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RESUMO

PAULINO, GLEICIA MIRANDA, D.Sc., Universidade Estadual do Norte
Fluminense — Darcy Ribeiro. Julho de 2008. POTENCIAL DE LEGUMINOSAS
PARA ADUBACAO VERDE EM CONSORCIO COM MANGUEIRA E
GRAVIOLEIRA SOB MANEJO ORGANICO. Orientadora: Prof?. Deborah Guerra
Barroso. Co-orientadores: Gilmar Santos Costa e José Geraldo de Araujo
Carneiro.

Foram estabelecidas trés leguminosas em um pomar organico de mangueira e
gravioleira em fase de formacéo, com finalidade de adubagéao verde, no municipio
de Campos dos Goytacazes-RJ, a gliricidia (Gliricidia sepium), de porte arboreo; a
crotalaria (Crotalaria juncea) e o feijao guandu (Cajanus cajan), de porte
subarbustivo. O trabalho teve como objetivos: estimar o potencial de fixacao
bioldgica de N, atmosférico (FBN) das trés leguminosas e a transferéncia de N
fixado para as frutiferas, através do método da abundancia natural de °N; avaliar
o desempenho da gliricidia em aléias, quanto a sobrevivéncia, a producdo de
biomassa seca e fornecimento de nutrientes ao sistema, e a dindmica de
decomposicao dos residuos de poda (método litterbags); e avaliar a influéncia das
gliricidias em aléias no crescimento e nutricdo das frutiferas e em algumas
propriedades fisicas e quimicas do solo. O maior potencial de FBN estimado foi
para a gliricidia (80%), seguida pela crotalaria (64,5%). Isto, aliado a producéao de
biomassa, permite concluir que o uso dessas duas leguminosas para adubacéo
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verde pode contribuir para o fornecimento de N no sistema e, consequentemente,
para 0 manejo organico do pomar. A crotalaria adicionou ao solo, em dois cortes,
cerca de 149,5 kg ha de N, sendo que 96,5 kg ha™' foram derivados da FBN. A
gliricidia, em dois anos consecutivos, adicionou cerca de 56,5 e 80 kg ha™ ano™
de N, sendo 45 e 64 kg ha™ ano™ derivados da FBN, obtidos com manejo de trés
podas anuais. Estas quantidades sao superiores as adubacdes recomendadas
pelas frutiferas. As variagées na abundancia natural de "°N detectadas nas folhas
somente da gravioleira, indicaram que a adubacao verde com crotalaria e gliricidia
contribuiram para o fornecimento de N a essa frutifera, transferindo, em diferentes
quantidades, parte do N fixado, cerca de 22,5 e 40%, respectivamente. A gliricidia
em aléias apresentou boa producdo de biomassa seca e fornecimento de
nutrientes ao solo, com potencial de uso continuo no sistema. Foi observada
maior produgédo de biomassa seca e de nutrientes no segundo ano de manejo de
podas da gliricidia, em relagdo ao primeiro. A quantidade de N adicionada ao
pomar, em trés podas anuais das aléias, foi maior que a recomendada nas
adubacbes para ambas as frutiferas e a quantidade de P e K foi menor. Ao
relacionar as épocas de podas da gliricidia, a rapidez na decomposicao dos seus
residuos e liberagdo de nutrientes com as épocas recomendadas para adubacao
das frutiferas, pode-se concluir que a adubacado verde contribui de forma mais
significativa para a gravioleira. As propriedades fisicas do solo permaneceram
inalteradas, em dois anos de manejo da gliricidia no pomar. Foi possivel verificar
uma tendéncia de elevagdo ou manutencao do contetdo de carbono organico no
solo sob sistema com gliricidia, em relagcdo ao solo da area de referéncia. Os
valores de P, nas profundidades 5-10 e 10-20 cm, e de K e Mg, na profundidade
0-5 cm do solo, tiveram incremento mais acentuado no sistema com gliricidia, em
relagdo ao solo referéncia. Os teores foliares de nutrientes foram influenciados
pelo crescimento das frutiferas e/ou deficiéncia hidrica do solo, observado pelos
teores médios de N detectados aos 18 e 27 meses nas plantas de mangueira nos
dois sistemas e deficiéncia de N e de K nas gravioleiras, aos 18 e 27 meses,
também nos dois sistemas. Foram observados ainda baixos teores de Ca nas
plantas de mangueira, aos 18 meses apoés o inicio do manejo de adubacéao verde
com gliricidia, em funcdo do efeito de diluigdo causado pelo crescimento mais
acentuado desta espécie no sistema consorciado. A mesma explicacao pode ser
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dada para os menores teores de K, Mg e S nas mangueiras no sistema com
gliricidia, do que as da area de referéncia.
ABSTRACT

PAULINO, GLEICIA MIRANDA, PhD., Universidade Estadual do Norte
Fluminense — Darcy Ribeiro, Brazil, July 2008. Potential of legumes for green
manuring in associated planting with mango and soursop trees under organic
management. Advisor: Deborah Guerra Barroso. Counselors: Gilmar Santos Costa

and José Geraldo de Araujo Carneiro.

Three legume species were established in an organic orchard of mango and
soursop trees in formation stage, with the purpose of green manuring, in Campos
dos Goytacazes-RJ-Brazil, gliricidia (Gliricidia sepium), of arboreal growth habit;
sunnhemp (Crotalaria juncea) and pigeon pea (Cajanus cajan), both of small
shrub habit. The work aimed: 1- to evaluate the potential for biological nitrogen
fixation (BNF) of the three legumes and the transference of fixed N for the fruit
trees, through the >N natural abundance method; 2- to evaluate the performance
of gliricidia in alley cropping, with relation to the survival, the production of dry
biomass and the supply of nutrients to the system and to the dynamics of
decomposition of pruning residues (l/itterbags method) and 3- to evaluate the
influence of gliricidia in alley cropping over growth and nutrition of the fruit trees
and some physical and chemical proprieties of the soil. The highest potential of
BNF was found in gliricidia (80%), followed by sunnhemp (64,5%). This potential,
allied to the biomass production, allows the use of those two legumes for green
manuring to contribute the supplement of N to the system and the organic
management of the orchard. Sunnhemp added about 149,5 kg ha™ of N to the soil
after two cuts, being 96,5 kg ha™' derived from BNF. Gliricidia added about 56,5
and 80 kg ha' year of N in two consecutive years, with 45 and 64 kg ha™" year™
derived from BNF, obtained with three annual pruning. These amounts of N are
higher than the recommended ones for mango and soursop trees. The variations
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in "N natural abundance were only detected in leaves of soursop trees, showing
that green manure with sunnhemp and gliricidia contributed to the supplying of N
of that fruit tree by transferring, in different amounts part of the fixed N, about 22,5
and 40%, respectively. Gliricidia, planted in alley cropping, showed good
production of dry biomass and nutrients supply to the soil, with potential for
continuous use in the system. Higher production of dry biomass and nutrients was
observed in the second year of pruning management of gliricidia, if compared with
the first one. The amount of N added to the orchard, in three annual prunings, was
higher than the recommended for the fertilization of both fruit trees and the amount
of P and K was lower. When linking the period of pruning of gliricidia, the
decomposition rate of its residues and the liberation of nutrients with the periods
recommended for the fruit tree manuring, it is possible to assume that green
manuring contributed specially to the soursop tree. Physical properties of the soll
remained unaffected, throughout two years of gliricidia mangement. It was
possible to verify an increase or maintenance tendency in the content of organic
carbon in the soil under system with gliricidia, if compared with the reference area.
A more accentuated increment of P was observed at 5-10 and 10-20 cm soil depth
and of K and Mg at 0-5 cm depth in the system with gliricidia compared with the
reference area. Nutrients content on leaves were influenced by the growth of the
fruit trees and / or water deficit of the soil, detected by the medium N content in
mango plants and by N and K deficiency in the soursop plants, both in the two
systems studied, at 18 and 27 months Low Ca content was observed in the mango
plants, 18 months after the beginning of the green manuring management with
gliricidia, resulting from the dilution effect caused by the accentuated growth of this
species in the associated cropping system. The same explanation can be
assumed for the lower K, Mg and S contents in the mango plants in the system
with gliricidia if compared with the reference area.



1. INTRODUCAO

Na regido Norte Fluminense, a atividade agricola, normalmente, esta
associada a impactos negativos, nos quais os solos foram, ou sdo intensivamente
explorados pela monocultura da cana-de-aglcar ou por pastagens, e sob praticas
de manejo inadequadas ao longo do tempo.

Apesar da regido de Campos dos Goytacazes ter apresentado uma
reducao de quase 50% da area sob o monocultivo da cana-de-agucar com a crise
da industria sucroalcooleira a partir dos anos 90, houve consequente expansao da
pecuaria extensiva, reducao na oferta de trabalho e urbanizacado. Contudo, pode-
se observar ainda hoje o predominio daquela cultura na regido. Em 2004, o
municipio possuia 98% de area cultivada com cana-de-aclcar do total de area
ocupada com culturas temporarias, € nos 2% de area restante, somente as
culturas da mandioca, milho, abacaxi e feijao tinham algum destaque. Em termos
de area ocupada com fruticultura em 2004, sdo citadas as seguintes culturas
permanentes: banana (330 ha), coco da baia (330 ha), maracuja (110 ha), laranja
(99 ha), manga (39 ha) e goiaba (25 ha) (Anuario, 2005).

De acordo Ferreira et al. (2003), a regidao Norte Fluminense apresenta
algumas caracteristicas propicias que tém estimulado o desenvolvimento da
fruticultura como: solo, possibilidade de irrigacao, proximidade de grandes centros
consumidores. O desenvolvimento deste setor € importante para a regido, pois
pode aumentar a rentabilidade dos produtores e ocupar, de forma racional, areas



agricolas, a mao-de-obra familiar, gerar emprego, além de reduzir a monocultura
da cana-de-agucar com a introdugéo de novas culturas.

No Norte Fluminense, a maioria das propriedades rurais adota sistemas
de producao com baixos indices de tecnologia, onde geralmente, os agricultores
nao possuem condicdes de adubar adequadamente suas culturas agricolas. Além
disso, nos ultimos anos, tem-se focalizado o estabelecimento de uma agricultura
sustentavel, fundamentada na manutencdo da produtividade, na reducdo dos
custos de producéo e na preservacao ambiental.

Dentro deste contexto, é de fundamental importdncia que o estimulo ao
desenvolvimento da fruticultura na regido seja aliado a adocgao de estratégias de
manejo de bases conservacionistas, privilegiando a otimizacdo dos processos
biolégicos e o uso eficiente dos recursos disponiveis na propriedade, e que seja
de facil acessibilidade aos agricultores.

Uma das estratégias de manejo alternativo, propostas para a viabilizagao
desse setor agricola, é o uso da adubacgao verde com leguminosas, consorciadas
com as culturas de interesse econémico. A adubacdo verde em pomares é uma
pratica de manejo conservacionista, que pode melhorar e ou manter a fertilidade
do solo, pode contribuir para a infiltracdo e conservacado de agua do solo, para o
controle de pragas, doencas e de vegetacao espontanea. Tudo isso em fungao do
incremento da matéria organica, da cobertura do solo e da maior diversidade do
sistema.

Outro aspecto importante da adubacédo verde é a reducdo do uso de
fertilizantes e agrotoxicos, refletindo na reducdao do custo de producdo e na
sustentabilidade do agrossistema. Além disso, pode ser uma prética viavel para
substituir o uso de outros insumos como estercos e compostos organicos, que
além de serem caros, geralmente sdo exigidos em grandes quantidades,
onerando ainda mais os custos com o transporte e mao-de-obra. Trata-se de uma
alternativa ao alcance dos agricultores para aumentar e/ou manter a producéao de
pomares na regidao Norte Fluminense.

Espera-se que, com a incorporacgéo periddica de quantidades expressivas
de biomassa das leguminosas no sistema, sejam obtidas melhorias nas
caracteristicas quimicas, fisicas e bioldgicas do solo, com o conseqiente
favorecimento do potencial produtivo do pomar, como vem sendo observado em

alguns trabalhos com gliricidia cultivada em aléias (Gliricidia sepium) nos solos de



tabuleiros costeiros na regido nordeste do Brasil (Barreto e Fernandes 2001;
Barreto et al., 2004), na Africa (Sanginga, 2003) e em sistemas consorciados com
Crotalaria juncea (Carvalho et al., 2004; Ricci et al., 2005) e feijao guandu
(Ragoso et al., 2006) em varias regides do Brasil.

O objetivo geral deste trabalho foi avaliar, dentro de um pomar organico
de mangueira e gravioleira em fase de formacéao, o potencial de uso de algumas
leguminosas como adubo verde, no municipio de Campos dos Goytacazes - RJ.

Os objetivos especificos:

Quantificar a fixacao biolégica de N atmosférico (FBN) de uma leguminosa
arbérea Gliricidia sepium (Jacq) Pers. (gliricidia) e de duas anuais subarbustivas,
Crotalaria juncea L. (crotalaria) e Cajanus cajan (L.) Millsp (feijao guandu anao),
em pomar organico de mangueira e gravioleira;
> Avaliar a transferéncia de N proveniente da FBN pela gliricidia, crotalaria e
feijao guandu ando para a mangueira e a gravioleira;
> Avaliar o desempenho da gliricidia no sistema de aléias em pomar organico
de mangueira e gravioleira, quanto a producao de residuos vegetais proveniente
do regime de podas e ao fornecimento de nutrientes;
> Avaliar a decomposicao de residuos de poda da gliricidia no sistema de
aléias, em pomar organico de mangueira e gravioleira;
> Avaliar influéncia da gliricidia no sistema de aléias, no crescimento e
nutricdo da mangueira e da gravioleira no pomar organico e em algumas

propriedades fisicas e quimicas do solo.



2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. A cultura da mangueira

A mangueira (Mangifera indica L.) pertence a familia Anacardiaceae e € a
unica espécie desta familia cultivada comercialmente em grande escala. Sua
polpa é consumida ao natural ou processada em sorvetes, sucos concentrados,
geléias, gelatina, compotas, doces, polpas congeladas e purés. O fruto verde
presta-se a confeccdo de molhos, temperos e a arvore pode ser usada como
ornamental (Silva, 1996).

Em funcdo das condi¢des edafoclimaticas, o Brasil € o maior produtor de
manga da América do Sul, sendo o Nordeste e 0 Sudeste as regidbes com as
maiores extensdes de areas cultivadas (Silva e Correia, 2004). A producdo de
manga no Brasil, no ano de 2005, situava-se em torno de 1.002.211 toneladas,
ocupando uma area de 68.141 ha. O volume médio comercializado no CEAGESP
— SP nos ultimos cinco anos foi de 95.321 t ano™ (Agrianual, 2008).

Nos ultimos anos, a producdao de manga no Brasil tem apresentado
significativos crescimentos, destacando-se como uma boa opcdo de cultivo,
principalmente em areas irrigadas (Coelho et al., 2007). Este crescimento deve-
se, principalmente, a possibilidade de maior producao por area, em relacao aos
cultivos convencionais, a expansao dos mercados internos e externos e a
possibilidade de cultivo em regides secas pelo uso da irrigacdo. Também as
condi¢des naturais do Brasil, aliadas a possibilidade de producao durante a maior



parte do ano, em cultivos sob manejo de irrigacdo, inducédo floral e uso de
variedades melhoradas, tém aumentado a perspectiva de exportacdo do fruto
(Silva e correia, 2004).

No entanto, para que a manga alcance novos mercados, principalmente
externos, é necessaria a producao de frutos de alta qualidade, livres de pragas,
doencas e disturbios fisiologicos. Para atender a essas exigéncias do mercado
mundial, os frutos devem ser de boa aparéncia e qualidade, com baixa utilizagao
de defensivos quimicos (Cunha et al.,, 2000). Entdo, praticas de manejo que
integram a nutricdo, prevencdo e controle de pragas e doencgas, controle da
vegetacao espontdnea, aliada ao conhecimento do desenvolvimento da
mangueira na pré-colheita e colheita sdo fundamentais para obter frutos com
qualidade, e lucratividade com a cultura.

Corréa et al. (2006) relataram o cultivo da mangueira em sistema
agroflorestal multiestratificado em Rondénia, incluido dentre as demais frutiferas
fruta-pao, cupuacu, cacau sombreado com gliricidia, abacate e as espécies
florestais bandarra e teca. Os autores observaram que a glricidia apresentou uma
producéo de serapilheira de 3,43 t ha' e de rapida decomposicdo, sendo uma boa
opcao para sombreamento e fornecimento de nutrientes ao sistema.

No Nordeste, Gomes et al. (2005) relataram o uso das gramineas milheto
e sorgo-sudao e da leguminosa Crotalaria juncea consorciadas com mangueira
irrigada para fins de adubacdo verde. Tendo mencionado a falta de sincronia
entre a liberacdo de alguns nutrientes como N e K dos adubos verdes com a

demanda desta cultura.
2.2. A cultura da gravioleira

A gravioleira (Annona muricata L.) pertence a familia Annonaceae, é
originaria da América Central e Vales Peruanos. A Venezuela é o principal
produtor da América do Sul. Seu cultivo no Brasil € bastante recente. Com a
evolugdo do mercado muitas areas comerciais tém surgido em diversos Estados
brasileiros, destacando-se a Bahia, Ceara, Pernambuco, Alagoas e Minas Gerais
(Sao José, 2003).

Segundo Kitamura (2002), tem havido uma crescente demanda pelo fruto

e, especialmente, pela polpa da graviola, tanto nas regides produtoras para o



abastecimento das agroindustrias processadoras de frutas, quanto em grandes
centros consumidores das regides sudeste e centro-oeste, além de boas
perspectivas de exportacdo para o mercado europeu. Tudo isso tem contribuido
para aumentar as areas de plantio em varias regides do pais.

Seu fruto era destinado quase totalmente a agroindustria visando
obtencdo de polpa, suco, néctar, etc. Atualmente uma importante quantidade da
producédo € comercializada in natura, especialmente nos mercados de Sao Paulo,
Rio de Janeiro, Recife, Salvador, Fortaleza, Brasilia, dentre outros centros
consumidores (Sao José, 2003).

Existem poucas informacdes a respeito de area plantada e producao da
gravioleira no mundo, e particularmente no Brasil (Pinto et al., 2001). Segundo
Sao José (2003), a sua produtividade no Brasil e a qualidade dos frutos séo
bastante variaveis em funcdo do nivel tecnoldgico adotado pelos produtores,
podendo atingir de 3 a 20 t ha™ de fruta fresca, de acordo com a variedade e os
tratos culturais.

Segundo Broglio-Micheletti e Berti-Filho (2000), apesar das condicdes
ecoldgicas favoraveis ao seu cultivo, os problemas fitossanitarios, especialmente
as pragas, vém desestimulando o estabelecimento de plantios comerciais da
gravioleira no Brasil. A broca-do-fruto (Cerconota anonella Sepp.) € uma das
pragas mais sérias da cultura, pelos danos expressivos que causa, tanto no Brasil
como em outras regidées do mundo. Alguns estudos tém mostrado a ocorréncia de
inimigos naturais desta praga, fato importante para o manejo de controle de
pragas na cultura (Broglio-Micheletti e Berti-Filho, 2000). Assim, o cultivo
consorciado da gravioleira com outras espécies vegetais podera estimular a
presenga desses inimigos naturais que poderdao contribuir para o controle da
broca e de outras pragas.

O fruto da graviola destaca-se pelo seu alto valor comercial tanto para os
frutos in natura, quanto processados na industria. A baixa oferta deste fruto no
mercado consumidor pode ser responsavel por uma boa remuneracao para
produtores de graviola. Contudo, o sucesso com o cultivo da gravioleira vai
depender do alinhamento entre o conhecimento do produtor sobre as exigéncias e
os cuidados necessérios com a cultura.

De acordo com Sao José (2003), o cultivo da gravioleira consorciado com

outras culturas é interessante, especialmente para pequenos produtores, uma vez



que se pode aproveitar o espaco entre plantas e fileiras da gravioleira, podendo
proporcionar reducao nos custos de implantacao e de formacgédo da cultura. Este
mesmo autor cita cultivos intercalares de ciclo médio para curto, até o segundo

ano da cultura, como: maracuja, mamao, abacaxi, feijao, arroz, milho e hortalicas.

2.3. Legumunosas: gliricidia, crotalaria e feijao guandu

A (gliricidia (Gliricidia sepium) € uma leguminosa arborea origindria da
América do Sul e Central, considerada de multiplos usos € com boa adaptacao a
diferentes zonas ecolégicas (Baggio, 1984). Além disso, a espécie tem a
vantagem de apresentar um sistema radicular que favorece a exploracdo de
camadas mais profundas do solo, proporcionando maior potencial de absorcao de
agua e reciclagem de nutrientes minerais perdidos por lixiviagdo (Franco, 1988;
Carvalho Filho et al., 1997). Pode ser usada como forragem de alto valor nutritivo,
sobretudo protéico, adubacao verde, cerca viva, lenha e madeira (Baggio, 1984;
Carvalho Filho et al., 1997). Apresenta grande potencial para sistemas
agroflorestais (SAFs), como os cultivos em aléias (Kang, 1997; Barreto et al,
2004; Queiroz, 2006)

Segundo Kiill e Drumond (2001), a gliricidia destaca-se por apresentar
rapido crescimento, alta capacidade de regeneragdo, resisténcia a seca e
facilidade em se propagar sexuada e assexuadamente, apresentando também,
excelente capacidade de rebrota, mesmo quando severamente podada.

No Agreste Paraibano, Peréz e Menezes (2004) relataram que o cultivo
em aléias de gliricidia vem sendo utilizado para aumentar a produtividade em
longo prazo de sistemas agricolas familiares.

Varios estudos com gliricidia em aléias foram realizados, podendo ser
citados: Henriksen et al. (2002), avaliando o cultivo em aléias de gliricidia,
consorciada com milho e feijdao, verificaram que esta leguminosa pode fornecer
biomassa e nutrientes ao sistema por longo tempo; Nébrega et al. (2004a), ao
avaliarem a dindmica de decomposicao de residuos de poda de aléias de gliricidia
em uma horta organica, verificaram que esta espécie como adubo verde pode
disponibilizar rapidamente nutrientes para a cultura de interesse; Queiroz (2006),
avaliando o sistema em aléias de gliricidia como fonte de N para a cultura do

milho, constatou que este consoércio é favoravel para elevar o rendimento de



graos do milho; por outro lado, Barreto e Fernandes (2001), que avaliaram o
consoércio com a cultura da mandioca, verificaram interferéncia negativa na
producéo dessa cultura.

A crotalaria (Crotaldria juncea) é uma leguminosa originaria da india e
Asia tropical, com ampla adaptacdo as regides tropicais. As plantas sdo
subarbustivas, de crescimento ereto. Recomendada para adubacdo verde, em
cultivo isolado ou consorciado. E uma das espécies leguminosas de mais rapido
crescimento inicial, atingindo 2,0 a 3,0 m de altura, e o ciclo completo da cultura é
em torno de 210 a 240 dias (Calegari et al., 1993).

Seu uso como adubo verde é amplamente indicado, face o seu rapido
crescimento, supressao de vegetacdo espontanea e ao grande potencial de
producdo de biomassa e FBN, com boa adaptacdo em diferentes regides
(Calegari et al., 1993; Pereira et al., 2005). Contudo, a crotalaria é sensivel ao
fotoperiodo (Amabile et al., 2000), tornando necessaria a adequacao de seu uso
mediante estratégias agrondmicas, como a variacdo das épocas de semeadura
(Pereira et al., 2005).

Varios estudos sobre o uso da Crotalaria juncea em sistemas
consorciados foram realizados, citando-se como exemplos: Carvalho et al. (2004),
que constataram melhorias nas propriedades fisicas do solo e aumento de
produtividade do pomar de mamao; com a cultura do café, Ricci et al. (2005)
verificaram que a leguminosa pode fornecer grande quantidade de biomassa e
nutrientes ao sistema, beneficiando a cultura; Resende et al. (2000) verificaram
que a adubacéao verde com crotalaria pode suprir a demanada de N pela cana-de-
acucar.

O feijao guandu (Cajanus cajan (L.) Millsp é também uma leguminosa
originaria da india e utilizada como fonte de proteina em muitos paises da Africa e
Asia, além de apresentar outras finalidades de uso (Godoy et al., 1997).
Apresenta tolerancia a condicbes ambientais adversas, como déficit hidrico e
solos com reduzida fertilidade (Santos et al., 1994).

A introducédo do guandu no Brasil ocorreu, principalmente, em funcao de
sua resisténcia & seca e de crescer em solos pobres. E adaptada & ampla faixa de
precipitacdo, apresentando ciclo anual ou perene. Desenvolve-se melhor em
temperaturas elevadas, proporcionando bons resultados como fornecedora de

massa verde nos pastos em periodos de chuvas escassas. Além de ser uma



planta muito versatil, adaptada as condi¢cdes climaticas do pais, pode ser utilizada
na rotagdo de culturas (Seiffert e Thiago, 1983).

Na regido de Vicosa-MG, Alvarenga et al. (1995) avaliaram o uso do feijao
guandu para adubacédo verde visando a conservacao e recuperacao de solos
degradados. Verificaram que a espécie se destacou na producdo de biomassa
seca (17,9 t ha) e na imobilizacdo de maiores quantidades de N, P e K.

Também, é importante considerar que a maioria dos acessos de feijao
guandu mostra-se sensivel ao fotoperiodo e tem resposta positiva ao
florescimento em dias curtos. Tais influéncias foram observadas por Ribeiro
(2008), ao avaliar a producao de matéria seca do feijdo guandu consorciado com
frutiferas, em pomar na regido norte fluminense, tendo obtido apenas 0,570 t ha™,
considerando 100% de area coberta com a leguminosa. Também, Amabile et al.
(2000) verificaram que esta leguminosa teve sua producdo de biomassa
extremamente afetada quando a semeadura foi realizada em dias curtos.

O guandu consiste em uma importante leguminosa, apresentando
multiplicidade de uso, podendo ser usada como fonte de alimento humano de boa
qualidade protéica, forragem e adubacgéo verde.

O grande potencial de adaptacdo a diferentes regides, a elavada
producdo de biomassa, o acumulo de nutrientes, a capacidade de FBN e a
resisténcia a seca, foram alguns dos fatores que influenciaram na escolha dessas

trés leguminosas para uso em pomar na regiao norte fluminense.
2.4. Adubacéo verde em pomares

Ao longo das ultimas décadas, alguns grupos de pesquisa tém buscado
alternativas de manejo que permitam uma agricultura sustentavel através da
otimizacdo de processos bioldgicos. As estratégias de manejo capazes de
aumentar a atividade da fauna do solo, permitindo maior eficiéncia na ciclagem de
nutrientes, tém sido cada vez mais valorizadas (Espindola et al., 2004). Estas
estratégias, consideradas conservacionistas, permitem que recursos naturais
renovaveis sejam utilizados de forma racional, continua e mais barata,
contribuindo para a manutencdo de um sistema produtivo em equilibrio com o

meio ambiente.
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Nesse sentido, a adubacgédo verde tem se apresentado como uma das
praticas mais promissoras e viaveis na agricultura. Resultados de pesquisa e de
agricultores comprovam sua eficiéncia na cobertura e protecdo do solo, na
melhoria da fertilidade do solo e do ambiente edafico, na diminuicdo da infestacao
de nematdides e controle da vegetacao espontanea.

De acordo com Espindola (2001), as leguminosas herbaceas perenes
apresentam grande potencial para serem empregadas como cobertura viva do
solo em consorcio com espécies frutiferas. Esse mesmo autor, citando De-Polli et
al. (1996), aponta esta técnica como uma estratégia capaz de aumentar a
sustentabilidade dos agroecossistemas, trazendo beneficios para as culturas de
interesse econémico, para o solo e para o ambiente.

Calegari et al. (1993) conceituaram a adubacao verde como o uso de
plantas em rotagdo, sucessdao ou consorciacdo com as culturas, que serao
incorporadas ao solo ou deixadas na sua superficie, com o objetivo de protecao
superficial e manutencdo ou melhoria das propriedades quimicas, fisicas e
biologicas do solo. O uso de adubos verdes é uma estratégia que incrementa os
niveis de matéria organica do solo (MOS), e consequentemente, afeta varias
propriedades do solo.

Conforme Young (1991), Calegari et al. (1993), Bayer e Mielniczuk (1999)
e Craswell e Lefroy (2001), dentre os efeitos da MO na fertilidadade do solo
podem-se citar:

1. Efeitos quimicos: aumento na disponibilidade de nutrientes e suprimento de
forma mais balanceada, evitando perdas por lixiviacdo, elevacdo da CTC,
complexacao de elementos tdéxicos e micronutrientes;

2. Efeitos fisicos: melhoria na agregacao do solo, que indiretamente afeta a
densidade, porosidade, aeracdo, capacidade de retencédo e infiltracao de agua,
penetracdo de raizes, refletindo na estabilidade estrutural do solo. Favorecimento
da complexacao e aumento na disponibilidade de micronutrientes;

3. Efeitos biolégicos: enriquecimento da atividade da fauna do solo, criacdo de um
ambiente favoravel para a fixagdo de No, micorrizacao, solubilizacéo de P, etc.

A protecdo do solo dada pelo adubo verde em areas cultivadas com
pomares evita processos erosivos e promove o controle da vegetacao esponténea
(Dalcolmo et al., 1999; Carvalho et al.,, 2004) e, ainda, pode ter influéncia no
controle de pragas e doencas, devido a diversificacdo do sistema (Altieri, 2002).
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Também, o manejo da adubacdo verde, principalmente com espécies perenes,
pode reduzir o uso de maquinario pesado nas entrelinhas do pomar e com isto
reduzir ou evitar possiveis efeitos de compactacao do solo e danos as plantas
(Carvalho et al., 2004), bem como, reducao na aplicagao de agroquimicos.

Muitas espécies podem ser utilizadas como adubos verdes, porém
destaca-se o uso das leguminosas, devido a sua capacidade de fixar N, do ar,
resultando no aporte de quantidades expressivas deste nutriente ao sistema solo-
planta, contribuindo com a nutricao das culturas de interesse (Calegari et al.,1993;
Perin et al., 2003). Outras vantagens das leguminosas é que muitas delas
apresentam rapido crescimento, boa cobertura do solo e uma elevada producao
de biomassa, incorporando grande quantidade de MO com baixa relacdo C/N ao
solo, o que favorece sua decomposicdo e mineralizacdo por microrganismos € a
ciclagem de nutrientes (Calegari et al., 1993).

Porém, existem poucos estudos sobre o comportamento agronémico de
leguminosas perenes para uso consorciado com frutiferas, assim como o manejo
mais adequado no momento de estabelecer o consércio, como densidade, época
mais adequada de plantio e, também, dos efeitos dessas leguminosas sobre as
frutiferas (Perin et al.,, 2002), principalmente, quando se trata do uso de
leguminosas arbdreas para fins de adubacao verde em pomares.

Na Bahia, em um Latossolo Amarelo alico e coeso, Carvalho et al. (2004)
relataram que o uso de subsolagem no preparo do solo para o plantio da cultura
do mamoeiro, associado ao manejo de leguminosas (feijao-de-porco, caupi,
crotalaria) nas entrelinhas da cultura, proporcionou melhorias das propriedades
fisicas do solo (macroporosidade, condutividade hidraulica) e no aumento de
produtividade do pomar, apés 2,5 anos.

Espindola (2001) estudou o efeito de amendoim forrageiro, calopogénio,
cudzu tropical, estilosantes e siratro como coberturas vivas do solo consorciadas
com bananeiras. Verificou que o calopogbnio, o cudzu tropical e o siratro
promoveram completa cobertura do solo antes do amendoim e do estilosantes.
Cortes feitos ao longo de 38 meses apds o plantio mostraram uma producéo
diferenciada de biomassa e acumulo de N e K nos residuos, destacando o
amendoim forrageiro (seis cortes), o cudzu tropical e o siratro (sete cortes). Estes
produziram, respectivamente, 36, 31 e 27 t ha' de biomassa seca e forneceram
1.018,884 e 773 kg de N ha™' e 242, 324 e 274 kg de K ha™.
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O valor da cultura de cobertura em manter ou melhorar a fertilidade do
solo em pomares depende parcialmente da producdo de boa quantidade de
biomassa (Altieri, 2002). Contudo, a producdo de biomassa das espécies
utilizadas como cobertura ou como adubo verde é decorrente das condicdes
climaticas, edaficas e fitossanitarias (Amado et al., 2002) e, do seu sistema
radicular que, quanto mais penetrar no solo, maior sera a producédo de biomassa,
além de promover a descompactacao do solo (Sodré Filho et al., 2004).

Em Seropédica-RJ, na Embrapa-Agrobiologia, Perin et al. (2002)
verificaram reducédo no peso de cachos e de pencas de bananeiras, no segundo
ciclo de producdo, quando a cultura estava consorciada com amendoim
forrageiro, ocorrendo o inverso quando o consércio foi com cudzu tropical e
siratro. Esses autores inferiram sobre as caracteristicas morfolégicas das
leguminosas, relatando que, devido ao amendoim forrageiro apresentar alta
producéo de raizes, ele provoca reducao expressiva nos niveis de agua do solo.

Por outro lado, no sul do Estado do Espirito Santo, Dalcolmo et al. (1999)
verificaram, em um pomar de citros, que a cobertura do solo com amendoim
forrageiro destacou-se quanto a elevada taxa de cobertura inicial do solo, elevada
producdo de biomassa e maior quantidade de N imobilizado na mesma. Esta
espécie foi a melhor opcao de cobertura no pomar, seguida do kudzu tropical, que
apresentou maior teor de N na biomassa seca e maior controle da vegetacao
espontanea. Estas espécies atenderam as fungdes de protecao do solo e controle
da vegetacao espontanea sem afetar a cultura e dificultar o manejo do pomar.

Ragoso et al. (2006) avaliaram, por dois anos, 0s possiveis incrementos
na produgao de um pomar de laranjeira ‘péra’ e os efeitos na qualidade dos frutos,
quando introduziu a adubagdo verde com feijdo-de-porco, labe-labe, feijao
guandu-ando e como testemunha, a braquiaria. Nao houve diferencas
significativas entre os tratamentos para as variaveis avaliadas. O feijao guandu foi
o adubo verde que apresentou a maior produ¢do de matéria seca. Para os
autores esta opcao de manejo pode ser interessante para os citricultores quando
utilizada por varios anos, pois possivelmente ird incrementar a produtividade do
pomar, além de trazer outros beneficios como protecdo do solo, controle da
vegetacao espontanea, descompactacao do solo e aumento na disponibilidade de
N derivado das leguminosas.
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A escolha correta da densidade de plantas é importante (Perin et al.,
2003). Perin et al. (2003) observaram que o amendoim forrageiro nas densidades
de 8 e 16 plantas/m linear proporcionaram 50% de cobertura de terreno,
respectivamente, aos 84 e 68 dias apdés o plantio (DAP), enquanto nas
densidades de 2 e 4 plantas/m linear foram necesséarios 125 e 103 DAP,
respectivamente, para cobrir 50% da area. A cobertura mais rapida proporcionou
reducdo da populacdo da vegetacao espontanea e diminuicdo da mao-de-obra
para seu controle.

Espindola et al. (2006a) observaram que o0 uso de cobertura viva com as
leguminosas perenes amendoim forrageiro, cudzu tropical e siratro, em um pomar
de bananeiras cultivar nanicao, proporcionou aumento da altura das bananeiras,
bem como aumento da produtividade, a proporcdo de cachos colhidos e
antecipou a colheita, em especial as coberturas com cudzu tropical e siratro,
quando comparadas a da vegetacao espontanea de capim-colonido. Os maiores
teores de N nas folhas de bananeiras foram observados no consércio com as

leguminosas.
2.5. Sistema de cultivo em aléias

O cultivo em aléias é um tipo de sistema agroflorestal, tradicionalmente
empregado em regides tropicais da Africa e Asia, no qual espécies agricolas sdo
conduzidas no espacgo deixado nas entrelinhas das arvores ou renques (Kang,
1997; Mafra et al. 1998; Queiroz, 2006). Neste sistema o componente arbéreo ou
arbustivo é periodicamente podado, aumentando a oferta de nutrientes ao solo,
reduzindo os riscos de erosao (Young, 1991; Kang, 1997).

O manejo adotado no cultivo em aléias possibilita a dinamizacao da vida
no sistema, aumentando a MOS, disponibilizando, conseqientemente, nutrientes
no sistema, de forma diferenciada, através das podas dos componentes arbo6reos
(Mafra et al, 1998). Segundo Mafongoya et al. (1998a), muitos estudos tém
mostrado que em SAFs, o0 manejo da poda de arvores pode suprir quantidade
suficiente de nutrientes para atender a demanda da cultura, exceto o fosforo (P).

Exemplos de uso de leguminosas arbdreas ou arbustivas associadas a
algumas culturas perenes vém sendo praticados ha alguns anos, como cacau,
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para efeito de sombra e adubacao (Kiill e Drumond, 2001, Corréa et al., 2006) e
café (Bergo et al., 2006).

Na cultura do café consorciado com a leguminosa arbustiva Flemingia
congesta, como adubo verde e sombra, Bergo et al. (2006) observaram uma
produtividade de 8 e 11,2 sacas ha' em sistemas sem e com adubagido
nitrogenada, respectivamente. Esta produtividade foi maior em relacdo ao café
isolado sem e com adubagdo nitrogenada, que foram de 4,4 e 4,8 sacas ha” de
café, respectivamente. O aporte do material podado e o efeito de copa da
leguminosa favoreceram o controle da vegetacdo espontanea nas entrelinhas e
elevou os valores de Ca e de soma de bases do solo. A combinacédo leguminosa-
adubacao nitrogenada incrementou a altura e o diametro de copa do cafeeiro.

No Agreste Paraibano, Marin et al. (2006) relataram uma producao
diferenciada, em termos de graos e de palha de milho cultivado com aléias de
Gliricidia sepium, no espacamento de 6 x 1 m, tendo obervado os melhores
resultados nas areas mais préximas as fileiras de gliricidia, onde havia maior
concentracdo de material seco proveniente da queda natural do folhedo da
gliricidia.

Mafra et al. (1998) compararam, em cerrado na regidao de Botucatu-SP, a
adicao de nutrientes entre um sistema em aléias com leucena e uma éarea de
cerrado com predominio de arbustos e vegetacao rasteira. A leucena foi podada
constantemente e o material distribuido entre as faixas. Verificou-se que a
producdo total de biomassa seca no cultivo em aléias foi de 11036 kg ha™ ano™ e
na area do cerrado de 2176 kg ha™ ano™. Isto resultou no dobro da adicdo de N,
P, Ca e Mg no cultivo em aléias em relacdo a area de cerrado. O total de
nutrientes adicionados no sistema em aléias equivale a uma adubacao
nitrogenada com 280 kg ha™ de uréia, uma adicdo de 30 kg ha™ de superfosfato
simples e 100 kg ha™' de cloreto de potassio.

Barroso et al. (2006), ao avaliarem por dois anos a produtividade de
biomassa seca da parte aérea e o aporte de N, P e K de leguminosas arboreas e
arbustivas em aléias (albizia, canafistula, leucena, guandu, sesbania, sabia e
gliricidia), chegaram a conclusdo de que o guandu, apesar de ter apresentado
maior produgéo e capacidade de reciclar nutrientes nos dois anos de avaliacao,
ndao é capaz de sustentar essa producdo com o regime de podas. Ja as
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leguminosas arbéreas, apresentaram aumento na producdo, indicando seu
potencial para uso continuo no sistema.

Kang (1997) cita algumas espécies leguminosas fixadoras de N que tém
apresentado resultados satisfatérios em sistemas de aléias nos tropicos como:
Gliricidia sepium e Leucaena leucocephala que se adequam para uso em terras
baixas de regides Umidas; Cajanus cajan, Calliandra calothyrsus, Erythrina
poeppigiana e Flemingia macrophylla, para uso em regides de maiores altitudes;
Flemingia macrophylla e Dactyladenia barteri, para uso em solos &acidos de

regides umidas.

2.6. Fixacao bioldgica de nitrogénio por leguminosas

Dentre as especies fixadoras de N, do ar, destacam-se aquelas da familia
Leguminosae. Esta é uma das maiores familias botanicas, com 16000 a 19000
espécies, em cerca de 750 géneros, das quais cerca de 200 sdo cultivadas pelo
homem. Estao subdivididas em trés subfamilias: Caesalpinioideae, Mimosoideae
e Papilionoideae (Freire, 1992; Franco e Faria, 1997).

Muitas leguminosas conhecidas sdo capazes de formar nddulos com
bactérias fixadoras de N, sendo que a maioria delas, cerca de 89%, sao
Mimosoideae e, cerca de 96% sao Papilionoideae. Porém, quase todas as
espécies usadas de uso agricola pertencem a subfamilia Papilionoideae (Boddey
et al., 2006a), apresentando grande potencial para uso em SAFs, para
reabilitacdo de areas degradadas e para contribuir na manutencdo da
sustentabilidade da agricultura em funcdo do seu relevante papel quanto ao
fornecimento de N (Franco e Faria, 1997).

A simbiose com bactérias diazotréficas permite que o N> atmosférico seja
convertido e transferido para a planta em formas assimilaveis, mediante a atuagéao
do rizébio presente nos nédulos das raizes, tornando possivel o fornecimento de
forma racional, econdmica e continua de N, o nutriente requerido, normalmente,
em maiores quantidades pelas plantas (Gibson et al., 1982; Franco e Ddbereiner,
1994; Franco, 1996; Boddey et al, 2006b).

Também, a simbiose com fungos micorrizicos, que ocorrem em muitas
leguminosas, permite que a planta beneficie-se desta interacdo sob alguns

aspectos, como melhor aproveitamento do P, nutriente deficiente na maioria dos
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solos tropicais e que tem sua disponibilidade reduzida em solos em estado
avancado de intemperizacao (Franco e Faria, 1997; Silva et al., 2006a).

A grande diversidade de espécies, a versatilidade de uso e 0 seu
importante papel na dindmica dos ecossistemas, especialmente no que tange ao
suprimento e ciclagem de N, além de fornecer material formador de uma camada
organica fazem com que as leguminosas sejam, potencialmente, favoraveis para
a adubacao das culturas, recuperacao e acumulo de MOS. A disponibilidade de N
através da FBN tem reflexos consideraveis na sustentabilidade dos ecossistemas
agricolas. Varios estudos tém mostrado que seu uso em diversos
agroecossistemas tem proporcionado ganhos na producédo e na sustentabilidade.

O fato do N ser um dos nutrientes mais limitantes para o estabelecimento
das plantas nos tropicos, faz com que as espécies leguminosas fixadoras de N»
exercam uma importancia significativa na sustentabilidade agricola (Franco e
Débereiner, 1994; Franco, 1996; Dakora e Keya, 1997; Franco e Faria, 1997;
Kass et al., 1997; Boddey at al., 2006a; Boddey at al., 2006b).

Nas regides tropicais, o uso de espécies dessa familia tem se
apresentado viavel em varios sistemas de producdo como, a arborizacdo de
pastagens (Carvalho, 1998; Andrade et al., 2002; Silva et al., 2006a), em sistemas
de manejo e de uso dos solos como em adubacédo verde, consorciadas ou em
rotacdo com outras culturas de interesse econémico (Resende, 2000; Perin et al.,
2002; Espindola et al., 2006a; Queiroz, 2006), bem como na recuperacao de
areas degradadas (Franco e Faria, 1997; Costa et al., 1997; Paulino, 2003).

As leguminosas usadas como adubos verdes podem fornecer N via FBN,
através de residuos adicionados ao solo, em quantidades que sejam suficientes
para atender a demada da cultura de interesse em sucessao ou consorciadas.
Assim, pode-se evitar ou reduzir a aplicagcdo de adubos nitrogenados sintéticos,
que sao altamente poluentes quando aplicados de forma incorreta ou em
excesso, além do alto custo que representam (Franco e Ddbereiner, 1994;
Franco, 1996; Dobereiner, 1997; Urquiaga e Zapata, 2000a). Tudo isso,
proporciona consideraveis contribuicbes para a viabilidade econémica e
sustentabilidade dos agroecossistemas e para o equilibrio ambiental.

Segundo Macedo et al. (2000), existem estimativas de que Gliricidia
sepium, Erytrina spp e Acacia spp podem fixar simbioticamente 31, 60, e 200 kg

ha' ano? de N, respectivamente. Esta quantidade de N fixado depende da
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espécie vegetal, do potencial das bactérias do género Rhizobium no solo, e das
condicdes locais onde sdo existentes.

As leguminosas podem ser utilizadas em consorcio com outras culturas,
mas a escolha da espécie deve ser feita de acordo com sua adaptacao a regiao,
com a cultura de interesse e finalidade do sistema de producdo (Kang 1997).
Conforme a espécie, ela pode ser utilizada como alimento humano, forragem,
sombra, combustivel e madeira, como plantas de cobertura e para adubacao
verde, apresentando caracteristicas potenciais para uso em SAFs (Peoples e
Craswell, 1992).

2.6.1. Quantificacao da fixacao bioldgica de nitrogénio

Varios pesquisadores tém discutido a importancia da FBN na
sustentabilidade dos sistemas agricolas, principalmente nos paises em
desenvolvimento (Urquiga e Zapata, 2000b; Urquiga et al. 2004; Boddey et al.,
2006a; Boddey et al., 2006b). No Brasil, varias publicacées tém destacado o
papel da FBN em grandes culturas, como a soja (Alves et al., 2003, Alves et al.,
2006); a cana-de-agucar, que mesmo ndao sendo uma leguminosa, apresenta
alguns genétipos com alto potencial de FBN (Coelho et al., 2003), em areas de
pastagens de leguminosas forrageiras (Ovalle et al., 2006) ou de pastagens de
gramineas consorciadas com leguminosas (Silva et al., 2006a; Dias et al., 2007),
em plantios florestais (Balieiro et al., 2004), em adubacao verde com leguminosas
consorciada ou em rotagcdo com diversas culturas de interesse econdmico como
bananeira (Espindola 2001; Perin, 2002; Espindola et al., 2006a), cana-de-acucar
(Resende, 2000; Resende et al., 2003a), milho (Queiroz, 2006), café (Ricci et al.,
2005), brocolis (Diniz et al., 2007), entre outras.

A quantificacdo da FBN é fundamental para identificar o potencial de
leguminosas para adubacao verde e de sua contribuicdo no fornecimento de N
para sustentar a producao das culturas. Resende et al. (2000) estimaram a FBN
nos adubos verdes Canavalia ensiformes, Crotalaria (juncea e spectabilis) e
Mucuna deeringiana consorciados com cana-de-acucar. Verificaram que as
leguminosas apresentaram alto potencial de fixar N, contribuindo com até 52 e 55
kg de N ha™", conforme se observou em Crotalaria juncea e Canavalia ensiformes,

respectivamente. Para os autores a eficiéncia do adubo verde para um balango
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positivo de N neste agrossistema depende das condicdes ambientais que
determinardo o crescimento das leguminosas e, consequentemente, a produgéo
de biomassa e acumulo de N.

Exitem varios métodos para quantificar a FBN. Dentre eles pode-se citar:
a diferenca de N total do sistema solo-planta, balanco de N total no sistema solo-
planta, reducdo do etileno, diluicdo isotépica de '°N, abundancia natural de °N
(Resende et al., 2003b), sendo o ultimo o mais indicado para estudos de campo,
em sistemas ja estabelecidos.

2.6.2. Método da abundancia natural de °N

O emprego de técnicas baseadas no uso de is6topos estaveis de N tem
permitido estimar a contribuicdo da FBN na disponibilidade deste nutriente no
solo, na nutricdo nitrogenada de culturas e de seu efeito residual para nao
leguminosas, em diferentes sistemas de manejo. Conforme Hardarson e Danso
(1990), as técnicas de diluicdo isotdpica e abundancia natural de °N (delta, 8'°N)
tém grande aplicacdo para avaliar a contribuicdo da FBN para a nutricao das
plantas.

A técnica da abundancia natural de >N tem como base o fato de que,
geralmente, o N do solo é levemente enriquecido em "N em comparacdo ao N do
ar (Shearer e Kohl, 1988), sendo que a composicao isotépica do N, atmosférico é
de 99,6337% e 0,3663% de atomos de *N e N, respectivamente (Junk e Svec,
1958, citado por Rezende et al., 2003b).

Os processos de mineralizacao/imobilizacdo, nitrificacao/desnitrificacao,
lixiviagdo e volatilizacdo podem resultar em pequenas variacbes na composicao
isotopica (*N e "°N) no solo e nas plantas (Mariotti et al., 1982; Hégberg, 1997).
Normalmente, estas alteracdes resultam em um pequeno enriquecimento em "N
do solo e das plantas em relacdao ao ar atmosférico (Mariotti et al., 1982; Shearer
e Kohl 1986 e 1988). E através desse enriquecimento que se pode quantificar a
FBN, e a interpretacdo dos resultados baseia-se no fato de que a planta nao
fixadora de N (planta testemunha) apresenta um enriquecimento de "N muito
semelhante ao solo e maior do que o da planta fixadora de N, (Shearer e Kohl,
1986; Shearer e Kohl, 1988).
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Para a aplicacdo desta técnica é necesséaria a existéncia de plantas
referéncia, ndo fixadoras de Np, devendo as plantas fixadoras e nao-fixadoras
(referéncia) serem cultivadas na mesma area e absorver o N do solo com a
mesma proporcdo dos isétopos °N e N (Boddey et al., 2000). Como isto é dificil
de ser obtido, devido as diferencas existentes na exploracdo do solo ou na taxa
de absorcdo de N do solo pelas plantas, recomenda-se usar varias plantas
referéncia de diferentes espécies, como estratégia para verificar a grande
homogeneidade da marcag¢ao do solo no espaco e tempo (Boddey et al., 2000).

Ainda quanto a discrimacgao isotopica, € importante considerar os valores
de fracionamento isotépico devido ao processo de FBN. Para isso, usa-se um
fator de correcao (valor B), obtido ap6s o crescimento das plantas fixadoras em
um meio livre de N, ou seja, na total dependéncia de N derivado da FBN (Boddey
et al., 2000; Okito et al., 2004).

Para a estimativa da FBN através da abundancia natural de "°N, utiliza-se

a seguinte equacao (Boddey et al., 2000):

% FBN= 100| (8" Nsoio) - (8"°Npianta fixadora)
(615Nsolo - B)

Onde: FBN ¢é a percentagem de FBN;

5"™Nsoio € 0 valor de 8N encontrado na planta referéncia que corresponde ao
valor de "N considerado no solo;

8"°Npianta fixadora € O Valor de 8'°N encontrado na planta fixadora de Nz do ar;

B é o fator de correcédo do fracionamento isotépico que ocorre na planta fixadora,
que corresponde a proporcdo de '°N da planta fixadora crescida em condi¢des de
total dependéncia da FBN.

Existem outras limitacées na ado¢édo desta metodologia que é o alto custo
das analises e a necessidade de cuidados especiais com a manipulacao das
amostras, exigindo para isto pessoal treinado.

Espindola (2001) quantificou a FBN por este método em amendoim
forrageiro, cudzu tropical e siratro, usadas como coberturas vivas do solo. Na
quantificacdo da fixacdo biolégica, aos 24 meses apos o plantio e no final da
estacdo chuvosa. Observou que os maiores teores de N fixado da atmosfera
foram obtidos no amendoim forrageiro, em torno de 90%, fixando até 28 % a mais
que as outras espécies.

Perin et al. (2004a) avaliaram a FBN, pelo método da abundécia natural
de "N, em sistemas de cultivo solteiro e consorciado de crotalaria (C. juncea) e
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milheto (Pennisetum americanum). Observaram que a biomassa do consércio
teve o dobro de N em relacdo a do milheto isolado e que 57% e 61% do total de N
acumulado pela crotalaria isolada e consorciada, respectivamente, eram
provenientes da FBN. Tal fato foi associado a maior competicao da graminea pelo
N mineral do solo, que estimulou maior FBN na crotaléria. Esta incorporou ao solo
cerca de 173 e 89 kg ha' de N via fixagdo biolégica, quando isolada e
consorciada, respectivamente, o que mostra seu alto potencial como adubo verde.

Na Regido Serrana do Estado do Rio de Janeiro, Oliveira et al. (2006)
avaliaram o cultivo do inhame entre aléias de guandu em sistema organico.
Verificou-se que a poda do guandu possibilitou um aporte de 159 kg N ha™ ao
sistema. Através da técnica da abundancia natural de "°N, a FBN do guandu foi
estimada em torno de 45%. Assim a FBN permitiu a incorporagéo ao sistema de
cerca de 72 kg N ha'. Verificou-se também, que a biomassa do guandu
proporcionou, em média, a ciclagem (em 1 ha') de 20 kg de P, 136 kg de K, 64
kg de Ca e 16 kg de Mg, através da incorporagdo de 6,58 t ha' de MOS.

Na Austrélia, Peoples et al. (1996) estimaram a FBN da gliricidia realizada
através dessa mesma técnica, em diferentes épocas de poda realizadas entre 22
e 117 semanas apéds o plantio. Verificaram que a proporcao de FBN variou entre
56 e 89 % nas diferentes épocas de avaliagdo. Também Ladha et al. (1993),
citados por Garrity e Mercado Jr. (1994), ao estimarem a propor¢cao de N na
gliricidia derivada da fixacdo bioldgica, verificaram que esta contribuiu com
aproximadamente 30-60% do N total acumulado na planta e esta variacdo foi
relacionada com a época em que foi feita a avaliagao.

Através desta metodologia pode-se estimar, também, a transferéncia de N
das leguminosas ou do adubo verde para outras espécies. Contudo, exitem
poucos trabalhos na literatura relacionados a estimativa da transferéncia de N
fixado biologicamente pelas leguminosas para outras culturas de interesse,
através desta técnica.

A estimativa do percentual de N transferido das leguminosas para a
cultura de interesse pode ser expressa pela equacao abaixo, utilizada por Dias et
al. (2007):

% de Nyansferido = (1 — 615Nplanta teste / 615Nplanta testemunha) X 100
Onde, a planta teste é a fixadora de N; a planta testemunha é considerada o ponto de

transferéncia zero de N derivado da FBN por parte da leguminosa, ou seja, a planta que
néo sofre influéncia da leguminosa.
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Dias et al. (2007), ao estudarem os efeitos de leguminosas arbo6reas na
transferéncia de N para o capim survenola (hibrido entre Digitaria setivalva e D.
valida), avaliados nas areas de influéncia das copas das arvores, verificaram que
os valor de 5N nos tecidos da parte aérea do capim que se encontrava mais
afastado do tronco das arvores, ou seja mais distantes da area de influéncia das
arvores eram maiores do que os da area mais préxima do tronco. Segundo os
autores, os resultados demostram a influéncia da FBN pelas leguminosas
arbéreas no fornecimento de N para o capim, sendo que as maiores contribuicoes
ocorreram nas areas de influéncia das leguminosas, onde ha maior reciclagem do
N fixado.

Em Seropédica-RJ, Espindola et al. (2006a) obtiveram uma estimativa de
FBN nas leguminosas cudzu tropical, amendoim forrageiro e siratro consorciadas
com a cultura da bananeira de 86,2, 66,9 e 38,2%, respectivamente. Diferencas
estatisticas nao foram observadas entre os adubos verdes quanto a transferéncia
de N derivado da FBN para as bananeiras, entretanto, os autores constataram
que cerca de 24, 33 e 40 % do N encontrado nos tecidos de folhas das
bananeiras foram provenientes da FBN pelo siratro, cudzu tropical e amendoim

forrageiro, respectivamente.
2.7. Matéria organica do solo (MOS)

E bem reconhecida a importancia da MOS na ciclagem de nutrientes, no
controle da temperatura e da erosédo, na melhoria da infiltracdo e da retencéao de
agua e da atividade biolégica do solo (Swift e Woomer, 1993). Exerce papel
fundamental na sustentabilidade de cultivos, principalmente através de interacoes
quimicas e fisicas com o solo, em relacao a liberacéo de nutrientes, a retencao de
cations e a estruturacao do solo (Bayer e Mielniczuk, 1999; Craswell e Lefroy,
2001).

A maior contribuicdo da MOS na fertilidade do solo esta na capacidade de
suprir boa parte da demanda de nutrientes para as plantas, sendo a principal
fonte de N (Bremner, 1965; Craswell e Lefroy, 2001; Urquiaga e Zapata, 2000b).

Melhorias na quantidade e na qualidade da MOS constituem-se em uma
forma de mitigar o aquecimento global, provocado pela emissdo de gases de
efeito estufa, especialmente o CO,, conforme descrito por Lal (2004) e Urquiaga
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et al. (2004). Pequenas mudancgas no conteudo de C organico do solo podem
proporcionar grandes efeitos na concentracdo de CO, na atmosfera e algumas
estratégias de manejo podem otimizar o acumulo ou o sequestro de carbono (C)
do solo nos diferentes sistemas de producao agricola, que irdo refletir na reducao
dos impactos da mudanca climatica provocados pelo incremento de CO.
atmosférico (Lal, 1997; Craswell e Lefroy, 2001).

Urquiaga et al. (2004) mencionaram que para o acumulo e estabilizagdo
do C no solo, é necessério considerar que no solo a materia organica esteja na
forma estavel, com relacdo C/N em torno de 10. Assim, o aumento do sequestro
de C no solo é uma variavel totalmente dependente do balango de N no sistema.
Estudos mostram que existe uma estreita relacao entre as dindmicas do C e do N
durante a decomposicdo da MOS. Os autores enfatizam que, para elevar o
sequestro de C organico do solo, ndo basta apenas a preocupacdo com a
quantidade de C organico fresco adicionado ao solo via residuos vegetais, mas
também com a qualidade dos mesmos.

Assim, a pratica da adubacao verde pode contribuir para o balancgo
positivo de N no sistema, através de adicdo de residuos de facil decomposicao,
incrementando o contetdo de C no solo. Este manejo e a FBN sao importantes
para incrementar o sequestro de C (Urquiaga et al., 2004), além de contribuir para
a nutricao da cultura de interesse em consorcio ou em rotagao.

O potencial de residuos organicos para contribuir com a nutricao,
especialmente em N, das culturas de interesse econbmico é altamente
dependente das caracteristicas de decomposicao e liberacdo de N dos residuos
com relacao a demanda da cultura (Myers et al., 1994; Mafongoya et al., 1998a e
1998b). Conforme Myers et al. (1994) e Mafongoya et al. (1998a; 1998b), a
eficiéncia da adubacéo verde esta relacionada ao sincronismo entre a liberacédo
de nutrientes contidos no adubo com a demanda nutricional da cultura de
interesse econGmico.

A decomposicao e a liberacdo de nutrientes dos residuos organicos do
solo sao influenciadas por fatores bidticos e abibticos. Dentre os quais estdo a
qualidade dos residuos (Palm e Sanchez, 1991; Mafongoya et al., 1998a e 1998b;
Chikowo et al., 2006), a atuacao dos macro e microrganismos (Swift e Anderson,
1989) e as condigdes fisico-quimicas do ambiente, as quais sdo controladas pelo
clima e pelas caracteristicas edaficas locais (Correia e Andrade, 1999; Moreira e
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Siqueira, 2002), além das praticas de manejo adotadas (Myers et al., 1994; Palm
et al., 2001).

Conforme Craswell e Lefroy (2001), a selecao de residuos organicos com
base na sua qualidade, bem como na sua taxa de decomposi¢ao, pode tornar-se
uma importante ferramenta para o desenvolvimento de sistemas mais
sustentaveis, pelo incremento de C no solo e manutencao de um balango entre as
suas diferentes formas ou fracées (labil, menos labil e recalcitrante). Para estes
autores, entender os fatores que atuam na degradacao do material organico &,
provavelmente, um dos passos mais importantes para o desenvolvimento de
sistemas agricolas mais sustentaveis.

Dentre as caracteristicas dos residuos organicos que influenciam na
velocidade de decomposicdo dos mesmos e na liberacdo de nutrientes, podem-se
citar: o teor de N, a relacao C/N, conteudo de lignina e relagéo lignina/N, conteudo
de polifendis e relacao polifenois/N, e relagcdo (lignina + polifenois)/N (Palm e
Sanchez, 1991; Tian et al., 1992a; Tian et al., 1995).

A presenca de leguminosas viabiliza a introdugcdo de N ao sistema e o
fornecimento de um material organico com menor relacdo C/N (Calegari et
al.,1993; Andreola et al.,, 2000), permitindo assim, o incremento de MOS,
propiciando e favorecendo a dindmica de decomposicdo da mesma pelos
microrganismos do solo. Assim, a FBN, além de poder fornecer N ao sistema,
viabiliza a cliclagem de outros nutrientes, essencialmente necessarios aos
sistemas de producao agricola.

A incorporacdo no sistema de residuos ricos em N, como os de
leguminosas, favorece a atuagdo da biota do solo e, consequentemente,
intensifica a dindmica de mineralizacdo da MO e aumenta a disponibilidade de
nutrientes, proporcionando maior efeito positivo sobre as culturas de interesse.
Conforme Balieiro et al. (2004), esta pratica pode possibilitar que o sincronismo
entre exigéncia-suprimento de nutrientes as culturas seja atingido (Balieiro et al.,
2004). Por outro lado, a rapida liberacao de N pode suprir a demanda de culturas
anuais pelo nutriente, desde que haja sincronia entre a liberagdo e a demanda da
cultura. Caso contrario ha riscos de perda por lixiviagdo e volatilizagdo
(Mafongoya et al. 1998b).

Deve-se considerar que o aporte de residuos de alta relacdo C/N ao
sistema e, consequentemente, a baixa taxa de decomposicéo, pode proporcionar
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melhor protecdo do solo, por preservar ou aumentar o conteudo de MOS em
longo prazo (Bortolini et al., 2000). Conforme Chikowo et al. (2006), as
leguminosas que apresentam uma decomposi¢cao mais lenta dos residuos tém a
vantagem de melhorar ou manter o conteddo de MOS em solos arenosos.

Estudos tém mostrado que, para haver equilibrio nos processos de
decomposicdo da MOS, é interessante que haja maior diversidade vegetal no
agroecossistema. Alguns trabalhos mostram a importancia da combinagdo de
leguminosas e gramineas visando a cobertura do solo e a adubacdo verde. A
incorporacao de residuos com qualidades mais favoraveis a decomposicao pela
leguminosa e a presenca de espécies de outras familias, incorporando residuos
de decomposicao mais lenta, proporciona uma combinagcdo com caracteristicas
favoraveis a protecao do solo e a nutricao das plantas (Mafongoya et al., 1998a;
Andreola et al. 2000; Bortolini et al., 2000).
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CAPITULOS

FIXAGAO BIOLOGICA E TRANSFERENCIA DE NITROGENIO POR TRES
LEGUMINOSAS EM POMAR ORGANICO DE MANGUEIRA E GRAVIOLEIRA

RESUMO

O uso de espécies leguminosas em pomares pode ser uma alternativa viavel para
suprir a demanda de N pelas frutiferas. Informacdes relacionadas ao potencial de
fixacao biolégica de No do ar (FBN) para leguminosas e de sua contribuicao para
o suprimento de N em areas cultivadas com pomares sao importantes para
auxiliar na escolha de espécies mais adequadas para a formacao do consorcio.
Os objetivos do trabalho foram estimar, em um pomar organico de mangueira e
gravioleira, a FBN pelas leguminosas Gliricidia sepium (gliricidia), Crotalaria
juncea (crotalaria) e Cajanus cajan (feijao guandu anao) e a transferéncia de N
derivado da FBN para as frutiferas, através do método da abundéancia natural de
®N. O experimento consistiu no estabelecimento de uma leguminosa arbérea, a
gliricidia no sistema de aléias, e de duas anuais, a crotalaria e o feijao guandu, no
pomar de mangueira e gravioleira em fase de formacao, sob manejo organico,
localizado no municipio de Campos dos Goytacazes-RJ. A gliricidia e a crotalaria
apresentaram grande potencial em suprir N ao pomar, tendo a gliricidia
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apresentado o maior potencial de FBN (80%), seguida da crotalaria (64,5%) e do
feijdo guandu (45%). Em dois cortes da crotalaria foi fornecido ao sistema cerca
de 149,5 kg ha!, sendo que 96,5 kg eram derivados da FBN. A gliricidia, com trés
podas anuais, forneceu cerca de 56,5 e 80 kg ha' ano™, sendo a maior parte
derivada da FBN, em torno de 45 e 64 kg ha™' ano™, em dois anos consecutivos.
A quantidade de N fornecida ao sistema foi superior a demandada pelas culturas
da mangueira e da gravioleira. Contudo, somente foram detectadas variacées na
abundancia natural de >N nas folhas da gravioleira, indicando que a adubagéo
verde com gliricidia e crotalaria foi importante no fornecimento de N para essa
frutifera, transferindo, em diferentes quantidades, parte do N fixado
biologicamente, cerca de 22,5 e 40 %, respectivamente. Pode-se concluir que a
adubacao verde com gliricidia € mais vantajosa para a adubacéao nitrogenada do
pomar em relacdo a com crotalaria, em funcdo da possibilidade do N ser fornecido
ao sistema de forma parcelada, possibilitando melhor aproveitamento do N

disponibilizado pelas frutiferas.

Termos de indexacdo: "°N, adubagao verde, Gliricidia sepium, Crotalaria juncea e
Cajanus cajan

BIOLOGICAL FIXATION AND NITROGEN TRANSFER BY THREE
LEGUMINOUS PLANTS IN MANGO AND SOURSOP ORGANIC ORCHARDS

ABSTRACT

Leguminous plant species may constitute an interesting option if used in orchards
to supply N demands from fruit trees. Information about the potential for biological
nitrogen fixation (BNF) by the leguminous plants and its contribution by supplying
N in orchards, are important to aid in the selection of the most adequate species
for the implementation of the association. The objectives of this work were to
evaluate BNF and the N transfer derived from BNF, trough the method of °N
natural abundance, by the leguminous species: Gliricidia sepium (gliricidia),
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Crotalaria juncea (sunnhemp) and Cajanus cajan (pigeon pea) to a mango and
soursop in organic orchards. The experiment consisted in the establishment of an
arborous leguminous class (gliricidia), in alley cropping, and two annual species
(sunnhemp and pigeon pea), in a mango and soursop orchard in formation stage
located in Campos dos Goytacazes-RJ, Brazil. Gliricidia and sunnhemp showed
high potential in supplying N to the orchard, with gliricidia having the highest
potential for BNF (80 %), followed by sunnhemp (64,5 %) and pigeon pea (45 %).
After two sunnhemp prunes almost 149,5 kg ha™ of N was supplied, with 96,5 kg
derived from NBF. After three annual prunes, gliricidia supplied near 65,5 and 80
kg ha™ year”, with a great part being derived from NBF, approximately 45 and 64
kg ha™' year”, in two consecutive years. The quantity of N supplied to the system
was superior to mango and soursop requirements. However, variations in the
natural abundance of >N were only detected in leaves of soursop, showing that
green fertilization with gliricidia and sunnhemp was important for N supplying to
these fruit tree, transferring in different quantities, part of the N fixed biologically
(approximately 22,5 and 40 % respectively). Green fertilization for nitrogen is more
efficient when using gliricidia than sunnhemp, due to the possibility of supplying N
to the system as divided fractions, thus making the acquisition of N by the fruit

trees more advantageous.

Key words: biological fixation, nitrogen transfer, >N, Gliricidia sepium, Crotalaria
juncea e Cajanus cajan

1. INTRODUCAO

Nas ultimas décadas, pesquisadores tém buscado estratégias de manejo
que permitam uma agricultura conservacionista e sustentavel através da
otimizacao de processos biolégicos (Altieri, 2002). O uso de espécies de plantas
que sao eficientes na exploracdo dos recursos naturais disponiveis no ambiente,
para atender as suas necessidades, e ainda, contribuir com a manutencao ou
melhoria da fertilidade do solo e da capacidade produtiva do agroecossistema,

tem sido cada vez mais valorizado.



28

Na maioria dos solos tropicais, a producdo das culturas é severamente
limitada pela deficiéncia de N (Gibson et al., 1982). Assim, a producdo das
culturas é dependente da aplicacdo de adubos nitrogenados sintéticos ou de
fontes nitrogenadas alternativas, como os adubos verdes.

A introducdo de espécies leguminosas arbéreas ou arbustivas em areas
cultivadas com pomares pode ser uma alternativa viavel para suprir a demanda
de N pelas frutiferas. Este nutriente € um dos mais exigidos tanto na fase de
formacao quanto na fase de producdo de muitas espécies frutiferas, como a
mangueira e a gravioleira.

O uso das leguminosas como adubos verdes, que apresentam elevado
potencial de FBN e de producao de biomassa, em pomares, além de proporcionar
economia com fertilizantes, contribui para o manejo ecolégico do pomar. Isso é
fundamental para a producdo orgéanica, para o estabelecimento e manutencéo
dos produtores no mercado de forma competitiva e menos dependente de
subsidios.

Ainda ha poucos estudos relacionados ao potencial das leguminosas,
especialmente as arbdreas, para uso como adubos verdes em pomares,
principalmente em relagédo a FBN e a transferéncia de N derivado da FBN pelas
leguminosas para culturas de interesse econémico.

Nesse sentido, busca-se verificar se a introducdo de algumas
leguminosas, de diferentes portes, em um pomar organico € uma pratica de
manejo viavel para o fornecimento de N as frutiferas.

O estudo teve como objetivos estimar, pelo método da abundancia natural
de N, a FBN da leguminosa arbérea Gliricidia sepium (Jacq) Pers. (gliricidia) e
das leguminosas subarbustivas anuais Crotalaria juncea L. (crotalaria) e Cajanus
cajan (L.) Millsp (feijao guandu ando), em um pomar organico de mangueira e
gravioleira, no municipio de Campos dos Goytacazes-RJ, e também a

transferéncia de N fixado pelas leguminosas para as frutiferas.
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2. MATERIAL E METODOS

2.1. Area de estudo

Diferentes sistemas de consoércio foram implantados em um pomar
organico, ja estabelecido, de mangueira e gravioleira, de 5 ha, situado em
Travessao - Distrito de Campos dos Goytacazes, RJ.

O solo da regiao é classificado como um Argissolo Amarelo, com relevo
plano, caracteristico dos solos de tabuleiros costeiros (Costa et al., 2004a),
apresentando horizonte subsuperficial coeso e adensado. O clima da regido é do
tipo Aw, pela classificacao de Képpen, caracterizado como quente e umido, e
regime pluviométrico com estacado chuvosa no verao e estiagem no inverno. Os
dados de precipitacao pluviométrica e temperatura sdo apresentados na Figura
1.1. As coordenadas geograficas do local sdo: latitude de 21°36'49,6" (S) e
longitude 41°16'25,7" (W).

No passado, a area foi utilizada para cultivo da cana-de-agucar por longo
tempo. Apds a eliminagado da cultura a area permaneceu em pousio por 10 anos,
aproximadamente. A partir de setembro de 2002, foi introduzido o plantio de milho
com crotalaria nas entrelinhas, para servir como adubo verde. Apds a colheita do
milho, a area permaneceu ocupada com o adubo verde até préximo a instalacao
do pomar (Costa et al., 2004a).

Em dezembro de 2003, o solo apresentava as seguintes propriedades
quimicas de fertilidade, na profundidade de 20 cm, cujas andlises seguiram
metodologia da Embrapa (1997): pH= 6,3; C=10,2 g dm™®; P=10 mg dm™; K=0,5
mmol, dm™; Ca= 17 mmol. dm™; Mg=7 mmol, dm™; SB=24 mmol, dm®; CTC=49
mmole dm™®; V= 50% (Costa et al., 2004a).

A Tabela 1.1 traz as propriedades granulométricas do solo (Embrapa,
1997) sob os diferentes sistemas.
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Tabela 1.1: Granulometria do solo, em trés profundidades, nos quatros sistemas
de cultivo, no municipio de Campos dos Goytacazes-RJ

Consércio Profu(gtrjri?ade Ar& g'il(tgq w Classe textural
, 0-5 751,51 71,72 176,78 franco arenosa
fr;ﬁ:iﬁf: 5-10 74590 7535 178,75 franco arenosa
10-20 707,68 76,61 215,71 franco argilo arenosa
frutiferas + 0-5 723,77 65,57 210,66  franco argilo arenosa
feijao 5-10 718,46 69,96 211,58  franco argilo arenosa
guandu 10 — 20 687,37 84,63 22800 franco argilo arenosa
0-5 761,06 86,18 152,76 franco arenosa
frutiferas + 545 76833 8151 150,15 franco arenosa
crotalaria
10 — 20 762,35 81,84 15582 franco arenosa
, 0-5 726,48 7557 197,95 franco arenosa
t ;;‘tg':fl:iﬁ o 510 693,78 84,63 22158  franco argilo arenosa
10-20 702,71 85,57 211,72 franco argilo arenosa




As ocorréncias climaticas quanto a precipitacao pluvial (totais mensais) e médias das temperaturas mensais maxima, minima

e média estao resumidas na Figura 1.1, conforme dados fornecidos pela EEC PESAGRO — RJ / Campos dos Goytacazes.
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Figura 1.1: Precipitacdo pluvial acumulada no més (mm), médias das temperaturas mensais maxima, minima e média (°C),
no municipio de Campos dos Goytacazes-RJ.
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Em novembro de 2003, foram introduzidas mudas de mangueira e
gravioleira na area, conduzidas sob manejo organico, dispostas em linhas
homogéneas e alternadas, no espacamento 8 x 8m (Figura 1.2). O plantio foi feito
em covas, nas dimensdes 50 x 50 x 50 cm, que receberam, aproximadamente, 10
litros de material de compostagem de casca de eucalipto e farinha de carne e
0ssos, sendo adicionados 300 g de calcério dolomitico por cova, dois meses
antes do plantio (Costa et al., 2004a). As variedades de gravioleiras foram

“‘morada” e “crioula”, e a mangueira, a variedade foi “Tommy Atkins”.

8m
G G G G G G G G G
m
M M M M M M M M M
—

G — gravioleira, M — mangueira.
Figura 1.2. Esquema do consorcio entre mangueira e gravioleira.

2.2. Conducao do experimento
2.2.1. Estabelecimento dos sistemas de cultivo no pomar

Foi realizada a avaliagdo de quatro sistemas de cultivos consorciados,
estabelecidos dentro do pomar organico de mangueira e gravioleira (Tabela 1.2).
Para cada um dos sistemas propostos foi delimitada uma area de 4608 m? do
pomar. Posteriormente, a area de cada sistema foi subdividida em nove unidades
amostrais de 512 m? das quais seis foram selecionadas, ao acaso, para
avaliacoes, em diferentes periodos. As seis unidades amostrais foram
consideradas como repeticoes experimentais (n=6).

Nos diferentes sistemas de cultivo, cada unidade amostral continha oito

frutiferas (quatro mangueiras e quatro gravioleiras) e as leguminosas, exceto o
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sistema referéncia. No sistema com gliricidia, em cada unidade amostral foram
plantadas 32 mudas dessa espécie.

O plantio das mudas de gliricidia ocorreu em novembro de 2004,
aproximadamente, um ano apos o estabelecimento do pomar. A semeadura da
crotalaria e do feijao guandu, em novembro de 2005, dois anos apés o
estabelecimento do pomar.

Tabela 1.2: Sistema de cultivo para a producao de mangueira e gravioleira

Area Sistema de cultivo consorciado
1 mangueira e gravioleira + gliricidia
2 mangueira e gravioleira + crotalaria
3 mangueira e gravioleira + feijao guandu
4 mangueira e gravioleira (testemunha)

2.2.2. Produgéo e plantio das mudas de gliricidia e semeadura da crotalaria e do

feijdo guandu anao

As mudas de gliricidia foram produzidas a partir de estacas, com cerca de
60 cm de comprimento e didmetro variando entre 2,5 — 4,5 cm, fornecidas pela
Embrapa-Agrobiologia, RJ. Foram plantadas em covas de 40x40x40 cm e
receberam 5L de composto organico de casca de eucalipto e farinha de carne e
ossos. O plantio foi feito a 2 m das linhas das frutiferas e no espacamento de 4 x
4 m entre plantas de gliricidia, constituindo um sistema de cultivo em aléias
(Figura 1.3). Cada frutifera foi circundada por quatro plantas de gliricidia.

As sementes de crotalaria e feijdo guandu foram inoculadas, na ocasiao
da semeadura, com bactérias da estirpe BR 2003 (=SEMIA 6156), do género
Rhizobium, da colecao de culturas da Embrapa Agrobiologia. As semeaduras da
crotalaria e do feijdo guandu foram realizadas a 1,5 metros das linhas das
frutiferas, em linhas espacadas de 0,5 m entre si, com o auxilio de matraca e nao
receberam nenhum tipo de adubacado. Foram distribuidas, aproximadamente, 5

sementes por cova, no espagamento médio de 20 cm entre covas (Figura 1.4).
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G — gravioleira, M — mangueira, X — gliricidia.

Figura 1.3. Esquema do plantio de gliricidia, em consércio com mangueira e
gravioleira.

-«

G — gravioleira, M — mangueira, F — crotalaria ou feijao guandu.

Figura 1.4. Esquema da semeadura da crotalaria ou do feijao guandu, em
consorcio com mangueira e gravioleira.

2.3. Coletas de campo e analises de laboratorio

2.3.1. Quantificacédo da producao de biomassa das leguminosas

8m

A gliricidia foi mantida sob podas fregiientes, quando atingiam uma altura

média de 2,15 m. A altura de corte foi de 1m, aproximadamente, e o material

podado foi distribuido em torno da area sob a copa das frutiferas. A primeira

poda, realizada 6,5 meses apds o plantio (06/2005), serviu para dar uniformidade

ao estande. Devido a baixa producédo de biomassa, em consequéncia do curto

intervalo de tempo para o crescimento das plantas, os dados desta poda nao
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serdao apresentados neste trabalho. No decorrer dos anos de 2006 e 2007, as
plantas foram submetidas a seis podas (janeiro, mar¢co € novembro de 2006,
janeiro, abril e novembro de 2007). Em todas as podas, quantificou-se o material
em cada planta de gliricidia nas seis unidades amostrais (totalizando 192 plantas
amostradas no sistema). A parte aérea podada foi separada em folhas + ramos
tenros (didmetro < 0,9 cm) e ramos lignificados (diametro > 0,9 cm), que foram
pesados para a estimativa da biomassa fresca. Em cada unidade amostral foi
retirada uma amostra, que foi pesada no campo para posterior estimativa da
biomassa seca de cada componente aéreo avaliado.

A crotalaria recebeu dois cortes, fevereiro e abril de 2006 (74 dias apds a
semeadura e 54 dias apds primeiro corte), e o feijao guandu um corte em
fevereiro de 2006 (81 dias apds plantio), todos no florescimento e,
aproximadamente, a 10 cm acima do solo. O material cortado foi distribuido em
torno da area de copa das frutiferas. Para a estimativa da biomassa produzida,
utilizou-se um gabarito de madeira com area de 1m? que foi jogado em trés
locais, ao acaso, em cada uma das seis unidades amostrais. O material coletado
dentro do gabarito foi pesado para estimativa da biomassa fresca. Em cada
unidade amostral foi retirada uma amostra, que foi pesada no campo para a
estimativa da biomassa seca.

Ap6s pesagem no campo, as amostras foram levadas a estufa de
circulacdo forgada de ar a 65°C, por 72 h. O material foi pesado, para estimativa
da biomassa seca e, posteriormente, triturado em moinho tipo Wiley, com peneira
de 20 meshes. Uma fracdo destas amostras moidas foi usada para a
determinacao do N total, pelo método de digestdao Kjeldahl (Anderson e Ingram,
1996).

2.3.2. Estimativa da fixacdo biologica de N, (FBN) pelas leguminosas e da

transferéncia do N fixado para as frutiferas

Na ocasido da segunda poda da gliricidia (jan/2006) e do primeiro corte
da crotalaria e do feijao guandu (fev/2006), foram coletadas seis amostras,
correspondentes as seis unidades amostrais de cada sistema de -cultivo
consorciado, para estimar a FBN destas leguminosas. Como plantas referéncia
para a FBN, foram empregadas quatro espécies, ndo leguminosas, formadoras da
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vegetacdo espontanea do sistema de cultivo referéncia (Frutiferas — area 4). Na
gliricidia foram amostrados ramos tenros + folhas e as espécies referéncias
foram: Brachiaria spp (braquiaria), Emilia sonchifolia (L) DC (falsa serralha),
Hynchelytrum repens (Willd) CE.Hubb (capim favorito) e Digitaria insularis (L)
Fedde (capim amargoso); na ocasidao do primeiro corte da crotalaria e do feijao
guandu foi amostrada a parte aérea das plantas e as espécies referéncias foram:
Brachiaria spp (braquiaria), Bidens pilosa L (picao preto), Hynchelytrum repens
(Willd) CE.Hubb (capim favorito) e Digitaria insularis (L) Fedde (capim amargoso).
Foi retirada uma amostra composta constituida por seis amostras simples de cada
espécie dessas populagdes e as coletas foram realizadas na estagdo chuvosa.

Para a estimativa da transferéncia do N fixado (FBN) das leguminosas
para as frutiferas, nas seis unidades amostrais dos trés sistemas de cultivo
consorciado (frutiferas e leguminosas) e, também, na area referéncia (Frutiferas —
area 4) foi coletada uma amostra composta de folhas, retiradas de quatro plantas
de cada espécie (gravioleira e mangueira). No sistema com gliricidia as amostras
foram coletadas aos 35 e 60 dias apds a poda. Na crotalaria e no feijao guandu,
aos 35 dias ap6s o corte. Na mangueira, foram amostradas folhas adultas,
localizadas na parte mediana da copa e em todos os quadrantes da planta (1
folha/quadrante), conforme recomendacdes de Magalhdes e Borges (2000). Na
gravioleira, foram amostradas folhas adultas, localizadas na parte mediana do
ramo e da copa da planta, retirando-se aproximadamente 10 folhas/planta (Pinto
et al., 2001).

Ap6s a coleta no campo, as amostras foram levadas a estufa de
circulacédo forcada de ar a 65°C, por 72 h. Posteriormente, foram trituradas em
moinho tipo Wiley, com peneira de 20 meshes e encaminhadas a Embrapa
Agrobiologia para realizagdo das analises de abundancia natural de >N e de N
total.

As estimativas da FBN e da transferéncia do N fixado derivado da
leguminosa foram realizadas através da técnica da abundancia natural de "N
(delta, 8"°N), descrita por Shearer e Kohl (1986 e 1988). Foi utilizado o
espectrometro de massa Finnigan MAT®, modelo Delta Plus® para a estimativa de

5'°N nas amostras.
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Para a estimativa da FBN foi utilizada a seguinte equacgdo, conforme
Boddey et al. (2000):

% FBN= 100 &615Nqolo) - (3"°Nplanta fixadoraq

("Nsolo - B)

Onde: FBN é a percentagem de FBN; 3"°Nsolo é o valor de §"°N encontrado na
planta referéncia; & °Nplanta fixadora é o valor de &N encontrado na
leguminosa; B é o fator de corregéo do fracionamento isotépico de °N, que ocorre
durante o processo de FBN, e que neste estudo foram considerados os seguintes
valores: -1,5, e -0,9 8N (%.) para gliricidia e feijdo guandu, respectivamente,
obtidos em Boddey et al. (2000); e -1,4 8"°N (%.) para crotalaria, obtido em Okito
et al. (2004).

Para a estimativa da transferéncia de N foi utilizada a seguinte equacao,
utilizada por Dias et al. (2007):

% de N transferido = (1 - 8"°N planta teste / 8"°N planta testemunha) x 100

Onde, 8N planta teste é o valor de 8'°N obtido na frutifera que recebeu
adubacdo verde e o 8N planta testemunha é o valor de 8'°N obtido na frutifera

cultivada sem adubacao verde.
2.4. Andlise dos dados

Foram estabelecidos intervalos de confianca para comparacdo das
médias (Cochran, 1955), considerando-se o nivel de significAncia de 5%, e
admitindo-se um tamanho de amostras representativo da populacao.

Na estimativa da transferéncia de N, para comparacao das médias de
8"°N entre frutiferas com adubacdo verde e sem adubagdo verde (sistema

referéncia) foi utilizado o teste t de Student, em 5% de significancia.
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1. Estimativa da fixagao bioldgica de N, atmosférico

A anélise da abundancia natural de "N mostrou grande diferenca entre as
plantas referéncia e as leguminosas, as primeiras apresentando maiores valores
de 8N, entre 4,86 e 6,73 (Tabela 1.3), dependendo da area que foram retiradas.
As leguminosas apresentaram valores que variaram com a espécie, de -0,20 a
3,06 deltas, valores inferiores aos observados nas plantas referéncia, o que indica
que, além de ter havido uma contribuicio da FBN para as plantas, houve
diferengas no potencial de fixagdo entre as espécies. Conforme Miranda et al.
(2003), as plantas que realizam a fixagdo do N; do ar apresentam teores de "°N
menores do que as plantas ndo fixadoras. Isto porque na medida em que o N é
fixado ocorre a diluicdo do "N que foi absorvido do solo.

Tabela 1.3: Valores de delta °N (8'°N) para leguminosas e plantas de
referéncia crescidas em pomar sob manejo organico, e porcentagem
de N fixado biologicamente pelas leguminosas (FBN), determinados
pelo método da abundancia natural de "°N, na estagdo chuvosa, no
municipio de Campos dos Goytacazes-RJ

Espécie 5N (%o) 1 N-FBN (%) ®
e oo,
Gpomas  sseinos

-'3"™N + erro padréo, das leguminosas (n= 6)

2 5"N + erro padréo, obtido de 4 espécies referéncia (n=4)

- Valor da discriminagéo isotopica de *N no processo de FBN: -1,5¢e -0,9 5"°N (%0) para gliricidia e feijao
guandu, respectivamente (Boddey et al., 2000); -1,4 8'"°N (%o) para crotalaria (Okito et al., 2004)

- Médias seguidas pela mesma letra na mesma coluna nao diferem pelo intervalo de confianca, em 95%
(n=6)

De fato, as maiores estimativas da fixacado biolégica de N» foram obtidas
da gliricidia e da crotalaria (Tabela 1.3). A dependéncia da gliricidia pelo N, do ar
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foi de 80%, nao diferindo da crotalaria, que foi de 64,5%. Os valores médios
estimados da FBN obtidos na gliricidia e na crotalaria superaram o do feijao
guandu em 35 e 19,5 pontos percentuais, respectivamente.

Deve-se salientar que o menor potencial do feijao guandu em fixar N> do
ar (45 % do N acumulado na planta) pode estar relacionado ao desenvolvimento,
uma vez que as plantas apresentaram crescimento reduzido e baixa producéo de
biomassa seca (Tabela 1.4). Em funcdo da sensibilidade da espécie ao
fotoperiodo, pode ser que, para as condicdes climaticas da regidao onde foi
realizacdo este trabalho, a época de semeadura tenha sido feita tardiamente,
acarretando na diminuicdo da fase vegetativa das plantas e, consequentemente,
na baixa producdo de biomassa. Na regido de cerrado, Amabile et al. (2000)
relataram uma acentuada reducao de biomassa no feijao guandu e, também, nas
crotalarias (C. juncea e C. ochroleuca), quando a semeadura foi realizada em
periodos de dias curtos (em janeiro e em margo), tendo sido afetado o
crescimento e o desenvolvimento das plantas. Estes autores associaram tais

resultados a sensibilidade das espécies ao fotoperiodo.

Tabela 1.4: Producao de biomassa seca, N total e N derivado da fixacao biolégica
(N-FBN) adicionados aos sistemas nos cortes da parte aérea da crotalaria
e do feijao guandu, no municipio de Campos dos Goytacazes-RJ

] Biomassa seca N total N-FBN
Sistema Epoca de corte ]
kg ha’
frutiferas corte Lé;‘é:(ﬁaapos a 17034361 55541174 3647.6
+ - . Z 0
crotalaria  core2 5‘égr'f‘es apos o 1 2884498 94+16.20 60,5+10.5
Total dos dois cortes 3587 149,5 96,5
Frutiferas corte 1 - 81 dias apés a
+ feijao guandu semeadura 356+26,25 9,0+0,66 440,30

Intervalo de confianga para média, em 95%
Obs. O teor médio de N na biomassa seca da parte aérea de crotalaria e feijao guandu foram 32,54 e 25,23 g
kg™, respectivamente

Oliveira et al. (2006) relataram uma estimativa de FBN pelo guandu
arbustivo, no sistema de aléias localizado na Regido Serrana do Estado do Rio de

Janeiro, em torno de 45%, semelhante ao obtido neste trabalho e utilizando a
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mesma metodologia. Segundo os autores, a FBN p6de contribuir com cerca de 72
kg de N ha™ do total de 159 kg de N ha™' aportados ao sistema através da poda
dos arbustos. No presente trabalho, a FBN pelo feijdo guandu contribuiu com
apenas 4 kg de N ha™' do total de 9 kg de N ha™" aportados. Isto foi devido & baixa
producédo de biomassa seca obtida em um Unico corte (Tabela 1.4).

Estimativa superior de FBN pelo feijao guandu, também estimada pela
técnica da abundancia natural de N, foi observada em Seropédica-RJ por
Moreira et al. (2003), que relataram que 59% do N presente na parte aérea do
feijao guandu, em diferentes densidades de plantas, foi derivado da FBN.
Segundo os autores, a competicdo decorrente do adensamento nao afetou a
proporcdo de N nas plantas derivada da FBN, cujo valor médio obtido com um
corte foi de 124 kg ha de N, do total de 209,71 kg ha™' de N acumulado em 8 t
ha™ de biomassa seca adicionada ao sistema.

No caso da crotalaria, a estimativa do N derivado da FBN aqui obtida, de
64,5% (Tabela 1.3), contrasta mais ainda com resultados encontrados em outros
trabalhos. Urquiaga e Zapata (2000b) observaram que 95% do N acumulado pela
crotalaria vieram da FBN, em ensaio no Estado do Rio e Janeiro. Também
Resende et al. (2000) estimaram que a FBN pela Crotalaria juncea consorciada
com a cultura da cana-de-aglcar, pela técnica da abundancia natural de ™N,
variou entre 61 e 81%.

Considerando-se a biomassa seca produzida nas duas leguminosas
subarbustivas, usadas como adubos verdes, verifica-se que a FBN contribuiu com
uma adicdo ao solo correspondente a 36 e 60,5 kg ha” de N no primeiro e no
segundo corte da crotaldria, respectivamente, e a 4 kg ha™ de N no corte do feijao
guandu. A maior acumulacdao de N da crotalaria no segundo corte, é devida ao
melhor desempenho no crescimento que partiu da rebrota das plantas. Por outro
lado, o feijao guandu contribuiu pouco com a adubacdo, uma vez que a espécie
apresentou baixa producao de biomassa seca (Tabela 1.4).

Dependendo da época de plantio e tempo entre a semeadura e o corte da
crotalaria, o beneficio em termos de suprimento de N para o sistema pode ser
bem diferente. Ao comparar os resultados da crotalaria obtidos neste trabalho
com os de Ricci et al. (2005), em um cultivo organico de café consorciado com
crotalaria juncea, em Valenca-RJ, pode-se observar diferencas na producao de

biomassa seca, no acumulo de N e na estimativa da FBN. Ricci et al. (2005)
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observaram que em dois cortes da crotaldria, realizados aos 76 e 175 dias ap6s o
plantio (DAP), foram aportados ao sistema 16 t ha™' de biomassa seca e 444 kg
ha™' de N. Estes valores sdo superiores aos obtidos no presente trabalho (Tabela
1.4), onde o intervalo de tempo entre a semeadura e os cortes, em especial 0
segundo corte, foi menor do que os de Ricci et al. (2005), de 74 e 128 DAP.
Quanto maior o tempo entre semeadura e corte, geralmente, maior € o acumulo
de biomassa.

No mesmo trabalho citado acima, Ricci et al. (2005), ao estimarem a FBN
pela crotalaria, através do método da abundancia natural, aos 173 DAP,
observaram uma variacao de 39 a 54% na contribuicdo da fixacao biolégica do N
acumulado na leguminosa. Estes valores sao inferiores ao obtido neste trabalho,
que foi de 64,5%, estimado aos 74 DAP (Tabela 1.4). Ricci et al. (2005) relataram
que a FBN pode contribuir com mais de 200 kg ha™ de N do total de N acumulado
no adubo verde, enquanto que neste trabalho a contribui¢cdo foi menor, de 96,5 kg
ha™' de N. Também relataram que a crotalaria permitiu que o teor de N acumulado
no tecido foliar dos cafeeiros se mantivesse igual ap6s um ciclo da cultura, o que
nao foi observado em cafeeiros sem a leguminosa.

No presente trabalho, o maior percentual de FBN estimado na gliricidia
(Tabela 1.3) pode estar relacionado a competicao dessa espécie com as frutiferas
pelo N mineral do solo, em relagdo ao sistema com crotalaria. De acordo com
Peoples e Craswell (1992), diferencas na habilidade competitiva das culturas
componentes do agrossistema pelo N do solo podem estimular a FBN em cultivos
consorciados. Situacao semelhante foi observada por Perin et al. (2004a), que
relataram um potencial de FBN na crotalaria isolada menor do que quando
consorciada com milheto, tendo observado que 57% e 61% do total de N
acumulado pela crotalaria isolada e consorciada, respectivamente, eram
provenientes da FBN. Este fato foi associado a maior competigdo da graminea
pelo N mineral do solo, que estimulou maior fixacdo de N>do ar pela leguminosa.

No presente trabalho a estimativa de FBN pela gliricidia, avaliada na
ocasiao da primeira poda de 2006, foi extrapolada para as demais podas. Isto
porque quase ndo houve alteracdo nas épocas de realizacdo das podas, que
ficaram concentradas no periodo de chuvas, entre novembro e janeiro (Tabela 1.5
e Figura 1.1). Além da freqiéncia, a altura de poda das plantas foi a mesma em

todas as podas.
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Também as gliricidias apresentaram-se vigorosas, mantendo sua
capacidade de rebrota apds a poda e de producédo de biomassa seca no decorrer
do periodo de avaliagdo. No que se refere a FBN, Sanginga et al. (1994)
relataram uma maior porcentagem de N derivado da FBN em gliricidia submetida
ao manejo de poda do que em gliricidia ndo podada, tendo observado que 35% e
54% do seu N total eram derivados da FBN na gliricidia ndo podada e podada,
respectivamente. Isto mostra que o manejo de poda pode estimular a FBN nas
plantas.

Neste trabalho também foi considerado um mesmo valor de §"°N tanto
para os tecidos de ramos tenros + folhas quanto para os de ramos lignificados no
célculo da estimativa de FBN pela gliricidia. Boddey et al. (2000), em sua revisao
de literatura sobre o uso da técnica da abundancia natural de "°N para quantificar
a FBN em espécies arboreas, citaram que nestas as variacoes dos valores de
8N entre diferentes partes da planta podem ser frequentemente menor, em
relacao a espécies leguminosas anuais. Ladha et al. (1993), citado por boddey et
al (2000), relataram que ndo houve diferencas na abundancia de N entre
troncos, ramos e folhas da gliricidia.

Na tabela 1.5 constam os dados de biomassa seca e a quantidade de N
total acumulada que foi aplicada ao solo, e a de N que foi derivada da FBN,
expressos em kg ha™', em seis podas da gliricidia. A maior parte do N adicionado
ao solo foi proveniente dos ramos tenros + folhas, uma vez que este componente,
além de apresentar maior teor de N (31,47 g kg '), em relagdo aos ramos
lignificados (11,76 g kg”), correspondeu também & maior proporcdo da parte
aérea podada.

Em 2006, a quantidade total de N adicionada ao sistema em trés podas
foi de 56,57 kg ha™', sendo que 45,25 kg ha™' foram derivados da fixagdo de N, do
ar. Em 2007, a quantidade de N adicionada ao sistema com as trés podas foi,
aproximadamente, 42% maior do que em 2006. Do total de N adicionado ao solo,
que foi de 80,4 kg ha™, 64,3 kg ha™' foram derivados da fixagdo biolégica de N,
representando uma contribuicdo significativa de N para o sistema.
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Tabela 1.5: Producdo de biomassa seca da parte aérea, de N total e de N
derivado da fixagdo biolégica (N-FBN) adicionados ao sistema pela
gliricidia, no regime de trés podas anuais, no municipio de Campos dos
Goytacazes-RJ

Biomassa seca N-FBN
Epoca de Ramos Ramos Total N total
poda tenros+folhas  lignificados
kg ha™
01/2006 416427 30650 722 16,69+1,44 13,35+1,15
03/2006 377446 293+38 670 15,30+1,89 12,24+1,52
11/2006 624161 420+60 1044  24,58+2,63 19,66+2,10
Total em
2006 1417 1019 2436 56,57 45,25
01/2007 1092+159 634+127 1726 41,8246,5 33,45+5,20
4/2007 469+86 308+30 777 18,32+3,06 14,65+2,45
11/2007 497+70 389+48 886 20,22+2,77 16,18+2,21
Total em
2058 1331 3389 80,40 64,28
2007

Intervalo de confianga para média, em 95%

Obs 1: Plantio da gliricidia em novembro de 2004

Obs 2:. Teor médio de N na biomassa seca de ramos tenros + folhas e ramos lignificados foram de 31,47 e
11,76 g kg, respectivamente

No presente trabalho, a gliricidia ficou condicionada a associagbes com o
rizObio existente no solo e apresentou maior porcentual de FBN em relacédo a
crotalaria e feijao guandu, que foram inoculadas com estirpe especifica de rizébio.
A maior fixagcdo na gliricidia pode estar associada a adubacdao de plantio da
gliricidia com composto organico feito de casca de eucalipto e farinha de carne e
0ss0s, este muito rico em Ca e P, enquanto que a crotalaria e o feijdo guandu néao
receberam nenhuma adubacéo, ao maior crescimento do seu sistema radicular, a
liberagcdo de exsudados radiculares que podem elevar a disponibilidade de P no
solo e, conseqlientemente, a maior absor¢cdo de P. De acordo com estudos de
Radersma e Grierson (2004), os exsudados radiculares das espécies arboreas
Grevillea robusta e Cassia spectabilis elevam a dessorcao e dissolucdo de P no
solo, aumentando assim a disponibilidade de fosfato. Esse aumento na absorcéo
de P pelas plantas pode aumentar a eficiéncia da FBN, uma vez que este
processo requer grande demanda de energia e o P é essencial na constituicdo de

compostos que armazenam e fornecem energia.
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No Sri Lanka, Liyanage et al. (1994) avaliaram o potencial de FBN de trés
procedéncias de gliricidia, usando o método de diluicdo isotépica e ™N.
Verificaram que a estimativa média da porcentagem de N derivado da FBN nas
trés procedéncias de gliricidia foi de aproximadamente 55%, correspondendo a
34,6 g N arvore™ e a um actmulo de 166 kg ha™ de N (obtido de 5000 plantas ha®
') em um intervalo de tempo de nove meses, dentro do qual a FBN foi avaliada.

Dakora e Keya (1997) listaram estimativas de N fixado em diversas
leguminosas, dentre elas a gliricidia, no continente africano. Na Nigéria, os
autores relataram uma estimativa de N fixado biologicamente na gliricidia de 108
kg ha™ ano™, valor este bem acima do observado no presente trabalho (Tabela
1.5)

Sanginga (2003) relata que a FBN em espécies arbdreas no sistema de
aléias como Acacia mangium, Gliricidia sepium e Leucaena leucocephala sao
capazes de contribuir para o sistema com cerca de 100 a 300 kg ha™' ano™' de N.
Segundo Dakora e Keya (1997), as leguminosas arb6reas podem fixar em torno
de 44 a 581 kg ha'ano™ e sdo componentes importantes do sistema em aléias,
por favorecerem a sustentabilidade do mesmo.

Na Tabela 1.6 consta a demanda por N pelas culturas da mangueira e da
gravioleira, nas adubacdes do terceiro e do quarto ano apdés o plantio das
frutiferas.

Tabela 1.6: Quantidade de N recomendada para a adubacédo da mangueira e
gravioleira (156 plantas ha™'), conforme Magalhaes e Borges (2000)
e Manica (1994)

. Mangueira " Gravioleira @
Ano de adubacéao N (kg ha')
3% ano pés-plantio 31,2 31,2
4° ano pés-plantio 31,2 60,8

" Parcelamento da adubagdo da mangueira: 3° ano- out/jan/marco; 4° ano- antes da floragdo/apés o
egamento do fruto/apds a colheita (Magalh&es e Borges, 2000)

2 Parcelamento da adubacao da gravioleira: 3° ano- inicio e final do periodo de chuvas; 4° ano- inicio,

meio e final do periodo de chuvas (Manica, 1994)

Ao observar a quantidade de N adicionada ao solo que foi derivada da
FBN pela crotalaria e pelo feijao guandu no ano de 2005 (Tabela 1.4), e pela

gliricidia nos anos de 2006 e 2007 (Tabela 1.5), periodos estes correspondentes
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as adubacdes do terceiro e do quarto ano apéds o plantio das frutiferas, verifica-se
que a quantidade de N fixado pela gliricidia e pela crotalaria, estimada neste
trabalho, é expressiva para a adubacgéo tanto da mangueira quanto da gravioleira
(Tabela 1.6). Isto é muito importante quando se considera um sistema de
producédo organica. A quantidade de N derivado da FBN adicionada ao solo nos
anos de 2006 e 2007 pela gliricidia foi de cerca de 45 e 106 % acima do
recomendado para a mangueira no terceiro e quarto ano, respectivamente. Na
gravioleira, a quantidade foi superior, cerca de 45 e 6%.

O sistema de aléias com gliricidia e o consorcio com a crotalaria podem
proporcionar economia de fertilizante nitrogenado. O N derivado da FBN nestas
duas leguminosas nos dois anos de avaliagao é capaz de atender a demanda das
frutiferas nas adubacdes de terceiro e quarto ano pés-plantio. Contudo, deve-se
salientar que no sistema em aléias, o manejo de poda das gliricidias proporciona
adubacbes parceladas para a cultura de interesse. Isto € uma vantagem em
relacdo ao uso de adubos verdes de ciclo anual, como a crotalaria. Estes podem
adicionar ao solo grandes quantidades de nutrientes de uma sé vez, ou em curto
intervalo de tempo, como foi observado na adubacado verde com crotalaria,
podendo acarretar perdas de nutrientes, especialmente de N.

Os resultados obtidos permitem inferir que a crotalaria e a gliricidia para
fins de adubacédo verde, na regido de Campos dos Goytacazes-RJ, podem
proporcionar contribuicbes expressivas no fornecimento de N, uma vez que estas
espécies apresentaram alto potencial de producao de biomassa seca, rica em N,
com alta proporcao derivada da FBN (Tabelas 1.4 e 1.5). Contudo, avaliacoes
futuras deverdo ser realizadas para verificar se 0s consorcios irdo afetar a

producédo de frutos de manga e de graviola.

3.2. Estimativa da transferéncia do nitrogénio fixado para as frutiferas

Os valores médios de 8'°N observados na mangueira com adubacéo
verde ndo diferiram significativamente dos observados na mangueira testemunha
(Tabela 1.7), sugerindo que a quantidade de N disponibilizada do material das
leguminosas nao foi suficiente para alterar sensivelmente a marcagao de "°N dos

tecidos da mangueira.
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Em um sistema agroflorestal com 16 anos, Daudin e Sierra (2008) usaram
o meétodo da abundéncia natural para estimar a transferéncia de N da gliricidia
para uma graminea associada (Dichanthium aristatum (Poir.) C.E. Hubb). Os
autores relataram que antes da poda da arvore, o N total transferido da gliricidia
foi de 57% do N absorvido pela graminea, sendo que, 31% foram provenientes da
FBN. Porém, a transferéncia de N nado pode ser calculada depois da poda das
arvores, devido a mudanca no sinal isotépico de N do solo. Ainda, segundo estes
autores, a graminea mostrou uma absorcao preferencial de N vindo da gliricidia, e
tal fato foi relacionado ao baixo custo de energia para absorcdo deste N em
relagéo ao N absorvido do solo argiloso.

Tabela 1.7: Valores de delta >N (3'°N) nas folhas da mangueira (com e sem
adubacdo verde) e transferéncia de N derivado da fixacdo biolégica
(Ndfb) para a mangueira, determinados pelo método da abundéancia
natural de "N e, teor foliar de N na mangueira em pomar organico, no
municipio de Campos dos Goytacazes-RJ

. . Mangueira
Dias apés NS —

Adubo verde  adubaco 0 "N (%o) Ndfb N foliar (%)
verde Consércio  Testemunha (%) Consoércio Testemunha
Gliricidia 35 6,01+0,49 5,00+0,08 - 1,05+0,21 a 0,9840,09 a
60 5,24+0,34 4,91+0,11 - 1,09+0,14 a 1,04+0,06 a
Crotalaria 35 4,65+0,27 " 4,91+0,11 5,06 1,13+£0,07 a 1,04+0,06 a
feijdo guandu 35 5,68+0,35 4,95+0,06 - 1,19+£0,11 a 1,12+0,08 a

T5™N * erro padrdo (n=6)
" Médias de &'°N n&o diferem entre si pelo teste t de Student, em 5%
Médias seguidas de letras iguais na mesma linha nao diferem pelo intervalo de confianga, em 95% (n=6)

Os teores médios de N foliar nas mangueiras com e sem adubacao verde
nao diferiram (Tabela 1.7), o que sugere que a quantidade de N transferida da
leguminosa néo foi significativa. Contudo, estes teores encontram-se dentro da
faixa considerada média para a cultura (Magalhaes e Borges, 2000), que é de 10
a119gkg”.

A transferéncia de N derivado da FBN pelas leguminosas para a
gravioleira variou de 0 a 40 % (Tabela 1.8). Na adubacao verde com gliricidia,
avaliada aos 35 dias apds a poda, e na adubacao com feijao guandu, os valores

médios de &'°N observados na gravioleira ndo foram diferentes dos observados
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na testemunha. A pequena quantidade de N deixada pelo guandu explica este
resultado. Quanto & gliricidia, aos 35 dias apds a poda, o valor médio de &"°N foi
maior na gravioleira com adubacéo verde do que na testemunha. Por outro lado,
aos 60 dias ap6s a poda, o valor médio de 8'°N foi significativamente menor do
que na testemunha. Isto indica que houve transferéncia de N fixado pela gliricidia
para esta frutifera. A estimativa da transferéncia de N derivado da FBN contido

neste adubo verde para a gravioleira foi de 40%.

Tabela 1.8: Valores de delta >N (5'°N) nas folhas da gravioleira (com e sem
adubacao verde) e transferéncia de N derivado da fixacdo bioldgica
(Ndfb) para a gravioleira, determinados pelo método da abundancia
natural de °N e, teor foliar de N na mangueira em pomar organico, no
municipio de Campos dos Goytacazes-RJ

Dias apés Gravioleira
Adubo verde  adubagao "N (%o) ' ’\(lgf)b N foliar (%) *
verde Consorcio  Testemunha ° Consércio  Testemunha
liricidia 35 5,40+0,61 5,26+0,11 - 1,51+£0,19 a 1,48+0,15 a
9 60 3,80+0,60 * 5,64+0,09 40 2,42+0,31 a 2,13+0,26 a
crotalaria 35 4,37+0,15 * 5,64+0,09 22,5 2,99+0,28 a 2,1310,26 b
feijdo guandu 35 6,09+0,28 5,54+0,14 - 2,18+0,182 1,82+0,21 a

-'8"N + erro padrio (n=6)
* Médias de &'°N diferem entre si pelo teste t de Student, em 5%
#Médias seguidas de letras iguais na mesma linha no diferem pelo intervalo de confianca, em 95% (n=6)

A transferéncia de N para a gravioleira detectada apenas aos 60 dias
apods a poda da gliricidia, provavelmente esta relacionada ao tempo necessario
para a decomposicdo do material podado adicionado ao solo e,
conseqlentemente, para a mineralizacdo do N, nas condi¢des edafoclimaticas do
local. Foi observado que aos 60 dias apds a poda, 60% do N contido nos residuos
de gliricidia havia sido liberado, enquanto que, aos 35 dias, havia ocorrido apenas
40% da liberacao (Figura 2.4, do segundo capitulo). Assim, pode-se inferir que, na
amostragem aos 60 dias, a quantidade de N disponibilizada dos residuos de
gliricidia foi suficiente para alterar a marcacdo de '°N dos tecidos da gravioleira.
Fatores do ambiente, como umidade e temperatura (Figura 1.1) podem néo ter
sido tao favoraveis a atuacdo dos microrganismos do solo, resultando em uma

taxa de decomposicao mais lenta dos residuos ou pode ter ocorrido imobilizagdo



48

do N pela biomassa microbiana, tornando mais lenta sua disponibilizagdo para as
frutiferas.

Também na avaliagdo das gravioleiras, os valores médios de &'°N foram
menores nas plantas com adubacao verde com crotalaria do que na testemunha.
Foi estimada a transferéncia de 22,5% do N derivado da FBN pela crotalaria para
a gravioleira (Tabela 1.8). A transferéncia de N da crotalaria, detectada 35 dias
apos o corte indica que os residuos sdo de rapida decomposicdo, sendo o N
liberado rapidamente e em uma quantidade suficiente para alterar a marcacao de
®N nos tecidos da gravioleira. No mesmo local e condi¢gdes edafoclimaticas onde
foi realizado este trabalho, Laménica (2008) avaliou a decomposi¢céao de residuos
de crotalaria, tendo verificado que aos 35 dias apds o corte, cerca de 50% do N
havia sido liberada.

Tanto a adubacao verde com gliricidia quanto com crotalaria contribuiram,
substancialmente, na adicdo de N ao solo (Tabelas 1.4 e 1.5), sendo detectada
maior transferéncia do N fixado biologicamente nas gravioleiras adubadas com
gliricidia em relacdo as adubadas com crotalaria (Tabela 1.8). Estes resultados
estdo relacionados, provavelmente, ao tempo decorrido entre a decomposicao
dos residuos e a época de avaliagdo da transferéncia de N dos adubos verdes.

Os teores médios de N nas folhas de gravioleiras adubadas com
crotalaria foram maiores que o da testemunha (Tabela 1.8), sendo também
considerado adequado para a cultura, de acordo com a faixa de teores descrita
por Manica (1994), que é de 24,9 a 28,4 g kg”'. Nos demais sistemas, os teores
estdo um pouco abaixo do considerado adequado.

Assim, as variagbes na abundancia natural de N nas folhas da
gravioleira indicam que a adubacao verde com gliricidia e crotalaria foi importante
no fornecimento de N para essa cultura.

Castro et al. (2004), ao avaliarem, através da técnica de abundancia
natural de N, a transferéncia de N fixado biologicamente para a cultura da
beringela, constataram, aproximadamente, 50% de FBN pela crotalaria, cujo valor
€ inferior ao obtido no presente trabalho (64,5%), € que a berinjela se beneficiou
do N proveniente da fixacao biolégica com a adubacao verde em pré-cultivo e em
consorcio. Verificaram ainda que a quantidade de N derivada da fixagao biologica
foi suficiente para compensar o N exportado pela colheita de frutos.
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Por outro lado, Perin et al. (2004b) utilizando também esta técnica, para
avaliar o efeito residual de crotalaria e milheto como adubos verdes sobre a
cultura do brdcolis, cultivada em sucessao ao milho, na presenca e auséncia de
adubacdo nitrogenada (150 kg ha™' de N), verificaram que a quantidade de N
fixado biologicamente pela crotalaria e transferida para diferentes partes do
brécolis foi baixa, devido ao efeito da adubacgédo verde a longo prazo ter sido
suprimido pelo cultivo do milho.

Em Seropédica-RJ, em uma pastagem arborizada com leguminosas, Dias
et al. (2007) relataram uma variagdo na transferéncia de N derivado da FBN pelas
arvores para a graminea de 0 a 37,7%. Esta variacao foi dependente da espécie
leguminosa e da distancia da area amostrada da pastagem em relacao ao tronco

da arvore.

4. CONCLUSOES

A gliricidia e a crotalaria apresentaram grande potencial em suprir N em
pomares de mangueira e gravioleira, no municipio de Campos dos Goytacazes,
tendo a gliricidia apresentado o maior potencial de FBN.

A FBN pela gliricidia e pela crotalaria, aliada a producdo de biomassa
adicionou ao solo uma quantidade de N superior a demandada pelas culturas da
mangueira e da gravioleira.

As variagbes na abundancia natural de N nas folhas das frutiferas
indicaram que a adubacdo verde com gliricidia e crotalaria foi importante no
fornecimento de N para a gravioleiras, transferindo para essa frutifera, em
diferentes proporcdes, o N fixado biologicamente. Nao foi detectada transferéncia
para as mangueiras.

A adubacao verde com gliricidia € mais vantajosa para a adubacao
nitrogenada do pomar em relagdo a com crotaléria, devido a possibilidade do N
ser fornecido ao sistema de forma parcelada, possibilitando melhor
aproveitamento pelas frutiferas.
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GLIRICIDIA NO SISTEMA DE ALEIAS EM POMAR ORGANICO DE
MANGUEIRA E GRAVIOLEIRA

RESUMO

A (gliricidia apresenta bom potencial de uso como adubo verde, contudo,
informacgdes sobre seu uso e desempenho no cultivo em aléias em pomares sao
escassas. Os objetivos do trabalho foram avaliar, em um pomar organico de
mangueira e gravioleira, a sobrevivéncia e o potencial da gliricidia no cultivo em
aléias, quanto a producao de biomassa seca, ao fornecimento de nutrientes ao
sistema e a dindmica de decomposicao dos residuos de poda (método litterbags),
monitorada ao longo de 150 dias. O experimento consistiu no estabelecimento de
um sistema em aléias de gliricidia, no espagamento 4 x 4m, visando avaliar o
desempenho dessa leguminosa para fins de adubacao verde do pomar organico
de mangueira e gravioleira de um ano, no municipio de Campos dos Goytacazes-
RJ. A gliricidia apresentou elevada sobrevivéncia (93%), boa producado de
biomassa seca e fornecimento de nutriente, com potencial de uso continuo no
sistema. Foi observada maior producdo no segundo ano de avaliacdo (2007) do
gue no primeiro ano (2006), ambos com trés podas anuais. A quantidade de N
adicionada ao pomar com as podas da gliricidia foi maior que a adubacéo
recomendada para mangueira e gravioleira. Por outro lado, a quantidade de P e K
adicionada ao pomar néo foi suficiente para suprir a adubagdo demandada para

ambas as culturas. O crescimento e desenvolvimento da gliricidia permitiram que
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o regime de podas se adequasse as épocas recomendadas para a adubacao da
gravioleira. Ao relacionar a época de poda, aliada a rapida decomposicao dos
residuos e liberacao de nutrientes, com a época recomendada para a adubacao
das frutiferas, pode-se inferir que a adubacdo verde contribuiu de forma mais

significativa na nutricdo da gravioleira.

Termos de indexacdo: Adubacao verde, decomposicdo, Gliricidia sepium,
Mangifera indica, Annona muricata.

GLIRICIDIA IN THE ALLEY CROPPING SYSTEM IN A MANGO AND
SOURSOP ORGANIC ORCHARD

ABSTRACT

Gliricidia has a potential use as green fertilizer, however, information about its
performance in alley systems in orchards are rare. The objective of this work was
to evaluate the survivorship and the potential of gliricidia for dry biomass
production, nutrient supplementation to the system and dynamics of the prune
residual decomposition (litterbags method), under alley cropping, in a mango and
soursop organic orchard evaluated during a period of 150 days. The experiment
consisted in the establishment of gliricidia plants in a alley system, with 4 x 4m
spacement, in order to evaluate the performance of this leguminous species for
green fertilization purposes, in a one year old organic orchard of mango and
soursop, located in Campos dos Goytacazes-RJ, Brazil. Gliricidia showed high
survivorship rates (93 %), good dry biomass production and nutrient supplying,
with potential for a continued use in the system. During the second year of
evaluation (2007), a higher production was observed in relation to the first year
(2006), both with three annual prunes. The quantity of N added to the orchard with
gliricidia prunes was higher than the recommended fertilization for mango and
soursop plots. On the other hand, quantities of P and K added to the orchard were
not enough to supply the fertilization demand of both cultures. The growth and
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development of gliricidia allowed the prune schedule to fit with the recommended
periods for soursop fertilization. When fitting the pruning period, allied to the rapid
residual decomposition and liberation of nutrients, with the recommended period
for fertilization of the fruit crops, it is possible to conclude that green fertilization

with gliricidia contributed in a significant manner to soursop nutrition.

Key words: Green fertilization, Alley cropping, decomposition, Gliricidia sepium,
Mangifera indica, Annona muricata.

1. INTRODUCAO

A adubacdo verde € uma das praticas de manejo empregadas na
agricultura que resulta na adicdo de matéria organica do solo (MOS), propiciando
vantagens como a recuperacgao e, ou melhoria da atividade biolégica do solo e da
ciclagem de nutrientes em um agroecossistema. Além disso, contribui com o
incremento do C organico e com a disponibilidade de nutrientes do solo, traz
efeitos positivos sobre a agregacao, a infiltracéo e retencédo de agua, a aeracgéao, a
protecdo e a CTC do solo.

O sistema de cultivo em aléias € um modelo de sistema agroflorestal, que
consiste no estabelecimento de espécies arbdreas ou arbustivas, geralmente
leguminosas, em fileiras espacadas o suficiente entre si, permitindo o cultivo de
outras culturas agricolas entre as fileiras das arvores (Kang, 1997). O manejo de
podas periddicas das arvores ou arbustos resulta na adubacao verde do sistema.

A adocédo desses sistemas com leguminosas em pomares, conduzidos
organicamente ou nao, é uma estratégia que pode aumentar a eficiéncia de
producdo em fungdo dos efeitos sobre a fertilidade do solo e nutricdo das
frutiferas, reduzindo os gastos com a aquisicdo de insumos. Esta técnica de
cultivo pode ainda auxiliar no controle da vegetacao espontanea, de pragas e
doencas, contribuindo para o manejo ecoldgico do pomar.

O manejo organico do suprimento de nutrientes para as plantas € mais
complexo que o fornecimento de nutrientes por meio de fertilizantes minerais. O

conhecimento da decomposicao e liberacdo de nutrientes dos residuos organicos
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pode ajudar na busca de manejo da matéria organica (MO), para otimizar, a curto
e a longo prazos, a disponibilidade de nutrientes para as culturas e a manutencgéo
da MOS e, assim, obter eficiéncia na adubacao verde.

A sincronia entre a liberagdo de nutrientes contidos nos residuos vegetais
com a demanda por nutrientes pela cultura de interesse é ponto chave para obter
0 maximo de beneficios com a adubagédo verde (Espindola et al., 2004). Assim,
conhecer a taxa de decomposicao dos residuos e de liberagdo de nutrientes, com
base na sua qualidade nutricional, pode auxiliar na adocdo de um sistema de
manejo das culturas que torne possivel atingir esta sincronia e minimizar as
perdas de nutrientes no sistema (Mafongoya et al., 1998a, Mafongoya et al.,
1998b). Caracteristicas relacionadas a qualidade dos residuos vegetais como
relacdo C/N, conteudo de lignina e polifendis poderao ser usadas como meio para
conhecer a taxa de decomposicao dos residuos organicos no tempo (Tian et al.,
1995) e, assim, avaliar os efeitos desse residuos no desempenho da cultura de
interesse econGmico.

Apesar de existir grande nimero de espécies leguminosas com potencial
para compor os sistemas em aléias, sao poucas as espécies testadas (Kang et
al., 1997). A (¢liricidia tem apresentando grande potencial, por ser uma
leguminosa arboérea de uso multiplo, com alta produgao de biomassa e com boa
adaptacao a diferentes zonas ecoldgicas (Baggio, 1984, Barreto et al., 2004).

Porém, informagdes relacionadas a consorcio entre frutiferas e espécies
usadas como adubo verde, principalmente de porte arbéreo, sdo ainda bastante
escassas na literatura. Sendo entao, importante a condugcao de estudos visando
avaliar o desempenho e comportamento das espécies e suas interacoes.

Considerando as caracteristicas da Gliricidia sepium, como seu rapido
desenvolvimento e possibilidade de aporte de nutrientes ao sistema, espera-se
que sua utilizacao em aléias, seja benéfica na complementacado da adubacédo em
pomar organico de mangueira e gravioleira.

O estudo teve como objetivos avaliar o desempenho da gliricidia no
cultivo em aléias, em um pomar organico de mangueira e de gravioleira, no
municipio de Campos dos Goytacazes-RJ, quanto a sobrevivéncia, a dindmica de
decomposicdo sob o sistema de podas, a producdo de biomassa seca e ao

fornecimento de nutrientes para o sistema.
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2. MATERIAL E METODOS

2.1. Area de estudo

Esta pesquisa foi realizada na mesma area de estudo descrita no primeiro

capitulo, item 2.1.

2.2. Conducao do experimento

2.2.1. Estabelecimento do sistema de cultivo no pomar

Foi avaliado um plantio em aléias de gliricidia, estabelecido dentro do
pomar organico de mangueira e gravioleira. Para isto, foi delimitada uma area de
4608 m? do pomar para a implantacdo das aléias. Posteriormente, esta area foi
subdividida em nove unidades amostrais de 512 m? das quais seis foram
selecionadas, ao acaso, onde foram realizadas as amostragens e avaliagées, em
diferentes periodos. As seis unidades amostrais foram consideradas como
repeticdes experimentais (n=6).

Cada unidade amostral continha quatro mangueiras e quatro gravioleiras
e foram plantadas 32 mudas de gliricidia, cujo plantio foi realizado em novembro
de 2004, aproximadamente, um ano apos o estabelecimento do pomar.

As mudas de gliricidia foram produzidas a partir de estacas, com cerca de
60 cm de comprimento e didmetro variando entre 2,5 — 4,5 cm, fornecidas pela
Embrapa Agrobiologia, RJ. Foram plantadas em covas de 40x40x40 cm,
adubadas com 5L de composto organico (casca de eucalipto e farinha de carne e
0ss0s), distanciadas a 2 m das linhas das frutiferas e no espacamento de 4 x 4 m
entre plantas de gliricidia, constituindo um sistema de aléias, conforme (Figura
1.3). Cada frutifera foi circundada por quatro plantas de gliricidia, cuja finalidade

foi a adubacgao verde das frutiferas através de podas periddicas das gliricidias.

2.3. Coletas de campo e analises de laboratorio

2.3.1. Avaliagdo da sobrevivéncia da gliricidia
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A avaliacdo da sobrevivéncia da gliricidia foi realizada seis meses apds o
plantio, e todas as plantas nas seis unidades amostrais avaliadas.

2.3.2. Estimativa da producéao, da qualidade da biomassa podada e da adi¢ao de

nutrientes ao solo

A (gliricidia foi mantida sob podas freqlentes, sendo o procedimento
adotado sempre que as plantas atingiam uma altura de 2,15 m,
aproximadamente. A altura de corte foi de 1m, aproximadamente, e o material
podado foi distribuido em torno da area sob a copa das frutiferas. Em dois anos
de avaliacao, as plantas foram submetidas a sete podas (junho de 2005, janeiro,
marco € novembro de 2006, janeiro, abril e novembro de 2007). Em todas as
podas, quantificou-se a biomassa podada, de cada planta, nas seis unidades
amostrais. A parte aérea podada foi separada em folhas + ramos tenros (diametro
< 0,9 cm) e ramos lignificados (diametro > 0,9 cm), que foram pesados para a
estimativa da biomassa fresca. Retiraram-se seis amostras de cada componente
podado, que foram pesadas no campo e levadas a estufa de circulacdo forcada
de ar a 65°C, por 72 h. Apds secagem o material foi pesado para a estimativa da
biomassa seca.

Em trés podas, foram determinados os teores de nutrientes contidos nos
residuos. Para isto, apdés secagem das amostras em estufa, procedeu-se a
moagem em moinho tipo Wiley, com peneira de 20 meshes. Pequenas porcdes
das amostras moidas foram submetidas as digestées nitro-perclérica e sulfurica
(Malavolta et al., 1997). Sendo, determinados os teores de Ca e Mg
(espectrofotometria de absorcdo atdbmica) e S (turbidimetria de sulfatos), apds
digestao nitro-perclérica. O P foi determinado pelo método da vitamina C (Braga e
Defelipo, 1974) e o K por espectrofotometria de chama, apéds digetdo sulfarica. O
N total foi determinado pela digestdo Kjeldahl e o C total por oxidacdo com
K2CroO7 em meio acido (Anderson e Ingram, 1996).

O teor nutricional dos residuos de poda considerado no trabalho foi obtido
pela média dos residuos das trés podas que foram submetidas a analise (n=18). A
quantidade de nutriente contida nos residuos que foi adicionada ao solo foi obtida
pelo produto da biomassa seca obtida em cada poda com o teor médio dos

nutrientes.
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2.3.3. Velocidade de decomposicao de residuo de poda da gliricidia

Na ocasiao da segunda poda (janeiro/2006 - época de verdo), aos 13
meses apos o plantio, foram determinadas, pelo método de litterbags (Anderson e
Ingram, 1996), a velocidade de decomposicéo e a liberacao de nutrientes contidos
nos residuos podados (ramos tenros com as folhas). Estes ramos foram retirados
nas extremidades dos galhos, a 30 cm, aproximadamente. Os sacos foram
confeccionados com tela (polietileno), nas dimensdes de 35 x 28 cm e malha de 1
mm, a qual permite a entrada de organismos da microfauna e parte da
mesofauna. Estes sacos receberam 50g do material fresco recém-podado,
equivalente a 14,44g de biomassa seca. Os sacos foram grampeados na abertura
e colocados no meio do material de poda disposto na area sob a copa das
frutiferas, e avaliados ao longo de um periodo de 150 dias.

A decomposicao dos residuos vegetais e a liberagdo de nutrientes foram
monitoradas mediante coletas realizadas na ocasido da poda e aos 3, 6, 10, 15,
30, 60, 90, 120 e 150 dias apds a poda (seis repeticdes). Apds a coleta, o material
remanescente nos sacos foi limpo para retirada de terra, raizes e animais e seco
em estufa com circulagéo forcada de ar a 65°C, por 72h, para posterior pesagem
e obtencdo da biomassa seca remanescente, sendo entao, moido em moinho tipo
Wiley, com peneira de 20 meshes.

Nas amostras moidas foram determinados os teores de N total, P, K, Ca,
Mg, S e C total, cuja metodologia é a mesma descrita acima (no item 2.3.2). O
procedimento para as analises de lignina e celulose baseou-se no método do
fracionamento das fibras em detergente acido (FDA), conforme Van Soest e Wine
(1968) e Rowland e Roberts (1994).

Os dados referentes a perda de massa e a liberacao de nutrientes foram
ajustados a modelos de decaimento, escrito por uma equacdo exponencial
simples (Olson, 1963). Este mesmo procedimento foi adotado por Espindola et al.
(2006b):

Xi= Xo €
Onde, X; é a quantidade de biomassa seca ou nutriente remanescente ap6s um
periodo de tempo t (em dias); Xo € a quantidade de biomassa seca ou nutriente
inicial; k & a constante de decomposicao.
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Outra caracteristica importante na avaliagdo da decomposicao dos
residuos discutida foi o tempo de meia-vida (ti2), que pode ser obtido pela
equacao:

tio=1In(2) /k
Essa equacédo expressa o periodo de tempo necessario para que metade dos
residuos se decomponha ou para que metade dos nutrientes contidos nesses
residuos seja liberada. O valor K é a constante de decomposi¢cao obtida no ajuste

do modelo matematico, descrito anteriormente.

2.4. Analise dos dados

Para comparacdo das médias referentes a producao de biomassa, teor e
acumulo de nutrientes nos residuos, foram estabelecidos intervalos de confianga
(Cochran, 1955), considerando-se o nivel de significAncia de 5%, admitindo-se
uma amostragem representativa da populacao.

Os dados de decomposicdo dos residuos e a liberacdo de nutrientes
foram submetidos a andlise de regressdo e ajustados ao modelo matematico
descrito. As equacdes matematicas e os graficos foram obtidos por meio do
software SigmaPlot, versao 7.0.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1. Sobrevivéncia da gliricidia

A sobrevivéncia da gliricidia foi de 93%. Isto mostra o bom
estabelecimento das mudas, em estaca, no campo quando as condi¢des
climaticas apresentam precipitacao e temperaturas mais elevadas, como mostra a
Figura 1.1. O plantio, realizado no fim de novembro de 2004, foi favorecido com o
inicio do periodo chuvoso, que perdurou até janeiro de 2005. Além disso, a
espécie tem como caracteristica boa resisténcia a restricao hidrica, favorecendo

seu estabelecimento no campo (Barreto et al., 2004). Entretanto, na mesma
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regidao deste trabalho, Costa et al. (2004b) obtiveram um porcentual de
sobrevivéncia da gliricidia, propagadas por estacas, de 70%, 0 que associaram ao
prolongado periodo com poucas chuvas e altas temperaturas apos o plantio, feito
em janeiro de 2003.

3.2. Estimativa da biomassa seca, teor e deposi¢cao de nutrientes ao solo

A producéao de biomassa diferiu entre as podas (Tabela 2.1), destacando-
se a quinta poda, com a maior quantidade de material. Isto esta relacionado as
chuvas elevadas que ocorreram no fim de 2006 e janeiro de 2007 (Figura 1.1),
que favoreceu a rebrota e o crescimento das plantas.

A primeira poda das aléias de gliricidia, realizada aos 6,5 meses apés o
plantio, resultou em baixa producdo de biomassa (Tabela 2.1) e
consequentemente, baixa adicdo de nutrientes ao solo, devido ao curto intervalo
de tempo para o crescimento das plantas. Porém, esta poda permitiu uma melhor
uniformidade do estande para as posteriores avaliacoes.

Nas demais podas foram obtidas elevadas quantidades de biomassa seca
(Tabela 2.1). As maiores producdes de biomassa seca obtidas nos meses de
novembro e janeiro podem estar relacionadas com as variaveis climaticas, uma
vez que coincidiram com o periodo de maiores precipitacbes pluviométricas e
temperaturas da regiao (Figura 1.1). Isto favoreceu a rebrota e o crescimento das
plantas e refletiu no regime de podas, que ficou concentrado no periodo chuvoso.
Pode-se observar que na quinta poda, seguida pela quarta, foram obtidas as
maiores producdes de biomassa em relacdo as demais podas. A explicacao para
isso & o periodo de elevadas precipitacdes que ocorreram entre novembro de
2006 e janeiro de 2007.

A quantidade de biomassa proveniente de ramos tenros + folhas foram
maiores do que a biomassa de ramos lignificados, em uma proporcdo média de
60% e 40%, respectivamente. A relacdo ramo tenro/ramo lignificado é importante,
pois o primeiro, geralmente, apresenta teores mais elevados de nutrientes e € de
mais facil decompoicdo em relagdo ao segundo. Isto resulta na disponibilizacao
de maiores quantidades de nutrientes, de forma mais rapida. Por outro lado, os
ramos lignificados, que sédo de lenta decomposicado e liberagcdo mais lenta de
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nutrientes, podem contribuir para elevar o conteudo de carbono organico no solo

e protecao superficial do mesmo.

Tabela 2.1: Producdo de biomassa seca de gliricidia, consorciada com
frutiferas, e com densidade de 625 plantas ha™, sob um regime de
sete podas, no municipio de Campos dos Goytacazes-RJ

Biomassa seca (kg ha™)

Poda Epoca * Ramos tenros + . R_a_mos g_?/lg_cl,_ég
folhas lignificados
1 6,5 meses - 06/2005 4718 e 29+4 d 1,62
2 13,5 meses - 01/2006 416+27 d 306450 c 1,36
3 16 meses — 03/2006 377446 d 293138 c 1,29
4 23,5 meses - 11/2006 624161 b 420160 b 1,48
Total em 2006 (kg ha™ ano™) 2436
5 26,5 meses - 01/2007 10921159 a 6341127 a 1,72
6 29 meses — 04/2007 469186 cd 308+30 ¢ 1,52
7 35 meses — 11/2007 497170 bc 389+48 bc 1,28
Total em 2007 (kg ha™ ano™) 3389

* Meses apds o plantio da gliricidia

** Relagdo ramo tenro/ramo legnificado

Médias seguidas de pelo menos uma mesma letra na mesma coluna nao diferem pelo intervalo de
confianga, em 95%

A espécie mostrou-se vigorosa, com elevado potencial de rebrota,
apresentando excelente desempenho para integrar cultivos em aléias e para fins
de adubacgéao verde. Estes resultados estdo de acordo com os estudos de Barreto
et al. (2004), que relataram que a gliricidia tem demonstrado grande
adaptabilidade a regides de solos de tabuleiros costeiros, apresentando
desenvolvimento vegetativo vigoroso, sem ocorréncia de problemas fitossanitarios
e com alta capacidade de melhorar a fertilidade do solo.

O regime de podas pelo qual as plantas foram submetidas resultou em
trés podas por ano (Tabela 2.1). De acordo com Barreto et al. (2004), geralmente,
em torno de quatro meses apds algum corte, as plantas de gliricidia recompdem

toda parte aérea, possibilitando a realizagdo de trés podas por ano,
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proporcionando uma producdo média de 4,5 t ha' ano” de biomassa seca,
provenientes de folhas e ramos com didmetro menor que 1cm, e obtida de um
cultivo estabelecido no espacamento de 5 a 6 m entre fileiras, com o plantio de
duas estacas por cova, espacadas de 0,5m.

A producéo anual de biomassa seca da gliricidia em 2006 (Tabela 2.1), de
2436 kg ha™' ano™', foi semelhante & obtida por Mafra et al. (1998), em aléias de
leucena, que foi de 2.398 kg ha™" ano™. Em 2007, a producdo de biomassa seca
foi superior, resultando em 3389 kg ha™' ano™'. Isto corresponde a um aumento
em torno de 40%. Estes resultados sugerem bom estabelecimento da espécie na
area. De acordo com Young (1991), o sistema radicular das &arvores pode
alcancar elevadas profundidades no solo, com capacidade de absorver agua e
extrair elementos minerais destas camadas mais profundas, proporcionando
maior reciclagem e redistribuicdo de nutrientes. Outro fator que pode ter
contribuido € a ocorréncia de mais chuvas no inicio de 2007 (Figura 1.1).

Queiroz et al. (2007), trabalhando na mesma regiao deste trabalho,
avaliaram por dois anos a produtividade de biomassa seca da parte aérea (ramos
< que 1,5 cm de diametro) da gliricidia em sistema de aléias, plantadas em
estacas de 40 cm de comprimento, no espagcamento de 5,6 x 0,5 m, submetidas a
duas podas por ano, e o efeito da adubacao fosfatada sobre a leguminosa. Os
autores verificaram no primeiro ano de avaliacdo que a produtividade foi de 360
kg ha” e de 528 kg ha”, sem e com a adubacdo fosfatada, respectivamente. Ja
no segundo ano de avaliacdo, a produtividade foi de 2386 kg ha™ e de 2856 kg
ha™', sem e com adubacdo, respectivamente, semelhante ao obtido no presente
trabalho no ano de 2006 (2436 kg ha™") e inferior & produgédo de 2007 (3389 kg ha
'), mesmo usando maior densidade de plantas.

Comparando-se a producdo anual de biomassa seca obtida neste
trabalho com aquela apresentada por Queiroz et al. (2007), pode-se inferir que,
para as condi¢cGes edaficas do local onde foi realizado este trabalho, houve efeito
da adubacdo organica realizada no plantio da gliricidia, favorecendo o
estabelecimento das plantas na area e sua capacidade de acumular biomassa e
nutrientes.

Em solos de tabuleiros costeiros no Sergipe, Barreto e Fernandes (2001)
avaliaram, por quatro anos, a produtividade de biomassa seca da parte aérea de
gliricidia no cultivo em aléias, estabelecidas no espacamento de 3 m entre as
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linhas e 1 m entre as covas e com duas estacas por cova, sob 0 manejo de poda.
Os autores observaram que a produtividade média anual foi de 5,8 t ha™ ano™,
com realizacdo de duas ou trés podas por ano. Este resultado € superior a
biomassa seca produzida anualmente no presente trabalho, em funcdo da
diferente densidade de plantio (4x4m), submetidas a um regime de trés podas
anuais e avaliadas por dois anos.

Em Rondbénia, Corréa et al. (2006) relataram que a gliricidia consorciada
com cacaueiros é uma opc¢ao para o sombreamento desta cultura na regiao. Além
do efeito de sombra, ela proporcionou boa producdo de biomassa, depositando
naturalmente no solo 3,43 t ha™ ano™. Este valor é semelhante ao obtido com as
podas da gliricidia no decorrer do ano de 2007, que foi de 3,39 t ha™ ano™ (Tabela
2.1).

Em relacdo a composicao quimica dos residuos vegetais da parte aérea
da gliricidia, foi observado que a espécie produz um adubo verde de boa
qualidade, podendo acumular boa quantidade de nutrientes de baixa relagédo C/N,
especialmente nas partes mais tenras ou menos lignificadas (Tabela 2.2).

Os teores médios de nutrientes obtidos neste trabalho sdo superiores aos
obtidos por Barreto e Fernandes (2001), com excecdes para o0 K e o S. Estes
autores relataram teores de N, P, K, Ca, Mg e S em ramos de gliricidia com
diametro menores que 1cm de: 27,3; 1,7; 15,6; 10,7; 6,6 e 29 g kg,
respectivamente. Por outro lado, Queiroz et al. (2007) obtiveram teores médios de
N, P, K na biomassa seca da parte aérea de gliricidia (ramos mais grossos foram
descartados) de 31,4; 1,7 e 12 g kg™, respectivamente. Henriksen et al. (2002)
obtiveram em residuos foliares podados da gliricidia teores médios de N e P de
431 e2,4gkg’, respectivamente.

Silva et al. (2006b), avaliando folhas de gliricidia, em um sistema
agroflorestal em Seropédica/RJ obtiveram 426,9 g kg™ de C, 38,5 g kg' de N e
11,09 de relacdo C/N. O teor de C obtido nos ramos tenros + folhas deste trabalho
foi semelhante ao obtido por Silva et al. (2006b), enquanto que o de N foi inferior,
0 que resultou em uma maior relacdo C/N (Tabela 2.2).

Ngulube (1994) avaliou diversas procedéncias de gliricidia e observou,
durante trés anos, que a producao média anual de biomassa seca variou entre 7 e
10,9 t ha™" ano™, que os teores médios foliares de nutrientes variaram entre 25,8
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e31,5deN,1,7e20de P,9,8e 17,7 de K, 15,6 € 29,7 de Ca e 6,7 e 25,5 de
Mg, expressos em g kg".

Tabela 2.2: Nutrientes no material de poda da gliricidia em aléias consorciada
com frutiferas e relagdo C/N, no municipio de Campos dos
Goytacazes-RJ

Nutriente Ramos tenros + folhas Ramos lignificados
N (g kg™ 31,47+2,82 11,76+0,07
P(gkg") 2,43+0,17 0,90+0,07
K(gkg") 14,87+1,47 5,55+0,81

Ca (gkg™) 8,90+0,86 2,80+0,26

Mg (g kg™ 4,48+0,38 1,3240,12

S (gkg™) 1,9320,12 1,4420,09
C(gkg™) 422 5+2 61 430,5+3,10

C/N 13,42 36,60

Intervalo de confianga para média, em 95% (n=18)

A poda das gliricidias em 2005 resultou em baixa adicao de nutrientes ao
solo (Tabela 2.3), devido a menor produgédo de biomassa (Tabela 2.1). Observa-
se que houve aumento na adicdo média de nutrientes e de C ao solo entre os
anos de 2006 e 2007 (Tabelas 2.4 e 2.5).

Tabela 2.3: Nutrientes adicionados ao solo na primeira poda da parte aérea da
gliricidia, no sistema de aléias, na densidade de 625 plantas ha™!, em
um pomar organico de mangueira e gravioleira, no municipio de
Campos dos Goytacazes-RJ, em 2005

Nutriente Ramos tenros + folhas  Ramos Iig_1nificados Total
kg ha

N 1,48+0,25 0,34+0,05 1,82

P 0,11+0,02 0,03+0,0 0,14

K 0,70+0,12 0,16%0,02 0,86

Ca 0,42+0,07 0,08+0,01 0,50
Mg 0,21+0,04 0,04+0,01 0,25

S 0,09+0,02 0,04+0,01 0,13

C 19,86+3,38 12,48+1,72 32,34

Intervalo de confianga para média, em 95%
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Tabela 2.4: Nutrientes adicionados ao solo em trés podas da parte aérea da
gliricidia no sistema de aléias, na densidade de 625 plantas ha™', em um
pomar organico de mangueira e gravioleira, no municipio de Campos dos
Goytacazes-RJ, em 2006

Poda 1 Poda 2 Poda 3
Ramos Ramos Ramos
. Total
Nutriente  tenros + i Eiaﬂr:aodsos tenros + i Eiaﬂr:aodsos tenros + i l:?ir:;dsos ota
folhas 9 folhas 9 folhas 9
kg ha”

13,09£1  3,60+0,59 11,87+1,45 3,44+0,45 19,64+1,92 4,94+0,71 56,58
1,0£0,07 0,28+0,04 0,92+0,11 0,26%0,03 1,52+0,15 0,38%0,05 4,37
6,180,4 1,70+0,28 5,60+0,68 1,63+0,21 9,28+0,91  2,33+0,33 26,72
Ca 3,7+0,24 0,86+0,14  3,36+0,41 0,82+0,11 5,56+0,54  1,18+0,17 15,48
Mg 1,86+0,1 0,40+0,07 1,69+0,21 0,39+0,05 2,80+0,27 0,56+0,08 7,70
S 0,8+0,05 0,44+0,07 0,73%+0,09 0,42+0,05 1,20+0,12  0,61+0,09 4,2
C 175+11, 131,7#21  159,3+19,4 126,131£16,4 263125 180,8126 1037

A T2

Intervalo de confianca para média, em 95%

Tabela 2.5: Nutrientes adicionados ao solo em trés podas da parte aérea da
gliricidia no sistema de aléias, na densidade de 625 plantas ha™', em um
pomar organico de mangueira e gravioleira, no municipio de Campos dos
Goytacazes-RJ, em 2007

Poda 1 Poda 2 Poda 3
Ramos Ramos Ramos Ramos Ramos Ramos
Nutriente tenros + lignificados  tenros + lignificados tenros +  lignificados Total
folhas folhas folhas
kg ha”
N 34,3745, 7,451,656 14,7612,71  3,62+0,35 15,64+2,20 4,57+0,56 80,42
P 2,65+0,4  0,57+0,1 1,14+0,21 0,28+0,03 1,210,177  0,3510,04 6,2
K 16,2342, 3,5240,7 6,97+1,28 1,71+0,17 7,391+1,04 2,16+0,3 37,98
Ca 9,7241,4 1,7840,3 4,18+0,77 0,86%0,08 4,42+0,62 1,1£0,13 22,05
Mg 4,89+0,7 0,84+0,2 2,10+0,39 0,4110,04 2,23%0,31 0,5+0,06 10,98
S 2,10+0,3 0,91+0,2 0,90+0,17 0,4410,04 0,96+0,13 0,5+0,07 5,88
C 461167 272,935 198,14+37 132,59+13 209429 167+20,6 1442

Intervalo de confianga para média, em 95%

Considerando-se apenas N, P, K, a adicdo da biomassa podada da parte
aérea da gliricidia, em 2006, proporcionaram, respectivamente, uma adi¢cdo ao
solo de cerca de 56, 4,4 e 27 kg ha™' e cerca de 80, 6,2 e 38 kg ha em 2007
(Tabelas 2.4 e 2.5). Este incremento esta relacionado a maior producao de
biomassa em 2007. Estes resultados sdo semelhantes aos obtidos por Queiroz et
al. (2007), que relataram uma adicao de N, P, K ao solo com as podas da gliricidia
de cerca de 75, 4,1 e 29 kg ha'ano™, respectivamente, obtidos em duas podas
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anuais de ramos com diametro de até 1,5 cm e de folhas, e sem que o sistema de
aléias, no espacamento de 5,6 x 0,5 m, tenha recebido adubacao na ocasido de
plantio.

Queiroz et al. (2007) observaram que a quantidade de N acumulada em
duas podas no ano de 2006, nos sistemas com e sem adubacgéo fosfatada, foi em
torno de 90 kg ha™ ano™ e 75 kg ha™' ano™, respectivamente. Comparando estes
resultados com os deste trabalho, verifica-se que no ano de 2007, a quantidade
de N adicionada ao sistema, 80,42 kg ha™ ano™, foi intermediaria aquelas obtidas
pelo autor, mesmo tendo aplicado apenas cinco litros de composto organico na
ocasido de plantio.

Ja Barreto e Fernandes (2001) obtiveram, em um sistema de aléias de
gliricidia, no espacamento 3 x 1 m, por quatro anos, uma producao média
resultante de duas a trés podas anuais, de cerca de 160 kg ha'ano” de N,
proveniente de ramos com didmetro menor que 1 cm e de folhas. Esse valor é
muito superior ao obtido neste trabalho. Contudo, a adubagao no plantio e a maior
densidade de plantas contribuiram para essa maior producdo de biomassa e,
consequentemente, maior acumulacéo de N.

Sabendo-se que em cultivos organicos nao € permitida a aplicagcédo de
adubos quimicos sintéticos, a adicdo de N, P K ao solo pelas podas aplicadas nos
anos de 2006 e 2007, equivalem, respectivamente, a uma adubacao nitrogenada
com as aplicacdes de 129 e 183 kg ha' de uréia, a uma adubagao fosfatada com
56 e 79 kg ha™' de superfosfato simples e a uma adubagéo potassica com 55 e 79
kg ha' de cloreto de potassio. Salienta-se que este resultado foi obtido em
condicdes de baixa adicdo de insumos externos para o estabelecimento e a
manutencao do cultivo em aléias de gliricidia.

Com relagédo a Ca, Mg e S depositados no solo derivados da poda da
gliricidia no ano de 2006, as quantidades destes nutrientes foram em torno de
15,5 kg ha' de Ca, 7,7 kg ha” de Mg e 4,2 kg ha” de S (Tabela 2.4) e no ano de
2007 foram em torno de 22 kg ha™ de Ca, 11 kg ha' de Mg e 6 kg ha' de S
(Tabela 2.5).

Na Costa Rica, Henriksen et al. (2002) avaliaram o cultivo em aléias de
gliricidia, consorciada com milho e feijao. Verificaram que, mesmo depois de sete
anos, a biomassa seca acumulada anualmente era de 5,7 t ha™' ano™,

proporcionando uma aplicacdo equivalente a 106 kg ha™' ano™ de N e 8,3 kg ha™
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ano~' de P pela gliricidia. Estes resultados foram cerca de 32% e 34% acima do
obtido no presente trabalho para N e P, no ano de 2007, que foi 80,42 e 6,3 kg
ha™' ano™' de N e P, respectivamente.

Em um sistema em aléias de leucena, no espagamento de 6 m entre as
linhas e 0,43 m entre as plantas, na regido de cerrado no Estado de Sao Paulo,
Mafra et al. (1998) relataram uma adigdo meédia anual de nutrientes ao solo de
52,3 de N; 2,7 de P; 12,7 de K; 40,4 de Ca e 14,2 de Mg, expressos em kg ha’,
através da aplicacdo de 2398 kg ha' da parte aérea podada das plantas de
leucena. Os valores de N, P, K obtidos por estes autores foram inferiores aos
obtidos no presente trabalho, enquanto os valores de Ca e Mg foram superiores.

Outro fator importante proporcionado pela poda das gliricidias é a
cobertura do solo sob a area de copa das frutiferas com a biomassa podada.
Apesar de nao ter sido medida, pode-se observar que, em torno da area de copa,
houve conservacédo da umidade do solo por um periodo longo de tempo e menor
infestacdo por vegetacao espontanea em relacao as plantas que nao receberam a
adubacao verde. Tudo isso, provavelmente, também favoreceu a da fauna
microbiana do solo. O manejo de deixar o material de poda das plantas ou restos
de cultura sobre a superficie do solo, ao invés de enterra-la, pode, além de
prolongar o efeito do material organico no solo, diminuir a oscilacdo da
temperatura do solo, a infestacdo de plantas esponténeas e a perda de umidade
do solo por evaporacao (Faria, 2004; Oliveira et al. 2006).

3.3. Decomposicao de residuo de poda da gliricidia

Os resultados mostraram que a velocidade de decomposicdao dos
residuos da gliricidia é rapida. Em 56 dias, 50% da biomassa seca havia sido
decomposta e, aos 150 dias de decomposicao, havia somente 16% de biomassa
seca remanescente (Figura 2.1). A decomposicdo da biomassa seguiu uma
tendéncia similar a velocidade de liberacao de N contido nos residuos de poda
(Figura 2.4). De acordo com Padovan et al. (2006), a taxa inicialmente mais alta
de reducao da biomassa seca € atribuida a remocao da fracéo soluvel em agua
pelas chuvas, e a facilidade de decomposicdo microbiana dessa fracéo, que é de
baixa relagdo C/N.
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Também a umidade no solo e elevada temperatura, especialmente na
fase inicial da decomposicéo, favoreceram a atuacdo dos organismos do solo,
acelerando a degradacdo do material. Na Colémbia, Young (1991) citou um
tempo de meia-vida de 80 dias para decomposicdo de residuos de gliricidia,
inferindo que a velocidade de decomposicdo foi diretamente relacionada a
periodos chuvosos.

120
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Figura 2.1: Biomassa seca remanescente e carbono remanescente nos residuos
de gliricidia em decomposicao ao longo do tempo, no municipio de

Campos dos Goytacazes-RJ.
bp= Probabilidade da constante de decomposi¢cao no modelo de equacao.

A curva de perda de massa de C mostra-se semelhante a perda de
biomassa seca (Figura 2.1). Em 45 dias, 50% da massa de C haviam sido
perdidas. A biomassa de gliricidia apresentou uma decomposicdo bem rapida,
pois em 150 dias de decomposicao dos residuos de poda, 90% do C haviam sido
utilizados pelos microrganismos ou perdidos por alguma outra forma, como
pequenos fragmentos que passaram pela malha dos litterbags.

Devido ao residuo da gliricidia ser rico em N, tendo baixa relacdo C/N
(Tabela 2.2), a mineralizagdo do C organico procedeu-se rapidamente. A relacao
C/N é uma das propriedades que caracteriza a qualidade do residuo e quando

baixa a decomposi¢do pode ocorrer mais rapidamente.
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A curva em relagcédo a perda de massa de lignina dos residuos indica que
o tempo de meia-vida foi de 247 dias. Alto teor dessa molécula implica em uma
reducdo na taxa de decomposicdo, uma vez que a lignina interage com a parede
celular, fornecendo protecdo mecanica a celulose contra a degradagao
(Mafongoya et al., 1998a). Aos 150 dias de decomposicdo ainda havia 70% de
lignina contida nos residuos. Para a massa de celulose, a curva em relagédo a
perda de massa indica que este polimero é rapidamente utilizado pelos
organismos. Em 60 dias de decomposicdo 50% da celulose ja havia sido
decomposta e, aos 150 dias de decomposicdo havia somente 19% de celulose
remanescente (Figura 2.2).

Teores de celulose mostraram-se intimamente relacionados com a
velocidade de decomposicdo dos residuos vegetais em diferentes leguminosas
herbaceas perenes na estacdo seca e na chuvosa (Espindola et al., 2006b).
Assim, os teores de celulose podem afetar a constante de decomposicéo (k) dos
residuos, de forma que quanto maior o teor de celulose mais rapida pode ser a
perda de biomassa seca. De acordo com Costa (2002), dentre as fragdes de
carbono, a celulose pode ser uma importante fonte de energia para os
organismos decompositores.

Os teores médios de lignina e celulose dos residuos de gliricidia foram de
96,5 e 157,5 g kg™, respectivamente. Assim, os residuos de gliricidia, além de
fornecer nutrientes pela rapidez na decomposi¢do de alguns compostos, podem
também proporcionar incrementos na MOS por parte de alguns compostos
considerados mais recalcitrantes.

Mafongoya et al. (1998b) obtiveram, em folhas de gliricidia, teores de
lignina e relacdo C/N superiores ao obtidos neste trabalho para ramos tenros+
folhas, atingindo 111 g kg e 20,7 contra 96,5 g kg e 13,42 (Tabela 2.2),
respectivamente. A relacdo C/N esta diretamente relacionada com o teor de N
contido nos residuos. O teor médio de N obtido neste trabalho em ramos tenros +
folhas, de 31,47 g kg (Tabela 2.2), é muito superior ao obtido por aqueles
autores em folhas, que foi de 18 g kg'. Por outro lado, em um sistema
agroflorestal constituido de diferentes espécies vegetais, Silva et al. (2006b)
observaram em folhas de gliricidia teor de lignina e relacdo C/N inferiores as
obtidas neste trabalho (74,5 g kg™ e 11,09) e um teor de N superior (38,5 g kg™).
Estes valores estédo correlacionados com a alta taxa de decomposigéo (valor de k)
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e, consequentemente, menor tempo de meia-vida (t 12 vida), obtida pelos autores,
que foram de 0,033 e 21 dias, respectivamente, em relacdo a do presente
trabalho, de 0,0127 e 56 dias.
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Figura 2.2: Massa de lignina e celulose remanescentes nos residuos de gliricidia
em decomposicao ao longo do tempo, no municipio de Campos dos
Goytacazes-RJ.

bp= Probabilidade da constante de decomposi¢cdo no modelo de equagéo.

Além da composicdo quimica do residuo, outro fator apontado como
regulador da decomposicao € o clima. Este, provavelmente, favoreceu o processo
de decomposicao dos residuos de gliricidia, uma vez que as avaliagdes tiveram
inicio em uma estacdo em que as precipitacées pluviométricas e a temperatura
foram elevadas (Figura 2.3), o que favoreceu a atuacdo dos microrganismos do
solo. Esta situagcdo permaneceu favoravel ao processo de decomposicao até o
més de abril. Varios autores relataram diferencas no processo de decomposicao
entre as estacdes seca e chuvosa (Nbébrega et al., 2004a, Espindola et al., 2006b,
Padovan et al., 2006).
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Figura 2.3: Precipitagdo pluvial acumulada no més (mm), temperaturas maxima,
minima e média mensal (°C), no municipio de Campos dos Goytacazes-
RJ. (Fonte: EEC PESAGRO — RJ / Campos dos Goytacazes).

As curvas relacionadas a velocidade de liberacdo de N e P assinalam
tendéncias similares (Figura 2.4), bem como a relacionada a perda de C (Figura
2.1). Os tempos de meia-vida para o N e o P foram de 44 e 50 dias,
respectivamente. Ao longo de 150 dias de decomposicdo, a liberacdo de N e P
contidos nos residuos foi de 90% e 87%, respectivamente. Apesar da velocidade
de liberagdo de N apresentar tendéncia similar a velocidade de decomposi¢do do
residuo, a primeira foi mais rapida, necessitando de 44 e de 56 dias,
respectivamente, para que metade da quantidade inicial de N fosse liberada e de
biomassa seca fosse decomposta.

Estes resultados permitem inferir que, nas condicbes do estudo, a
liberacdo de N e de P é rapida. Em apenas 50 dias, pouco mais da metade do
total do N e metade do total do P acumulados nos ramos tenros + folhas da
gliricidia puderam estar disponiveis para o aproveitamento das frutiferas.
Residuos que apresentam menor valor de k e, consequentemente, uma reduzida
taxa de liberagdo de N podem refletir em uma imobilizagcdo desse nutriente pelos
microrganismos que podera acarretar, conforme sua magnitude, em deficiéncia de
N para a cultura consorciada.

Mafongoya et al. (1998b) ndo encontraram correlagédo significativa entre o
conteudo de N inicial com a liberagdao de N em folhas de gliricidia. Por outro lado,
Tian et al. (1992b) verificaram, em condicoes de laboratorio, que a liberacdo de N
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de residuos de poda (folhas) de diferentes leguminosas arbéreas, dentre elas a
gliricidia, foi significativamente correlacionada com o contetudo de N inicial, bem
como com os de lignina e polifendis. Observaram que a liberacao de N aumentou
com o aumento do conteudo de N e reduziu com o aumento do conteudo de

lignina e polifendis.
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Figura 2.4: Nitrogénio e fosforo remanescentes nos residuos de gliricidia em
decomposicdo ao longo do tempo, no municipio de Campos dos

Goytacazes-RJ.
bp= Probabilidade da constante de decomposicdo no modelo de equacéo.

Em uma horta organica sombreada com gliricidia no espacamento 3 x 4
m, Nbbrega et al. (2004b) verificaram, por ocasido da poda das arvores no final do
periodo de chuvas, que a velocidade de decomposicdo da biomassa seca e de
liberacdo do N em folhas e peciolos apresentaram tendéncia similar, com maior
rapidez na liberacédo do N em relagdo a decomposicao da biomassa. Tal resultado
vai estar relacionado ao ataque dos microrganismos, primeiramente, sobre 0s
compostos protéicos, ricos em N. Os tempos de meia-vida da biomassa seca, do
N total, da fragcdo mais labil e da fracao recalcitrante do residuo foram de 30, 20,
21 e 146 dias, respectivamente. Conforme os autores, os dados indicam
viabilidade de uso da espécie como adubo verde para hortalicas. A fracao labil
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esta associada ao poder fertilizante do material e a fracdo recalcitrante ao
potencial de incremento de C organico do solo.

Conforme estudos de Henriksen et al. (2002), ha evidéncias de que
residuos vegetais de leguminosas arbéreas cultivadas em aléias, constituidos de
parte jovens e suculentas, como folhagens, apresentam uma rapida perda de
massa inicial e liberacdo de N. Segundo os autores, sdo necessarios em torno de
26 e 52 dias para que aproximadamente, 50% da biomassa seca sejam perdidos
e 75% do N sejam liberados dos residuos apdés sua aplicacdo ao solo,
respectivamente.

A baixa eficiéncia do uso do N de leguminosas com residuos de rapida
decomposicdo, como da gliricidia, é freqlentemente atribuida a falta de
sincronismo entre a demanda por N das culturas comerciais e a liberagdo de N do
material podado, agravada por perdas de N por lixiviagdo (Myers et al., 1997
citado por Gomes et al., 2005). Segundo Gomes et al. (2005), o conhecimento do
padrdao de decomposicdo da biomassa do adubo verde auxilia no manejo, de
forma a evitar perdas de nutrientes. Assim, a poda e algumas outras praticas
culturais podem ser otimizadas para desempenhar fungdes benéficas em estagios
criticos do ciclo das culturas de interesse.

A velocidade de liberacdo de Ca foi menor do que a do Mg (Figura 2.5),
com tempo de meia-vida de 100 e 44 dias, respectivamente. Ao fim de 150 dias
de decomposicéo, havia 35% de Ca e 8% de Mg remanescentes no residuo. A
lenta liberacdo do Ca esta relacionada ao fato desse nutriente ser um dos
constituintes da lamela média da parede celular (Potafos, 1996; Taiz e Zeiger,
2004), formando um dos componentes mais recalcitrantes dos tecidos vegetais. O
tempo de meia-vida do Mg no residuo foi igual ao do N e préximo ao do P
(Figuras 2.4 e 2.5).
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Figura 2.5: Calcio e magnésio remanescentes nos residuos de gliricidia em
decomposicao ao longo do tempo, no municipio de Campos dos

Goytacazes-RJ.
bp= Probabilidade da constante de decomposi¢cdo no modelo de equacao.

A velocidade de liberagéo do K foi rapida. Com 29 dias, 50% do K contido
no residuo tinham sido liberados. Aos 150 dias de decomposi¢cao s6 haviam 3%
de K remanescente. Para o S foram necessarios 71 dias para que 50 % desse
nutriente contidos no residuo fossem liberados e, aos 150 dias de decomposicao,
havia 22% de S remanescente no residuo (Figura 2.6). Alguns trabalhos
publicados relatam que esse nutriente apresenta uma rapida velocidade de
liberagdo em relagdo aos demais, independentemente da espécie envolvida e da
época de corte (Padovan et al. 2006; Espindola et al., 2006b). Tal comportamento
observado para o K estd associado ao fato desse nutriente ocorrer na forma
ibnica nas plantas, ndao participando da constituicio de estruturas organicas
(Potafos, 1996, Taiz e Zeiger, 2004), o que facilita sua liberacéao.

Padovan et al. (2006) relataram rapida liberacao de K e lenta liberagédo de
Ca em residuos de soja, submetida a diferentes épocas de corte. Também
Espindola et al. (2006b) relataram a ocorréncia de rapida liberacado de K e lenta
liberacdo de Ca nas leguminosas herbaceas perenes amendoim forrageiro, cudzu
tropical e siratro, tendo observado, com relacdo ao K, tempos de meia-vida

menores que 13 dias para todas as plantas, e com relacdo ao Ca longos tempos
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de meia-vida, que chegaram até 157 dias nos residuos de siratro. Similar ao
resultado observado neste trabalho. Porém, os tempos de meia-vida para o K e o
Ca foram de 29 e de 100 dias, respectivamente.
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Figura 2.6: Potassio e enxofre remanescentes nos residuos de gliricidia em

decomposicdo ao longo do tempo, no municipio de Campos dos
Goytacazes-RJ.
bp= Probabilidade da constante de decomposi¢cdo no modelo de equacao.

A partir dos valores de k, tornou-se possivel estabelecer a seguinte ordem
de liberacado dos nutrientes: K > Mg > N > P > S> Ca. Observam-se valores de k
muito proximos para Mg (0,0159), N (0,0156) e P (0,0137) com tempos de meia-
vida de 43, 44 e 50 dias, respectivamente. Tal resultado deve estar relacionado
ao fato destes nutrientes fazerem parte da contituicdo de compostos de facil
metabolismo, como proteinas, enzimas, acidos nucléicos, clorofila. Levando em
consideracao os tempos de meia-vida, cerca de 50 % dos nutrientes contidos na
leguminosa foram liberados em até 71 dias, exceto para o Ca, que necessitou de
mais tempo para a liberacéo.

Assim, no processo de decomposicdo, a constante de decomposicao (k) e

o tempo de meia-vida podem auxiliar na escolha e ajustes de praticas de manejo,
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que poderdao contribuir para a sincronia entre a liberacdo de nutrientes e sua

utilizacao pelas culturas.

3.4. Contribuicao das gliricidias em aléias na adubacao das frutiferas

A adubacado verde com ramos tenros com folhas, proporcionada pelas
diversas podas das aléias de gliricidia, nos anos de 2006 e 2007 contribuiu com
boa parte da nutricdo das frutiferas, considerando a quantidade de N, P, K
recomendada para a adubacdo de ambas, referentes ao terceiro e quarto ano
(Tabelas 2.6 € 2.7).

Na Tabela 2.6 é apresentada a quantidade de N, P, K fornecida ao pomar,
com seus respectivos tempo de meia-vida, ou seja, tempo necessario para que
metade do nutriente seja liberada do residuo, e a recomendacédo de adubacao
para a cultura da mangueira, no terceiro e quarto ano, descrita por Magalhaes e
Borges (2000), para o estado de Minas Gerais.

Para a gravioleira, a recomendacado de adubacdo para o terceiro € o
quarto ano ap6s o plantio, baseada em Manica (1994) e o fornecimento de N, P, K
pela gliricidia, com seus respectivos tempo de meia-vida € detalhada na Tabela
2.7.

Ao comparar a quantidade de N, P, K recomendada para a adubagéao das
duas frutiferas com as quantidades destes mesmos nutrientes acumulados na
biomassa seca de ramos tenros com folhas adicionados ao solo com as podas
das gliricidias nos anos de 2006 e 2007, que foram respectivamente, cerca de 44
kg ha' de N, 3,5 kg ha'de P e 21 kg ha™ de K e cerca de 64,5 kg ha™' de N; 5 kg
ha'de P e 30,5 kg ha” de K (Tabelas 2.6 e 2.7), é possivel inferir que a adubacéo
verde proporcionada pelas diversas podas das aléias de gliricidia pode contribuir
com boa parte da nutricdo das frutiferas, especialmente de N.

Ao relacionar o manejo de podas das arvores, concentrado no periodo
chuvoso (meses de novembro a abril), com a quantidade de N, P, K adicionadas
ao sistema, e as épocas mais adequadas para 0 manejo da adubacédo de cada
frutifera, pode-se inferir que o intervalo e época das podas se adequaram a
algumas épocas recomendadas para adubacao das frutiferas, em especial a da
gravioleira (Tabela 2.7).



Tabela 2.6: Quantidade de N, P e K depositada no solo, através das podas de ramos tenros com folhas da gliricidia, tempo de meia-vida e
quantidades recomendadas para a cultura da mangueira (156 plantas ha™), no 3° e 4° ano pés-plantio, conforme Magalh&es e
Borges (2000)

) Fornecimento de nutriente Quantidade recomendada para a mangueira
Epoca de poda N P K Epoca de Parcelamento N P K
kg ha” adubagéo Kg ha”
01/2006 13,10 1,00 6,20 Outubro 10,20 13,00
03/2006 11,90 0,92 5,60 3°ano pos- Janeiro 10,20 9,50 13,00
11/2006 19,60 1,50 9,30 plantio Margo 9,36 13,00
Total 44,60 3,42 21,10 31,20 9,50 39,00
01/2007 34,40 2,60 16,20 Antes da floragéo (inverno) 3,12 2,60
04/2007 14,70 1,10 7,00 4° ano pés- Apos pegamento frutos 12,48 11,00 10,40
11/2007 15,60 1,20 7,40 plantio Apos colheita 15,60 13,00
Total 64,70 4,90 30,60 Total 31,20 11,00 26,00
Tempo de meia-vida (dias) 44 50 29

Tabela 2.7: Quantidade de N, P e K depositada no solo, através das podas de ramos tenros com folhas da gliricidia, tempo de meia-vida e
quantidades, recomendadas para a cultura da gravioleira (156 plantas ha), no 3°e 4° ano pés-plantio, conforme Manica (1994)

] Fornecimento de nutriente Quantidade recomendada para a gravioleira
Epoca de poda N P K Epoca de Parcelamento N P K
kg ha” adubagéo Kg ha”
01/2006 13,10 1,00 6,20 Inicio do periodo chuvoso 15,60 10,25 19,5
03/2006 11,90 0,92 5,60 3%ano pds- Final do periodo chuvoso 15,60 10,25 19,5
1 }f&?s 12:23 ;:22 291,’3100 plantio Total 31,20 20,50 39,00
01/2007 34,40 2,60 16,20 Inicio do periodo chuvoso 20,26 13,33 25,33
04/2007 14,70 1,10 7,00 4° ano pos- Meio do periodo chuvoso 20,26 13,33 25,33
11/2007 15,60 1,20 7,40 plantio Final do periodo chuvoso 20,26 13,33 25,33
Total 64,70 4,90 30,60 Total 60,8 40,00 76,00
Tempo de meia-vida(dias) 44 50 29

8.
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A contribuicdo do adubo verde no fornecimento de N, tanto em 2006
quanto em 2007, foi superior a recomendada tanto pela mangueira (Tabela 2.6)
quanto pela gravioleira (Tabela 2.7). Por outro lado, as quantidades de P e K
recomendadas pelas frutiferas, sdo superiores aquelas proporcionadas pelas
adubacées verdes, exceto para o0 K na adubacao da mangueira no quarto ano
pds-plantio.

De acordo com as recomendagcdes de adubagdo da mangueira, no
terceiro e no quarto ano pés-plantio, as contribuicées da adubacéao verde variaram
de 37 a 45% do P exigido pela cultura. A contribuicdo das gliricidias com relagcéao
ao K foi de 54 % do recomendado na adubacéao do terceiro ano pés-plantio e 17%
acima do exigido na adubacéao do quarto ano pés-plantio.

Contudo, ao relacionar as épocas de podas e os tempos de meia-vida,
que mostraram uma rapida liberacao dos nutrientes dos residuos, com as épocas
recomendadas para a adubagdo da mangueira, pode-se inferir que a adubacao
verde em 2007 nao contribuiu efetivamente para a adubagcdo da mangueira,
especialmente a do quarto ano. Isto porque as adubacdes verdes ocorreram apo6s
as épocas recomendadas para adubacao, exceto na ocasido de pds-colheita.
Nesta ocasido, a adubacéo verde de janeiro e abril, aliada a rapida liberacdo de
nutrentes dos residuos, provavelmente, beneficiou a mangueira.

Com relagdo ao recomendado para a gravioleira (Tabela 2.7), a
contribuicao da adubacao verde no fornecimento de P e K, foi menor na adubacéao
do quarto ano poés-plantio em relacdo a do terceiro ano, passando de 17 para
12,5% do P e 54 para 40% do K recomendados. Observa-se que a exigéncia no
quarto ano pods-plantio € mais que o dobro em relacdo a do terceiro ano. A
adubacgao verde contribuiu muito pouco no fornecimento, principalmente, de P
para a gravioleira. Segundo Pinto et al. (2001), esta frutifera € muito exigente em
P e K. Devendo, portanto, haver outra fonte de adubacdo, principalmente
fosfatada.

Ao relacionar as épocas de podas, o tempo para liberacao dos nutrientes
com as épocas recomendadas para a adubacgao da gravioleira, pode-se inferir que
as adubacbes verdes de 2006 em 2007 puderam contribuir de modo mais
significativo para esta frutifera. Isto porque as épocas de poda se adequaram as
épocas recomendadas para adubacao da gravioleira
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O fornecimento de N anual através da adubacdo verde chegou a ser de
43% e 108% acima do recomendado para a mangueira € de 43% e 5% acima do
recomendado pela gravioleira, nas adubacdes do terceiro e quarto anos poés-
plantio, respectivamente. Para a cultura da mangueira, Fonseca (2002) ressalta
que, devido a necessidade da paralisacao do crescimento vegetativo para que
ocorra a inducéo floral, o uso de adubos nitrogenados deve ser cauteloso, pois 0
N é importante para o crescimento vegetativo das plantas, o que é indesejavel na
ocasiao do florescimento.

Deve-se salientar a necessidade e a importancia de mais avaliagcbes ao
longo do tempo para verificar a sustentabilidade produtiva e econdmica deste
consorcio. Pois, em geral, de acordo com Rodrigues et al. (2007), o que se espera
de um sistema de producgao € a otimizacao do uso dos fatores de producao, com
reducao de custos, gerando, consequentemente, maior renda para o produtor.

4. CONCLUSOES

A gliricidia no sistema de aléias desenvolveu-se bem no pomar organico
de mangueira e gravioleira, apresentando elevada sobrevivéncia (93%), boa
producédo de biomassa seca e adicdo de nutriente, com potencial de uso continuo
no sistema.

A quantidade de biomassa seca e de nutrientes adicionados ao sistema,
em trés podas anuais da gliricidia, foi maior no segundo ano de manejo das
podas.

O K foi o nutriente de mais rapida liberacdo dos residuos de poda e o Ca
de mais lenta liberagéo.

O crescimento e o desenvolvimento da gliricidia permitiram que o regime
de poda se adequasse as épocas recomendadas para as adubacbes da
gravioleira.

A quantidade de N adicionada ao pomar com as podas da gliricidia foi

maior que a adubacao recomendada pela mangueira e pela gravioleira.
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A quantidade de P e K adicionada ao pomar n&o foi suficiente para suprir
a adubacao demandada pela mangueira e pela gravioleira.
A adubacao verde com gliricidia, no manejo adotado, contribuiu de forma

mais significativa na nutricdo da gravioleira.
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EFEITOS DE ALEIAS DE GLIRICIDIA EM POMAR DE MANGUEIRA E
GRAVIOLEIRA SOBRE O CRESCIMENTO E NUTRICAO DAS FRUTIFERAS E
NO SOLO

RESUMO

No sistema de cultivo em aléias, o manejo de poda das arvores é um adequado
mecanismo para incrementar a MOS e a ciclagem de nutrientes no sistema,
contribuindo com a fertilidade do solo e, consequentemente, com a nutricado das
culturas. Os objetivos do trabalho foram avaliar o efeito do cultivo de gliricidia em
aléias, em pomar organico de mangueira e de gravioleira, sobre o crescimento e a
nutricdo das frutiferas e sobre algumas propriedades fisicas e quimicas do solo.
As avaliagbes foram realizadas em um pomar organico, localizado no municipio
de Campos dos Goytacazes-RJ, no qual foram estabelecidos um sistema
consorciado com aléias de gliricidia e mangueira e gravioleira, € um sistema
referéncia (somente as frutiferas). Nas condigcdes do experimento, a mangueira
consorciada com gliricidia apresentou maior crescimento em relacdo a da area de
referéncia. Nao houve alteracbes nas propriedades fisicas do solo entre os
sistemas, em dois anos de manejo da gliricidia. Mas verificou-se que a adubacéao
verde com gliricidia tende a contribuir para elevar ou manter o CO no solo,
enquanto que no solo da area de referéncia verificou-se a ocorréncia de
degradacdo do CO. O manejo da adubacdo verde com gliricidia, aliada a
adubacao do pomar com composto organico e farinha de carne e 0sso0s,
proporcionaram aumentos nos valores de pH, P, K, Ca, Mg, SB e V, nas trés
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profundidades, e de CTC, na profundidade de 0-5 cm; e reducéo nos valores de H
+ Al, nas profundidades de 5-10 e de 10-20 cm. Os valores de P, nas
profundidades 5-10 e 10-20 cm, e de K e Mg, na profundidade 0-5 cm do solo,
tiveram incremento mais acentuado no sistema com gliricidia, em relacao ao solo
referéncia, resultando em teores mais elevados em fungcdo do consércio. As
variagdes nos teores foliares de nutrientes nas frutiferas indicaram uma possivel
influéncia do crescimento das mesmas e/ou deficiéncia hidrica do solo, ou ainda,
a ocorréncia de competicdo com a gliricidia pelos nutrientes do solo, em especial,

a gravioleira.

Termos de indexacdo: Adubacgao verde, leguminosas, fertilidade do solo, cultivo

organico, Gliricidia sepium.

EFFECTS OF GLIRICIDIA ROWS IN MANGO AND SOURSOP
ORCHARD, OVER GROWTH AND NUTRITION OF THE FRUIT TREES AND
SOIL CHARACTERISTICS

ABSTRACT

In the alley cropping system, management of tree prunes is an adequate
mechanism to increase soil organic matter and nutrient cycling in the system,
contributing with soil fertility and consequently with crops nutrition. The objectives
of this work were to evaluate the effect of gliricidia, in alley cropping in a mango
and soursop orchard, over nutritional and growth characters of these fruits and
some physical and chemical soil characteristics. The experiments were performed
in organic orchard located in Campos dos Goytacazes — RJ, Brazil, where
systems of association of gliricidia rows with mango and soursop trees, as well as
a reference system with only fruit trees, were established. Under experimental
conditions, mango trees associated with gliricidia showed higher growth when
compared to reference system area. Soil physical proprieties were unaltered in

both systems, in a two years management period with gliricidia association.
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However, green fertilization with gliricidia tended to increase or maintain soil CO,
while in the reference area degradation of soil CO was verified. Management of
green fertilization with gliricidia, allied to orchard fertilization with organic compost
and bone meal, resulted in increased values for pH, P, K, Ca, Mg, BS and V, in all
soil depths tested (0-5; 5-10 and 10-20 cm), and increment of CEC at 10-20 cm
soil depth. Values for P, at 5-10 and 10-12 cm depth, and for K and Mg at 0-5 cm
depth, had a more accentuated increment in the gliricidia system with higher
contents due to the plant species association. Variations in nutrient foliar contents
of the fruit trees, may evidence a possible influence of its growth and/or soil water
deficiency, or even the occurrence of soil nutrient competition with gliricidia,

especially in soursop.

Key words: Green fertilization, legume, soil fertility, organic cropping, Gliricidia
sepium.

1. INTRODUCAO

A necessidade de desenvolver uma agricultura de bases mais ecolégicas
e sustentaveis torna importante estudar praticas de manejo que privilegiem o
incremento de MOS. Para isso, a utilizacdo de espécies, principalmente
leguminosas, arboéreas ou arbustivas, como forma de melhorar a fertilidade natural
do solo tem sido uma pratica bastante comum nas regides tropicais (Magalhaes,
2000).

No sistema de cultivo em aléias, o0 manejo de poda das arvores € um
adequado mecanismo para incrementar a MOS e a ciclagem de nutrientes no
sistema (Young, 1991; Kang, 1997). Tais fatores sdo imprescindiveis para
restabelecer ou melhorar a fertiidade do solo e para manter o sistema de
producédo sustentavel, contribuindo para o estabelecimento e a manutencao dos
produtores no mercado de forma competitiva e menos dependente de subsidios.

Espindola et al. (2004) enfatizam que o efeito da adubacédo verde
depende da escolha de espécies de plantas mais adequadas as condicoes
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edafoclimaticas da regido, associadas ao planejamento de seu uso. Estes autores
alertam também, para os cuidados em relagdo ao uso de fileiras de espécies
perenes para adubacdo, como o cultivo em aléias, para que sejam evitados
prejuizos decorrentes do sombreamento e da competicdo por agua e nutrientes
com a cultura principal.

Informacdes sobre o comportamento agronémico de espécies arbdreas
para compor este sistema sao ainda bastante escassas, principalmente quando
se trata de areas ocupadas com pomares. Assim, estudos sobre cultivos em
aléias consorciadas com frutiferas sao importantes para poder verificar a
viabilidade dessa estratégia na obtencdo de um pomar sustentavel no ponto de
vista econbmico e ambiental, uma vez que os efeitos do conso6rcio podem
proporcionar vantagens e desvantagens sobre a cultura de interesse e sobre o
solo, a médio e longo prazo.

A gliricidia é uma leguminosa arbdrea, considerada de multiplos usos e
com boa adaptacao as condicoes edafoclimaticas, apresentando alta producao de
biomassa e acumulo de nutrientes, em especial o N, em funcdo de sua
capacidade de fixar N> atmosférico. Véarios trabalhos mostram que seu cultivo em
sistema de aléias é favoravel para recuperar ou melhorar a fertilidade do solo e a
sustentabilidade de agrossistemas (Kang, 1997; Barreto e Fernandes 2001;
Barreto et al., 2004).

Espera-se que, com a introducao da gliricidia no sistema de aléias em
pomares da regido norte fluminense e, por conseguinte do aporte de quantidades
expressivas de biomassa ao solo através do manejo de podas periddicas, sejam
obtidas melhorias na fertilidade do solo, contribuindo para a manutencdo do
pomar.

O estudo teve como objetivos avaliar o efeito do cultivo de gliricidia em
aléias, em pomar organico de mangueira e de gravioleira, sobre o crescimento e a

nutricdo das frutiferas e sobre algumas propriedades fisicas e quimicas do solo.
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2. MATERIAL E METODOS

2.1. Area de estudo

Esta pesquisa foi realizada na mesma area de estudo descrita no primeiro
capitulo, item 2.1.

2.2. Conducao do experimento
2.2.1. Estabelecimento dos sistemas de cultivo no pomar

Foram avaliados dois sistemas de cultivos, um correspondente ao sistema
em aléias de gliricidia, estabelecido dentro do pomar organico de mangueira e
gravioleira, descrito no segundo, item 2.2.1 e, o outro, ao sistema referéncia
(somente frutiferas), estabelecido em uma &rea de 4608 m? do pomar (Figura
1.2). Esta area, também foi subdividida em nove unidades amostrais de 512 m?,
das quais seis foram selecionadas, ao acaso, onde foram realizadas as
amostragens e avaliagdes, em diferentes periodos. As seis unidades amostrais
foram consideradas como repeticdes experimentais (n=6). Cada unidade amostral

continha quatro mangueiras e quatro gravioleiras.

2.2.2. Adicao de biomassa seca e de nutrientes ao solo, provenientes da poda da
gliricidia

A gliricidia foi submetida a seis podas e o material podado foi distribuido
em torno da area de copa das frutiferas. As podas acorreram quando a planta
atingia 2,15 m de altura, aproximadamente, e a altura de corte foi de 1 m,
aproximadamente. Em cada poda foram retiradas seis amostras do material
vegetal cortado, que foram pesadas no campo e levadas a estufa de circulacao
forcada a 65°C, por 72 h, para a estimativa da biomassa seca. Porcdes das
amostras ja secas e moidas foram submetidas as digestées sulfdrica e nitro-
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perclérica (Malavolta et al., 1997). Foram determinados os teores de Ca e Mg, por
espectrofotometria de absorcdo atbmica, de S (turbidimetria de sulfatos), apos
digestao nitro-perclérica. O P foi determinado pelo método da vitamina C (Braga e
Defelipo, 1974) e K, por espectrofotometria de chama, apos digestdo sulfurica. O
N total, determinado pela digestdo Kjeldahl e C total, por oxidacdao com K>Cr,O7
em meio acido (Anderson e Ingram, 1996). A quantidade de nutrientes adicionada
ao solo foi obtida pelo produto da biomassa seca com o teor médio dos nutrientes.

Na Tabela 3.1 encontram-se os dados de quantidade de biomassa seca e
de nutrientes adicionados ao sistema, provenientes da parte aérea da gliricidia,
em seis podas que foram realizadas entre junho de 2005 a abril de 2007. Estes
dados correspondem ao mesmo material vegetal e analises descritas no item

2.3.2, do segundo capitulo.

Tabela 3.1: Biomassa seca e de nutrientes adicionados ao pomar de mangueira
e gravioleira, em seis podas da parte aérea das gliricidias, na
densidade de 625 plantas ha™, realizadas entre 06/05 a 04/07, no
municipio de Campos dos Goytacazes-RJ

Poda 1 Poda 2 Poda 3 Poda 4 Poda 5 Poda6 Total
kg ha

Bms 76+12 722477 670+84 1044+121 1726+286 777+116 5015
N 1,8240,3  16,69+1,4 15,3141,9  24,57+2,63  41,82+6,50 18,38+3,06 118,6
p  0,14+0,02 1,28+0,11 1,18+0,15 1,89+0,20 3,22+0,50  1,41+0,24 9,12
K  0,86+0,14 7,88+0,68  7,23+0,89  11,60+1,24  19,75#3,07 8,68+1,45 56,0
Ca 0,5040,08 4,56+0,38  4,17+0,52 6,73t0,71  11,50+1,77  5,04+0,85 32,5
Mg 025%0,04 2,26+0,19  2,0740,26  3,35%0,35 5,73+0,88  2,51+0,43 16,17
s  0,13+0,02  1,24+0,12 1,15+0,14 1,81+0,20 3,02+0,49  1,34+0,21 8,69
C 3234451 307,48+33 28541436  444,43+51,  734,3+121  330,73+49 2135

I
a
@

ntervalo de confianga para media, em 95%
) Epocas de poda: junho de 2005, janeiro, margo e novembro de 2006, janeiro, abril e novembro de 2007.
) Biomassa seca (ramos tenros + folhas e ramos lignificados)
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2.3. Coletas de campo e analises de laboratorio
2.3.1. Avaliacao das frutiferas

Todas as frutiferas das seis unidades amostrais, nos dois sistemas de
cultivo, foram avaliadas aos 13, 22, 26, 31, 39 e 45 meses apds a implantagao do
pomar, quanto a altura e diametro a altura do colo (DAC). O periodo de avaliacao
corresponde a 33 meses de estabelecimento das aléias no pomar.

2.3.2. Propriedades quimicas e fisicas do solo

A caracterizagdo quimica do solo dos dois sistemas de cultivo foi
realizada em duas épocas, outubro de 2005 e 2007 (11 e 35 meses apds o
estabelecimento das gliricidias no pomar). Nas seis unidades amostrais foi
coletada uma amostra composta de solo, constituida de quatro amostras simples.
A coleta foi feita na area sob a copa das frutiferas, a 80 cm, aproximadamente, do
tronco das arvores, nas profundidades de 0-5, 5-10, 10-20 cm.

Foram feitas as seguintes determinacdes, conforme os métodos descritos
por Embrapa (1999): pH em agua; P e K extraiveis por Mehlich-1 e determinados,
respectivamente, por colorimetria e fotometria de chama; Ca, Mg e Al trocaveis
por KCI 1 mol L, sendo o Ca e o Mg determinados por espectrofotometria de
absorcao atébmica e o Al, por titulacdo com NaOH 0,025N; H + Al, por acetato de
célcio 0,5 mol L™ a pH 7,0; N total, pelo método Kjeldahl e C organico total, por
oxidacdo com KzCr207 1,25 mol, L' em meio acido (Anderson e Ingram, 1996).

Em setembro de 2007 (34 meses ap6s o estabelecimento da gliricidia no
pomar) foi realizada amostragem para as determinacées da densidade de
particula pelo método do baldo volumétrico, da densidade do solo (densidade
aparente) pelo método do anel volumétrico, da porosidade total e de macro e
microporosidade. A amostragem procedeu-se coletando uma amostra de solo/
unidade amostral, sob a copa das frutiferas, a aproximadamente 80 cm do tronco
das arvores, nas profundidades 0-5 e 5-10 cm. As determinacdes das
propriedades fisicas foram conforme metodologia descrita por Embrapa (1997).
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2.3.3. Estado nutricional das frutiferas

Aos 24 e 33 meses apds o estabelecimento das aléias no pomar (11/2006
e 08/2007), foram realizadas amostragens de folhas de mangueira e de
gravioleira nos dois sistemas para avaliacdo do estado nutricional das frutiferas.
Foi utilizada uma amostra composta, constituida por seis amostras simples.

Na amostragem foi selecionada, ao acaso, uma planta de cada frutifera
nas seis unidades amostrais de cada sistema. Na mangueira foram amostradas
folhas adultas, localizadas na parte mediana da copa e em todos os quadrantes
da planta (1folha/quadrante), conforme recomendac¢des de Magalhdes e Borges
(2000). Na gravioleira foram amostradas folhas adultas, localizadas na parte
mediana do ramo e da copa da planta, retirando-se, aproximadamente, oito
folhas/planta (Pinto et al., 2001).

Apés a coleta, as amostras foram levadas a estufa de circulacao forcada
de ar a 65°C, por 72 h. Posteriormente, foram trituradas em moinho tipo Wiley,
com peneira de 20 meshes. Pequenas porcdes das amostras secas e moidas
foram submetidas a digestao sulfurica, para determinacdo dos teores de P, pelo
método da vitamina C (Braga e Defelipo, 1974), de K (fotometria de chama) e de
N, que foi analizado pelo método de Nessler (Jackson, 1965), e a digestao nitro-
perclorica, para determinacdo dos teores de Ca, Mg, Mn, Fe e Zn
(espectrofotometria de absorcao atémica) e S (turbidimetria de sulfatos), segundo
Malavolta et al. (1997).

2.4. Analise dos dados

Foram estabelecidos intervalos de confianga para comparacao de médias
(Cochran, 1955), considerando-se o nivel de significancia de 5%, e admitindo-se
um tamanho de amostras representativo da populacdo. Os graficos foram obtidos

por meio do software SigmaPlot, versao 7.0.
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1. Crescimento das frutiferas

No pomar com 13 meses, um més apds a implantacao das gliricidias,
tanto a mangueira no sistema consorciado com a gliricidia quanto no sistema
referéncia apresentavam um crescimento em altura e didmetro a altura de colo
(DAC) semelhantes, aproximadamente 1,3 m em altura e 3 cm em DAC (Figuras
3.1 e 3.2). Aos 45 meses, a mangueira que recebeu adubacao verde através das
podas da gliricidia apresentou maior altura e DAC em relacdo a mangueira
testemunha. Os valores situavam-se em torno de 3,0 m de altura e 9,5 cm de
DAC no sistema com gliricidia e de 2,5 m e 8 cm no sistema referéncia.

A partir dos 22 meses, as mangueiras ja apresentavam DAC
diferenciados entre as areas, sendo 0s maiores valores observados na area onde
foram plantadas as gliricidias (Figura 3.2). Esta diferenca passou a ser mais
acentuada com o tempo de manejo da leguminosa no pomar. Isto € um indicativo
de que nao houve, no periodo avaliado, competicdo entre as gliricidias e as
mangueiras e que o consorcio favoreceu o crescimento da parte aérea.

Ao longo do tempo do cultivo, as aléias de gliricidia contribuiram

favoravelmente para o crescimento em altura e DAC das mangueiras.
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Figura 3.1: Altura das mangueiras nos sistemas com adubacéo verde (mangueira
+ gliricidia) e sem adubacéo verde (testemunha).

Primeira medicao feita um més apds o estabelecimento das gliricidias.
As barras verticais correspondem ao limite de confianga para média, em 5%.

10 mmmm Mangueira + Gliricidia

9 4 Mangueira (testemunha)
8 -
7
6
5
4
3 4
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1 4
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Figura 3.2: Diametro a altura do colo (DAC) das mangueiras nos sistemas com
adubacao verde (mangueira + gliricidia) e sem adubacéao verde (testemunha).

Primeira medicao feita um més apés o estabelecimento das gliricidias.
As barras verticais correspondem ao limite de confianca para média, em 5%.
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Nos dois sistemas de culivo, as gravioleiras apresentaram diferencas em
altura e DAC somente na avaliagdo inicial (Figuras 3.3 e 3.4).

Quanto ao crescimento em DAC das gravioleiras, pode-se observar, ao
longo do tempo, que os incrementos nos valores de DAC nas gravioleiras
testemunhas foram mais acentuados, superando os valores das gravioleiras
consorciadas com gliricidia, reduzindo as diferencas inicialmente apresentadas.
Avaliacbes futuras talvez demonstrem a existéncia de competicdo, com
interferéncia das gliricidias sobre o crescimento desta frutifera.

Um dos fatores que pode ter contribuido para tais resultados é o
espacamento utilizado no estabelecimento das aléias, que provavelmente foi
pequeno, resultando em competicdo entre gliricidias e gravioleiras por recursos
do ambiente como luz, agua, nutrientes e espaco. Talvez, a gravioleira apresente
menor capacidade de competir com a gliricidia por estes recursos do que a
mangueira, o que poderia explicar a diferenca de comportamento das duas
frutiferas estudadas.

Conforme Ramos et al. (2001), a gravioleira é muito sensivel as
condicAes de clima e solo, em especial a falta de agua. Este fator deve ter afetado
o crescimento as plantas, pois o pomar teve problemas no sistema de irrigacao e
houve periodos longos de estiagem (Figura 1.1). De acordo com Brito (2001), no
sistema de aléias, em condi¢des aridas e semi-aridas, a competicao pela agua é
considerada mais importante do que o sombreamento.

De acordo com Calegari et al. (1993), as espécies de adubo verde em
associacao com culturas perenes nao devem ser muito agressivas e cuidados séo
necessarios, a fim de evitar prejuizos decorrentes do sombreamento e da
competicdo por agua e nutrientes com a cultura principal. O espagamento
utilizado no sistema em aléias, por exemplo, € um dos fatores que refletem na
competicdo entre plantas, contudo, a realizacdo de podas complementares
podera atenuar esse efeito (Barreto e Fernandes, 2001).

Barreto e Fernandes (2001) relataram que aléias de gliricidia e leucena,
no espacamento 3 x 1 m, exerceram competicdo com a cultura da mandioca na

entrelinha, tendo observado efeitos mais pronunciados de competi¢cao na leucena.
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Figura 3.3: Altura da gravioleira nos sistemas com adubacdo verde (gravioleira +
gliricidia) e sem adubacéao verde (testemunha).

Primeira medicao feita um més apos o estabelecimento das gliricidias.
As barras verticais correspondem ao limite de confianca para média. em 5%.
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Figura 3.4: Diametro a altura do colo (DAC) da gravioleira nos sistemas com
adubacao verde (gravioleira + gliricidia) e sem adubacao verde (testemunha).

Primeira medicao feita um més apds o estabelecimento das gliricidias.
As barras verticais correspondem ao limite de confianca para média. em 5%.
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3.2. Propriedades fisicas e quimicas do solo

Densidade aparente e porosidade

Aos 34 meses apds a implantacdo dos sistemas, ndo foram observadas
diferencas entre os sistemas de cultivos, para as propriedades fisicas do solo,
densidade aparente, porosidade total, macro e microporosidade (Tabela 3.2).
Contudo, observa-se que os valores médios de tais propriedades sdo mais
favoraveis no sistema que recebeu adubacgédo verde, uma vez que os valores de
densidade aparente foram menores e os valores de porosidade total, macro e
microporos foram maiores em relacéo ao sistema sem adubacgao verde.

Também, as propriedades nao diferiram nas duas profundidades no
mesmo sistema. Contudo, a camada de solo mais superficial, de 0-5 cm, tende a
apresentar menor densidade e maior porosidade total e macroporos, em relacao a
profundidade de 5-10 cm, nos dois sistemas avaliados.

Nascimento et al. (2005), ao avaliarem o efeito de diversas leguminosas,
dentre elas a leucena, nas propriedades fisicas e C organico de um Luvissolo,
nao constataram alteracdées na densidade, na porosidade total do solo, bem como
no teor de C organico em relagdo a testemunha, no decorrer de trés anos de
avaliagdo. No presente trabalho, também n&o foram observadas alteragbes
significativas no C do solo, sob manejo da adubacédo verde, em dois anos de
avaliagao (Tabela 3.3).

Tabela 3.2: Propriedades fisicas do solo, em duas profundidades, em dois
sistemas de cultivo, 34 meses apo6s o plantio das gliricidias manejadas
por podas periddicas, no municipio de Campos dos Goytacazes-RJ

Porosidade .
Sistema Profundi- Densidade total Microporos ~ Macroporos
dade (cm) aparente mg m? —
m°m

frutiferas + 0-5 1,4720,17 aA  0,43+0,07 aA 0,2120,02 aA 0,22+0,06 aA
gliricidia 5-10 1,62+0,7 aA 0,37+0,03 aA 0,20+0,03 aA 0,17%£0,04 aA
frutiferas 0-5 1,5610,07 aA  0,37+0,03 aA 0,23+0,02 aA 0,14+0,04 aA
(testemunha) 510 1,6440,06 aA  0,34+0,02 aA 0,22+0,01 aA 0,1140,03 aA

Médias seguidas de mesma letra minlscula em uma mesma profundidade e coluna ndo diferem pelo
intervalo de confianca, em 95% (n=6)

Médias seguidas de mesma letra mailscula em uma mesma coluna e sistema nédo diferem pelo intervalo de
confianca, em 95% (n=6)
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Sabe-se que melhorias nas propriedades fisicas do solo demandam mais
tempo para serem detectadas, em relacdo as propriedades quimicas. Assim,
espera-se que o uso continuo deste manejo possa contribuir para o aumento da
porosidade e consequente reducao da densidade do solo.

Péde-se observar, visualmente, que a aplicacdo do material podado em
torno da area de copa contribuiu para o controle da vegetacdo espontanea e, ao
manusear o solo, na camada mais superficial, pode-se inferir que esse material
contribuiu para a conservacao da umidade no solo por um periodo mais longo de
tempo. Tudo isso, provavelmente, favoreceu a atividade biol6gica do solo em

relacao ao solo referéncia.

Propriedades quimicas e efeito da adubacéao verde no tempo

A Tabela 3.3 mostra que, com o tempo, houve melhorias nas
propriedades quimicas da fertilidade do solo sob pomar consorciado com gliricidia
e, de forma mais acentuada, em menores profundidades. Ao comparar a
fertilidade do solo inicial (out./2005) com a final (out./2007), verifica-se que houve
aumentos significativos nos valores de pH e nos teores de P, K, Ca, Mg no solo. A
elevacao dos teores de Ca + Mg proporcionou aumentos significativos nos valores
de soma de bases (SB) e, consequientemente nos valores de capacidade de troca
catidénica (CTC) e saturacao por bases (V). A elevacao do pH e da saturacao por
bases indicam reducdo na participacdo da H + Al na capacidade de troca
catibénica do solo (CTC), observando-se reducao da acidez potencial (H+ Al) do
solo nas profundidades de 5-10 e 10-20 cm.

Contudo, deve-se salientar que a elevacado destas propriedades nao foi
somente em funcdo da adubacao verde proporcionada pelas podas das aléias de
gliricidia, uma vez que também foram observados aumentos significativos nos
valores de pH, P, K, Ca e SB no sistema referéncia (Tabela 3.4). O manejo de
todo o pomar com adubacdo organica, por meio da aplicacdo de composto
organico e farinha de carne e ossos, aplicados em doses semelhantes em todas
as plantas, influenciou nos resultados, principalmente nos valores de pH e teores
de P e Ca, tanto no sistema com gliricidia (Tabela 3.3) quanto no sistema
referéncia (Tabela 3.4). O aumento destas propriedades no solo foi devido,
principalmente, a adubacdo organica com farinha de carne e 0ssos, que

apresenta em sua composicao altos teores de P e Ca.



Tabela 3.3: Propriedades quimicas de fertilidade do solo no sistema de cultivo
frutiferas + gliricidia, em trés profundidades e duas em épocas (11 e
35 meses apds o estabelecimento das gliricidias no pomar), no
municipio de Campos dos Goytacazes-RJ

Propriedade Profundidade (cm) Outubro/2005 Outubro/2007
0-5 5,65%0,26 7,10£0,21 *
Ph 5-10 5,35+0,20 6,94+0,05 *
10-20 5,20+0,27 6,7620,20 *
B 0-5 14,98+4,59 159,7552,25 *
P (mg dm™) 5-10 7,70+1,75 138,40+43,17 *
10-20 7,2342,49 79,80+21,91 *
B 0-5 0,0620,01 0,32+0,04 *
K (cmolc dm™) 5-10 0,03+0,0 0,18+0,04 *
10-20 0,040, 1 0,13+0,02 *
B 0-5 1,4640,25 3,65+0,52 *
Ca (cmol; dm™) 5-10 1,62+0,35 2,92+0,50 *
10-20 1,2140,18 2.75+0,46 *
B 0-5 0,7120,10 1,60+0,31 *
Mg (cmol, dm™) 5-10 0,64+0,12 1,18+0,10 *
10-20 0,58+0,04 1,1240,17 *
0-5 0,87%0,15 1,05+0,21 ™
Crotal( %) 5-10 0,830,02 0,830,15 "™
10-20 0,84+0,16 0,60+0,11 ™
| 0-5 1,1540,05 1,2040,10 ™
Niotar (9 kg™) 5-10 1,12+0,09 0,92+0,05 *
10-20 1,2240,16 0,89+0,09 *
B 0-5 1,56+0,43 1,3040,23 ™
H + Al (cmol.dm™) 5-10 2,86+0,69 1,4040,26 *
10-20 3,3310,64 1,82+0,16 *
B 0-5 2,330,38 5,71+0,78 *
SB (cmol.dm™) 5-10 2,39+0,40 4,41+057 *
10-20 1,90+0,18 4,09+0,59 *
B 0-5 3,8910,74 7,01£0,43
CTC (cmolcdm™) 5-10 5,25+0,52 5,81+0,26 ™
10-20 5,23+1,38 5,91+0,60 ™
0-5 59,91+19,47 81,45+4,03 *
V (%) 5-10 4553+10,58 75,90+4,93 *
10-20 36,31+11,65 69,20+3,65 *

* Médias na mesma linha que diferem pelo intervalo de confianca, em 95% (n=6)
"S Médias na mesma linha n&o se diferem pelo intervalo de confianca, em 95% (n=6)
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Tabela 3.4: Propriedades quimicas de fertilidade do solo no sistema referéncia
(frutiferas), em trés profundidades e duas em épocas (11 e 35
meses apds o estabelecimento das gliricidias no pomar), no
municipio de Campos dos Goytacazes-RJ

Propriedade Profundidade (cm) Outubro/2005 Outubro/2007
0-5 5,85+0,14 7.3620,27 *
pH 5-10 5,59+0,20 7,15+0,08 *
10-20 5,48+0,22 6,98+0,18 *
B 0-5 15,14+2,08 126,17+49,0 *
P (mg dm™) 5-10 15,45+1,93 51,83+13,82 *
10-20 14,90+2,26 29,50+8,63 *
B 0-5 0,06+0,01 0,21+0,04 *
K (cmolc dm™) 5-10 0,0520,01 0,14+0,04 *
10-20 0,0620,00 0,11+0,02 *
B 0-5 2,13%0,29 4,02+0,61 *
Ca (cmol; dm™) 5-10 2,26+0,35 3,22+0,53 *
10-20 2,05+0,13 2,93+0,65 *
B 0-5 1,18+0,05 1,23+0,05 ™
Mg (cmol. dm™) 5-10 1,10+0,07 1,2140,19 "
10-20 1,10+0,10 0,99+0,07 "™
0-5 1,2140,12 0,94%0,16 ™
Crotal (%) 5-10 1,24+0,20 0,76+0,09 *
10-20 1,08+0,18 0,69+0,13 *
p 0-5 1,23+0,09 1,0640,12 ™
Niotal (9 kg™) 5-10 1,24+0,20 1,1040,13 ™
10-20 1,2740,05 0,97+0,06 *
B 0-5 0,87%0,10 1,20+0,28 ™
H + Al (cmolcdm™) 5-10 1,54+0,38 1,68+0,21 "
10-20 1,72+0,33 1,88+0,46 "
R 0-5 3,42+0,33 5,28+0,59 *
SB (cmol.dm™) 5-10 3,45+0,40 4,64+0,19 *
10-20 3,26+0,23 4,09+0,67 "
B 0-5 4,29+0,18 6,48+0,41 *
T (cmol.dm™) 5-10 4,99+1,24 6,32+1,12 "
10-20 4,98+0,27 5,96+0,26*
0-5 79,64+3,75 81,47+4,92 ™
V(%) 5-10 69,11+16,78 73,42+4,14 ™
10-20 65,46+4,63 68,5615,24 "™

* Médias na mesma linha que diferem pelo intervalo de confianca, em 95% (n=6)
"S Médias na mesma linha n&o se diferem pelo intervalo de confianca, em 95% (n=6)

Pires (2007) observou aumentos significativos nos valores de pH do solo
com a aplicacdo de adubos organicos em lavoura de maracuja. O autor verificou
que a adubacéo com farinha de carne e 0ssos proporcionou 0s maiores aumentos
nos teores de P. Também Moreti et al. (2007) relataram aumentos no pH e nos
teores da maioria dos nutrientes do solo que recebeu adubagédo organica com
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esterco de galinha em relacdo ao solo que recebeu adubacdo verde com
crotalaria e milheto, que néo alteraram as propriedades quimicas do solo.

Nao houve aumentos significativos nos teores de C e, consequentemente,
nos teores de MOS do sistema consorciado com gliricidia (Tabela 3.3). Contudo,
espera-se que, com o tempo, os valores apresentem elevacao, uma vez que com
a adocao do manejo organico do solo, os resultados sdo cumulativos. Mas, ao
comparar o C total nos dois sistemas (Tabelas 3.3 e 3.4), observa-se que no
sistema com gliricidia ha uma tendéncia de aumento do C no solo, enquanto que
no sistema referéncia tende a redugdo. Provavelmente, a adicdo ao solo do
material de poda da gliricidia, principalmente de galhos mais lignificados, tem
contribuido para manter e/ou elevar o teor de C no solo, enquanto que no sistema
referéncia estd ocorrendo degradacao deste. Moreti et al. (2007), também nao
observaram diferencas nos teores de MOS entre os tratamentos de adubacéo
organica com esterco de galinha, adubacéo verde e testemunha.

Esperava-se que 0 manejo da adubacdo verde com gliricidia
proporcionasse aumentos nos teores de N do solo, contudo, isto ndo foi
observado (Tabela 3.3). Na camada superficial, esse valor foi mantido e nas
camadas mais profundas houve reducédo de N ao longo do tempo, mesmo com as
podas periédicas da gliricidia, com a consequente adicdo ao solo de material
muito rico em N.

Geralmente, um dos efeitos esperados da adubagdo verde com
leguminosas é a elevacao dos teores de N no solo, devido a fixagao biologica de
N2 do ar, refletindo na adicao de residuos ricos em N. Contudo, a ndo deteccao de
aumentos de N no solo pode estar relacionado a sua utilizacao pelas frutiferas ou
perdas por lixiviacao ou volatilizacéo.

Marroquin et al. (2005) ndo observaram incrementos do N e da MOS em
resposta a adicdo ao solo da biomassa de gliricidia (6670 plantas ha™),
independente do regime de podas ao qual as plantas foram submetidas, em seis
meses. Para os autores, a auséncia de variacao em tais propriedades deve-se ao
curto periodo de tempo para que a biomassa adicionada ao solo fosse
decomposta, uma vez que a amostragem de solo foi realizada dois meses apos a
ultima poda.

Em solo de tabuleiro, Barreto e Fernandes (2001) ndo observaram
aumentos nos teores de MO e nos valores da CTC com a incorporagao ao solo da
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biomassa podada de gliricidias cultivadas em aléias, ao longo de trés anos. Por
outro lado, verificou-se que esta pratica elevou o pH e os teores de Ca e de Mg.
Observaram, também, reducdo na densidade do solo e elevacao da
macroporosidade em resposta a adicao das leguminosas. Os efeitos foram mais
pronunciados em menores profundidades (0-5 e 5-10 cm para propriedades as
quimicas e 0-15 cm para as fisicas).

Houve diferengas nas propriedades quimicas do solo entre as areas dos
dois sistemas de cultivo (Tabela 3.5). Na avaliagao inicial (2005), 11 meses apo6s
o estabelecimento das gliricidias, as duas areas apresentavam diferencas
significativas para a maioria das propriedades. Nesta avaliacao inicial, observam-
se valores mais elevados para maioria das propriedades do solo no sistema
referéncia em relagdo ao sistema com gliricidia, exceto para acidez potencial
(H+Al). Contudo, na avaliagdo de 2007, 35 meses apds o estabelecimento das
gliricidias, o solo do sistema que recebeu adubacdo verde apresentou valores
maiores de K e Mg na profundidade de 0-5 cm e de P nas profundidades de 5-10
cm e de 10-20 cm. Para as demais propriedades, apesar das alteracdes ocorridas
no tempo (Tabelas 3.3, 3.4 e 3.5), ndo foram percebidas diferencas em funcao
dos tratamentos, ao final de dois anos, o que indica mais uma vez a influéncia do
consorcio, uma vez que varias propriedades igualaram-se no tempo.

Por trés anos, Faria et al. (2007) avaliaram o efeito de adubos verdes
associados a calagem e adubacdo mineral e organica no solo cultivado com
meldo. Constataram elevagcdo do pH, independente dos tratamentos, tendo
observado valores entre 7,2 a 7,5, enquanto o pH inicial era de 5,8. Tal fato foi
relacionado a calagem e ao uso de esterco de curral. Também, no presente
trabalho, o pH inicial, na profundidade 0-5 cm, que era de 5,6 a 5,8, passou para
7,1 a 7,3, nos sistemas com gliricidia e referéncia, respectivamente (Tabela 3.5),
porém, tal resultado, provavelmente, esta relacionado a adubacédo organica do
pomar. Faria et al. (2007) também constataram que os adubos verdes
promoveram aumentos significativos em Ca, CTC, K trocaveis e MOS, na
profundidade de 0-10 cm. Neste trabalho foi observado no sistema com gliricidia
maior incremento em K e Mg ao longo do tempo, na profundidade de 0-5 cm.
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Tabela 3.5: Propriedades quimicas de fertilidade do solo em dois sistemas de
cultivo (com e sem adubacado verde, em trés profundidades e duas
épocas (11 e 35 meses apbés o estabelecimento das gliricidias no
pomar), no municipio de Campos dos Goytacazes-RJ

Outubro/2005 Outubro/2007
Profun frutiferas frutiferas

Propriedade didade N frutiferas N frutiferas
(cm) Gliricidia (referéncia) gliricidia (referéncia)

0-5 5,65+0,26 5,85+0,14 7,10+0,21 7,36+0,27

oH 5-10 5,35+0,20 5,59+0,20 6,94+0,05 * 7,15+0,08
10-20 5,20+0,27 5,48+0,22 6,76+0,20 6,98+0,18
0-5 14,98+4,59  15,14+2,08 159,75t52,25  126,17+49,0
P (mg dm®) 510  7,70+1,75 *  15,45+1,93 138,40+43,17 * 51,83+13,82
10-20 7,23+2,49 *  14,90+2,26  79,80+21,91 *  29,50+8,63

0-5 0,06+0,01 0,06+0,01 0,32+0,04 * 0,21+0,04

K (cmoldm™) 5.9 0,03+0,0 * 0,05+0,01 0,18+0,04 0,14+0,04
10-20 0,04+0,1* 0,06+0,00 0,13+0,02 0,11+0,02

Ca(cmol.dm  0-5 1,46+0,25* 2,13+0,29 3,65+0,52 4,02+0,61
3 5-10 1,62+0,35 2,26+0,35 2,92+0,50 3,2240,53
10-20  1,21+0,18 *  2,05+0,13 2,75+0,46 2,93+0,65

Mg (cmolodm™  0-5 0,710,110 *  1,1840,05 1,600,31 * 1,23+0,05
3 510  0,64+0,12 *  1,10+0,07 1,1840,10 1,2140,19
10-20  0,58+0,04 *  1,10+0,10 1,1240,17 0,99+0,07

0-5 0,87+0,15 *  1,2140,12 1,05+0,21 0,94+0,16

Crotal (%) 510  0,83+0,02 *  1,24+0,20 0,83+0,15 0,76+0,09
10-20 0,84+0,16 1,08+0,18 0,60+0,11 0,69+0,13

0-5 1,15+0,05 1,23+0,09 1,20+0,10 1,0640,12

Now (Gkg')  5-10 1,1240,09 1,2440,20 0,92+0,05 1,10+0,13
10-20 1,22+0,16 1,27+0,05 0,89+0,09 0,97+0,06

H + Al (cmol 0-5 1,56+0,43 *  0,87+0,10 1,30+0,23 1,2040,28
am) 510  2,86+0,69 *  1,54+0,38 1,4040,26 1,6840,21
10-20 3,33+0,64 *  1,72+0,33 1,8240,16 1,8840,46

SB (cmolodm™  0-5 2,33+0,38 *  3,42+0,33 5,71+0,78 5,28+0,59
3 5-10  2,39+0,40 *  3,45+0,40 4,41+057 4,64+0,19
10-20  1,90+0,18 *  3,26+0,23 4,0940,59 4,0940,67

0-5 3,89+0,74 4,29+0,18 7,01+0,43 6,48+0,41

T (emoledm”®) 5.9 5,25+0,52 4,99+1,24 5,81+0,26 6,32+1,12
10-20 5,23+1,38 4,98+0,27 5,91+0,60 5,96+0,26

0-5 59,91+19,47  79,64+3,75 81,45+4,03 81,47+4,92

V(%) 5-10  45,53+10,58 69,11+16,78  75,90+4,93 73,4244, 14
10-20 36,31+11,65* 65,46+4,63 69,2043,65 68,5615,24

* As médias entre os dois sistemas de cultivo, na mesma linha, diferem pelo intervalo de confianga, em
95%, para cada época de avaliagdo (n=6)

No submédio do Sao Francisco, em Petrolina-PE, Faria et al. (2004)
relataram que a adubacgédo verde com Crotalaria juncea e feijao-de-porco em
plantios de uva promoveu melhoria nas propriedades quimicas do solo na
profundidade de 0-10cm, aumentando os teores de MO, de Ca trocavel e da CTC
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do solo. Contudo, constataram que a producédo de biomassa das leguminosas foi
reduzida com o tempo de consércio e que, em seis anos de avaliacao, nao foram
observados efeitos da adubacao verde sobre a produtividade e a qualidade de

uva.

3.3. Estado nutricional das frutiferas

Com relacao a nutricao das frutiferas avaliadas aos 18 e 27 meses apos o
estabelecimento das gliricidias no pomar, comparando os teores foliares na
mangueira obtidos neste trabalho com os descritos por Magalhdes e Borges
(2000), observa-se que as mangueiras, nos dois sistemas, tanto na primeira
guanto na segunda avaliacdo, mostraram-se com teores foliares adequados ou
médios para a maioria dos nutrientes (Tabela 3.6).

Nos dois sistemas, os teores foliares de N, P, K e S nas mangueiras, na
segunda avaliagao, foram menores do que os observados na primeira avaliacao,
exceto para K, na area de referéncia.

O teor foliar de N nas mangueiras nas duas avaliaces foi considerado
fora da faixa do considerado adequado, encontrando-se na faixa do médio nos
dois sistemas, exceto na area de referéncia na segunda avaliagdo. Segundo
Magalhdes e Borges (2000), o teor foliar médio de N para essa frutifera encontra-
se na faixa de 10 - 11,9 g kg™ e, teor abaixo de 8 g kg™'é considerado deficiente.

O teor de K nas mangueiras dos dois sistemas e nas duas avaliagdes foi
considerado adequado, exceto da area de referéncia a segunda avaliacdo. O teor
de Ca nas mangueiras consorciadas com gliricidia nas duas avaliagbes foram
inferiores ao da area de referéncia, sendo que na primeira avaliagcdo foi
considerado baixo, de acordo com a faixa descrita por Magalhdes e Borges
(2000), que é de 15 - 20 g kg de Ca e na segunda valiagdo foi considerado
médio. Uma vez que o solo apresentava teores de Ca considerados de médio a
bom (Tabela 3.5), de acordo com a classe de interpretacdo de fertilidade do solo
de Alvarez V. et al. (1999), o baixo teor de Ca na mangueira consorciada com
gliricidia pode estar relacionado a deficiéncia de agua no solo, dificultando a sua
absorcao pela planta ou pelo efeito de diluicdo de Ca, em fungdo do maior
crescimento das plantas no sistema consorciado. De acordo com Fernandes e
Nascimento (2004), quando a umidade do solo é baixa, pode haver reducdo no

teor de Ca na mangueira.
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Na segunda avaliacdo, os teores de K, Mg e S foram menores nas
mangueiras com adubacao verde, do que as da area de referéncia (Tabela 3.6).
Isto pode estar relacionado ao efeito de diluicdo destes nutrientes nos tecidos
foliares da mangueira que recebeu adubacao verde, pois neste sistema as plantas
apresentaram um maior crescimento em relagdo as da area de referéncia (Figuras
3.1e3.2).

Nas duas avaliagdes, os teores foliares de Fe, Mn nas mangueiras foram
considerados adequados nos dois sistemas e de Zn considerado médio, exceto
para a referéncia na segunda avaliagdo, que foi baixo (Magalhdes e Borges,
2000).

Tabela 3.6: Andlise foliar das mangueiras, em dois sistemas de cultivo (com e
sem adubacéao verde), no municipio de Campos dos Goytacazes-RJ

Macronutriente Micronutriente
Data Sistema N P K Ca Mg S Fe Mn Zn
----------------------- e — --------mg kg --------

frutiferas +

11/2006  gliricidia
Frutiferas
(referéncia)
frutiferas +

08/2007  gliricidia
frutiferas g5 409 903 2408 323 1,79 136,63 102,18 13,89
(referéncia)

’18 meses de manejo da adubac&o verde
)27 meses de manejo da adubacao verde

11,19 1,40 928 16,62 248 1,91 143,77 174,81 18,91

1195 1,17 397 2448 3,63 241 183,01 106,08 18,16

1045 126 683 20,34 3,12 1,71 193,08 153,40 17,17

@l
@

Com relacdo a nutricdo da gravioleira, comparando os teores foliares
obtidos neste trabalho com a faixa dos teores considerados adequados descritos
por Manica (1994), observa-se que as gravioleiras nos dois sistemas, tanto na
primeira quanto na segunda avaliagdo mostraram-se com teores foliares de N e K
muito abaixo da faixa considerada adequada (Tabela 3.7), de 24,9 a 28,4 g kg
de N e de 26,1 a 26,4 g kg de K (Manica, 1994).

Esperava-se que as gravioleiras que receberam o matérial podado da
gliricidia apresentassem um estado nutricional melhor do que aquelas do sistema
referéncia. Os baixos teores de N e K nas folhas de gravioleiras do sistema com

gliricidia pode estar relacionado a competicao entre esta frutifera e a leguminosa
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por estes nutrientes. Por outro lado, o N adicionado ao solo com as podas da
gliricidia, pode ter sofrido perdas por lixiviagdo e/ou volatilizagdo. O K também
pode ter saido do sistema por lixiviacdo, uma vez que este nutriente & muito
mével no solo. Contudo, pode-se considerar que, como O crescimento da
gravioleira consorciada com gliricidia esta sendo afetado, é provavel que esteja

havendo competicdo por nutrientes.

Tabela 3.7: Analise nutricional foliar da gravioleira em dois sistemas de cultivo
(com e sem adubacéo verde), no municipio de Campos dos Goytacazes-

RJ
Macronutriente Micronutriente
Data Sistema N P K Ca MG S Fe Mn Zn
————————————————————— Rl e — --------mg kg’ --------

Frutiferas +
11/2006  gliricidia
) Frutiferas
(referéncia)

18,68 2,27 17,78 14,11 3,08 1,86 115,30 29,62 12,59

19,93 2,33 9,02 20,22 4,02 228 272,67 47,13 141,98

Frutiferas +
08/2007  gliricidia

(r;{;‘:gﬁg?; 1340 149 774 2300 339 173 16021 1954 1025

16,73 152 969 21,03 359 1,71 211,39 32,76 11,77

[

(2’ 18 meses de manejo da adubagéao verde

)27 meses de manejo da adubacgao verde

Os teores de P, Ca e S foram considerados adequados, conforme
classificacao de Manica (1994). Porém o teor de Ca nas gravioleiras do sistema
com gliricidia apresentou valor abaixo do observado na area de referéncia.

Na literatura ndo ha informagdo sobre os teores adequados dos
micronutrientes Fe, Mn e Zn em gravioleira.

Coelho et al. (2006) relataram que a gliricidia proporcionou efeitos
positivos na adubacdo nitrogenada da cultura do café consorciado com
bananeiras, em sistema de producao organica. Nesse sistema, foi observado nas
folhas do cafeeiro teor de N acima do nivel critico, quando comparado ao café
cultivado somente com bananeira. Para os autores, o manejo da poda neste
sistema € mais importante no sentido de melhorar as condigées de luminosidade
do cafezal, estimular a sua floracdo e reduzir o surgimento de doencas fungicas

do que para otimizar a nutricdo nitrogenada da cultura.
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Aumentos na altura das bananeiras, na produtividade e na proporcao de
cachos colhidos, antecipacdo na colheita e maiores teores de N nas folhas de
bananeiras consorciadas com leguminosas herbaceas perenes foram observados
por Espindola et al.(2006a).

Em um sistema em aléias de gliricidia, no espagcamento 6 x 1 m, Marin et
al. (2006) observaram que o milho cultivado nas posi¢des mais proximas as
fileiras de gliricidia apresentaram maior produgcao de graos e de palha, bem como
maior acumulo de nutrientes. Isto foi devido ao fato de que nas posicoes mais
proximas as aléias havia maior concentracdo de biomassa seca proveniente da
queda natural do folhedo. Entretanto, os autores relataram produgédo abaixo do
esperado para a cultura do milho na regido em que foi realizado o trabalho.

Segundo Young (1991), no sistema de cultivo em aléias os resultados séo
cumulativos e as avaliacbes devem ser realizadas ao longo dos anos para
caracterizar seus beneficios, inclusive relacionados a ganhos em produtividade
das culturas de interesse econdémico.

Assim, o sistema de cultivo em aléias de gliricidia consorciada com a
mangueira € a gravioleira deve ser avaliado ao longo do tempo, para verificacao
de possiveis efeitos de competicao entre a leguminosa e as frutiferas.

4. CONCLUSOES

O cultivo em aléias de gliricidia no pomar foi favoravel ao crescimento em
altura e DAC da mangueira.

N&ao houve diferencas nas propriedades fisicas do solo entre os sistemas.

A adubacéo verde com gliricidia tende a contribuir para elevar ou manter
o carbono organico no solo, enquanto que no sistema referéncia verificou-se
ocorréncia de degradacgao.

Em dois anos de manejo da gliricidia no pomar, verifica-se uma tendéncia
de melhoria nas propriedades quimicas do solo em fungdo da adubacao verde

com gliricidia.
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Os valores de P, nas profundidades 5-10 e 10-20 cm, e de K e Mg, na
profundidade 0-5 cm do solo, tiveram incremento mais acentuado no sistema com
gliricidia, em relagéo ao solo referéncia, resultando em teores mais elevados em
funcéo do consorcio.

Os teores foliares de nutrientes foram influenciados pelo crescimento das
frutiferas ou deficiéncia hidrica do solo, ou ainda, pela competicdo com a gliricidia
pelos nutrientes do solo, especialmente, a gravioleira.

Aos 18 meses apds o inicio do manejo de adubacao verde com gliricidia
as folhas das mangueiras apresentaram baixos teores de Ca, no sistema
consorciado, enquanto que no sistema de referéncia foi médio. Aos 27 meses,
apresentaram teores médios de N, no sistema consorciado e no de referéncia,
baixo.

Aos 18 e aos 27 meses, apO6s o0 inicio da adubacao verde, nas

gravioleiras, nos dois sistemas, foram observadas deficiéncias foliares de N e K.

5. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

Alvarez V.,V.H.; Novais, R.F.; Barros, N.F.; Cantarutti, R.B.; Lopes, A.S. (1999)
Interpretacdo dos resultados das andlises de solos. In: Ribeiro, A.C.; Guimaraes,
P.T.G.; Alvarez V, V.H. (eds) Recomendacdo para Uso de Corretivos e
Fertilizantes em Minas Gerais. 5% aproximagdo. CFSEMG, Vigosa-MG, p. 25-32.

Anderson, J.D.; Ingram, J.S.1. (1996) Tropical soil biology and fertility: a handbook
of methods. 2. ed. Wallingford: UK CAB International, 171p.

Barreto, A.C.; Fernandes, M.F. (2001) Cultivo de Gliricidia sepium e Leucaena
leucocephala em alamedas visando a melhoria dos solos dos tabuleiros costeiros.
Pesq. Agrop. Bras., v.36, n.10, p.1287-1293.

Barreto, A.C.; Fernandes, M.F.; Carvalho Filho, O.M. (2004) Cultivo de alamedas
de gliricidia (Gliricidia sepium) em solos dos tabuleiros costeiros. Circular Técnica,
n.36. Embrapa, Aracaju-SE. 4p.

Braga, J.M.; Defelipo, B.V. (1974) Determinacdo de espectrofotométrica de
fosforo em extratos de solo e material vegetal. Revista Ceres, v.21, n.113, p.73-
85.



109

Brito, D.R. (2001) Importancia do sistema de aléias em cultivos dependentes de
chuvas. 3° Simpdsio Brasileiro de Captacdo de Agua de Chuva no Semi-Arido,
Petrolina, PE.

Calegari, A.; Mondardo, A.; Busilani, E.A.; Wildner, L.P.; Costa, M.B.B.; Alcantara,
P.B.; Miyasaka, S.; Amado, T.J.C. (1993) Adubacdo verde no Sul do Brasil.
Coordenagdo: COSTA, M.B.B. 2% ed, Rio de Janeiro: AS-PTA, 346p.

Cochran, W. G. (1955) Técnicas de amostragem. Rio de Janeiro. Fundo de
Cultura, 555p.

Coelho, R. A.; Silva, G.T.A.; Ricci, M.S.F.; Resende, A.S. (2006) Efeito de
leguminosa arbdérea na nutricao nitrogenada do cafeeiro (Coffea canephora Pierre
ex Froehn) consorciado com bananeira em sistema organico de producgéo. Coffee
Science, v.1, n.1, p.21-27.

Embrapa (1997) Manual de métodos de analise de solo. Rio de Janeiro: Centro
Nacional de Pesquisa de Solos. 2. ed. rev. atual. Rio de Janeiro: CNPS, 212p.

Embrapa (1999) Manual de analises quimicas de solos, plantas e fertilizantes.
Embrapa Comunicacgao para Transferéncia de Tecnologia. Brasilia-DF, 370p.

Espindola, J.A.A.; Almeida, D.L. de; Guerra, J.G.M. (2004) Estratégias para
utilizacdo de leguminosas para adubacdo verde em unidades de producao
agroecoldgica. Documentos, n.174, Embrapa-Agrobiologia, 14p.

Espindola, J.A.A.; Guerra, J.G.M.; Perin, A.; Teixeira, M.G.; Almeida, D.L.;
Urquiaga, S.; Busquet, R.N.B.B. (2006a) Bananeiras consorciadas com
leguminosas herbaceas perenes utilizadas como coberturas vivas. Pesq. Agropec.
Bras., v.41, n.3, p.415-420.

Faria, C. M. B.; Soares, J. M.; Ledo, P.C.S. (2004) Adubacdo verde com
leguminosas em videira no Submédio sdo Francisco. Rev. Brasileira de Ciéncia
Solo, v.28, p.641-648.

Faria, C.M.B.; Costa, N.D.; Faria, A.F. (2007) Atributos quimicos de um argissolo
e rendimento de meldao mediante o uso de adubos verdes, calagem e adubacéo.
Rev. Brasileira de Ciéncia do solo, 31:299-307.

Fernades, F.M.; Nascimento, V.M. (2004) Fertilidade do solo e nutricdo da
mangueira. In: Rozane, D.E. et al. (Eds). Manga-producdo integrada,
industrializacéo e comercializacao. Vicosa-MG, UFV, p.179-198.

Jackson, M.L. (1965) Nitrogen determinations for soil and plant tissue. In:
Jackson, M.L. (Ed.). Soil chemical analysis. Erglewood Chiffis, Pretince Hall,
p.195-196.

Kang, B.T. (1997) Alley cropping- soil productivity and nutrient recycling. Forest
Ecology and Management, v.91, p.75-82.

Magalhaes, A.F.J.; Borges, A.L. (2000) Calagem e adubacao. In: MATOS, A.P.
(org). Manga: producdo — Aspectos técnicos. Embrapa mandioca e fruticultura,
p.35-44. (Comunicacao para transferéncia de tecnologia).



110

Magalhdes, J.A. (2000) Avaliacdo de leguminosas arbéreas e arbustivas de
multiplo propédsito em Rondbnia. In: Congresso brasileiro de sistemas
agroflorestais, 3., 2000, Manaus. Anais... Manaus: 1. p. 42-47

Malavolta, E.; Vitti, G. C.; Oliveira, S. A. (1997) Avaliacdo do estado nutricional de
plantas, principio e adaptacées. 2. ed. Piracicaba-SP: Potafo, 319p.

Manica, I. (1994) Fruticultura — Cultivo das anonaceas: ata, cherimélia e graviola.
Porto Alegre, Evangraf, 117p.

Marin, A.M.P.; Menezes, R.S.C.; Silva, E.D.; Sampaio, E.V.S.B. (2006) Efeito da
gliricidia sepium sobre nutrientes do solo, microclima e produtividade do milho em
sistema agroflorestal no agreste paraibano. Rev. Bras. Ci. solo, 30:555-564.

Marroquin, I.M.; Hernandez, J.V.; Martinez, A.V.; Barra, J.E. (2005) Aboveground
biomass production and nitrogen content in Gliricidia sepium (Jacq.) Walp. under
several pruning regimes. Interciencia, V.30, n.3, p.151-158.

Moreti, D.; Alves, M.C.; Valério Filho, W.V.; Carvalho, M.P. (2007) Atributos
quimicos de um latossolo vermelho sob diferentes sistemas de preparo,
adubacoées e plantas de cobertura. Rev. Bras. Ci. solo, 31:167-175.

Nascimento, J.T.; Silva, I.F.; Santiago, R.D.; Silva Neto, L.F. (2005) Efeito de
leguminosas nos atributos fisicos e carbono organico de um Luvissolo. Rev. Bras.
Ci. solo, 29:825-831.

Pinto, A.C.Q.; Silva, E.M.; Ramos, V.H.V.; Rodrigues, A.A. (2001) Tratos culturais.
In: Oliveira, M.A.S (Ed) Graviola: produgdo — Aspectos técnicos. Embrapa
Cerrados, p.26-33. (Embrapa informacao tecnoldgica).

Pires, A.A. (2007) Adubacédo alternativa do maracujazeiro amarelo na Regido
Norte Fluminense. Tese (Doutorado em Producdo Vegetal) — Campos dos
Goytacazes-RJ, Universidade Estadual do Norte Fluminense-UENF, 120p.

Ramos, V.U.V; Pinto, A.C.Q.; Rodrigues, A.A. (2001) Exigéncia de clima e solo.
In: Oliveira, M.A.S (Ed) Graviola: produgdo — Aspectos técnicos. Embrapa
Cerrados, p.26-33. (Embrapa informacao tecnoldgica).

Young, A. (1991) Agroforestry for soil conservation. CAB International, WIllingford,
UK., 276p.



111

4. RESUMO E CONCLUSOES

A pesquisa teve como objetivo avaliar o potencial de uso, como adubo
verde, trés espécies leguminosas, a arbérea Gliricidia sepium e as subarbustivas
anuais Crotalaria juncea e Cajanus cajan, estabelecidas dentro de um pomar
organico de mangueira e gravioleira, em fase de formacdo, no municipio de
Campos dos Goytacazes - RJ.

Foram avaliados o0s seguintes sistemas de plantio consorciado:
mangueira + gravioleira + gliricidia; mangueira + gravioleira + crotalaria;
mangueira + gravioleira + feijdo guandu; mangueira + gravioleira (referéncia).

Para o estabelecimento de cada um dos sistemas de cultivo propostos foi
delimitada uma 4rea de 4608 m? do pomar organico de mangueira e gravioleira,
estabelecidas em linhas alternadas, no espacamento 8 x 8 m.

As mudas de gliricidia foram produzidas a partir de estacas e plantadas
em covas de 40x40x40 cm, distanciadas a 2 m das linhas das frutiferas e no
espacamento de 4 x 4 m entre plantas de gliricidia, constituindo um sistema de
cultivo em aléias.

As semeaduras da crotalaria e do feijao guandu foram realizadas a 1,5 m
das linhas das frutiferas, em linhas espacadas de 0,5 m entre si.

A éarea de cada sistema foi subdividida em nove unidades amostrais de
512 m? das quais foram selecionadas, ao acaso, seis unidades, consideradas
como repeticdes experimentais. Nelas, foram realizadas as avaliagbes. Cada

unidade amostral continha quatro mangueiras e quatro gravioleiras e as
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leguminosas, exceto o sistema referéncia que sé tinha as frutiferas. No sistema
com gliricidia, em cada unidade amostral foram plantadas 32 mudas da espécie.

A primeira parte do trabalho consistiu na avaliagdo do potencial de fixacao
biolégica de N, atmosférico (FBN) das trés leguminosas, na quantificagdo de N
total e de N derivado da FBN que foi adicionado ao pomar, e na transferéncia de
N fixado biologicamente para as frutiferas. A segunda parte do trabalho consistiu
na avaliacdo do desempenho da gliricidia, no sistema de aléias, quanto a
sobrevivéncia, producdo e qualidade de biomassa, adicdo de nutrientes ao
sistema e quanto a dindmica de decomposicao dos residuos de poda. A terceira
parte do trabalho consistiu na avaliacao da influéncia da gliricidia em aléias no
crescimento e nutricdo das frutiferas e em algumas propriedades fisicas e
quimicas do solo cultivado com pomar, tendo o sistema referéncia para
comparagao.

Os resultados obtidos possibilitam as seguintes conclusées:
1. A (¢liricidia e a crotalaria apresentaram grande potencial em suprir N em
pomares de mangueira e gravioleira, no municipio de Campos dos Goytacazes,
tendo a gliricidia apresentado o maior potencial de FBN;
2. A FBN pela gliricidia e pela crotaléria, aliada a producao de biomassa adicionou
ao solo uma quantidade de N superior a demandada pelas culturas da mangueira
e da gravioleira;
3. As variagdes na abundancia natural de °N nas folhas das frutiferas indicaram
que a adubacao verde com gliricidia e crotalaria foi importante para fornecer N as
gravioleiras, transferindo para essa frutifera, em diferentes proporcdes, o N fixado
biologicamente. Nao foi detectada transferéncia para as mangueiras;
4. A adubacéao verde com gliricidia € mais vantajosa para a adubacao nitrogenada
do pomar em relacdo a com crotalaria, devido a possibilidade do N ser fornecido
ao sistema de forma parcelada, possibilitando melhor aproveitamento pelas
frutiferas;
5. A gliricidia no sistema de aléias desenvolveu-se bem no pomar organico de
mangueira e gravioleira, apresentando elevada sobrevivéncia (93%), boa
producédo de biomassa seca e adicdo de nutriente, com potencial de uso continuo
no sistema;
6. A quantidade de biomassa seca e de nutrientes adicionados ao sistema, em
trés podas anuais da gliricidia, foi maior no segundo ano de manejo das podas;



113

7. O K foi o nutriente de mais rapida liberacao dos residuos de poda e o Ca de
mais lenta liberacao;

8. O crescimento e desenvolvimento da gliricidia permitiram que o regime de poda
se adequasse as épocas recomendadas para as adubacdes da gravioleira;

9. A quantidade de N adicionada ao pomar com as podas da gliricidia foi maior
que a adubacao recomendada pela mangueira e pela gravioleira;

10. A quantidade de P e K adicionada ao pomar nao foi suficiente para suprir a
adubacao demandada pela mangueira e pela gravioleira;

11. A adubacgéo verde com gliricidia, no manejo adotado, contribuiu de forma mais
significativa na nutricdo da gravioleira;

12. O cultivo em aléias de gliricidia no pomar foi favoravel ao crescimento em
altura e DAC da mangueira;

13. Nao houve diferencas nas propriedades fisicas do solo entre os sistemas;

14. A adubacdo verde com gliricidia tende a contribuir para elevar ou manter o
carbono organico no solo, enquanto que no sistema de referéncia verificou-se
ocorréncia de degradacgao;

15. Em dois anos de manejo da gliricidia no pomar, verifica-se uma tendéncia de
melhoria nas propriedades quimicas do solo em funcdo da adubacao verde com
gliricidia;

16. Os valores de P, nas profundidades 5-10 e 10-20 cm, e de K e Mg, na
profundidade 0-5 cm do solo, tiveram incremento mais acentuado no sistema com
gliricidia, em relagéo ao solo referéncia, resultando em teores mais elevados em
funcao do consércio;

17. Os teores foliares de nutrientes foram influenciados pelo crescimento das
frutiferas e/ou deficiéncia hidrica do solo, ou ainda, pela competicdo com a
gliricidia pelos nutrientes do solo, especialmente, a gravioleira;

18. Aos 18 meses apds o inicio do manejo de adubacgéao verde com gliricidia as
folnas das mangueiras apresentaram baixos teores de Ca, no sistema
consorciado, no sistema de referéncia foi médio. Aos 27 meses, apresentaram
teores médios de N, no sistema consorciado e no de referéncia, baixo;

19. Aos 18 e aos 27 meses, apds o inicio da adubacao verde, nas gravioleiras,

nos dois sistemas, foram observadas deficiéncias foliares de N e K.
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