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Resumo 20 

 Objetivou-se com este estudo avaliar os efeitos da adubação verde em um Latossolo 21 

Amarelo distrófico através de indicadores físicos e químicos da qualidade do solo no 22 

município de Chapadinha, MA, Brasil. O delineamento experimental foi em blocos 23 

casualizados em esquema de parcelas subdivididas. As parcelas foram compostas por 24 

quatro coberturas: mucuna-preta, feijão-de-porco, feijão caupi e vegetação espontânea 25 

(testemunha), e as subparcelas por dois anos de cultivo (2017 e 2018), com 6 repetições. 26 

Avaliou-se a produtividade de fitomassa, os indicadores de qualidade física (densidade, 27 

resistência à penetração) e química do solo. A mucuna-preta e o feijão-de-porco 28 

apresentaram as maiores produtividades de massa fresca e seca, proporcionaram 29 

maiores efeitos nas propriedades químicas do solo em comparação ao feijão caupi e a 30 

vegetação espontânea. Após dois anos de cultivo, as coberturas reduziram a densidade 31 

na profundidade superficial do solo (0-10 cm).  Nas condições edafoclimáticas do 32 

estudo, as coberturas proporcionam alterações nos atributos físicos e químicos do solo. 33 

A mucuna-preta e o feijão-de-porco possuem maiores potenciais produtivos de 34 

fitomassa. 35 

Palavras-chave: densidade do solo, fertilidade do solo, leguminosas, resistência à 36 

penetração, umidade 37 

 38 

Physical and chemical indicators of a dystrophic Yellow Latosol under green 39 

manure 40 

Abstract 41 

The objective of this study was to evaluate the effects of green manuring on a 42 

dystrophic Yellow Latosol through physical and chemical indicators of soil quality in 43 



 

 

 

the municipality of Chapadinha, MA, Brazil. The experimental design was a 44 

randomized complete block design. The plots were composed of four plots: velvet bean, 45 

jack bean, cowpea and spontaneous vegetation (control), and the subplots for two years 46 

of cultivation (2017 and 2018), with 6 replicates. Phytomass productivity, physical 47 

quality indicators (density, resistance to penetration) and soil chemistry were evaluated. 48 

Velvet bean and jack bean had the highest yields of fresh and dry mass, which had 49 

greater effects on the chemical properties of the soil compared to cowpea and 50 

spontaneous vegetation. After two years of cultivation, the coverages reduced the 51 

density at the superficial depth of the soil (0-10 cm). Under the edaphoclimatic 52 

conditions of the study, the coverages provide changes in soil physical and chemical 53 

attributes. Velvet bean and jack bean have higher phytomass production potentials. 54 

Key words: soil density, soil fertility, legumes, resistance to penetration, moisture 55 

 56 

INTRODUÇÃO 57 

 58 

Devido à crescente preocupação com a manutenção da qualidade dos solos e a 59 

sustentabilidade dos sistemas agrícolas, estudos vêm sendo realizados com o intuito de 60 

verificar a qualidade do solo, seja sob a utilização de diferentes sistemas de manejo, seja 61 

sob a aplicação de diferentes fontes de adubação, adotando para isso indicadores da 62 

qualidade física, química, e biológica dos solos (Cherubin et al., 2015, Melo et al., 63 

2017). 64 

De acordo com Oliveira et al. (2015), existem vários indicadores que são eficientes 65 

para determinação da qualidade física dos solos, dentre estes estão os atributos físicos: 66 

densidade do solo, resistência do solo à penetração, porosidade total, macroporosidade, 67 

razão macro e microporosidade. Estes indicadores podem ser usados para diagnósticos 68 

mais precisos do estado de compactação desses solos. 69 

 Os indicadores da qualidade química dos solos são comumente utilizados, pois 70 

interferem diretamente na nutrição das plantas, onde os principais são: o pH, os teores 71 

de matéria orgânica, fósforo, potássio, cálcio e magnésio, as concentrações de alumínio, 72 

a capacidade de troca catiônica e a saturação por bases (Silva et al., 2017).  73 

No estado do Maranhão existe a predominância de Latossolos, como esses solos são 74 

formados por minerais menos resistentes possuem como características, alta 75 

intemperização, solos profundos, geralmente com acidez elevada e baixa fertilidade 76 



 

 

 

natural (Santos et al., 2013). De acordo com Dantas et al, (2014), na Mesorregião Leste 77 

maranhense, além das características citadas anteriormente ainda existe solos que 78 

apresentam camadas com caráter coeso, tornando-se um limitante para a produção 79 

agrícola. Para Furtado et al. (2017), os diferentes sistemas de uso e manejo desses solos têm 80 

influência significativa sobre os atributos físicos-hídricos, tal como na resistência à penetração e 81 

velocidade de infiltração de água no solo. 82 

Quanto ao nível tecnológico empregado nesse estado, houve uma melhora nos últimos anos 83 

em decorrência da diversificação das culturas plantadas, no entanto, práticas da agricultura 84 

itinerante ainda são amplamente empregadas na maioria dos estabelecimentos 85 

agropecuários (Castro, 2013). 86 

A agricultura itinerante é caracterizada pela derrubada e queima da vegetação, 87 

promovendo um aumento temporário da fertilidade e do pH do solo.  Após pouco tempo 88 

de cultivo, geralmente de 2 a 3 anos, há uma drástica redução na produtividade, o que 89 

obriga os agricultores a migrarem para outras áreas, deixando a área improdutiva em 90 

pousio por vários anos (Costa & Rodrigues, 2015; Jesus et al, 2015). 91 

Para que os agricultores dessa região abandonem a agricultura itinerante e possam 92 

praticar uma agricultura sustentável é necessário à adoção de práticas que melhorem 93 

tanto a fertilidade do solo através da libertação lenta de nutrientes, como também sua 94 

estrutura física e atividade microbiológica (Moura et al., 2016). Como alternativa, pode 95 

ser empregada à adubação verde, que é uma prática de cultivo de espécies vegetais em 96 

rotação ou consórcio, sendo cortadas, deixadas sobre o solo ou incorporadas, 97 

objetivando melhorar as propriedades físicas, químicas e biológicas dos solos (Cardoso 98 

et al., 2014).  99 

Várias espécies de plantas podem ser utilizadas como adubos verdes, destacando-se 100 

as leguminosas por apresentarem associação simbióticas com bactérias fixadoras de 101 

nitrogênio (Pereira et al., 2017), tornando-se uma boa alternativa para reposição do 102 

nitrogênio extraído do solo pelas culturas e pela própria queima durante a limpeza da 103 

área. Outro efeito benéfico gerado pela prática da adubação verde, para as 104 

características químicas do solo, segundo Cardoso et al. (2014), está relacionado à 105 

reciclagem de nutrientes, pois, parte dos nutrientes absorvidos pelas raízes das 106 

leguminosas em camadas subsuperficiais são liberados sobre o solo com a 107 

decomposição dos resíduos após o corte.  108 

Segundo Souza et al. (2011) o fornecimento de matéria orgânica (MO) pelos adubos 109 

verdes além de aumentar os estoques de MO e carbono do solo, também influencia na 110 



 

 

 

sua qualidade física, como no aumento da agregação e da estruturação, porosidade, 111 

aeração, capacidade de retenção e armazenamento de água, promovendo uma redução 112 

da densidade do solo e consequentemente, da resistência mecânica à penetração das 113 

raízes. 114 

A produtividade de biomassa das plantas utilizadas como adubos verdes é 115 

influenciada diretamente pelas espécies utilizadas e por fatores edafoclimáticos. Nesse 116 

sentido, fazem-se necessários estudos para verificar o potencial produtivo das espécies 117 

adaptadas, com capacidade para atuarem na proteção e regeneração das propriedades 118 

físicas e químicas do solo, avaliados através de indicadores de qualidade do solo com o 119 

intuito de gerar informações que possam servir de base para agricultores da região. 120 

Assim, objetivou-se com este estudo avaliar os efeitos da adubação verde em um 121 

Latossolo Amarelo distrófico através de indicadores físicos e químicos da qualidade do 122 

solo. 123 

 124 

MATERIAL E MÉTODOS 125 

 126 

O experimento foi instalado e conduzido em condições de campo no Centro de 127 

Ciências Agrárias e Ambientais – CCAA/UFMA, Campus IV, Chapadinha, MA, sob as 128 

coordenadas: 3º44’08.08’’S e 43º18’56.41”O, no período de janeiro de 2017 a junho de 129 

2018. O clima da região é caracterizado como equatorial semi-úmido com precipitação 130 

média de 2100 mm ano-1 e duas estações bem definidas, uma estação chuvosa que se 131 

estende de janeiro a junho e uma estação seca de julho a dezembro (Moura-Silva et al., 132 

2016), com temperatura anual média superior a 27 ºC (INMET, 2018). Os dados de 133 

precipitação pluviométrica e temperatura mensal durante a condução do estudo estão 134 

apresentados na Figura 1. 135 
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Figura 1. Médias de precipitação e temperatura nos dois anos (2017 e 2018) de avaliação do estudo na área 144 

experimental no município de Chapadinha, MA, Brasil (Fonte: INMET, 2018) 145 

Figure 1. Average precipitation and temperature in the two years (2017 and 2018) of the experimental study in the 146 

municipality of Chapadinha, MA, Brazil (Source: INMET, 2018) 147 

 148 

O solo é classificado como Latossolo Amarelo distrófico – LAd (Santos et al., 2013), 149 

de textura franco arenosa, cuja granulometria é apresentada na Tabela 1. Para 150 

caracterização química da área experimental foram coletadas 8 amostras simples na 151 

profundidade 0-20 cm para compor uma amostra composta representativa. A análise 152 

apresentou os seguintes resultados: MO = 15,1 g kg-1; pH (CaCl2) = 4,2; P = 3,3 mg dm-
153 

3; K+ = 0,11 cmol dm-3; Ca2+ = 0,93 cmol dm-3; Mg2+ = 0,43 cmol dm-3; Al3+ = 0,32 154 

cmol dm-3; H+ + Al3+ = 3,05 cmol dm-3; CTC = 4,52; cmol dm-3; saturação por bases = 155 

32,5%; e saturação por alumínio = 17,86%. Antes da implantação do experimento 156 

também foi realizada a caracterização física do solo na área total em 24 pontos distintos, 157 

cujas determinações de densidade, umidade e resistência à penetração são apresentadas 158 

na Tabela 2. 159 

Tabela 1. Composição granulométrica do solo da área experimental nas profundidades de 0-20 e 20-40 cm 160 

Table 1. Soil size composition of the experimental area at depths of 0-20 and 20-40 cm 161 

Prof. 
(cm) 

Composição granulométrica (g kg-1) 
Areia Grossa 
(2-0,2 mm) 

Areia fina 
(0,02-0,05) 

Silte 
(0,05-0,002) 

Argila 
(<0,002) 

0-20 290 530 40 140 
20-40 260 480 100 160 

 162 

Tabela 2. Caracterização da densidade, umidade e resistência do solo à penetração antes da implantação das 163 

coberturas do solo na área experimental 164 

Table 2. Characterization of soil density, moisture and resistance to penetration before soil cover in the experimental 165 

area 166 

 167 

 168 

 169 

 170 

O estudo foi realizado em uma área que se encontrava em pousio, coberta por plantas 171 

espontâneas herbáceas de pequeno porte. Para o presente estudo a área experimental não 172 

recebeu nenhum preparo de solo, como: aração, gradagem, calagem e adubação mineral. 173 

O delineamento experimental foi em blocos casualizados em esquema de parcelas 174 

subdivididas, onde as parcelas foram compostas por 4 tipos de coberturas e as 175 

subparcelas por 2 anos de cultivo, com 6 repetições. Sendo as coberturas (adubos 176 

Densidade (Mg m-3)  Umidade (%)  
Resistencia à 
penetração 

(MPa) 
0-10 
cm 

10-20 
cm 

 
0-20 
cm 

20-40 
cm 

 
0-20 
cm 

20-40 
cm 

1,48 1,59  8,94 9,48  2,73 4,93 



 

 

 

verdes): a) mucuna-preta (Mucuna aterrima (Piper & Tracy) Merr); b) feijão-de-porco 177 

(Canavalia ensiformis L. DC), c) feijão caupi (Vigna unguiculata L. Walp.) cultivar 178 

BRS Guariba; d) vegetação espontânea (Testemunha).  Cada parcela possuía dimensão 179 

de 3 x 4 m, totalizando área de 12 m2.  180 

A semeadura foi realizada no início do período chuvoso (janeiro) para os dois anos. 181 

As fileiras foram espaçadas de 0,5 m, com densidade de 4 plantas por metro linear para 182 

a mucuna-preta e feijão-de-porco e 8 plantas por metro linear para o feijão caupi. Não 183 

foi realizada inoculação nas sementes, nem aplicação de fertilizantes.  184 

Foram avaliadas as seguintes variáveis: produtividade de fitomassa das leguminosas, 185 

densidade, umidade, resistência do solo à penetração e as caraterísticas químicas do 186 

solo.  187 

Nos dois anos de cultivo, as plantas de cobertura foram cortadas em pleno estádio 188 

reprodutivo e deixadas sobre a superfície do solo nas suas respectivas parcelas, aos 60, 189 

90 e 120 dias após a semeadura, para o feijão caupi, feijão-de-porco e mucuna-preta, 190 

respectivamente. A vegetação espontânea foi cortada no mesmo dia em que a mucuna-191 

preta. 192 

Durante o corte das leguminosas, determinou-se a produtividade de massa fresca da 193 

parte aérea, com as plantas sendo cortadas rente à superfície do solo numa área útil de 1 194 

m2 no centro da parcela desprezando-se as bordaduras e posteriormente coletadas e 195 

pesadas. Foram separadas amostras de 300 g do material coletado em cada parcela, 196 

picado em pedaços e homogeneizado, retirando-se destas uma subamostra de 100 g, 197 

levadas à estufa de circulação forçada de ar a 65ºC por 72 horas e pesadas para a 198 

determinação da massa seca.  199 

As determinações das variáveis físicas (densidade, umidade e resistência do solo à 200 

penetração) foram realizadas 30 dias após o corte da mucuna-preta e vegetação 201 

espontânea, tanto no primeiro como no segundo ano.  202 

Para determinação da densidade do solo, utilizou-se o método do anel volumétrico. 203 

Foram coletadas amostras indeformadas nas profundidades de 0–10 e 10–20 cm em 204 

todas as parcelas experimentais de acordo com a recomendação da EMBRAPA (2011).  205 

Para avaliação da resistência do solo a penetração, foi utilizado o penetrômetro de 206 

impacto modelo IAA/Planalsucar-Stolf. Os ensaios de resistência foram realizados nas 207 

profundidades de 0–20 e 20-40 cm, onde também foram coletadas amostras deformadas 208 

de solo para determinação da umidade gravimétrica, de acordo com a metodologia da 209 



 

 

 

EMBRAPA (2011). Os resultados obtidos nas amostragens em campo foram analisados 210 

em um programa computacional de dados em Excel-VBA (Stolf, 2011), que realiza os 211 

cálculos de acordo com de Stolf (1991). 212 

Aos 30 DAC de cada cobertura, foram realizadas amostragens compostas (cada 213 

amostra composta por 6 amostras simples) da profundidade de 0–20 cm para determinar 214 

as características químicas do solo de cada uma das 4 coberturas e enviadas ao 215 

laboratório para determinação dos teores de MO (g kg-1); pH (CaCl2), P (mg dm-3), K+ 216 

(cmol dm-3), Ca2+ (cmol dm-3), Mg2+ (cmol dm-3), Al3+ (cmol dm-3) e H+ + Al3+ (cmol 217 

dm-3); CTC (cmol dm-3); saturação por bases (%); e saturação por alumínio (%). 218 

Os dados foram submetidos ao teste de normalidade de Shapiro-Wilks modificado, e 219 

atendendo a esse pressuposto, realizou-se à análise de variância e as médias foram 220 

comparadas pelos testes de Tukey (umidade, densidade) e Duncan (produtividade, 221 

resistência do solo à penetração) ao nível de 5% de probabilidade utilizando o software 222 

estatístico InfoStat ® v. 2018. 223 

 224 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 225 

 226 

Neste estudo, observou-se que não houve interação entre coberturas e anos de cultivo 227 

para todas as variáveis avaliadas, o que implica que tais fatores atuaram de maneira 228 

independente.  229 

Não houve diferença entre os anos de cultivo para a produtividade de massa fresca 230 

(MF) e massa seca (MS) (Tabela 3). Entre os tipos de cobertura, o feijão-de-porco e a 231 

mucuna-preta apresentaram produtividade de MF e MS iguais, porém superiores a do 232 

feijão caupi. Rodrigues et al. (2012), avaliando a matéria e nutrientes da parte aérea de 233 

adubos verdes, também não constataram diferenças na produtividade de MF e MS entre 234 

o feijão-de-porco e a mucuna-preta. Os menores valores de produtividade do feijão 235 

caupi estão relacionados tanto ao menor tempo de acúmulo de nutrientes, haja vista que 236 

essa leguminosa é de ciclo precoce, como também ao seu hábito de crescimento, que 237 

embora seja indeterminado, possui porte semiereto com ramos curtos. 238 

 239 

Tabela 3. Produtividade de fitomassa fresca e seca das coberturas mucuna-preta, feijão-de-porco e feijão caupi em 240 

dois anos de cultivo no Cerrado maranhense sem práticas de correção e adubação, Chapadinha, MA, Brasil 241 

Table 3. Productivity of fresh and dry phytomass of velvet bean, jack bean and cowpea in two years of cultivation in 242 

the Maranhão Cerrado without correction and fertilization practices, Chapadinha, MA, Brazil 243 

Variável Cobertura 
Ano 

Média CV (%) 
Probabilidade 

1º 2º Cobertura Ano CxA 



 

 

 

Massa fresca  
(Mg ha-1) 

Mucuna-preta 4,66 7,12 5,89 a 
24,26 0,0023 0,2111 0,0562 Feijão-de-porco 9,44 9,27 9,36 a 

Feijão caupí 1,55 1,56 1,55 b 

Média 5,22 A 5,98A      

Massa seca  
(Mg ha-1) 

Mucuna-preta 1,30 1,70 1,50 a 
32,52 0,0025 0,2148 0,3577 Feijão-de-porco 1,75 1,93 1,84 a 

Feijão caupí 0,33 0,25 0,29 b 

Média 1,13 A 1,30 A      
*Médias seguidas de letras iguais maiúsculas na linha e minúsculas na coluna não diferem entre si pelo teste Duncan 244 

(p < 0,05).  245 

 246 

No primeiro ano de cultivo a média de densidade do solo (Ds) na profundidade de 0-247 

10 cm (1,54 Mg m-3) foi maior que a do segundo ano (1,47 Mg m-3) (Tabela 4). Esse 248 

resultado está de acordo com os obtidos por Hossain et al. (2015), que identificaram a 249 

redução da Ds com o cultivo de plantas de cobertura. Tal redução da Ds está associada à 250 

deposição de resíduos vegetais, uma vez que as coberturas foram manejadas e deixadas 251 

sobre o solo, além da maior quantidade de raízes presentes nessa profundidade, 252 

proporcionando uma redução da Ds na profundidade mais superficial. 253 

Não houve diferença entre as coberturas para a Ds na profundidade de 0-10 cm. 254 

Segundo Marchini et al. (2015),  e Silva et al. (2017),  a prática de adubação verde tem 255 

efeitos sobre a redução da Ds, no entanto, esses efeitos só são observados de médio à 256 

longo prazo. Já para a profundidade de 10-20 cm os valores de Ds foram iguais para os 257 

anos de cultivo e entre coberturas. 258 

Tabela 4. Densidade do solo (Mg m-3) nas profundidades de 0–10 e 10–20 cm após 1º e 2º ano de cultivo das 259 

coberturas  mucuna-preta, feijão-de-porco e feijão caupi em Chapadinha, MA, Brasil 260 

Table 4. Soil density (Mg m-3) at depths of 0-10 and 10-20 cm after the first and second year of cultivation of the 261 

velvet bean, jack bean and cowpea cover crops in Chapadinha, MA, Brazil 262 

Variável Cobertura 
Ano 

Média CV (%) 
Probabilidade 

1º 2º Cobertura Ano CxA 

Densidade (0-10 cm)  

Mucuna-preta 1,51 1,45 1,48 a 

4,11 
 

0,4298 
 

0,0025 0,3669 
Feijão-de-porco 1,54 1,51 1,52 a 

Feijão caupi 1,58 1,46 1,52 a 

Veg. espontânea 1,52 1,48 1,50 a 

Média 1,54 A 1,47 B      

Densidade (10-20 cm) 

Mucuna-preta 1,58 1,59 1,59 a 

4,34  0,3144  0,2851  
 

0,7704  
Feijão-de-porco 1,60 1,59 1,60 a 

Feijão caupi 1,67 1,62 1,64 a 

Veg. espontânea 1,61 1,57 1,59 a 

Média 1,62 A 1,59 A           

*Médias seguidas de letras iguais maiúsculas na linha e minúsculas na coluna não diferem entre si pelo teste Tukey (p 263 

< 0,05). 264 

 Houve aumento da Ds no primeiro ano de cultivo em relação à análise inicial 265 

(Tabela 2). Isso provavelmente se deve ao fato de um maior trafego de pessoas na área 266 



 

 

 

experimental, que até então se encontrava em pousio. Assim, de acordo com Marchini et 267 

al. (2015),  e Silva et al. (2017),   268 

As Ds médias para a maioria das coberturas foram superiores a 1,5 Mg m-3, valores 269 

considerados altos para solos arenosos (Raij, 2011), indicando que o solo está 270 

compactado, sobretudo na profundidade de 10-20 cm onde são observados os maiores 271 

valores. 272 

Os teores de umidade do solo nas profundidades de 0-20 e 20-40 cm foram diferentes 273 

entre os anos de cultivo (Figura 2A), com o segundo ano apresentando os maiores 274 

valores (8,13 e 9,86% respectivamente). Na profundidade de 0-20 cm, a área sob o 275 

cultivo da vegetação espontânea apresentou maior teor de umidade (8,71%) em relação 276 

ao do feijão caupi (6,95%), não diferindo das demais áreas (Figura 3A). No entanto para 277 

a profundidade de 20-40 cm os teores de umidade foram iguais entre os tipos de 278 

cobertura. 279 

A maior umidade gravimétrica do solo para o segundo ano pode ser atribuída à 280 

precipitação pluviométrica nos dias antecedentes às amostragens em campo para a 281 

determinação dessa variável. Já em relação à variação das médias de umidade na 282 

profundidade superficial do solo (0-20 cm), deve-se a maior quantidade de areia grossa 283 

e fina nessa profundidade (Tabela 1), que proporciona uma menor retenção da água do 284 

solo, sendo determinante a presença dos resíduos vegetais como cobertura, tornando-se 285 

uma barreira impeditiva para perda de água por evaporação. 286 

Para a resistência a penetração (R) na profundidade de 0-20 cm, não houve diferença 287 

entre os anos de cultivo, com média de 2,38 e 2,10 MPa, para o primeiro e segundo ano, 288 

respectivamente (Figura 2B). Para essa variável as menores médias foram da vegetação 289 

espontânea (2,05 MPa) e mucuna-preta (2,13 MPa), diferindo apenas do feijão caupi 290 

(2,47 MPa) (Figura 3B). Esse maior valor de R apresentado pelo feijão caupi em relação 291 

à vegetação espontânea pode estar relacionado à sua baixa produtividade de biomassa, 292 

atrelado a uma menor umidade no momento dos ensaios de R. Houve uma pequena 293 

redução da R em relação à análise inicial (Tabela 2), que de acordo com Passos et al. 294 

(2017), tais resultados devem-se a curta duração do ciclo de cultivo em campo, e que os 295 

efeitos sobre essa variável possivelmente seriam significativos a longo prazo. 296 

 297 

 298 

 299 

 300 



 

 

 

Figura 2. Umidade do solo (A) e resistência à penetração (B) nas profundidades de 0–20 e 20–40 cm após 1º e 2º ano 301 

de cultivo das coberturas mucuna-preta, feijão-de-porco e feijão caupi em Chapadinha, MA, Brasil 302 

Figure 2. Soil moisture (A) and resistance to penetration (B) at depths of 0-20 and 20-40 cm after the first and 303 

second year of cultivation of velvet bean, jack bean and cowpea cover crops in Chapadinha, MA, Brazil 304 

Na profundidade de 20-40 cm a R foi significativamente mais elevada no primeiro 305 

ano (7,60 MPa) do que segundo ano (3,51 MPa), sendo que a cobertura que apresentou 306 

a maior média de R foi o FC (6,63 MPa) e a menor foi a VE (4,69 MPa), havendo 307 

diferença apenas entre essas duas coberturas, o que pode ser atribuído a baixa 308 

produtividade de fitomassa do feijão caupi, além de um menor volume de raízes nessa 309 

profundidade, já que essa cultivar não possui um sistema radicular vigoroso.  310 

 311 

Figura 3. Umidade gravimétrica (A) e resistência do solo à penetração (B) nas profundidades de 0–20 e 20–40 cm 312 

após 2 ciclos de cultivo das coberturas mucuna-preta, feijão-de-porco e feijão caupi em Chapadinha, MA, Brasil 313 
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Figure 3. Gravimetric moisture (A) and resistance of soil to penetration (B) at depths of 0-20 and 20-40 cm after 2 314 

cycles of cultivation of velvet bean, jack bean and cowpea cover crops in Chapadinha, MA, Brazil 315 

Os valores da R da profundidade de 20-40 cm de acordo com Moraes et al. (2014) 316 

são considerados críticos ao desenvolvimento radicular das culturas independente do 317 

sistema de cultivo utilizado. Tais diferenças nos resultados dos dois anos de cultivo, 318 

possivelmente estão relacionadas à maior umidade no momento da amostragem, que 319 

refletiu diretamente nos valores de R, que de acordo com Silveira et al. (2010), 320 

pequenos aumentos nos valores de umidade proporciona grandes reduções da resistência 321 

à penetração. 322 

Com base na análise química do solo da profundidade de 0-20 cm (Tabela 7), 323 

observa-se que houve redução dos teores de P, K+, Ca2+ e Mg2+ do solo para todas as 324 

coberturas em relação à análise inicial (antes do cultivo das coberturas), inclusive para a 325 

vegetação espontânea (testemunha), indicando que 30 dias após o corte das coberturas, 326 

quando foram realizadas as amostragens de solo, a biomassa ainda não havia sofrido 327 

completa decomposição, logo não havia sido liberado os nutrientes. Haja vista que o 328 

material não foi incorporado e como não estava em contato direto com os constituintes 329 

do solo, sua decomposição ocorreu de forma mais lenta. 330 

Após dois ciclos de cultivo o pH do solo para a cobertura mucuna-preta foi de 4,3, 331 

valor este próximo ao encontrado na análise inicial de 4,2. O teor de MO da mucuna-332 

preta foi de 16,3, que mesmo sendo considerado baixo de acordo com a classificação de 333 

Ribeiro et al. (1999), foi numericamente maior que das demais coberturas. Silva et al. 334 

(2017), estudando o efeito das plantas de cobertura sobre os atributos químicos de um 335 

Latossolo em região do Cerrado sob sistema plantio direto verificaram o efeito da 336 

cobertura sobre a MO do solo, mas sem alterações significativas no seu pH, 337 

corroborando com o presente estudo. O aumento da MO nas parcelas cultivadas com 338 

mucuna-preta é atribuído ao maior aporte de fitomassa ao solo. 339 

O P disponível da área cultivada com feijão-de-porco foi igual à da vegetação 340 

espontânea e numericamente superior ao da mucuna-preta e do feijão caupi. Esse maior 341 

valor apresentado pelo feijão-de-porco em relação as demais leguminosas é devido aos 342 

maiores teores desse macronutriente na fitomassa dessa leguminosa, tal como 343 

evidenciado por Andrade Neto et al. (2010) e Rodrigues et al. (2012).  344 

Tabela 5. Análise química do solo da profundidade de 0–20 cm após 2 anos de cultivo das coberturas  mucuna-preta, 345 

feijão-de-porco e feijão caupi, Chapadinha, MA, Brasil 346 

Table 5. Soil chemical analysis of 0-20 cm depth after 2 years of cultivation of velvet bean, jack bean and cowpea, 347 

Chapadinha, MA, Brazil 348 



 

 

 

*pH: acidez ativa; MO: matéria orgânica; P: fósforo disponível; K: potássio disponível; Ca: cálcio trocável; Mg: 349 

magnésio trocável; Al: acidez trocável; H+Al: acidez potencial; SB: soma de bases; CTC: capacidade de troca de 350 

cátions a pH 7; V: saturação por bases; m: saturação por alumínio. 351 

 352 

Quanto às bases (K+, Ca2+ e Mg2+), a área com vegetação espontânea manteve as 353 

concentrações de K+ mais elevada, pois essa promoveu uma melhor cobertura inicial do 354 

solo, reduzindo as perdas desse nutriente por lixiviação. Em relação ao Ca2+ trocável, a 355 

área cultivada com feijão-de-porco (0,58 cmolc dm-3) apresentou o maior valor, seguido 356 

da mucuna-preta (0,57 cmolc dm-3), sendo esses teores considerados baixos, enquanto 357 

que a área cultivada com feijão caupi (0,40 cmolc dm-3) apresentou teores muito baixos 358 

para esse macronutriente, o qual de acordo com Andrade Neto et al. (2010),  ocorre 359 

devido à menor produtividade de fitomassa dessa leguminosa. A mesma tendência foi 360 

observada para o Mg2+, no entanto as áreas com feijão-de-porco e vegetação espontânea 361 

apresentaram o mesmo valor (0,27 cmolc dm-3). 362 

O solo cultivado com feijão-de-porco apresentou os menores teores de H+ + Al3+, 363 

fato atribuído à maior produtividade de fitomassa da cultura, já que de acordo com 364 

Pavinato et al. (2008) a deposição dos resíduos pode promover a complexação de H+ e 365 

Al3+ com compostos do resíduo vegetal.  366 

A área com mucuna-preta apresentou CTC (3,50 cmolc dm-3) maior que a vegetação 367 

espontânea (3,47 cmolc dm-3). Esse resultado ocorreu em função dos maiores valores de 368 

SB e H + Al dessa cobertura. De acordo com Silva et al. (2017), pode ser atribuído ao 369 

maior teor de MO, já que é um dos principais responsáveis pelo aumento da CTC do 370 

solo. 371 

O feijão-de-porco apresentou saturação por bases superior à testemunha, com 29,0 e 372 

26,1%, respectivamente. Isso ocorreu pelo maior valor de soma de bases (0,92 cmolc 373 

dm-3) e menor acidez potencial (2,24 cmolc dm-3). Todas as áreas apresentaram baixos 374 

valores de saturação por bases.  375 

A saturação por alumínio foi superior para o feijão caupi (34,12%), sendo esse 376 

considerado um valor médio, enquanto os das demais coberturas são considerados 377 

baixos de acordo com a classificação de Ribeiro et al. (1999). Esse resultado explicado 378 

Coberturas 
pH* MO P K+ Ca2+ Mg2+ Al3+ H++Al3+ SB CTC V m 

CaCl2 g kg-1 mg dm-3 -------------------------cmolc dm-3---------------------- ------%------ 

Mucuna-preta 4,3 16,3 1,6 0,07 0,57 0,26 0,24 2,61 0,90 3,50 25,6 21,12 

Feijão-de-porco 4,2 13,9 2,1 0,07 0,58 0,27 0,27 2,24 0,92 3,15 29,0 22,76 

Feijão caupi 4,2 14,3 1,9 0,05 0,40 0,23 0,35 2,61 0,68 3,28 20,6 34,12 

Veg. espontânea 4,2 14,5 2,1 0,09 0,55 0,27 0,28 2,56 0,91 3,47 26,1 23,59 



 

 

 

pela menor soma de bases proporcionada por essa cobertura, associada a uma maior 379 

acidez trocável. 380 

 381 

CONCLUSÕES 382 

 383 

Nas condições edafoclimáticas do estudo, as coberturas proporcionam alterações nos 384 

atributos físicos e químicos do solo.  385 

Dentre as coberturas, a mucuna-preta e o feijão-de-porco possuem maiores potenciais 386 

produtivos de fitomassa, propiciando maiores efeitos nas propriedades químicas do 387 

solo. 388 

O uso do feijão caupi não é recomendado como cobertura, quando objetiva-se a 389 

melhoria das propriedades físicas e químicas do solo. 390 
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h. Introdução: destacar a relevância do artigo, inclusive através de revisão de 
literatura; 

i. Material e Métodos; 
 



 

 

j. Resultados e Discussão; 
 

k. Conclusões devem ser escritas de forma sucinta, isto é, sem comentários nem 
explicações adicionais, baseando-se nos objetivos da pesquisa; 

 
l. Agradecimentos (facultativo); 

 
m. Literatura Citada. 

  
Observação: Quando o artigo for escrito em inglês, o título, resumo e palavras-chave 
deverão também constar, respectivamente, em português ou espanhol, mas com a 
seqüência alterada, vindo primeiro no idioma principal. 

  

Edição do texto 
 

a. Idioma: Português, Inglês e Espanhol 
 
b. Processador: Word for Windows; 
 

c. Texto: fonte Times New Roman, tamanho 12. Não deverá existir no texto palavras 
em negrito; 

 
d. Espaçamento: duplo entre o título, resumo e abstract; simples entre item e 
subitem; e no texto, espaço 1,5; 

 
e. Parágrafo: 0,5 cm; 

 
f. Página: Papel A4, orientação retrato, margens superior e inferior de 2,5 cm, e 
esquerda e direita de 3,0 cm, no máximo de 20 páginas não numeradas; 

  
g. Todos os itens em letras maiúsculas, em negrito e centralizados, exceto Resumo, 
Abstract, Palavras-chave e Key words, que deverão ser alinhados à esquerda e apenas 
as primeiras letras maiúsculas. Os subitens deverão ser alinhados à esquerda, em 
negrito e somente a primeira letra maiúscula; 

 
h. As grandezas devem ser expressas no SI (Sistema Internacional) e a terminologia 
científica deve seguir as convenções internacionais de cada área em questão; 

 
i. Tabelas e Figuras (gráficos, mapas, imagens, fotografias, desenhos) 

  
- Títulos de tabelas e figuras deverão ser escritos em fonte Times New Roman, estilo 
normal e tamanho 9; 

 
- As tabelas e figuras devem apresentar larguras de 9 ou 18 cm, com texto em 

fonte Times New Roman, tamanho 9, e ser inseridas logo abaixo do parágrafo onde 
foram citadas pela primeira vez. Exemplo de citações no texto: Figura 1; Tabela 1. 
Tabelas e figuras que possuem praticamente o mesmo título deverão ser agrupadas 
em uma tabela ou figura criando-se, no entanto, um indicador de diferenciação. A 
letra indicadora de cada sub-figura numa figura agrupada deve ser maiúscula e com 
um ponto (exemplo: A.), e posicionada ao lado esquerdo superior da figura e fora 
dela. As figuras agrupadas devem ser citadas no texto da seguinte forma: Figura 1A; 
Figura 1B; Figura 1C. 

 
- As tabelas não devem ter tracejado vertical e o mínimo de tracejado horizontal. 
Exemplo do título, o qual deve ficar acima: Tabela 1. Estações do INMET selecionadas 
(sem ponto no final). Em tabelas que apresentam a comparação de médias, mediante 



 

 

análise estatística, deverá existir um espaço entre o valor numérico (média) e a letra. 
As unidades deverão estar entre parêntesis. 

 
- As figuras não devem ter bordadura e suas curvas (no caso de gráficos) deverão ter 
espessura de 0,5 pt, e ser diferenciadas através de marcadores de legenda diversos e 
nunca através de cores distintas. Exemplo do título, o qual deve ficar abaixo: Figura 1. 
Perda acumulada de solo em função do tempo de aplicação da chuva simulada (sem 
ponto no final). Para não se tornar redundante, as figuras não devem ter dados 
constantes em tabelas. Fotografias ou outros tipos de figuras deverão ser escaneadas 
com 300 dpi e inseridas no texto. O(s) autor(es) deverá(ão) primar pela qualidade de 
resolução das figuras, tendo em vista uma boa reprodução gráfica. As unidades nos 
eixos das figuras devem estar entre parêntesis, mas, sem separação do título por 
vírgula. 

 
Exemplos de citações no texto 

 
a. Quando a citação possuir apenas um autor: ... Freire (2007) ou ... (Freire, 

2007). 
 

b. Quando possuir dois autores: ... Freire & Nascimento (2007), ou ... (Freire & 
Nascimento, 2007). 

c. Quando possuir mais de dois autores: Freire et al. (2007), ou (Freire et al., 
2007). 

  
Literatura citada 

 
O artigo deve ter, preferencialmente, no máximo 25 citações bibliográficas, 

sendo a maioria em periódicos recentes (últimos cinco anos). 
As Referências deverão ser efetuadas no estilo ABNT (NBR 6023/2000) conforme 

normas próprias da revista.  
As referências citadas no texto deverão ser dispostas em ordem alfabética pelo 

sobrenome do primeiro autor e conter os nomes de todos os autores, separados por 
ponto e vírgula. As citações devem ser, preferencialmente, de publicações em 
periódicos, as quais deverão ser apresentadas conforme os exemplos a seguir: 

 
a. Livros 

 
Mello, A.C.L. de; Véras, A.S.C.; Lira, M. de A.; Santos, M.V.F. dos; Dubeux Júnior, 
J.C.B; Freitas, E.V. de; Cunha, M.V. da. Pastagens de capim-elefante: produção 
intensiva de leite e carne. Recife: Instituto Agronômico de Pernambuco, 2008. 49p.  

 
b. Capítulo de livros 
 

Serafim, C.F.S.; Hazin, F.H.V. O ecossistema costeiro. In: Serafim; C.F.S.; Chaves, 
P.T. de (Org.). O mar no espaço geográfico brasileiro. Brasília- DF: Ministério da 
Educação, 2006. v. 8, p. 101-116.  

 
c. Revistas 

 
Sempre que possível o autor deverá acrescentar a url para o artigo referenciado e o 
número de identificação DOI (Digital Object Identifiers). 

 
Quando o artigo tiver a url. 
 

Oliveira, A. B. de; Medeiros Filho, S. Influência de tratamentos pré-germinativos, 
temperatura e luminosidade na germinação de sementes de leucena, cv. Cunningham. 
Revista Brasileira de Ciências Agrárias, v.7, n.4, p.268-274, 2007. 



 

 

http://agraria.pro.br/sistema/index.php?journal=agraria&page=article&op=view&path
%5B%5D=183&path%5B%5D=104. 29 Dez. 2012. 

 
Quando o artigo tiver DOI. 
 

Costa, R.B. da; Almeida, E.V.; Kaiser, P.; Azevedo, L.P.A. de; Tyszka Martinez, D. 
Tsukamoto Filho, A. de A. Avaliação genética em progênies de Myracrodruon 
urundeuva Fr. All. na região do Pantanal, estado do Mato Grosso. Revista Brasileira de 
Ciências Agrárias, v.6, n.4, p.685-693, 2011. 
https://doi.org/10.5039/agraria.v6i4a1277. 

 
d. Dissertações e teses 
 

Bandeira, D.A. Características sanitárias e de produção da caprinocultura nas 
microrregiões do Cariri do estado da Paraíba. Recife: Universidade Federal Rural de 
Pernambuco, 2005. 116p. Tese Doutorado. 

 
e. WWW (World Wide Web) e FTP (File Transfer Protocol) 
 
Burka, L.P. A hipertext history of multi-user dimensions; MUD history. 

http://www.aka.org.cn/Magazine/Aka4/interhisE4.html. 29 Nov. 2012.  
 
Não serão aceitas citações bibliográficas do tipo apud ou citado por, ou seja, as 
citações deverão ser apenas das referências originais. 
 
Citações de artigos no prelo, comunicação pessoal, folder, apostila, monografia, 

trabalho de conclusão de curso de graduação, relatório técnico e trabalhos em 
congressos, devem ser evitadas na elaboração dos artigos. 

 

Outras informações sobre a normatização de artigos 
 

1) Os títulos das bibliografias listadas devem ter apenas a primeira letra da primeira 
palavra maiúscula, com exceção de nomes próprios. O título de eventos deverá ter 
apenas a primeira letra de cada palavra maiúscula; 

 
2) O nome de cada autor deve ser por extenso apenas o primeiro nome e o último 
sobrenome, sendo apenas a primeira letra maiúscula; 

 
3) Não colocar ponto no final de palavras-chave, keywords e títulos de tabelas e 
figuras. Todas as letras das palavras-chave devem ser minúsculas, incluindo a 
primeira letra da primeira palavra-chave; 

 
4) No Abstract, a casa decimal dos números deve ser indicada por ponto em vez de 
vírgula; 

 
5) A Introdução deve ter, preferencialmente, no máximo 2 páginas. Não devem existir 
na Introdução equações, tabelas, figuras, e texto teórico sobre um determinado 
assunto; 

 
6) Evitar parágrafos muito longos; 

 
7) Não deverá existir itálico no texto, em equações, tabelas e figuras, exceto nos 
nomes científicos de animais e culturas agrícolas, assim como, nos títulos das tabelas 
e figuras escritos em inglês; 

 
8) Não deverá existir negrito no texto, em equações, figuras e tabelas, exceto no 
título do artigo e nos seus itens e subitens; 



 

 

 
9) Em figuras agrupadas, se o título dos eixos x e y forem iguais, deixar só um título 
centralizado; 

 
10) Todas as letras de uma sigla devem ser maiúsculas; já o nome por extenso de 
uma instituição deve ter maiúscula apenas a primeira letra de cada nome; 

 
11) Nos exemplos seguintes o formato correto é o que se encontra no lado direito da 
igualdade: 10 horas = 10 h; 32 minutos = 32 min; 5 l (litros) = 5 L; 45 ml = 45 mL; 
l/s = L.s-1; 27oC = 27 oC; 0,14 m3/min/m = 0,14 m3.min-1.m-1; 100 g de peso/ave = 
100 g de peso por ave; 2 toneladas = 2 t; mm/dia = mm.d-1; 2x3 = 2 x 3 (deve ser 
separado); 45,2 - 61,5 = 45,2-61,5 (deve ser junto). A % é unidade que deve estar 
junta ao número (45%). Quando no texto existirem valores numéricos seguidos, 
colocar a unidade somente no último valor (Ex: 20 e 40 m; 56,0, 82,5 e 90,2%). 
Quando for pertinente, deixar os valores numéricos com no máximo duas casas 
decimais; 

 
12) Na definição dos parâmetros e variáveis de uma equação, deverá existir um traço 
separando o símbolo de sua definição. A numeração de uma equação dever estar 
entre parêntesis e alinhada esquerda. Uma equação dever ser citada no texto 
conforme os seguintes exemplos: Eq. 1; Eq. 4.; 

 
13) Quando o artigo for submetido não será mais permitida mudança de nome dos 
autores, sequência de autores e quaisquer outras alterações que não sejam solicitadas 
pelo editor. 

 

Procedimentos para encaminhamento dos artigos 
 
O autor correspondente deve se cadastrar como autor e inserir o artigo no 

endereço http://www.agraria.pro.br/ojs-2.4.6. 
O autor pode se comunicar com a Revista por meio do e-mail 

agrarias@prppg.ufrpe.br, editorgeral@agraria.pro.br ou secretaria@agraria.pro.br. 


