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RESUMO

SOUTO, Renata Lucia, M.Sc., Universidade FederaNVamsa, fevereiro de 2006.
Leguminosas e plantas espontaneas em sistemas agob@gicos de producéo de
café Orientadora: Irene Maria Cardoso. Coorientaddeesitardo de Sa Mendonca e
Paulo Cezar de Lima.

A agricultura familiar é predominante na Zona datdVde Minas Gerais, e a
utilizac&o das terras se da principalmente coniliaagéo de pastagem e do café, quase
sempre consorciados com culturas de subsisténaiispdnibilidade de nutrientes em
sistemas agroecologicos € um dos fatores mais alwes para a producao,
principalmente em se tratando de &reas declivasgs, solo, em geral, tem menor
fertilidade natural, como € o caso da Zona da MatMinas Gerais. A manutencao da
ciclagem de nutrientes nestes ambientes se fazss@@e tanto do ponto de vista
nutricional para a cultura em questéo, em espeaafé, como para fins de recuperacéo
e conservacao ambientais, como reducédo da erosdcresnento da biodiversidade.
Dentro de uma proposta agroecologica de gerac&ndea e qualidade de vida, torna-se
imprescindivel o uso de praticas que valorizemrheoimento local e a preservacao da
diversidade de espécies nas propriedades, demtseaelegetacdo espontanea. Este
trabalho teve como objetivos identificar o uso enanejo das espécies espontaneas
pelos agricultores familiares da Zona da Mata deasli Gerais, em sistemas de
producdo agroecoldgica, com enfoque nas éareas Wigocde café; investigar a

producdo de biomassa, a velocidade de decomposicAocomposicdo quimica e
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bioquimica das leguminos&sotalaria spectabilisLablab purpureusCajanus cajare

de um conjunto de plantas espontaneas, em doiscipios com diferentes condi¢des
edafoclimaticas (Araponga e Pedra Dourada); e apdair a dinamica de mineralizacéo
de C e N das leguminos@sotalaria spectabilis, Lablab purpureus, Cajanugan e de
um conjunto de plantas espontaneas, e as relagbesadaxa de decomposicdo e a
qualidade destes materiais vegetais nos dois npimsciPara isto, agricultores foram
entrevistados e suas propriedades foram visithdf@smacdes foram também coletadas
durante encontros com os agricultores. Dezess@écies de plantas espontaneas
apareceram como as mais comuns na lavoura de Qaféze sdo utilizadas como
cobertura do solo, duas como medicinal, trés cotmeato humano e uma como
melifera. Uma Unica espécie pode ter mais de urfizagfo pelo agricultor. Em
relacdo as condi¢cOes de fertilidade do solo, té&s encontradas em solos com alta
fertilidade, nove em fertilidade média, e quatrofertilidade baixa. No que diz respeito
a importancia na nutricdo do café, cinco tém miuif@ortancia, quatro tém importancia
média, e sete tém pouca importancia. Das seis iespgue 0s agricultores deixam
crescer nas areas de cultivo, cinco delas tém #dpae para a nutricdo do café,
levando a crer que estas plantas cumprem um papsbriante na ciclagem de
nutrientes.L. purpureusapresentou menor producdo de matéria seca (1/82)kgm
Araponga, local com maior altitude, e os outrosbadundo diferiram entre si e foram
superiores a.. purpureus JaA em Pedra Dourada, todos os valores foram kantes.
Em relacdo a composi¢do quimica, os valores mais de N, em kg/ha, foram para
C. cajan que foi superior &. purpureusC. spectabilise espontaneas. Os valores de P,
K, Ca e Mg nao diferiram entre todos os aduboseseftl spectabilisapresentou maior
teor de nutrientesle. purpureus menor. Quanto a facilidade de decomposicéo, taslas
leguminosas apresentaram-se com tendéncias semeslhanexcecao de purpureus
em Araponga, que se decompds mais facilmente. faaterial, por sua vez, possui
relacdo PP/N maior, com o favorecimento, entdode@omposicdo em curto prazo.
Pode-se concluir que as plantas espontaneas apmresesste com resultados
semelhantes as leguminosas para composicdo quirkita.geral, as taxas de
decomposicao foram maiores em menor altitude ederhas com relagédo C/N, LG/PP,
PP/N e (LG+PP)/N menores. Os maiores teores de £-@&sbmulados foram
encontrados par@. cajan,e 0S menores para as espontaneas, este ultimodmodstar

associado a maiores taxas de hemicelulose degtésies Os valores totais de C-LO



foram maiores numa maior altitude. Em relagdo andicé de N, houve predominio de
mineralizagao de N. Os maiores valores de N totaéralizado foram encontrados para
C. cajan em ambas as localidades, e os menores valoraeppontaneas. Os valores
em geral foram maiores em Pedra Dourada que enpAgap diferenca esta que pode
ser atribuida as diferencas edafoclimaticas. O cdiaupento das espontaneas foi
distinto das leguminosas, mas de relevancia em an@dazo, em um sistema
agroecolégico que valorize a diversidade e o inerdo da ciclagem de nutrientes.
Pode-se concluir que o agricultor utiliza e mareja@spécies espontaneas com o fim de
protecdo do solo, ciclagem de nutrientes, alimentomedicinal. Além disso, essas
plantas podem ser boas indicadoras de qualidadsolio E necessario valorizar e
reconhecer o uso das plantas espontaneas e essud@po alternativas para uma
agricultura mais sustentavel. E importante que laeracio de diferentes adubos
verdes, combinando velocidade de decomposicaocassidades da cultura principal e
aos objetivos do agricultor. Conclui-se também gueineralizacdo de C é influenciada
pela relacdo lignina/polifendis, e a mineralizaci@oN pelo teor de polifendis e pelas
relacées C/N, LG/N, PP/N e (LG+PP)/N.



ABSTRACT

NIGRO DEPRA, Renata Lucia Souto, M.Sc., UniversialaBederal de Vigosa,
February, 2006.eguminous and spontaneous plants under agro-ecoliegl coffee
production systems Adviser: Irene Maria Cardoso. Co-advisers: Edoate Sa
Mendonca and Paulo Cezar de Lima.

Family farming predominates in Zona da Mata, MiGexais, with land being
mainly used for pasture and coffee, most oftenrentpped with subsistence crops.
Nutrient availability in agro-ecological systemsoise of the most limiting factors for
production, especially in slope areas, whose sotjeneral, has lower natural fertility,
such as Zona da Mata de Minas Gerais. Maintainingsiemi cycling in these
environments is necessary, both from the nutritiggmant of view for the culture of
interest, especially coffee, and for environmemégiovery and conservation, such as
erosion reduction and biodiversity enhancementp@$ of an agro-ecological proposal
to generate income and quality of life, practicegsimbe adopted to increase local
knowledge and species diversity preservation on fdrens, such as spontaneous
vegetation. This work aimed to identify the use am@hagement of spontaneous species
by family farmers in Zona da Mata, Minas Gerais, aigro-ecological production
systems, focusing on coffee plantation areas; tceestigate biomass production,
decomposition velocity and chemical and biochemamahposition of the leguminous
plants Crotalaria spectabilis Lablab purpureus Cajanus cajanand of a set of
spontaneous plants in two municipalities with dif& edapho-climatic conditions

(Araponga and Pedra Dourada); and to learn therdipsaof C and N mineralization of
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the leguminous plantSrotalaria spectabilis, Lablab purpureus, Cajanwgan and of a
set of spontaneous plants, and the relations \wghdecomposition rate and quality of
these plant materials in both municipalities. THasmers were interviewed and their
properties visited. Information was also collecthgting meetings with the farmers.
Sixteen species of spontaneous plants were coergiderbe the most common in the
coffee crop. Fifteen are used as soil cover, twmedicinal plants, three as human food
and one as melliferous plants. A single species@are more than one use by the
farmer. Regarding soil fertility conditions, threpecies are found in soils with high
fertility, nine in soils with medium fertility, antbur in soils of low fertility. Regarding
the importance of coffee nutrition, five speciesd Hagh importance, four, medium
importance, and seven, little importance. Out ef species that farmers allow to grow
in the cultivation areas, five are important foffee nutrition, leading to believe that
these plants play an important role in nutrientliogc L. purpureuspresented a lower
dry matter production (1.82 kg/ha) in Araponga,lace with higher altitude, and the
other fertilizers did not differ from one anotherdawere superior th. purpureus As
for Pedra Dourada, all the values were similar. &Réigg chemical composition, the
highest N values in kg/ha, were fGr cajan which was higher thah. purpureusC.
spectabilisand spontaneous plants. The P, K, Ca and Mg vdidaot differ among all
the green fertilizersC. spectabilispresented a higher content of nutrients @&nd
purpureus a lower one. As for tendency for decompositidhtte leguminous plants
presented similar behavior, except tarpurpureusin Araponga, which decomposed
more easily. This material has a higher PP/N m@hativhich, in turn, favors a short-term
decomposition. It can be concluded that the sp@utias plants presented results similar
to those presented by the leguminous plants fomate# composition. Overall, the
decomposition rates were higher under lower altitadd fertilizers with lower C/N,
LG/PP, PP/N and (LG+PP)/N relation. The higher eotd of C-CQ accumulated were
found forC. cajan,and the lowest for the spontaneous species, Wwihatter possibly
being associated with the higher hemi-cellulosegalf these species. The total values
of C-CQ, were higher at a higher altitude. With regardh® dynamics of N, there was
a predominance of N mineralization. The highest@salof total mineralized N were
found forC. cajan in both localities, and the lowest values for $pentaneous species.
Values, overall, were higher in Pedra Dourada thaAraponga, with such difference

likely being attributed to edapho-climatic diffeces. The behavior of the spontaneous
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species differed from that of the leguminous plabist relevant in a medium term,
under an agro-ecological system that values dityeasid nutrient cycling enhancement.
It can be concluded that the farmer uses and martagespontaneous species to protect
the soil, nutrient cycling, and plant production fmod or medicinal purposes. In
addition, these can be good indicators of soil itpalt is necessary to value and
recognize the use of spontaneous plants and shelyp Bs alternatives for a more
sustainable agriculture. Interaction of differergan fertilizers should occur, combining
decomposition velocity with the major crop’s needsl the farmer’s objectives. It is
also concluded that C mineralization is influenbgdhe lignin/polyphenol relation, and
N mineralization through the content of polyphenaid the C/N, LG/N, PP/N and
(LG+PP)/N relations.

Xiii



1 INTRODUCAO GERAL

A Zona da Mata de Minas Gerais, regido onde senglebesu o trabalho aqui
apresentado, localiza-se a sudeste do Estado,amaBila Mata Atlantica (Figura 1),
onde a agricultura familiar € dominante. Os agtozek familiares utilizam suas terras
principalmente com pastagem e café, quase semprsormiado com cultura de
subsisténcia como milho, feijdo, mandioca e oWEOMES, 1986). Os ambientes séo
de dificil manejo, sendo comuns declividades agafas (20 a 45 % de declividade) e
solos com fertilidade natural baixa.

A Zona da Mata possui altitude que varia de 200.890L m, podendo ser
dividida em trés regibes caracteristicas, sendegéos 1 de 200 a 600 m, com
temperaturas médias variando entre 18 €C30a regido 2 de 600 a 1.200 m, com
temperaturas médias entre 17 €Q5e a regido 3 de 1.200 a 1.800 m, com tempegatura
médias entre 13 e A0 (GOLFARI, 1975).

Nesta regido, assim como no resto do Brasil, aapstizacdo dos agricultores
€ comum, e tem origem principalmente na varia¢céo ptecos pagos pelo café e na
introducdo de tecnologias que visavam asseguras @itodutividades, com base na
utilizacdo de grande quantidade de insumos exterposcipalmente a partir da
Revolucao Verde (CTA/ZM, 2002). Estas tecnologimssaram problemas ambientais e
sociais, como perda de biodiversidade, poluicdoagootoxicos, perda da qualidade da
agua, erosdao do solo, desmatamento e enfraqueocimdat economia familiar.

Atualmente, a maioria dos agroecossistemas daaegiresenta baixa produtividade,



Fonte: CTA/ZM (2002)

Figura 1 — Localizacdo da Zona da Mata e municigles atuacdo do Centro de
Tecnologias Alternativas da Zona da Mata (CTA/ZM).

com praticas agricolas ndo adaptadas as suaser@ticas ambientais (FERRARI,
1996).

Para buscar alternativas ao modelo da Revolucadeyem 1988, foi fundado o
Centro de Tecnologias Alternativas da Zona da N@#&&A/ZM), uma organiza¢ao nao
governamental (ONG), que atua na regido (Figumionjunto com as organizacdes
dos agricultores, como associagOes e sindicatogath@lhadores rurais (STRs), em
parcerias com organizacdes governamentais, comnivgendidade Federal de Vicosa
(UFV) e a Empresa de Pesquisa Agropecuaria de Mimsais (EPAMIG). Uma das
bases cientificas de atuacdo do CTA/ZM é a agrogi@lcampo do conhecimento que
promove o manejo ecolégico dos recursos naturarsimgio de formas da acéo social
coletiva, a valorizacdo do conhecimento local e @ des praticas que potencializam a
biodiversidade e os processos biolégicos (GUZMADQZ2 ALTIERI, 2004).



Na agroecologia, o resgate de praticas tradiciomkss convivéncia mais
harmdnica com o meio ambiente e que dé melhoredigiims de vida aos agricultores é
imprescindivel, juntamente com as descobertas escebertas de novas praticas
agricolas. Neste cenario, em 1993, o CTA/ZM e o 8&Rraponga em parceria com o
Departamento de Solos (DPS) da UFV, realizaram uegridstico Rural Participativo
(DRP) piloto, durante o qual os agricultores ap@meao enfraquecimento do solo como
um dos principais problemas do municipio. Com uargefintegracdo entre os agentes
envolvidos, formaram-se algumas comissdes, comppstamembros das comunidades
sensibilizadas, e do CTA/ZM e da UFV, dentre elasomissdo denominada “Terra
Forte”, comissao esta que objetivava encaminhauastdes referentes ao manejo e a
recuperacdo dos solos. Véarias propostas precosizpdda agroecologia foram
discutidas para superar este problema, entre els® ale uso de adubacéo verde e o
manejo de plantas espontaneas (CARDO&Oal, 2001; CTA/ZM, 2002). Estas
propostas foram, em maior ou menor escala, implast&m outros municipios de
atuacdo do CTA/ZM, para além de Araponga, como,gx@mplo, ho municipio de
Pedra Dourada.

Visando agregar renda ao café, o CTA/ZM recenteenelatborou em conjunto
com os sindicatos locais o Plano Estratégico doé,Cqfie hoje se encontra em
execucdo. Um dos objetivos iniciais deste plano doitransformacdo do café
agroecolégico em café organico agroecologico. Cé cafroecolégico tem como
principal caracteristica a utilizacdo de alterreiyoara a minimizacdo do uso de
insumos externos (incluindo adubos quimicos e éaxgiais), com base no conhecimento
do agricultor e na sua conjuntura local. O café miggaagroecolégico utiliza-se dos
mesmos principios do café agroecoldgico, porénmdateem principio, as premissas da
certificacdo organica em ambito nacional e ou inaeional. Entretanto, a maioria dos
agricultores e instituicbes parceiras busca um ckféqualidade, ambientalmente
sustentavel e que possa ser comercializado de raanais justa, sem necessariamente
atender os quesitos da certificacdo organica atu&,necessita geralmente de grande
quantidade de insumos organicos industrializadosédmy e de selos em muitos casos
nao acessiveis economicamente a maioria dos pesjagrioultores.

A disponibilidade de nutrientes para as plantasa das principais dificuldades
no cultivo organico de café pelos agricultores feam@s da regido. Em geral, necessita-
se de grandes aportes de adubos organicos (esiara@mmposto) para suprir as

exigéncias nutricionais da lavoura, localizadas ambientes de baixa fertilidade



natural. Estes adubos organicos nem sempre est@ondveis nas propriedades na
guantidade necessaria. Dentro do principio agrogam de autonomia, em que 0S
insumos utilizados devem ser provenientes da @dade ou o0 mais proximo possivel
dela (ALTIERI, 2002), o uso de adubos verdes teo sipontado como uma pratica
para aumentar a ciclagem de nutrientes nos agraistasas.

Pode-se conceituar adubacgéo verde como a utilizdegplantas em rotacéo,
sucessao ou consorciagao com as culturas, incogimias ao solo ou deixando-as na
superficie, visando-se a protecdo, bem como a magé@n e melhoria das propriedades
quimicas, fisicas e bioldgicas do solo (CALEGA®Ial, 1992). Dentre os adubos
verdes, podem-se destacar as leguminosas plarfteesais trabalho sédo referidas apenas
como leguminosas) e as espécies vegetais que emergauma determinada area sem
que tenha havido introducdo voluntaria destas pefohumano, denominadas como
plantas espontaneas (FAVERO, 1998).

As leguminosas tém exercido um papel importanteocadubacéo verde nas
formas de cultivo mais sustentaveis. A principatdma € a fixagdo do nitrogénio
atmosférico por meio de bactérias do gériRhizobium que vivem em simbiose ou
associacdo com suas raizes. Além disso, produzemdegrquantidade de massa,
servindo como planta de cobertura de solo e podgnsistema radicular bem mais
ramificado e profundo, capaz de extrair nutriempes se encontram em camadas mais
profundas do solo, os quais serdo disponibilizadpés a sua decomposicdo e
incorporacgao ao solo

Os efeitos promovidos pelas leguminosas na cicladgmutrientes sado bastante
variaveis, dependendo de fatores como a espétimadé, 0 manejo dado a biomassa, a
época de plantio e o corte do adubo verde, o tesheppermanéncia dos residuos no
solo, as condi¢des locais, e a interacdo entre éssees (ALCANTARA, 2000).

Dentre as espécies utilizadas pelos agricultoreshgdes com o trabalho do
CTA/ZM encontram-seCalopogonium mucunoideBesv. (calopogbnig)Crotalaria
spectabilisRoth. (crotalarig) Cajanus cajan(L.) Mill sp. (guandu) Lablab purpureus
(L.) Sweet (lab-lab) &ucuna prurienwar. utilis (Wight) Burck (mucuna-preta)

Observando o papel da planta espontanea no agsisteosa, ela promove, em
proporgdes diferenciadas, os efeitos similaredetasninosas introduzidas, quais sejam
cobertura do solo, producdo de biomassa e ciclaggemutrientes. Entretanto, estas
espécies em areas de cultivo agricola tém sidosuengrande maioria, tratadas como

“plantas daninhas” ou “ervas invasoras”, semprecspbnto de vista dos prejuizos que



podem trazer a espécie principal, por competir esta por nutrientes, agua, luz e ar
(FAVERO, 1998).

A falta de limpeza, ou néo retirada dessas platdadrea de cultivo, €, muitas
vezes, associada a uma agricultura sem recursosoow resultado de manejo
inadequado por parte do agricultor. Porém, elagmoter um papel sociobioldgico e
uma relagdo estreita com as plantas cultivadadirinacdo das espécies espontaneas
de um agroecossistema ndo é recomendada quandmsdeta um sistema agricola
sustentavel (FRIEBEN, 1998). A diversidade de esgéespontaneas € um importante
fator para a estabilidade e preservacéo de fungbesossistema, incluindo a ciclagem
de nutrientes, preservacdo do solo, preservacddaul@a e dos microrganismos
(HILLOCKS, 1998; SIEMANN, 1998; KORICHEV/Aet al, 2000; GARRETTet al,
2001). Estas espécies devem ser manejadas visando pwotecdo integrada dos
sistemas de cultivo apropriada para o agricultamentando assim a produtividade,
sem a degradacdo do ambiente e diminuicdo da brstiaee, levando a manutencao
da biomassa a um nivel satisfatério e necessaribLBCKS, 1998; MIYAZAWA,
2004).

As espécies espontaneas, ao funcionarem como aderge@, diminuem a
necessidade de introdugdo de outras espécies, momreso das leguminosas. O plantio
de leguminosas pode representar, em relacado asiespépontaneas, aumento da mao-
de-obra, em especial em terrenos declivosos, canremoontrados na regido da Zona da
Mata. Porém, o manejo de determinadas espécieataspas pode ser mais dificil do
que algumas espécies de leguminosas (FAVERO, 28@hdo assim, uma associacao
das duas préaticas (manejo das espécies esponténeas leguminosas) pode ser
importante para uma maior sustentabilidade da Edade.

O beneficio dos adubos verde, sejam eles legunsrmsaegetacido espontanea,
no que se refere a ciclagem de nutrientes, depdad#gecomposicdo e liberacdo de
nutrientes e do sincronismo com a demanda de nteésgela planta cultivada (COBO,
2002). As taxas de decomposicdo e liberacdo deientgs sdo influenciadas
principalmente pela qualidade do material vegeatih é, pela sua origem e sua
composicao. Nado ha, contudo, um indice Unico gsgaaracterizar a qualidade do
residuo vegetal. Vérios trabalhos concluem difereente quanto a conveniéncia de
certas caracteristicas em predizer taxas de decagdpados residuos e seus efeitos na
disponibilidade de N no solo (PALM; SANCHEZ, 19MENDONCA; STOTT, 2003;
HADAS et al, 2004).



No processo de decomposicédo do material vegeta,quarrer assimilacéo de C
pelos microrganismos, o N tem que ser assimiladte tato depende da relacédo C:N do
residuo organico e da biomassa microbiana. Se iatidade de N presente no residuo
organico em decomposicdo for maior que a requegsgla biomassa microbiana, a
mineralizacdo de N sera realizada, com a liberded inorgéanico. Se, por outro lado,
a guantidade de N presente no residuo for menoraguequerida pela biomassa
microbiana, o N inorganico sera imobilizado a N aigad pelos microrganismos para
sua biossintese (CORBEEkES®al, 1999; CABRERAet al, 2005).

A disponibilidade de nutrientes no solo, como aogjénio, depende entdo do
balanco liquido entre os processos de mineralizac@mnobilizacdo, que pode variar
com o tempo e, principalmente, com a natureza siowe organico em decomposicao,
além de depender da atividade microbiana do solONVEIRO et al, 2002). Esta
altima € controlada principalmente pelo teor de rGanico soltvel no solo. Se os
residuos vegetais possuem baixos teores de camdmgdmico sollvel, havera uma
menor restituicdo de nutrientes para o ambient®rsequentemente, menor atividade
microbiana (MARSTORP, 1996). Em muitos casos, g®#a@ses vegetais que Sao
cultivadas em solos de baixa fertilidade produzesiduos vegetais, que sdo mais
dificeis de serem decompostos que residuos veget@iorigem em solos mais férteis,
isto porque eles geralmente tém alta relacdo C:&ltas concentragbes de compostos
resistentes a decomposicéo (FIEEDal, 1992), como, por exemplo, de polifendis e
ligninia. A presenca destes compostos nos residemgetais possui efeito direto na taxa
de mineralizacdo de N (VIGIL; KISSEL, 1991; CONSTANIDES; FOWNES,
1994).

A liberacdo de N no solo pelos residuos vegetais $&o estudada sob
diferentes abordagens (VIGIL; KISSEL, 1991), erdias: a) critério qualidade, a partir
da determinacdo dos teores de N total ligninajasdy hemicelulose, polifendis, C e N
mineralizado depois da incorporacdo dos residugslas taxas construidas a partir
destes compostos; contudo, esse critério € muifluenciado pelas condicbes
experimentais (tempo de incubacao, temperaturg; etd) inducdo da decomposicéo
dos residuos no solo. A taxa de decomposicédo pdéeduzida pela relacdo C:N e, ou,
pela porcentagem de lignina e celulose nos teaidgstais. Os residuos vegetais com
altos teores de lignina e polifendis ativos apresandecomposicdo e liberacdo de
nutrientes muito lenta, e pouca quantidade do rétrimy que se torna entdo pouco

disponivel para as plantas, mas os residuos peceraneo solo e contribuem para a



manutencdo da matéria organica. Ao contrario, nageregetais com baixos teores de
lignina e polifendis, em geral, decompdem-se magsdo e promovem a liberacdo de
uma maior gquantidade de nitrogénio, aspecto esgoriamte principalmente nos

estadios inicias de crescimento da cultura, apdsampouco contribuirem para a
manutencado da matéria organica no solo (MONTE#REI, 2002).

O papel dos polifendis nos processos de decommosigéineralizacdo de N
pode ser explicado pela inibicdo de algumas rea@esmaticas presentes na
decomposicdo do material vegetal, em virtude daptexacdo dos polifendis com
proteinas. Sendo assim, as proteinas se tornamssigeis ao ataque das enzimas no
processo de decomposicdo (HATTENSCHWILER; VITOUSER00). Algumas
substancias soluveis semelhantes ao tanino causmipifacdo de proteina, inibindo a
liberacdo de N dos complexos formados (HASLAM, 1988 capacidade de
complexacdo de polifendis a determinadas protefimias fator mais importante na
determinacdo dos padrdes de liberagdo de N em ef&itdopor Handayantet al.
(1995).

Em residuos vegetais com pouca quantidade de mpakfea relacdo lignina:N
apresenta-se como importante fator na predicdoada tle mineralizacdo de N
(MILLAR; BAGGS, 2004). Em um estudo feito por Beclat al (1994), foi observada
uma maior mineralizacdo liquida inicial de N pasaresiduos com menor relagédo
lignina:N (igual a 2), e imobilizacao liquida depidra os residuos contendo alta relacao
lignina:N (igual a 12).

Para Vityakon e Dangthaisong (2005), a quantidagé ccontido no material
vegetal é o principal fator de promo¢do da mineaghio de N, e a presenca de
polifendis € o principal limitante da mineralizagd® N. Para a utilizacdo de residuos
vegetais como fonte de N nos agroecossistemas deegnctonsiderados tanto a
qualidade do residuo como a aeracao do solo, mflaedo diretamente nos padrbes de
transformacdo do N do residuo vegetal, além deosutatores como pH, textura e
temperatura do solo, pois estes fatores influenciematividade microbiana, que
regulam a velocidade de decomposicdo da matérianimay e, consequentemente, a
liberacdo do N.

Como indice da atividade microbiana e, portanto,cpnevisdo da velocidade
com que os residuos vegetais irdo ser decompostos mecrorganismos, tem sido
utilizada a quantidade de G@berada pela respiracao. A taxa de,;&Jeduzida com o

tempo, em virtude da atuacdo seletiva dos micrisgeos na decomposicao das



substancias mais labeis e de maior estabilidadeni@®rganismos do solo degradam
0os residuos vegetais para obtencdo de energiasparanetabolismo, tendo como
produtos finais das reacdes aerdbicas €@gua. Assim, a evolucdo de Qidde ser
usada como medida da atividade microbiana e datigade de material decomposto
(SANTRUCKOVA, 1991), embora uma parte do substceicomposto € utilizada pelos
microorganismos para biossintese, formando novataséou material extracelular, e
como suprimento de energia (PAUL; CLARK, 1988).

Portanto, para melhor aproveitamento do potencial ledguminosas ou
espontaneas na ciclagem de nutrientes sdo neesssafbrmacdes a respeito da
composicao e da velocidade de decomposicao destesiars.

No que se refere ao teor de nutrientes, variogestmostram que as plantas
espontaneas podem promover efeitos semelhantekldgeen de nutrientes, quando
comparadas as espécies introduzidas como adubagde. VAo comparar espontaneas
com leguminosas, Favero (2000) observou Gu@horbia heterophyld.. (leiteiro)
apresentou contetdo de P sete vezes maior dGapeevalia brasiliensigfeijdo-bravo-
do-Ceara) e trés vezes superior em relacddaichos lablab(lab-lab). Ja d_eonotis
nepetaefolia(corddo-de-frade) apresentou conteudo de P cinzesveaior do que o
feijdo-bravo-do-Ceara e duas vezes maior do q@amavalia ensiformigfeijao-de-
porco). Commelina benghalensi@rapoeraba) apresentou conteudo de K trés vezes
maior que o teor apresentado pelo feijao-bravo-dar&e pelo lab-lab e quase o dobro
do teor de Mg apresentado pelo feijdo-bravo-do-&£ekmalmente Amaranthus sp
(caruru) eSpermacoce latifoligerva-quenteppresentaram contedado de K trés vezes
maior o teor apresentado pelo feijdo-de-porco.

Os beneficios dessas plantas como cobertura doescidagem de nutrientes
podem ser otimizados se estiverem associados a dréiopeonhecido de velocidade de
decomposicdo e liberagcdo de nutrientes, em sirerooim a necessidade da cultura
principal (MYERSet al, 1994). Uma opcao de manejo inclui a selecao desnmis
vegetais com diferentes composicfes quimicas (tadd), com o conhecimento do
tempo, da quantidade e da melhor forma de aplicag&wlo (CHAPMANet al., 1988;
MAFONGOYA et al, 1998).

Os estudos relacionados com a taxa de decomposiieracao de nutrientes
em plantas de cobertura do solo tém sido realizanogarias partes do mundo, mas sao
ainda pouco conclusivos e, no que diz respeitccip@tmente as plantas espontaneas,

sao muito escassos. Matos (2005) observou o coamperito de quatro leguminosas em



sistema organico de producédo de café, em doisslooan caracteristicas edafoclimaticas
diferentes, e verificou que as maiores taxas derdposicao ocorreram nos primeiros
120 dias, pela maior precipitacdo na época em &uesipela presenca de compostos
mais facilmente decomponiveis no material vegetaldado. Além disso, no local de
maior altitude, a velocidade de decomposicao faiaee 50% menor que no local de
menor altitude, e a liberacdo de nutrientes, coce@io do K, aumentou com a redugéo
da altitude. Dados como este relacionando variagéeemperatura e altitudes a taxa de
decomposicdo e liberacdo de nutrientes em abralgédocal sdo dificilmente
encontrados. Estes dados sdo de extrema importawisit que sdo variaveis
determinantes para o processo de ciclagem de miggi@o solo, principalmente em um
local de extensa diversidade de agroecossistentasp & o0 caso do Brasil. O
entendimento desses processos € importante panammehnejo dessas espécies, a fim
de potencializar seu uso dentro do agroecossistema.

As hipéteses deste trabalho foram: a) as caratitedsie decomposicao diferem
entre as espécies de leguminosas e plantas espast@anejadas em duas propriedades
localizadas em condic¢des climaticas e pedologicetstiis, na Zona da Mata de Minas
Gerais; e b) a partir das sugestdes da comissaca“Ferte” os agricultores acumularam
conhecimentos e inovacgdes importantes no manejoledasninosas e espontaneas.
Portanto, os objetivos desta pesquisa foram ansiieacdo desses conhecimentos,
propiciando melhor compreensdo destas praticas estwdo das caracteristicas de
decomposicdo das espécies de legumindSagnus cajan(guandu) Crotalaria
spectabilis (crotalaria) e Lablab purpureus(L.) Sweet (lab-lab), utilizadas em
experimento conduzido eduas propriedades de agricultores familiares Ipadas em
municipios com caracteristicas ambientais distifdaaponga e Pedra Dourada) e de
um conjunto de plantas espontaneas localizadaghpaéxas areas dos experimentos. Os
dois municipios estado localizados em altitudegeliftes.

Os estudos conduzidos neste trabalho sao apressregau trés capitulos. Sao
apresentadas no primeiro capitulo a percepcao eriameia das plantas espontaneas na
agricultura familiar; no segundo capitulo a produgie biomassa, velocidade de
composicdo e qualidade das legumino§€aganus cajan, Crotalaria spectabilis
Lablab purpureug de uma composi¢ado de plantas espontaneasgeecetod capitulo a
mineralizacdo de C e N do material vegetal estudaddapitulo 2.



CAPITULO 1

PERCEPCAO E IMPORTANCIA DAS PLANTAS ESPONTANEAS NA
AGRICULTURA FAMILIAR NA ZONA DA
MATA DE MINAS GERAIS

Resuma A agricultura familiar é predominante na ZonaMiza de Minas Gerais, e a
utilizacdo das terras se da principalmente coniliaagio da pastagem e do cafe, quase
sempre consorciados com culturas de subsisténerdrdde uma proposta agroecolégica
de geracdo de renda e a qualidade de vida, tormagsescindivel o uso de praticas que
valorizem o conhecimento local e a preservacdo darsidade de espécies nas
propriedades, dentre elas a vegetacdo espontasta.tribalho teve como objetivo
identificar o uso e manejo das espécies espontgmas agricultores familiares da
Zona da Mata de Minas Gerais, em sistemas de piiodagroecoldgica, com enfoque
nas areas de cultivo de café. Para isto, agri@dtdoram entrevistados e suas
propriedades foram visitadas. Informagfes forambtam coletadas durante encontros
com os agricultores. Dezesseis espécies de plasfamtaneas apareceram como as
mais comuns na lavoura de café. Quinze séo utdzadmo cobertura do solo, duas
como medicinal, trés como alimento humano e umaocorlifera. Uma Unica espécie
pode ter mais de uma utilizacao pelo agricultor. ietacdo as condi¢des de fertilidade
do solo, trés sdo encontradas em solos com dliigdate, nove em fertilidade média, e
quatro em fertilidade baixa. No que diz respeitmportancia na nutricdo do café, cinco
tém muita importancia, quatro tém importancia médigete tém pouca importancia.
Das seis espécies que os agricultores deixam creaseareas de cultivo, cinco delas
tém importancia para a nutricdo do café, levand,eaque estas plantas cumprem um
papel importante na ciclagem de nutrientes. O algoic utiliza e maneja as espécies
espontaneas com o fim de protecdo do solo, ciclagemnutrientes, alimento ou
medicinal. Além disso, essas plantas podem serihdasdoras de qualidade do solo.
E necessario valorizar e reconhecer o uso dasagl@spontaneas e estuda-las, como

alternativas para uma agricultura mais sustentavel.
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1 Introducao

A regido da Zona da Mata de Minas Gerais, assimocomestante do Brasil,
tem sofrido com a degradacdo sdcio-ambiental, ageawnais recentemente pelo uso
dos pacotes tecnolégicos da “Revolucdo Verde” macutura (CARDOSOet al,
2001). Nesta regido, a agricultura familiar € preidamte, sendo suas terras utilizadas
principalmente com pastagem e café, quase sempreormiado com culturas de
subsisténcia como milho, feijao e mandioca (GOMEXB6).

Hoje, a maioria dos agroecossistemas da regidseyee baixa produtividade,
com praticas agricolas ndo adaptadas as suasec@tichs ambientais (FERRARI,
1996). E comum a perda de biodiversidade, poluigéo agrotdxicos, perda da
qualidade da agua, erosdo do solo, desmatamentdrag@ecimento da economia
familiar.

Visto que ha uma heterogeneidade dos ecossisteatiagis e uma diversidade
de agroecossistemas utilizados pelos agricultaredifires, ndo se pode pensar em uma
intervencao tecnoldgica Unica e generalista pgpeomocdo do desenvolvimento das
comunidades rurais. As solucdes precisam ser passidacordo com as necessidades
e aspiracdes de cada comunidade, assim como ag@sdiofisicas e socioeconémicas
(ALTIERI; NICHOLLS, 2000). O resgate de préticaadicionais de convivéncia mais
harménica com o meio ambiente e que dé melhoredig@®@s de vida aos agricultores é
imprescindivel, juntamente com as descobertas escebertas de novas praticas
agricolas.

Uma caracteristica importante dos sistemas agsicolais tradicionais é a
grande diversidade de espécies vegetais existarpestir do uso de policultivos e de
sistemas agroflorestais (CLAWSON, 1985). Esta é wstaatégia que, se utilizada,
pode minimizar o risco, estabilizar os rendimemioslongo prazo, promover diversidade
na alimentacdo e otimizar os retornos a partiregdadlogias mais simples e recursos
limitados. A diversidade genética resulta na erEte de inimigos naturais pela
manutencao de nichos especificos para a faunaj assno o controle de doencas, além
de permitir a utilizacdo de uma maior quantidademieroclimas (VANDERMEER,
1989).

Nos sistemas de cultivos tradicionais, o conhecimeluis agricultores sobre
solo, clima, vegetacdo e animais, em geral, resalta estratégias produtivas

multidimensionais, que resulta em agroecossisteroas diversas espécies e fungdes.
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Estas estratégias podem gerar, dentro de certatedinecoldgicos e técnicos, a
autossuficiéncia alimentar dos agricultores de wemgdo (TOLEDOet al, 1985) e
permitir maior controle do uso dos recursos nasug@or meio de praticas culturalmente
reconhecidas como benéficas ao sistema.

Uma destas praticas consiste no manejo da vegegs@untanea, ervas ou
simplesmente mato, como o0s agricultores da ZonaMidda denominam, do
agroecossistema. Muitas vezes permite a preseneavds, para incrementar o fluxo
genético entre os cultivos, pois muitas plantasedor ou dentro dos agroecossistemas
sdo parentes (GLIESSMAMNt al, 1981). Aléem disso, a presenca dessas ervas pode
aumentar consideravelmente a quantidade de mategahico e cobertura do solo,
aumentando a ciclagem de nutrientes e minimizandanpsctos da erosao, muito
comum em areas declivosas como as da Zona da Ratands Gerais.

No manejo dos sistemas tradicionais de cultivoisgmrtantes o conhecimento
local sobre o ambiente; o conhecimento das prat@gdcolas; e a natureza
experimental do conhecimento (ALTIERI, 1987). O lmecimento do agricultor a
respeito do seu ambiente é frequentemente muitdhdelo. Ha inUmeros calendarios
tradicionais para o planejamento das atividadea@gs. Muitos cultivam segundo as
fases da lua. Outros identificam as mudancas dbastutilizando indicadores com
base na fenologia da vegetacao local. Os tipoolde 3 fertilidade e as categorias de
uso da terra também sé&o discriminadas em detalbe pgricultores. Os tipos de solo
se distinguem frequentemente pela cor, pela texduaté pelo sabor. A maioria deles
classifica 0 solo com base na cobertura vegetadepte. Em geral, os tipos de
classificagéo de solo dependem da natureza daicetage o agricultor tem com a terra
(WILLIAMS; ORTIZ-SOLARIO, 1981). Quanto ao conheddmo das praticas
agricolas, os agricultores familiares em todo mudésenvolvem sistemas de manejo
que superam inameras dificuldades. Com o avangpedgquisa, as praticas agricolas
tradicionais anteriormente consideradas primitivaserradas, sdo reconhecidas agora
como elaboradas e apropriadas, onde € possivel ethomenfrentamento dos
problemas especificos de declividade, seca, prasexgessiva de insetos e doencas,
baixa fertilidade, entre outros (KLEE, 1980). Emajjeos agricultores tém satisfeito os
quesitos ambientais de seus sistemas produtivamgalizando ao méximo as relagdes
existentes entre os componentes dos sistemastaresulem sistemas agricolas com
caracteristicas estruturais e funcionais intercanes (GLIESSMANet al, 1981). Para

isto, combinam um grande numero de espécies esdiagle estrutural no tempo e no
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espaco, mediante a organizacdo tanto horizontab ogartical dos cultivos; exploram
varios microambientes, que diferem em solo, tenpexa altitude, declividade,
fertilidade, etc., em uma area ou regido; manténclagem de nutrientes; contam com
uma complexidade de interdependéncias ecolégiemsiltando em certo grau de
supressdo biologica dos insetos; utilizam recuisoais, forca humana e animal,
usando poucos insumos externos; utilizam variedadass para cultivo e incorporam o
uso de plantas e animais silvestres; a produc@pécialmente para o consumo local,
mas fatores econémicos e ndao econdémicos exercemiegiafluéncia na tomada de
deciséo (ALTIERI, 2002).

No que se refere a natureza experimental do cameetd, o conhecimento ndo
é construido apenas pelo grande poder de obserdagdapulacao rural, mas, também,
pela experimentacdo. A experimentacdo é muito é&etgu ndo s6 na selecdo de
variedades de espécies para cada ambiente, combértg em métodos novos de
cultivo para superar as limitacdes biologicas ocicgzondmicas. As técnicas mais
interessantes tém sido observadas em comunidades atnpiente tem grande
diversidade fisica e biolégica e, ou, em comunidaype vivem proximas aos limites de
sobrevivéncia (ALTIERI; NICHOLLS, 2000).

Os agricultores familiares da Zona da Mata, cone lgas seus conhecimentos,
tém desenvolvido e experimentado praticas agriacdéamndo maior autonomia e melhor
convivéncia com o ambiente. Neste cenario, em 199%entro de Tecnologias
Alternativas da Zona da Mata (CTA/ZM) e o Sindicdtms Trabalhadores Rurais de
Araponga, em parceria com o Departamento de SDIBS) da Universidade Federal de
Vicosa (UFV), realizaram um Diagnostico Rural Rapttivo (DRP) piloto, em
Araponga, durante o qual os agricultores apontaraanfraquecimento do solo como
um dos principais problemas do municipio. Com uartefintegracdo entre os agentes
envolvidos, formaram-se algumas comissdes, comppstamembros das comunidades
sensibilizadas, CTA/ZM e UFV, dentre elas a conas$énominada “Terra Forte”. A
comissao “Terra Forte” objetivava encaminhar asstfigs referentes ao manejo e a
recuperacdo dos solos. Varias propostas precosizpeda agroecologia foram
discutidas para superar este problema. As propagiesvadas para difusdo e, ou,
experimentacdo em pequena escala foram resgatatlasos proprios agricultores ou
sugeridas pelos técnicos, sendo: a) plantio de catd&ontorno com cana-de-agucar;
b) uso de adubacéo verde; c) reposicdo de calmagnésio por meio de calagem; d)

sistemas agroflorestais (SAFs); e) manejo de maespontaneas (CARDOSE al.,
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2001; CTA/ZM, 2002; SOUZAet al, 2004). Estas propostas foram, em maior ou
menor escala, implantadas em outros municipiosudg@ do CTA/ZM, para além de
Araponga, como, por exemplo, no municipio de Pednar&da.

Visando agregar renda ao café, recentemente o Gib&reu em conjunto com
os sindicatos locais o Plano Estratégico do Café hgje estd em execucédo. Este plano
objetiva, entre outras coisas, a melhoria da quddidio café, buscando melhor preco
no mercado e, se possivel, a transformacédo deacméecoldégico em café organico
agroecoldgico certificado.

A disponibilidade de nutrientes para as plantasa das principais dificuldades
no cultivo do café pelos agricultores familiaresreigido, em especial do café organico.
Para o café organico, em geral, é necessario gapatée de adubos organicos a base
de esterco (sozinho ou na forma de composto), p@r& ss exigéncias nutricionais das
lavouras, localizadas em ambientes de baixa tiatie natural. Estes adubos organicos
nem sempre estéo disponiveis nas propriedadesamiidade necessaria. Considerando
0s principios agroecoldgicos de autonomia e predatile, onde 0s insumos necessarios
devem ser provenientes da propriedade ou o maxsnpoda ela (ALTIERI, 2002), o
uso de adubos verdes tem sido apontado como urtieagpara incrementar a ciclagem
de nutrientes nos agroecossistemas. Pode-se amrcatiubacdo verde como a
utilizacdo de plantas em rotagdo, sucessdo ou @@ASH com as culturas,
incorporando-as ao solo ou deixando-as na superficando-se a protecdo, bem como
a manutencdo e a melhoria das propriedades quinfisass e biologicas do solo
(CALEGARI et al, 1992).

Dentro dos adubos verdes, podem ser destacadagumsihosas plantadas e as
espécies vegetais que emergem em uma determinadasam que tenha havido
introduc&o voluntaria destas pelo ser humano, deraatas como plantas espontaneas
(FAVERO, 1998).

Considerando a planta espontdanea como um elemamitoéim importante em
um agroecossistema, observa-se que ela promoveyreporcdes diferenciadas, os
efeitos similares das leguminosas introduzidasisqgegjam cobertura do solo, producéo
de biomassa e ciclagem de nutrientes. Entretastas espécies em areas de cultivo
agricola tém sido, em sua grande maioria, tratadaso “plantas daninhas”, “ervas
invasoras”, etc., sempre sob o ponto de vista dgsiipos que podem trazer a espécie

principal, por competir com esta por nutrientesiaag luz (FAVERO, 1998).
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A falta de limpeza, ou a néo retirada dessas @atdaarea de cultivo, € muitas
vezes associada a uma agricultura sem recursosoow gesultado de manejo
inadequado por parte do agricultor. Mas, em algggres, elas tém um papel
sociobiolégico e uma relagéo estreita com as pdanutiivadas (FRIEBEN, 1998).

A eliminacdo das espécies espontaneas de um agstgema nao €
recomendada quando se considera um sistema agsicsilentavel (FRIEBEN, 1998).
A diversidade de espécies é um importante faton paestabilidade e preservagédo de
funcdes no ecossistema, incluindo a ciclagem deentgs, a conservacdo do solo, da
fauna e dos microrganismos (HILLOCKS, 1998; SIEMANI98; KORICHEVAet
al., 2000; GARRETTet al, 2001). Estas espécies devem ser manejadas visando
protecao integrada dos sistemas de cultivo, a@dampara o pequeno produtor, com o
objetivo de aumentar a produtividade, sem a degémddo ambiente e diminuicdo da
biodiversidade, levando a manutencdo da biomassa mivel satisfatorio e necessario
(HILLOCKS, 1998; MIYAZAWA et al, 2004).

As espécies espontaneas podem entdo funcionar adato verde, diminuindo
a necessidade de introducdo de outras espécie®y nontaso das leguminosas. O
plantio de leguminosas pode representar, em relag@species espontaneas, aumento
da mao-de-obra, em especial em terrenos declivoso® 0s encontrados na regiao da
Zona da Mata. Porém, o manejo de determinadas iespgspontaneas pode ser mais
dificil do que algumas espécies leguminosas. Sesdon, uma associacao das duas
praticas (manejo das espécies espontaneas e derlegas) pode ser importante para
uma maior sustentabilidade da propriedade.

Para um melhor aproveitamento do potencial destaéces, no que se refere a
ciclagem de nutrientes, informacdes a respeito ataposicdo destes materiais, sao
necessarias. Dentre estas informacdes, além daléeoutrientes presentes nos 0rgaos
das plantas, sdo importantes as seguintes casticesi velocidade de decomposicéo,
quantidade de polifendis, mineralizacdo de carlonitbrogénio das espécies.

LAMBERT e ARNASON (1989) mostram que as plantasoagineas acumulam
quantidade de potassio similar a crotalaria, abetul e ao consorcio crotalaria + milheto.
Ao comparar espontaneas com leguminosas, Favefi®)2bservou qué&uphorbia
heterophylalL. (leiteiro) apresentou contetdo de P sete verdsr do queCanavalia
brasiliensis(feijao-bravo-do-Ceara) e trés vezes superioraatéio adolichos lablab
(lab-lab). Ja d_eonotis nepetaefoliécorddo-de-frade) apresentou conteudo de P cinco

vezes maior do que o feijdo-bravo-do-Ceara e deassvmaior do que Ganavalia

15



ensiformis(feijao-de-porco) Commelina benghalens{grapoeraba) apresentou contetdo
de K trés vezes maior que o teor apresentado pgdmfbravo-do-Ceara e pelo lab-lab e
quase o dobro do teor de Mg apresentado pelo feigm-do-Ceara. Finalmente,

Amaranthus sggcaruru) eSpermacoce latifoligerva-quenteapresentaram conteudo de
K trés vezes maior o teor apresentado pelo feigapaico. Assim, as plantas

espontaneas podem promover efeitos semelhantegldgem de nutrientes, quando

comparadas a outras espécies introduzidas comogituberde.

Os beneficios dessas plantas como cobertura doescidagem de nutrientes
podem ser otimizados se estiverem associados adragconhecido de velocidade de
decomposicdo e liberagcdo de nutrientes, em sirerooim a necessidade da cultura
principal (MYERSet al, 1994). Uma opcao de manejo inclui a selecao desnmis
vegetais com diferentes composicfes quimicas (tadd), com o conhecimento do
tempo, da quantidade e da melhor forma de aplicag&wlo (CHAPMANet al, 1988;
MAFONGOYA et al, 1998).

Como uma primeira fase do estudo do potencial dpécies espontaneas na
ciclagem de nutrientes, este trabalho teve cometigbjidentificar o uso e 0 manejo
destas espécies por alguns agricultores famildaefona da Mata de Minas Gerais, em

sistemas de producao agroecologica, com enfoquéreas de cultivo de café.

2 Material e métodos

Para este estudo, foram selecionadas oito propiesdiamiliares, localizadas
em Araponga (proprietérios: llson, Pedro, JodoSfrstos, Jésus, S. Neném, Maurilio,
Vicente), municipio este que concentra a maiorepdwos trabalhos do CTA, e em Pedra
Dourada (proprietario: Dadin). O solo da regiassifica-se, em geral, como Latossolo
Vermelho-Amarelo. S&o caracteristicas comuns aoseagssistemas em questao o
cultivo de café sob sistema agroflorestal (SARpjasemento da ciclagem de nutrientes
a partir da poda, do manejo das plantas espont@ndasplantio de leguminosas nos
SAFs; baixo uso de insumos externos a propriedade-de-obra familiar na maior
parte do ano; diversidade de espécies vegetaigjaiura como atividade principal.

Durante estas visitas foram realizadas entreveasestruturadas (OLIVEIRA;
OLIVEIRA, 1982) com o agricultor e, ou, com sua fian As entrevistas abordavam
0S seguintes topicos: 1) espécies espontaneas tetas na area e manejo destas

espécies; 2) percepcao do agricultor sobre as gdeslide fertilidade do solo onde as
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espécies aparecem; 3) utilizacdo das espontaneagligcado das mesmas em relacédo a
nutricdo do café. Além das visitas, foram colhidgermagfes em trés encontros de
sistematizacdo de experiéncias em sistemas agsiidos, realizados pelo CTA
(CTA/ZM, 2005).

3 Resultados e discussao

Na Tabela 1 encontram-se as informacdes sobresdaggp espontanea presente
em sistemas de producéo agroecoldgica das progdasdavaliadas. Das espécies mais
frequentemente encontradas nas lavouras de cafizegséio utilizadas como cobertura
do solo, duas como medicinais, trés como alimentoamo e uma como melifera. Uma
Unica espécie pode ter mais de uma utilizacdo ggteultor, como, por exemplo,
Solidago chilensigarnica-do-mato), que € utilizada tanto como cipardo solo como
medicinal, eEmilia sonchifolia(serralha), utilizada como cobertura do solo e @om
alimento humano.

Em relacédo as condicdes de fertilidade do solo,ocespécies sdo encontradas
em solos com fertilidade alta, dez em fertilidadédia (média ruim ou meédia boa) e
uma em fertilidade baixa. No que diz respeito aadrtmcia na fertilizagdo do café, ou
seja, se tem influéncia para adubacéo do cafe®irop tém muita importancia, quatro
tém importancia meédia e sete tém pouca importancia.

Observa-se (Tabela 1) que das seis espécies qagriosltores deixam crescer,
cinco delas também tém muita importancia para agdotdo café, ilustrando, assim, o
papel destas plantas no acumulo de nutrientesbera¢do dos mesmos para o cafeeiro
quando do corte das plantas, que acontece em gerahicio do florescimento,
potencializando entédo a ciclagem de nutrienteggnmeaossistema.

Contrapondo-se a ideia de que as areas de culgvicola precisam estar
permanentemente “limpas”, o uso da planta espoat@oe agricultores familiares é
uma opcao de manejo do agroecossistema como phmtasbertura do solo. Além de
diminuirem a erosdo e potencializarem a ciclagemndgientes, diminuindo a
dependéncia de insumos externos, como os adubpscqsj os herbicidas e outros,
estas plantas sdo importantes para a conservacémdisersidade. Um aspecto de

igual importancia é a utilizacdo destas plantasccoradicinais ou alimento, direta ou
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Tabela 1 — Informacdes sobre a vegetacdo esporpéesmente em sistemas de producdo agroecologra@e@a Zona da Mata de Minas Gerais

Espécies

Importancia na Nutri¢cdo
do Café

Fertilidade do Solo

Utilizacao

Tipo de Manejo

Nome Vulgar Nome Cientifico
Amargosinho Digitaria horizontalis Pouca Média/ruim Cobertura do solo Roca
Amargoso Digitaria insularis Pouca Média/boa Cobertura do solo Roca
Arnica do mato Solidago chilensis Muita Média/ruim Cobl\(ﬂa(ratgirgnd; solo Deixa crescer
Batatinha do brejo Cyperus esculentus Pouca Ruim Cobertura do solo Capina
Beldroega Portulaca oleracea Muita Boa C(_)bertura do solo Deixa crescer
Alimento humano
Benzinho Cenchrus ciliares Média Média/ruim Cobertura do solo Roca
Botéo de ouro Galinsoga parviflora Média Média/ruim Cobertura do solo Roca
Capim marmelada Brachiaria plantaginea Pouca Boa Cobertura do solo Capina
Carrapicho Cenchrus echinatus Pouca Média/ruim Cobertura do solo Capina
Caruru Amaranthus deflexus Muita Boa Cc_>bertura do solo Deixa crescer
Alimento humano
Erva canudo Equisetum giganteum Pouca Média/boa Melifera Deixa crescer
. Cobertura do solo .
Mentraco Ageratum conyzoides Pouca Boa Medicinal Capina
Picéo Bidens pilosa Muita Média/boa Cobertura do solo _Caplna
Deixa crescer
Trapoeraba Commelina benghalensis Muita Boa Cobertura do solo Deixa crescer
Voadeira Conyza bonariensis Média Média Cobertura do solo Roca
Serralha Emilia sonchifolia Média Média/boa Cobertura do solo Deixa crescer

Alimento humano

18



indiretamente (se utilizadas como meliferas, p@ngxo), incentivando e mantendo a
seguranca alimentar.

Entretanto para potencializar o uso dessas planttss precisam ser
adequadamente manejadas, 0 que pressupde o cpedicsal (rocar), mas as vezes
capinar (Tabela 1), procurando diminuir a presedfgalgumas espécies e favorecer o
surgimento de outras. Como regra geral, o agriculibza no manejo das espontaneas
0 mesmo manejo utilizado para as leguminosas innidds, ou seja, ndo deixa as
plantas produzirem sementes, podando ou capinandoando as mesmas florescem.
Neste manejo, muitas vezes o agricultor introdgar@nosas em areas onde ele quer
favorecer o estabelecimento ou a diminuicdo deaseespécies. Para maneja-las
adequadamente o agricultor necessita de muita \@gger e conhecimento sobre
sucessao de plantas. Nos trabalhos de manejo dmecagsistemas que o CTA/ZM tem
desenvolvido em parceria com o DPS, estes aspséimsnfatizados. Além disto,
estudos mais aprofundados sobre estas plantas eelsig@o com o ambiente s&o
necessarios. Estes estudos devem ser realizadogpaereria com o agricultor,
valorizando seu saber e incentivando-o a aprofundar conhecimentos de manejo
sustentavel dos agroecossistemas. Para facilitaraoejo das espontaneas, deve-se
procurar desenvolver instrumental adequado ouitiaci(via crédito) a compra de

ferramentas ja existentes, como, por exemplo, ragedeotorizadas.

4 Consideracgoes finais

O agricultor familiar utiliza e maneja as espé@spontaneas com a finalidade
de proteger o solo e de promover a ciclagem deentss, assim como alimento e uso
medicinal. As plantas espontdneas sao também adkilez como indicadoras de
gualidade do solo.

E necessario valorizar e reconhecer o saber loga mesmo tempo realizar
estudos mais aprofundados, a fim de potencializars@ das plantas espontaneas,

procurando encontrar alternativas para uma aguieuthais sustentavel.
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CAPITULO 2

PRODUGAO DE BIOMASSA, TAXA DE DECQMPOSIQAO E QUALID ADE
DE LEGUMINOSAS E PLANTAS ESPONTANEAS EM DIFERENTES
CONDIGOES EDAFOCLIMATICAS

Resuma A disponibilidade de nutrientes em sistemas amgidgicos € um dos fatores
mais limitantes para a producgdo, principalmentesermmatando de areas declivosas, cujo
solo, em geral, tem menor fertilidade natural, c@rmcaso da Zona da Mata de Minas
Gerais. A manutencao da ciclagem de nutrienteesiesnhbientes se faz necessaria,
tanto do ponto de vista nutricional para a cultemaquestdo, em especial o café, como
para fins de recuperacdo e conservagdo ambierdamp reducdo da erosdo e
incremento da biodiversidade. Sendo assim, estd@$tve como objetivo investigar a
producdo de biomassa, a velocidade de decomposicAocomposicdo quimica e
bioquimica das leguminos&sotalaria spectabilisLablab purpureusCajanus cajare

de um conjunto de plantas espontaneas, em doiscipios com diferentes condi¢des
edafoclimaticas (Araponga e Pedra Douratajpurpureusapresentou menor producao
de matéria seca (1,82 kg/ha) em Araponga, local maior altitude, e os outros adubos
nao diferiram entre si e foram superiords gurpureusJa em Pedra Dourada, todos os
valores foram semelhantes. Em relacdo a composigi&aica, os valores mais altos de
N, em kg/ha, foram par@. cajan que foi superior &. purpureus aC. spectabilie as
espontaneas. Os valores de P, K, Ca e Mg naordifeentre todos os adubos verdes.
C. spectabilisapresentou maior teor de nutrienteg.epurpureus menor. Quanto a
facilidade de decomposicao, todas as leguminosesseqaram-se com tendéncias
semelhantes, a excecdo tle purpureusem Araponga, que se decompds mais
facilmente. Este material, por sua vez, possu¢c&eldP/N maior, com o favorecimento,
entdo, da decomposicdo em curto prazo. Pode-sdéugogoe as plantas espontaneas
apresentaram-se com resultados semelhantes asitegasipara composi¢ao quimica.
Em geral, as taxas de decomposicao foram maioresemor altitude e em adubos com
relacdo C/N, LG/PP, PP/N e (LG+PP)/N menores. Boiapte que haja interacdo de
diferentes adubos verdes, combinando velocidadedemposicdo as necessidades da

cultura principal e aos objetivos do agricultor.
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1 Introducao

A disponibilidade de nutrientes para as plantasa das principais dificuldades
no cultivo agroecologico de café pelos agricultdeesiliares. Em geral, necessita-se de
grandes aportes de adubos organicos (esterco opostmh para suprir as exigéncias
nutricionais das culturas, localizadas, de forntalgem ambientes de baixa fertilidade
natural. Estes adubos organicos nem sempre sdondisps nas propriedades na
quantidade necessaria. Dentro do principio agrogam de autonomia, onde o0s
insumos utilizados devem ser provenientes da mdade ou 0 mais proximo a ela
(ALTIERI, 2002), o uso de adubos verdes tem sidmntglo como pratica
agroecoldgica que potencializa a ciclagem de mig#enos agroecossistemas. Pode-se
conceituar adubacdo verde como a utilizacdo de gdaetn rotacdo, sucessdo ou
consorciacdo com as culturas, incorporando-as oo deixando-as na superficie,
visando-se a protecdo, bem como & manutencgéo thariaalas propriedades quimicas,
fisicas e biolégicas do solo (CALEGARI al, 1992).

Dentro dos adubos verdes, podem ser destacadasgasihosas plantadas
(neste trabalho referidas apenas como leguminesas)espécies vegetais que emergem
em uma determinada area sem que tenha havido ug&odvoluntéria destas pelo ser
humano, denominadas como plantas espontaneas (FAVERRS).

As leguminosas tém exercido papel importante cordabacdo verde e
cobertura do solo nas formas de cultivo mais stésters. A principal razéo é a fixacédo
do nitrogénio atmosférico com a utilizacdo de h#@dédo génerdrhizobium que
vivem em simbiose com suas raizes. Além disso,yzerd grande quantidade de
massa, servindo como planta de cobertura de splmdem ter sistema radicular bem
mais ramificado e profundo, capaz de extrair noteég que se encontram em camadas
mais profundas do solo, os quais serdo disporabitiz apdés a decomposicdo e
incorporacdo destas plantas ao solo. Além dissmrnocabertura do solo associada a
uma velocidade de decomposicdo de uma determirgguiie tem grande influéncia
sobre o controle da erosao, por oferecer maiorepéot do solo, tanto em relacdo as
perdas de solo quanto em relacdo a agua (DENCetE, 1991). Uma cobertura de
20% do solo com residuos vegetais pode contribué paducao das perdas de solo em

aproximadamente 50% em relacéo ao solo descol#vtADO et al,1989).
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A grande producdo de biomassa é uma caracteriséicanhecida das
leguminosas utilizadas como adubo verde. Entretaaxiste grande variagcdo nessa
producdo, conforme as condi¢des, principalmentdoeliimaticas, nas quais essas
leguminosas se desenvolvem. O gén€rotalaria, por exemplo, tem apresentado,
dependendo das condi¢bes climaticas, produtividadies1,6 t.ha (DE-POLLI;
CHADA, 1989)a 13,7 t.ha de matéria seca (CARSKaf al, 1990).

Os efeitos promovidos pelas leguminosas na cicladgmutrientes sdo bastante
variaveis, dependendo de fatores como a espétimdé, 0 manejo dado a biomassa, a
época de plantio e o corte do adubo verde, o temheppermanéncia dos residuos no
solo, as condi¢des locais, e a interacio entre éassees (ALCANTARA, 2000).

Considerando a planta espontanea como um elemamioetn importante em
um agroecossistema, observa-se que ela promoveyreporcdes diferenciadas, os
efeitos similares das leguminosas introduzidasisqgggam cobertura do solo, producéo
de biomassa e ciclagem de nutrientes. Entretastas espécies em areas de cultivo
agricola tém sido, em sua grande maioria, tratadaso “plantas daninhas”, “ervas
invasoras”, etc., sempre avaliando sob o pontdgda dos prejuizos que podem trazer a
espécie principal, por competir com esta por notiei® agua, luz e ar (FAVERO, 1998).
A eliminacdo das espécies espontaneas de um agssteom ndo é recomendada
quando se considera um sistema agricola suster{EREEBEN, 1998). A diversidade
de espécies espontaneas € um importante fatorapastabilidade e preservacdo de
funcdes no ecossistema, incluindo a ciclagem deentgs, a preservacao do solo, a
preservacdo da fauna e dos microrganismos (HILLOCKI®8; SIEMANN, 1998;
KORICHEVA et al, 2000; GARRETTet al, 2001). Estas espécies devem, entretanto,
ser manejadas para potencializar seus beneficiasngentar a produtividade dos
agroecossistemas, sem a degradacdo do ambienteQEKS, 1998; MIYAZAWA,
2004).

As espécies espontaneas ao funcionarem como adefn® \diminuem a
necessidade do plantio de outras espécies, comaswodas leguminosas. O plantio de
leguminosas pode representar, em relacdo as esgdpientaneas, aumento da méao-de-
obra, em especial em terrenos declivosos, commasngados na regido da Zona da
Mata mineira. Porém, o manejo de determinadas Espéspontaneas pode ser mais

dificil do que algumas espécies de leguminosasd&Gassim, uma associacao das duas
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praticas (manejo das espécies espontaneas e aainegas) pode ser mais interessante
no manejo dos agroecossistemas dos agricultorakaias.

O beneficio dos adubos verdes, seja leguminosaegatacdo espontanea, no
que se refere a ciclagem de nutrientes, dependdedamposicdo e liberacdo de
nutrientes e do sincronismo com a demanda de nteasgela planta cultivada (COBO,
2002). A taxa de decomposicdo dos residuos vegetais lem¢ido de nutrientes séo
influenciadas por fatores, como umidade, tempesaerapotranspiracdo, quantidade e
principalmente qualidade do material vegetal. Aligade é caracterizada pela natureza
fisica e composicao quimica dos residuos, levardens consideracao os teores de N,
C, P, lignina e polifendis e as relagbes lignin&Nlignina + polifendis)/N, lignina/
polifendis, polifendis/N (FOXet al, 1990, PALM; SANCHEZ, 1991; THOMAS;
ASAKAWA, 1993; HANDAYANTO et al, 1995, MENDONGCA; STOTT, 2003).

Entretanto, ndo ha um unico indice que possa edizat a qualidade do residuo
vegetal. Uma grande quantidade de materiais teséstidtou em diferentes conclusdes
quanto a conveniéncia de certas propriedades dkzpreaxas de decomposicdo dos
residuos e seus efeitos na disponibilidade deemiés no solo (HADA®t al, 2004).
HANDAYANTO et al (1995), estudando o efeito do N sobre a qualidkdalguns
residuos, verificaram que, com a adicdo de N, n@iwehaumento na concentracdo de
N, mas a diminuicdo da concentracdo de polifenos ®elacdo C:N dos residuos
estudados. Além disso, observou-se também que eratizacdo de N era controlada
pela concentracao inicial de N presente nos residyeela sua relagdo C:N, apenas se
0os residuos apresentarem pouca variabilidade rmestede lignina e polifendis.
Observou ainda que a concentracédo de N, lignindepois e relacdo C/N néo foram
suficientes para explicar as diferencas na taxmideralizacdo de N, e que a relacao
(lignina + polifendis)/N seria o fator mais coneiste.

Em geral, materiais vegetais com baixos teores igeinh e polifendis
decompdem-se mais rapido e promovem a liberacdonue maior quantidade de
nitrogénio, aspecto este importante principalmewt® estadios inicias de crescimento
da cultura, apesar de pouco contribuirem para ait@agéo da matéria organica no solo
(MONTEIRO et al, 2002). Em muitos casos, as espécies vegetaisapeultivadas
em solos de baixa fertilidade produzem residuosteegyde dificil decomposicao, pois

possuem em relacdo aos residuos vegetais cultiead@®los mais férteis, alta relacao
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C:N e altas concentracbes de compostos resistantescomposicdo (FIELR2t al,
1992).

Os residuos vegetais constituem-se fontes de Nhiompaara 0s microrganismos
do solo, e os teores de N, lignina e polifendisnesgduos interferem na mineralizacao e
no acumulo de N no solo. Os residuos pobres emoh, atos teores de lignina e
polifendis ativos, apresentam decomposicdo e lgderade nutrientes muito lenta, e
pouco do N aplicado via material vegetal tornadispahivel para as plantas, embora
permaneca no solo. Ja os residuos ricos em N, abtshteores de lignina e polifendis,
decompdem-se rapidamente e promovem a liberagcaoggrdede quantidade de
nitrogénio, durante os estadios iniciais do cresotm da cultura, mas podem nao
contribuir para a manutencao da matéria organicsotio(FRANKENBERGERet al,
1985; IBEWIRO, 2000).

O papel dos polifendis nos processos de decompossia relacionado com a
inibicdo de algumas reacdes enzimaticas preserdeslecomposicdo do material
vegetal, devido a complexacao dos polifendis conteimas. Sendo assim, as proteinas
tornam-se inacessiveis ao ataque das enzimas ncespm de decomposicao
(HATTENSCHWILER; VITOUSEK, 2000). Algumas substaagisol(iveis semelhantes
ao tanino causam precipitacdo de proteina, inibendiberacdo de N dos complexos
formados (HASLAM, 1989). A capacidade de complerpagde polifendis a
determinadas proteinas pode ser o fator mais icupertna determinacdo dos padrdes
de liberacdo de N (HANDAYANTO, 1995).

Este trabalho teve como objetivo o estudo da p@alge biomassa, da taxa de
decomposicdo e da qualidade do material vegetalCdmnus cajan(guandu)
Crotalaria spectabilis(crotalaria),Lablab purpureus(lab-lab) e de um conjunto de
plantas espontaneas sob duas condicfes edafochmata Zona da Mata de Minas

Gerais em areas de cultivo de café orgéanico.

2 Material e métodos

2.1 Localizag&o dos experimentos

Os estudos foram realizados em duas unidades mguedis instaladas em

propriedades de agricultores familiares, nos mpiaside Araponga e Pedra Dourada,
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localizados na regido da Zona da Mata de Minasi§ana periodo de dezembro de
2003 a abril de 2004. As unidades experimenta@nfoinstaladas em parceria com a
Empresa de Pesquisa Agropecuaria de Minas Gef@aSMIEs) /Centro Tecnologico da
Zona da Mata) e (Centro de Tecnologias AlternatdeaZona da Mata (CTA-ZM). Em
Araponga, a propriedade situa-se a 20° 38’ deuld¢icsul e 42° 31’ de longitude oeste,
a uma altitude média de 950 m, temperatura médinmaie maxima anual de 13,7 e
25,4 °C, respectivamente, e precipitacdo de 1.320n2 (Figura 1). A area do
experimento apresenta exposicao solar oeste, melmeaior insolacdo a tarde e com
tendéncia a tornar o solo mais duro e ressecaddALet al, 2002). Em Pedra
Dourada, a propriedade situa-se a 20° 50’ de latitud e 42° 08’ de longitude oeste,
com altitude média de 690 m, temperatura médiamaire maxima anual de 15,2 e
26,6 °C, respectivamente, e precipitacdo de 1.2vm3 (Figura 1). A area do
experimento apresenta exposi¢ao solar sul, receberahor quantidade de insolacdo
direta, sendo, portanto, mais fria e sombreada AI&t al, 2002). Quando da
implantacédo dos experimentos, as areas encontragam fase de formacao de lavoura
organica de café (terceiro ano pos-plantio). O tmlade leguminosas ocorreu nas
entrelinhas da lavoura do café. As leguminosas tadias foramC. spectabilis,

L. purpureuse C. cajan Antes do plantio das leguminosas os solos foramgidos e
fertilizados, de acordo com as recomendacdes dasSamde Fertilidade do Solo para
o Estado de Minas Gerais (FONTES, 1999). Em Arapdotam aplicados 0,26 t ha
de calcario e 64, 125 e 800 kg'hde gesso, sulfato de potassio e termofosfato,
respectivamente. Em Pedra Dourada utilizou-se 1.,88" de calcario e 300, 125 e
800 kg h& de gesso, sulfato de potassio e termofosfato, céspmente.

Para a coleta da vegetacdo espontanea, utilizoursesistema de cafée
agroecoldgico, ao lado da area do experimento.nragacolhidas as areas para a
instalacéo de quatro parcelas. As parcelas namfesaolhidas ao acaso, mas procurou-
se representar a heterogeneidade do sistema, assiotheu-se uma parcela mais
sombreada, outra exposta ao sol, uma em solo gdils € outra em solo menos fértil
(as duas ultimas a partir das observacdes do égricu

O solo de Araponga possui textura argilosa e deaPedurada textura argilo-
arenosa. Em ambas as localidades os solos forassifidados como Latossolo
Vermelho-Amarelo. As caracteristicas quimicas iedtsdo solo quando da instalacéo

dos experimentos sdo apresentadas na Tabé€la tratamentos constaram de dois
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Figura 1 — Precipitagdo ao longo do ano nas Sula$hao Rio Doce e Paraiba do Sul,
regido onde se localizam as propriedades de Arapenéedra Dourada
(média de 12 anos).

Tabela 1 — Caracteristicas quimicas e fisicas ds s1a época da instalacdo dos
experimentos na profundidade de 0-20 cm

Analise Quimica Araponga Pedra Dourada
pH em agua (1:2,5) 5,24 5,04
Aluminio trocavel (cmaldm®)* 0,47 0,59
Fosforo (mg/dri)* 1,00 2,92
Potassio (mg/dy* 59,80 53,50
Célcio (cmol/dm®? 1,74 0,99
Magnésio (cmeldm®)? 0,74 0,47
Carbono organico (g/kd) 29,00 36,80
Zinco (mg/dni)* 1,17 1,56
Ferro (mg/dr)* 40,70 14,70
Manganés (mg/diji 10,40 20,20
Cobre (mg/dr)* 0,50 0,38
Analise granulométrica

Areia (%) 39 36
Argila (%) 52 45
Classe textural Argiloso Argilo

Métodos utilizados na analiseMehlich-1:% Ca?, Mg, Al**: KCI 1 mol L'*; ® C org. Walkley Black.

Fonte: Matos (2005).
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locais de cultivo de café orgénico (Araponga e ®ddourada), trés espécies de
leguminosas . cajan, C. spectabilie L. purpureu$ e o conjunto de plantas
espontaneas, de agora em diante denominada apgpastémeas. O delineamento
experimental utilizado foi o de blocos casualizada® arranjo fatorial 2 x 4 (dois
locais, trés espécies de leguminosas e um conjlenéspontaneas) x quatro repeticdes,
totalizando 32 unidades experimentais.

Ao atingir o estadio de floracédo, 120 dias aposaatw, coletou-se a parte aérea
dos adubos verdes para que fosse quantificada sarfrasca do material. A biomassa
total produzida foi estimada a partir da pesagemdierial produzido em cada parcela.
Ao mesmo tempo, coletou-se a parte aérea das ésgast onde a grande maioria
também estava no estadio de floracdo. De peatarial foi utilizada uma amostra para
determinar a umidade e realizar as analises qusnmioateriores. De cada leguminosa
ou conjunto de espontaneas foram separadas am@kitag cada) de matéria fresca,
acondicionadas em “sacolas de lambri” de 20 x 20ecimalha de 2 mm, com
disposicdo no campo sob a projecédo da copa damplda café no mesmo dia corte.
Estas sacolas de lambri foram coletadas aos 1503020 e 240 dias. O delineamento
experimental utilizado foi o de blocos casualizadsws arranjo fatorial 2 x 4 x x (dois
locais, quatro espécies de leguminosas e esposjaee&inco tempos) x quatro

repeticdes, totalizando 160 unidades experime(#al§0 sacolas de lambri).

2.2 Caracterizagdo quimica e bioquimica dos aduba®grdes

As amostras de material fresco foram secas emaeshdidas e separadas por
peneira de 2 mm. Foi determinado o C organico ge®MANS & BREMNER (1988).
Apoés a digestdo nitroperclorica (SARRUGE; HAAG, 4Pforam determinados os
teores de P (BRAGA; DEFELIPO, 1994), K, por fotorreetle chama, e Ca e Mg, por
espectrofotometria de absorgéo atbmica.

ApoOs extracdo com metanol, os polifenois soluverarh determinados (50%)
por colorimetria, utilizando-se o reagente de Fblenis (ANDERSON; INGRAM,
1996). Foram obtidos os componentes da parede acellipnina, celulose e
hemicelulose, utilizando-se o0 método sequenciat F®ESTet al, 1991). Para isto,
foram utilizados 2 mL de uma solucao a 1% de amitms amostra, na determinacéo de

fibora em detergente neutro (FDN) e fibra em detaeyécido (FDA). Por diferenca,
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subtraindo da FDN a FDA, foram determinados osrealde hemicelulose no material
analisado, em porcentagem da matéria seca. Sulwraen da FDA a lignina,

determinaram-se os teores de celulose.
2.3 Velocidade de decomposicéo dos adubos verdes

Os materiais acondicionados nas “sacolas de lanidm&m recolhidos aos 15,
30, 60, 120 e 240 dias, secos em estufa, pesadidpsne separados por peneira de
2 mm. A partir do valor de matéria seca obtidogmdb o valor da matéria seca no
tempo zero, foram calculadas as porcentagens recemtes em cada tempo (dias) de

recolhimento das amostras.
2.4 Andlises estatisticas

Os dados de MS e a quantidade total de nutriemtesdubos verdes dentro de
cada local foram submetidos a analise de variaeoigregando-se teste F, a 5% de

probabilidade. Para execuc¢éo das andlises, utiieauprograma SAEG.
3. Resultados e discusséo
3.1. Producéo de biomassa na parte aérea de adubh@sdes

Os dados de producdo de biomassa, em kgleamatéria seca (MS) estéo
apresentados na Tabela 2. Os valores variaram &r8& kg.hd (L. purpureu$ e
2,92 kg.hd (espontanedsna propriedade localizada em Araponga. Em Pedtaddla,
os valores variaram entre 1,46 kg‘h&. cajan) e 2,36 kg.ha (C. spectabilisz A
sintese da analise de variancia encontra-se ndalrbhgedo Anexo A.

Houve efeito de adubo verde e de local (p < 0,@lhiomassa total produzida.
A interacdo espécie x local também foi significat{p < 0,01). Em Araponga, obteve-
se menor producdo de MS cdmpurpureus(1,82 kg.hd), os demais adubos verdes
nao diferiram significativamente, inclusive as edpoeas. Em Pedra Dourada néo foi

observada diferenca entre os adubos verdes.
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Tabela 2 — Producéo de biomassa dos adubos vesdesssa em kg. Hade matéria
seca, nas propriedades de Araponga e Pedra Dourada

Adubo Verde Araponga Pedra Dourada
C. spectabilis 2,75A a 2,36 Aa

L. purpureus 1,82Ba 201Aa
C. cajan 282Aa 1,46 Ab
Espontaneas 292Aa 1,60ADb

Letras mailsculas (colunas) representam comparagbdigerentes espécies em um mesmo local; letras
mindsculas (linhas) representam comparacdes demasana espécie em diferentes locais; letras iguais
indicam ndo haver diferenca significativa (testé&éiyua 5%).

O valor de MS observado pafa cajanem Araponga, de 2,82 thamostra-se
semelhante ao encontrado por Favero (2001), d& 2,B&", e inferior ao encontrado
por Alcantara (2000), que foi de 13,2 ttha de Alvarenga (1995), 17,9 th#Ds valores
de MS encontrados pafd spectabilissdo muito inferiores aos valores de 6,5t.ha
encontrado por Alcantara (2000), e os valores ded®IS purpureusséo inferiores aos
valores de 7,5 t.iaencontrados por Ibewiro (2000). Estas diferencasemo estar
relacionadas a diferencas de local.

Quanto ao local, em Araponga a MS @e cajan (2,82 kg.hd) e MS de
espontaneas (2,92 kg:haforam maiores do que em Pedra Dourada (1,46 Kgeha
1,60 kg. hd, respectivamente). Araponga esta a uma altituder mapresenta diferencas
edaficas (Tabela 1) como, por exemplo, solos cottute mais argilosa, o que pode
influenciar na producdo de biomassaCGlocajan Houve diferengcas no teor de alguns
nutrientes, por exemplo, P foi maior em Pedra Ddara diferencas de correcdo dos
solos no momento de implantacéo do experimentaadses nédo permitem atribuir com
seguranca a que se deve a diferenca entre os atm@ss.| No que se referem as
espontaneas, as diferencas podem estar relacionadespécies observadas em um e
outro local (maior quantidade de espécies de fdlrgss em Pedra Dourada — 70% de
Bidens pilosa picdo-preto e de folhas estreitas em Araponga0% 8le Digitaria
insularis, capim-amargoso

Para o agricultor, € importante a utilizacdo debaduwerdes que tenham uma
quantidade grande de biomassa no momento do cestasdespécies, com fins de
fornecimento e ou ciclagem de nutrientes para @wireuprincipal, como, também, para
que haja cobertura do solo satisfatéria, minimizara® perdas por eroséo,
principalmente em terrenos declivosos, como os @l@a4la Mata de Minas Gerais e,
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em particular, como os das duas propriedades ektsd&®ara o agricultor, pequenas
diferencas, mesmo que néo significantes de acadoas testes adotados, podem ser
importantes e, neste caso, ele poderia entdo omayue se refere a producédo de MS,
em apenas manejar as espontaneas, em Arapong&gnoar @. spectabilisem Pedra
Dourada. Outros fatores e ndo sO a producdo de asganestdo envolvidos e
influenciam a deciséao do agricultor, como dificadale conseguir sementes, adaptacao
a cultura principal, dificuldades no manejo, qualel@o adubo verde e autonomia no
manejo dos sistemas.

A opcédo de utilizacdo de plantas do proprio sistecmeno as espontaneas,
diminuindo a utilizagdo de sementes e outros insuextsrnos na area de producéo,
garante uma condicdo basica da sustentabilidadgstieanas agroecoldgicos, que é a
autonomia. Além disto, a presenca de plantas epeas em um agroecossistema pode
produzir a mesma quantidade de MS que algumas lagsas mais tradicionais, como
as apresentadas na Tabela 2. Com as espontar&asgalproducdo de biomassa, ha
aumento e ou manutencdo da diversidade no ambemtejirtude da diversidade de

espécies existentes.

3.2 Composicéo quimica dos adubos verdes

Os dados de composicdo quimica acumulada (kg/hpame aérea dos adubos
verdes, nas propriedades de Araponga e Pedra Bpuadontram-se na Tabela 3. Os
teores de C variam de 723,78 kg/ha (espontaneb3®8,21 kg/ha(. spectabiliy em
Pedra Dourada. O N variou de 40,08 kg/ha (espoasdr@el116,55 kg/haC( spectabiliy
em Pedra Dourada. O P variou de 3,83 kg/ha (espess@a 11,55 kg/h&( spectabiliy
em Pedra Dourada. O K variou de 35,32 kg/ha (e@peat), em Pedra Dourada, a 53,62
kg/ha (espontaneas), em Araponga. O Ca variou & k§/ha C. cajanem Araponga) a
24,09 kg/haC. spectabiliy em Araponga). O Mg variou de 4,49 kg/hagurpureu$ a
11,07 kg/haC. spectabiliy em Pedra Dourada.

A sintese da andlise de variancia e os coeficiatgegriacdo encontram-se na
Tabela 2A, Anexo A. Houve efeito de adubos verges @,01) no teor de nutrientes
para todos os elementos analisados, exceto o Gent@ao local, houve efeito para N,
Ca (p<0,01) e K (p<0,05); a interacdo localkpezie foi significativa também para
N, Cae K (p <0,01).
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Tabela 3 — Composicdo quimica acumulada na parta a#os adubos verdes nas
propriedades de Araponga e Pedra Dourada

C N P K Ca MG
kg.ha'
Araponga
C. spectabilis  1.609,07A a 91,49Aba 8,17Ab 48,99Aa 24,09Aa 9,46Aa
L. purpureus 920,98Ba 69,31ABa 6,50Aa 48,37Aa 22,20Aa 5,99Aa
C. cajan 1.394,41ABa  108,66Aa 8,46Aa 53,33Aa 15,55Aa 6,57Aa
Espontaneas 1.364,03ABa 55,86Ba 5,73Aa 53,62Aa 223,2 10,99Aa
Pedra Dourada
C. spectabilis  1.749,21Aa 116,55Aa 11,55Aa 40,22Aa 23,37Aa 11,07Aa
L. purpureus 937,23Ba 70,2ABa 6,41BCa 48,95Aa 20,56Aa 4,49Ba
C. cajan 1.235,95ABa  113,63Aa 9,52ABa 43,23Aa 15,79Aa 5,94 Ab
Espontaneas 723,78Bb 40,08Ba 3,83Ca 35,32Ab 16,57A%,87ABb

Letras mailsculas representam comparacdes entéeiespem uma mesmo local; letras mindsculas
representam comparacdes da mesma espécie em @iflarais.

Adubo Verde

Em Araponga, os valores mais altos de C (kg/haanfoencontrados em

C. spectabilig1.609,07) e os valores mais baixos parpurpureug920,97), sendo que
espontaneas €. cajannao diferiram de nenhum dos dois outros adubodegeros
valores de N (kg/ha) mais altos foram encontradosCe cajan (108,66), que foi
superior aC. spectabilis(91,49), aL. purpureus(69,31) e as espontaneas (55,86). Os
valores de P, em kg/ha (média 6,96 kg/ha), K (m@di&,08), Ca (média = 21,77) e Mg
(média = 8,26) nao diferiram entre os adubos verdes

Em Pedra Dourada, o teor mais alto de C (kg/hagrfoontrado enc. spectabilis
(1.749,21), que néo diferiu d& cajan(1.235,95) e o teor mais baixo para espontaneas
(723,78), que nao diferiu d&. cajane L. purpureus(937,23); o teor mais alto de N
(kg/ha) também foi encontrado pa&aspectabilig116,55), que nao diferiu de. cajan
(113,63) elL. purpureus (70,23). O teor mais baixo de N foi encontradoapar
espontaneas (40,08), que nao diferilLdpurpureus.O teor mais alto de P (kg/ha) foi
encontrado ent. spectabilig11,55), que se igualou@ cajan(9,52), e o mais baixo
em espontaneai,83), que se igualou B purpureus(6,41), enquantdcC. cajane
L. purpureusnao diferiram entre siO maior teor de Mg (kg/ha) foi encontrado em
C. spectabilig11,07), que se igualou@ cajan(5,91) e as espontéaneas (5,87); o menor
teor foi encontrado pata purpureug4,49),que se igualou &. cajane as espontaneas.
Para os demais nutrientes ndo foram encontrada®gas entre os adubos verdes (K,
meédia = 41,93; e Ca, média = 18,08).
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Quanto ao local, houve diferenca nos teores de @ Mg apenas para as
espontaneas, que foram maiores em Araponga quesdra Pourada. Para o teor de P,
C. spectabilifoi maior em Pedra Dourada. No que se referetasaigbes significativas,
em Pedra Dourada, o teor de N para o conjunto dialsos verdes doi maior do que em
Araponga, embora as espontaneas, individualmeneseagaram teores menores em
Pedra Dourada. Ja os teores de K e Ca foram magonedraponga que em Pedra
Dourada, exceto erG. cajane L. purpureus.Como a teor de C, K e Mg por kg de
adubo verde néo diferiram (dados ndo mostradosumdelocal para o outro, as
diferencas encontradas entre Araponga e Pedra @mwstdo na quantidade de MS
produzida e ndo no teor de nutrientes nas plaAtgsantidade de N e P nas plantas (kg
de nutrientes/kg de MS) apresentou diferenca $giva (p < 0,01, dados néo
mostrados) de um local para out®.spectabilisapresentou percentagem menor de N e
P em Araponga. J& as espontaneas apresentaranesraiores de P em Araponga. As
diferencas nos teores de P entre Araponga e Pexreada ocorreram em virtude das
diferencas entre as espécies presentes entre agpprhmiedades. No que se refere a
C. spectabilisa mesma apresentou quantidades de MS altas larssnnos dois locais
(Tabela 2), porém em Pedra Dourada, o teor de $vlwofoi originalmente trés vezes
maior do que em Araponga, mesmo com a adubacaatddsf Esta condicdo natural
pode estar interferindo na quantidade de N fixada@. spectabilisja que se sabe que
h& interacédo entre P e desempenho de rizobio (MARER, 1995).

No que se refere ao teor de nutrientes, as anas@sisticas ndo permitem
apontar com seguranca um adubo verde que sobressarlacdo aos demais. De uma
forma geralC. spectabilisapresentou maior teor de nutrientek. ggurpureus,menor.
Como para o agricultor pequenas diferencas podenirgertantes, ele certamente
escolheria em Arapong, no que se refere a N €Pcajan em relacdo ao K, 6. cajan
e as espontédneas e em relagdo ao Ca e Mg as emamtda em Pedra Dourada, o
agricultor certamente escolheri&€aspectabilisno que se refere ao N, P, Ca e Mg, e o
L. purpureusem relacdo ao K. Por outro lado, o conjunto dosienies é importante,
assim como outros aspectos, ja discutidos antezitenNo que se refere aos nutrientes,
todas as leguminosas e também as espontaneas podgnrir papéis especificos e que
para potencializar os efeitos, nada melhor do ager o uso da diversidade.

Houve influéncia de local no que se refere ao cmtede nutrientes nos adubos

verdes, mas somente par&aspectabilisja que a composi¢cdo das espontaneas difere
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de um local para outro, havendo predominancia geogss de folhas estreitas em
Araponga e de folhas largas em Pedra Dourada,ndot@s efeitos de local com
espécies. As diferencas no que se refere ao teoutdentes par&.spectabilisassim
como para a MS patla purupureuspodem estar relacionadas as condi¢des edaficas e
climaticas, mas os resultados aqui apresentadospedunitem assegurar qual é a

relacéo.

3.3 Composicao bioquimica dos adubos verdes

Os dados de composicdo bioquimica encontram-saleld’4. Observa-se que ha
semelhanca entre os teores de hemicelulose, aeluigsina e polifendis entre as
espécies de um local e outro, e as diferencaseroa@ntre espécies de um mesmo local.
No que se refere as leguminosas de Araponga, o reaio de hemicelulose foi para
C. cajan(19,92 %), e o menor teor pdtaspectabilig11,65 %); o maior teor de celulose
foi paraC. spectabilig(38,47%), eL. purpureuse C. cajanapresentaram teores iguais
(26,65 %); o maior teor de lignina foi patacajan(10,77 %) e menor pata purpureus
(6,75 %), muito similar &. spectabilis(6,77 %); o maior teor de polifendis foi para
L. purpureus(1,62 %) e o menor el@. spectabilig0,99%). Nas leguminosas de Pedra
Dourada, o maior teor de hemicelulose foi pargourpureus(19,50 %), mas muito
proximo deC. cajan(18,69 %), e 0 menor teor pataspectabilig9,98 %); o maior teor
de celulose foi par&. spectabilig32,26 %) e menor pal@. cajan (24,40 %); o maior
teor de lignina foi par&. cajan(10,39 %) e menor pafa spectabilig4,56 %); o maior
teor de polifendis foi parl. purpureus(1,59 %) e o menor pafa spectabilig0,85 %).
Em Araponga, o teor de hemicelulose nas espontdmieaproximadamente, duas vezes
maior do que nas espontaneas de Pedra Douradeerigés entre as espontaneas eram de
se esperar, pois houve diferencas entre a compasi@spécies entre um local e outro.
Para os demais componentes as diferencas nacavat@nto entre os dois locais.

Em Araponga, a relacdo C/P foi maior p@raspectabilig190,88) e menor para
espontaneas (70,45); a relacdo C/N foi maior psiespontaneas (24,26) e menor para
C. cajan (12,96); a relagédo LG/N foi maior para espontan@85) e menor para
L. purpureus (1,95); a relacdo LG/PP foi maior paka cajan e menor para
L. purpureus a relacdo PP/N foi maior para espontaneas (& 68gnor paré&. cajan

(0,33); a relacdo (LG+PP)/N foi maiorarg espontaneas (5,53) e menor para
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Tabela 4 — Composicdo bioguimica da parte aéreadldsos verdes nas propriedades de Araponga e Pedrada

Adubo Verde HM CL LG PP C/P C/N LG/N LG/PP PP/N (LG+P)/N
Araponga
C. spectabilis 11,65 38,47 6,77 0,99 190,88 17,45 2,40 6,81 0,35 75 2
L. purpureus 18,10 26,65 6,75 1,62 142,88 13,28 1,95 4,16 0,47 42 2
C. cajan 19,92 26,65 10,77 1,39 165,59 12,96 2,55 7,77 0,33 2,88
Espontaneas 20,92 39,54 9,27 1,31 70,45 24,26 4,85 7,10 0,68 5,53
Pedra Dourada

C. spectabilis 9,98 32,26 4,56 0,85 152,84 15,06 1,28 5,33 0,24 52 1,
L. purpureus 19,50 28,92 6,38 1,06 142,61 13,05 1,82 6,03 0,30 12 2
C. cajan 18,69 24,40 10,39 0,98 128,85 10,78 2,27 10,51 0,22 2,49
Espontaneas 9,91 36,11 12,38 1,59 187,93 18,64 516 7,81 0,66 5,82

HM = hemicelulose; CL = celulose; LG = lignina; B B polifendis totais sollveis.



L. purpureus(2,42). J& em Pedra Dourada, C/P e C/N foram msipara espontaneas
(187,93 e 18,64 respectivamente) e menores @acajan(128,85 e 10,78 respectiva-
mente); LG/N foi maior para espontaneas (5,16) aamparaC. espectabilig1,28);
LG/PP foi maior para C. cajan (10,51) e menor garapectabilis(5,33); PP/N foi
maior para espontaneas (0,66) e menor araajan(0,22); (LG + PP)/N foi maior
para espontaneas (5,82) e menor garspectabiligl, 52)

Com base na classificacdo de Praveen-Kuehat. (2003), todas as leguminosas
devem apresentar altas taxas de decomposici@s. &gores classificaram os residuos
vegetais a partir da relacdo C/N e LG/N apresestpda eles. Sendo assim, residuos
com relacdo C/N menor que 18 e LG/N menor que mod0. spectabilisl.. purpureus
e C. cajan em ambas propriedades, podem ser classificadaso cde rapida
decomposicao.

De acordo com Praveen-Kunmetral (2003), residuos com relagdo C/N entre 18
e 27, e LG/N entre 5 e 7, como é o caso das esmadéem ambas as localidades,
podem ser classificados como de taxa moderada cemg®sicdo. Assim, pode-se
prever que o tempo de liberacdo de nutrientes@acdo das espontaneas sera maior do
que das leguminosas, principalmente de N, pelaiy@ssomplexacdo de alguns tipos
de polifendis com proteinas. Contudo, as esponsgpaderao ter maior contribuicdo no
aumento da MO do solo. Estes valores encontrad@sgzpontaneas sao semelhantes
aos observados por Favero (1998), onde a relagdop@rva a maioria das espécies
espontaneas analisadas variou entre 17 e 53. daapdeguminosa€ajanus cajan,
Dolichus lablab, Mucuna aterrina, Canavalia ensifegse Canavalia brasilienses
estudadadas pelos mesmos autaeaglacdo C/N variou de 9, 25 a 17,61, condizendo

também com os valores encontrados no presenteoestud

3.4 Taxa de decomposicao de adubos verdes

Os dados de decomposicao dos adubos verdes &, 88, 120 e 240 dias apds
0 corte encontram-se na Figura 2. Em Araponga.caikento ao longo do periodo de
avaliacdo d€. spectabilifoi de 80 a 54,32%, de purpureudoi de 82,02 a 39,98%, de
C. cajanfoi de 80,67 a 56,93% e das espontaneas foi d&r 30,24,73%. Em Pedra
Redonda, o decaimento @e spectabilisfoi de 81,51 a 35,13%, de purpureusfoi de
66,04 a 34,68%, d€. cajanfoi de 77,70 a 40,93% e das espontaneas foi d&l 48,
14,88%.
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Figura 2 — MS remanescente de adubos verdes emomgape Pedra Dourada,
respectivamente, ao longo de 240 dias.

A sintese da analise de variancia e o coeficieate@atiacido encontram-se na
Tabela 4A, do Anexo A. Os teores de MS remanesaifgeem (p < 0,01) quanto aos
adubos verdes, local, tempo, interacdo adubo vertteal, adubo verde x tempo e
adubo verde x tempo x local. Em Araponga, aos 85 éi aos 60 dias ndo houve
diferenca na porcentagem de MS remanescente enteatr® adubos verdes. Aos 15
dias, em Pedra Dourada, a porcentagem de MS reosartegoi menor (p < 0,05) para
as espontaneas. Aos 240 dias, em Araponga, og¢ddiSdremanescente @& cajanfoi
igual de C.spectabilise maior qud.. purpureus.Crotalaria foi igual &.. purpureuse
maior que espontaneas, igual, por sua véz,purpureus Em Pedra Dourada apenas o
teor de espontaneas diferiu e foi 0 menor de todos.

A taxa de decomposicdo “k”, a partir dos valores M8 remanescentes
encontra-se na Tabela 5. As taxas K foram semabamitre as trés leguminosas dentro
de cada propriedade, sendo superiores as espontéoedois locais. Os valores de “k”
variaram de 0,002340 a 0,001744. (spectabilise espontaneas, respectivamente, a
p < 0,01), em Araponga, e em Pedra Dourada de @2d0& 0,002027L( purpureuse
espontaneas, respectivamente, a p < 0,01). Todesloes encontrados para “k” em
Araponga foram menores do que em Pedra Douradacamitb que a taxa de
decomposicao em Araponga foi menor do que em Ramlreada. Atribui-se este fato as
diferencas edafoclimaticas entre os dois locaisioctambém a composicéo bioquimica.
Ja para o tempo de meia-vida, os valores encostrpdia as espontaneas (37,57 em
Araponga e 24,19 em Pedra Dourada) foram muitaiarés aos das leguminosas,
indicando que o tempo necessario para que metaddSdaeja decomposta € bem

menor para estas espécies do que para 0s outiossagstudados.
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Tabela 5 — Estimativa dos parametrask] da equacéo de decomposicéo e do tempo de
meia vida (12) para os adubos verdes em Araponga e Pedra Dourada

Adubo Verde a (g) k (dias’) R? tu
Araponga
C. spectabilis 33,20833 0,002340** 0,9691 95,25690
L. purpureus 35,79823 0,002250** 0,9762 68,61385
C. cajan 43,82603 0,002054** 0,9796 93,20138
Espontaneas 7,455068 0,001744** 0,9935 37,57888
Pedra Dourada
C. spectabilis 22,17491 0,004799** 0,9489 111,14420
L. purpureus 18,13855 0,005024** 0,9600 115,79700
C. cajan 26,98055 0,004818** 0,9264 130,07130
Espontaneas 11,17067 0,002027** 0,9871 24,19796

**Sjgnificativo a 1 % de probabilidade, pelo teste

As correlagBes entre a composi¢do bioquimica ea da decomposicdo dos
adubos encontram-se na Tabela 6. No que diz respeiteor de hemicelulose, o valor
foi de 0,52 aos 120 dias; para C/N, -0,51 aos 24§ ¢ara LG/N, -0,63 aos 240 dias;
para PP/N, -0,65 aos 240 dias; e para (LG+PP)/84 ambém aos 240 dias. Em geral,
0S maiores valores para estes compostos foram eadostem Araponga, onde
também a taxa de decomposicdo foi menor, indicamda decomposicao mais lenta
dos materiais estudados que em Pedra Dourada.

O maior decaimento aconteceu em momentos diferegrtesada propriedade, e
para cada adubo (Figura 2). Em Araponga, entré®dias o decaimento ficou entre 10
e 20% para todos os adubos verdes. Apés este pepa@dC. spectabilifoi verificado
decaimento aos 120 dias; pargurpureudsto foi verificado aos 30 dias; pdta cajan
isto foi verificado aos 60 dias; e pa&aspontaneaisto foi verificado aos 120 dias. Ja em
Pedra Dourada, entre 0 e 15 dias o decaimento éntre 50 e 20%, aproximadamente,
para todos os adubos verdes, sendo que a maioa gqaatbu para as espontaneas. Apos
o periodo inicial, paraC. spectabilisfoi verificado decaimento aos 30 dias; para
L. purpureussto foi verificado aos 60 dias, patacajan,aos 30 dias e paespontaneas,
aos 120 dias.

Pelos resultados encontrados, as leguminosas #&mntéraponga quanto em
Pedra Dourada néo apresentam diferencas marcaitet® @ facilidade de decomposicao,
a excecao para. purpureus em Araponga, que se decompds mais facilmenteraym|

do periodo de avaliacdo e ao final apresentoemomconteudo de MS remanescente.
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Tabela 6 — Coeficientes de correlacéo (r) enttevess de decomposicdo e a composicao bioquimiadul®s verdes

Tempo (Dias) HM CL LG PP C/P CIN LG/N LG/PP PP/N (LG+P)/IN
r
15 0,43 -0,36 -0,41 -0,28 056 0,09 -0,33 0,17 -0,21 -0,32
30 0,37 -0,05 -0,18 -0,28 054 0,47 0,05 0,03 0,05 0,05
60 0,24 -0,001 -0,39 -0,26 -0,37 0,30 -0,18 0,19 0,05 -0,17
120 0,52 -0,18 -0,08 -0,10 -0,51 0,35 0,03 0,03 0,06 0,04
140 0,21 -0,18 -0,25 -0,29 0,29 -’51  -0,63* 0,02 -0,65* -0,64*

HM = hemicelulose; CL = celulose; LG = lignina; B B polifendis totais sollveis.
**Significativo a 1% de probabilidade, pelo teste T
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Observa-se pela Tabela 4, que a relagdo PP/N gdarpureusé maior do que
das outras leguminosas, favorecendo a decompodeste material em curto prazo,
fato este confirmado quando os teores de MS reroantesforam analisados, que foram
menores para esta leguminosa em todo o periodovaleio. Além disto, ao se
observar a constante de decomposicao “k”, confirs@gue para esta leguminosa 0s
valores sdo mais altos, e entdo a taxa de decogdpofgi maior. Em Araponga, até os
120 dias, as espontaneas apresentam maiores ded#S remanescente, ou seja, maior
dificuldade de decomposicédo, 0 que esta de acoodo @s critérios propostos por
Praveen-Kumaet al (2003), ou seja C/N < 18 e LG/N < 5, além distceapontaneas
apresentaram 0s menores valores das relacdes @&Pnaiores das relacdes LG/PP e
LG+PP/N (Tabela 4). A queda brusca dos 120 aosdezd (aproximadamente 70%)
pode ser atribuida a um determinado material espéote presente no conjunto de
espontaneas coletadas para a composi¢cdo da sackalalori referente a coleta de 240
dias, ser diferente dos demais.

Além disso, apesar deste periodo de avaliacdoe(d20 e 240 dias) ser uma
época normalmente seca, o microclima possivelmemies Umido onde estavam
inseridas as sacolas pode ter influenciado nos tagld. Outro aspecto a ser
considerado € o momento de instalacdo do experimgoe se deu durante o periodo
das chuvas, e a coleta foi feita no inicio do mkrichuvoso, ou seja, o material vegetal
ficou a campo durante o periodo seco. Em espeeia@ ps espontaneas, que Sao
manejadas em diferentes épocas do ano e estasartadas em diferentes espécies em
uma propriedade agroecoldgica, pode haver difeseveidocidades de decomposicgéo.
ParaL. purpureus o maior decaimento se deu entre 15 e 30 diaspdmereste que
constou de maior precipitacdo ao longo dos mesewaecao (fevereiro a outubro —
Figura 1).

O valor deL. purpureusaos 60 dias apresentou-se maior que aos 30 dipge 0
pode ser considerado como um erro experimentakidooem virtude do acumulo de
solo no material na hora da pesagem, porém nasarggiatistica ndo houve diferenca
significativa entre os valores encontrados nestas @dwoletas, ndo ocorrendo, entéo,
decaimento de MS entre 30 e 60 dias neste material.

O maior decaimento ocorrido no periodo inicial, &pecial em Pedra Dourada,
era esperado, pois € quando ocorre uma maior gkrdampostos soluveis de mais
facil decomposicao (LUPWAYet al, 2004).
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Os valores de MS em todo o periodo de avaliac&anrfamenores em Pedra
Dourada, fato este explicado pela menor altitudéodal (690 m), pelas temperaturas
médias locais maiores, e com a face de exposi¢c@wmlao experimento ao sul, com
maior umidade nas entrelinhas do cafeeiro, favozea decomposicdo dos adubos

verdes.

4 Consideracoes finais

As plantas espontaneas apresentaram-se com resukadwlhantes aos das
leguminosas no que diz respeito a composicao qaimic material, apesar de terem
comportamentos diferentes das leguminosas quaat@ale decomposicao.

As taxas de decomposicao dos adubos verdes foraonemi@m menor altitude
(690 m), maior temperatura média (20,90C), solalaegenoso e em adubos com
menores relacdes C/N, LG/PP, PP/N e (LG+PP)/N.

Embora o conjunto de espontaneas seja compostifedenties espécies em cada
local, elas possuem menores taxas de decomposigaoelacdo as leguminosas,
indicando menor taxa de liberacdo de nutrientegmparma provavel maior formacao
de matéria organica no solo.

E importante que haja a utilizacdo e a interacdovaigos adubos verdes,
combinando a velocidade de decomposi¢do dos mesmnosis necessidades da cultura
principal e aos objetivos do agricultor, seja gara de adubacdo como para cobertura

do solo e manutencao da diversidade no agroecassist
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CAPITULO 3

MINERALIZACAO DE CARBONO E NITROGENIO EM ADUBOS VER DES
SOB DIFERENTES CONDICOES EDAFOCLIMATICAS NA ZONA
DA MATA DE MINAS GERAIS

Resumo:Em sistemas agroecoldgicos de producdo, a dispidaitke de nutrientes para
a cultura principal e para o agroecossistema camaodo € um dos principais fatores
limitantes. Sendo assim, a utilizacdo de técnicastedos que permitam o incremento
da ciclagem de nutrientes e manutencdo da biodileels é imprescindivel. No
presente estudo, objetivou-se o aprofundamentordenita de mineralizacdo de C e N
das leguminosa€rotalaria spectabilis, Lablab purpureus, Cajanugjan e de um
conjunto de plantas espontaneas, e as relacfea taxa de decomposicdo e qualidade
destes materiais vegetais em dois municipios (Amggan Pedra Dourada). Nos dois
municipios, os maiores teores de C- GOumulados foram encontrados p@raajan,e

0S menores para as espontaneas, este Ultimo podstatcassociado as maiores taxas
de hemicelulose destas espécies. Os valores ti#a3-CQ foram maiores em uma
maior altitude. Em relacdo a dindmica de N, houeslgminio de mineralizacdo de N.
Os maiores valores de N total mineralizado foragoetrados par&. cajan em ambas
as localidades, e os menores valores para espasta@s valores em geral foram
maiores em Pedra Dourada do que em Araponga, niifferesta que pode ser atribuida
as diferencas edafoclimaticas. Pode-se concluimquéneralizacdo de C é influenciada
pela relacdo lignina/polifendis, e a mineralizac@oN pelo teor de polifendis e pelas
relacdes C/N, LG/N, PP/N e (LG+PP)/N. O comportamelas espontaneas foi distinto
das leguminosas, mas de relevancia em médio peazom sistema agroecoldgico que

valorize a diversidade e o incremento da ciclagemudéentes.
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1. Introducéo

A disponibilidade de nutrientes para as plantatveulas € uma das principais
dificuldades no cultivo agroecoldgico de café pelgscultores familiares da regido da
Zona da Mata de Minas Gerais. Em geral, necessitdesgrandes aportes de adubos
organicos a base de esterco (puro ou na formameasio), para suprir as exigéncias
nutricionais das lavouras, localizadas em ambierdas geral, de baixa fertilidade
natural. Estes adubos organicos nem sempre ess@ondieis nas propriedades na
guantidade necessaria. Dentro do principio agrogam de autonomia, onde os
insumos utilizados devem ser provenientes da mdade ou 0 mais proximo a ela
(ALTIERI, 2002), o uso de adubos verdes tem sidmntglo como pratica
agroecolégica importante, a fim de incrementar elagem de nutrientes nos
agroecossistemas. Pode-se conceituar adubacdoommiea utilizacdo de plantas em
rotacdo, sucessdo ou consorciagdo com as cultimesrporando-as ao solo ou
deixando-as na superficie, visando-se a protegdn, domo a manutencdo e melhoria
das propriedades quimicas, fisicas e biologicasotin(CALEGARIet al., 1992).

Dentre os adubos verdes, as leguminosas tém tmkrias atencdo, em fungao
da capacidade das mesmas em fixar,catihosférico em simbiose coRhizobium
Grande aporte de N fixado é entdo disponibilizadma@as plantas, em especial para
plantas cultivadas, incrementando a ciclagem deriemi¢s, essencial para a
sustentabilidade de um agroecossistema. Variasciespgm sido cultivadas como
adubos verdes, entre el@sjanus cajanguandu) Crotalaria spectabiligcrotalaria) e
Lablab purpureus(lab-lab), porém as plantas ndo cultivadas, legasss ou néo,
denominada espontaneas, nativas, ou mais pejoraite ervas daninhas, podem
constituir importantes fontes de adubos verdes ERY, 1998).

Para que os adubos verdes possam ser utilizadogft@éncia na ciclagem de
nutrientes em sistemas agroecolégicos de prodéciimdamental o entendimento da
dindmica de decomposicao e liberacdo dos nutriglg&es materiais organicos no solo.
A taxa de decomposicdo dos residuos vegetais éemaddo de nutrientes sao
influenciadas por fatores, como umidade, tempeaatwapotranspiracéo e quantidade e
qualidade do material vegetal (THOMAS; ASAKAWA, 9 A qualidade é
caracterizada pela natureza fisica e pela composjgénica dos residuos, levando-se

em consideracdo os teores de N, C, P, lignina iéepois e as relacdes lignina/N e
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(lignina+polifenadis)/N, lignina/polifendis, polifeN (FOX et al, 1990, PALM;
SANCHEZ, 1991; THOMAS; ASAKAWA, 1993; HANDAYANTCet al,, 1995).

As leguminosas, por apresentarem uma estreitaael@:N e um maior
conteudo de N e C soluveis em agua (GIACOMRIal, 2000), em geral, séo
rapidamente decompostas, liberando a maior partendtrientes dos residuos nos
primeiros 30 dias apés o seu manejo (DA ROS; AIT896). Por outro lado, as
gramineas caracterizam-se pela elevada relacaa& palhada, o que resulta em uma
menor taxa de decomposi¢cdo e menor taxa de libedggEnutrientes. Mas, os padrdes
de mineralizacdo de N e a decomposicao dos resicegetais adicionados ao solo e
gue estdo diretamente relacionados com a ciclagemuttientes, ndo sao definidos
apenas pela relacdo C:N, mas, também, pelos octroponentes da planta e suas
relacdes. Handayanti al (1995), estudando o efeito do N sobre a qualidizdalguns
residuos, verificaram que, com a adicdo de N, méiwér aumento na concentragédo de
N, mas diminuiu a concentracdo de polifendis elacé® C:N dos residuos estudados.
Além disto, observou-se também que a mineralizaddoN era controlada pela
concentracao inicial de N ou pela relacdo C:N desseiduos, apenas se os residuos
apresentassem pouca variabilidade nos teores dandige polifendis. Os autores
observaram ainda que a concentragdo de N, ligpolE#endis e a relacdo C/N nao
foram suficientes para explicar as diferencas ma the mineralizacdo de N, e que a
relacdo (lignina+polifenois)/N seria o fator maissistente.

A taxa de decomposicdo dos materiais organicooiodepende da atividade
de microrganismos e pode ser avaliada a partiudea8vidade. Para isto, a quantidade
de CQ liberada pela respiracdo microbiana tem sidozatia. Os microrganismos do
solo degradam os residuos organicos, para obtegiangara seu crescimento e sua
manutencao. Durante a degradacao aerobica, ostpsofitais das reacdes sdo £©
agua. Deste modo, a evolucdo de,(qidde ser usada como medida da atividade
microbiana e indicadora da quantidade de materaomhposto, embora parte do
substrato decomposto também tenha sido utilizada @a sintese microbiana
(MONTEIRO, 2002). A mineralizacdo de N também éliag#da para avaliar
indiretamente a atividade dos microrganismos, j@ gumineralizacdo depende da
atividade dos microrganismos do solo.

O presente trabalho teve como objetivo avaliar ieidaide metabdlica dos

microrganismos, a partir da evolucdo de C;C&®a mineralizacdo de nitrogénio, em
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condicbes de temperatura e umidade controladas,ledasninosasCajanus cajan
(guandu) Crotalaria spectabilis(crotalaria), Lablab purpureus(lab-lab) e de um
conjunto de plantas espontaneas, cultivadas sabatuaicoes edafoclimaticas na Zona

da Mata de Minas Gerais.

2 Material e métodos
2.1 Localizag&o dos experimentos

Os estudos foram realizados em duas unidades mqudsis, instaladas em
propriedades de agricultores familiares, nos mpiaside Araponga e Pedra Dourada,
localizados na regido da Zona da Mata de Minasi§ana periodo de dezembro de
2003 a abril de 2004. As unidades experimenta@nioinstaladas em parceria com a
Empresa de Pesquisa Agropecuaria de Minas Gerf@&MIEs)/Centro Tecnoldgico da
Zona da Mata e Centro de Tecnologias AlternativeaZaha da Mata (CTA-ZM). Em
Araponga, a propriedade situa-se a 20° 38’ deuthisul e 42° 31’ de longitude oeste, a
uma altitude média de 950 m, temperatura médianmairée maxima anual de 13,7 e
25,4 °C, respectivamente e precipitacdo de 1.38M2 (Figura 1). A éarea do
experimento apresenta exposicao solar oeste, melmeaior insolacdo a tarde e com
tendéncia a tornar o solo mais duro e ressecaddALet al, 2002). Em Pedra
Dourada, a propriedade situa-se a 20° 50’ de latitud e 42° 08’ de longitude oeste,
com altitude média de 690 m, temperatura médiamaire maxima anual de 15,2 e
26,6 °C, respectivamente, e precipitacdo de 1.2nm38 (Figura 1). A area do
experimento apresenta exposi¢ao solar sul, recebmedor quantidade de insolagc&o
direta, sendo, portanto, mais fria e sombreada ALI&t al, 2002). Quando da
implantacdo dos experimentos, as areas encontragam fase de formacéo de lavoura
organica de café (terceiro ano poés-plantio). O tplade leguminosasQ. spectabilis,

L. purpureuse C. cajar) ocorreu nas entrelinhas da lavoura do café. Adteplantio
das leguminosas, os solos foram corrigidos e if&atlbs, de acordo com as
recomendacgOes da Comissao de Fertilidade do Sob p&stado de Minas Gerais
(FONTES, 1999). Em Araponga foram aplicados 0,26t de calcério e 64, 125 e
800 kg hd de gesso, sulfato de potassio e termofosfatoectispmente. Em Pedra
Dourada utilizou-se 1,20 t Hale calcario e 300, 125 e 800 kg'tde gesso, sulfato de
potéssio e termofosfato, respectivamente.
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Figura 1 — Precipitacdo ao longo do ano nas sula$ao Rio Doce e Paraiba do Sul,
regido onde se localizam as propriedades de Arapenéedra Dourada
(média de 12 anos).

Para a coleta da vegetacdo espontanea, utilizoursesistema de café
agroecoldgico, ao lado da area do experimento.nragacolhidas as areas para a
instalacdo de quatro parcelas, uma com sombrag eMposta ao sol, uma com o solo
mais feértil, e outra com solo menos fértil (as dakisnas a partir das observacfes do
agricultor). Estas espécies foram identificadasmeaento do corte.

O solo de Araponga possui textura argilosa e oadiaPDourada textura argilo-
arenosa. Em ambas as localidades os solos forassifidados como Latossolo
Vermelho-Amarelo. As caracteristicas quimicas iedgsdo solo quando da instalagédo
dos experimentos sdo apresentadas na Tabela 1.

Os tratamentos foram dois locais de cultivo de caf@nico (Araponga e Pedra
Dourada), trés espécies de leguminogasc@jan C. spectabilise L. purpureu$, e o
conjunto de plantas espontaneas, de agora em dieambeninada apenas espontaneas. O
delineamento experimental utilizado foi o de blocasualizados, em arranjo fatorial
2 x 4 (dois locais, trés espécies de leguminosas eonjunto de espontaneas) x quatro

repeticdes, totalizando 32 unidades experimentais.
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Tabela 1 — Caracteristicas quimicas e fisicas dtss sna época da instalacdo dos
experimentos na profundidade de 0-20 cm

Analise Quimica Araponga Pedra Dourada
pH em agua (1:2,5) 5,24 5,04
Aluminio trocavel (cmeldm®)* 0,47 0,59
Fosforo (mg/dri)* 1,00 2,92
Potassio (mg/diy* 59,8 53,5
Célcio (cmol/dm®? 1,74 0,99
Magnésio (cmeldm®)? 0,74 0,47
Carbono organico (g/kd) 29,0 36,8
Zinco (mg/dni)* 1,17 1,56
Ferro (mg/dr)* 40,7 14,7
Manganés (mg/diji 10,4 20,2
Cobre (mg/dr)* 0,50 0,38
Analise granulométrica

Areia (%) 39 53,5
Argila (%) 52 37,5
Classe textural Argiloso Argilo-arenoso

Fonte: Matos (2005).
! Mehlich-1;2 Ca?, Mg*?, AlI*®: KCI 1 mol L% e C org. Walkley Black.

Ao atingir o estadio de floracdo 120 dias apoés antph, foram coletadas as
partes aéreas dos adubos verdes, para a quasiifickc massa fresca do material, e
uma amostra de cada material foi utilizada parardehacdo da umidade e das analises
guimicas posteriores. Ao mesmo tempo, coletou{s@ta aérea das espontaneas, onde
a grande maioria também estava no estadio de Horacdesse material foram feitas as

mesmas analises.

2.2 Evolucao de CQ

Para a evolucdo do GOtambém chamada de respirometria, utilizou-se a
metodologia descrita por Mendonca e Matos (2006). Usado material vegetal da
colheita, seco e moido, e amostra de solo retidldorizonte B de um Latossolo
Vermelho-Amarelo, com textura argilosa e caradieds quimicas apresentadas na
Tabela 2.

Pesou-se 100g de TFSA, com solo e a quantidadenaterial vegetal
equivalente a 2 g de C em recipientes plasticds08ecnt, com fechamento hermético
e ajuste da umidade para 80% da capaxidiedcampo. Adicionou-se em cada
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Tabela 2 — Caracteristicas quimicas do solo utiizza incubacéo dos adubos verdes

Analise Quimica Valores
pH em agua (1:2,5) 4,20
Aluminio trocavel (cmeldm®)* 1,37
Fésforo (mg/dr)* 0,50
Potassio (mg/driy* 11,0
Célcio (cmol/dm®? Nd
Magnésio (cmeldn?®)? 0,03
Carbono organico (g/kd) 20,00
Analise granulométrica
Areia (%) 30
Argila (%) 64

Fonte: Matos (2005).
! Mehlich-1;2 Ca?, Mg*?, AlI*% KCI 1 mol L% *C org. Walkley Black; e nd = ndo detectado.

recipiente, sobre a mistura solo+material vegetal,copo plastico contendo 30 mL de
solucdo NaOH 0,5 molt para a captura do GOIncubou-se a 25C + 1° C. Apés
24 horas, retirou-se o frasco contendo NaOH, pipsto 10 mL da solugdo para
erlenmayer de 125 mL, adicionou-se 10 mL de Ba05 mol.L' e trés gotas de
fenolftaleina e titulou-se com solugédo HCI 0,25 .l O frasco foi deixado aberto por
aproximadamente 15 minutos e, em seguida, cologoagpo plastico contendo 30 mL
de nova solucdo NaOH 0,5 mol.LForam feitas leituras em 24 , 48, 72, 168, 268, 36
456 e 552 horas.

A evolucdo de C-Cg expressa em funcao do tempo (horas), sofreueapst

uma equacdo logistica, de acordo com o modelds&tat

Y a

T lremen €

i

O parametra caracteriza a saturacdmrefere-se ao tempo transcorrido até se
atingir a saturacdo na evolucdo de C,CO parametro de crescimento da funcio
indica a constante de evolugdo de C;CQue se relaciona com a constante de
mineralizacdo. A magnitude dos parameta@d refletem a degradabilidade do residuo
e a atividade microbiana. Por sua \ez,0 tempo &, o0 erro aleatorio. Q 4, que reflete
0 tempo necessario para atingir metade da satudec&8eCQ, foi calculado a partir da
equacao:f, = -b/c.
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- Célculo do CQ@evoluido:

O CO é igual a C-C® mg/100 cmi de solo, durante o intervalo de tempo

utilizado no monitoramento da amostra e foi caldolatilizando a formula abaixo:

C-CO, (mg) = (B-V) x M x 6 x (V1/v2)

em que
B = Volume do HCI no branco (mL);
V = volume de HCI gasto na amostra (mL);
M = molaridade do HCI (mol.£);
6 = peso equivalente do carbono;
v1 = volume total de NaOH usado na captura de @@Q); e
v2 = volume de NaOH usado na titulagdo (mL).

A guantidade total de C-G@roduzido € igual ao somatério dos valores obtidos

durante cada amostragem.
2.3. Mineralizacéo liquida de nitrogénio

Para este ensaio foram utilizados os mesmos matenganicos empregados
para o ensaio de respirometria, assim como o $dmoa massa de cada material
organico, equivalente a 2 g de carbono, foi mistara 100 crhde solo (Tabela 2) e
acondicionada em potes plasticos de 250 mL, emrd&drmo. Paralelamente, foram
acondicionadas amostras de solo sem adicdo doiahaigganico, para possibilitar a
avaliacdo do efeito do material sobre a mineradiaage N do solo. Também foram
acondicionadas amostras de solo sem incubacédo eadigdp de residuo vegetal, as
quais consistiram no tempo zero. Os tratamentosnfodispostos em delineamento
inteiramente casualizado com quatro repeticoes. Mlaoe do solo foi elevada a 80%
de sua capacidade de campo. A avaliagdo da mireggab de nitrogénio foi realizada
por meio de amostragens semanais de nitrogénio iacan(N-NH;", KEMPERS;
ZWEERS, 1986) e nitrico (N-NQ YANG et al, 1998), determinados colorimetricamente
por um periodo de sete semanas.

A mineralizacdo liquida, a cada sete dias, foiludatta pela variagdo entre os
teores iniciais (da primeira leitura) e finais dénhirganico (N-NH" + N-NO3).
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3. Resultados e discussao

3.1 Evolucédo de CQ

Os valores da evolucdo de C-£Capos 24, 48, 72, 168, 264, 360, 456 e 552 horas
estdo apresentados na Tabela 3 e na Figura 2. édaT4 encontra-se a estimativa dos
parametros (a, b e ¢) da equacao logistica de @gmlde CQ@e do tempo de meia vida

(t1/2) para adubos verdes em Araponga e Pedra Baura

Tabela 3 — Evolucdo de C-G@mg) dos adubos verdes ao longo de 552 horas, nas
propriedades de Araponga e Pedra Dourada

Periodo de Incubacéo (horas)
24 48 72 168 264 360 456 552
Araponga (mg C-C9
C. spectabilis 39,38a 71,30Aa 106,51Ab 148,01Ac 203,20Ad  232,62A@70,82Ae  291,16Ae

Adubo Verde

L. purpureus 38,87a 73,92Ab 109,57Ac 150,47Ad 203,32Ae 232,15A67,53Af  283,97Af
C. cajan 44.81a 86,74Ab 120,94Ac 159,81Ad 207,62Ae  234,34A&65,27Afg  290,29Ag
Espontéaneas 17,48a 19,10Ba 24,53Ba 35,39Bab 58;01Bl¥7,11Bcd 93,28Bd 104,90Bd

Pedra Dourada (mg C-GPD
C. spectabilis 44,10a 88,08Ab 12459Ac  169,40ABd 224,47ABe  253@0A 289,74Af  314,64Af

L. purpureus 37,26a 76,89Ab 115,42Ac 159,21Bd 214,76Be 251,67A289,87Afg  316,28Ag
C. cajan 48,88a 102,35Ab  141,39Ac 186,97Ad 143,45Ae  272,04A803,21Afg 324,44Ag
Espontaneas 17,31a 26,99Bab  35,81Bab 50,16Cbc  T&j75 94,80Bde 111,67Be  124,06Be

Letras mailsculas referem-se a comparacfes erfaentes espécies no mesmo local e no mesmo
tempo; letras minUsculas referem-se a comparagfies\alores da espécie em diferentes tempos.

350 - 350 A

—&— C. spectabilis —e—C.
) spectabilis
—a&— L.purpureus —&— L.purpureus
—a&— C. cajan
- —&— C. cajan
—— Espontaneas
T T T T T T T 1 0 T T T T T L] T 1
24 72 264 456 24 72 264 456
Tempo de incubagao Tempo de incubagao
(horas) (horas)

Figura 2 — Evolucdo de C-G@e adubos verdes nas propriedades de Arapongdra Pe
Dourada, respectivamente.
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Tabela 4 — Estimativa dos parametros (a, b e egdacéo logistica de evolucéo de,CO
e do tempo de meia viday g} para adubos verdes em Araponga e Pedra

Dourada
Adubo Verde a (mg C-CQ) b c (hord) R tyo
Araponga
C. spectabilis 582,31 -2,34 0,0229 0,9692 102,18
L. purpureus 567,91 -2,25 0,0218 0,9763 103,21
C. cajan 580,56 -2,05 0,0213 0,9796 96,24
Espontaneas 106,12 -8,78 0,0132 0,8596 665,15
Pedra Dourada

C. spectabilis 629,26 -2,36 0,0232 0,9785 101,72
L. purpureus 632,55 -2,57 0,0239 0,9702 101,72
C. cajan 648,87 -2,31 0,0236 0,8606 97,88
Espontaneas 124,06 -10,35 0,0140 0,9221 739,29

Em todas as avaliacdes, nas duas localidadesajanapresentou 0s maiores
teores de C-CO(mQg) e as espontaneas 0S menores, excecdo emngegpande aos
456 e 556 dias e em Pedra Dourada aos 264Cdiapectabilisapresentou os maiores
valores. Em Araponga, aos 552 dias o valor de G-#@0mulado par€. spectabilis foi
de 291,16 mg e para as espontaneas 104,90 mg. Em Pedrada, aos 552 dias, 0
valor de C-CQacumulado par€&. cajanfoi de324,44 mg e de espontaneas 124,06 mg.

A sintese da andlise de variancia e o coeficienteadag¢do encontram-se no
Anexo A (Tabela 5A). Houve efeito significativo €00,01) para adubo verde, local,
tempo e a interacdo adubo verde x local. Em Arapaorép foi observada diferenca
entre os valores de liberacéo de,@BC. spectabilisL. purpureuse C. cajanem todas
as semanas, porém estes valores foram superiema@spontaneas, ao longo de todo
o periodo de incubacéo.

Em Pedra Dourada apenas na quarta (168 horas) gquinta (264 horas)
avaliacbes, os valores encontrados plarapurpureusforam menores que os de
C. spectabilis Nas outras leituras, todos os valores encontradostiveram diferenga
entre estes trés adubos verdes, porém, assim conf&raponga, estes valores foram
superiores aos das espontaneas, ao longo de tpddamlo de incubacdo. Na ultima
avaliacao, os valores de C-g@cumulados em Araponga foram inferiores aos deaPed
Dourada. Durante o periodo de avaliagdo houve aguwariacdes, mas, no geral,

Araponga apresentou menores valores.
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Todos os teores de C-G@cumulados comegam a se diferenciar (p < 0,05) nas
avaliacOes de 48 e 72 horas e comegam a se estnhilpartir 360 ou 456 horas.

As espontaneas de Araponga possuem maiores tedrRsnticeluluso (HM),
menor valor da relacédo carbono/fosforo (C/P) e meaidas relacées C/N (nitrogénio),
lignina/N (LG/N), polifendis/N (PP/N) e LG+PP/N (Bela 5). C/N é > que 18 e LG/N
€ > 5, 0 que, segundo Praveen-Kuratial (2003), significa materiais de moderada
taxa de decomposicdo. Entdo, as composi¢cdes qsimsidaioquimicas explicam os
menores teores de C-GQou seja, menor decomposicdo do material orgapétos
organismos. Este comportamento estd de acordo camteib (2000), onde as
gramineas, espécies que predominam no conjuntospentneas encontradas em
Araponga, caracterizam-se pela elevada relacdo €/Noela menor taxa de
decomposicdo. O contrario é observado para a cegapdsioquimica das leguminosas,
gue apresentaram C/N < 18 e LG/N < 5, significamihdéo, materiais de maior taxa de
decomposicdo, coerente com o0s maiores teores deO,C#&umulados para
C. spectabilis, L. purpureusC. cajan As espontaneas de Pedra Dourada apresentaram
C/N ligeiramente superior a 18 e LG/N ligeirameintierior a 5, portanto, ndo poderia
predizer com base nestes dados e nos limites &stmlos por Praveen-Kumat al
(2003) a facilidade ou ndo de sua decomposicaaelagdes (LG+PP)/N, PP/N, LG/N
e C/N foram maiores para as espontaneas de AraporRedra Dourada do que as
leguminosas e estas relacdes podem, entdo, explio@nor taxa de decomposicéo das
espontaneas, ou seja menores teores de £aC@nulado (Tabela 3). Entretanto, em
condicdes de campo estes resultados ndo se repamdugois as taxas de decomposicgéo,
utilizando sacolinhas de lambtitier bag, Capitulo 2) para as espontaneas de Pedra
Dourada foram superiores a todos os demais adwrdes: Observa-se, porém, a maior
relacdo C/P para as espontaneas de Pedra DouBja31Tabela 5). Considerando-se
que o teor de P no solo utilizado para a incubacd@xtremamente baixo (0,5 mgAim
e que no campo realizou-se adubacéo fosfatada;g@odegplicar, entdo, com base na
relacdo C/P, o comportamento diferenciado no campon condicbes controladas.
Mendonca e Stott (2003) também encontraram a @lafd como um fator limitante a
decomposicdo de alguns materiais vegetais. Segestds autores, 0S microrganismos
responsaveis pela decomposi¢do do material gastamleyquantidade de energia para
adquirir nutrientes, como o P, necessarios pardugip ligninocelulases, em vez de

decompor o material em questéo para obter C.
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Tabela 5 — Composicéo bioquimica da parte aéreadiasos verdes nas propriedades
de Araponga e Pedra Dourada

Adubo verde HM CL LG PP C/IP CIN LG/N LG/PP PP/N  (LG+PP)/N
%
Araponga
C. spectabilis 11,65 38,47 6,77 0,99 190,88 17,45 2,40 6,81 0,35 2,75
L. purpureus 18,10 26,65 6,75 1,62 142,88 13,28 1,95 4,16 0,47 2,42
C. cajan 19,92 26,65 10,77 1,39 165,59 12,96 2,55 7,77 0,33 2,88
Espontaneas 20,92 29,54 9,27 1,31 70,45 24,26 4,85 7,10 0,68 5,53
Pedra Dourada
C. spectabilis 9,98 32,26 4,56 0,85 152,84 15,06 1,28 5,33 0,24 1,52
L. purpureus 19,50 28,92 6,38 1,06 142,61 13,05 1,82 6,03 0,30 2,12
C. cajan 18,69 24,40 10,39 0,98 128,85 10,78 2,27 10,51 0,22 2,49
Espontaneas 9,91 36,11 12,38 1,59 187,93 18,64 5,16 7,81 0,66 5,82

HM = hemicelulose; CL = celulose; LG = lignina; fo; N = Nitrogénio; e PP = polifendis totais
soliveis. Os dados de P e N para os célculos pgesentados encontram-se no Capitulo 2 (Tabela 3).

Quanto ao local, as diferencas se devem a qualidadbora relativamente
pequena, entre 0s materiais provenientes de Peoluga@la e Araponga (Tabela 5).
Diferentes condicbes climaticas e edaficas propiciaespostas distintas das
leguminosas quanto a adaptacéo, producdo de biapwgsacidade de fixacdo de N e
imobilizagdo de nutrientes, alterando, em consegagena velocidade de decomposicao
e de liberacéo de nutrientes.

Os coeficientes de correlagdo entre a evolucdo @&0LCe a composicao
bioquimica encontram-se na Tabela 6. Foram enaagraorrelacdes significativas
(p < 0,05) somente para a relacao lignina/polifemoltodo o periodo de avaliagdo, com
valores de 0,67 em 24 horas e 0,65 em 552 horas.

Tabela 6 — Coeficientes de correlagdo entre a mlzai® de C-C®acumulado e a
composicao quimica e bioquimica de adubos verdes

Tempo C-CO,Acumulado

(Horas)  Hm CL LG PP CIP CIN LG/IN  LG/PP  PP/IN (LG+PP)/IN
24 -0,23 0,08 0,37 -0,36 0,04 0,10 0,16 0,67* -0,18 0,13
48 -0,25 0,08 0,42 -0,37 0,03 0,08 0,20 0,73* -0,17 0,17
72 -0,29 0,15 0,44 -0,34 0,05 0,16 0,27 0,71* -0,09 0,23
168 -0,32 0,19 042 -03¢ 005 0,20 0,29 0,70* -0,07 0,25
264 -0,34 0,24 041 -0,3¢ 0,06 0,23 0,31 0,69* -0,05 0,27
360 -0,37 0,26 0,43 -0,31 0,08 0,25 0,34 0,68* -0,01 0,30
456 -0,39 0,30 0,42 -0,31 0,09 0,28 0,35 0,66* 0,007 0,32
552 -0,41 0,31 043 -0,30 0,12 0,27 0,35 0,65* 0,002 0,31

HM = hemicelulose; CL = celulose; LG = lignina; NN#trogénio e PP = polifendis; e * significativo a
5% de probabilidade.
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3.2 Mineralizagcéo de N

A mineralizacdo (valores positivos) e a imobilizag&alores negativos) de N
(NO3z+NH,4"), durante sete semanas de avaliagdo e o total dmiréralizado,
encontram-se na Tabela 7 (a sintese da andlisarinsia encontra-se no Anexo A,
Tabela 6A). Em Araponga, os valores desN®H," na primeira semana variaram entre
1,29 mg/kg (espontanea) a 12,37 mg/ky €ajar). Em Pedra Dourada, os valores
variaram entre 3,29 mg/kg (espontaneas) e 16,080n(Q/ spectabilis Para o total de N
mineralizado, em Araponga os valores encontrammge 40,66 mg/kg (espontaneas) e
147,32 mg/kg €. cajan, e em Pedra Dourada, entre 99,84 (espontand£%),&4 mg/kg
(C. cajar). Houve imobilizacdo (valores negativos) na tergaia quinta, na sexta e
sétima semanas. A sintese da analise de varianciaaeficiente de variacdo para
primeira semana e para a quantidade total de Nraiir@do, ao final de sete semanas,
encontram-se na Tabela 3A, do Anexo A. Para a mansemana de avaliagao, houve

efeito significativo (p < 0,01) para adubo, locadrubo x local.

Tabela 7 — Mineralizag&o e imobilizacdo desNONH,;" de residuos de adubos verdes
provenientes de Araponga e Pedra Dourada, no petimdete semanas

Periodo de Incubagéo (Semanas)

Adubo Verde 12 2 ® ® 5 6 7 ol de N
NOs + NH; (mg/kg)
Araponga
C. spectabilis 2,57Bb 12,69 -4,57 12,32 0,19 -20,08 -0,08 91,36b
L. purpureus 2,74Bb 10,87 -5,13 17,70 -3,66 -20,29 1,66 87,42b
C. cajan 12,37Aa 5,97 4,60 10,21 1,11 -25,60 2,93 147,32a
Espontaneas 1,29Ab 0,45 0,25 0,17 19,21 -17,79 0,96 40,66¢
Pedra Dourada

C. spectabilis 16,03Aa 9,58 -3,95 13,68 0,42 -28,29 1,78 166,79b
L. purpureus 6,45Ab 4,55 2,43 8,11 -1,20 7,20 0,69 138,03b
C. cajan 9,04Ab 18,87 8,65 11,67 -8,29 -30,27 2,42 193,34a
Espontaneas 3,29Ac 7,12 -5,44 12,70 -3,16 3,16 2,42 99,84c

Letras mailsculas representam comparacdes entreesananespécie em diferentes locais; letras
minusculas representam diferentes espécies no mesaio

Em Araponga, na primeira semana, os valores de®¢ fNH,;") foram iguais
entre C. spectabilis (2,57 mg/kg) L. purpureus (2,74 mg/kg) e espontaneas
(1,29 mg/kg), €C. cajanapresentou o maior valor (12,37 mg/kg), fato este mpde ser
atribuido aos valores iniciais da composicdo quandeste adubo verde (Tabela 3,

Capitulo 2), cujo N igual a 108,66 kg/ha, foi sugea todos os outros adubos verdes.
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Em Pedra Dourada, na primeira semana, o valor deafd C. spectabilis
(16,03 mg/kg) foi o maior em relagcdo aos demaisbasluverdes. Os valores
encontrados parh. purpureuse C. cajannao diferiram entre si (6,45 e 9,04 mg/kg,
respectivamente), e foram maiores ao encontragogsgontaneas (3,29 mg/kg).

Comparando as duas propriedades ao final da pansgmana, eniPedra
Dourada os valores de mineralizagddCdespectabilis e L. purpurefioram superiores a
aos valores de Araponga. P&acajane espontaneas ndo houve diferenca entre as duas
localidades. Matos (2005), estudando outros adweodes nos mesmos locais do
presente estudo, ndo encontrou diferenga na miregab de N dos adubos verdes entre
os dois locais.

Para a quantidade total de N mineralizado, houeioesignificativo (p < 0,01)
para adubo verde e local. Em Araponga, 0 maiorrvaioobservado par&. cajan
(147,32 mg/kg), seguido d&. spectabiliq91,36 mg/kgk L. purpureug87,42 mg/kg),
gue nao diferiram entre si. O menor valor foi encd para as espontaneas
(40,66 mg/kg). Em Pedra Dourada, o maior valor gamifoi observado par@. cajan
(196,34 mg/kg) também seguido @ spectabilis(166,79 mg/kg)e L. purpureus
(138,03 mg/kg), que nao diferiram entre si. O marador também foi encontrado para
as espontaneas (99,84 mg/kg). Os valores de misgrab paraC. cajanencontrados
neste estudo foram muito superiores ao encontramoPalm e Sanchez (1991,
18,74 mg/kg de N).

Comparando as duas propriedades com a quantidatiel¢oN mineralizado foi
superior para todos os adubos verdes, em Pedradmuesultados semelhantes para
os dados encontrados para as espeécies estudadsiatosr (2005). Este fato pode ser
atribuido as diferencas edafoclimaticas, visto gusmposicao quimica Tabela 3, do
Capitulo 2) e bioquimica (Tabela 5), presentespaates aéreas desses materiais, ndo
explicam estas diferencas.

Embora tenha havido valores negativos, especiagmerat sexta semana
(Araponga), houve predominio de mineralizacdo, tte esperado para valores de
relacdo C/N (Tabela 5) menor que 20 (FRANKENBERGERDELMAGID, 1985),
gue foi o encontrado para a maioria dos adubosesudados.

Na avaliacdo dos coeficientes de correlacdo (Ta8glana primeira semana
foram observadas correlacdes negativas (p < 0@a)PP/N (-0,72) e (p < O,fpara PP
(-0,52), C/N (-0,55), LG/N (-0,58) e (LG+PP)/N(61). De acordo com Zingoet al
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Tabela 8 — Coeficientes de correlagcdo entre os emlate N (N@*NH;) e a
composicdo bioquimica de adubos verdes, ao longetéesemanas

%’}‘ﬁ;‘ HM cL LG PP cp CIN LGN LGPP PPIN (LG+PP)N
4
1°semana  -029 024 023 -052 019 -055 058 009  -0,72*  -0,6°

2%semana -0,29 -0,22 -0,18 -0,54 0,34 -0,74*  -0,66 0,29 -0,83* -0,6¢
3%semana 0,08 -0,49 0,01 -0,58 0,09 -0,76*  -0,58 0,54 -0,83* -0,67°
4% semana -0,11 -0,38 -0,06 -0,41 0,33 -0,86**  -0,66* 0,34 -0,83* -0,60*

5% semana 0,09 -0,49 -0,11 -0,56 -0,07 -0,57 -0,5¢8 0,38 -0,76* -0,6¢0
6% semana -0,02 0,01 0,09 -0,10 0,21 -0,27 -0,01 0,12 -0,14 -0,02
7% semana -0,002  -0,05 0,14 -0,07 0,20 -0,32 -0,01 0,15 -0,16 -0,03

Valores significativos a ** 1, * 5 10% de probabilidade.

(2003), baixos valores de relacao C/N, LG/N e (LB¥R favorecem a mineralizacéo
no momento inicial. Nas demais semanas de incubfacdm observadas correlacdes
negativas para PP (p <0,1) nas segunda, tercejtanta semanas; para C/N e LG/N
(p<0,1) até a quinta semana; para LG/PP (p <@gl}erceira semana; para PP/N
(p <0,05) até a quinta semana; e para (LG+PP)/N(Q{) até a quinta semana. Na
primeira semana, a correlacdo negativa com PP degoa mineralizacdo, pois séo
minimizadas as liga¢des de polifendis a carboidratproteinas, indisponibilizando o N
do material vegetal (HANDLEY, 1961; NORTHUP, 199Bf altas correlagbes entre
os valores de polifendis/N (p <0,01) e N mineadiz nas cinco primeiras semanas
confirmam este resultado. Portanto, a maior taxaideralizacdo de N pafa cajane
menor para espontaneas em ambas as localidadeg tadg¢sam ser explicadas pela
baixa C/N doC. cajane maiores C/N, LG/N, (LG+PP)/N, PP/N e maioresdsale PP
nas espontaneas. Talvez a menor taxa de mine@dizega todos os adubos verdes em
Araponga possa ser explicada para as leguminosas pmlaiores C/N, LG/N,
(LG+PP)/N, PP/N e maiores teores de PP. Para tadasspontaneas, todas estas
relagdes foram muito similares nas duas localidageseto C/N, 0 que estaria entao

explicando os resultados.

4. Considerac0es finais

Os maiores valores de mineralizagédo de N e C falservados par@. cajan

podem ser atribuidos a composi¢do quimica, em iebpeara N da matéria seca.
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A mineralizacdo de C é influenciada pela relacadPEG e a mineralizacdo de N
é influenciada pelo teor de polifendis e pelasg@a C/N, LG/N, PP/N e (LG+PP)/N.

O comportamento das plantas espontaneas foi distag leguminosas, mas de
relevancia em médio prazo, em um sistema agroecolgge valorize a diversidade e o
incremento da ciclagem de nutrientes.

Tanto em condi¢Bes edafoclimaticas distintas coemethantes pode haver
diferenca no comportamento dos adubos verdes pamaratizacdo de C e N e
consequente liberacdo potencial de N para a cuéinraguestdo. Sendo assim, é de
extrema importancia a presenca de diferentes espéni um sistema de produgdo com
potencial diferenciado de liberagdo de nutrientes.
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2 CONSIDERACOES FINAIS GERAIS

Em sistemas agroecolégicos de producdo, o usoomeltgias apropriadas e
adaptadas a cada local é de grande importandia, @efgarantir maior sustentabilidade
socioecondmica e ambiental. Para isto, um conjdattatores precisa ser considerado,
dentre eles o resgate de praticas tradicionaisatejm do ambiente e o incremento da
ciclagem de nutrientes, visando aumento da prodiaiild do agroecossistema e melhor
convivéncia em diferentes condic¢des, tentando gamautonomia e qualidade de vida
do campesino.

Sendo assim, o estudo em questao reforca o valatilidacao de leguminosas e
plantas espontaneas, a partir da observacédo deocamentos diferenciados destas
espécies em cada local, tanto no que diz respetiongposicdo do material vegetal,
quanto a decomposicdo e o potencial de fornecimdatmutrientes para o0 sistema
agricola.

A escolha e o aproveitamento das espécies a setitmadas devem estar
associados tanto aos estudos académicos quantmhbecemento do agricultor, a fim
de otimizar as potencialidades dessas espécias) esso viabilizar o sincronismo a
cultura principal e aos interesses do grupo em tgagsninimizando os gastos de
energia, capital e recursos naturais disponiveisy a promo¢do da agroecologia e a

mudanca de paradigma em busca da sustentabilidade.
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ANEXO A

Tabela 1A — Andlise de variancia da biomassa fmadluzida por adubos verdes em

Araponga e Pedra Dourada

Biomassa
FV
GL QM

Blocos 3 0,1845955ns
Adubo verde 3 0,5687906**
Local 1 4,176994**
Local x adubo verde 3 1,132230**
Residuo 21 0,2128073
CV (%) 20,80

ns e * N&o significativo e significativo a 1%, resfivamente, pelo Teste F.

Tabela 2A — Analise de variancia dos teores daemigs acumulados na parte aérea de

adubos verdes em Araponga e Pedra Dourada

C N P
FVvV
GL QM GL QM GL QM
Blocos 3 565085,6* 3 2158,669* 3 21,29582**
Local 3 206279,7ns 3 114,6937** 3 5,944888ns
Adubo verde 1 2668736** 1 7029,532** 1 51,29948**
Local x adubo verde 3 234524.,4ns 3 563,0412** 3 54680ns
Residuo 21 120759,2 21 597,8869 21 3,914969
CV (%) 27,983 29,379 26,749
v K Ca Mg
GL QM GL QM GL QM
Blocos 3 434,5866* 3 186,7474ns 3 27,30804*
Local 3 669,4755* 3 58,04482** 3 16,09791ns
Adubo verde 1 41,47760** 1 92,38261ns 1 40,55568**
Local x adubo verde 3 119,6867** 3 32,80063** 3 6»49ns
Residuo 21 139,4396 21 65,60776 21 7,983764
CV (%) 25,391 39,661 37,446

ns, * e ** Nao significativo, significativo a 5 €4, respectivamente, pelo Teste F.
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Tabela 3A — Analise de variancia da composicao maitios adubos verdes em Araponga e Pedra Dourada

P K Ca Mg
FV
GL QM GL QM GL QM GL QM GL QM GL QM

Blocos 3 38,55195 3 0,2193740 3 0,3587938¥10 3 0,1111429 3 0,5619846.10 3 0,7620693.19
Adubo verde 3 93,05787** 3 6,796208** 3 0,35519983:¢ 3 1,488585.10** 3 0,2930961** 3 0,2538358.1
Local 1 31,61552* 1 1,305627* 1 0,2364497*%0 1 0,1872113.1G** 1 0,6562283.1G** 1 0,1052258.1G**
Local x Adubo verde 3 31,61552 3 0,1602343** 3 03174.1¢" 3 0,1826387 0,2055077:10 3 0,3689169.18+
Residuo 21 30,45975 21 0,2010892 21 0,1367133.10 21 0,7974345.18 21 0,4560951.1b 21 0,6133364.19
CV (%) 11,32 13,568 12,508

14,595

25,653

6,3

* @ ** Significativo a 5 e 1%, respectivamente,ptdste F.
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Tabela 4A — Analise de variancia da matéria seta taxa de decomposicdo de adubos
verdes, ao longo de 240 dias, em Araponga e PeaulreaBa

MS Taxa de Decomposicdo
kv GL QM GL QM

Bloco 3 17,23534** 3 375,5438**
Local 1 860,3991** 1 12511,87**
Adubo verde 3 376,2223** 3 1349,147**
Local x adubo verde 3 276,5931* 3 1901,613*
Tempo 4 377,1355** 4 7091,983**
Tempo x local 4 10,33340* 4 135,2132
Adubo verde x tempo 12 19,77412* 12 247,6239**
Adubo verde x tempo x local 12 19,06685** 12 23322
Residuo 117 3,793173 117 71,85095
CV (%) 14,911 15,023

* e ** Sjignificativo a 5 e 1%, respectivamente,@tdste Tukey.

Tabela 5A — Andlise de variancia da evolugdo de, QOs adubos verdes das
propriedades de Araponga e Pedra Dourada

ey C-CO,
GL QM

Bloco 3 1314,977**
Adubo verde 3 237037,3**
Local 1 20299,00**
Tempo 7 207931,6**
Adubo verde x Local 21 46,53080**
Residuo 189 228,8300
CV (%) 9,9862

** Significativo a 1% pelo Teste F.
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Tabela 6A — Andlise de variancia dos teores dg'N®H, na primeira semana e do
total de N mineralizado nos adubos verdes das ipagaies de Araponga
e Pedra Dourada

NOz'+ NH,
FV Primeira Semana
GL QM
Bloco 3 7,704591ns
Adubo 124,5159**
Local 1 125,2460**
Local x adubo 3 98,23195**
Residuo 21 6,201943
CV (%) 37,040
Total de N Mineralizado
FVvV
GL QM
Bloco 3 297,9082ns
Adubo 3 14113,37*
Local 1 27436,49**
Local x aAdubo 3 292,7321ns
Residuo 21 560,0353
CV (%) 19,563

ns e ** ndo significativo e significativo a 1%, pakste F.
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