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O Nducleo de Estudos, Pesquisa e Extensdo em

Apresentacao

Agroecologia e Agricultura Familiar e Camponesa —
Agrofamiliar foi criado em 2009, com o objetivo de
fomentar a discussdo e a troca de experiéncias sobre

tematicas relacionadas a agroecologia, com foco no apoio

aos agricultores familiares nos processos de transicao
agroecologica. O Agrofamiliar atua com a Agroecologia,
uma ciéncia que utiliza principios ecoldgicos para estudar,
planejar e manejar sistemas agricolas de forma
sustentavel, visando a produtividade econémica, a justica
social e a preservacdo ambiental. Suas acdes sao
realizadas de forma integrada, envolvendo pesquisa,
ensino e extensao, com a participacdo de estudantes de
graduacdo, pos-graduacdo e parceiros, incluindo
movimentos sociais, ONGs e outras instituicoes.

Com o Nucleo Agrofamiliar estdo integrados: o periédico
cientifico Brazilian Journal of Agroecology and
Sustainability - BJAS, a Editora Agrofamiliar e o Centro
Vocacional Tecnologico de Producdo Organica e
Agroecologia Agrofamiliar, atuando nos campos do
Mundo do Trabalho, Associativismo e Cooperativismo,

Economia Solidaria, Agricultura Familiar e Agroecologia,
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Meio Ambiente e Mudancas Climaticas e Educacao
Popular, promovendo desenvolvimento com

sustentabilidade, inclusao e justica socioambiental.
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Desde o inicio do cultivo das terras, o homem utiliza

Introducao

materiais disponiveis em suas propriedades, como

esterco e restos de culturas, para aumentar sua producao

e a qualidade do que é produzido.

Porém, a partir dos anos 1900, comecgou-se a utilizar
fertilizantes de origem mineral, abandonando,
principalmente no século
XX, as praticas organicas.

Com isso, aumentou-se 0

o A A e A i USO de defensivos

agricolas e de variedades melhoradas, consolidando o

gue se chamou de "Revolucdo Verde" (Espindola, 2017).

Essa mudanca causou grandes alteracdes tanto na fauna
guanto na flora desses locais. Como exemplo, podemos
citar o surgimento de novos insetos-praga que antes nao
eram comuns, devido a
eliminacdo de seus predadores

naturais. Isso, por sua vez, afeta

N
\
m
: 0
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diretamente a incidéncia de

d i\x».,

doencas que reduzem o

,.“
f’f‘

rendimento, além de acentuar a
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desigualdade, pois eleva o custo da producdo. Cada vez

7z

mais € necessario recorrer a produtos sintéticos e
guimicos, que degradam o solo, 0s rios e as pastagens
(Espindola, 2017).

Adubacéo Verde

A adubacé&o verde consiste basicamente na rotacdo ou
consorcio de cultivares economicamente rentaveis, que
também sdo capazes de melhorar os aspectos fisico-
guimicos dos solos, aumentando 0s nutrientes
necessarios para a cultura e regulando as populacdes de
insetos, incluindo tanto predadores quanto pragas da

cultura em questéo.

Tal pratica remonta aproximadamente a
500 a.C., sendo utilizada em culturas
gregas, romanas e chinesas, com a ideia
de incorporar  material  organico
proveniente de restos de culturas e
folhagem em decomposicdo para
melhorar a qualidade do solo. Esse

método se alia a rotacdo de culturas ou

consdrcios em peguena ou larga escala

com cultivares econOmicas, 0 que leva ao aumento de
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micro-organismos benéficos, refletindo diretamente no

quesito nutricional das plantas.

No Brasil, a pratica teve inicio no século XX, mas perdeu
espaco nos anos 50 e 60 com a mecanizacdo agricola,
gue levou a eroséo e degradacado dos solos. Nos ultimos
anos, no entanto, a adubacéo verde vem sendo retomada

lentamente como uma prética sustentével e eficaz.

Como Implementar a Adubacéo Verde

E muito importante avaliar, primeiramente, fatores principais
como regime de chuvas, estrutura do solo, cobertura vegetal e
ciclo daplanta, que pode ser: perene (plantas que vivem por mais
de dois anos, apresentando crescimento, florescimento e
producdo ao longo de longos periodos); semiperene (como o
nome sugere, encontra-se em um estado intermediario: pode
viver por mais de dois anos, mas precisa ser replantada
periodicamente para recuperar 0
vigor produtivo); ou anual (planta
que completa seu ciclo de vida em
um Unico ano, com crescimento,

floracdo, producgéo de sementes e

frutificagdo em no méximo 12

meses). Além disso, deve-se
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considerar o tipo de variedade que sera utilizada em consorcio,

pois, dependendo do hébito de crescimento, algumas plantas
podem se desenvolver como trepadeiras, 0 que pode ser

prejudicial.

Com relacdo ao ciclo das plantas, as anuais, em alguns meses,
perdem suas folhas apds a floracéo, diferentemente das perenes,
que as mantém apds o periodo de floragdo, formando uma
cobertura permanente do solo (EMBRAPA, 2005).

Preparo do solo para a semeadura.

Mesmo sendo uma pratica que soluciona problemas
relacionados a fragilidade do solo e a nutricdo das plantas,
é fundamental que, antes de qualquer implementacéo,
seja realizada uma analise desse solo. Isso possibilita
comparagoes futuras e a escolha da melhor variedade ou
planejamento adequado. Valores de acidez, bem como 0s
niveis de micro e macronutrientes, constituem a base para
todo o procedimento, seja em rotacao de culturas — onde
h& alternancia de uso da &rea, como em um periodo com
pastagem e outro com a producdo da cultivar —, ou no
consorcio ou cultivo simultdneo, em que leguminosas ou
gramineas sdo cultivadas junto a cultura principal. Esse

método é comum na agricultura familiar, onde, por



exemplo, entre as fileiras de
milho (Zea mays) se planta

feijdo (Phaseolus vulgaris).

Outro fator importante ao

adotar essa técnica € a época

de plantio, essencial para
maximizar o0 rendimento da
producdo. Esse critério varia de
acordo com a regido, mas
algumas plantas compartilham

periodos ideais de cultivo, como

a primavera e o verao no Sudeste e 0 outono e inverno no
Nordeste (Carlos, 2006), quando ha abundancia de agua
e luz para o desenvolvimento. Com esses fenbmenos
climaticos favoraveis, € possivel realizar a rotacéo,
selecionando areas que alternem entre periodos de
descanso e producdo, 0 que permite investir na
restauracéo de uma parte enquanto a outra esta em uso.
Outra alternativa é utilizar toda a area no periodo em que
nao ha producéo.

Técnicas de plantio e manejo das plantas de adubacéao

verde
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Cada espécie ou forma a ser trabalhada pode sofrer
algumas adaptacGes ou adequacdes, mas todas seguem

principios basicos para a implementacéo, que sao:

Inicialmente, deve-se realizar a limpeza do terreno,
retirando os restos de culturas anteriores presentes no
local para que se decomponham. Somente apds isso,
deve-se fazer uma gradagem para revirar 0 solo e
aumentar a eficiéncia da decomposicao e da formacéo da

matéria organica.

Apos um periodo, procede-se a semeadura, levando em
consideracdo as caracteristicas da planta, como

espacamento, quantidade de sementes e método de

plantio, seja ele por cova, leira, linha ou a lanco.

N\~ 2 (7 ST

Com isso, a biomassa gerada pode ser reincorporada ao

solo, seja por meio de trituragéo ou simplesmente cortada
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e tombada no local, evitando a compactacéo do solo pelo

uso excessivo de maquinas na area.

E recomendavel o uso de inoculantes para auxiliar na
fixacdo de nitrogénio via
nodulagbes das raizes. Esses
inoculantes sédo preparados em
pastas com &gua, material

adesivo e o proprio inoculante,

como as bactérias do género
Rhizobium, amplamente utilizado devido a sua variedade
de espécies, como Rhizobium leguminosarum, indicada
para ervilhas (Pisum sativum) e lentilhas (Lens culinaris),
e Rhizobium phaseoli, para feijdes (Phaseolus vulgaris).
Também ha o género Bradyrhizobium, comumente usado
em leguminosas arbustivas, que possuem necessidades
especificas para a fixacdo de nitrogénio, como as
leucenas (Leucaena leucocephala) e o guandu (Cajanus

cajan).

Além disso, podemos utilizar inoculantes compostos, que
sdo misturas de varias bactérias para atender a uma
ampla variedade de plantas, especialmente em sistemas

de policultivo. J& os inoculantes aditivos, como 0 nome
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sugere, contém promotores de crescimento ou nutrientes
adicionais, como molibdénio e cobalto, comumente

adicionados para auxiliar na producéo de enzimas.

Tipos de plantas utilizadas

Hé& uma grande variedade de plantas que
podem ser usadas, mas é importante
verificar ~ suas  caracteristicas.
Abaixo estdo algumas das
variedades mais comuns

encontradas no mercado.

Leguminosa

Leguminosas adaptadas as baixadas umidas:

« Centrosema (Centrosema pubescens)
« Cudzu-tropical (Pueraria phaseoloides)

» Sesbania (Sesbania sesban)
Leguminosas adaptadas as condi¢des de frio:

« Chicharo (Lathyrus sativus)

« Ervilhaca-comum (Vicia sativa)

« Tremocgo-branco (Lupinus albus)
« Trevo-branco (Trifolium repens)

« Trevo-vermelho (Trifolium pratense)
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Leguminosas adaptadas as condicdes de déficit

hidrico:

« Caupi (Vigna unguiculata)
« Cunha (Clitoria ternatea)

+ Estilosantes (Stylosanthes guianensis)

» Feijao-bravo-do-ceara (Canavalia brasiliensis):
» Feijao-mungo (Vigna radiata)
« Galaxia (Galactia striata)

« Guandu (Cajanus cajan)

Leguminosas adaptadas as condigcbes de

sombreamento:

» Cudzu-tropical (Pueraria phaseoloides)

« Feijao-de-porco (Canavalia ensiformis):
Leguminosas para pouca fertilidade do solo:

» Amendoim-forrageiro (Arachis pintoi)

« Crotaléaria (Crotalaria juncea)

« Cudzu-tropical (Pueraria phaseoloides)

« Feijao-bravo-do-ceara (Canavalia brasiliensis)
» Feijao-de-porco (Canavalia ensiformis)

* Guandu (Cajanus cajan)

 Indigdfera (Indigofera spp.)
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* Mucuna-preta (Mucuna aterrima)

e Siratro (Macroptilium atropurpureum)

Gramineas
e Aveia (Avena sativa):
e Milheto (Pennisetum glaucum):
e Capim-sudao (Sorghum sudanense):

e A Bachiara (Panicum maximum)

Entre o0s critérios mais procurados esta, como
mencionado, a capacidade de atuar como fixadora de
nitrogénio, o que reduz a necessidade de insumos
guimicos ou sintéticos com a mesma funcdo. Esse
beneficio € demonstrado no quadro abaixo, que indica a
guantidade de nitrogénio que pode ser obtida por ciclo
produtivo com a implementacdo dessa pratica, conforme

a escolha da variedade e um planejamento adequado.

Quantidade de Nitrogénio Fixado por Leguminosas

| ESPECIE ADUBO VERDE |




.

(Kg de N/ha)
Crotalaria Breviflora 65
Crotalaria Juncea 200
Crotalaria Ochroleuca 89
Crotalaria Spectabilis 40
Feijao de Porco 53
Feijdo Guandu Anéo 65
Feijdo Guandu 60
Mucuna Cinza e Mucuna Preta 113
Tremoco Branco 100

Calculo de 2/3 de nitrogénio. Adaptado folheto pirai
sementes- Julho/2005

Beneficios da Adubacédo Verde

Melhoria da biodiversidade do solo.

Um dos principais, se ndo o primeiro beneficio a ser
observado com a adocéo da pratica de adubacéo verde &
a melhora na microbiota do solo (micro-organismos que
nele vivem), tanto em densidade e variedade quanto em
gualidade. Esses micro-organismos desempenham
diversas fungbes essenciais para a melhoria do solo e
para o aumento da produtividade local (EMBRAPA, 2005).

Aumento da matéria organica,
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A disponibilidade de nitrogénio € o principal nutriente a ser

b

estudado e observado quanto a melhoria com essa
pratica, especialmente nas leguminosas herbaceas, que
interferem na sua fixacdo ao acumuld-lo nas partes
aéreas. Essas plantas ajudam a reciclar o nitrogénio no

”n solo.
)
Controle de eroséo e compactacgéo do solo.

A eroséo do solo impacta diretamente 0s processos fisico-
guimicos de diversas culturas. Com o solo descoberto,
ocorre o escoamento superficial, que pode se acumular
em outros locais, causando o assoreamento de rios ou até

mesmo a desertificacao.
Melhoria da estrutura do solo.

A descompactacdo do solo é
realizada por meio do uso de

plantas com raizes fasciculadas,

gue promovem a aeragao do

solo, reduzindo a necessidade de gradagem, que tem a
fungéo de revirar o solo e expor camadas mais profundas.
Isso contribui para a estabilidade dos agregados, a
densidade do solo e a infiltracdo de 4gua (Carlos, 2006).

Além disso, podemos observar uma menor variacao de
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temperatura entre o dia e a noite. No caso das plantas néo

7z

cultivadas, o crescimento € mais lento em comparacao
com as plantas utilizadas na adubacéao verde, e ainda ha
uma grande relacdo com o efeito de supresséo, muitas
vezes devido a liberacdo de substancias toxicas que

“ afetam apenas as plantas nao cultivadas.

Custos e beneficios da implementacao

A mudanca no regime do método de producdo pode
acarretar alguns gastos iniciais, como a aquisicao das
sementes a serem utilizadas no consorcio, além dos
custos com mao de obra e maquinarios, dependendo do
tamanho da implementacdo. No entanto, em
contrapartida, had uma série de vantagens, dentre as quais
se destaca o uso da adubacéao verde, que, a longo prazo,
permite a reducdo dos custos de producdo. Como
mencionado, isso diminui a necessidade de suplementar
a nutricdo com adubos sintéticos e defensivos, resultando
em uma melhora na saude tanto de quem produz quanto
de gquem consome. Além disso, ha uma significativa
melhoria na estrutura do solo, o que reduz o uso de
maquinarios que podem compacta-lo, prevenindo a

erosdo. Outro beneficio importante é o enriquecimento
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dos solos, 0 que, por sua vez, impacta positivamente no

aumento do lucro.

A adubacao verde, ao reduzir o uso de fertilizantes

guimicos, baseia-se no principio da decomposicdo e no
aumento da matéria organica, que, por sua vez, €
distribuida de forma mais equilibrada por todo o perfil do
solo, em diferentes profundidades. Ela contribui para a
fixacdo de nitrogénio, fosforo, potassio, boro, manganés,
entre outros nutrientes, de forma simbidtica com os micro-
organismos, proporcionando maior eficiéncia na retencao

desses compostos.

Além disso, a adubacdo verde

promove uma cobertura maior do
solo, evitando sua exposicao direta
a acao das chuvas e pragas. Sabe-
se que solos expostos, com o
tempo, apresentam falhas,
muitas vezes resultantes da
forca das chuvas, que atuam
como um catalisador, expondo as raizes e arrastando as

finas membranas de matéria organica do solo. A
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intensidade das chuvas também pode provocar

enxurradas.

Modelos de implementar adubacéao verde

Existe uma grande variedade de plantas que podem ser

introduzidas na regido. Para fins demonstrativos, foram

selecionadas quatro espécies, entre leguminosas e
gramineas, para ilustrar sua aplicacdo no campo. A
escolha levou em consideracado os fatores climaticos da
regido do Agreste de Pernambuco, que apresenta clima
tropical, com verdo chuvoso e inverno seco. A
temperatura varia entre 19 °C (em Garanhuns) e 30 °C
(em Caetés), com uma altitude média de 900 metros. Os
solos da regido sdo diversos, originados de rochas
cristalinas, &cidos e com fertilidade limitada, embora
existam solos argilosos. A maior parte, no entanto, €
arenosa no horizonte A (camada até 20 cm de
profundidade). As chuvas sao irregulares, variando entre
600 e 1000 mm por ano (dados climatéricos da APAC e
analise do autor), com maior incidéncia de abril a julho. As
principais culturas da regido sdo mandioca, milho e feijao,
mas também ha producdo de frutas como banana e

manga, além de diversas hortalicas, sendo as mais
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significativas tomate, pimentdo e cenoura (dados da
EMBRAPA, CONAB e IBGE).

Dentre elas estdo:

Bachiaria (Panicum Maximum)

Dados técnicos

» Ciclo de 60 a 120 dias

« 1 a 3 cm de profundidade

» Solos bem drenados com PH em tornode 6,5a 7
« Simbiose com bactérias fixadoras de Nitrogénio

» Fixa em torno de 10 a 40kg de N hectare.

« Corte ou dessecagéao

+ 5 a6 sementes por cova entre 20 a 40 nas linhas e

10 a 20 por plantas

A implementacdo dessa diversidade de plantas oferece
varias vantagens. O milho (Zea mays) fornece suporte
para o crescimento do braquiaria (Panicum maximum),
enquanto a braquiaria se aproveita da cobertura
proporcionada por suas folhas, reduzindo os custos com
irrigagcdo e o uso de controladores de plantas nas
cultivares. Dependendo da forma de consorcio — seja nas
mesmas linhas ou em linhas laterais — existem diferentes

abordagens para o0 manejo. A mais viavel seria, apos a
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colheita do milho, deixar a palhada junto a braquiaria para
a formacao de pastagem e retorno da matéria organica
utilizada durante o ciclo. Existem duas formas de
consorcio, conforme mencionado. No caso de plantar na
mesma linha, a relacdo é de 5 kg/ha de braquiaria

(Panicum maximum) + 20 kg/ha de milho (Zea mays),

resultando em uma pastagem que serve como cobertura
favoravel ao desenvolvimento das duas culturas. Em
linhas alternadas, com 75 cm de espacamento entre elas,
a proporcdo seria de cerca de 8 kg/ha de braquiéria

(Panicum maximum) + 20 kg/ha de milho (Zea mays).

Os impactos dessa pratica em relacdo aos nutrientes
variam, como mencionado anteriormente, mas podem
oscilar entre 50 a 200 kg/ha de Nitrogénio (N), com um
aumento significativo na camada superficial do solo (0-20
cm), de até 20% de fosforo (P). O potassio (K) pode atingir
150 kg/ha, sem contar o grande aumento na infiltracao de
agua e sua manutencdo, que pode chegar a cerca de
30%, diminuindo a erosdo do solo. Esses ganhos
comecam a ser observados no segundo ano apos a

implementacao, com rendimentos mais significativos.



Guandu- arbdreo (Cajanus cajan (L.) Huth)

Dados técnicos

e 2 a3 cmde profundidade,
e Solo fraco,

e Baixa tolerancia a encharcamento,

e Leguminosa, também para corte,
e Semi perene,
e 150 a 180 dias até florescimento,
e Rebrota suficiente,
e Fixa de 90 a 180 kg de Nitrogénio
por hectare,
e 20 sementes por metro linear, com
50 cm de espagamento,
e 50 kg por ha,
e Duracgdo de 2 até 4 anos.
Muito utilizado tanto na alimentacao
animal quanto humana, o guandua-arbéreo
(Cajanus cajan) deve ser semeado por
volta de junho, pois € resistente ao clima

seco. Além disso, € uma excelente

guebra-vento para a maioria das

cultivares. Seu cultivo ndo deve
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ultrapassar dois anos, pois seus caules tendem a
engrossar com o tempo.

Uma recomendacdo para a cultura do milho é o consorcio
com 5 kg/ha de guandu-arbéreo (Cajanus cajan) + 20
kg/ha de milho (Zea mays), o0 que resulta em uma média

de 100 kg/ha de Nitrogénio (N), além de outros nutrientes,

como fosforo (P), cerca de 30 kg/ha de P205, e potassio
(K), que varia entre 30 a 90 kg/ha de K20. Vale ressaltar
gue esses valores podem variar dependendo do manejo e
das condicbes de implementacdo. Por exemplo, o milho
pode ser plantado com espacamento de 80 cm entre
fileiras e 30 cm entre plantas, enquanto o guandu deve ser
plantado em linhas intercaladas, com 40 cm de
espagcamento entre elas e 15 cm entre as plantas. Esse
arranjo favorece o cruzamento entre as plantas de milho,
proporciona suporte contra ventos e atua como barreira

natural contra pragas-chave.

Amendoim-forrageiro (Arachis pintoi)
» Ciclo de 100 dias
« 1 a2cmde profundidade

» Solos drenados
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« Tolerante a secas, mas responde a chuvas

regulares ou irrigacéo

« Otima associacdo com a bactéria Rizobium para
fixar nitrogénio

« 50 a 200 kg de N por hectare ano

) « Corte quando se atinge 20 a 30 cm

« A biomassa ap0s o corte pode ser deixada para
decomposicéo no local

« Espacamento de 0,5 metro (sulcos) ou de 1,0
metro x 0,5 metro (covas) ou 2 a 3 metros quando

em consorcio

A leguminosa que, nos ultimos anos, tem sido a mais
procurada para ser utilizada nas préaticas de adubacédo
verde na regido € o amendoim-forrageiro (Arachis pintoi).
Isso ocorre n&do apenas pelo seu
grande potencial como banco de
proteina, mas também porque
interage de varias formas com o
solo, tornando-o mais rico tanto

fisicamente quanto quimicamente.

A quantidade de amendoim-

forrageiro a ser usada por hectare e a forma como sera
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manejado ao longo do ciclo tém um impacto direto nos
resultados. Assim, indico o seguinte manejo, que
contempla diferentes formas de trato para essa
leguminosa: uma relacdo de 6 kg/ha de sementes de
amendoim-forrageiro (Arachis pintoi) e 18 Kkg/ha de

sementes de milho (Zea mays), com espagamento de 1

metro a 1,5 metros de largura nas faixas e 55 cm entre as
linhas. O amendoim-forrageiro (Arachis pintoi) deve ser
plantado entre as linhas do milho (Zea mays). Ap6s o
ciclo, o milho (Zea mays) deve ser colhido conforme o
ciclo, e o amendoim-forrageiro (Arachis pintoi) deve ser

deixado para se integrar ao solo como matéria organica.

Dessa forma, havera sempre a ciclagem dos nutrientes,
como nitrogénio, fosforo e potassio, o que contribui para a

economia com a compra desses insumos.

Crotalaria Juncea.

Dados técnicos

 Anual
» Ciclo de 145 dias
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« 1a2cmde profundidade
» Solos drenados
« Tolerante a secas.

* 400 a 460 kg de N por hectare ano

« Corte quando se atinge 2,5 metros

) « A biomassa apés o corte pode Servir de alimento
para os animais de corte e leiteiros.

+ Espacamento de 0,2 a 0,5 metros entre linhas,

podendo ter até 30

linear

Essa planta se adapta muito

bem a maioria das cultivares ,
comerciais em consorcio, como miIo, cebola, fumo,
mandioca, trigo, hortalicas e frutiferas, além de ser
indicada para rotacdo com arroz, cana-de-acucar, feijao,

fumo, milho, soja, sorgo e trigo.

Uma sugestao de consércio seria com a cultura do milho,
onde podemos utilizar, em média, 6 kg/ha de Crotalaria
Juncea + 20 kg/ha de milho (Zea mays), o que pode
resultar em média de 30 a 150 kg de N/ha. Com o

espacamento entre linhas de 50 cm para ambas as
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culturas, essa pratica € vantajosa principalmente porque

7

a Crotalaria Juncea € suscetivel as pragas-chave da
cultura do milho, que podem prejudicar a producao.
Assim, com o0 consorcio, € possivel reduzir o uso de
defensivos, pois a Crotalaria Juncea atua como agente
“ controlador natural, além de competir com plantas nao
cultivadas. Também & possivel utilizar a Crotalaria apds o
ciclo para a complementacédo alimentar dos animais, com

uma média de 10 kg de matéria seca.

Na cultura do feijdo (Phaseolus vulgaris), a pratica de
consorcio é semelhante, mas a Crotalaria Juncea deve
ser plantada de forma mais adensada, com 0,5 cm entre
linhas, totalizando de 20 a 30 kg/ha. No entanto, o uso de
Crotalaria Juncea em consorcio com o feijdo ndo é
recomendado devido ao fato de que ambas as culturas
compartilham a maioria das pragas. Isso pode resultar em
um aumento no uso de defensivos. Contudo, ao optar pela
rotacdo de culturas, € possivel antecipar o ciclo das
pragas, o que beneficia a cultura do feijao. Além disso, a
area pode ser utilizada para pastejo, e os dejetos dos
animais contribuirdo para a adubacdo, aumentando a

disponibilidade de matéria organica no solo.
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