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Resumo - O conhecimento da interacdo entre a espécie e a época de semeadura € um importante
instrumento para avaliar a capacidade agrondmica de espécies de leguminosas tropicais. Com 0
objetivo de avaliar o efeito da época de semeadura na producéo de biomassa de adubos verdes foi
conduzido um experimento em blocos casualizados no esquema de parcelas subdivididas, com
quatro repeticdes. As parcelas foram compostas pelas espécies Crotalaria juncea, Crotalaria
spectabilis, Cajanus cajan (L.) Millsp, Cajanus cajan, Dolichos lablab, Canavalia ensiformis e
Mucuna aterrima e as subparcelas por trés épocas de semeadura: 17 de maio, 02 de junho e 20 de
junho. A producdo de matéria verde foi diminuida com o atraso na época de semeadura, exceto para
as espécies Crotalaria juncea, Crotalaria spectabilis. As espécies Crotalaria spectabilis, Cajanus
cajan (L.) Millsp e Mucuna aterrima ndo sofreram influéncia da época de semeadura para a
producdo de matéria seca, podendo ser semeadas em qualquer uma das trés épocas avaliadas. O
atraso na época de semeadura diminuiu a producdo de matéria seca das espécies Cajanus cajan,
Dolichos lablab e Canavalia ensiformis. A relacdo percentual matéria seca por matéria verde
diminuiu com o atraso da época de semeadura para as espécies de ciclos menores e aumentou para
as espécies de ciclos mais longos, exceto para o Canavalia ensiformis.

Palavras-chave: Plantas de cobertura. Fitomassa. Estacdo de cultivo.

Abstract - The Knowledge of the interaction between the species and the sowing times is an
important tool to evaluate the agronomic capacity of tropical legume species. In order to evaluate
the effect of the sowing times on the production of green manure biomass, a randomized block
experiment was carried out in split plots scheme, with four replications. The plots were composed
of the species Crotalaria juncea, Crotalaria spectabilis, Cajanus cajan (L.) Millsp, Cajanus cajan,
Dolichos lablab, Canavalia ensiformis and Mucuna aterrima and the subplots for three sowing
dates: May 17, June 2 and 20 of June. The yield of green matter was decreased with the delay in
sowing times, except for the species Crotalaria juncea and Crotalaria spectabilis. The species
Cajanus cajan, Dolichos lablab and Canavalia ensiformis. were not influenced by the sowing times
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for the production of dry matter, and could be sown in any of the three times evaluated. The delay
in the sowing times decreased the dry matter production of the species Cajanus cajan, Dolichos
lablab and Canavalia ensiformis. The percentage dry matter ratio by green matter decreased with
the delay of the sowing times for species of smaller cycles and increased for species of longer
cycles, except for Canavalia ensiformis.

Keywords: Cover crops. Phytomass. Growing season.
Introducgéo

Estima-se que em escala mundial serd necessario aumentar em até 100% a oferta de
alimento para suprir a demanda dos cerca de 9 bilhdes de habitantes no ano de 2050 (GODFRAY et
al., 2010). Para isso € esperado um aumento no consumo de fertilizantes a base de nitrogénio,
fésforo e potassio, que foi de aproximadamente 162 milhdes de toneladas em 2009 e devera atingir
200 milhdes de toneladas no final de 2018 (FAO, 2015).

A eficiéncia de aproveitamento dos fertilizantes em adubacdes é baixa chegando a 50% para
0 nitrogénio, 10 a 30% para o fosforo e cerca de 70% para 0 potassio no ano de sua aplicagdo. Isso
contribui para a elevacdo dos custos de producdo e gera problemas ambientais como a
contaminacgdo dos cursos de agua (eutrofizacdo) e a contribuicdo para 0 aumento dos gases do efeito
estufa (COSKUN et al., 2017), além da diminuicdo da matéria orgénica e microrganismos que
compdem a parte viva do solo.

A utilizacdo de plantas como adubacdo verde é uma préatica que pode contribuir para um
manejo mais sustentavel, por promover melhorias nas caracteristicas quimica, fisica e bioldgicas do
solo (ALCANTARA et al., 2000; CUNHA et al., 2011). Plantas da familia das leguminosas
(Fabaceae) sdo as mais utilizadas na adubacdo verde em funcdo de sua capacidade em realizar
simbiose com bactérias, especialmente do género Rhizobium, as quais conseguem fixar nitrogénio
do ar atmosférico e incorpora-lo ao solo por meio da biomassa das plantas, sendo um suprimento
efetivo de N para as culturas subsequentes (DABIN et al., 2016).

A variabilidade genética das espécies de leguminosas utilizadas na adubacdo verde deve
fazer com que estas respondam de formas distintas as condi¢Ges ambientais locais, as quais afetam
seu potencial de producdo de biomassa e extracdo de nutrientes (AMABILE; FANCELLI;
CARVALHO, 2000; RAM et al., 2011).

Para determinada espécie a época de semeadura tem uma grande influéncia no crescimento e
desenvolvimento, producdo de biomassa e extracdo de nutrientes pela parte aérea das plantas. Esta
determina o tempo disponivel para o crescimento vegetativo antes do florescimento, o qual é
influenciado principalmente pela chuva, temperatura, graus dia e fotoperiodo (KEATINGE et al.,
1998; KITTUR; GUGGARI, 2017). O conhecimento da interacdo entre a espécie e a época de
semeadura constitui um importante instrumento para avaliar e melhorar a capacidade agronémica de
espécies de leguminosas tropicais (AMABILE; FANCELLI; CARVALHO, 2000; FERREIRA,;
STONE; DIDONET, 2013).

Face a importancia do uso de espécies de leguminosas como adubo verde, e como nao existe
informacdo considerando o efeito de épocas de semeadura na produgdo de biomassa na regido
Agreste de Alagoas, desse modo a obtencdo de informagdes, a partir de experimentos de campo €
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necessaria, para se conhecer a época de semeadura mais adequada para cada espécie expressar 0 seu
potencial de producao de biomassa.

Com o presente trabalho objetivou-se avaliar o rendimento em matéria verde e seca e relacéo
de mateéria seca por matéria verde de leguminosas cultivadas em diferentes épocas de semeadura na
regidao Agreste de Alagoas.

Material e Métodos

O experimento foi conduzido no ano agricola de 2011, na area experimental da Universidade
Federal de Alagoas, Campus Arapiraca (9°45°58”S, 35°38°58”W) e 264 m de altitude em relacéo
ao nivel médio do mar. A area estava sem cultivo havia mais de 10 anos e fica situada em uma
regido de transicdo entre a Zona da Mata e o Sertdo Alagoano. O clima local é classificado pelo
critério de classificagdo de Koppen como do tipo ‘As’ tropical, com duas estacdes climaticas bem
definidas, com inverno imido e chuvoso (abril-agosto) e verdo quente e seco (setembro-mar¢o) com
chuvas eventuais. Os dados de precipitagdo pluviométrica e temperaturas durante o periodo
experimental estdo apresentados na Figura 1.

O solo da é&rea onde foi conduzido o estudo foi classificado como ARGISSOLO
VERMELHO-AMARELO Distrofico tipico (EMBRAPA, 2018), com a seguinte caracterizacdo
quimica na camada de 0-20 cm: pH (H20) = 5,7; P-Mehlich = 13 mg dm=3; K* = 0,2 cmol. dm,;
Ca?" = 1,4 cmolc dm®; Mg?* = 1,4 cmole dm3; AR* = 0,2 cmole dm™3; H+AI = 4 cmole dm™3; soma
de bases (SB) = 3 cmolc dm™; CTC potencial = 7 cmol. dm; saturacdo por bases (V%) = 42,8;
matéria organica (M.0.) = 15 g dm™3; Cu?* = 0,86 mg dm3; Fe?* = 44,5 mg dm; Mn?" = 32 mg dm
3eZn?*=24mgdm>,

O delineamento foi em blocos casualizados no esquema de parcelas subdivididas, com
quatro repeticbes. As parcelas foram constituidas por sete espécies de leguminosas utilizadas como
adubacdo verde: Crotalaria juncea - IAC-KR1 (C. juncea), Crotalaria spectabilis - Comum (C.
spectabilis), Cajanus cajan (L.) Millsp - IAPAR 43 (G. ando), Cajanus cajan - Caqui (G. arboreo),
Dolichos lablab - Rongai (Labe-labe), Canavalia ensiformis - Comum (F. porco) e Mucuna
aterrima — Comum (M. preta). As subparcelas foram constituidas por trés épocas de semeadura: 12
época (17 de maio), 22 época (02 de junho) e 32 época (20 de junho). Cada parcela foi composta de
8 linhas de 3 m, com espagcamento de 0,5 m entre linhas, totalizando 12 m2. Foram distribuidas de
25-30, 30-35, 18-20, 18-20, 10-12, 4-5 e 3-4 sementes por metro para a C. juncea, C. spectabilis, G.
ando, G. arboreo, Labe-labe, F. porco e M. preta, respectivamente.
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Figura 1. Precipitacdo pluviométrica e temperatura maxima (Tmax), média (Tmed) e minima
(Tmin) decendial para o periodo de maio a outubro de 2011, Arapiraca, Alagoas, Brasil

Precipitagio —s—Tmax —«—Tmed -@—Tmin

100 - - 38
| - 36
70 - 34
80 - 32
5 60 - 26 £
S 50 A L 24 £
E 40 - r22 2
8'\ _205
& 30 1 - 18 &
201 1
10 - 12
0 10

MI M2 M3 J1 J2 J3 J1 J2 J3 Al A2 A3 S1 S2 S3 0O1 02 03
Meses

O controle de ervas foi feito por meio de trés capinas manuais durante o periodo
experimental. N&o foi feita nenhuma aplicacdo de corretivo e fertilizante ou de defensivos agricolas
para o controle de pragas e doencas.

O numero de dias até a colheita foi obtido contando-se a quantidade de dias desde a
semeadura até a colheita das plantas no estadio fenoldgico de floracdo plena (50% ou mais das
plantas com flores abertas). A producdo de matéria verde da parte aérea foi feita amostrando-se uma
area Util de 1 m? para cada espécie referente a cada época de semeadura. Todas as plantas contidas
na area amostrada foram cortadas rente ao solo e em seguida foi feita a mensuracdo da matéria
verde. A mensuracdo da matéria seca foi feita apds as amostras atingirem massa constante em estufa
de circulacdo de ar a 60° C. Com as matérias verde e seca das amostras foi feito a determinacdo da
produtividade em toneladas por hectare e em seguida determinaram-se 0s percentuais da relacéo
matéria seca por matéria verde, usando a formula:

Rsiv (%) = MS/MV x 100,

em que: Rs/v = percentual de matéria seca por matéria verde, MS = matéria seca e MV = matéria
verde.

Os dados obtidos foram submetidos a analise de variancia para testar o efeito dos
tratamentos e a interagdo por meio do teste F (p < 0,05). Quando houve interacdo significativa entre
os fatores, as médias foram comparadas pelo teste de Tukey (p < 0,05). Todas as analises
estatisticas foram realizadas com o auxilio do software estatistico Sisvar® (FERREIRA, 2003).
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Resultados e Discussao

O ndmero de dias até o corte (DAC) variou de 64 dias para a C. juncea a 124 dias para a M.
preta na primeira época de semeadura, realizada no inicio da esta¢do chuvosa (17 de maio) (Figura
2).

Figura 2. Dias da semeadura até a colheita (DAC) de espécies de leguminosas cultivadas em
diferentes épocas de semeadura
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Exceto para a C. juncea e C. spectabilis houve uma diminui¢cdo no nimero de dias para que
50% das plantas de cada espécie atingissem o florescimento, quando a semeadura foi realizada no
dia 20 de junho (terceira época). As espécies com ciclo de cultivos mais longos sofreram maior
influéncia das épocas de semeadura. Os efeitos da semeadura tardia na antecipacdo do
florescimento de espécies de leguminosas, utilizadas na adubacdo verde tém sido relacionados com
a precipitacdo, temperatura, graus dias e fotoperiodo (AMABILE; FANCELLI; CARVALHO,
2000; HAM et al., 2011; KITTUR; GUGGARI, 2017; SENNHENN et al., 2017).

Houve interacdo entre as espécies de leguminosas e as épocas de semeadura para a matéria
verde e seca da parte aérea e relacdo percentual matéria seca por matéria verde (Tabela 2).
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Tabela 2. Resumo da analise de variancia dos valores de matéria verde da parte aérea (MVPA),
matéria seca da parte aérea (MSPA) e relacdo percentual matéria seca por matéria verde (Rs/v) de
espécies de leguminosas cultivadas em diferentes épocas de semeadura

Significancia do teste F

Fator Grau de liberdade MVPA MSPA Ro/v
Bloco 3 0,6452 0,2148 0,2330
Espécie (Es) 6 <0,001 <0,001 <0,001
Residuo (a) 18

Epoca (Ep) 2 <0,001 <0,001 <0,001
Esx Ep 12 <0,001 <0,001 <0,001
Residuo (b) 42

CV1 (%) 17,0 15,8 57
CV2 (%) 20,6 22,7 6,1

A interacdo indica que essas variaveis foram influenciadas pela variabilidade genética das
espécies, pelas condi¢cbes ambientais (chuva, temperatura e fotoperiodo) ocorrido no periodo
experimental (KEATINGE et al., 1998; KITTUR; GUGGARI, 2017), habilidade de cada uma em
absorver nutrientes em condi¢fes de baixa fertilidade (AMABILE; FANCELLI; CARVALHO,
1999; MENDONCA et al., 2017) e ao tempo para cada espécie atingir a floracdo plena, momento
em que foi realizada a colheita (AMABILE; FANCELLI; CARVALHO, 2000; RAM et al., 2011,
CAVALCANTE et al., 2012).

O rendimento de massa verde da parte aérea variou de 17,3 a 30,8 t ha?l, quando a
semeadura foi realizada no inicio da estacdo chuvosa (17 de maio). Nessa época, 0 G. arboreo
produziu quantidades maiores de matéria verde da parte aérea do que a C. juncea, C. spectabilis, G.
ando e o Labe-labe, ndo diferindo do F. porco e da M. preta (Tabela 3).

Tabela 3. Rendimento médio de matéria verde da parte aérea (MVPA), matéria seca da parte aérea
(MSPA) e relagdo percentual matéria seca por matéria verde (Rs/v) de espécies de leguminosas
cultivadas em diferentes épocas de semeadura

Epoca de semeadura®

Espécie 17/mai 02/jun 20/jun 17/mai  02/jun  20/jun 17/mai 02/jun 20/jun
MVPA MSPA Rs/v
-- that %
C. juncea 17,9bA  22,4bcA  19,4aA 4,3bcB  6,5abA  5,1aAB 24,0bC 28,90A  26,5bB
C. spectabilis  20,7bA  15,2cdA  14,8abA 3,6cA 3,3cA 2,4bA 17,6eB 21,5cA  15,9dB
G. ando 19,2bA 9,2dB 10,70B 4,2bcA  2,6¢cA 2,8bA 21,7bcC  28,7bA  26,0bB
G. arboreo 30,8aA  25,2abAB  19,5aB 8,8aA 8,4aAB  6,7aB 28,4aB 33,1aA  34,5aA
Labe labe 17,3bB  29,8abA  11,8abB 3,5¢cB 6,2bA 2,4bB 20,5cdA  20,8cA  20,4cA
F. porco 24,8abA  30,7aA 11,3bB 6,1bA  6,2bA 2,2bB 24,6bA 20,4cB 19,4cB
M. preta 24,4abA  16,0cdB  13,6abB 4,3bcA  3,1cA 2,8bA 179eB  19,4cAB  20,8cA

Valores seguidos das mesmas letras mintsculas, nas colunas e maiGsculas, nas linhas ndo diferem entre si pelo teste de
Tukey (p < 0,05).
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A massa verde da parte aérea das espécies Crotalaria juncea e Crotalaria spectabilis ndo foi
influenciada pelas épocas de semeadura. As demais leguminosas tiveram reducdo na producédo de
massa verde & medida que a semeadura foi realizada mais tardiamente, exceto para o Labe labe, o
qual produziu mais massa verde na segunda época de semeadura (Tabela 3.) Em semeadura
realizada no inicio da estacdo chuvosa CAVALCANTE et al. (2012) obtiveram producdo de massa
verde variando de 13,5 a 30 t ha em é&rea de pousio e CAVALCANTE et al. (2015) relataram
variagdo de 15,7 a 43,7 t hal em area de cultivo de hortalicas, ambas as areas localizadas na regido
Agreste de Alagoas, resultados compativeis com os obtidos nesta pesquisa. AMABILE;
FANCELLI e CARVALHO (2000) observaram reducdo na producdo de matéria verde para a
Crotalaria juncea, Crotalaria ochroleuca e guandu, na regido dos Cerrados conforme a época de
semeadura se distanciou do inicio da estacdo chuvosa.

O G. arboreo apresentou produtividade de massa seca de 8,8, 8,4 e 6,7 t ha! na primeira,
segunda e terceira época de semeadura e foi superior as demais espécies em todas as épocas de
semeadura, exceto para a C. juncea, a qual produziu quantidade de massa seca semelhante ao G.
arbdreo na segunda e terceira épocas (Tabela 3). Diminui¢do no rendimento do guandu com o atraso
da época de semeadura também foram registrados por HAM et al. (2011). KITTUR e GUGGARI
(2017) observaram que o rendimento de grdos do guandu decresceu com cada quinzena de atraso e
as reducdes foram mais pronunciadas da segunda para a terceira época, com reducdo de 12, 83 e
80% para a primeira e segunda quinzenas de julho e primeira de agosto, respectivamente em relacéo
a semeadura feita na segunda quinzena de junho (primeira época).

As leguminosas C. spectabilis, G. ando e M. preta ndo foram influenciadas pelas épocas de
semeadura. A C. juncea apresentou melhor desempenho quando semeada duas semanas apds 0
inicio da estacdo chuvosa (02 de junho).

O Labe labe foi mais produtivo na segunda época de semeadura (02 de junho) em
comparacao a primeira e terceira épocas (17 de maio e 20 de junho, respectivamente) enquanto o F.
porco obteve melhor desempenho nas duas primeiras épocas com 6,1 e 6,2 t ha™*, respectivamente
contra 2,2 t ha! na terceira época. FERREIRA; STONE e DIDONET (2013) avaliando o efeito da
época de semeadura na producdo de matéria seca da Crotaldria juncea, Crotalaria ochroleuca,
guandu, feijdo de porco e mucuna preta observaram durante trés anos de cultivo um rendimento
médio de matéria seca de 7,3, 5,7, e 3,9 t ha'l para a primeira, segunda e terceira época,
respectivamente ap6s o inicio da estacdo chuvosa.

De maneira geral, houve uma tendéncia de diminuicdo do rendimento em massa seca da
parte aérea das espécies a medida que a data de semeadura passou do dia 17 de maio (inicio da
estacdo chuvosa para o dia 20 de junho (terceira época de semeadura). Isso ficou mais evidente para
0 G. arboreo, Labe labe e F. porco (Tabela 3). Os maiores rendimentos em matéria seca obtidos
com a semeadura no inicio das chuvas devem ser devido a disponibilidade de mais tempo para
crescimento e desenvolvimento como indicado pelo maior numero de dias para o florescimento
(Figura 2), permitindo a planta aproveitar por mais tempo, luz, 4gua e nutrientes disponiveis. O
atraso na semeadura promoveu a diminui¢do na altura de planta, nimero de hastes por planta,
acumulo de massa seca, nUmero de vagens por planta, peso de grdos por planta e nimero de dias
para o florescimento (HAM et al., 2011; KITTUR; GUGGARI, 2017).

A relacéo percentual matéria seca por matéria verde variou de 17,6 a 28,4%, 19,4 a 33,1% e
de 15,9 a 34,5% para a primeira, segunda e terceira épocas de semeadura. O G. arbdreo foi a
leguminosa com maior percentual de massa seca nas trés épocas e foi crescente a medida que a
semeadura foi realizada ap6s o inicio da estacdo chuvosa. A percentagem de matéria seca da C.
juncea tendeu a acompanhar a idade da planta, que aumentou de 64 dias na primeira época para 72
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dias na Gltima época de semeadura (Figura 2). Essa mesma tendéncia foi observada por LEAL et al.
(2012), os quais atribuiram ser devido a relacdo matéria seca da folha por matéria seca da parte
aérea e a senescéncia das folhas, que ocorre com o0 aumento da idade das plantas.

O Labe labe foi indiferente a época de semeadura para a relacdo Rs/v. O F. porco apresentou
maior percentual quando semeado no inicio da estacdo chuvosa enquanto a M. preta aumentou com
0 atraso da semeadura e a diminuicdo do ciclo vegetativo (florescimento). Houve uma tendéncia de
aumento da Rswe para as espéecies de ciclos mais longos, a exemplo do G. arbéreo, Labe labe e M.
preta e uma diminuicdo nessa relacdo para as espécies de ciclos mais curtos como a C. juncea, C.
spectabilis e G. ando com a semeadura realizada um més ap0s o inicio da estacdo chuvosa. Deve-se
levar em consideracdo que o percentual de matéria seca tem influéncias da relacdo massa verde das
folhas/caule, que varia com a espécie (herbacea ou mais lignificada) e com as condic@es climéticas
no momento da colheita como temperatura, insolacdo e umidade do solo (FAGERIA, 2007).

A combinagdo adequada da espécie de adubo verde com a época de semeadura pode
aumentar a producdo de matéria seca e a fixacdo de nitrogénio pelas leguminosas, ofertando
maiores quantidades de nutrientes e matéria organica para a cultura em sucessdo (FERREIRA;
STONE; DIDONET, 2013; HAM et al., 2011). A eficiéncia das plantas utilizadas como adubacéo
verde em produzir residuos, favorece o aumento no teor de matéria organica do solo, aumenta a
disponibilidade de nutrientes (FONTANETTI et al., 2006), melhora a habilidade de reciclagem e a
mobilizacdo de nutrientes lixiviados de camadas mais profundas e ainda eleva a capacidade de
trocas de cétions efetiva dos solos (ALCANTARA et al., 2000), criando um ambiente mais
favorével para rendimentos agricola mais viavel econdmico e ambientalmente.

Os resultados obtidos nesta pesquisa sdo importantes por fornecer para a regido informacdes
sobre a expectativa de producdo de matéria verde e seca e do tempo necessario para cada espécie
completar o seu ciclo vegetativo em relacdo ao periodo de semeadura. Assim, pode ser feito o uso
de espécies de ciclos mais curtos, a exemplo da C. juncea que independentemente da época de
semeadura manteve rendimento de matéria seca superior a 4 t ha* em um periodo de 60 a 70 dias
ou pode-se optar por espécies que produzem maior quantidade de biomassa mas que apresentam
ciclos de cultivos superiores a 120 dias como foi 0 caso do G. arbéreo ou ainda fazer a opcéo por
uma espécie com ciclos de cultivos intermediérios.

Conclusoes

A producdo de massa verde das espécies C. juncea e C. spectabilis ndo sofreu decréscimo
com 0 atraso na época de semeadura. As espécies C. spectabilis, G. ando e M. preta ndo sofreram
influéncia da época de semeadura para a producdo de matéria seca, podendo ser semeadas em
qualquer uma das trés épocas avaliadas.

O atraso na época de semeadura diminuiu a producdo de matéria seca das espécies G.
arbéreo, Labe labe e F. Porco. A relagdo percentual matéria seca por matéria verde diminuiu com o
atraso da época de semeadura para as espécies de ciclos mais curtos e aumentou para as espécies de
ciclos mais longos, exceto para o F. porco.
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