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Resumo: Objetivou-se avaliar a densidade e o volume total de poros do solo cultivado com
adubos verdes perenes em consórcio com a bananeira. Os tratamentos foram compostos
por um fatorial 9 x 3, sendo constituídos por diferentes espécies de plantas de cobertura
consorciadas com a cultura da bananeira e três épocas de avaliação. A amostragem do solo
para  avaliação  das  variáveis  foi  realizada  nas  camadas  de  0-5,  5-15  e  15-30  cm  de
profundidade  por  ocasião  da  instalação  do  experimento  no  campo  e  após  dois  anos.
Utilizou-se o delineamento experimental  de blocos ao acaso, com quatro repetições, em
parcelas de 6 m de largura e 15 m de comprimento. A densidade do solo nos adubos verdes
não  diferiu  em  relação  a  da  mata  na  camada  superficial  do  solo.  Os  adubos  verdes
proporcionaram  menor  aeração  em  relação  à  mata,  sem  porém,  alcançar  níveis  que
restringem o crescimento radicular.
 Palavras-chave: densidade do solo; porosidade do solo; qualidade do solo.

Abstract: This study aimed to evaluate the density and total pore volume of the soil under
perennial  green manure intercropping with banana.  The treatments consisted of  a 9 x 3
factorial,  being  composed  of  different  species  of  cover  crops  intercropped  with  banana
plantations  and  three  evaluation  periods.  Soil  sampling  for  evaluation  of  variables  was
performed in the 0-5, 5-15 and 15-30 cm depth during the installation of the experiment, and
after two years. We used the experimental design of randomized blocks with four replications
in plots of 6 m wide and 15 m long. Soil bulk density in the green manure did not differ in
relation to the forest in the topsoil. Green fertilizers lower aeration over the forest, without
however reaching levels that restrict root growth.
Keywords: soil density, soil porosity, soil quality.

Introdução
A manutenção do solo coberto o ano todo, destaca-se como uma importante
estratégia visando à conservação e melhoria dos atributos dos solos (Padovan,
2006). Neste contexto, a adubação verde proporciona expressivas vantagens aos
agricultores na viabilização da boa cobertura do solo (Espindola, 2001; Padovan,
2006).  Os  adubos  verdes  ainda  em  desenvolvimento,  previamente  ao  manejo,
exercem presença marcante sobre a proteção do solo, principalmente nas camadas
superficiais,  contra  os  fatores  ambientais  e  indiretamente  também  suprime  ou
diminui a infestação de plantas daninhas principalmente gramíneas, além também
de propiciar um aumento na capacidade de retenção de água no solo (Luz et al.
2005).
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A manutenção da cobertura do solo durante o ano todo através de adubos verdes
contribui para a diminuição da oscilação térmica, bem como da umidade, além de
promover o enriquecimento da camada superficial do solo com nutrientes,
decorrente da ciclagem, e a sua proteção contra agentes climáticos adversos,
criando condições mais favoráveis ao aumento da diversidade de organismos no
solo, que exercem importantes papéis ecológicos (Neves, 2007).

O efeito da adubação verde aos atributos físicos do solo pode ser encarado como
resultante do incremento da matéria orgânica do solo; assim promovendo melhoria
na estrutura do sub-solo visto que suas raízes aprofundam criando assim um melhor
ambiente para o desenvolvimento da cultura. O cultivo dessas plantas permite uma
elevação dos teores de matéria orgânica do solo (Lourenço et al., 1993), diminuindo
conseqüentemente os valores de densidade global. Isso pode ocorrer de forma
direta, pela mistura das partículas do solo com um material menos denso, ou de
forma indireta, pelo aumento da estabilidade dos agregados (MacRae e Mehuys,
1985). Devido aos aumentos na agregação e porosidade do solo, a tendência de
uma área protegida por cobertura vegetal é possuir maior infiltração de água (Girma
e Endale, 1995).

Dentre os diferentes grupos de adubos verdes, as leguminosas têm sido
empregadas visando aumentos da produtividade agrícola desde a antigüidade por
diferentes povos, como os chineses, gregos e romanos (Calegari et al., 1993). O
cultivo de leguminosas herbáceas perenes merece destaque entre as formas de uso
dessas plantas nos agroecossistemas, tendo em vista, principalmente, a
manutenção do solo coberto durante o ano todo e melhorias nos atributos físicos,
químicos e biológicos (Espindola, 2001).

Metodologia
As amostras para análise dos atributos físicos do solo no ano de 2011 após dois
anos de implantação do experimento, num agroecossistema manejado sob bases
agroecológicas,  localizado  em Nova  Alvorada  do  Sul,  Mato  Grosso  do  Sul,  nas
coordenadas 21°028' S e 54°023’ W, com altitude média de 407 m, num Latossolo
Vermelho Distrófico típico, textura média, com as seguintes características químicas
na implantação, a 20 cm de profundidade: pH em água = 5,4; Al3+ = 0,3 cmolc dm-3;
Ca2+  =  2,2  cmolc  dm-3;  Mg2+  =  1,1  cmolc  dm-3;  K+  =  0,07  cmolc  dm-3;  P
(Mehlich-1) = 1, 4 mg dm-3 e matéria orgânica = 22,0 g Kg-1.

A implantação das leguminosas herbáceas perenes e a bananeira foi realizada no
campo  durante  o  período  de  outubro  a  dezembro  de  2010,  obedecendo  ao
delineamento experimental de blocos ao acaso com quatro repetições, em parcelas
de 6 m de largura e 15 m de comprimento. Os tratamentos foram compostos por um
fatorial 9 x 3, sendo constituídos por diferentes espécies de plantas de cobertura
consorciadas com a cultura da bananeira, sendo: leguminosas herbáceas perenes -
1) amendoim-forrageiro (Arachis pintoi), 2) cudzu-tropical (Pueraria phaseoloides), 3)
calopogônio (Calopogonium mucunoides), 4) estilosantes (Stylosanthes guianensis),
5)  consórcio  entre  cudzu-tropical  e  calopogônio  e  as  testemunhas  -  6)
feijão-de-porco  (Canavalia  ensiformis),  7)  parcela  com  plantas  espontâneas
(predomínio de Brachiaria decumbens), 8) parcela sem cobertura vegetal (capinada
com frequência) e 9) Mata nativa em três épocas de avaliação da densidade do solo
e volume total de poros. A amostragem do solo para avaliação das variáveis foi feita
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nas camadas de 0-5, 5-15 e 15-30 cm de profundidade por ocasião da instalação do
experimento no campo e após dois anos. 

As bananeiras foram plantadas simultaneamente aos adubos verdes, utilizando-se
mudas da cultivar nanicão, dispostas no espaçamento de 3 m x 3 m. As mudas de
bananeira  receberam  a  aplicação  de  inoculante  contendo  fungos  micorrízicos
arbusculares, oriundos da Embrapa Agrobiologia.

Resultados e discussões
Para densidade do solo e volume total de poros, não houve interação entre adubos
verdes perenes e  épocas de avaliação.  Observa-se na tabela  1  que não houve
diferença na densidade do solo entre os adubos verdes na camada mais superficial
(0-5 cm), já nas camada mais subsuperficial ( 5-15 e 15-30 cm) a mata apresentou
menor densidade do solo em relação aos demais adubos verdes (Tabela 1).  

Tabela 1. Densidade do solo em função de adubos verdes consorciados com a
bananeira em diferentes profundidades de amostragem.

Adubos verdes Profundidade de amostragem (cm)
0 - 5 5 - 15 15 - 30

Amendoim forrageiro 1,31 a 1,34 b 1,48 a
Cudzu tropical 1,37 a 1,44 a 1,52 a
Calopogônio 1,32 a 1,35 b 1,54 a
Estilosantes 1,32 a 1,38 b 1,52 a

Cudzu + calopogônio 1,32 a 1,34 b 1,49 a
Feijão-de-porco 1,30 a 1,35 b 1,53 a

Plantas espontâneas 1,37 a 1,35 b 1,49 a
Sem cobertura 1,30 a 1,43 a 1,52 a

Mata 1,21 a 1,26 c 1,38 b
CV(%) 9,9 6,3 4,4

Médias seguidas pela mesma letra na coluna não diferem pelo teste de Scott & Knott, a 5% de probabilidade.

Ressalta-se  que  na  camada  mais  superficial,  após  três  anos  de  cultivo,  já  não
observa-se diferença na densidade do solo com a mata. Esse resultado pode está
relacionado  com  o  efeito  da  adubação  verde,  os  quais  provavelmente
proporcionaram  incremento  da  matéria  orgânica  do  solo;  assim  promovendo
melhoria na estrutura do sub-solo visto que, após o manejo dos adubos verdes, os
restos vegetais ficaram depositados sob a superfície do solo, contribuindo assim,
com a entrada de C no sistema. O cultivo dessas plantas permite uma elevação dos
teores de matéria orgânica do solo (Lourenço et al., 1993), diminuindo
conseqüentemente os valores de densidade global.

O  volume  total  de  poros  foi  maior  na  mata  em relação  aos  adubos  verdes  na
camada mais superficial  e subsuperficial  (Tabela 2) e na camada de 5-15 cm de
profundidade as maiores médias foram observadas na mata, amendoim forrageiro,
calopogônio, estilosantes, mistura de cudzu + calopogônio, feijão-de-porco e plantas
espontâneas (Tabela 2).
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Tabela 2. Volume total de poros em função de adubos verdes perenes consorciado 
com a bananeira em diferentes profundidades de amostragem.

Adubos verdes Profundidade de amostragem (cm)
0 - 5 5 - 15 15 - 30

Amendoim forrageiro 52,0 b 50,7 a 45,6 b
Cudzu tropical 50,8 b 47,5 b 44,6 b
Calopogônio 51,8 b 50,4 a 43,6 b
Estilosantes 52,1 b 50,7 a 45,3 b

Cudzu + calopogônio 52,4 b 50,6 a 45,5 b
Feijão-de-porco 52,5 b 50,6 a 43,6 b

Plantas espontâneas 50,3 b 50,9 a 45,6 b
Sem cobertura 52,2 b 47,4 b 45,0 b

Mata 54,8 a 52,2 a 48,6 a
CV(%) 4,6 6,5 5,2

Médias seguidas pela mesma letra na coluna não diferem pelo teste de Scott  & Knott,  a 5% de
probabilidade.

O volume total de poros correlaciona-se, de forma inversa, com a densidade do solo,
ou seja, quanto menor a densidade do solo, maiores os valores de volume total de
poros (KIEHL, 1979), o que pôde ser observado neste trabalho, na avaliação dos
adubos verdes, principalmente na camada de 15-30 cm (Tabelas 1 e 2). Segundo
Kiehl (1979),a porosidade total de um solo ideal para o desenvolvimento das plantas
deve ser de 0,50 m3m-3, ou seja, de 50% sendo a distribuição de poros por tamanho,
representada por 1/3 de macroporos e 2/3 de microporos. Diante disso, observa-se
que os valores de volume total de poros apresentados neste trabalho estão próximos
de 50%, exceto na camada de 15-30 cm de profundidade. Embora os valores de
densidade do solo tenham sido relativamente altos, porém ainda dentro da faixa
classificada  por  Reichardt  (1985),  os  mesmos  encontram-se  abaixo  do  valor
restritivo ao desenvolvimento do sistema radicular,  o qual,  segundo Arshad et al.
(1996),  o  valor  de  1,70-1,75  kg  dm-3  seria  o  máximo,  acima  do  qual  haveria
restrição.

Conclusões
A densidade  do  solo  nos  adubos  verdes  não  diferiu  em relação  à  da  mata  na
camada superficial do solo.
 Os adubos verdes proporcionaram menor aeração em relação à mata, sem, porém,
alcançar níveis que restringem o crescimento radicular.
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