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RESUMO

A consorciacdo de plantas de cobertura com o abacaxizeiro € uma
pratica que visa proporcionar dentro do sistema produtivo uma producdo mais
sustentavel. Essa dissertacdo teve por objetivo avaliar as alteracdes
decorrentes desses consorcios, no estado nutricional e nos parametros
biométricos da folha “D” do abacaxizeiro, nas caracteristicas quimicas do solo
bem como na producéo, acimulo de nutrientes e decomposicéo da fitomassa
das plantas de cobertura. O experimento foi conduzido na Estacéo
Experimental do Campus de Gurupi da Universidade Federal do Tocantins,
localizada a 11°43’'S e 49°04’'W, a 280m de altitude. Foram aplicados cinco
tratamentos sendo a cultura do abacaxi variedade ‘Pérola’ cultivada em
consorcio com a Brachiaria dictyoneura (BD), Stylosanthes guyanensis (ES),
Calopogonium mucunoides (CA), Vegetacdo espontanea (VE) e uma
testemunha (TE) no qual permaneceu apenas o abacaxi sem a presenca de
outras plantas. Com relacéo aos teores de macronutrientes analisados na folha
“‘D” do abacaxizeiro, apenas o K variou (p<0,05) em funcdo dos diferentes
consorcios tendo os tratamentos BD e ES os maiores teores do mesmo. Para
0s niveis de micronutrientes analisados, apenas o Mo variou (p<0,05) em
funcdo dos consorcios utilizados. A consorciacdo do abacaxizeiro com as
plantas de cobertura apresentou resultados negativos, ficando os teores de N,
P, Mg e S abaixo dos niveis adequados. Os teores de K na folha “D” do
abacaxizeiro se elevaram quando consorciado B. dictyoneura e com S.
guyanensis. Os niveis de P, K e Ca no solo, elevaram se para todos os
tratamentos. Nado houve diferencas estatisticas para a matéria organica, Ca,
Mg e P entre os tratamentos aplicados. O consoércio BD proporcionou 0s
maiores teores de K no solo na época da inducédo floral do abacaxizeiro. A
Brachiaria dictyoneura apresenta um melhor potencial de producdo de
biomassa e maior capacidade de ciclagem do K em relacdo aos demais
tratamentos. No manejo adotado no experimento as leguminosas,
apresentaram a maior taxa de decomposicdo. O calopogbnio apresentou 0s
maiores teores de macronutrientes, com excecdo do N e o estilosantes

apresentou 0s maiores teores de micronutrientes com excecao do B.



ABSTRACT

The intercropping of pineapple with cover crop is a practice which aims
to provide within the production system a more sustainable production. This
paper was intended to assess the changes arising under those intercropping, in
the nutritional status and in the parameters biometric payroll “ d ” of pineapple in
soil chemical characteristics as well as in the production, rollup nutrients and
Decomposition of the biomass of coverage. The experiment was conducted in
experimental station campus of gurupi of the Federal University of Tocantins, 11
"43 and 49 04’ w, 280m thousander. Were applied five treatments and culture

of pineapple variety ‘ perola ° grown on Consortium with the brachiaria
dictyoneura (BD), stylosanthes guyanensis (s), calopogonium mucunoides
(CA), spontaneous vegetation (ve) and a witness (TE) which only the pineapple
without the presence of other plants. With regard to levels of nutrients analysed
in the worksheet “D” of pineaple, only the k varied (p < 0.05) in the
intercropping. For the levels the micronutrients analysed, only the MO varied (p
< 0.05) in the light of intercropping used. The intercropping of pineapple plants
coverage has negative results, the levels of N, P, Mg and s under appropriate
levels. The levels of k sheet “(D)” of pineapple amounted when intercropping B.
dictyoneura and S. guyanensis. The levels of P, K and Ca on the ground,
amounted to all processing. There differences statistics for the organic matter,
Ca, Mg and P between the treatment applied. The BD intercropping provided
the greatest levels of k in soil at the time of floral induction of pineapple. The
Brachiaria dictyoneura presents a better production potential of biomass and
greater capacity of cycle K. In management adopted in experiment legumes,
submitted the highest rate of Decomposition. The C. mucunoides presented the
best levels of nutrients, with the exception of n and o S. guyanensis contained

the best levels of micronutrients with the exception of B



INTRODUCAO GERAL

O mercado mundial de frutas aponta para cifras superiores a US$ 49
bilhBes/ano e cresce a taxa de 5% ao ano, adicionando-se o valor das frutas
processadas, estas cifras superam 100 bilhdes de dolares. A producdo mundial
€ marcada por enorme diversidade de produtos, dos quais apenas uma
pequena parcela é comercializada internacionalmente. Os dez maiores
produtores ofertam a metade do volume de frutas no mundo, sendo o Brasil
superado em producéo apenas pela China e india (ANDRIGUETO et al., 2007).

Segundo dados do Instituto Brasileiro de Fruticultura (IBRAF, 2007) a
base agricola da cadeia produtiva das frutas abrange 2,3 milhdes de hectares,
gera 5,6 milhdes de empregos diretos, ou seja, 27% do total da mao-de-obra
agricola ocupada no Pais.

O Brasil em 2006 teve um rendimento de 27.037 frutos de abacaxi ha™
numa area colhida de 61.326 ha, gerando um valor monetario superior a R$
820 milhdes, que coloca o pais como o maior produtor mundial (IBGE, 2007).

O Tocantins vem se destacando na producéao de frutas, principalmente
no que diz respeito a cultura do abacaxi, tendo como area colhida 1.973 ha em
2006, com rendimento de 21.508 frutos de abacaxi ha™. (IBGE, 2007). Dados
da EMBRAPA (2007) apontam o Tocantins como o0 oitavo maior produtor
nacional e grande parte deste resultado pode ser atribuido a ocorréncia de
condicBes edafoclimaticas favoraveis ao desenvolvimento da cultura no Estado.

A formacéao e preservacédo de coberturas do solo nas areas sob cerrado
com emprego de materiais de sorgo e/ou milheto, ja consolidados na regiao,
sdo opcbes adotadas em funcdo da versatilidade, da rusticidade, do
crescimento rapido e da capacidade de reciclar nutrientes lixiviados (SEGUY et
al., 2001 e BONAMIGO, 1999). Esses fundamentos sado perfeitamente
adequados para culturas de ciclo curto (anuais), pois 0s residuos vegetais
persistem por quase todo o desenvolvimento da cultura principal.

Cunha & Reinhardt, (2007) relatam que as plantas consorciadas com o
abacaxizeiro devem ser introduzidas na mesma época de plantio do

abacaxizeiro ou até 30 dias apés o mesmo. Dessa forma evita-se a competicao



que certamente ocorrerd apds cinco a seis meses do plantio, decorrentes
principalmente do crescimento mais rapido da planta consorciada.

Mesmo que as plantas consortes sejam introduzidas, de acordo Cunha
& Reinhardt (2007), nos primeiros cinco meses de cultivo do abacaxizeiro, seus
residuos ndo permaneceriam no solo durante os 13 meses restantes para o
completo desenvolvimento do abacaxizeiro.

Silva et al (2002) avaliaram a decomposicdo de residuos de gramineas
e constataram que houve alta velocidade de decomposicao desses residuos,
mesmo em periodos de baixa intensidade pluviométrica nas condi¢cdes do
cerrado. O contato deste material sob o0 solo durante um periodo superior a 120
dias (até o inicio das chuvas) facilita a mineralizacdo dos estoques de carbono
do solo (DIEKOW et al., 1997; COLLIER et al., 2006).

Uma alternativa na cultura do abacaxi seria reintroduzir as plantas
consortes tardiamente, de modo que o abacaxizeiro ja se encontrasse
estabelecido, e implantar um manejo para as plantas de cobertura (corte com a
rocadeira manual), de modo a evitar futuras competicoes por fatores de
producéo (agua, luz, nutrientes).

Matos et al., (2006) comprovaram ser economicamente viavel o uso da
rocadeira manual no manejo das plantas consortes, onde a rocagem de um
hectare pode ser feita por apenas um homem por dia, e um consumo medio de
trés litros de combustivel, enquanto que para proceder a capina manual em
uma area de igual superficie sdo necessarios dez homens por dia.

O sistema de cultivo convencional do abacaxizeiro no Estado do
Tocantins é realizado em sistemas de monocultivo, principalmente por grandes
produtores, sendo mais comum a consorciacdo do abacaxizeiro com plantas de
subsisténcia pelos pequenos produtores, Cunha, (2004) aponta como principais
culturas utilizadas no consércio os feijdes Phaseolus e Vigna, a mandioca, 0
milho, o arroz e o amendoim.

Em decorréncia dos manejos culturais do proprio sistema de cultivo
(monocultivo), principalmente da eliminacdo da plantas espontaneas nos
primeiros seis meses apos o plantio do abacaxi, ha uma maior possibilidade de
ocorréncia de erosao hidrica no solo com consequentes perdas de agregados,
matéria organica e nutrientes, sendo este um motivo para a adocao
consorciagéo (CUNHA, 2004).



Assim, o uso de cobertura vegetal no solo proporciona uma melhor
estratégia para retencdo da agua durante o cultivo (OSTERROHT 2002;
BEZERRA et al., 1995) e melhoria das propriedades quimicas, fisicas e
biolégicas do solo (NASCIMENTO et al., 2003; PERIN et al, 2001; MUZILLI,
1983; VITTI et al., 1979).

E comum o uso de plantas consortes que visam o auxilio alimentar
e/ou financeiro do produtor, no entanto o uso de plantas consortes que tem
como finalidade apenas a cobertura do solo, vem apresentando resultados
satisfatérios, como o incremento na fertilidade do solo, reduzindo o uso de
fertilizantes agricolas. Collier et al. (2006), observaram uma reducdo na
adubacao nitrogenada de 26% na cultura do milho, apenas com a utilizagéo da
crotalaria como planta de cobertura.

Nas ultimas décadas, foram realizados diversos estudos com plantas
de cobertura de solo, ndo s6 no Brasil como em outros paises, procurando-se
caracterizar a decomposicdo dos residuos culturais dentre outros aspectos
(AITA & GIACOMINI, 2003), na tentativa de se estabelecer alternativas que
viabilizem o cultivo com melhorias quimicas, fisicas e biolégicas de todo o
sistema produtivo.

As espécies da familia das leguminosas se destacam por formarem
associacdes simbidticas com bactérias fixadoras de N, resultando num aporte
de quantidades expressivas deste nutriente ao sistema solo-planta,
contribuindo com a nutricdo das culturas subsequentes (ANDREOLA et al.,
2000). Outra caracteristica importante das leguminosas € a baixa relacdo C/N,
guando comparada a plantas de outras familias. Este aspecto, aliado a grande
presenca de compostos soluveis, favorece sua decomposicao e mineralizacao
por organismos do solo e a reciclagem de nutrientes.

Por outro lado, o emprego de nao-leguminosas pode amenizar perdas
de N e de outros nutrientes mediante a imobilizacdo temporéria destes em sua
biomassa (ANDREOLA et al., 2000). Além disso, residuos de gramineas, em
virtude de sua baixa taxa de decomposicdo, determinam melhor protecdo do
solo (BORTOLINI et al., 2000).

De modo geral para o estabelecimento de uma producdo mais
sustentavel dentro da abacaxicultura, ha a necessidade da identificacdo de

plantas de cobertura que proporcionem a protecéo do solo e que disponibilizem
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nutrientes minerais para a cultura do abacaxi sem prejudicar a qualidade e a
produtividade da cultura.

A identificacdo de plantas de cobertura que se desenvolvam
harmoniosamente com o0 abacaxizeiro, ndo interferindo no seu
desenvolvimento e proporcionando melhorias no estado quimico, fisico e
biolégico do solo, podera auxiliar no estabelecimento de algumas normas do
sistema de Producgédo Integrada de Abacaxi. Uma exigéncia obrigatoria para a
Producédo Integrada de Abacaxi no manejo do solo € o controle dos processos
erosivos do solo promovendo melhorias biolégicas e a realizagdo de um
manejo integrado das comunidades infestantes, sendo expressivamente
proibido o cultivo em solos desprovidos de cobertura vegetal.

Perante os aspectos levantados, essa dissertacdo teve por objetivo
avaliar as alteracGes decorrentes do consorcio do abacaxizeiro com as plantas
de cobertura, no estado nutricional e nos parametros biométricos da folha “D”
do abacaxizeiro, nas caracteristicas quimicas do solo bem como na producao e

decomposicdo da biomassa das plantas de cobertura.



CAPITULO |

PRODUCAO DE FITOMASSA, AVALIACAO NUTRICIONAL E
DECOMPOSICAO DE PLANTAS DE COBERTURAS EM CONSORCIO COM

ABACAXIZEIRO



RESUMO

Este trabalho teve como objetivo avaliar a producdo de fitomassa,
acumulo de nutrientes e decomposicdo das plantas de cobertura em consorcio
com o abacaxizeiro. O delineamento experimental empregado foi em blocos
casualizados com quatro repeticdes, sendo a cultura do abacaxi ‘Pérola’
cultivada em consércio com a Brachiaria dyctioneura (BD), Stylosanthes
guyanensis (ES), Calopogonium mucunoides (CA), e Vegetacdo espontanea
(VE). A BD apresentou um melhor potencial de produgéo de biomassa com
permanéncia de seus residuos no solo como cobertura morta e maior
capacidade de ciclagem do K. As maiores taxas de decomposicao foram
observadas nas leguminosas. CA apresentou 0s maiores teores de
macronutrientes, com excecdo do N e o ES apresentou 0os maiores teores de

micronutrientes com excecéo do B.

ABSTRACT

This work aimed to assess the production of biomass, rollup nutrients
and Decomposition of coverage intercropping with the pineapple. The
experimental design was randomized blocks, with four repetitions and five
treatment and intercropping of pineapple ‘Perola’ with the Brachiaria dictyoneura
(BD), Stylosanthes guyanensis (ES), Calopogonium mucunoides (CA),
spontaneous vegetation (VE) The BD has better production potential of biomass
stay with their waste in soil coverage as dead and more . the highest rates of
Decomposition were observed in grain legumes. CA has the best levels of
nutrients, with the exception of N and ES contained the best levels of

micronutrients with the exception of B.



INTRODUCAO

Varios trabalhos ja mostraram os efeitos positivos que as plantas de
cobertura proporcionam as propriedades do solo com reflexos significativos no
rendimento das culturas em virtude do acumulo e posterior liberacdo de
nutrientes pela decomposicdo da fitomassa (AITA & GIACOMINI, 2003;
TORRES et al., 2005).

O Stylosanthes guyanensis, € um planta perene, semi-ereta, que se
adapta bem a solos &cidos e de baixa fertilidade. Dentre as principais
caracteristicas destacam-se: grande producdo de matéria seca, capacidade de
consorciacdo, nodulacdo com estirpes nativas de Rhizobium (Embrapa 1993),
1993).

As caracteristicas do Calopogonium mucunoides de apresentar um
habito de crescimento rastejante e trepador, um bom potencial de fixacdo de
nitrogénio no solo, e por ser uma planta bi-anual faz com que essa espécie se
adapte a solos acidos e de baixa fertilidade (OUROFINO, 2008).

A Brachiaria dictyoneura assim como outras espécies do mesmo género
apresentam dorméncia nas sementes (ALMEIDA, 2002). E uma planta perene,
semi-ereta que pode ser facilmente confundida com a B. humidicula, seu
crescimento inicial é lento, desenvolve-se bem em solos drenados, acidos e de
baixa fertilidade (MANNETJE, 2008).

A decomposicdo e residuos das culturas de cobertura € uma variavel
importante na ciclagem de nutrientes, o conhecimento deste processo nos
agroecossistemas resultara em sua utilizagcdo mais eficiente pelas culturas e na
reducdo dos impactos negativos ao ambiente (KLIEMANN et al., 2006).

Este trabalho teve como objetivo avaliar a producdo de fitomassa,
acumulo de nutrientes e decomposicdo das plantas de cobertura em consorcio

com o abacaxizeiro.



MATERIAL E METODOS

O trabalho foi realizado na Estagao Experimental do Campus de Gurupi
da Universidade Federal do Tocantins, localizada a 11°43’S e 49°04’'W, a 280m
de altitude, utilizando-se uma é&rea recém aberta sob um plintossolo. O
delineamento experimental empregado foi em blocos casualizados com quatro
repeticoes, sendo a cultura do abacaxi ‘Pérola’ cultivada em consorcio com a
Brachiaria dyctioneura (BD), Stylosanthes guyanensis (ES), Calopogonium
mucunoides (CA), e Vegetacdo espontanea (VE).

Cada parcela foi constituida de cinco fileiras duplas (0,50 x 0,40 m) de
abacaxizeiro, espacadas de 1,4 m, com 8,0 m de comprimento, contendo 200
plantas, considerando como area util apenas as trés fileiras duplas centrais
subtraindo-se 1,0 m das extremidades.

No inicio da conducédo do experimento foi realizada uma amostragem
de solo na area experimental para caracterizacdo de sua fertilidade,
fundamentando a adubacdo recomendada para o plantio e cobertura. Por
ocasido desta amostragem do solo no inicio do experimento, este apresentava
as seguintes caracteristicas quimicas: pH 5,0, matéria organica 32 g dm™, Ca,
Mg e Al 1,67, 0,75 e 0,2 cmol dm™, K e P 17,8 e 0,1 mg kg™ respectivamente.
Em seguida procedeu-se a realizacao do preparo do solo, consistindo em uma
aracao e duas gradagens.

Cinco meses apdés o plantio do abacaxizeiro (realizado no dia
22/12/2006), foram aplicados 400 kg ha™* de NPK (4-14-8) nas entrelinhas do
abacaxizeiro para a semeadura das plantas de cobertura, que foi realizada a
lanco nas entrelinhas das fileiras duplas do abacaxizeiro, bem como dentro
destas, sendo incorporadas com auxilio de um ancinho, com excec¢do da B.
dictyoneura introduzida apés o segundo més de desenvolvimento do
abacaxizeiro.

Com o auxiio de um quadro metdlico (0,0625 m? lancado
aleatoriamente, foram coletadas amostras da fitomassa das plantas consortes

para a determinacdo de massa seca vegetal da parte aérea a cada 30 dias.



As plantas consortes, em decorréncia do seu desenvolvimento, foram
ceifadas com uma rogadeira manual, 90 dias apds o plantio e 150 dias para a B
dictyoneura e na mesma época da inducdo floral do abacaxizeiro. Apdés o
primeiro corte, iniciou-se o acompanhamento da reducédo do peso dos residuos
vegetais a cada 30 dias até a inducdo floral do abacaxizeiro, utilizando-se o
qguadro metalico para determinar a quantidade de residuos remanescentes.

Em sequéncia o material foi levado para o laboratério, onde se
procedeu a sua secagem em estufa de circulacdo forcada a 65°C até peso
constante. Determinado a sua massa seca, as amostras foram encaminhadas
ao Laboratério de Nutricdo de Plantas do Centro de Ciéncias e Tecnologias
Agropecuérias (CCTA) da Universidade Estadual do Norte Fluminense Darcy
Ribeiro (UENF) para moagem e quantificacdo dos macronutrientes (N, P, K,
Ca, Mg, e S) e de micronutrientes (Mn, Fe, Zn, B, Cu e Mo)

O N organico foi determinado pelo método de Nessler (JACKSON,
1965), apos digestao sulfurica (H.SO,4 e H205), do tecido vegetal. No extrato da
digestdo nitro-perclorica (HNO; e HCIO,) foram determinados: P
colorimetricamente, pelo método do molibdato; as leituras do K foram
realizadas a partir do fotdbmetro de chamas; Ca e Mg, por espectrofotometria de
absorcao atbmica; S, por turbidimetria do sulfato (MALAVOLTA et al., 1997). A
metodologia empregada na determinacdo do B foi a colorimétrica, pela
azometina H, apos incineracdo em mufla (MALAVOLTA et al., 1997), o Mo foi
guantificado através do método do iodeto de potassio conforme descrito por
Pessoa (1998)

Para expressar a taxa de decomposicdo dos residuos vegetais das
plantas consortes no periodo de 90 dias, foi aplicado o modelo exponencial
utilizado por Rezende et al. (1999): K = {In(Xo+X) — In(X)}/t, onde K = constante
de decomposicéao, In = logaritmo neperiano, X, = quantidade de matéria seca
inicial, X = quantidade de matéria seca remanescente apos o periodo de tempo
em dias e t = periodo de tempo em dias, sendo possivel calcular o tempo de
meia vida (t'/») utilizando a equac&o: ty» = In 2/k.

A analise estatistica dos dados obtidos foi realizada comparando as
médias pelo teste de Tukey, ao nivel de significancia de 5% de probabilidade.
Nas analises estatisticas foi empregado o programa ASSISTAT versédo 7.5 beta
(2008).



RESULTADOS E DISCUSSAO

A producdo de fitomassa, caracterizada pela massa seca da parte
aérea das plantas consortes, apresentou diferenca significativa (p<0,05) entre
as espécies (Tabela 1), destacando-se a BD com a maior producao de
fitomassa, seguida pelo CA, ES e VE respectivamente até o primeiro corte.
Entre demais épocas coletadas a BD apresentou estatisticamente 0s maiores
valores de fitomassa em comparacdo com o0s demais tratamentos, com

excecao para a quinta coleta, onde o CA apresentou a maior fitomassa.

Tabela 1: Producdo de Fitomassa e taxas de decomposicdo das plantas
consortes: vegetacdo espontanea (VE), Brachiaria dictyoneura (BD),
Stylosanthes guyanensis (ES) e Calopogonium mucunoides (CA) submetido
ao sistema consorciado

Parametros Consorcios
VE BD ES CA
Coletas Mg ha™
12 0,57 c 125a 0,74 b 0,88 b
22 1,30 c 3,14 a 2,10 b 2,49 b
32 (1° corte) 2,11d 521a 3,00c 3,53b
42 0,85¢c 1,40 a 0,75 ¢ 1,18 b
52 1,80 c 2,33 b 2,55 b 2,97 a
62 2,34 ¢ 4,39 a 2,62 C 3,32 b
Taxas de decomposicao

Xo (12 corte) 2,11d 521a 3,00c 3,53b
K 0,015 0,013 0,020 0,018

Ty (dias) 45 b 52 a 35d 38c¢C

Médias seguidas de mesma letra, mindscula na linha, ndo diferem entre si ao nivel de 5% de
probabilidade pelo teste Tukey. CV 3,8 e 2,5% para Xo (1° corte) (producéo inicial de massa seca) e t'/,
(tempo de meia vida) respectivamente.

O valor médio encontrado para a fitomassa do CA no primeiro corte
(3,53 Mg ha™) é ligeiramente superior ao encontrado por Nascimento & Silva
(2004), que é de 3,36 Mg ha™ em cultivo isolado, avaliando o uso desta
leguminosa como cobertura do solo, indicando que o consoércio com o

abacaxizeiro n&do afetou sua capacidade de producao de fitomassa.
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Braz et al. (2005) avaliando a producdo de fitomassa de espécies de
cobertura em um latossolo no municipio de Santo Anténio de Goias,
observaram que o estilosante produziu 0,61 Mg ha™ em um periodo de 150
dias, estando abaixo do resultado encontrado neste trabalho que foi de 3,0 Mg
ha' em 90 dias, provavelmente as condicdes edafoclimaticas podem ter
influenciado neste resultado.

De modo geral a producédo inicial de fitomassa das plantas de
cobertura ndo atingiu a quantidade considerada adequada por Alvarenga et al.
(2001), para um boa taxa de cobertura do solo, que é de 6,0 Mg ha™. Um dos
motivos para essa baixa producdo de biomassa pode estar relacionado com a
época do corte das plantas consortes, visto que o mesmo foi antecipado com a
finalidade de amenizar a competicdo com o abacaxizeiro.

Observando o tempo de meia vida (t */,), que é o periodo de tempo,
em dias, necessario para que a metade do material se decomponha, notou-se
gue a decomposicao dos residuos das espécies usadas difere entre si (p<0,05)
(Tabela 1). As leguminosas ES e CA apresentaram os menores t'/,, 35 e 38
dias respectivamente, estando abaixo do t'/, encontrado por Oliveira et al.
(2007) para leguminosas como a mucuna preta, mucuna cinza e labe-labe que
apresentaram t'/, de 46, 53 e 43 dias respectivamente. As leguminosas
utilizadas neste experimento apresentaram um baixo potencial de protecdo ao
solo em comparacao com a BD.

Como esperado, o tratamento BD apresentou o maior t*/, (52 dias),
sugerida por uma decomposicdo mais lenta. Floss (2000), relata que a
velocidade de decomposicdo determina o tempo de permanéncia dos residuos
no solo, quanto mais lenta for essa decomposi¢do, maior protecdo ao solo &
atribuida, devido uma relacdo C/N mais larga em comparacdo com as demais
plantas de cobertura.

Acredita-se que outros fatores estejam envolvidos na decomposicao
reduzindo o t'/,, como a natureza quimica do residuo, que exerce influéncia
sobre a velocidade de decomposicéo, pois segundo Holtz e S4 (1995), devido a
estrutura polifenélica bem como os teores de lignina a degradacdo dos
residuos € bastante influenciada, além disso, ha variacdo quimica conforme

espécies, géneros ou idade da planta.
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Tratando-se dos teores de nutrientes na parte aérea das plantas
consortes (Tabela 2), notou-se que entre as leguminosas o CA foi superior ao
ES para os teores de N, P, K e Mg, néo diferindo para Ca e S. Para os teores
de K a BD apresentou estatisticamente os maiores valores, ndo diferindo nos
teoresde N e P paraa VE e ES, Mg parao ES e S para o ES e CA. Os valores
encontrados para S foram significativamente superiores no tratamento VE.

Os teores foliares de K encontrado na BD sugerem que esta espécie
tem um maior potencial de reciclagem deste nutriente em comparacdo as
demais espécies, uma vez que grande parte desse K acumulado retornara ao
solo através da decomposicdo de seus residuos. Em comparacdo aos teores
encontrados por Boaretto et al. (1999) para as espécies Brizantha e
Decumbens (12 — 30 e 12 — 25 g kg') a BD apresentou maiores
concentragoes.

Os maiores niveis de Ca observados nas leguminosas (Tabela 2),
indicam uma maior possibilidade deste nutriente retornar ao solo por meio da
decomposicdo. No entanto até o0 momento essa possibilidade ainda néo foi
comprovada neste experimento, pois na avaliagdo quimica do solo (Tabela 1-
Capitulo 1l) ndo foi constatado diferenca entre os tratamentos, apesar de haver
uma tendéncia na elevacédo dos teores de Ca ao longo de tempo.

No acumulo de micronutrientes (Tabela 2) o ES em consorcio com o
abacaxizeiro, apresentou significativamente os maiores teores, para o Mn, Fe,
Zn e Mo, em relacdo as demais plantas consortes, ndo diferindo nos teores de
B, para os tratamentos CA e VE.

Os valores de micronutrientes encontrados neste experimento na BD
estdo abaixo dos encontrados por Monteiro et al. (2001) na B. decumbens, com
excecdo para Mn, que era superior a estes. Comparando com Boaretto et al
(1999), que apresentam os dados para B. decumbens, todos os teores de
micronutrientes encontrados para BD estariam dentro da faixa adequada com

excecdo para o B, que estaria abaixo desta.
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CONCLUSAO

A Brachiaria dictyoneura apresenta um melhor potencial de producgao
de biomassa com permanéncia de seus residuos no solo como cobertura morta
e maior capacidade de ciclagem do K.

As leguminosas, no manejo adotado no experimento, apresentaram a
maior taxa de decomposicao.

Para as leguminosas, o calopogoénio apresentou os melhores teores de
macronutrientes, com excecdo do N e o estilosantes continha os melhores

teores de micronutrientes com excec¢ao do B.
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Tabela 2: Teores de macronutrientes e micronutrientes na fitomassa da vegetacao espontanea (VE), B. dictyoneura

(BD), S. guyanensis (ES) C. mucunoides (CA) em consércio com abacaxizeiro.

Teores de macro e micronutrientes das plantas de cobertura

Trat N P K Ca Mg S Mn Fe Zn B Cu Mo
g kg™ mg kg™

VE 169b 125¢c 225bc 351b 35la 300a 174b 740b 19,0c 13,8c 6,16a 0,05 b

BD 129c¢ 160ab 332a 1,52¢c 259ab 1,31b  202b 530b 233b 7,71d 4,64b 0,03 b

ES 181b 1,41bc 17,2c 7,70a 2,01b 1,70 b 419 a 139a 310a 186b 7,32a 0,11a

CA 251a 178a 251b 650a 30la 1,75b  137b 792b 19,6¢c 242a 733a 004 b

Médias seguidas de mesma letra, ndo diferem entre si ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste Tukey. CV = 5,1, 6,6, 11, 11, 16, 14,4, 16,7,

17, 6, 13,9 e 25% para N, P, K, Ca, Mg, S, Mn, Fe, Zn, B, Cu e Mo respectivamente
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CAPITULO Il

CARACTERISTICAS QUIMICAS DO SOLO SOB SISTEMA CONSORCIADO:
ABACAXIZEIRO X PLANTAS DE COBERTURA
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RESUMO

Buscando avaliar os beneficios do uso de plantas de cobertura na
fertilidade do solo, este trabalho teve como objetivo verificar as alteracbes nas
caracteristicas quimicas do solo proporcionadas pelo consércio do abacaxizeiro
com plantas de cobertura. Empregou-se um delineamento experimental em
fatorial 5x4 com quatro repeticdes, sendo cinco os tratamentos com a cultura do
abacaxi 'Pérola’ cultivada em consoércio com a Brachiaria dyctioneura (BD),
Stylosanthes guyanensis (ES), Calopogonium mucunoides (CA), Vegetacao
espontanea (VE) e uma testemunha (TE) e o quatro as épocas de avaliacao:
antes do preparo do solo (APS), Plantio das plantas de cobertura (PLA), 1° corte
das plantas de cobertura (1CO) e antes da inducao floral do abacaxizeiro (IND).
Os teores de P, K e Ca, elevaram se para todos os tratamentos. Nao houve
diferencas estatisticas para a matéria organica, Ca, Mg e P entre os tratamento
aplicados. O consércio BD proporcionou os maiores teores de K no solo na

época da inducéao floral do abacaxizeiro.

ABSTRACT

Seeking to assess the benefits of using plant coverage in soil fertility,
this work aimed check changes chemical characteristics of soil offered by the
intercropping of pineapple with coverage plants. Used a design experimental
factorial 5x4 with four repetition, and five treatments culture of pineapple ‘Perola’
grown on intercropping with the brachiaria dyctioneura (BD), stylosanthes
guyanensis (ES), calopogonium mucunoides (CA), spontaneous vegetation (VE)
and a witness (TE) and the four seasons of evaluation: before staging soil (APS),
planting of coverage (PLA), 1° cut of coverage (1co) and before the floral
induction of pineapple (IND). The levels of P, K and Ca amounted to all
processing. There differences statistics for the organic matter, Ca, Mg and P
between the treatment applied. The intercropping of BD provided the greatest

levels of K in soil at the time of floral induction of pineapple.
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INTRODUCAO

Obter o maximo de rendimento econémico com o minimo de influéncia
no meio ambiente tornou-se um desafio cada vez maior para a agricultura. O uso
de cobertura vegetal, com o intuito de aumentar a fitomassa no solo,
proporcionando melhorias na sua estrutura fisica, quimica e biolégica pode ser
um fator decisivo para o futuro de uma agricultura sustentavel e econémica
(FERNANDES, 2006)

Nas ultimas décadas, foram realizados diversos estudos com plantas de
cobertura de solo ndo s6 no Brasil como em outros paises, procurando-se
caracterizar a decomposicao, a liberacdo de N de seus residuos culturais dentre
outros aspectos (AITA & GIACOMINI, 2003).

O consorcio do abacaxizeiro com plantas de coberta, segundo Cunha &
Reinhardt (2007) tras vantagens com relacdo ao monocultivo, proporcionando
melhor uso dos fatores de producdo, mao-de-obra e controle da eroséo. Ainda &
beneficio das plantas de cobertura o equilibrio dos nutrientes e 0 aumento da
fertilidade do solo (CARVALHO et al., 2004). O abacaxizeiro € considerado,
guanto aos aspectos nutricionais, uma planta exigente, requerendo quantidades
de nutrientes que a maioria dos solos cultivados ndo consegue suprir, para a
obtencao de boa produtividade (SOUZA, 1999).

Espécies da familia das leguminosas se destacam por formarem
associacfes simbidticas com bactérias fixadoras de N», resultando num aporte
de quantidades expressivas deste nutriente ao sistema solo-planta,
contribuindo com a nutricdo das culturas subsequentes (ANDREOLA et al.,
2000). Outra caracteristica importante das leguminosas € a baixa relacdo C/N,
guando comparada a plantas de outras familias. Este aspecto, aliado a grande
presenca de compostos sollveis, favorece sua decomposicao e mineralizacao
por microorganismos do solo e a reciclagem de nutrientes.

Por outro lado, o emprego de nao-leguminosas pode amenizar perdas

de N e de outros nutrientes mediante a imobilizacdo temporaria destes em sua
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biomassa (ANDREOLA et al., 2000). Além disso, residuos de gramineas, em
virtude de sua baixa taxa de decomposicdo, determinam melhor prote¢do do
solo (BORTOLINI et al., 2000).

Buscando avaliar os beneficios do uso de plantas de cobertura na
fertilidade do solo este trabalho teve como obijetivo verificar as alteracbes nas
caracteristicas quimicas do solo proporcionadas pelo uso de plantas de

cobertura consorciadas com abacaxizeiro.
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MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido na Estacdo Experimental do Campus de
Gurupi da Universidade Federal do Tocantins, localizada a 11°43’S e 49°04’'W,
a 280m de altitude, em um plintossolo haplico, utilizando-se areas recém
abertas.

Empregou-se um delineamento experimental em parcelas subdivididas
com quatro repeticbes, sendo cinco tratamentos com a cultura do abacaxi
'Pérola’ cultivada em consércio com a Brachiaria dyctioneura (BD),
Stylosanthes guyanensis (ES), Calopogonium mucunoides (CA), Vegetacéo
espontanea (VE) e uma testemunha (TE) no qual permaneceu apenas 0
abacaxi sem a presenca de outras plantas. Sendo as amostras de solo
coletadas em quatro épocas: antes do preparo do solo (APS), Plantio das
plantas de cobertura (PLA), 1° corte das plantas de cobertura (1CO) e antes da
inducao floral do abacaxizeiro (IND).

Cada parcela era constituida de cinco fileiras duplas (0,50 x 0,40 m)
espacadas de 1,4 m, com 8,0 m de comprimento, contendo 200 plantas,
considerando como area util apenas as trés fileiras duplas centrais subtraindo-
se 1,0 metro das extremidades.

No inicio da conducéo do experimento foi realizada uma amostragem
de solo na area experimental nas entrelinhas e nas linhas do abacaxizeiro para
caracterizacdo de sua fertilidade, fundamentando a adubacdo recomendada
para o plantio e cobertura. Em seguida procedeu-se a realizacao do preparo do
solo, consistindo em uma aracéo e duas gradagens.

Na adubacdo de plantio se aplicou 90 kg ha? de P,Os, tendo como
fonte o Super Fosfato Simples. As adubacdes de cobertura foram de 260 e 500
kg hat de N e K,O (Sulfato de Aménio e Cloreto de Potassio), sendo ambos
divididos em trés aplicacdes antes da inducéo floral.

Cinco meses apd6s o plantio do abacaxizeiro (realizado no dia
22/12/2006), foram aplicados 400 kg ha™* de NPK (4-14-8) nas entrelinhas do
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abacaxizeiro para a semeadura das plantas de cobertura, com excecdo da B.
dyctioneura semeada trés meses apds o plantio do abacaxi.

As plantas consortes foram ceifadas com uma rogadeira manual, de
modo que seu dossel ndo ultrapassasse o do abacaxizeiro, e as parcelas do
tratamento TE eram capinadas, quando necessario.

Para as andlises quimicas do solo, com auxilio de um trado foram
retiradas quatro amostras em cada parcela com uma profundidade de 0 a 20
cm nas linhas e entre linhas do abacaxizeiro. Essas amostras foram
encaminhadas para o laboratério de solos da Universidade Federal do
Tocantins para a determinacdo do pH(CacCl,), matéria organica (MO), Ca, Mg,
Al, H+Al, K e P, onde utilizou-se metodologia da EMBRAPA (1997).

A andlise estatistica dos dados obtidos foi realizada comparando as
médias pelo teste de Tukey, ao nivel de significancia de 5% de probabilidade.
Nas analises estatisticas foi empregado o programa ASSISTAT versao 7.5 beta
(2008).
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Tabela 1 os dados referentes ao pH(CaCl,) ndo apresentaram
diferencas estatisticas entre os tratamentos dentro de cada época avaliada,
exceto na época do PLA, no entanto, dentro de cada tratamento houve uma
diferenca significativa nas épocas de coleta. De modo geral constatou-se uma
acidificacdo para todos os tratamentos. Como a area utilizada pelo experimento
foi recém aberta, ha uma grande possibilidade da permanéncia de residuos da
vegetacao pré-existente, a sua decomposicao pela acdo de microorganismos
liberando H* pode ter influenciado na reducéo do pH (Freire et al., 2001). Este
fato pode ser confirmado observando os valores crescentes de H+Al (Tabela 1)
ao longo das épocas coletadas em todos os tratamentos.

De acordo Marchiori Junior & Melo (2000) o uso do solo na agricultura,
depois de retirada a vegetacao natural, tem frequentemente mostrado alteracdes
nas propriedades quimicas e bioldgicas do solo as quais sdo dependentes das
condicBes do solo, do clima, do tipo de cultura e das praticas adotadas.

Nos teores de MO (Tabela 1) ndo foram detectadas diferencas
significativas entre os tratamentos. A tendéncia geral foi um aumento
significativo dos valores de MO nas épocas PLA e 1CO para todos os
tratamentos, apresentando posteriormente uma queda dos niveis de MO nos
tratamentos VE, BD e CA na época de coleta IND, provavelmente em funcéo
das condicdes benéficas, umidade (irrigacdo) e temperatura para a
decomposicéo desta MO.

Para Bernadi et al. (2007) essas redu¢cdes ndo sdo interessantes, pois o
acumulo de MO beneficia a fertilidade do solo, além de reduzir a concentracao
de carbono atmosférico.

Observando-se a Tabela 1 pode-se inferir a possibilidade de uma
elevacdo na CTC do solo. Pois com o incremento de MO de acordo Colozzi Filho
& Andrade (2002) substancias humicas sdo formadas, sendo consideradas

moléculas complexas, quimicamente ativas e representam a fragdo mais estavel
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da MO, exercendo papel fundamental na geracdo de cargas elétricas no solo,
promovendo a retencdo de cations e metais. A constatacdo de novas cargas
elétricas formadas € observada pelo aumento dos teores de H+AIl (Tabela 1), no
entanto para que essa melhoria da CTC seja aproveitada, necessitaria da
elevacao do pH, neutralizando a atuacéo do H+AI.

No suprimento das necessidades nutricionais do abacaxizeiro, € de
particular interesse a capacidade de troca catidnica do solo, que expressa o
potencial de retencédo de cations como o K, o Mg e o Ca, de papel fundamental
no desenvolvimento e na producgéo da planta (SOUZA, 1999).

O solo submetido aos consoércios bem como ao monocultivo de abacaxi,
nao apresentaram diferencas significativas nos teores de Ca entre o0s
tratamentos dentro da mesma época (Tabela 1), porém no decorrer das épocas
avaliadas, o teor de Ca elevou-se significativamente em todos os tratamentos,
exceto para o tratamento ES que permaneceu constante.

Devido a néo realizacdo da calagem, a elevacdo dos teores de Ca €
sugerida pela decomposicédo dos residuos vegetais da vegetacao pré-existente
juntamente com as plantas consortes a partir do 1CO, uma vez que 0s niveis de
Ca nos tecidos vegetais podem atingir de 0,1 a 5% do peso seco (TAIZ &
ZEIGER 2004) na Tabela 2 do Capitulo | estdo apresentadas os teores foliares
de Ca, o qual provavelmente sera disponibilizado para o solo e para o
abacaxizeiro apés sua decomposicao.

De modo geral os niveis de Mg do solo (Tabela 1) encontrados se
elevaram significativamente com o decorrer das épocas avaliadas, com excecao
do tratamento VE e do ES que apresentaram valores numericamente inferiores
aos constatados na época APS. Avaliando os efeitos de residuos vegetais na
fertilidade do solo, Collier et al. (2006), também atribuiram a elevacéo dos teores
de Mg a decomposicao dos residuos vegetais. Para Boyer (1978) o Mg assim
como o Ca, dependendo das circunstancias é restituido ao solo em sua
totalidade ou em partes, durante o processo de decomposicao.

Os incrementos nos teores de AI** de 0,26 para 0,45 cmol dm™ no
tratamento TE entre as épocas APS e PLA, confirmam a maior acidificacédo
encontrada no mesmo periodo (Tabela 1), outra possibilidade desse aumento da
acidez pode estar relacionada as aplicacbes de N na forma de NH*; e pela

absorcao e exportacao de bases (Freire et al., 2001).
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Tabela 1: Pardmetros quimicos de solos em sistema consorciado de abacaxizeiro com plantas de
cobertura no sul do Estado do Tocantins (safra 2006-2008).

Tratamentos APS PLA 1CO IND
pH(CaCl,)
TE 502 A 445cB 4.60 B 461 B
VE 502 A 4,86 aAB 4,65 BC 4,63 C
BD 502 A 4,70 abB 4,65 B 462 B
ES 502 A 4,69 abB 451 B 4,49 B
CA 502 A 4,62 bcB 4,49 B 453 B
Matéria Organica (g dm™)
TE 322 B 44,8 A 44,7 A 39,2 AB
VE 32,2 C 47,1 AB 53,8 A 41,9 BC
BD 32,2 BC 51,4 A 43,4 AB 30,6 C
ES 322 B 51,0 A 48,3 A 42,7 AB
CA 32,2 C 48,7 A 44,8 AB 36,6 BC
Célcio (cmol dm?)
TE 1,84 B 2,06 AB 2,36 AB 2,93 A
VE 1,84 B 1,74 B 3,09 B 3,79 A
BD 1,84 BC 1,53 C 2,68 AB 3,22 A
ES 1,84 A 2,34 A 2,63 A 2,80 A
CA 1,84 B 2,01 B 2,15 AB 3,02 A
Magnésio (cmol dm?)
TE 0,60 B 0,05 bC 0,75 bB 1,70 aA
VE 0,60 B 0,28 bB 1,27 aA 0,49 cB
BD 0,60 B 0,13 bC 0,81 bAB 1,19 bA
ES 0,60 A 0,10 bB 0,45 bAB 0,58 cA
CA 0,60 B 0,76 aB 1,48 aA 1,54 abA
Al (cmol dm?)
TE 0,26 B 0,45 A 0,25 B 0,22 B
VE 0,26 0,36 0,30 0,26
BD 0,26 0,31 0,32 0,22
ES 0,26 0,33 0,28 0,25
CA 0,26 0,29 0,29 0,27
H+Al (cmol dm?)
TE 3,38 B 7,49 abA 7,99 A 8,36 A
VE 3,38 C 5,52 bB 7,77 A 6,98 AB
BD 3,38 B 6,76 abA 7,60 A 7,87 A
ES 3,38 B 7,25 abA 7,64 A 6,75 A
CA 3,38 B 8,14 aA 7,62 A 8,12 A
Potassio (mg dm™®)
TE 179 C 50,24 cB 66,73 CcA 54,93 bAB
VE 17,86 C 60,69 bcB 81,82 cA 59,44 bB
BD 17,86 D 51,85 aB 120,00 bA 69,95 bB
ES 17,86 D 76,76 abB 110,41 bA 59,44 bC
CA 17,86 D 72,74 abC 313,42 aA 115,18 aB
Foésforo (mg dm™)
TE 0,16 C 4,80 BC 26,3 aA 6,40 B
VE 0,16 C 4,60 BC 21,4 abA 8,05 B
BD 0,16 C 7,60 B 16,3 bA 7,47 B
ES 0,16 C 5,00 BC 26,1 aA 7,38 B
CA 0,16 B 6,60 A 7,12 cA 8,40 A

Epocas: (APS) antes do preparo do solo, (PLA) plantio das plantas de cobertura, (1CO) primeiro corte das plantas de
cobertura, (IND) antes da induc&o floral do abacaxizeiro.

Tratamentos (TE) testemunha, Abacaxizeiro consorciado como vegetacdo espontanea (VE), B. dcytioneura (BD),
Stylosanthes (ES) e Calopogonium (CA). Médias seguidas de letras iguais, minGscula na coluna e mailscula na linha ndo
diferem entre si ao nivel de 5% de probabilidade para pH(CaCl2), Ca e Mg e 1% para MO, Al, H, K e P, pelo teste de
Tukey. CV de 2,4, 15, 22, 28, 29, 17, 11, 37 respectivamente para pH, Matéria organica, Ca, Mg, Al, H+Al, K e P.
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As elevacgdes detectadas nos teores de H'+ Al (Tabela 1) no decorrer
das épocas avaliadas nos permite explicar a acidificacdo do solo. De acordo
com Alvarez et al. (1996) em muitos solos o teor de H" trocavel é muito
pequeno, indicando o resultado de acidez trocavel como sendo o teor de Al**
trocavel, entretanto em solos muito &cidos ou com altos teores de MO o teor de
H* pode ser importante, pois pode ultrapassar os teores de A",

Em plantas que desenvolvem associagbes simbidticas com
microorganismos fixadores de nitrogénio, a principal origem do nitrogénio é o
molecular (N), provocando um desbalanco no metabolismo entre a proporcao
de cétions e anions devido & maior absor¢do do cation. Consequentemente
observa-se liberacdo de H® em intensidade proporcional ao desbalanco,
tornando a rizosfera mais acida ( ALVAREZ et al,. (1996).

No tratamento CA o0 solo apresentou os maiores teores de K, no
entanto esses niveis ndo foram expressos na folha “D” do abacaxizeiro
(Capitulo 11l — Tabela 1). Observou-se uma elevacao dos teores de K entre as
eépocas APS e PLA, possivelmente originadas das adubacdes potassicas de
cobertura do abacaxizeiro. Essas eleva¢gfes sao ainda maiores na época 1CO,
fato este que esta relacionado com a adubac&o realizada com 400 kg ha™ da
férmula NPK (4-14-8), para o estabelecimento das plantas consortes devido as
mas condi¢des nutricionais existentes no solo, principalmente dos niveis de P
(0,16 mg kg™) (Tabela 1).

No geral as elevacGes dos teores de K no decorrer das épocas para o
tratamento TE, apresentaram-se numericamente menores em relacdo aos
demais tratamentos, pois de acordo Moraes (1991) o K é um elemento que se
lixivia com facilidade, onde o movimento através do solo dos ions NO7;, Cl" e
S04 favorecem sua lixiviacdo e de outros cations presentes na solucdo do
solo, e pelo efeito de valéncia, estaria ocorrendo preferéncia para Ca e Mg
sobre o K na superficie do solo, facilitando a movimentacdo do K para a
subsuperficie (ALVARENGA & LOPES, 1989). A inexisténcia de plantas de
cobertura também poderia estar auxiliando nessa perda.

Os niveis de P na camada analisada tiveram acréscimos variando de

6,2 a 8,2 mg dm™ entre as épocas APS e IND para os tratamentos empregados
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(Tabela 1). A elevacdo dos teores de P nas épocas PLA e 1CO pode ser
atribuida & adubacdo quimica realizadas no plantio do abacaxizeiro e das
consortes. Conte et al. (2000) ao analisarem as formas de acumulacdo de P
em solo sob sistema de plantio direto com aplicagcdes crescentes de
fertilizantes fosfatado, constataram que a adicdo anual de doses de P,
refletiram no aumento dos teores totais de P, principalmente o P inorganico.

Por ser o primeiro ano de cultivo consorciado, sobretudo em uma area
recém aberta, ja havia a possibilidade de que ndo houvesse diferencas entre o0s
consorcios e 0 monocultivo devido as alteracdes bruscas ocorridas no solo em
decorréncia da retirada da vegetacdo natural, afetando a fertilidade do solo e a

atuagdo dos microorganismos.
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CONCLUSAO

Os teores de P, K e Ca se elevaram em comparacgao aos teores iniciais
para todos os tratamentos do abacaxizeiro consorciado e em monocultivo.

Até o momento avaliado ndo houve diferencas significativas entre os
niveis de matéria organica, calcio, magnésio e fésforo do solo sob 0 monocultivo
e em sistema consorciado.

O consoércio do abacaxizeiro e Calopogonium mucunoides proporcionou
0s maiores teores de K no solo na época da inducéo floral do abacaxizeiro.
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CAPITULO Il

TEORES DE MACRO E MICRONUTRIENTES E CARACTERISTICAS
BIOMETRICAS DA FOLHA “D” DO ABACAXIZEIRO CONSORCIADO COM
PLANTAS DE COBERTURA
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RESUMO

O trabalho teve por objetivo avaliar os teores de macronutriente (N, P,
K, Ca, Mg e S) e de micronutrientes (Mn, Fe, Zn, Cu, B e Mo), e as medidas
biométricas da folha “D” do abacaxizeiro ‘Pérola’ submetido a consorcios com
graminea e leguminosas. O delineamento experimental empregado foi em
blocos casualizados com quatro repeticdes e cinco tratamentos sendo a cultura
do abacaxi variedade ‘Pérola’ cultivada em consércio com a Brachiaria
dictyoneura (BD), Stylosanthes guyanensis (ES), Calopogonium mucunoides
(CA), Vegetacao espontanea (VE) e uma testemunha (TE) no qual permaneceu
apenas o abacaxi sem a presenca de outras plantas. Com relacdo aos teores
dos nutrientes analisados na folha “D” do abacaxizeiro, apenas o K e 0 Mo
variaram (p<0,05) em fungéo dos consorcios utilizados. Nas condigbes em que
foi realizado este experimento a consorciacdo do abacaxizeiro com as plantas
de cobertura apresentou resultados negativas, para os teoresde N, P, Mg e S
os quais ficaram abaixo dos niveis considerados adequados. Os teores de K na
folha “D” do abacaxizeiro se elevaram quando consorciado B. dictyoneura e

com S. guyanensis.

ABSTRACT

The objective of thes study was to determine the levels of
macronutrients (N, P, K, Ca, Mg and S) and micronutrient (Fe, Mn, Cu, Zn, B
and Mo) and the biometric measurements of “D” leaf pineapple ‘Pérola’
intercropping with and legumes. The experimental design was randomized
blocks, with four repetitions and five treatment and intercropping of pineapple
‘perola’ with the Brachiaria dictyoneura (BD), Stylosanthes guyanensis (ES),
Calopogonium mucunoides (CA), spontaneous vegetation (VE) and a witness
(TE) which only the pineapple without the presence of other plants. For the
levels of K varied (p <0.05) for different cover crop. For the levels of
micronutrients studied, only the varied Mo (p <0.05) depending on the cover
crop used. negative results were observed for the content of N, P, Mg and S in
“‘D” leaf. The levels of K in "D" leaf of the pineapple when it amounted

syndication B. dictyoneura and with S. guyanensis.
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INTRODUCAO

O abacaxizeiro, Ananas comosus var. comosus, € uma planta
pertencente as monocotileddneas herbaceas, perene da familia das
Bromeliaceae, tendo o continente americano como centro de origem.
(RODRIGUES, 2005)

No que se refere ao suprimento nutricional, o abacaxizeiro é bastante
exigente, Paula et al. (1998) relataram que as quantidades de N, P e K
extraidas pelo cultivar ‘Pérola’ foram de 317, 14 e 1.250 kg ha*
respectivamente. Ainda segundo os autores as diferencas existentes nas
guantidades extraidas estao relacionadas a fatores edafoclimaticos, do manejo
e do cultivar utilizado. Souza (1999) evidencia que a ordem decrescente da
extracdo € a seguinte: K, N, Ca, Mg, S e P para macronutrientes e Mn, Fe, Zn,
B, Cu e Mo para os micronutrientes.

O sistema de cultivo convencional de abacaxi no Estado do Tocantins &
realizado em sua grande maioria em sistemas de monocultivo. Em decorréncia
dos manejos culturais do proprio sistema, principalmente da eliminacdo da
plantas espontaneas nos primeiros seis meses apés o plantio do abacaxi, ha
uma maior possibilidade de fenbmenos erosivos na superficie do solo com
consequentes perdas de agregados, matéria organica e nutrientes. A
consorciacdo permitira a reducédo das perdas de solo devido a maior cobertura
vegetal proporcionando uma melhor estratégia para retencédo da agua durante
o cultivo (OSTERROHT, 2002; BEZERRA et al., 1995) e melhoria das suas
propriedades quimicas, fisicas e bioldgicas do solo (NASCIMENTO et al., 2003;
PERIN et al, 2003; MUZILLI, 1983; VITTI et al., 1979).

De modo geral a utilizacdo da consorciacdo ndo € uma pratica comum
na abacaxicultura, havendo a necessidade da identificacdo de plantas de
cobertura que proporcionem a protecdo do solo como preconiza a producdo
integrada de fruta (PIA), sem prejudicar a qualidade e a produtividade da

cultura.
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O presente trabalho teve por objetivo avaliar os teores de
macronutriente (N, P, K, Ca, Mg e S) e de micronutrientes (Mn, Fe, Zn, Cu, B e
Mo), e as medidas biométricas da folha “D” do abacaxizeiro ‘Pérola’ submetido

a consorcios com graminea e leguminosas.
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MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido na Estacdo Experimental do Campus de
Gurupi da Universidade Federal do Tocantins, localizada a 11°43’'S e 49°04’'W,
a 280m de altitude, utilizando-se uma area recém aberta sob um plintossolo
haplico.

O delineamento experimental empregado foi em blocos casualizados
com quatro repeticdbes e cinco tratamentos sendo a cultura do abacaxi
variedade ‘Pérola’ cultivada em consércio com a Brachiaria dictyoneura (BD),
Stylosanthes guyanensis (ES), Calopogonium mucunoides (CA), Vegetacéo
espontanea (VE) e uma testemunha (TE) no qual permaneceu apenas 0
abacaxi sem a presenca de outras plantas.

Cada parcela era constituida de cinco fileiras duplas (0,50 x 0,40 m)
espacadas de 1,4 m, como 8,0 m de comprimento, contendo 200 plantas,
considerando como area util apenas as trés fileiras duplas centrais subtraindo-
se 1,0 m das extremidades.

No inicio da conducédo do experimento foi realizada uma amostragem
de solo na area experimental para caracterizacdo de sua fertilidade,
fundamentando a adubacdo recomendada para o plantio e cobertura. Nesta
amostragem o solo apresentava as seguintes caracteristicas quimicas: pH 5,0,
matéria organica 32 g dm™, Ca, Mg e Al 1,67, 0,75 e 0,2 cmol dm™ K e P 17,8
e 0,1 mg kg’ respectivamente. Em seguida procedeu-se a realizagdo do
preparo do solo, consistindo em uma aracao e duas gradagens.

Na adubacdo de plantio se aplicou 90 kg ha? de P,Os, tendo como
fonte o Super Fosfato Simples. As adubacdes de cobertura foram de 260 e 500
kg ha' de N e K,O (Sulfato de Amodnio e Cloreto de Potassio),
respectivamente, sendo ambos divididos em trés aplicacfes antes da inducao
floral. Com o inicio do desenvolvimento do abacaxizeiro foi realizada uma

adubacao com FTE-BR 12 para o suprimento dos micronutrientes Zn, B, Cu,
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Mn, Fe e Mo, sendo aplicados trés gramas por planta de abacaxizeiro proximo
a base da planta.

Cinco meses apds o plantio do abacaxizeiro (realizado no dia
22/12/2006), foram aplicados 400 kg ha™ de NPK (4-14-8) nas entrelinhas do
abacaxizeiro para a semeadura das plantas de cobertura, com excecdo da B.
dictyoneura semeada trés meses apos o plantio do abacaxi. Neste mesmo
periodo foi instalado o sistema de irrigacdo por aspersdo, priorizando as
necessidades hidricas do abacaxizeiro, aplicando se uma lamina de 48 mm por
semana.

As plantas consortes foram ceifadas com uma rogadeira manual, de
modo que seu dossel ndo ultrapassasse o do abacaxizeiro, e as parcelas do
tratamento TE eram capinadas, quando necessario.

Antes da inducao floral foram coletadas quatro folhas “D” por parcela
(folha mais nova totalmente desenvolvida), mediu-se o comprimento e a largura
(fitamétrica). Em seguida as folhas foram limpas com &agua desionizada e
determinada a massa fresca com auxilio de uma balanga analitica (0,001 g).
Apés realizou-se a secagem das amostras em uma estufa de circulacéo
forcada a 70°C até peso constante, determinando-se a sua massa seca. Estas
amostras foram encaminhadas ao Laboratorio de Nutricdo Mineral de Plantas
do Centro de Ciéncias e Tecnologias Agropecuarias (CCTA) da Universidade
Estadual do Norte Fluminense Darcy Ribeiro (UENF) para moagem e
guantificacdo dos macronutrientes (N, P, K, Ca, Mg, e S) e dos micronutrientes
(Mn, Fe, Zn, B, Cu, e Mo).

O N organico foi determinado pelo método de Nessler (JACKSON,
1965), apos digestao sulfurica (H.SO,4 e H205), do tecido vegetal. No extrato da
digestdo nitro-perclorica (HNO; e HCIO,) foram determinados: P
colorimetricamente, pelo método do molibdato; as leituras do K foram
realizadas a partir do fotbmetro de chamas; Ca, Mg, Mn, Fe, Cu e Zn, por
espectrofotometria de absorcdo atdbmica; S, por turbidimetria do sulfato
(MALAVOLTA et al., 1997). A metodologia empregada na determinagédo do B
foi a colorimétrica, pela azometina H, apés incineracdo em mufla (MALAVOLTA
et al., 1997), o Mo foi quantificado através do método do iodeto de potassio

conforme descrito por Pessoa (1998).
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Os resultados da avaliagdo nutricional da folha “D” do abacaxizeiro
foram apresentados em grama por quilograma (g kg™*) para os macronutrientes,
e em miligrama por quilograma (mg kg™) para os micronutrientes. Para as
caracteristicas biométricas os resultados foram apresentados em centimetros
(cm) para o comprimento e a largura e grama (g) para a massa seca e fresca.

A andlise estatistica dos dados obtidos foi realizada comparando as
médias pelo teste de Tukey, ao nivel de significancia de 5% de probabilidade.
Nas andlises estatisticas foi empregado o ASSISTAT versao 7.5 beta (2008).
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Com relacao aos teores de macronutrientes analisados na folha “D” do
abacaxizeiro, apenas o teor de K variou (p<0,05) em funcéo dos diferentes
consorcios (Tabela 1).

As medias dos teores foliares de K encontrados oscilaram de 33,2 a
40,6 g kg™ (Tabela 1), estando todas acima da faixa estabelecida como ideal
(22 a 30 g kg™') segundo Boaretto et al. (1999). Uma possivel explicacdo pode
estar relacionada com a aplicacdo de um fertilizante foliar contendo P e K, 30
dias antes da inducdo floral, pois foram identificados sinais visuais de
deficiéncia dos mesmos.

Observa-se na Tabela 1, que os tratamentos BD e ES apresentaram
estatisticamente os maiores valores de K na folha “D” do abacaxizeiro em
relacdo aos demais tratamentos. Este resultado pode estar relacionado com a
maior capacidade de ciclagem deste nutriente pelas plantas de cobertura, B.
dyctioneura e S. guyanensis.

A maior profundidade do sistema radicular favorece a reciclagem de
nutrientes (KOLM & POGGIANI 2003), essa caracteristica segundo Tanaka &
Mascarenhas (1995) é observada principalmente em leguminosas por possuir
um sistema radicular pivotante. A maior quantidade de K, encontrado na folha
“‘D” do abacaxizeiro no tratamento ES, pode ser elucidada através de uma
dinamizacédo entre a absorcéo deste nutriente nas camadas subsuperficiais do
solo e a sua liberacdo em camadas superficiais por meio da decomposicao dos
residuos remanescentes.

Considerando que no periodo avaliado (plantio — inducéo floral) o
estilosantes (S. guyanensis) assim como as demais plantas de cobertura
necessitaram de podas, para evitar a competicdo por luz no estadio vegetativo
do abacaxizeiro (Cunha, 2004), a decomposicdo destes residuos pode ter

favorecido a liberagcéo de K para as plantas.
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Tabela 1: Teores de macronutrientes na folha “D” do abacaxizeiro consorciado
com graminea a leguminosas na regido sul do Tocantins, safra 2006-2008,
Gurupi-TO

N P K Ca Mg S
Tratamentos 1

-------------------------- g kg -mmmmmm e

VE 111 0,91 33,2b 3,76 2,08 1,21

TE 10,7 1,00 33,2b 425 2,24 1,30

BD 9,20 0,84 38,8a 430 2,38 1,09

ES 11,0 1,05 40.6a 3,98 2,23 1,19

CA 11,1 1,04 350b 4,13 2,20 1,18

Médias seguidas por letras iguais na coluna ndo diferem entre si, pelo teste de Tukey, a 5%.
Cv 12,3, 16, 11,8, 11,4, 11,5 e 16,1 % respectivamente para N, P, K, Ca, Mg e S.
Tratamentos (VE) vegetacdo espontdnea (TE) testemunha, (BD) B. dyctioneura, (ES) S.
guyanensis, (CA) C. mucunoides.

No tratamento BD, devido o sistema radicular da B. dyctioneura ser do
tipo fasciculado, teoricamente uma maior superficie de contato & obtida,
possibilitando assim a absorcéo eficiente dos elementos nutricionais. Por essa
razao, ha uma grande possibilidade do abacaxizeiro ter sido beneficiado, com
relacéo a niveis expressivos do K, provenientes da decomposicéo dos residuos
desta planta de cobertura ap0s o primeiro corte, uma vez em a B. dyctioneura
apresentou 0os maiores niveis de K no tecido vegetal (capitulo I).

Os valores obtidos para N (9,29 a 11,15 g kg™) sédo semelhantes com
os encontrados por Teixeira et al. (2002) que variou de 9,6 a 12,9 g kg™, no
entanto Malavolta et al. (1997) citam que os niveis de N ideais estariam entre
20 e 22 g kg™, logo estariam abaixo da faixa considerada ideal.

As leguminosas sado utilizadas como plantas de cobertura devido a
capacidade de fixar N atmosférico através da simbiose com bactérias
(ALCANTARA et al. 2000). Portanto, esperava-se que neste experimento o
abacaxizeiro em consorcio com as leguminosas apresentassem teores
superiores de N em comparacdo como 0s demais tratamentos, no entanto
estatisticamente isto ndo foi observado. A contribuicdo de N pelas leguminosas
para com outras culturas em consorcio depende da espécie de leguminosa, da
fixacdo biolégica de N e do seu crescimento que por sua vez tem influéncia do
clima, do solo e do manejo dos residuos (RAO & MATHUVA, 2000).

Provavelmente esses beneficios proporcionados pelas leguminosas,

poderiam ter ser validados ap6s o segundo corte das plantas de cobertura,
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uma vez que no primeiro corte realizado, as plantas consortes néo se
encontravam na fase de florescimento, fase de maior concentragao nutricional
segundo Osterrahte (2002).

Os teores de P avaliados na folha “D” do abacaxizeiro apresentam-se
abaixo dos niveis estabelecidos como adequados por Malavolta et al., (1997)
(2,1 a 2,3 g kg-1). A deficiéncia de P de acordo Taiz & Zeiger (2004) também
poderia ajudar na explicacdo da concentracdo de K, pois o P é um elemento
utilizado no metabolismo energético das plantas, com a sua escassez, 0
crescimento é reduzido fazendo com que ocorra a concentracéo de K.

Os valores encontrados para Ca, Mg e S (Tabela 1) em todos os
tratamentos sdo semelhantes aos encontrado por Siebeneichler et al., (2002),
estando apenas os dois Ultimos, abaixo do que Malavolta et al., (1997)
considera como ideal para o abacaxizeiro.

Com relagéo aos niveis de micronutrientes analisados, apenas o Mo
variou (p<0,05) em funcéo dos consorcios utilizados (Tabela 2).

As médias de Mo foliares oscilaram de 0,05 a 0,11 mg kg™ (Tabela 2),
sendo que os tratamentos ES e CA apresentaram estatisticamente os maiores
teores na folha “D” do abacaxizeiro, 0,08 e 0,11 mg kg™, respectivamente, em

comparacdo com os demais tratamentos.

Tabela 2: Teores de micronutrientes na folha “D” do abacaxizeiro consorciado
com graminea a leguminosas na regido sul do Tocantins, safra 2006-2008,
Gurupi-TO

Mn Fe Zn B Cu Mo

Trat =

—————————————————————————————————————— mg kg -
VE 436 52,6 9,96 19,3 6,01 0,06 b
TE 359 47,5 11,6 21,4 6,20 0,05b
BD 343 43,6 9,20 21,0 4,74 0,07 b
ES 396, 44,6 12,2 215 5,47 0,08 ab
CA 291 53,2 11,9 19,0 5,44 0,11a

Médias seguidas por letras iguais na coluna n&o diferem entre si, pelo teste Tukey, a 5% de
probabilidade. CV: 21, 11,5, 14, 13,4, 20 e 23,8 % para Mn, Fe, Zn, B, Cu e Mo
respectivamente. Tratamentos (VE) vegetacdo espontanea (TE) testemunha, (BD) B.
dyctioneura, (ES) S. guyanensis, (CA) C. mucunoides.

Para KIRKBY & ROMHELD (2007), o fato do abacaxizeiro sob

consorcio com leguminosas ter apresentado os maiores teores de Mo, pode
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estar relacionado com a participacdo desse elemento na nitrato-redutase,
enzima que reduz o nitrato a nitrito. A fixag&do biolégica de N, é catalisada pela
enzima nitrogenase, que contém Mo, a qual também contém duas metalo-
proteina, sendo a proteina Mo-Fe-S uma delas. O Mo do agrupamento Fe-S
transfere elétrons diretamente para N,. Esta funcdo do Mo na fixacdo do N,
significa que a necessidade deste micronutriente nos nddulos das leguminosas
é alta.

No geral todos os valores encontrados para Mn (Tabela 2),
ultrapassaram a faixa considerada adequada por Malavolta et al. (1997) (50 a
200 mg kg™). O pH ao se tornar mais baixo, pode limitar a presenca de célcio
no complexo de trocas do solo e proporcionar condi¢cdes para intensificar a
presenca de manganés, promovendo como conseqiéncia uma atuacgao toxica
mais acentuada do Mn sobre as espécies vegetais (SIGA, 2007).

Para os niveis encontrados de Fe (Tabela 2), Malavolta et al., (1997)
os consideram deficientes, sendo a faixa adequada de 100 a 200 mg kg™.

Apesar de estatisticamente nao ter havido diferenca para os valores de
Zn (Tabela 2), os tratamentos VE e BD apresentaram teores desse elemento
ligeiramente abaixo dos niveis considerados adequados por Malavolta et al.
(1997), (10 a 15 mg kg™). Dentre os micronutrientes o Zn merece especial
atencdo, assim como o B, por se tratar de elementos cujas deficiéncias
aparecem em maior frequéncia nas culturas nos solos sob cerrado e por
estarem diretamente relacionados a formacdo e a qualidade da colheita
(MALAVOLTA et al., 1997).

Para o B assim como para o Cu, os teores quantificados
apresentaram-se ligeiramente abaixo dos teores estabelecidos como
adequados segundo Malavolta et al. (1997). Em plantas submetidas a
consorcio, geralmente ha uma competicdo pelos fatores de producdo (agua,
nutrientes, luz), que interferem na composicdo mineral bem como em
determinadas caracteristicas morfolégicas (KERBAUY, 2004). Com relacdo ao
comprimento, a largura e a producdo de massa fresca e seca do abacaxizeiro
(tabela 3) submetido aos consorcios, ndo houve diferenca estatistica. O corte
realizado com a rocadeira manual pode ter contribuido para estes resultados,
uma vez amenizada a competicdo entre o abacaxizeiro e as plantas de

cobertura.
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Em consércios realizados por Adorian et al. (2007) com plantas de
cobertura (capim massai, capim pé-de-galinha, feijdo-de-porco e amendoim
forrageiro) ndo foram observadas diferencas significativas no comprimento da
folha “D” do abacaxizeiro durante as épocas avaliadas. Os resultados para
comprimento da folha “D” (Tabela 3) foram contrarios aos obtidos por Catunga
et al. (2006), em vasos, no qual identificaram interferéncia negativa nos
consorcios do abacaxizeiro com Bidens pilosa, Cyperus rotundus e Digitaria
horizontalis em diferentes densidades.

Tabela 3: Comprimento (Comp.), largura (Larg.), massa seca (MS) e massa
fresca (MF) da folha “D” do abacaxizeiro sob consorcio

Tratamentos Comp Larg MS MFE
----------- Ccm -========== ---- g (peso 3 folhas)----
VE 108,4 6,86 44,7 285,0
TE 113,9 7,03 47,2 310,5
BD 117,3 6,95 44,7 293,1
ES 115,6 6,73 43,1 284,7
CA 113,9 7,11 45,1 291,6

Médias seguidas por letras iguais na coluna nédo diferem entre si, pelo texto de Tukey, a 5%
de probabilidade. CV = 6,8, 7,7, 8,08 e 9,9 % respectivamente para Comp., Larg, MS e
MF. Tratamentos (VE) vegetacdo espontanea (TE) testemunha, (BD) B. dyctioneura, (ES) S.
guyanensis, (CA) C. mucunoides.

Outra possibilidade da néo interferéncia do consércio nas
caracteristicas biométricas pode estar relacionada, com o tempo de
implantacdo dessas plantas consortes, visto que as plantas foram introduzidas
cinco meses apos o plantio do abacaxizeiro, exceto a BD que foi semeada dois
meses apdés o plantio do abacaxizeiro, pois de acordo Almeida (2002) é
caracteristico desse género (Brachiaria), possuir dorméncia nas sementes, iSS0O
permitiu uma germinacao simultanea entre B dictyoneura e as demais plantas

de cobertura.
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CONCLUSAO

A introducdo cinco meses apds o plantio do abacaxizeiro e o0 manejo
adotado para as plantas consortes fez com que néo ocorresse efeito negativo
sobre as caracteristicas biométricas, comprimento, largura, massa seca e
massa fresca da folha "D” do abacaxizeiro

O Stylosanthes guyanensis e o Calopogonium mucunoides quando
utilizados em consércio com o abacaxizeiro elevaram os teores de Mo na folha
“‘D” do abacaxizeiro.

O consorcio do abacaxizeiro com a B. dictyoneura e com o S.
guyanensis possibilitou a elevacdo dos teores de K na folha “D” do

abacaxizeiro.
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