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APRESENTAÇÃO

A obra “Elementos da Natureza e Propriedades do Solo” aborda uma série de livros 
de publicação da Atena Editora, em seu volume IV, apresenta, em seus 21 capítulos, os 
novos conhecimentos tecnológicos para Ciências do solo nas áreas de biologia do solo, 
física do solo, química do solo, morfologia e classificação do solo.

O solo é um recurso natural abundante na superfície terrestre, sendo composto por 
propriedades biológicas, físicas e químicas. Por outro lado, a água também é essencial 
os organismos vivos e, para a agricultura. Nas plantas, a água é responsável por todo o 
sistema fisiológico. Ambos os elementos, juntamente com os nutrientes são imprescindíveis 
para os cultivos agrícolas, portanto, os avanços tecnológicos na área das Ciências do solo 
são necessários para assegurar a sustentabilidade da agricultura, por meio do manejo, 
conservação e da gestão do solo, da água e dos nutrientes.

Apesar da agricultura ser uma ciência milenar diversas técnicas de manejo são 
criadas constantemente. No tocante, ao manejo e conservação da água e do solo, uma 
das maiores descobertas foi o sistema de plantio direto (SPD), criado na década de 80. 
Esse sistema é baseado em três princípios fundamentais: o não revolvimento do solo, a 
rotação de culturas e a formação de palhada por meio do uso de plantas de cobertura. Tais 
conhecimentos, juntamente com a descoberta da correção do solo (calagem) propiciaram o 
avanço da agricultura para áreas no Bioma Cerrado, que na sua maior parte é formado por 
Latossolo, que são solos caracterizados por apresentar o pH ácido, baixa teor de matéria 
orgânica e de fertilidade natural. Portanto, as tecnologias das Ciências do solo têm gerado 
melhorias para a agricultura. 

Aos autores dos diversos capítulos, pela dedicação e esforços sem limites, que 
viabilizaram esta obra que retrata os recentes avanços científicos e tecnológicos nas 
Ciências Agrárias, os agradecimentos dos Organizadores e da Atena Editora.

Por fim, esperamos que este livro possa colaborar e instigar mais pesquisadores 
na constante busca de novas tecnologias para as áreas de biologia do solo, física do 
solo, química do solo, morfologia e classificação do solo e, assim, garantir incremento 
quantitativos e qualitativos na produção de alimentos para as futuras gerações de forma 
sustentável.

Alan Mario Zuffo

Fábio Steiner
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DISPONIBILIDADE DE NUTRIENTES EM LATOSSOLO 
VERMELHO APÓS O USO DE SORGO E CROTALÁRIA NA 

ADUBAÇÃO VERDE1

Capítulo 17
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RESUMO: A adubação verde consiste na prática 
de uso de espécies vegetais em rotação, sucessão 
ou consorciação com outras culturas comerciais, 
objetivando melhoria, manutenção e recuperação 
das propriedades físicas, químicas e biológicas 
do solo. O presente trabalho teve como objetivo 
avaliar a interferência do sorgo forrageiro 
(Sorghum bicolor) e da crotalária (Crotalaria 
ochroleuca G. Don) nas propriedades químicas do 
solo logo após a retirada dos adubos verdes. Cada 
tratamento foi constituído de um adubo verde: 
trat. 1 - sorgo solteiro; trat. 2 - crotalária solteira; 
trat. 3 - sorgo + Crotalária (na entrelinha); trat. 
4 - testemunha (área de pousio). O experimento 
foi constituído por DIC, com quatro tratamentos 
e cinco repetições. Foi retirada uma amostra de 
solo antes da instalação dos experimentos. As 
amostras de solo para a segunda avaliação de 
fertilidade em cada área avaliada foi retirada após 
as plantas atingirem 50% da floração. Cada parcela 
utilizada foi amostrada a fim de se observar a 
variação de acordo com cada tratamento utilizado 
no experimento. A maior produção de massa 
verde e seca é apresentada pelo sorgo, tanto 
consorciado como solteiro. A maior quantidade 
de nutrientes presentes no solo foi observada no 
consórcio sorgo+crotalária. O sorgo e a crotalária 
se apresentam como boas opções para o uso em 
rotação de culturas no sistema plantio direto.

1         Trabalho de Iniciação Científica. Bolsista da UniEvangélica/FUNADESP; 2UniEvangélica, Av. Universitária Km. 3,5 - Ci-
dade Universitária - Anápolis - GO CEP: 75083-515. Anápolis, GO.
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PALAVRAS-CHAVE: ciclagem; fertilidade do solo; sistema plantio direto.

ABSTRACT: Green manuring is the practice of using plant species in rotation, succession 
or intercropping with other cash crops, aiming improvement, maintenance and recovery 
of physical, chemical and biological soil. This study aimed to evaluate the interference of 
sorghum (Sorghum bicolor) and sunnhemp (Crotalaria ochroleuca G. Don) in the chemical 
properties of the soil after the removal of green manures. Each treatment consisted of 
a green manure: trat. 1 - single sorghum; trat. 2 - single sunnhemp; trat. 3 - sorghum + 
Sunnhemp (between lines); trat. 4 - control (resting area). The experiment consisted of DIC, 
with four treatments and five replications. It was removed from a soil sample before installing 
the experiments. The soil samples for the second fertility evaluation in each area evaluated 
was removed after the plants have reached 50% flowering. Each plot was sampled used 
in order to observe the variation according to each treatment used in the experiment. The 
increased production of green and dry matter is presented by sorghum, both syndicated 
and single. The greatest amount of nutrients present in the soil was observed in sorghum 
+ sunnhemp. Sorghum and sunnhemp present themselves as good options for use in crop 
rotation under no-tillage system.
KEYWORDS: cycling; soil fertility; tillage.

1 | INTRODUÇÃO

A adoção de sistemas de cultivo e de gestão que conservam e continuamente 
introduzem matéria orgância no solo (M.O.) é fundamental para preservar as características 
químicas, físicas e biológicas do solo (Calegari et al, 2006;. Tavares Filho & Tessier, 2010). 
O sistema plantio direto (SPD) é considerado como alternativa viável para a preservação ou 
até o incremento da M.O., e tem promovido melhorias em sua agregação (Domingos et al., 
2009; Braida et al., 2010; Steiner et al., 2011). Além de aumentar a atividade alimentar da 
comunidade edáfica e a velocidade de decomposição dos resíduos agrícolas depositados 
sobre o solo, que são fatores que interferem diretamente na dinâmica da ciclagem de 
nutrientes e no manejo dos cultivos agrícolas (Steffen et al., 2014).

A rotação de culturas é uma das características essenciais do SPD; o seu uso é 
recomendado por aumentar a estabilidade dos agregados do solo, além de disponibilizar 
mais carbono (C) ao solo quando é cultivada uma gramínea ou de fixar nitrogênio (N) 
atmosférico quando é cultivada uma leguminosa (Venske Filho et al., 2008).

As diferentes espécies de adubos verdes bem como seus resíduos tendem a causar 
importantes efeitos na fertilidade do solo, sendo que seus principais efeitos são: acúmulo 
de M.O. ao longo dos anos; incremento na formação de ácidos orgânicos, fundamentais no 
processo de solubilização dos minerais do solo (Calegari, 1998). 

O uso de plantas como forma de cobertura, é uma alternativa para aumentar a 
sustentabilidade dos sistemas agrícolas, devido à capacidade de absorver nutrientes 
das camadas subsuperficiais do solo e liberandos pela decomposição dos seus resíduos 
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(Bernardes et al., 2010). Boer et al. (2007) trabalhando com o acúmulo e a liberação 
de macronutrientes de resíduos culturais de plantas de cobertura na entressafra, em 
condições de Cerrado, observou que as maiores quantidades de nutrientes acumulados 
na fitomassa das plantas de cobertura foram observadas no milheto e no capim-pé-de-
galinha. O potássio (K) foi o nutriente acumulado em maior quantidade no milheto e que 
as maiores taxas de liberação de nutrientes foram observadas nos resíduos culturais do 
amaranto, o que evidência a importância das plantas utilizadas como adubo verde na 
ciclagem de nutrientes.

Segundo Barreto & Fernades (2001), a crotalária ocroleuca (Crotalaria ochroleuca 
G. Don), leguminosa anual de crescimento determinado, arbustiva, com hábito ereto, tem 
apresentado boa adaptação às condições de solo e clima. Tem o caule ereto semi-lenhoso. 
Apresenta uma expressiva proporção de caule na composição da biomassa da parte 
aérea e as folhas são estreitas. A combinação de gramíneas com leguminosas favorece 
principalmente a melhoria das características físicas e químicas dos solos (Tisdall & Oades, 
1980).

As vantagens esperadas do consórcio de espécies de plantas de cobertura, em relação 
ao cultivo isolado, são: maior produção de matéria seca, acúmulo de nutrientes e proteção 
ao solo. Existem relatos de estímulo à fixação biológica de N pela leguminosa quando a 
gramínea esgota o N disponível no solo; utilização mais eficiente da água e nutrientes por 
sistemas radiculares com distribuição diferente;  decomposição mais lenta da biomassa 
que apresenta relação C/N intermediária; proteção mais duradoura do solo; fornecimento 
e N sincronizado com a necessidade da cultura em sucessão e aumento na M.O. do solo 
(Giacomini et al., 2003; Faria et al., 2007; Silva, 2007, Andrade Neto, 2010).

Assim o presente estudo se torna relevante, tanto para fundamentar pesquisas 
direcionadas para as grandes culturas, como para a utilização de produtores rurais que 
visam a agroecologia e a sustentabilidade do sistema agrícola. O presente trabalho teve 
como objetivo avaliar a interferência do sorgo forrageiro (Sorghum bicolor) e da Crotalária 
(Crotalaria ochroleuca G. Don) nas propriedades químicas do solo logo após a retirada dos 
adubos verdes.

2 | MATERIAL E MÉTODOS

O experimento foi conduzido na área experimental do Centro Universitário de Anápolis 
- UniEvangélica, localizado nas coordenadas geográficas, Latitude 16º19”36’S e Longitude 
48º27”10’W, com altitude 1.017m. O clima da região é classificado de acordo com Köppen 
como Aw (tropical com estação seca) com mínima de 18 ºC e máxima de 32 ºC, com chuvas 
de outubro a abril e precipitação pluviométrica média anual de 1.450 mm e temperatura 
média anual de 22 ºC, em um solo de exploração agrícola. 

O solo está classificado como Latossolo Vermelho Distrófico (Embrapa, 2013), de 
textura média. A área experimental estava sob o sistema de plantio direto há dois anos, 
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com o plantio de milho na safra anterior. As espécies utilizadas como adubos verdes foram: 
sorgo forrageiro (Sorghum bicolor L.) e a Crotalária (Crotalaria ochroleuca G. Don).

Para verificar a fertilidade na área experimental, foram retiradas cinco amostras 
simples de solo para formar uma composta na profundidade de 0 a 20 cm para análise 
química, conforme os resultados da Tabela 1, antes da implantação do experimento 
segundo metodologia Embrapa (1997).

pH Ca Mg Al CTC H+Al K P S V
CaCl2 ---------------- cmolc dm-³ ------------------ ------ mg dm-3 ------ %
5,0 1,9 0,6 0,0 6,6 3,8 103,0 4,5 13,1 42,07

Zn B Cu Fe Mn Argila Silte Areia M.O. C. Org.
----------------- mg dm-3 ------------------- -------------------- % ------------------

1,67 0,4 2,5 48,5 27,3 42,0 14,0 44,0 2,4 1,4

Tabela 1- Resultado da análise química do solo antes da implantação das culturas em área sob sistema 
de plantio direto, Anápolis, GO.

Cada tratamento foi constituído de um adubo verde: tratamento 1 - sorgo solteiro; 
tratamento 2 - Crotalária solteira; tratamento 3 - sorgo + Crotalária (na entrelinha); 
tratamento 4 - testemunha (área de pousio). O experimento foi constituído por um 
delineamento inteiramente casualizado (DIC), com quatro tratamentos e cinco repetições. 

Cada parcela foi constituída de vinte linhas de 10,0 m de comprimento x 4,0 m de 
largura, e espaçadas de 0,65 m. Os sulcos de plantio foram abertos com semeadora-
adubadora. A área foi dessecada com os herbicidas glifosato (3,0 L ha-1) + basagran (1,6 
Kg ha-1) para o plantio. 

O adubo utilizado foi o adubo 05-25-15 (300 Kg ha-1) e as sementes de sorgo (Volumax) 
foram tratadas com uma mistura comercial pronta contendo o inseticida Fipronil, do grupo 
pirazol, e os fungicidas piraclostrobina do grupo das estrubirulinas e metil tiofanato, do 
grupo dos benzimidazois, seletivo para a cultura, que quando utilizado em tratamento 
de sementes protege as plântulas contra o ataque de pragas, e fungos de sementes no 
período inicial de desenvolvimento da cultura.

O plantio da Crotalária foi realizado no dia 11 de novembro, correspondendo a área 
de 0,25 ha (tratamento 2). O plantio do sorgo em consorcio com a crotalária (tratamento 3) 
foi realizado no dia 17 de novembro, correspondendo à área de 0,25 ha. 

O plantio do sorgo solteiro ocorreu no dia 01 de dezembro, correspondendo à 
área de 0,25 ha. Nessa área devido a alta infestação de braquiária, foi necessário uma 
segunda dessecação com os herbicidas Basagran 2,0 L ha-1 e Amplo 1,5 L ha-1. A cobertura 
nitrogenada, no sorgo em consorcio com a crotalária e no sorgo solteiro, foi realizada 15 
dias após o plantio da cultura com 300 Kg ha-1 de uréia (45% N).

Durante as coletas descartou-se a bordadura e as avaliações foram realizadas na área 
interna de cada parcela com o adubo verde. Quando as espécies de adubos verdes atingiram 
50% de floração, foram retirados da área. Os adubos verdes devem ser incorporados ao 
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solo, de preferência, após o florescimento e antes da frutificação, paragarantir a adição de 
uma grande quantidade de material vegetal.

A amostra de solo para a segunda avaliação de fertilidade em cada área avaliada foi 
retirada após esse período. Cada parcela utilizada foi amostrada a fim de se observar a 
variação de acordo com cada tratamento utilizado no experimento.

Os dados obtidos foram comparados através da análise de variância, utilizando o 
teste F; as médias foram comparadas pelo teste Tukey e Dunan a 5% de probabilidade. O 
software utilizado foi o Assistat 7.7 (Silva e Azevedo, 2009).

3 | RESULTADOS E DISCUSSÃO

Alvarenga et al. (2001) relatam que a camada de palha sobre o solo é essencial para 
o sucesso do SPD. A palhada cria um ambiente favorável às condições físicas, químicas 
e biológicas do solo, contribuindo para o controle de plantas daninhas, a estabilização da 
produção e a recuperação ou manutenção da qualidade do solo. A baixa produtividade 
da massa verde da crotalária e do sorgo consorciados, pode ser atribuída a provável 
competição por espaço devido a alta densidade de plantio (Tabela 2). 

Tratamentos MASSA VERDE MASSA SECA
t ha-1

Sorgo Cons. 29,95 b 20,02 a
Crotalária cons. 17,82 b 8,08 b

Sorgo Solt. 53,96 a 27,06 a
Crotalária Solt. 51,28 a 2,80 b

Teste F 12,04 ** 16,10 **
CV(%) 29,23 42,50

Tabela 2. Resultados de massa verde e massa seca do sorgo e crotalária em cultivo solterio e 
consorciados, cultivados em Anápolis, GO.

Médias seguidas da mesma letra na coluna não diferem estatisticamente, pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

No consórcio sorgo+crotalária, o sorgo contribuiu com 71% da produção total de 
matéria seca do consórcio. Quando se observa a massa verde se destaca a baixa produção 
observada no consórsio, para o sorgo e crotalária, pode estar assicoada a rápida ocupação 
inicial da leguminosa, proporcionado maior sombreamento sobre o sorgo, aumento a 
competição pelos fatores de crescimento. Entretanto, a produção obtida foi superior a 
6,0 t ha-1, a qual, segundo Darolt (1998), é a quantidade mínima de massa de matéria 
seca a ser produzida em um sistema de rotação de cultura, para que sejam assegurados 
os efeitos benéficos da palhada quanto à manutenção e/ou melhoria das características 
físicas, químicas e biológicas do solo.

A elevada produção de massa verde da crotalária solteira (Tabela 2), observada em 
campo, deve-se ao rápido estabelecimento e elevada taxa inicial de crescimento, demostra 
que essa espécie está adaptada às condições ambientais do Cerrado. O que a torna apta a 
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ser utilizada como adubo verde ou em rotação de culturas em áreas agrícolas comerciais, 
o que também foi observado por Perin et al. (2004), trabalhando com Crotalaria juncea. 

As faixas de concentração dos macronutrientes no solo descritas por Souza & Lobato 
(2004) foram utilizadas como referência, verificando-se que no presente estudo os valores 
de M.O. quantificados apresentaram valores de adequado a alto. O pHCaCl2 apresentou 
valores considerados dentro da faixa adequada. O Mg apresentou valores considerados 
adequados, enquanto que o Ca no sorgo solteiro foi considerado baixo, enquanto que nos 
demais tratamentos na faixa considerada adequada.

O P apresentou valores no consórcio sorgo+crotalária na faixa considerada baixa 
e os demais tratamentos foram considerados muito baixos. O K considerado médio nos 
tratamentos com sorgo e no consórcio sorgo+crotalária e nos demais adequado a alto. 
Enquanto que o S foi considerado baixo no tratamento com crotalária e médio nos demais 
tratamentos.

A principal vantagem do emprego de espécies leguminosas na adubação verde é 
reduzir a aplicação de N via adubo químico, pois essas plantas fixam N do ar, através de 
simbiose com bactérias do gênero Rhizobium, enriquecendo o solo com esse macronutriente 
(Silva et al., 2002). Há uma relação íntima entre o teor de M.O. no solo e o N disponível 
para as plantas, mais de 90% do N do solo está na forma orgânica. 

Foi observado um aumento de M.O. em todos os tratamentos no solo quando 
comparado antes da instalação das culturas (Tabela 3). Segundo Almeida et al. (2008), o uso 
de plantas de cobertura e a rotação de gramíneas e leguminosas devem ser incentivados, 
visto que as raízes de leguminosas em associação simbiótica com bactéria do gênero 
rizóbio fixam N2 e aumentam a concentração deste nutriente no solo, favorecendo, assim, 
maior produção de fitomassa pelas plantas. O sistema radicular das gramíneas introduz 
carbono via rizodeposição e morte das raízes, contribuindo para o incremento do teor de 
MO, o que é desejável por ser a M.O. a principal responsável pela CTC. 

O teor de M.O. no solo variou de 2,24% a 3,49% (Tabela 3), sendo que o tratamento 
que mais incorporou M.O. no sistema foi a crotalária, o que evidência que a utilização 
de leguminosas promove a melhoria na fertilidade do solo, principalmente quanto ao N, 
nutriente mais exigido no desenvolvimento da maioria das plantas cultivadas (Carneiro et 
al., 2008). 

Trat.
pH Ca Mg  Al H+Al K P

CaCl2 ------------- cmolC dm-³ -------------  -------- mg dm-3 --------

antes da 
instalação 5,0 a 1,90 a 0,60 a 0,00 b 3,80 ab 103,00 a 4,50 b

sorgo+ 
crotalária 5,1 a 1,70 ab 0,60 a 0,00 b 3,30 b 50,00 bc 8,57 a

sorgo 
solteiro 5,0 a 1,40 b 0,50 a 0,00 b 3,30 b 41,00 c 2,07 cd

crotalária 
solteira 4,9 a 1,80 ab 0,50 a 0,10 a 4,10 a 58,00 b 2,86 c

pousio 5,1 a 1,50 ab 0,60 a 0,00 b 3,30 b 59,00 b 1,00 d
teste F 1,27 ns 1,88 ns 0,63 ns 9,86 ** 9,07 ** 26,76 ** 119,83 **
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CV(%) 3,31   20,42   27,92   155,32   7,76   16,63   15,89  

Trat. Zn B Cu Fe Mn Mat. Org. S
 -------------------- mg dm-3 ----------------------   %  mg dm-3

antes da 
instalação 1,67 a 0,40 a 2,50 ab 48,50 b 27,30 a 2,40 c 13,10 a

sorgo+ 
crotalária 1,78 a 0,09 c 1,89 c 50,80 b 27,00 a 3,23 ab 7,77 b

sorgo 
solteiro 0,64 b 0,23 b 2,07 bc 48,20 b 20,90 bc 2,32 c 4,34 c

crotalária 
solteira 1,63 a 0,19 bc 2,17 bc 65,50 a 17,30 c 3,49 ab 2,86 d

pousio 0,51 b 0,21 b 2,79 a 40,70 c 22,60 b 3,01 b 6,86 b
teste F 16,37 ** 15,78 ** 10,05 ** 39,37 ** 20,78 ** 20,41 ** 321,11 **
CV(%) 27,32   27,78   11,29   6,38   9,02   8,81   7,05  

Tabela 3. Atributos químicos do Latossolo Vermelho após a retirada dos adubos verdes sorgo e/ou 
cotralária, cultivados em Anápolis, GO.

Médias seguidas da mesma letra na coluna não diferem estatisticamente, pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Pott et al. (2007) defendem a hipótese de que determinadas espécies de adubos 
verdes têm potencial diferente de mobilização de P, seja ele proveniente de rochas apatitas, 
ou do P adsorvido aos óxidos Fe e Al, podendo-se combinar recomendações técnicas de 
adubação fosfatada com a utilização de adubos verdes para melhorar a eficiência da 
fosfatagem, bem como para incrementar o potencial produtivo de áreas degradadas, 
através do processo de reciclagem de nutrientes. 

Bekele et al. (1983) ressaltam que as leguminosas têm característica de melhor 
solubilização do P quando comparadas às gramíneas, porém, observou-se que à leguminosa 
(crotalária) teve comprotamento semelhate à gramínea (sorgo), diferenciando-se do pousio 
e do consórsio sorgo+crotalária, evidenciando que tanto a crotalária como o sorgo tem 
potencial de crescimento em solo pobres em P, com potencial da fertilidade do solo.

A quantidade de P contida nos tratamentos variou de 1,00 a 8,57 mg dm-3 (Tabela 
3), sendo que o consórcio sorgo+crotalária foi a que apresentou o maior valor, com um 
aumento de 88% em relação a área de pousio, discordando do colocado por Heinrichs 
et al. (2000), de que as plantas daninhas também podem contribuir para o aumento da 
disponibilidade de nutrientes.

Os valores de pH, Ca, Mg, Al, H+Al, não apresentaram valores discrepantes no solo 
com o uso dos adubos verdes (Tabela 3). Normalmente, o Ca e o Mg aumentam em solução, 
por ocasião da adição de resíduos vegetais em solos com pH menor que 6,0 (McColl & 
Pohlman, 1986), o que não foi observado mesmo com o pH variando de 4,9 a 5,1. Uma 
provável resposta seria a complexação desses nutrientes no resíduo e o não aumento da 
disponibilidade do nutriente presente na camada superficial do solo.

A absorção de K apresenta um padrão diferente em relação à de N e à de P no 
sorgo, com a máxima absorção ocorrendo no período de desenvolvimento vegetativo, com 
elevada taxa de acúmulo nos primeiros trinta a quarenta dias de desenvolvimento, com 
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taxa de absorção superior ao de N e P, sugerindo maior necessidade de K na fase inicial 
(Coelho et al., 2002). Observou-se uma redução significativa da quantidade de K no solo, 
quando comparado como Ca e Mg, que coincide com o destacado por Coelho et al. (2002). 

Pode se observar que a demanda de K pelo sorgo foi superior a demanda da crotalária 
(Tabela 1), a incorporação da palhada ao solo devolve parte dos nutrientes, principalmente 
K, Ca e Mg, contidos na palhada (Coelho et al., 2002). Também cabe salientar aqui que a 
quantidade de K presente nas plantas é, na maioria das vezes, bem superior às quantidades 
tanto de Ca como de Mg (Pavinato e Rosolem, 2008).

Algumas plantas, como o milheto, o nabo forrageiro, a triticale e a crotalária, liberam 
o K numa intensidade elevada (Rosolem et al.; 2003, Crusciol et al., 2005), outras, porém, 
como o sorgo, liberam numa intensidade bastante baixa (Rosolem et al., 2003). Perin et 
al. (2010)  afirmam que o sorgo poderia ser empregado em situações de maior período 
decorrido entre o manejo das espécies de cobertura e a semeadura da cultura subsequente 
podendo, portanto, atender à demanda inicial das culturas em sucessão.

Verificou-se interação do teor de S no solo e os adubos verdes usados (Tabela 
3), destacando o tratamento com crotalária (2,86 mg dm-3) que apresentou menor 
concentração no solo, redução de 78% em relação a área antes da instalação (13,10 mg 
dm-3) dos adubos verdes. Trivelin et al. (2002) afirmam que a crotalária apresenta uma 
maior exigência pelo S comparada as gramíneas (arroz), o que foi observado neste trabalho, 
onde S remanescentes no solo foi maior na área consorciada e no cultivo sorgo solteiro.

As faixas de concentração dos micronutrientes no solo descritas por Souza & Lobato 
(2004) foram utilizadas como referência, verificando-se que no presente estudo os valores 
de B foram considerados baixo no tratamento com crotalária e sorgo+crotalária e médio 
nos demais. O Zn foi considerado baixo no sorgo e médio nos demais tratamentos. Os 
demais micronutrientes avaliados no estudo na camada superficial foram considerados 
altos.

Em relação aos micronutrientes, de acordo com Faquin (2001), as dicotiledôneas 
absorvem maior quantidade de B que as monocotiledôneas.  O que não foi observado 
neste trabalho, pois o remanescente do B no solo com o sorgo solteiro foi maior que o 
da crotalária, sendo que na área com sorgo+crotalária se observou o menor residual do 
nutriente.  

Por outro lado, as gramíneas possuem maior capacidade de absorção de Zn, podendo 
o consórcio entre gramíneas e leguminosas, além de aumentar o fornecimento de N na 
decomposição, associar as maiores capacidades de ciclagem de B e Zn (Faquin, 2001). A 
área com o sorgo solteiro foi a que apresentou a menor quantidade de Zn remanescente no 
solo, afirmando a grande demanda de nutriente pelas gramíneas. Pro outro lado o consórcio 
sorgo+crotalária não imobilizou o nutriente, que permaneceu no complexo de troca do solo.

De acordo com Texeira et al. (2003), os teores de Cu, Mn e Zn são afetados   pelo 
teor de M.O., visto que a M.O. é uma das principais fontes desses nutrientes no solo. O 
área com consorcio sorgo+crotalária apresentou o menor teor de Cu (1,89 mg dm3), não 
sendo estatisticamente diferente dos cultivos solteiros, o que pode enfatizar a demanda do 
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nutriente pelo sorgo e crotalária, já que a área de pousio (2,79 mg dm3) apresentou maiores 
valores no solo (Tabela 3). Essa variabilidade pode estar associada tanto a fertilidade 
natural do solo como a absorção do nutriente pelas culturas, visto que não foi realizada 
adubação com micronutrientes na área.

O Fe, assim como o Mn, são os elementos que aparecem em maiores quantidades 
nos solos (Fadigas et al., 2002) e a disponibilidade desses elementos depende muito mais 
das condições de pH, pois a atividade do Fe em solução decresce com o aumento do pH 
(Borket et al., 2001). No tratamento com crotalária foi observado o menor pH (4,9) e a 
maior quantidade de Fe no solo (65,50 mg dm3), o oposto foi observado para o Mn que 
apresentou o menor valor (17,30 mg dm3). 

O maior teor de M.O. (3,49 %) na crotalária, não refletiu em menor atividade do Fe 
no solo, como o que foi observado por Teixeira et al. (2003), que relataram uma menor 
atividade do Fe devido ao poder complexante da M.O. Já o Mn apresentou, novamente, 
comportamento diferente do Fe, com menor valor observado neste tratamento, o que 
destaca o comportamento diferenciado dos íons metálicos no solo devido a presença da 
M.O.

5 | CONCLUSÕES

A maior produção de massa verde e seca é apresentada pelo sorgo, tanto consorciado 
como solteiro. A maior quantidade de nutrientes presentes no solo foi observado no 
consórcio sorgo+crotalária. O sorgo e a crotalária são boas opções para o uso em rotação 
de culturas no sistema plantio direto.
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