. 

TANAKA et alll (1981) em Minas Gerais, não ob= 

servaram diferenças no teor de matéria orgânica de um Latossg 

lo vermelho Escuro, textura média, quatro meses após a aduba

ção verde com Cnota.lan,la juneea. L., Ca.janu.j ca.jan (L.) Mill., 

St-lzoloblu.m a.tteJr.Jt.-lmu.m Piper e Tracy e Cana.valia. e�l6oJtnt-ló DC . 
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2.3.1.2. Teor de aluminio e pH 

VIEGAS et alii (1960a) estudaram, ao final de 

dez anos, o efeito da adubação verde anual com mucuna preta 

( .S:tizo lo bium atteJtJtirnun, Pi per e Tracy) em algumas caracteris

ticas quimicas de três diferentes tipos de solos de são Paulo 

(Arenito de Baurú, Glacial e Terra Roxa Misturada). Não hou

ve efeito da adubaç�o verde no teor de alumínio do solo e com 

relação ao pH, apenas em Terra Roxa Misturada verificou-se um 

decréscimo. 

Um aumento no valor do pH em urna Terra Roxa 

Misturada e urna diminuição em um Latossolo Vermelho Amarelo 

foram encontrados por CAMARGO et alii (1962); estudando, após 

cinco meses, o efeito da adubação verde com CJto:talaJtia -0pec. 

:ta.bili-6 Roth e Sec.ale c.eJte.a.e.e L. nestes dois tipos de solos . 

KANWAR e:t alii (1965) estudaram o efeito da 

adubação verde com Se.-6bania ac.ule.ata Pers. sobre o pH de so=

los sódicos salinos de Punjab (!ndia). Verificaram que com a 

adubação verde ocorreu urna diminuição significativa mostrando 

ser esta prãtica tão efetiva quanto gesso na correção do pH 

daqueles solos naquela região. 



TANG e HO (1968) verificaram que a 
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adubação 

verde com Crotalaria juncea L, em um solo aluvial de Taiwan 

{China) levou a urna diminuição de pH ao· solo detectada atra 

vés de amostragens realizadas aos quatro, seis, oito e 

meses após a realização da prática. 

nove 

EIRA e CARVALHO (1970) estudaram em Piracicaba 

(São Paulo), a decomposição de algumas fontes de carbono no 

solo e sua· influência nas variações do pH de um Latossolo Ver 

melho Amarelo, fase arenosa, de reação ácida. Quando se adi 

cionou palhada de cana (Saccharum spp.), por ocasião de sua 

decomposição, verificou-se uma elevação significativa do pH. 

Em um Latossolo Vermelho Escuro fase rasa, BU 

LISANI et alii (1972), estudando o efeito da incorporação de 

soja perene (Glycine wigtii Verde.) e capim gordura (Melinis 

minutiflora Béauv.) sobre algumas caracterlsticas quimicas do 

solo, verificaram que não houve influência da adubação verde 

sobre o pH após quatro meses de realização da prática. 

Trabalhos conduzidos por FERRAZ (1978) mostram 

que a adição de reslduos vegetais de três espécies nativas 

(Rhunchospora exaltata, Cesalphina spp, e Cesalphina bracteo 

sa Tull.) e de duas espécies exóticas (Eucalyptus robusta s.

M. e Pinus alliotti Elgen var. elliotti) em um solo sob veg�

tação de cerrado, elevou significativamente o pH e reduziu o 
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teor de alumínio livre deste solo. Resultados semelhantes a 

estes foram também obtidos por MELLO et alii (1�79) verifican 

do o efeito da incorporação de re3tos culturais de milho (Zea 

mays L,) sobre aqueles dois parâmetros em cinco séries de so 

lo do município de Piracicaba (São Faulo). 

Já VITTI et alii (1979) che-gararn a resultad'os 

completamente opostos quando verificaram, aos três, seis, no 

ve e doze meses após incorporação de cinco leguminosas (Doli 

dias lablab L,, Stizolobium att errimum Piper e Tracy, Cajanus 

cajan (L,) Mill,, Stizolobium deeringianum Bort. e Canavalia 

ensifor m is DC) em um Latossolo Vermelho Amarelo, um aumento 

significativo no teor de alumínio livre e uma diminuição tam 

bém significativa no pH deste solo, 

2.3.1.3. Teores de fÕsforo 1 potãssio, cãlcio e 

magnésio 

Com base em trabalhos desenvolvidos, DALTON et 

alii (1952) afirmam que a adição de matéria orgânicà ao solo, 

sob forma de adubação verde, é efetiva no incremento da disp2 

nibilidade de fosfatos do solo, 

MELLO e BRASIL SOBRINHO (1960b) estudaram, em 

vasos, o efeito da incorporação de resíduos de mucuna preta 

(Stizolobium atterrimum Piper e Tracy) ,Cro talaria juncea L, e 

feijão baiano (Vigna sesquipedalis W.F, Wight) sobre o teor 
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de.cálcio trocável de um solo arenoso. Verificaram que, para 

as duas primeiras leguminosas, houve um aumento significativo 

neste teor, determinado serca de quatro meses apos a prát1:_ 

ca. 

Exceto para uma Terra Roxa Misturada, onde o 

correu uma diminuição significativa no teor de cálcio + magn� 

sio e fosfato, VIEGAS et alii (1960a) não encontraram efeito 

da Mucuna preta (Stizolobium atterrimum Pioer e Tracy) usada 

como adubo verde na disponibilidade de nutrientes de um solo 

Arenito de Baurú e de um solo Glacial após dez anos consecuti 

vos de execução do experimento. 

CAMARGO et alii (1962), estudando a influência 

da adubação verde com Cr otalaria spectabilis Roth e Secale ce

reale L, nas características químicas de uma Terra Roxa e de 

um Latossolo Vermelho Amarelo, verificaram, após cinco meses 

de realização da prática, que não houve efeito significativo 

da adubação verde nos teores de P2o5; K2o e CaO destes solos,

SUBBIAH e MANNIKAR (1964) comprovaram exper_!. 

mentalmente, através de isótopos radioativos, a capacidade da 

Crotalaria juncea L. e de mais dois adubos verdes (Sesbania a

cu lea ta Pers. e Cyamops is te trago no loba (L.) Taub) em reti 

rar o fósforo do sub-solo e transferi-lo para a camada super 

ficial do solo após seu enterrio e decomposição, aumentando a 

sua disponibilidade na camada arável. 
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MASCARENHAS et alii (1977), incorporando C�ota 

la�ia Juneea L. em um Latossolo Roxo e Latossolo Vermelho Es

curo orto, verificaram um aumento no teor de potássio e nenhu 

ma influência no teor de fósforo· do solo quatro meses após a 

realização da prática. 

Entretanto, urna diminuição na disponibilidade 

de potássio e f6sforo de um solo aluvial em Taiwan (China) cg 

mo resultado da prática da adubação verde em C�otalMia juneea 

L.) foi obtida por TANG e HO (1969), após seis, oito e 

meses da incorporação da leguminosa ao solo. 

nove 

Num Latossolo Vermelho Escuro fase rasa BULISA 

NI et alii (1972) estudaram o efeito da adubação verde com 

soja perene (Glyeine wightii Verde.) e capim gordura(Melini� 

minutiólo�a Béauv.) sobre algumas características químicas do 

solo. Amostras de solo foram retiradas antes e quatro meses 

após realização da prática. Verificaram que a incorporação da 

leguminosa el�vou consideravelmente o teor de potássio e man-' 

teve o mesmo nível de cálcio + magnésio, enquanto q�e a incoE 

poração da gramínea não alterou o teor de potássio e diminuiu 

o teor de cálcio do solo.

Já BAVASKAR e ZENDE (1973), através de traba

lhos conduzidos em solos arenosos da Estação Experimental de 

Padegeon (!ndia), encontraram um aumento signitivo no teor de 

cálcio + magnésio do solo utilizando-se 



cea L. como adubo verde. 
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VITTI et alii (1979) estudaram a influência de 

alguns adubos verdes (Dolichos lablab L., Stizolobium ater 

rimum Piper e Tracy, Cajanus cajan (L.) Mill., Stizolobium de 

eringianum Bort, e Canavalia ensiformis DC) na fertilidade de 

um Latossolo Vermelho Amarelo fase arenosa. Em todas as epQ 

cas de amostragens (três, seis, nove e doze meses apos incor 

poração) e para todas as leguminosas estudadas, os teores de 

cálcio, magnésio, potássio e fósforo solúvel, encontrados nas 

parcelas com adubo verde eram estatisticamente �enores que 

aqueles teores encontrados na testemunha. Desta forma, a adu 

bação verde contribuiu para diminuir a disponibilidade destes 

nutrientes no solo nas condições estudadas. 

2.3.2. Efeitos nas caracterTsticas fTsicas 

Um dos efeitos mais importantes da adição de 

matéria orgânica ao solo é a modificação na sua capacidade de 

retenção de água, devido à higroscopicidade -da maté-ria inco,E 

porada;à diminuição da densidade aparente e aumento da poros! 

dade total do solo; outro é a alteração na distribuição do t� 

manho dos agregados, modificando a distribuição dos tamanhos 

dos poros e aumentando a capacidade adsortiva do solo, devido 

ao aumento na sua superfície especifica . Além disso tem efei 

to ainda sobre a consistência, permeabilidade, aeraçao e tem=

peratura do solo. 



Alguns trabalhos mostrando o efeito da aduba 

çao verde como fonte de matéria oraânica nas propriedades fi 

sicas do solo são apresentados a �eguir. 

JOFFE (1955), analisando a evidência dos bene 

fícios concedidos pela prática da adubação verde nos solos da 

"zona de laterização'', afirma que, nas propriedades físicas, 

o efeito benéfico da incorporação de urna grande �assa de adu

bo verde não é devido à estabilização da estrutura, mas, sim 

plesmente, ao aumento do volume do solo, com urna 

na sua densidade aparente, 

diminuição 

Trabalhos desenvolvidos por FLOCKER et alii 

(1958), verificando o efeito da adubação verde anual com soja 

'Glycine max (L.) Merril), ervilhaca (Vicia villosa Roth.) e 

cevada (HoPdeum vulgare L,J nas propriedades físicas de um 

solo limo-arenoso de Hespéria na Califórnia (E,U.A,), mostra 

rarn que, ao final de oito anos de condução do experiroento, 

houve um aumento significativo no teor de umidade do solo, 

não alterando significativamente, entretanto, a taxá de infil 

tração e a densidade total do solo. 

GIDDENS e.t a,,t,i_,J., (1965) estudaram em um so=

lo limo-arenoso da Geórgia (E.U.A.), o efeito da adubação 

verde com centeio (Se.ea.le. ee�e.ale. L.) sobre aJ.qumas de 

suas propriedades físicas. Verificaram que o adubo ver

de provocou uma diminuição significativa na densidade apa-
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rente do solo, aumento do espaço poroso e um incremento na 

porcentagem de agregados fixadores de água de 0,2 a 4,0 mm de 

diâmetro. 

Urna melhoria significativa, porem passageira, 

na estabilidade estrutural e permeabilidade do solo foi obti 

da por MONNIER e GRASS (1965) estudando o efeito da adubação 

verde com Lolium italicum em um solo limo-arenoso na França, 

Enquanto nos seis primeiros meses após incorporação do adubo 

verde o efeito foi grande e significativo, já a partir de um 

ano nao se verificou efeito nenhum da adubação verde sobre as 

duas propriedades físicas estudadas. 

BEAUCHAMP (1966), com base em trabalhos reali 

zados, recomenda o uso da adubação verde com lequroinosas nos 

solos de baixa permeabilidade das regiões canavieiras de Cu 

ba, afim de que seja rompida a plasticidade das argilas, pr2 

<luzindo melhores condições de friabilidade e melhor aeraçao 

destes solos. 

MIYASAKA et alii (1966b) verificaram, aos qu� 

renta e,cinco dias após a incorporação de uma massa vegetal 

não decomposta de capim gordura (Melinis minutiflora Béauv) e 

soja perene (Glycine wightii Verde,) isoladas ou ero combina 

ção meio a meio, urna maior retenção de umidade e uma menor 

variabilidade térmica deste solo. 
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WUTKE e ALVAREZ (1968) estudaram num Latossolo 

Vermelho Amarelo Húmico o efeito da adubação verde anual com 

CPotalaPia juncea L. no aumento 1e sua produtividade, Con 

cernente à parte flsica do solo, ·ao final de três anos, a adu 

bação verde não alterou a sua estrutura, determinada através 

da distribuição dos agregados estáveis em agua. 

Trabalhos realizados por Thompson e Smith, Tho� 

pson .e Robert, ambos na Flóriàa e Ware e Johson no Alabama 

(E. U .A.) citados por SHIH- CHUNG e CHIN-CHEN (1970), rrostrararn crue o .au 

msnto da permeabilidade do solo como resultado da açã.o do adubo 

verde é resultado do solo.tornar-se mais solto e do aumento 

de sua porosidade e nao porque a sua estrutura é melhorada, 

Da mesma forma, BULISANI et alii (1972), através da prática 

da incorporação de soja perene (Glycine wightii Verde,) e ca 

pim gordura (Melinis minutifloPa Béauv.), encontraram apos 

quatro meses tão somente urna melhoria na aeração do solo e 

nao urna melhoria na sua estrutura. Também KAR et alii (1973)u. 

com base em trabalhos conduzidos, afirmam que o efeito benéfi 

co da adubação verde na parte física do solo restringe-se un! 

carnente ao aumento de sua aeração e de sua capacidade de re 

tenção de água, 

BOGUSLAWSKI et alii (1976a) estudaram, durante 

nove anos, em um solo podzolizado em Ranish-Holzhausen (Repú 

blica Federal da Alemanha), o efeito da incorporação de palha 



de trigo (Triticum vulgare L.) e cevada (Hordeum vulgare L.) 

e adubação verde com Raphanus sativus L,, em suas propried� 

des fisicas. Dentro da capacidad� de campo a proporçao de 

água disponível aumentou de 3 a 6 mm para os primeiros trinta 

centimetros do solo. Um incremento nos agregados do solo 

maior que 5 mm foi detectado com uma redução, principalmente, 

na fração menor que 0,25 mm, tanto para incorporação de palha 

corno adubo verde mas, em maior escala, quando combinados. Ad� 

bo verde e a combinação palha + adubo verde tiveram um 

to favorável sobre a estabilidade dos agregados do solo. 

efei 

MELLO et alii (1979), estudando em vasos, o 

efeito da incorporação de restos culturais de milho (Zea mays 

L,) em cinco séries de solos do município de Piracicaba (SP), 

verificaram um aumento significativo em suas capacidades de 

retenção de agua. 

RESCK e PEREIRA (1979) estudaram os efeitos da 

incorporação de restos culturais de milho (Zea may-0 L. ) , 

soja (Glyelne max (L.) Merril) e sorgo (SoJr.ghum bleoloh. (L.) 

Moench) e adubação verde com mucuna preta ( Stlzolo 

b,i,um atteJr.Jr.imum Piper e Tracy) visando a melhoria de um 

Latossolo Vermelho Amarelo textura argilosa, na sua ca -

pacidade de retenção de agua. Não houve variação signi-

ficativa nos valores de retenção de água, porém, veri -

ficou -se uma tendência de diminuição destes valores· após a 



• 29.

incorporação de restos culturais e adubo verde. Parâmetros 

tais como densidade aparente e real, porosidade total, foram 

determinados antes e após incorpo�ação, não havendo também di 

ferenças significativas entre eles. 

2.3.3. Efeitos na biologia do solo 

A matéria orgânica exerce um papel importante 

na biologia do solo uma vez que ela regula e determina a natu 

reza da população microbiana e sua atividade, através �o su 

primento de nutrientes orgânicos e inorgânicos, tornando o so 

lo um meio favorável para seu desenvolvimento, 

Embora este fato seja conhecido e comprovado, 

poucos trabalhos têm sido realizados com as diversas fontes 

de matiria orginica, especialmente com·adubação verde, 

verificar o seu efeito na biologia do solo. 

para 

SCHAAFFHAUSEN (1968), estudando a possibilid� 

de de recuperar economicamente os solos de regiões �tropicais 

pela prática da adubação verde, verificou que a incorporação 

de leguminosas aos solos possibilitou a proliferação de bené 

ficas bactérias, microorganismos e minhocas, contribuindo p� 

ra o restabelecimento de condições biológicas anteriormente 

alteradas por cultivas sucessivos e apenas o emprego da adu 

bação mineral. 
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Trabalhos conduzidos por EIRA e CARVALHO (1970) 

mostraram que a incorporação de palhada de cana-de=açúcar ( Sac 

chaPum spp.) em um Latossolo Verm0lho Amarelo, elevou signifi 

cativamente a população microbiana deste solo. 

GIDDENS et alii (1965) e::;tudaram em um solo li 

mo-arenoso "Cecil" da Geórgia (E.U,A.) o efeito da adubação 

verde com centeio (Secale cereale L.J, durante seis anos, so 

bre algumas de suas propriedades, No tocante à oarte biolóai 

ca do solo, verificaram que o adubo verde fertilizado com al 

tas doses de nitrogênio (112 e 168 ko/ha) incrementaram signl 

ficativamente a população microbiana do solo, Resultados se 

melhantes foram também obtidos por BHADUP.IA e rAATHUR (1973) 

estudando o efeito da adubação verde com Crotalaria juncea L, 

em um solo limo-arenoso na 1ndia. 

BOGUSLAWSKI et alii (1976b) estudaram a influên 

eia, durante nove anos, da fertilização com oalha de trigo 

(Triticum vulgare L.) e cevada (Hordeum vulgape L,J e adubo 

verde (Raphanus sativus L,) sobre a atividade microbiana de 

um solo podzolizado de Ranish-Holzhausen (República Federal 

da Alemanha). Verificaram que houve um aumento sensível da 

atividade microbiana do solo para as duas fontes de matéria 

orgânica estudadas, mas, o tratamento mais efetivo foi aquele 

em que se combinou palha e adubo verde, 

FERRAZ (1978) estudando num solo sob vegetação 
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de cerrado o efeito da adição de resíduos vegetais de três es 

pécies nativas (RhynchospoPa exaltata, Cesalphina spp. e Ce 

salphina bPacteosa Tull,) e duas �xóticas (Eucalyptus pobusta 

S,M. Pinnus tlliotti Elgen var, elliotti) encontraram um au 

mento significativo na população microbiana deste solo após a 

realização da prática, 

2,4. Efeitos da adubação verde e inc0rroração de 

culturais na cultura da cana-de-açúcar. 

restos 

Os trabalhos realizados com a finalidade de se 

verificar o efeito da adubação verde na cultura da cana-de-

açúcar em diversos países do mundo mostram que, de uma manei 

ra geral, tem-se conseguido resultados bastante satisfatórios. 

Exceção feita para alguns poucos casos, como por exemplo, a 

adoção de um esquema operacional inadequado, os rendimentos 

de cana e de açucar tem sido incrementados significativamente 

a ponto de ser esta prática recomendada para a lavoura cana 

vieira. 

são apresentados a seguir alguns resultados e� 

perimentais obtidos pela prática da adubação verde e incorp� 

ração de restos culturais nesta cultura, 

CAREY e ROBINSON (1953) analisando urna série 

de dezoito experimentos realizados com a adubação verde na 

África do Sul e Índia medindo o efeito direto da incorporação 
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de leguminosas sobre o rendimento de cana-de-açúcar (19 corte), 

constataram que foram obtidos, em média, incrementas de 6,42 

t/ha na África do Sul e de 13,34 �/ha na índia com a realiza

çao desta prática. Segundo os autores uma não definida evidên 

eia do efeito residual do adubo verde foi obtido, mas, os re

sultados indicam que ele é pequeno. 

PAO e HO (1953) �stu dararn na cultura da cana

de-açúcar, através de três experimentos instalados em solos 

arenosos,, aluviais, da Estação Experimental de Cana de Tai 

wan (China), o efeito da adubação verde com Cr>otalar>ia juncea 

L., Stizolobium spp., Sesbania spp, e Vigna sinensis L., de 

senvolvidas corno cultura intercalar em duas épocas de plantio 

de cana (primavera e outono). Dados rnécHos dos experimentos 

mostraram aue auando se usou a Cr-o ta lar>ia Juncea L. corro adubo 

verde (as outras leguminosas não apresentaram um bom desenvol 

vimento vegetativo e por isso não tiveram nenhum efeito) hou 

ve um incremento na produção de açúcar por área de 14,2% e 

5,7% para os plantios de primavera e outono, respectivamente. 

No primeiro caso o aumento foi significativo assim corno o in 

crernento obtido para o número de colmos industrializáveis por 

área ( 8 , 1 % ) • 

BERNARDY (1954), tecendo alournas considerações 

sobre a adubação verde na zona açucareira de Natal (África do 

Sul), afirma que esta prática somente é viável em regiões on 
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de existem sistemas de irrigação, pois, do contrário, nao se 

obtém aumentos nos rendimentos de cana-de-açúcar devido a 

competição pela água proporcionad� pelo adubo verde. Para o 

autor, a conservação da umidade do solo, sob certas 

ções, é antagônica à prática d0 adubação verde, 

condi 

No Brasil, CARDOSO (1956) estudou, por ocasião 

da reforma do canavial, através de cinco ensaios de campo, o 

efeito da adubação verde com treze leguminosas na cultura da 

cana, variedades CP 34-120, Co. 419 e Co. 290, A adubação ver 

de não afetou a porcentagem de brotação, mesmo quando o

plantio de cana foi realizado sete dias após a incorporação 

da leguminosa, Os aumentos no rendimento de cana e de açúcar 

no 19 corte (cana-planta) proporcionados pela Crotalaria ju�

aea L,, que se destacou como o melhor adubo verde, variaram, 

respectivamente, de 9,5% a 22,5% e 9,0% a 16,0%, aumentos es 

tes significativos. Com exceçao de uw único experi�ento, já 

nao são se verificou efeito da adubação verde a partir do 29 

corte, mostrando que praticamente não se obteve efeito resi 

dual. 

Ainda no Brasil, GARGANTINI et alii (1958) co� 

<luziram um trabalho cujo objetivo foi o de estudar, no peri� 

do de 1954/56, a recuperação de um Latossolo Vermelho Amarelo 

Húmico, depauperado por cultivos sucessivos, pelo emprego da 

adubação verde com Crotalaria junaea L,, calagem e adubação 

mineral e o efeito na produtividade de cana-de-açúcar, varie 
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dade Co. 419, Não houve contribuição da adubação verde para 

o aumento dos rendimentos de cana, urna vez que, devido a ex 

trema pobreza do solo, a Crotalar�a juncea L. nao se desen 

volveu bem e foi muito baixa a sua produção de massa. 

SHIUE (1959) conduziu uma série de ensaios em 

solos arenosos, aluviais, da Estação Experimental de Cana de 

Taiwan (China) com o objetivo de comparar o efeito da aduba 

ção verde com Crotalaria juncea L, e o efeito <la aduba�ão m! 

neral nitrogenada na produtividade de cana-de-açúcar. Nos três 

anos agrícolas estudados os rendimentos fora� incrementados 

significativamente tanto para a adubação verde corno para a 

adubação nitrogenada> no entanto, maiores respostas foram ob 

tidas à adubação verde, especialmente no sequndo ano quando o 

rendimento de açúcar foi 7% maior que o obtido com adubação 

nitrogenada. A aplicação de 20 e 40 t/ha de adubo verde cor 

respondeu, respectivamente, a 39 e 63 k� de N/ha no 19 ano 

(55/56), 61 e 8 5  kg _ de N/ha no 29 ano (57/58) e 33 e 60 kg 

de N/ha no 39 ano (58/59), quando então se estudou o efeito 

residual da adubação verde aplicada nos dois anos agrícolas 

anteriores. 

Trabalhos conduzidos por VALLAN CE (1959) e� 

Brisbane (Austrália), estudando na cana-de-açúcar o efeito da 

incorporação imediatamente anterior ao plantio de uma mistura 

de dois adubos verdes ( Vigna unguicu lata (L.) í-'Talp e Stizo lo 
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bium dee�ingianum Steph. Bort.) na presença e ausência da adu 

bação nitrogenada, mostraram que a adubação verde isolada in 

crementou significativamente o re�dimento de cana de açúcar em 

aproximadamente 24% e 22%, respectivamente, Adubo verde mais 

adubação mineral nitrogenada no plantio da cana não aurnent� 

ram significativamente os rendimentos obtidos apenas para adu 

bação verde isolada. 

Experimentos realizados em solos canavieiros 

de Louisiana (E.U,A.) por HEBERT e DAVIDSON (1960), atravãs 

dos quais estudaram vãrios mãtodos de manejo de restos cultu 

rais d1 cana e adubação verde com leguminosas e os seus efei 

tos no rendimento de cana e de açúcar (_variedades CP 29-:-116 e 

CP 218-219), mostraram que os melhores rendimentos foram ob 

tidos quando restos culturais de cana (Saécha�um spp,) e soja 

(Glyoine max (L.) Merril) usada como adubo verde foram incor 

poradas ao solo cerca de u� mes antes do plantio. Quando se 

queimavam ou se removiam completamente os restos culturais de 

cana os rendimentos foram sempre significativamente menores 

do que quando eles eram incorporados, fosse na presença ou na 

ausincia da adubação verde. 

¼�TKE et alii (1960) dando continuidade ao tra 

balho iniciado por GARGANTINI et alii (1958), estudaram no 

período 1956/58, num Latossolo Vermelho Amarelo Húmico, o 

efeito da adubação verde, calagern e adubação mineral nos ren 
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serne 

lhança dos resultados do primeiro trabalho, o efeito da aduba 

ção verde com Crotalaria juncea L, (serneada em novembro e in 

corporada cerca de um mês antes do plantio de cana) foi muito 

pequeno, obtendo-se em relação à testemunha aumentos de 1,4 t/ 

ha para o rendimento de cana e 0,44 t/ha para o de açucar, 

ambos nao siqnificativos. Também aoui ocorreu uma baixa pro 
- . .  

-

dução de massa do adubo verde, motivo pelo qual os resultados 

obtidos não foram satisfatórios. 

Estudos conduzidos por BIGI (1962) envolvendo 

diversas práticas no sentido de corrigir solos alcalinos da 

Somália (África) visando o aumento da produtividade da cana

de-açúcar, mostraram aue a utilização de Phaseolus mungo L� e 

Crotalaria juncea L, como adubos verdes tiveram um efeito bas 

tante satisfatório, obtendo-se um aumento médio da produtiv! 

dade de cana (variedade Co. 331) em torno de 20% quando comp� 

rado � testemunha, apenas com adubação mineral, 

SINGH (1963) com bases em diversos experimeg 

tos realizados com adubação verde em cana-de-açúcar no norte 

da índia, apresenta uma avaliação crítica desses trabalhos e 

chega a algumas conclusões bem interessantes, Analisando os 

experimentos conduzidos na Estação Experimental de Cana de 

Shahjampur entre 1936 e 1939 e de Jullundur entre 1953=1957 

que tiveram por objetivo estudar na cana=de-açúcar o efeito 
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da adubação verde com Crotalaria juncea L, 1 incorporando toda 

a planta, somente a parte aérea (efeito da massa verde) ou so 

mente raízes (efeito da leguminos�), verificou que tanto o 

efeito da leguminosa como o da massa verde corresponderam a 

aproximadamente metade de todas as vantagens obtidas pela in 

corporação de toda a planta. Enquanto se obteve, neste caso, 

aumentos de 40% no rendimento de cana, para a incorporação 

apenas da parte aérea ou raízes obteve-se de 21% e 20%, res 

pectivamente. 

Outros experimentos analisados pelo mesmo au 

tor foram aqueles conduzidos na Estação Experirnental de Cana 

de Muzaffarnagar de 1936/37 a 1939/40, em aue se estudou, ta� 

bém na cana-de-açúcar, o efeito da adubação verde com 

ria juncea L., incorporando toda a planta, somente os restes 

culturais resultantes da extração de fibras aos 75 dias de de 

senvolvimento vegetativo ou somente restos culturais resultan 

tes do desfibramento e da retirada de sementes aos 150 dias 

de desenvolvimento vegetativo. Os resultados mostraram que 

para os dois primeiros casos não ocorreram diferenças signifi 

cativas uma vez que os incrementes no rendimento de cana obti 

do foram de, respectivamente, 27 e 28% em relação à testemu 

nha. Assim, a retirada de fibras não alterou o valor da adu 

bação com Crotalaria juncea L. Somente ocorreu um decréscimo 

no incremento do rendimento quando, além da extração de fi 
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bras, se fez também a retirada de sementes. Aaui, o incremen 

to no rendimento, relacionado à testemunha, foi da ordem de 

19%. 

Ainda SINGH (1963) apresenta um trabalho desen 

volvido no Instituto Indiano de Pesquisa de Cana-de-Açúcar em 

Lucknow, no período 1960/61, Testou-se o valor da adubação 

verde com CPotalaPia juncea L. na cultura da cana-de-açúcar, 

incorporando-se toda a planta ou quei�ando a carte aãrea da 

lc9uminosa 11 in loco" e incorporando-se apenas as cinzas e 

raízes no solo. Os auwentos obtidos no rendimento de cana P! 

ra os dois tratamentos foram de, respectivamente, 50% e 40%, 

ambos significativos mas nao diferentes entre si, Resultados 

semelhantes foram também obtidos por SINGH (1965) em trabalho 

similar e complementar a este utilizando-se da mesroa legumin� 

sa. 

Os resultados obtidos nesta série de experime� 

tos sugerem que o simples desenvolvimento de uma leguminosa 

em rotação com cana-de-açúcar, seja para produção dé fibra ou

outro fim, pode proporcionar aumentos no rendiIPento tão bons 

quanto àqueles obtidos pela adubação verde. 

BEAUCHAMP (1966) recomenda a utilização da prã 

ticà da adubação verde nas reqiões canavieiras da oarte orien 

tal de Cuba, sempre que se renovam canaviais, como forma de 

aumentar os rendimentos da cultura que, em média, chegam a 



mento de cana, quando o nitrogênio foi omitido, Quando se 

aplicou 1 12 e 224 kg de sulfato de amônio por ha, a resposta 

à adubação verde foi menor com incrementes de apenas 14 e 11%, 

respectivamente, 

Com o objetivo de estudar algumas formas .de ma 

nejo na cultura de cana-de-açúcar visando o aumento de sua 

produtividade, TANG e HO (1968) conduziram alguns ensaios em 

sblos limo-arenosos da Estação Experimental de Cana de Taiwan 

(Ch{na). Dentre as prãticas, estudaram o efeito da adubação 

verde com Crotalaria junaea L, desenvolvidas como cultura in 

tercalar da cana, variedade Co, 310, A anãlise conjunta de 

nove cortes sucessivos da cana acusou um decréscimo de 7% no 

rendimento de cana-e 10% no rendimento de açúcar (ambos signi 

ficativos a 1%) quando se adotou esta prãtica. Este efeito 

depressivo foi atribuido à competição proporcionada pelo adu 

bo verde. 

WUTKE e ALVAREZ (1968) concluindo os trabalhos 

.. 39. 

ser de 20%, 

MISHRA (1966) estudou, no _periodo de 1935/1965, 

a resposta da cana-de-açúcar à aoubação verde com Crotalaria

L, na presença e ausência da adubação nitrogenada, O junaea 

experimento foi conduzido ew um solo limo-arenoso da Estação 

Experimental de Cana de Shahjahampur (índia), A resposta· a 
·�� 

adubação verde foi maior, com um incremento de 43% no rendi 
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conduzidos por GARGANTINI e t  aii i (1958) e Y,.7t.JTKE et alii(1960), 

que tiveram por objetivo estudar a longo prazo o efeito de di 

versas prãticas no aumento da proJutividade de cana-de-açúcar 

de um Latossolo Vermelho Amarelo Húmico, depauperado por cul 

tivas sucessivos, apresentam os resultados obtidos para o p� 

riodo 1�58/61, Neste periodo, o efeito da adubação verde cow 

CPotalaPia juncea L, (incorporada cerca de um mês antes do 

,Plantio) na produtividade de cana e de açúcar (variedade CB 

41/76) foi inócua na presença da calagem e depressiva quando 

o corretivo foi omitido, Este efeito depressivo foi atribui

do à lenta decomposição do adubo verde que não liberou para a 

cultura, em tempo hábil, a quantidade de cãlcio e magnésio 

por ela retirados, agravando estas deficiências no solo e na 

cultura. 

Segundo BRIEGER (1969), na região centro-sul 

. do Brasil, a adubação verde por ocasião da reforma do cana 

vial é uma prática viável e indicada pois, o uso de leguminQ 

sas como,Crotalaria juncea L. e Dol ichos Zablab L. de rápido 

qesenvolvimento vegetativo, não implica na perda de um ano 

agrícola e pode elevar a produtividade de cana-de-açúcar na 

faixa de 15 a 20%. 

YOON e KOK (1969) estudaram, em um solo limo

arenoso da Estação Experimental de Serdang (Malásia), o efei 

to de restos culturais de soja (Glycin e max (L.) MerrilJ, amen 
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doim (Arachis hypogaea L,) e Pachyrrhizus erosus (L,) Kurz in 

corporados cerca de setenta dias antes do plantio na brota 

ção, desenvolvimento vegetativo e produção de cana-de-açúcar. 

Não houve influência da incorpor�ção na brotação e no desen 

volvimento vegetativo. No tocante ao número de colmos, prod� 

ção de cana e de açúcar por área, �penas a incorporação de 

restos culturais de amendoim (Arachis hypogaea L,) foram si2_ 

nificativamente maiores que a testemunha, com incrementes de, 

respectivamente, 27%, 38% e 28%, 

BHADURIA e MATHUR (1970), na Estação Experimen 

tal de Cana-de-Açúcar de Gorakhpur (índia), conduziram uma 

série de ensaios de 1953/54 a 1955/56 com o objetivo de estu 

dar o efeito da adubação verde com Crotalaria juncea L. e Ses

bania acu Zeata Pers. , da adubação fosfatada e da 

de ambos na cultura de cana, Não houve efeito dos 

combinação 

diversos 

tratamentos na brotação e no desenvolvimento vegetativo da 

cana, Aumentos significativos no perfilhamento, número de 

colmos industrializáveis, rendimento de cana e de açúcar fo 

ram obtidos tanto para a adubação verde isolada como em combi 

nação com fósforo. Embora esta combinação tenha 

·maiores rendimentos, estes não se diferenciaram 

provocado 

estatística 

mente daqueles obtidos para adubação verde isolada. O aumen 

· to médio verificado nos rendimentos de cana para os dois ca

sos, giraram em torno de 45%.
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Uma série de ensaios conduzidos na Índia por 

.MISRA et alii (1970) que tiveram por objetivo estudar, em três 

anos agrícolas, o efeito do cultivo intercalar de alguns adu 

bos verdes na cultura da cana-d�-açGcar, mostraram que a se 

meadura dos adubos verdes ao mesmo tempo do plantio da cana 

e a sua incorporação aos 110 dias de desenvolvimento vegetati 

vo afetaram o nGmero de perfilhas e a produção de cana, prov� 

cando decréscimos significativos, Já quando a incorporação 

foi realizada mais cedo (aos 70 dias de desenvolvimento veg� 

tativo) o número de perfilhas e os rendimentos foram signifi 

cativamente maiores do que aqueles alcançados pela cultura 

solteira d� cana. Os melhores resultados foram obtidos qua� 

do a leguminosa utilizada foi Cyamopsis tetragonoloba (Linn.) 

'l'aub. 

SHIH-CHUNG e CHIN-CHEN (1970) estudando em 

Taiwan (China) o efeito da adubação verde com Crotalaria Ju� 

cea L., imediatamente antes do plantio, na produtividade de 

can.a (variedade N:Co. 310), verificaram que os resultados foram 

vari&veis em função do tipo de solo. Enquanto que nos solos 

.argilosos nao houve efeito significativo do adubo verde, nos 

so.lo�, leves e aluvianos de Ardósia houve resposta à adubação 

verde so que em proporção inversa à dose de co-aplicação de 

nitrog�nio, Assim, na aus�ncia do nitrogênio, as parcelas 

com adubo verde aumentaram em 57% a produtividade de cana, já   

na     presença de 7 5 e 150 kg/ha de nitrogênio estes au 

mentos passaram a ser de 22% e 2%, respectivamente, sen 
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do este Último nao significativo. 

Trabalhos realizados por JOTHIMOORTHY et alii 

(1971) na Estação Experimental de Cana-de-Açúcar de Gudiyatan 

(!ndia), estudando a influência do cultivo intercalar de dois 

adubos verdes na cana-de-açúcar, variedade Co. 449, mostraram 

que Cy,otalaria juncea L, e Sesbania aculeata Pers, semeadas 

aos 45 dias após o plantio entre linhas de cana espaçadas 

de 1,80 m e  incorporadas em torno de 70 dias de desenvolvimen 

to vegetativo, provocaram um efeito adverso e significativo 

no perfilhamento, no número de colmos industrializáveis e ren 

dimento de cana. Resultados semelhantes foram também obtidos 

por KUMAPERUMAL et alii (1975) utilizando a Cy,otalaria juncea 

L., Sesbania spp. e Phaseo lus spp. como adubos verdes em cul 

tura intercalar de cana, variedade Co. 419. 

Já BHADURIA e MATHUR (1973) estudando na ca 

na-de-açúcar o efeito da adubação verde com Cy,otalaria juncea 

L. desenvolvida como cultura intercalar (crotalaria semeada 

ao mesmo tewpo do plantio de cana entre linhas espaçadas de 

1,80 m e  incorporadas com 1,0 m de altura) não encontraram 

efeito depressivo desta prática na cana-de-açúcar, mas, por 

outro lado, também não encontraram incrementes significativos 

no número de colmos por área, no rendimento da cultura e no 

rendimento de açúcar, embora nestes dois últimos parâmetros 

tenham ocorrido aumentos de 5,4% e 6,4%, respectivamente. 
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KAR et alii (1973) estudaram, em um solo limo

arenoso da Estação Experimental de Cana de Shahjahampur (1g 

dia), o efeito da adubação verde �om Crotalaria juncea L 0 
na 

cultura da cana-de-açúcar, A crotalaria foi semeada em junho 

e incorporada em setembro do mesmo ano, enquanto que a cana 

(variedade Co, 1158) foi plantada em fevereiro do ano seguin 

te. Os resultados mostraram que o efeito da adubação 

foi muito bom, Na porcentagem de brotação, obtiveram 

verde 

aumen 

tos de 5,2% e 8,5% para o primeiro e segundo ano do experimeg 

to, enquanto no terceiro ano nenhuma influência foi verifica 

da. No perfilhamento (número de colmos por área) ocorreram 

aumentos de, respectivamente, 6%, 25% e 10%, sendo os dois 

Últimos significativos. Ja para o rendimento de cana, os au 

mentes obtidos nos três anos (respectivamente, 30i, 27% e 15%)

. foram todos significativos, Não houve influência da adubação 

verde na % de açúcar do caldo e %  de pureza. Resultados seme 

lharites foram obtidos por Wilcook e Kelly, citados por SEETHA 

RAMAN et alii (1974), estudando no Hawaii o efeito da aduba 

ção verde com Crotalaria juncea L. na cultura da cãna=de-aç� 

car. 

Experimentos conduzidos por WEI (1979) em três 

solos distintos (argiloso, limoso e arenoso) da Estação Exp� 

rimental de Cana de Taiwan (China), estudando na cana-de-aç§ 

car o efeito do composto e da adubação verde com CrotaLaria

juncea L. e Sesbania aegyptica Pers, incorpor?1,dos im�diatameg 
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te antes do plantio, mostraram que nenhum incremento nos ren 

dimentos de cana-de-açúcar foram observados nos solos argil2 

sos e lirnosos. Apenas em solos a�enosos um aumento significa 

tivo foi observado, indicando que neste tipo de solo os efei 

tos da adubação verde são bem marcantes. Seoundo o autor, a 

causa provável da adubação verde às vezes não conferir 

mentos significativos nos rendimentos de cana, deve-se 

to de que urna apreciável quantidade de resíduos de cana 

incorporados ao solo após cada corte, o que contribui 

incre 

ao fa 

sao 

para 

manter o teor de matéria orgânica e outras características do 

solo num certo nível de equilíbrio, favorecendo o cultivo se 

guinte e, assim, sucessivamente, 

Ensaios realizados por GLÓRIA et alii (1980)

cujo objetivo principal foi o de fornecer elementos que permi 

tissem urna adequada avaliação da adubação verde e a possibil� 

dade de sua utilização na lavoura canavieira, mostraram que o 

nitrogênio e potássio contidos nos adubos verdes, notadamente 

na Crotalaria juncea L. e Glycine max (L,) Merril, são em qua� 

tidades adequadas para nutrir a cana-de-açúcar durante o seu 

primeiro ciclo (cana-planta), justificando a redução ou até 

mesmo a eliminação da adubação mineral da cana quando plant� 

da em terreno recém-incorporado com adubos verdes corretamen 

te produzidos. A fertilização com f6sforo, caso necessãria, 

poderia ser realizada antecedendo o plantio do adubo verde. 
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3. MATERIAL E MtTODOS

3.1. Localidade e solo 

O experimento foi instalado no ano agrícola 

1980/81 em área do Departamento de .Agricultura e Horticultura 

da Escola Superior de Agricultura "Luiz de Queiroz", Piracica 

ba - s.P., cujas coordenadas são 229 42' de latitude Sul e 479 

38' de longitude W. Gr. e altitude de 550 m. 

Ao nível de Grande Grupo trata-se de um 

Terra Roxa Estruturada (COMISSÃO DE SOLOS , 1960). 

solo 

A sua granulometria, obtida através do método 

descrito por DAY (1965), conhecido corno método da pipeta , é 

mostrada na Tabela 1. 



Tabela 1. Granulometria e classe textural do solo da area ex 

perirnental �_/. 

Prof, 

(cm) 

0-20

Argila 

( % ) 

44,34 

Granulometria 

Limo 

( % ) 

23,73 

Areia 

( % ) 

31,93 

C lasse 

Textural 

Argila 

�/ Analise realizada no Laboratório do Departamento de Ciên 

cias do solo da Escola Superior de Agricultura de Lavras - �. 

G, 

Os resultados de análise química, realizada de 

acordo com a metodologia proposta por VETTORI (1969), são apr� 

sentados na tabela 2. 

Tabela 2. Resultados da análise química do solo c'!a área expeririental !3f 

Prof, 

(cm) 

0·-20 

pH Carbono 
(%) 

5,95 1,13 

Al
++

(rri?/100 crn3)

0,1 

++ ++ K+ 
Ca + Mg 

(mE/100 crn3) (pprn)

7,04 112,20 

p 

ppm 

17,66 

�/ Análise realizada no Laboratório de Fertilidade do Depart� 

mente de Ciências do Solo da Escola Superior de 

de Lavras, Lavras, M,G. 

Agric ultura 
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Este solo há muitos anos vinha sendo explorado 

de maneira ininterrupta com a cultura da cana-de-açúcar e adu 

bado apenas com fertilizantes min�rais. 

Em termos de clima, as precipitações e temper� 

turas m�dias mensais ocorridas no transcorrer do experimento, 

obtidas na Estação Meteoro-Agrária do DepartaMento de Física 

e Meteorologia da ESALQ, são as constantes da figura 1. 
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3:2. Preparo do solo para a instalação do experimento 

Anteriormente à instalação do experimento, o 

solo estava ocupado com a cana-de-açúcar, variedade NA 56-79, 

cuja colheita realizada na primeira semana de setembro de 

1980 correspondeu ao sexto corte consecutivo. 

Após o corte da cana foi feito o enleirarnento 

e queima do palhiço; a seguir procedeu-se a passagem de urna 

enxada rotativa no terreno com a finalidade de destruir as 

soqueiras e, finalmente, foram realizadas urna araçao e duas 

gradagens, deixando o terreno bem preparado e pronto para a 

instalação.do experimento. 

3.3. Crotaíaria juncea L. 

3.3,l, Cultivar 

Foi utilizada a Crotalaria juncea L, cv, comum 

que de longa data v.em sendo cultivada como adubo verde e pr� 

dutora de fibras no estado de são Paulo. t um arbusto de flo 

res amarelas, porte ereto, atingindo em média, 3,0 m de altu 

ra, O sistema radicular e pivotante, constituido da raiz pri� 

cipal e um grande número de raizes secundárias que se concen 

tram nos primeiros 0,20 rn do solo, Algumas raizes podem ati� 

gir mais de 4,0 m de profundidade, Apresenta bom desenvolvi 

mento p boa produção de massa verde, fibras e sementes, encon 
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trando=se perfeitamente aclimatada as condições do estado de 

São Paulo (SALGADO et alii, 1972), 

3.3.2. Sementes 

As sementes foram obtidas de um dos âampos de 

Y.,'>rodução de sementes de crotalaria da Companhia Industrial de 

Papel Pirahy em Piracicaba - SP. 

3,3,3. Semeadura e tratos culturais 

A semeadura foi realizada em 09/10/1980. o:e 

tou= se pela semeadura manual em sulcos rasos (t 3 cm) abertos 

por meio de saches, espaçados de O, 40 m entre si, colocando-se 

em média 35 sementes por metro linear, o que correspondeu a 

um gasto de 40 kg de sementes para 1 ha. Não foi realizad_a 

nenhuma adubação, 

Com relação aos tratos culturais, apenas uma 

capina manual com enxada realizada em 31/10/1980 foí suficien 

te para manter o terreno limpo, pois, devido ao seu rápido d� 

senvolvimento vegetativo em pouco tempo a cultura 

abafando as plantas daninhas, 

"fechou" 

3.3.4. tpoca de corte » tipos e forma de incorporação 

O corte da leguminosa, realizado manualmente 
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com facão, foi feito por ocasião do início do florescimento 

em 10/02/1981, aproximadamente 120 dias após semeadura. A in 

corporação foi realizada em 16/02/1981 na própria área 

se desenvolveram. 

onde 

Foram realizados dois tipos de incorporação: 

um referente à adubação verde convencional, onde, após o cor 

te, toda a massa verde correspondente à parte aérea foi pie� 

da manualmente por meio de facão e distribuida uniformemente 

sobre o solo e, em seguida, incorporadas, Outro, onde após o 

corte, procedeu-se à extração de fibras da crotalaria por 

meio de um desfibradora estacionária e sowente os restos cul 

turais resultantes do desfibramento foram distribuídos de ma 

neira uniforme sobre o solo e, também, incorporados. 

Para a incorporação urna série de operaçoes ti 

veram que ser realizadas. Fez-se inicialmente a passagem de 

urna roçadora seguida de uma enxada rotativa com a finalidade 

de picar ainda mais a massa vegetal sobre o solo e incorporá

la ligeiramente, o que facilitou a incorporação mais profunda 

por meio da araçao realizada logo em seguida, Após esta op� 

ração foram realizadas ainda, pela ordem, uma gradagem, uma 

araçao e outra gradagem, deixando assiw o terreno 

para o plantio seguinte de cana-de-açúcar, 

preparado 



3.4. Quantidade de massa vegetal incorporada ao solo 

As quantidades de massa veqetal adicionadas ao 

solo pela Crotalária juncea L. (seja pela incorporação de to 

da a planta ou somente dos restos culturais resultantes do 

desfibramento) e pela vegetação espontânea do local (parcelas 

em que não havia a leguminosa) foram determinadas. 

Para a crotalaria, a determinação da massa ver 

de foi determinada diretamente no campo por meio de uma balan 

ça fixada em tripé. Nas parcelas em que se incorporara plan 

tas inteiras, imediatamente após o corte, toda a massa vege -

tal foi pesada. Da mesma forma, nas parcelas em que se incor

poraram os restos culturais, após o corte e passagem das 

plantas em um desfibrador estacionário , os resíduos da des 

fibragem foram recolhidos e imediatamente pesados. A matéria 

seca foi determinada apos a desidratação de uma amostra coill 

posta de dez plantas escolhidas ao acaso (parcelas em que se 

incorporaram plantas inteiras) e 3,0 kg de restos culturais 

(parcelas em que estes foram incorporados), primeiramente co

locados à sombra e depois em estufa até peso constante. 

Para a vegetação espontânea (nas parcelas sem 

crotalaria) a determinação da quantidade de massa seca incor 

porada foi realizada por meio de amostragem (5% da área da 

parcela), utilizando-se de um quadrado definido (1,0 m x 1,0 m), 

que era arremessado ao acaso na parcela, e, as espécies de ma 
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to delimitadas por e le eram arrancadas e secas em estufa até 

peso constante. A massa verde não foi possível de ser obtida uma 

vez que uma capina química realiZQda próximo à incorporação 

(26/01/81), fez com que toda a massa vegetal ficasse pratic� 

mente seca, Esta vegetação era constituida predominantemente 

por rnonocotiledôneas, tais como, capim massambará (Sor.ghum ha 

lepense (L,) Pers,J tiririca (CypePus Potundus L.J e grama se 

da ( Cynodon dac ty 'lon (L, ) Pers, ) , 

As quantidades de massa vegetal incorporadas, 

equivalentes a um ha , são mostradas na tabela 4. 

Tabela 4. Massa verde e matéria seca de CT'otala'l'ia juneea L.e 

matéria seca de vegetação espontânea i�corporadas 

nas parcelas da área experimental, 

Repetição Crot, (parte aérea) Crot . (resídups) Test, (veg, espontânea ) 

M, verde M. seca M, verde M. seca M. seca
(t/ha) (t/ha) (t/ha) (t/ha) (t/ha)

1 44,58 13, 36 41,20 15,22 5,42 
2 38,84 11,95 32,82 11,48 5,09 
3 41,82 12,74 30,62 10,78 3,91 

4 46, 35 13,84 34 ,52 12,22 3,44 

5 38,20 11, 76 35,29 11,27 4,54 

6 45,71 13,89 26,65 8,25 s,10 
7 41,39 12,81 29,35 9,71 2,44 

8 48,34 14,42 30,40 10 ,03 1,56 

X 43,15 13,10 32,61 11,12 3,94 
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3.5, Cana-de-aç�car 

3.5, l. Variedade 

A variedade utilizada foi a NA 56-79, De acor 

do com BRASIL (1977), é urna variedade que apresenta boa prod� 

tividade no 19 corte, com boa capacidade de brotação nas so 

queiras, mesmo em condições adversas. A sua precocidade e 

inigualada por qualquer outra variedade plantada nas condi 

ções do estado de são Paulo. Apresenta porcentagem de fibra 

média; há necessidade de cuidados especiais com relação ao 

carvão, à Escaldadura e ao Mosaico e é altamente susceptível 

ao ataque da broca, sendo que, os danos causados sao elevados. 

3,5,2, Mudas 

As mudas, com 12 meses de idade, foram obtidas 

de um viveiro da Estação Experimental de Cana=de-Açúcar de Pi 

racicaba-SP, pertencente ao Instituto Agronômico do Estado de 

são Paulo. 

3.5.3. Plantio 

O plantio da cana-de-açúcar foi realizado em 

24/02/1981, oito dias após a incorporação da massa vegetal ao 

solo. Adotou-se o espaçamento de 1,40 m entre as linhas de 

cana, sendo a abertura dos sulcos realizada por meio de um 
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sulcador especial para cana-de-açúcar, a uma profundidade de 

0,20 m. A adubação de plantio empregada foi de 20 kg de N, 

80 kg de P2o5 e 60 kg de K
2o por ha, aplicada na forma de sul

fato de arnônio, superfosfato simples e cloreto de potássio, 

respectivamente. As mudas, despontadas e despalhadas manual 

mente, foram distribuidas inteiras no sulco de maneira contí 

nua e em fileiras duplas. O corte foi feito manualmente atra 

vés de podões, no próprio sulco, deixando-se, em média, duas 

a três gemas por tolete. O número de gemas por metro linear 

situou-se em torno de 12, 

3,5,4. Tratos culturais 

Devido a urna estiagem prolongada que sucedeu 

ao plantio, fez-se, quinze dias após, uma irrigação controla 

da nos sulcos de plantio, empregando-se 750 l de água por PªE 

cela da área experimental, 

Nas primeiras semanas de abril, maio ,e . junho 

foram realizadas capinas manuais com o objetivo de manter o 

terreno livre de plantas daninhas, evitando sua competição oorn 

a cultura. 

3.6. Delineamento experimental 

Para a instalação do experimento utilizou-se o 
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delineamento experimental em blocos casualizados, com oito re 

petições, comparando-se os seguintes tratamentos: 

A - Adubação verde com Crotalaria junoea L. (Ig 

corporação de toda a planta ao solo). 

B - Incorporação de resíduos do desfibramento 

de Crotalaria junoea L.  

C - Testemunha (Incorporação da vegetação es 

pontânea nas parcelas em pousio). 

As parcelas experimentias foram 

de uma área total de 147,0 2 
m ( 6 fileiras de 

constituídas 

cana-de-açúcar 

espaçadas de 1,40 m com 17,5 rn de comprimento), com uma· área 

útil de 98,0 rn2 (4 fileiras centrais espaçadas de l p 40 m com

17,5 rn de comprimento). A área total do experimento foi de 

2 4.144 m .

3,7, P&râmetros analisados 

3.7,l. Solo 

Com a finalidade de verificar alguns efeitos 

da adubação verde no solo, algumas de suas características fo 

ram determinadas, antes e após incorporação da massa -vegetal. 
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3,7.1.l. Caracteristicas fisicas 

Foram determinados a densidade aparente do so 

lo e a densidade da partícula segundo a metodologia descrita 

por BLAKE (1965) e a porosidade total, obtida pela fórmula: 

Ds VTPc = (1 - �) x 100

onde: 

VTPc = Volume total de poros calculados 

Ds = Densidade do solo 

Dp = Densidade da partícula 

Para estas determinações, realizadas no Labora 

tório de Física de Solo do Departamento de Ciências do Solo 

da Escola Superior de Agricultura de Lavras-M�G,, as amostras 

foram retiradas em quatro pontos aleatórios da área útil de 

cada parcela (na profundidade 0-30 cw) antes da instalação do 

experimento e aos 30, 75 e 120 dias após a incorporação da 

massa vegetal ao solo, retirando-se estas amostras nas entre

linhas da cana. 

3,7,l.2. Caracter,sticas qu,micas 

Foraro determinados os valores de pH, teor de 

alumínio trocável (mE/100 cm 3 de solo), cálcio + magnésio tro 

cáveis (me/100 cm3 de solo), potássio trocável (ppm), fósforo 
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assimilável (ppm) e carbono orgânico (%), segundo a metodolo 

gia descrita por VETTORI (1969 ) e, o teor de matéria orgânica 

(%), foi obtido multiplicando-se 0 teor de carbono (%) por 

1 , 7 2 • 

Para estas determinações, das amostras simples, 

retiradas em seis pontos aleatórios da área útil de cada Pª! 

cela (profundidade de 0-20 cm), faziam-se arrostras compostas para c� 

da parcela) que eram então enviadas ao Laboratório de Fertili 

dade do Departamento de Ciênci as de Solo da Escola 

de Agricultura de Lavras-M,G, para análise, Estas 

Superior 

amostra 

gens foram realizadas antes da instalação do experimento (com 

o terreno preparado e estaqueado) e aos 30, 60, 90 e 120 dias

após a incorporação da massa vegetal ao solo, retirando-se es 

tas amostras nas entre-linhas de cana, 

3,7,1.3, Atividade JT1icrobiana 

Foi avaliada a atividade da microflora hetero 

trófica do solo (moles de glicose -
14

c consumida/hora/g de 

solo) através do processo de respirometria coro qlicose marca 

da, segundo a metodologia apresentada por FREITAS et aZii (1979), 

Para esta determinação foram retiradas dez sub 

amostras na área útil de cada parcela que, juntas e hanogeniza

das compunham amostras compostas que eram, depois de peneir� 
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das e colocadas em vidros limpos e hermeticamente fechados, 

envias ao Laboratório de Microbiologia de Solo do Centro de 

Energia Nuclear na Agricultura (C�NA). As amostras eram reti 

radas nos primeiros cm do solo (mais ou menos 3 cm) aoos ras 

pagem da parte superficial que não era coletada, 

As amostragens foram realizadas antes da insta 

lação do experimento, aos 30, 60 e 120 dias apos semeadura da 

crotalaria e aos 30, 60, 90 e 120 dias apos sua incorporação 

ao solo, estas Últimas retiradas nas entre-linhas de cana. 

3.7.2, Cana-de-açúcar 

3.7.2,1. Velocidade de emergência 

Para a determinação da velocidade de emerge!}_ 

eia , de três em três dias a partir da observação da primeira emergeg 

eia ern toda a ãrea experimental, foram feitas contagens dos 

colmos primários emersos. Essas observações foram realizadas 

até o quadragésimo dia após o plantio, tewpo esse cqnsiderado 

suficiente para a emergência totaldas gemas. Os dados obti 

dos foram transformados da seguinte forma, segunco �'1AGUIRE (1962): 

+ 

onde: 

+ • . . . • +

N 
n 

D n

V.E. = Velocidade de emergência 

• • • . , 
N = número de colmos n prim-ª. 
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rios emersos na primeira, segunda e última con 

taaem, respectivamente. 

, .Dn = numero de dias decorri

dos do plantio� primeira, segunda e 

contagem, respectivamente. 

3.7.2.2. Porcentagem de brotação 

.última 

Para o cálculo da porcentaaem de brotação foi 

utilizada a seguinte fórmula: 

donde: 

N 
x = �x 100

x = porcentagem de brotação 

N = numero total de colmos primários emersos 

aos 40 dias após o plantio r:or parcela. 

N'= numero total de gemas colocadas no plantio 

por parcela ( X de 12 ganas por metro linear) 

3.7,2,3. Numero de colmos 

O numero de colmos por área Útil de parcela foi 

determinado aos 70, 100, 130 e 160 dias apos o plantio da ca 

na-de-açúcar. 
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3.7.2,4. Altura do colmo primãrio 

A altura, considerada a distância que vai do 

nível do solo até a última folha·do colmo com a região auric� 

lar visível (no ponto de junção da bainha/lâmina foliar), foi 

determinada em dez colmos primários representativos de cada 

parcela e escolhidos ao acaso. Uma vez identificados, todas 

as medições de altura, realizadas aos 70, 100 1 130 e 160 dias 

após o plantio da cana-de-açúcar, foram feitas sempre nestes 

mesmos colmos, permitindo assim um acowpanhamento no seu de 

senvolvimento vegetativo. 

3.7.2.5. Numero de folhas/colmo primãrio 

A contagem do numero de folhas/colmo primãrio 

foi realizada aos 70, 100, 130 e 160 dias após o plantio na 

queles mesmos colmos escolhidos e icentificados para a deter 

minação da altura. 

3.8. Anãlises estat,sticas 

As análises estatísticas da velocidade de emer 

gência e porcentagem de brotação da cana-de-açúcar foram rea 

lizadas segundo o esquema de blocos casualizados (P! 

MENTEL GOMES, 1970), O esquema da anãlise de variância, para 

estes dois parâmetros, é mostrado na tabela 5, 



Tabela 5. 
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Esquema da análise de variância referente à veloci 

dade de emergência e porcenta?ern de brotação da ca 

na-de-açúcar. 

Causas de variação Graus de liberdade 

Total 

Blocos 

Tratamentos 

Resíduos 

7 

2 

14 

23 

Para os demais parâmetros foi feita a análise 

segundo o delineamento em blocos e esqueMa de parcelas subdi 

vididas no tempo, com os tratamentos nas parcelas e as epocas 

de amostragens nas sub-parcelas, segundo o esquema apresent� 

do por STEEL e TORRIE (1960). Aqui foram utilizado� os esqu� 

mas da análise de variância mostrados nas tabelas 6, 7 e 8. 
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Tabela 6, Esquema da análise de variância referente às carac 

teristicas físicas do solo, altura do colmo prim� 

rio, número de folhas/colmo primário e número de 

colmos/área útil de parcela de cana-de-açúcar. 

Causas de variação 

Blocos (R) 

Tratamentos (A) 

Resíduos (a) 

Parcela 

:E:pocas (B) 

A X B 

Resíduo (b) 

Sub-parcela 

Graus de liberdade 

7 

2 

14 

23 

3 

6 

63 

95 
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Tabela 7. Esquema da análise de variância referente as ca 

racterísticas químicas do solo. 

Causas de variação 

Blocos (R) 
Tratamentos (A) 
Resíduo ( a) 

Parcela 

Épocas (B) 
A X B 
Resíduo (b) 

Sub-parcela 

Graus de liberdade 

7 

2 

14 

23 

4 
8 

84 

119 

Tabela 8. Esquema da análise de variância referente a ativi 

dade microbiana do solo. 

Causas de variação 

Blocos ( R) 
Tratamentos (A) 
Resíduo (a) 

Parcela 

Épocas (B) 
A X B

Resíduo (b) 

Sub=parcela 

Graus de liberdade 

7 
2 

14 

23 

6 
12 

126 

167 

Os dados de contagem (número de folhas/ colmo 

primário e número de colmos por área útil de parcela) foram 

transformados em ✓x, enquanto que os dados de porcentagem fo 

ram transformados em are sen ✓% (SNEDECOR, 1956). 



4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1. Solo 

4. l. l. Caracteristi cas fisi cas
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Os quadrados médios e os coeficientes de.varia 

çao obtidos na análise de variância para a densidade aparen

te e a porosidade total do solo estão expostos na Tabela 9. 

Observa-se que ocorreram para a densidade aparente, efeitos 

sigriificativos a 1% de probabilidade tanto para tratamentos 

como para épocas, enquanto que, para a -porosidade total, ap� 

nas o efeito de época foi significativo. A interaçã·o trata 

mento X época não foi significativa para os dois 

Os coeficientes de variação f oram baixos,indicando 

cisão nestas duas avaliações. 

parâmetros. 

boa pr� 

Na Tabela 10 1;ao .mostrados os valores médios 

da densidade aparente (g/cm 3 solo) e da porosidade total 

(are sen ✓T) nos diversos t1ratamentos em função das épocas 



� 6_7. 

Tabela 9. Quadrados médios e coeficientes de variação (CV e 
a 

CVb) obtidos na análise de

aparente (g/cm 3 de solo) 

(are sen ✓%) do solo. 

variância para densidade 

e porosidade total 

e. variação GL 

Blocos 7 

· Tratam. (A) 2 

·Resíduo ( a) 14 

.·:epocas (B) 3 

A x B 6 

Resíduo (b) 63 

c.v.a ( % ) 

c.v.b (%)

Quadrados médios 

Densidade aparente 

0,1471531 

0,2681714** 

0,0040580 

0,6479969** 

0,2944986 

0,0034040 

5,2713 

4,8278 

Porosidade total 

0,4927263 

0,5550964 

1,8870410. 

0,3002427** 

0,9750976 

1,7985370 

2,7801 

2,7141 
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de amostragens do solo e as médias gerais para épocas e trata 

mentas com suas respectivas diferenças mínimas significativas. 

4. l. l. 1. Densidade aparente do solo

Para a densidade aparente do solo, verifica-se 

pela Tabela 10 que na primeira época de amostragem (05/10/80), 

antes da semeadura da crotalaria, não haviam diferenças signi 

ficativas,sugerindo uniformidade de área antes dos tratamen 

tos. Na segunda época (18/03/81), trinta dias apos incorp� 

raçao da massa vegetal ao solo, tanto para a adubação verde, 

como para a incorporação de resíduos do desfibramento, a den 

sidade aparente foi significativamente menor que a da testem� 

nha, enquar
i

to que, para a terceira §poca (04/05/81) , 75 dias 

apos incorporação, somente para a adição de resíduos a densi

dade continuava significativamente menor. Já na quarta época 

(18/06/81) , 120 dias após incorporação,não se observavam mais 

diferenças significativas entre os tratamentos. Esta tendên 

eia de comportamento foi também obtida por MONNIER e GRASS 

(1965) quando, estudando a influência da adubação verde em al 

gurnas características físicas do solo,verificaram que o seu 

efeito é passageiro, sendo significativo logo após incorpor� 

ção da massa vegetal ao solo, mas, não sendo significativo qua� 

do grande parte desta massa adicionada já se decompôs. 
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Analisando ainda os dados da Tabela 10 e tam 

bém a Figura 2, verifica-se que para a densidade aparente do 

solo,todos os tratamentos apresentaram a mesma tendência com 

o passar do tempo, ou seja, da época 1 para 2 houve diminui 

ção da densidade em todos eles, da época 2 para 3 um aumento 

e da 3 para a 4 uma tendência a estabilizar. 

Para média dos tratamentos (Tabela 10), veriff 

ca-se que, comparado ã testemunha, a incorporação de residuos 

diminuiu significativamente a densidade aparente do solo. A 

adubação verde, embora tenha diminuído a densidade, nao dife 

riu estatisticamente da testemunha. Este resultado difere da 

queles obtidos por JOFFE ( 19 5 5) e GIDDENS et alii ( 1965) que enco� 

trararn uma diminuição significativa na densidade aparente do 

solo pela prática da adubação verde, ambos, porém, em solos 

de textura arenosa, mas está de acordo com os resultados obti 

dos por RESCK e PEREIRA (1979) em trabalhos conduzidos em so 

lo de textura argilosa, semelhante ao tipo de solo usado no 

presente trabalho. 

Para média das épocas,observa-se que ocorre-

a a ram diferenças significativas da 1. para as demais e da 2. p�

ra as demais épocas de amostragem. A diferença verificada en 

tre as duas primeiras épocas deve-se ao fato de que a primei

ra amostra foi realizada antes da semeadura da crotalaria e a 

segunda apõs incorporação da massa vegetal e um bom preparo 
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do solo para o plantio da cana-de-açúcar,o que alterou bastan 

te as condições físicas do solo, diminuindo sua densidade ap� 

rente. Da segunda para a terceira, houve um ligeiro aumento 

na densidade, provavelmente devido à compactação natural do 

solo e dai para frente houve uma tendência à estabilização. 

4 .. 1 .1 .2. Porosidade total 

Para a porosidade total verifica-se pela Tabe 

la 10 que nao houve efeito significativo dos tratamentos den 

tro de cada época e para média dos tratamentos. Estes résul 

tados discordam daqueles obtidos por JOFFE (1955), GIDDENS et

alii (1965), Thompson e Smith, Thompson e Robert e Ware e 

Johnson, citados por SHIH-CHUNG e CHIN-CHEN (1970), mas,estes 

foram trabalhos conduzidos por vários anos,realizando-se su

cessivas adubações verde anuais, sob condições de solo e cli 

ma diferentes das nossas. Todavia, os resultados obtidos sao 

concordantes com RESCK e PEREIRA (1979) no Brasil que nao en 

contraram efeitos significativos da adubação verde e da incor 

poração de restos culturais na porosidade total de um Latosso 

lo Vermelho Amarelo de textura argilosa. 

De uma maneira geral, com relação a porosida

de,os tratamentos apresentaram a mesma tendªncia de comport� 

mente em função das épocas, conforme se pode observar melhor 



• 7 3 •

na Figura 3. 

Para média de é?oc�s diferenças significativas 

só ocorreram entre a primeira e as demais (Tabela 10), uma 

vez que entre elas houve inco��oração da massa vegetal e pre· 

paro do solo, e, já a partir da segunda é?ouca houve uma ten

dência à estabilizacão da porosidade total do solo. 
, 

4. 1 .2. Características químicas

Os quadrados médios e os coeficientes de varia 

çao obtidos na análise de variância para os teores de carbono, 

matéria orgânica, cálcio + magnésio, potássio, fósforo e índi 

ce pH estão expostos na Tabela 11. Observa-se que somente p� 

ra o índice pH do solo ocorreu efeito significativo a 1% de 

probabilidade para tratamentos,enquanto que, para épocas, com 

exceção dos teores de carbono e matéria orgânica, os efeitos 

foram significativos. A interação época X tratamento não foi 

significativa para nenhuma das características químicas do s� 

lo estudadas. Exceção feita para potássio e fósforo que apr� 

sentaram um coeficiente de variação mais alto,porém aceitá-

veis por se tratar de um ensaio de campo, para as demais ca

racter�pticas os coeficientes foram relativamente baixos,indi 

cando boa precisão nestas avaliações. 
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4.1. 2.1. Teores de carbono e matéria orgânica 

Na Tabela 12 sao mostrados os valores médios 

dos teores de carbono (%) e de matéria orgânica(%) ,n6s diver 

sos tratamen�os, em função das épocas de amostragem do solo 

e as médias gerais para epocas e tratamentos com suas res 

pectivas diferenças mínimas significativas. 

Verifica-se que nao ocorreram diferenças sign! 

ficativas entre tratamentos dentro de cada época (correspond� 

tes a, respectivamente,amostras retiradas antes da semeadura 

da crotalaria, 30, 60, 90 e 120 dias após incorporação da ma.ê_ 

sa vegetal ao solo), para média dos tratamentos e épocas,ind! 

cando não ter ocorrido efeitos da adubação verde e da incorp2 

raçao de resíduos do desfibramento sobre estas 

cas químicas do solo no período estudado. 

característi 

Estes resultados estão de acordo com aque = 

les obtidos por FREIRE e VIEGAS (1958), ARMY e HIDE (1959), 

VIEGAS e.:t a.f..J.,J_ (1960a) , BONFILS (1963) , SINGH (1963) , 

WUTKE e ALVAREZ (1968), BULISANI e.:t af..J.,J_ (1972) e TANAKA

e:t alLí (1981) que também não encontraram efeitos signif! 

cativos da adubação verde e/ou incornora�ão de 
�- :., 

restos 

culturais nos teores de carbono e matéria orgânica do solo , 

levando a supor que em solos que estejam no seu nível de equ! 

librio para as condições que são cultivados, principa_lmen:te 
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em se tratando de solos de textura argilosa,pouco ou nada 

adianta aplicar massa vegetal se o fim visado é tão somente 

elevar estes teores. Segundo SHIH-CHUNG e CHIN-CHEN (1970) é 

mais difícil encontrar alterações significativas nos teores 

de carbono e matéria orgânica quando a adubação verde é reali 

zada em solos de textura argilosa do que quando realizada em 

solos de textura arenosa. Assim, alguns trabalhos demonstram 

aumentos significativos nestes teores (MANN, 1959; PAI,1963; 

GIDDENS et alii, 1965; BAVASKAR e ZENDE, 1973; HUANG e WANG,

1974 e VITTI et alii� 1979), todos eles conduzidos em 

de textura arenosa. 

solos 

� preciso considerar ainda que, no presente tra 
, 

-

balho,sendo a área experimental uma área tradicionalmente cul 

tivada com cana-de-açúcar, existe uma contribuição da própria 

cana no fornecimento de matéria orgânica ao solo, o que con

tribui para manter este teor em um certo nível de equilíbrio 

(WEI, 1979); mesmo procedendo-se a queima dos restos cultu-

rais de cana após cada corte, a contribuição só de raízes e 

da ordem de 8 t/ha aos 18 meses,para uma produção de 100 t de 

colmos (INFORZATO e ALVAREZ, 1957). Além do que,a incorpor� 

ção de vegetação expontânea nas parcelas em pousio (testemu

nha) mostradas na Tabela 4, talvez tenha mascarado um pouco 

o.efeito da adubação verde sobre os teores de carbono e maté

ria orgânica do solo. 
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Nas Figuras 4 e 5 observa-se o comportamento 

dos tratamentos em função das épocas; Exceção feita da épo

ca l (antes da semeadura da crot?laria) para 2 (30 dias após 

incorporação da massa vegetal ao solo) quando ocorreu varia

ção (a aduba�ão verde manteve praticamente os mesmos teores 

de carbono e matéria orgânica, a incorporação de resíduos au 

mentaram-nos ligeiramente e a testemunha diminuiu-os),a tendeE_ 

eia de comportamento foi igual, ou seja, da época 2 para 3

ocorreu uma diminuição nos teores em todos os tratamentos, da 

época 3 para 4 um aumento e da época 4 para 5 uma diminuição. 

Embora nas•Figuras 4 e 5 as diferenças dos teores pareçam ser 

grandes (em virtude da escala utilizada) e o tratamento cor

respondente a adubação verde tenha proporcionado em todas as 

épocas maiores teores de carbono e matéria orgânica,não ocor

reram diferenças significativas conforme j á  discutido. 

4.1.2.2. Teores de aluminio, cãlcio + magne

s i o e pH 

Na Tabela 13 sao mostrados os valores médios 

do teor de alumínio trocá vel (mE/100 cm 3 de solo) , cálcio + :rrag

nésio trocáveis (mE/100 cm 3 de solo) e índice pH, nos diver

sos tratamentos, em função das épocas de amostragens do solo 

e as médias gerais para épocas e tratamentos com suas res-
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pectivas diferenças mínimas significativas. 

Para o teor de alumínio trocável nota-se que 

nao ocorreu nenhum efeito dos tratamentos dentro de cada épo

ca (correspondentes a, respectivamente, amostragem de solo 

realizada antes da semeadura da crotalaria, 30, 60, 90 e 120 

dias após incorporação da massa vegetal ao solo), na média dos 

tratamentos e na média das épocas, indicando não haver efei

tos da adubação verd.e e da incorporação de resíduos do des

fibramento sobre esta característica. Resultados semelhantes 

foram também obtidos por VIEGAS e,;t alii (1960a), e MASCARE � 

NHAS e,;t alii (1967). Resultados discordantes foram encontrados 

por VITTI e,;t alii (1979) que encontraram um aumento sigiiific�-· 

tivo no teor de alumínio livre de um Latossolo vermelho Ama�� 

lo fase arenosa como resultado da adubação verde e por FERRAZ 

(1978) e MELLO e,;t alii (1979) que encontraram uma redução no 

teor de alumínio do solo quando incorporaram restos culturais 

de plantas não leguminosas. O tipo de solo e o material uti·

lizado na incorporação, provavelmente, contribuirarn..=. para es -

tas variações. 

Para o teor de cálcio + magnésio, na quarta e

poca (18/05/81) ,correspondente a 90 dias após incorporação da 

massa vegetal ao solo, a adubação verde aumentou de maneira 

significativa o teor destes nutrientes em relação aos outros 
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tratamentos. Para as demais épocas nao ocorreram diferenças 

significativas entre tratamentos. Provavelmente o aumento 

significativo que ocorreu naquel� época seja devido ao fato 

de ter ocorrido, entre 6 0  (terceira época) e 90  ( quarta época) 

dias após in�orporação da crotalaria ao solo,uma maior decom

posição desta massa liberando para o solo uma maior quantid� 

de destes nutrientes que foram retirados pela leguminosa du

rante o seu desenvolvimento ( como é sabido as leguminosas sao 

plantas eficientes na .capacidade de retirar cãtions bivalen

tes do solo). No entanto,observando-se a Figura 6, verifi

ca-se que em função das épocas os tratamentos apresentaram a 

mesma tendência de comportamento, exceção feita entre a quar

ta e quinta época,quando ocorreram uma diminuição dos teores 

de cálcio ·+ magnésio para adubação verde e um aumento destes 

teores para incorporação de resíduos e testemunha. 

Para média dos tratamentos nao se observaram 

efeitos significativos para o teor de cálcio + magnésio. Este 

resultado concorda com os obtidos por VIEGAS et alii (1960a) 

para um solo glacial e arenito de Baurú, por CAMARGO et alii 

( 1962), MASC�..RENHAS et alii (1967) e BULISANI et alii (1972). 

Discorda, entretanto daqueles obtidos por VIEGAS et alii 

(1960a) para terra roxa misturada e por VITTI et alü(l979) 

que encontraram uma redução significativa nos teores de cál -

cio + magnãsio do solo pela prática da adubação verde. 
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Para média de époc :1s, ocorreram diferenças s ign! 

ficativas para os tecires de cãlcio + magnésio, provavelmente 

devido à condição particulaL do solo por ocasião das amostra 

gens,uma vez que em todos os tratamentos a tendência de com

portamento no período estudado foi praticamente a mesma. 

Para o índice pH,ainda observando a Tabela 13, 

nota-se que somente para a primeira época (05/10/80) que cor

responde a amostragem realizada antes da aplicação dos trata 

mentas não ocorreram diferenças significativas. Na segunda� 

poca (18/03/81), trinta dias após adição da massa vegetal ao 

solo, a incorporação de resíduos do desfibramento de crotala

ria provocou uma diminuição significativa do pH quando compa

rada à testemunha. A adubação verde,embora tenha também dirn! 

nuído o pH, não diferiu da testemunha. Porém, nas epocas 3 

(18/04/81) e 5 (18/06/81), correspondentes a,respectivamente, 

60 e 120 dias após incorporação, foi a adubação verde que pr� 

vocou uma redução significativa no pH quando comparada aos de 

mais tratamentos, que nao diferiram entre si. Na época 4 

(18/05/81) ,correspondente a 90 dias após as duas formas de 

incorporação reduziram de maneira significativa o pH do solo. 

Nota-se que, na amostragem realizada 30 dias 

apos incorporação,os valores de pH encontrados para a aduba 

ção verde não diferiram daqueles encontrados para a testemunha. 
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Talvez isto tenha ocorrido porque a decomposição da massa in 

corporada ainda era pequena e os produtos da decornposição,t�s 

corno ácidos orgânicos, não eram _suficientes para alterar o in 

dice pH do solo. Mas, a partir daí, com uma maior decomposição, 

a adubação verde passou a afetar de maneira significativa o 

pH. 

Para a incorporação d� resíduos já aos 30 dias 

após o pH encontrado foi estatisticamente menor do que aquele 

obtido para a testemunha , talvez porque, corno se incorporou 

material bem fragmentado e sem fibras,a decomposição foi mais 

rápida e o efeito no pH também. Entretanto ,a partir dai, o 

seu efeito já não foi tão marcante quanto aquele obtido. para 

a adubação verde. A tendência de comportamento dos tratamen 

tos em função das épocas pode ser melhor observada na Figu

ra 7. 

Em termos de média dos tratamentos,tanto a ad� 

bação verde como a incorporação de resíduos do desfibramento 

reduziram de maneira significativa o lndice pH do solo. 

Verificando os resultados obtidos por diversos 

autores,nota-se que eJ_es são variáveis. Assim, VIEGAS et aUi

(1960a) em terra roxa misturada , CAMARGO et alii(l962), KAN

WAR et alii (1965), TANG e HO (1969) e VITTI et alii (1979) 

· encontraram também uma diminuição significativa no pH do solo,

concordando com os resultados aqui obtidos. Já VIEGAS et
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a.li,[ (1960a) em solo glacial e arenito de Baurú, MASCARENHAS 

et al,i.,,i., (1967) e BULISANI et alii (1972) não encontraram ne 

nhum efeito da adubação verde e/ou incorporação de restos cul 

turais no pH do solo enquanto que EIRA e CARVALHO (1970) 

FERRAZ (1978) e MELLO et alii (1979) encontraram aumentos si9: 

nificativos no pH incorporando-se restos culturais não legum! 

nosos, discordando dos resultados encontrados neste trabalho. 

o tipo de solo, o clima e o material vegetal empregado ocasi2

nam variações nos resultados obtidos, sendo muito difícil uma 

generalização do efeito da adubação verde e/ou incorporação de 

restos de cultura no solo. 

4.1.2.3. Teores de potãssio e fÕsforo 

Na Tabela 14 são mostrados os valores médios 

dos teores de potássio (ppm) e fósforo (ppm) nos diversos tra 

tamentos, em função das épocas de amostragens do solo, e, as 

médias gerais para época e tratamento com suas 

diferenças mínimas significativas. 

respectivas 

Para os teores de potássio do solo verifica-se 

que nao ocorreram diferenças significativas para tratamentos 

dentro de cada época (correspondentes a,respectivamente,antes 

da semeadura da crotalaria, 30, 60, 90 e 120 dias após incor-
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poraçao da massa vegetal) e para média de tratamentos, indi

cando que não houve efeito da adubação verde e da incorpora

ção de resíduos do desfibramento de crotalaria no teor deste 

elemento no solo. Este resultado concorda com os obtidos por 

CAMARGO et a�ii (1962) . Discorda,entretanto daqueles obtidos 

por MASCARENHAS et alii (1967) que encontraram aumentos sign! 

ficativos deste teor e daqueles obtidos por TANG e HO (1969 ) 

e VITTI et alii (1979) que encontraram diminuição no teor de 

potássio do solo pela prática da adubação verde. A mesma ex -

plicação apresentada no item 4.1.2.2. se aplica aqui também , 

ou seja, o tipo de solo, clima e o material vegetal empregad� 

ocasionaram diferentes respostas. 

Para a média de épocas, ocorreram diferenças 

significativas no teor de potãssio das duas primeiras epocas 

para as demais,devido, provavelmente, a condição particular 

do solo em cada época de amostragem, uma vez que, como se 

observa melhor na Figura 8, de urna maneira geral, o� tratamen 

tos apresentaram a mesma tendência de comportamento com o 

passar do tempo, dentro do período estudado. Apenas entre as 

epocas 3 (18/04/81) ,correspondente a 60 dias após incorpor� 

ção da massa vegetal, e 4 (18/05/81) ,correspondente a 90.dias 

após incorporação,ocorreram variações: a adubação verde levou 

a urna diminuição, a incorporação de restos a um aumento e a 

testemunha praticamente manteve o mesmo teor de potãssio. 
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Para o teor de fósforo verifica-se ainda na Ta 

bela 14, que, tal corno para o teor de potássio, não foram ob 

servadas diferenças significativ?s para tratamentos dentro de 

cada época e para média de tratamento, mostrando que ·também 

aqui não ocorreu influência das duas formas de incorporação 

de massa vegetal no solo dentro do período estudado. 

Resultados semelhantes foram também obtidos 

por VIEGAS et alii (1960a) em solo Arenito de Baurú e Glacial, 

por CAMA.RGO et alii (1962), e MASCARWHAS et alii (1967). Dis 

cordando dos resultados obtidos ternos aqueles encontrados por 

DALTON et alii (1952) e SUBBIAH e MANIKAR (1964) que encontra 

rarn aumentos significativos e VIEGAS et alii (1960a) em terra 

roxa misturada, TANG e HO (1969) e VITTI et alii (1979) que 

encontraram diminuição significativa nos teores de fósforo do 

solo pela prática da adubação verde e/ou incorporação de res

tos culturais. Este efeito variável pode ser explicado ·· pelos 

diferentes tipos de solos, condições climáticas e 

vegetal, nestes trabalhos. 

material 

Para média de épocas ocorreram diferenças sign! 

ficativas apenas entre a primeira (05/10/80) ,antes da aplic� 

ção dos tratamentos, e as demais (correspondentes a, respect! 

vamente, 30, 60, 90 e 120 dias após incorporação da massa ve 

getal ao solo) ,provavelmente devido ao fato de entre elas te 
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rern sido realizadas operaçoes de incorporação e preparo do so 

lo para o plantio da cana,alterando os valores iniciais� 

Observando-se a Figura 9 verifica-se que en 

quanto a testemunha e incorpo��ção de residuos do desfibramen 

to,para o teor de fósforo, apresentaram a mesma tendência de 

comportamento em função das épocas, a adubação verde já a 

partir da segunda época (18/03/81) apresentou urna tend�ncia 

de aumento no teor de fósforo no solo,provavelmente devido a 

decomposição cada vez crescente da massa incorporada,liberan

do para o solo o fósforo que foi absorvido pela crotalaria d� 

rante seu desenvolvimento vegetativo. SÓ que,dentro do perI� 

do estudado,este aumento não chegou a ser significativo; 

4.1.3. Atividade microbiana 

Os quadrados médios e os coeficientes de varia 

çao obtidos na an�lise de variãncia para a atividade microbia 

na do solo estão expostos na Tabela 15. Verifica-se que ocor

reram diferenças significativas para tratamento (5% de proba

bilidade) e época (1% de probabilidade). A interação épo-

ca X tratamento não foi significativa. Os coeficientes de va 

riação foram relativamente baixos indicando boa precisão nes

ta avaliação. 
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Tabela 15. Quadrados médios e coeficientes de variação (CV e 

CVb) obtidos na análise de variância para ativida-

de microbiana do solo ( moles de glicose - 1 4 C con

sumida/hora/g de solo). 

Causas de Variação 

Blocos 

Tratamentos (A) 

Resíduo ( a) 

:t:pocas (B) 

A X B 

Resíduo (b) 

CV ( %)a 

G.L.

7

2

14 

6 

12 

126 

Quadrados Médios 

0,2724328 

0,7707478* 

137,0195310 

0,9332661** 

0,659.9890 

123,1087040 

15,9353 

15,1047 
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Na Tabela 16 sao mostrados os valores médios 

da atividade microbiana do solo moles de glicose- 14 C consu

mida/hora/g de solo) ,nos diversos tratamentos,em função das 

épocas de amostragens do solo e, as médias gerais para épocas 

e tratamentos com suas respectivas diferenças mínimas signif! 

cativas. Infelizmente os resultados da atividade microbiana 

obtidos para a primeira época de amostragem (antes da semeadu 

ra da crotalaria) foram perdidos,sendo que época 1 (10/11/80), 

2 (09/12/80) e 3 (09/02/81) correspondem a,respectivamente,a

mostras de solos retiradas aos 30, 60 e 120 dias após semeadu 

ra da crotalaria (esta última próxima a incorporação) e épo

cas 4 (18/03/81) , 5 (18/04/81) , 6 (18/05/81) e 7 (18/06/81) 

correspondem,respectivamente, a amostras retirada� aos 30, 

60, 90 e 120 dias após incorporação da crotalaria ao solo. 

Observa-se que não ocorreram diferenças significativas em to

das as épocas estudadas, apesar de que a partir da época 4 

(após adição da massa vegetal ao solo) a adubação verde e in

corporação de resíduos do desfibramento já proporcionavam um 

aumento razoável na atividade microbiana do solo,principalme� 

te para a primeira, a ponto de na média dos tratamentos a ati 

vidade microbiana ser significativamente maior para a aduba 

ção verde quando comparada à testemunha. 

Aumentos significativos na atividade microbia

na do solo pela prática da adubação verde e incorporação de 
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restos culturais no solo foram obtidos por BOGUSLAWSKI et alii

( 19 7 6b} . 

O comportamento dos tratamentos e a média do 

teor de umidade das amostras üc solo coletadas para cada tra 

tamente em função das épocas são mostradas na Figura 10. Obser 

va-se que todos os tratamentos apresentaram a mesma tendência 

de comportamento com o passar do tempo e a atividade microbia 

na foi função direta do teor de umidade do solo. Quando o 

teor de umidade aumentava ou diminuía, a atividade microbia-

na também aumentava ou diminuía. Exceção ocorreu apenas en 

tre as épocas 6 (18/05/81) e 7 (18/06/81} quando, apesar de 

ter ocorrido um aumento de teor de umidade da amostra, a ati-

vidade microbiana decresceu. S6 que aqui, provavelmente, in-

fluenciou o fator temperatura, pois, nestas épocas, a temper� 

tura média mensal já estava mais baixa (Figura 1). 

A maior atividade microbiana foi obtida 

época 4 (18/03/81), 30 dias ap6s incorporação da massa 

tal ao solo e onde ocorreram também boas precipitações 

na 

veg� 

(Fig� 

ra 1) e maior umidade do solo das amostras (Figura 10). A adu 

bação verde,incorporando a maior quantidade de massa vegetal, 

foi a que proporcionou maior atividade microbiana do solo 

nesta época,ernbora não tenha diferido significativamente dos 

outros tratamentos. 

É preciso considerar ainda que, além de se tra 
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Fig. 10. Valores médios da atividade microbiana do so 

lo (Moles glicose -
14

c consumida/hora/g de 

solo) e teor médio de umidade das . amostras, 

nos tratamentos em funçâo das épocas de amos 

tragens. 
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tar de um solo relativamente em equilíbrio, conforme já discu 

tido no item 4.1.2.1., incorporou-se nas parcelas em pousio 

(testemunha) uma razoável quantidade de massa seca de veget� 

ção expontânea (Tabela 4) o que, provavelmente, pode ter mas� 

rado um pouc, o efeito direto da adubação verde e 

-

çao de restos culturais resultantes do desfibramento de crota 

ria sobre a atividade microbiana do solo,fazendo com que as 

diferenças obtidas para os tratamentos em cada época nao fos 

sem significativas. 

4.2. Cana-de-açucar 

4.2. l. Porcentagem de brotação e velocidade de emer

gência 

Os qµadrados médios e os coeficientes de varia 

çao obtidos na análise de variância para porcentagem de brota 

çao e velocidade de emergência estão expostos na Tabela 17. 

Observa-se que ocorreram, para os dois parâmetros, efeitos 

significativos para tratamentos. Os coeficientes de varia-

ção foram baixos, indicando boa precisão nestas duas avalia

çoes. 

Na Tabela 18 sao mostrados os valores médios 

da porcentagem de brotação (are sen /%) e velocidade de erner 
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Tabela 17. Quadrados médios e coeficientes de variação obti

dos na anãlise de variância para a porcentagem de 

brotação (are sen 1%) e velocidade de emergência 

da cana-de-açúcar, variedade NA 56-79. 

Causas de Variação 

Blocos 

Tratamentos 

Resíduo 

c.v. (%) 

G.L.

7 

2 

14 

Quadrados médios 

Porcentagem 
de brotação 

7,23023 

45,57633** 

5,21189 

6,00 

Velocidade 
brotação 

1,71782 

13,26327* 

2,38725 

13,36 



º 10'3. 

Tabela 18. Valores médios do e f eito da adubação ve,rde e da in 

corporação de resíduos do desfibramento de C. juncea, L., 

na porcentagem (are sen ✓%) e velocidade de 

da cana-de-açúcar, v ariedade NA 56-79. 

emergência 

T r a t a m e n t o s 

Adubação verde 

Resíduos desfibramento 

Testemunha 

d.m.s. (Tukey 5%)

Porcentagem de 
brotação�/ 

36,35750 b 

40,77000 a 

36,98625 b 

2,98644 

Ve loci�ad� de
/ emergenc1a� 

10,63925 b 

13,03087 a 

11,00812 b 

2,02118 

�/No sentido das colunas, médir-s seguidas pela mesma letra 

não são estatisticamente diferentes entre si. 
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dife 

renças mínimas significativas. Verifica-se que a incorpora

ção de resíduos do desfibramento de crotalaria aumentou de 

forma significativa a porcentagem de brotação e veloc�dade de 

emergência dd cana-de-açúcar quando comparada a adubação ver 

de e testemunha, que, não foram diferentes entre si. 

Os resultados obtidos para adubação verde con

cordam com aqueles obtidos por CARDOSO (1956) e BHADURIA e 

MATHUR (1970) que também não encontraram efeitos desta prát� 

ca na porcentagem de brotação de cana-de-açúcar,mesmo quando 

o plantio de cana foi realizado sete dias após incorporação de 

leguminosa. são discordantes, entretanto, daqueles obtidos 

por KAR et aZii (1973) e por Wilcook e Kelly, citados por 

SEETHARAMAN et aZii (1974) que encontraram aumentos signific� 

tivos na brotação como consequência da adubação verde com cro 

talaria em solos arenosos, cinco meses antes do plantio de 

cana. Aqui, o tipo de solo e a época de incorporação do adu

bo verde,provavelmente, contribuiram para este efeito. 

Os resultados obtidos para incorporação de re 

síduos discordam daqueles obtidos por YOON e KOK (1969) que 

não encontraram efeito na brotação de cana-de-açúcar incorpo

rando-se restos culturais de soja, amendoim e Pachyrrhizus

ero s us (L. ) KÚrz, mas, o tipo de solo e o período de tempo de 
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corrido entre a incorporação e o plantio de cana sao diferen-

tes, o que, provavelmente, expli�a as variações nos 

obtidos. 

efeitos 

O aumento verificado na porcentagem e veloci

dade de brotação pela incorporação de resíduos do desfibramen 

to no presente trabalho, provavelmente, foi devido à melhoria 

observada na densidade aparente e porosidade total do solo p� 

ra este tratamento, aumentando sua aeração, e/ou, talvez a 

uma maior retenção de umidade no solo propiciada por esta for 

ma de incorporação (restos culturais bem picados sem as fi

bras e incorporados uniformemente na parcela permitindo um 

maior contato solo/massa vegetal) ,criando assim melhores_con-

dições para urna maior e mais rápida brotação da cana. Prova 

velrnente, também aqui a decomposição tenha sido mais rápida e 

urna possível ação de substâncias inibitórias da brotação,libe 

radas durante a decomposição (em menor quantidade quando com

parado à adubação verde) não tenha chegado a influenciar. 

4.2.2. Altura do colmo primãrio, nu mero de folhas p or  

colmo primãrio e numero de colmos por ãrea util 

de parcela 

Os quadrados médios e os coeficientes de varia 

çao obtidos na análise de variância para a altura do colmo 
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primário, numero de folhas por colmo primário e numero de col 

mos por área útil de parcela estão expostos na Tabela 19. ObseE 

va-se que somente para o número ?e colmos por área ocorreram 

diferenças significativas para tratamentos (5% de probab{lid� 

de), enquantc que, para todos os parâmetros ocorreram diferen 

ças significativas para epoca (1% de probabilidade) 

significativa para a interação época X tratamento. 

e nao 

Os coefi 

cientes de variação obtidos foram baixos,indicando boa preci

são nestas avaliaç6es. 

Na Tabela 20 são mostrados os valores médios 

obtidos para altura do colmo primário (cm), número de folhas 

por colmo primário (/x) e número de colmos por área útil de 

parcela (/x), nos diversos tratamentos, em função das épocas 

de amostragens do solo e as médias gerais para épocas e trat� 

mentos com suas respectivas diferenças mínimas significativas. 

Para a altura de colmo e número de folhas por 

colmo,verifica-se que não ocorreram diferenças significativas 

para tratamentos dentro de cada época de amostragem (corres-

pondentes a, respectivamente, 70, 100, 130 e 160 dias apos 

plantio da cana-de-açúcar) e para média dos tratamentos,indi

cando não haver influência da adubação verde e da incorpora

ção de resíduos do desfibramento sobre estes parâmetros. Re

sultados semelhantes foram também obtidos por �OON e KOK 

(1969) e por BHADURIA e MATHUR (1970) quando estudaram, res -
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Quadrados médios e coeficientes de variação (CV e 

CVb) obtidos na análise de variância para altura

de colmo primário (cm), número de folhas por colmo 

primário (✓x) e numero de colmos por área útil de 

parcela ( /x) de cana-de-açúcar, variedade NA 56..,79. 

Quadrados médios 

e. Variação GL Altura N9 colmos/pa.!:_ 
do colmo N9 folhas/colmo cela 

Blocos 7 0,1104791 0,3790576 0,3878566 

Trat. (A) 2 0,4967956 0,7575988 0,3424911* 

Resíduo ( a) 14 22,6366400 0,0224490 5,5013950 

f'.:poca ( B) 3 0,2166623** 0,2743222** 0,7578781** 

A X B 6 '0,6429138 0,3641446 0,1594350 

Resíduo (b) 63 1,2723920 0,0005870 1,7258210 

CV ( % ) 14,7939 5,6770 7,4518 a 

cvb ( % ) 3,5074 0,9184 4,1737 
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pectivarnente, o efeito da incorporação de restos culturais le 

gurninosos e da adubação verde no desenvolvimento 

inicial de cana-de-açúcar. 

vegetativo 

O efeito nao significativo obtido no presente 

trabalho para o desenvolvimento inicial da cana-de-açúcar p� 

de ser explicado pelas poucas alterações ocorridas no solo em 

função da adubação verde e da incorporação de restos culturais 

dentro do período estudado,conforme já discutido nos itens 

4.1.1., 4.1.2. e 4.1.3. E também pela adubação química que 

foi empregada nos sulcos por ocasião do plantio de cana em 

todos os tratamentos o que, provavelmente, também contr.ibui u p� 

ra que nao ocorressem diferenças significativas. 

Para média das épocas,tanto para a altura do 

colmo primário quanto para o número de folhas/colmo, ocorre

ram diferenças significativas. Isto era de se esperar, face 

c3.o desenvolvimento vegetativo sempre crescente da cana-de-açúcar 

em função das épocas. 

No tocante ao numero de colmos por area útil 

de parcela, conforme ainda se vê na Tabela 20, em todas as e-

pecas (correspondentes a, respectivamente, 70, 100, 

160 dias após o plantio da cana-de-açúcar) tanto a 

130 e 

adubação 

verde como a incorporação de resíduos do desfibramento não diferi

ram da testanunha, o mesmo ocorrendo para a média de ép:,cas. Pro-
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vavelmente isto também pode ser explicado pelas poucas . alte 

rações ocorridas no solo como resultado das duas formas de in 

corporação da massa vegetal. Estes resultados concordam com 

aqueles obtidos por KAR et alii (1973) que também não encon 

traram cerca de 150 dias apos o plantio, influência da adu 

bação verde no número de colmos por área para cana-planta;co!!_ 

cordarn em parte com aqueles obtidos por YOON e KOK(l969) quaE_ 

do não encontraram, ao final do ciclo, influência da i·nc::orp� 

ração de restos culturais de soja e Pachyrrhizus erosus (L.) 

Kurz no número de colmos por área (rnas,encontraram infruência 

para incorporação de restos culturais de amendoim) e discor 

dam daqueles obtidos por BHADURIA e MATHUR (1970) quand9 ver_!. 

ficaram, no final do ciclo, influência significativa da aduba 

ção verde no número de colmos por área. 

Verifica-se, ainda pela �abela 20, que ocorre 

raro.diferenças significativas nas épocas 2 (04/06/81) e 3 

(03/07/81), correspondentes a respectivamente 100 e 130 dias 

após o plantio de cana, quando, o número de colmos :. por área 

útil de parcela foi significativamente maior para a incorpor� 

ção de resíduos do desfibramento quando comparada à adubação 

verde, mas ambos não diferiram da testemunha, conforme já dis 

cutido. 

Para média das épocas, corno era âe se esperar, 

ocorreram diferenças significativas, urna vez que o aumento 
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no número de colmos/área útil de parcela foi proporcional ao 

desenvolvimento vegetativo crescente da cultura. Porém r os tra 

tamentos apresentaram a mesma tepdência de comportamento, ou 

seja, aumentaram o número de colmos em função das épocas estu 

dadas. 

De uma maneira geral, observou-se, nas condi 

çoes em que foi desenvolvido o trabalho e pelo período de tem 

po estudado, que a adubação verde e incorporação de resíduos 

do desfibramento de CPotalaPia juncea L. provocaram _poucos 

efeitos no solo e no desenvolvimento inicial da cana-,.de-aç_§ 

car. Esta foi a primeira etapa do trabalho, que terá -conti

nuidade, determinando-se os efeitos na produção de cana�plan

ta e demais cortes, verificando assim o efeito a longo prazo 

dos diversos tratamentos aplicados. 

Também, com base na revisão de literatura apr� 

sentada, seria interessante que este tipo de trabalho fosse 

realizado em solos de baixa fertilidade,principalmente aque

les de textura arenosa, bnde parece que os efeitos da aduba

çao verde são mais marcantes. 
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5. CONCLUSÕES

Com base nos resultados obtidos neste trabalho, 

pode-se concluir que: 

1) Ocorreu urna diminuição significativa, porém temporária, na

densidade aparente do solo em função da adubação verde e

da incorporação de resíduos do desfibramento de Crotalaria

junaea L.

2) Não houve efeito da adubação verde e da incorporação de r�

síduos do desfibramento de Crotalaria junaea L. na poros!

dade total do solo, nos teores de carbono, matéria orgân!

ca, aluminio trocável, f6sforo assimilável, potássio trocá

vel e na atividade microbiana do solo em nenhuma das



.113. 

cas de·amostragens estudadas. Para cálcio + magnésio tro 

cáveis, apenas em uma epoca (90 dias após incorporação), a 

adubação verde aumentou estes teores no solo. 

3) A adubação verde e a incorporação de resíduos do desfibra

rnento de Crotalaria juncea L. provocaram urna diminuição no

pH do solo.

4) A inco�poração de resíduos do desfibramento de Crotalaria

juncea L. aumentou a porcentagem de brotação e a velocida

de de emergência da cana-de-açúcar.

5) Não houve efeito da adubação verde e da incorporação de re

slduos do desfibramento de Crotalaria juncea L, no 

volvirnento vegetativo inicial da cana-de-açúcar,

desen

6) E viável a extração de fibras de Crotalaria juncea L. uti

lizada na rotação, pois, permite urna.renda adicional ao

produtor e a incorporação dos residuos oferece JT1P.lhores con 

dições para a brotação da cana-de-açúcar.
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