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RESUMO
O mau uso do solo leva a sua degradacdo e compactagdo. Sua recuperagdo pode ser feita, de

varias formas, dentre elas destacam-se o preparo do solo, melhoria da fertilidade do solo e
cultivo de espécies com sistema radicular agressivo e que tenham potencial para fazer
associacdes simbioticas com bactérias fixadoras de nitrogénio (BFN). O objetivo desse estudo
foi avaliar a eficiéncia de fontes de adubos alternativos e da subsolagem na produtividade de
massa de feijdo-guandu e na colonizagdo natural de bactérias fixadoras de nitrogénio em area
degradada. Para isso cultivou-se feijdo-guandu em darea onde aplicaram-se os seguintes
tratamentos: a) testemunha; b) cama de avidrio; c) esterco de carneiro; e d) p6 de basalto, em
solo com e sem subsolagem. O delineamento experimental utilizado foi o de blocos
casualizados e os tratamentos distribuidos em parcela subdividida. De maneira geral, a
aplicacdo da adubacao melhorou a producao de massa do feijao-guandu e a colonizagao por
BFN, no entanto a subsolagem ndo demonstrou beneficio. Quando o solo ndo foi subsolado, a
adubacdo com cama de frango seguida do esterco de carneiro, proporcionaram maior
producao de massa de feijao-guandu. Quando o solo foi revolvido além da aplicacdo de cama
de frango e esterco de carneiro o pd de basalto proporcionou produtividade maior que a
testemunha. O numero e producdo de matéria seca das bactérias foi maior quando o solo ndo
foi revolvido e quando recebeu adubacdo com cama de frango. Conclui-se que a adigdo de
adubo organico ¢ necessaria para aumentar a produ¢do de massa de feijdo-guandu e as BFN

em area degradada, sendo que a cama de frango ¢ indicada para seu cultivo. A subsolagem
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ndo ¢ necessaria para o cultivo de feijao-guandu e prejudica a colonizagdo natural de bactérias

fixadoras de nitrogénio em area degradada.
Palavras-chave: Adubagao alternativa. Sustentabilidade. Fixacao de nitrogénio.

Introducio

A qualidade do solo se relaciona com sua capacidade em desempenhar fungdes que
interferem na produtividade de plantas, podendo mudar com o passar do tempo em

decorréncia de eventos naturais ou uso humano (SAGRILO et al., 2009).

Praticas agricolas inadequadas, em alguns cultivos, podem levar a compactacido e
degradacao quimica, fisica e bioldgica dos solos, sendo que a recuperacao desses sistemas €
imprescindivel para a manutengdo da produgdo. A nutricdo mineral ¢ a base para a produgao
de culturas agricolas e ¢ responsavel pela maior parcela dos gastos de produgdo. Nesse
sentido, torna-se importante novas formas de aquisicdo de nutrientes, como a fixacao
biologica de nitrogénio (FBN) e a utilizacdo de fontes de adubos acessiveis ao pequeno
produtor, que muitas vezes estdo disponiveis na propriedade ou proximo a regido onde estd

localizado seu plantio (CAMARGO et al., 2012).
Com base nisso, varias experiéncias t€ém sido desenvolvidas por agricultores, associando

o uso de p6 de rochas, esterco de animais e o cultivo de adubos verdes de inverno e verao
(ALMEIDA et al., 2007). A utiliza¢do de rochas e residuos organicos esta aliada a crescente
procura por novas tecnologias de produgdo, que visam reducdo de custos e apresentam

propriedade de condicionador de solo, como fonte alternativa de nutrientes as plantas.
A adubacdo organica ¢ importante fonte de nutrientes, especialmente nitrogénio (N),

fosforo (P), potassio (K), enxofre (S) e micronutrientes, também melhoram a aeragdo e a
disponibilidade de &4gua no solo, favorecendo a infiltracdo e a retencdo, regulando a
temperatura do solo, evitando a compactacao e auxiliando no controle dos processos erosivos

(KIEHL, 1985).
O residuo da britagem de rochas basalticas, ¢ um material de baixo custo, existente em

diversas cidades da regido Sul do Brasil, e tem sido indicado como corretivo da fertilidade de
solos muito intemperizados (GILLMAN, 1980). O p6 de basalto é produzido por meio da
moagem de rochas e serve como recuperador de solo. Por sua riqueza e equilibrio mineral, a
aplicacdo continua dos pds de rocha promove a construcao de um solo produtivo de forma
ecologicamente correta e economicamente sustentavel, tornando-se assim um importante
insumo para o manejo ecoldgico do solo (ALMEIDA et al., 2007). Entre os beneficios mais

conhecidos do p6 de rochas pode-se citar a corre¢do da acidez do solo, melhoria na



mobilidade dos nutrientes e a disponibilidade as plantas e aumento da capacidade de retengdo

de 4gua no solo (MACHADO et al., 2005).
No entanto, Escosteguy e Klamt (1998) concluem que a utilizagdo de rochas basalticas

ndo pode ser a principal fonte de nutriente as plantas, devido a baixa liberagdo dos nutrientes
das rochas. Assim, a adi¢ao de outras fontes de nutrientes como os estercos aliado a adubagao
verde pode ser uma alternativa e merece ser estudada. Os beneficios da pratica da adubacdo
verde relacionam-se diretamente com o ganho de matéria orgdnica no sistema,
proporcionando melhoria das propriedades fisicas, quimicas e bioldgicas do solo
(ESPINDOLA et al., 1997). Nesse sentido, as plantas leguminosas sdo as preferidas como
adubos verdes devido a fixa¢do bioldgica do N atmosférico e a producdo de grande

quantidade de massa (PAULO et al., 2006).
Nesse contexto, o feijao-guandu (Cajanus cajan) constitui-se em uma das plantas de

grande utilizacdo como adubagdo verde, pois além de possuir um sistema radicular profundo e
ramificado que, torna-o capaz de resistir ao estresse hidrico, possibilita-o romper camadas
adensadas de solos. Devido a isso, a espécie tem se destacado com relagdo a melhoria na

fertilidade do solo (ALCANTARA et al., 2000).
No entanto, quando o solo apresenta alto nivel de compactagdo, se fazem necessario

medidas mais drasticas para a descompactagdo. Assim, a subsolagem é uma alternativa que
pode ser utilizada no momento da implantacdo da cultura. Porém, essa pratica somente ¢
recomendada esporadicamente, devido a alteragdo da estrutura do solo. Com o fornecimento
de nutrientes e melhoria da estrutura do solo, cria-se condi¢do para o crescimento de cobertura
vegetal. E comprovada a eficicia da pratica da adubagio verde, com o uso de plantas
condicionadoras do solo, na reabilitacdo de solos degradados, com resultados positivos nos

aspectos fisicos, quimicos e biologicos (SAGRILO et al., 2009).
O N normalmente ¢ o nutriente que as plantas necessitam em maior quantidade

(EPSTEIN e BLOOM, 2006). Sua forma de obtengdo se da basicamente pela adubacao,
decomposi¢cao da matéria organica do solo e pela FBN (HUNGRIA, VARGAS ¢ ARAUJO
1997). A FBN é o método mais importante e econdmico de adicionar N ao sistema (SA e
VARGAS, 1997). No entanto, alguns fatores podem influenciar a FBN dentre as quais
destacam-se o potencial para fixacdo da espécie utilizada, o manejo do solo e a adubagao

(MOREIRA e SIQUEIRA, 2006).
Poucos sdo os estudos para avaliar o efeito de praticas agricolas sobre a populagdo das

BFN. Em estudo de Coutinho et al. (1999) em que o objetivo foi avaliar o impacto de
diferentes preparos do solo (plantio direto e convencional) sobre a diversidade de rizdbios,

ndo observaram diferenca estatistica significativa.



Desta forma, o objetivo desse estudo foi avaliar a eficiéncia de fontes de adubos
alternativos e da subsolagem na produtividade de massa de feijdo-guandu e na colonizagao
natural de bactérias fixadoras de nitrogénio em area degradada.

Material e métodos

O experimento foi instalado na area experimental do IFSC, em Canoinhas, SC. As
coordenadas geograficas do municipio sdo: 26° 10' S e 23° 50' W, altitude de 765 m, com

clima do tipo Cfb.
Nessa area, durante a constru¢ao do campus, foi removida a camada superficial do solo

(aproximadamente 15 cm) para realizacao da terraplanagem, deixando o local degradado com

pequena quantidade e diversidade de espécies vegetais e sinais de erosdo e compactagao.
Antes da realizacdo do experimento coletou-se solo para andlise bésica, conforme

consta na tabela 1.

Tabela 1: Resultado da analise basica do solo antes da aplicacdo dos tratamentos

pH Argila | MO P | K Ca | Mg | Al [ H+Al
CaCl, | - L/ — ——-mg dm? - | e cmol, dm™ -------—-—-
4.8 47 | 30 15 | 75 17 | 14 | 029 | 173

O delineamento experimental utilizado foi o de blocos casualizados e os tratamentos
distribuidos em parcela subdividida. Nas parcelas foram testadas quatro fontes de adubos e
nas subparcelas dois tipos de preparo do solo, repetidas quatro vezes. Cada parcela possuia
area total de 81 m?(9,0 x 9,0 m) e as subparcelas 40,5 m* (9,0 x 4,5 m). As fontes de adubos
usados foram: a) testemunha; b) cama de aviario; c) esterco de carneiro e d) p6 de rocha. Ja os
tratamentos de preparo de solo, consistiu de: sem subsolagem (SS) e com subsolagem (CS) de
40 cm de profundidade realizado com cinco hastes do subsolador, em outubro de 2013. Todas

as fontes foram testadas com e sem subsolagem.
A dose de calcario (definida pelo método de saturagdo por bases, V = 60%), e dos

tratamentos foram definidas considerando o teor de nutrientes no solo (Tabela 1), o teor de N,
P,Os e K,O de cada fonte de adubo (Tabela 2) e a necessidade nutricional do feijao-guandu

(Cajanus cajan), de acordo com a recomendacao da CQFS (2004).

Tabela 2: Teor de N, P,Os e K,O dos adubos utilizados no experimento.

Cama de frango Esterco de carneiro P6 de basalto




N PZOS KZO N PZOS KZO N P205 Kzo

%

3,50 4,80 4,30 3,39 1,07 3,64 - 0,30 3,37

Aplicou-se a dose de calcério equivalente a 11,8 t/ha (PRNT 100 %), a dose de cama de
frango e de pd de basalto aplicada foi equivalente a 1,8 t/ha, ja a de esterco de carneiro foi
equivalente a 3,3 t/ha. Todas as doses dos adubos foram escolhidas para suprir a necessidade

de K,O do feijao-guandu.
Ap6s aplicado o tratamento de preparo de solo CS, aplicou-se o calcario dolomitico em

area total e as doses dos adubos. Posteriormente realizou-se uma gradagem, em area total, a
10 cm de profundidade. A semeadura foi efetuada em outubro de 2013 com maquina manual

no espacamento de 50 x 50 cm entre covas e entre linhas.
Em maio de 2014 oito plantas do centro de cada subparcela (drea de 2 m?) foram

cortadas a 5 cm do solo, das quais foram determinadas a massa verde (MV) e seca (MS), apos
secagem em estufa a 65 °C, durante 48 horas. Posteriormente, extrapolou-se a produtividade
de MV e MS para hectare. Para determinar o nimero de bactérias fixadoras de nitrogénio,
utilizou-se um gabarito quadrado com 30 cm x 30 cm. Apds a parte area da planta ter sido
cortada, o gabarito foi posicionado de modo que a planta ficasse no seu centro (Figura 1A).
Demarcou-se a area e retirou-se o solo (junto com a planta) da 4rea demarcada a uma
profundidade de 15 cm (Figura 1B). Apés contagem do nimero de bactérias (NB), foi

determinado a massa seca (MSB) das mesmas.



Figura 1: Gabarito utilizado para demarcacdo da area (A) e aspecto do local apds retirada da planta para
determinacdo do numero de BFN (B).
FOTO: Eliziane Luiza Benedetti (2014).

Os dados foram submetidos a andlise de variancia e quando constataram-se efeitos
significativos dos tratamentos, as médias foram comparadas pelo teste Tukey a 5 % de
significancia.

Resultados e discussao

Ocorreu interagdo entre as fontes de adubos e o preparo do solo. De maneira geral, a
aplicacdo da adubagdo melhorou a produg¢do do feijado-guandu, no entanto a subsolagem

pouco beneficio trouxe a produgdo (Figuras 2 e 3).
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Figura 2: Producdo de massa verde (A) e seca (B) de feijdo-guandu cultivado com diferentes fontes de
nutrientes e preparo do solo. Letras maiusculas comparam as fontes de adubos dentro de cada
preparo do solo e, letras minusculas comparam cada preparo do solo dentro de cada fonte de adubo.



Quando o solo nao foi subsolado, a adubacdo com cama de frango seguida da aplicacao
de esterco de carneiro, proporcionaram maior producdo de MV e MS de feijao-guandu.
Quando o solo foi subsolado, além da aplicacdo de cama de frango e esterco de carneiro, o po

de basalto proporcionou produtividade maior que a testemunha (Figura 2).
O revolvimento do solo aumentou a producdo apenas quando seu efeito foi somado a

acdo do po6 de basalto. Quando o solo ndo recebeu adubagdo, a subsolagem do solo nao
influenciou a producdo. Ja para cama de frango e esterco de carneiro a subsolagem reduziu a

producdo de massa do feijao-guandu (Figura 2).
A maior producdo de MV e MS foi obtida com aplicacdo de cama de frango sem

revolvimento do solo, seguida da mesma fonte com subsolagem (Figura 2). A maior produgao
proporcionada pela cama de frango foi em decorréncia, provavelmente, da maior
concentracdo de nutrientes comparado as demais fontes de adubo (Tabela 2). Resultados
semelhantes aos de Novakowiski, et al. (2013) e Sbardelotto e Cassol (2009), em que também

obtiveram melhoria na producao de milho.
A menor producdo proporcionada pelo esterco de carneiro e p6 de basalto, em

comparagdo a cama de frango, pode ser decorrente da menor concentracdo de P (Tabela 2).
Sendo que a aplicacao de esterco de carneiro adicionou o equivalente a 14 kg/ha de P,Os e o

de po de basalto 4,2 kg/ha de P,Os, dos 130 kg/ha recomendados.
Com a subsolagem, era esperado efeito benéfico, devido ao rompimento da camada

compactada do solo. Porém, o periodo de avaliagdo, de sete meses, pode nao ter sido
suficiente para que o beneficio da subsolagem fosse demonstrado, conforme obtido por
Minatel et al. (2006). Além de que a descompactacdo pode ter favorecido a diluicdo da dose e

a perda de alguns nutrientes por lixiviacdo (dados ndo demonstrados).
Em relacdo as BFN, observa-se maior nimero de bactérias e maior producdo de massa

seca quando o solo ndo foi subsolado. Dentre os adubos testados a cama de frango favoreceu
o maior numero de BFN e consequentemente a producdo de massa seca a qual nao diferiu do
esterco de carneiro. O p6 de basalto foi o adubo que menos beneficio trouxe para a fixagao

bioldgica de nitrogénio (Figura 3).
E de grande importancia a informag¢do de que o maior numero de BFN foi obtido

quando nao ocorreu o revolvimento do solo, pois serve como indicativo de que a populacao

nativa de BFN sdo mais sensiveis a interferéncias mais agressivas ao ambiente.
Em relacdo as fontes de adubos utilizadas, observa-se que a adubagdo com cama de

frango, seguida do esterco de carneiro, proporcionaram o maior numero € produgdo de
matéria seca, independente do preparo do solo utilizado (Figuras 3A e B). Esse resultado

demonstra que o N adicionado por esses adubos (Tabela 2) foi importante para o crescimento



das plantas (Figura 2) o que levou, provavelmente, a produ¢do de mais raizes favorecendo o
maior numero de BFN observados nesse estudo. Ao avaliar a interferéncia do plantio direto
(sem revolvimento do solo) com o plantio convencional (com revolvimento do solo),
Coutinho et al. (1999) nao observaram diferencas nos indices de diversidade de rizobios,

nesse estudo a quantidade de BFN ndo foram avaliadas.
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Figura 3: Numero de BFN (A) e matéria seca de BFN (B) em feijdo-guandu cultivado com diferentes fontes
de nutrientes e preparo do solo. Letras maiusculas comparam as fontes de adubos dentro de cada
preparo do solo e, letras mintisculas comparam cada preparo do solo dentro de cada fonte de adubo.

O maior nimero e matéria seca de BFN (Figuras 3A e B) levou ao consequente aumento
na quantidade de N fixado, melhorando a nutricdo nitrogenada das plantas (dados nao
demonstrados). Resultado que demonstra a importancia da adubagdo organica, especialmente
cama de frango e esterco de carneiro, € que ndo ha necessidade de revolvimento do solo para
a melhoria das condic¢des produtivas de areas degradadas.

Conclusoes

A adi¢do de adubo organico ¢ necessaria para aumentar a produ¢ao de massa de feijao-

guandu e a populacao de bactérias fixadoras de nitrogénio em area degradada.
Dentre as fontes testadas, a cama de frango ¢ a mais indicada para cultivo de feijdo-

guandu.
A subsolagem nao ¢ necessdria para o cultivo de feijado-guandu e prejudica a

colonizagdo natural de bactérias fixadoras de nitrogénio.
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