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1 - RESUMO

Recentemente, aspectos relacionados a otimizagdo da adubagdo verde tém
atraido pesquisadores, que procuram identificar espécies vegetais, principalmente
leguminosas, para utilizagdo como cobertura viva do solo, visando a adequagdo espacial
e temporal destas leguminosas em culturas econdmicas de ciclo perene. As leguminosa
herbaceas perenes como cobertura viva, além de protegerem o solo dos agentes
climaticos, seqgiiestram C e fixam quantidades significativas de N atmosférico, mantém
ou eleva o teor de matéria organica do solo, mobilizam e reciclam nutrientes, participam
do controle natural da vegetagdo espontinea e favorecem a atividade biolégica do solo.
Tais beneficios podem contribuir para maior estabilidade do sistema produtivo €
culminar com menores custos de produgdo. Contudo, o desafio € avaliar o
comportamento, adaptagdo, persisténcia e exigéncia das leguminosas utilizadas para tal
fim, bem como a adequagio destas plantas nos cultivos econdmicos, a fim de identificar
espécies promissoras para utilizagio como cobertura viva permanente de solo,
notadamente em consércio com fruteiras.

O presente trabalho, teve como objetivos determinar a morfologia e distribuig¢@o
do sistema radicular, as taxas de cobertura do solo, produgdo de fitomassa, acumulagdo
de N, P e K na parte aérea de algumas leguminosas herbaceas perenes, € 0 efeito da
cobertura viva na estabilizagdo de agregados e manutengdo das variagdes térmica e
hidrica do solo.

Instalou-se, num ARGISSOLO VERMELHO-AMARELO do Campo
Experimental da Embrapa Agrobiologia, localizado em Seropédica, Rio de Janeiro,
quatro experimentos de campo. Estudou-se a leguminosa anual mucuna cinza (Mucuna
pruriens) e as leguminosas perenes amendoim forrageiro (Arachis pintoi), centrosema

(Centrosema acutifolium), galaxia (Galactia striata), cudzu tropical (Pueraria



xvi

phaseoloides) e siratro (Macroptilium alropurpureum). As avaliagbes consistiram da
morfologia radicular, taxa de cobertura do solo, produgéo de fitomassa e estoque de N,
P e K na parte aérea das leguminosas, além da estabilidade de agregagdo e variagdo
térmica e hidrica do solo sob cobertura de leguminosas herbaceas perenes.

No primeiro experimento, observou-se que a partir da implantacdo das
leguminosas no periodo das aguas (dezembro), a cobertura total do solo ocorreu para a
mucuna, centrosema, galaxia e amendoim forrageiro, respectivamente, aos 37, 92, 114 e
114 dias ap6s a semeadura. Evidenciou-se também que a adubagdo de 45 kg de P
(superfosfato triplo) por ocasido do plantio, ndo elevou a produgdo de matéria seca,
teores e acumulagio de N, P e K na parte aérea das plantas, mostrando que estas
leguminosas toleram solos deficientes em P. As leguminosas perenes galaxia e
amendoim forrageiro apresentaram, durante o periodo de avaliagdo e nas condigGes
locais, bons desempenhos produtivos, mostrando-se promissoras para utilizacdo como
coberturas vivas de solo.

No segundo experimento, avaliaram-se as leguminosas perenes galaxia e cudzu
tropical, estabelecidas a partir de diferentes densidades (5, 10, 15 e 20 plantas/ m linear)
e espagamentos (25 e 50 cm entre sulcos de plantio), a fim de definir a densidade de
plantio mais adequada para o estabelecimento destas leguminosas. Verificou-se que a
galaxia apresentou maior potencial de produgo de matéria seca e acumula¢do de N, P e
K na parte aérea quando comparada ao cudzu tropical por ocasido do 1° e 2° corte das
plantas, € que o efeito do espagamento e da densidade de plantio sobre a producdo de
fitomassa e estoque de nutrientes na parte aérea ocorreu apenas no 1° corte, observando-
se maiores produgdes de matéria seca no espagamento de 25 cm € na densidade de 10
plantas/ metro linear. Concluiu-se que a densidade de plantio mais adequada para a
galaxia e o cudzu tropical ocorreu, respectivamente, no espagamento de 25 cm e nas
densidades de 10 e 15 plantas/ m linear.

No terceiro experimento, avaliou-se o amendoim forrageiro, estabelecido a partir
de diferentes densidades (2, 4, 8 e 16 plantas/ m linear) e espagamentos (25 ¢ 50 cm
entre sulcos de plantio), a fim de definir a densidade de plantio mais adequada para o
estabelecimento desta leguminosa. Conclui-se que o emprego da densidade de 8 plantas
de amendoim forrageiro/m linear no espagamento de 50 cm entre sulcos de plantio

mostra-se mais adequada para formagdo desta cobertura viva.
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No quarto experimento avaliou-se a mqpblogia e distribuicdo do sistema
radicular das leguminosas herbaceas perenes amendoim forrageiro, cudzu tropical e
siratro, € o efeito da cobertura viva formada por estas leguminosas no conteado de
carbono organico do solo, estabilidade de agregados e manutengdo da variagdo térmica
e hidrica do solo. Verificou-se diferengas na morfologia e distribui¢do de sistema
radicular das leguminosas nas diferentes camadas de solo. O amendoim forrageiro
apresentou maior produgdo de matéria seca de raizes e area superficial de raizes do que
siratro e cudzu tropical. Quanto ao carbono orgénico, o solo coberto por amendoim
forrageiro apresentou maior valor que a drea capinada. Para a distribuigdo dos
agregados, as leguminosas apresentaram maior percentual de agregados na classe > 2,00
mm. Essas respostas apontam para uma maior estabiliza¢éo dos agregados no solo sob
cobertura viva de leguminosas herbaceas perenes. Constatou-se que o siratro € cudzu
tropical atenuaram as variagdes térmica e hidrica do solo, quando comparados com area
sem cobertura vegetal ou com cobertura de amendoim forrageiro.

Assim sendo, a utilizagio do amendoim forrageiro como cobertura viva em
pomares, onde as fruteiras tenham distribuigdo de sistema radicular superficial deve ser
evitada, visto a capacidade desta espécie competir com a cultura principal,

principalmente em periodos de estiagem prolongada.

Palavras - chave: Leguminosas perenes - cobertura viva - agregagao do solo
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2 - ABSTRACT

Recently, aspects related to the utilization of green manure have called the attention
of researches that are trying to identify plant species, mainly legumes, to be used as soil
mulching. The main objective is to adequate spatial and temporal cycles of the legumes to
adjust to perennial economical crops. The usage of herbaceous legumes as soil mulching,
besides protecting the soil against climatic agents, contribute to the C sequestration,
fixation of significant amounts of atmospheric N, to preserve or to increase soil organic
matter, nutrients mobilization and recycling, to control the growth of spontaneous
vegetation, and to improve the soil biological activity. However, the challenge is to
evaluate the behavior, adaptation, persistence, and growth requirements of the legumes
used as soil mulching, as well as the adequate insertion of these plants in the economical
crops, in order to identify promising species to be used as permanent soil mulching, mainly
consociated to fruit growing. The objectives of this work were to determinate the root
morphology and distribution, the rates of soil coverage, the plant biomass production,
accumulation of N, P, and K in the aerial part of some perennial herbaceous legumes, and
the effect of soil mulching in the aggregate stabilization, and in the thermal and hydric soil
stabilization.

Four field experiments were installed in the Campo Experimental da Embrapa
Agrobiologia, located in Seropédica, Rio de Janeiro State. The legume species studied were
the annual ‘mucuna cinza’ (Mucuna pruriens), and the perennial ‘amendoim forrageiro’
(Arachis pintoi), ‘centrosema’ (Centrosema acutifolium), ‘galaxia’ (Galactia striata),
‘cudzu tropical’ (Pueraria phaseoloides) and ‘siratro’ (Macroptilium atropurpureum). It
was evaluated the root morphology, the rates of soil coverage, the plant biomass

production, accumulation of N, P, and K in the aerial part of the legumes, the aggregate



stability, and the thermal and hydric soil stabilization as a result of soil coverage by the
perennial herbaceous legumes.

The results of the first experiment showed that, from the implantation of the legume
crops in the rainy season (December), the total soil coverage for the ‘mucuna’,
‘centrosema’, ‘galdxia’, and ‘amendoim forrageiro’, was achieved 37, 92, 114 ¢ 114 days
after sowing, respectively. Also it was evidenced that the application of 45 kg of P (triple
super phosphate), at the planting, neither increased the production of dry matter, nor the
levels or accumulation of N, P, and K in the aerial part of the legumes, showing that these
legumes tolerate P deficient soils.

In the second experiment, the perennial legumes ‘galdxia’ and ‘cudzu tropical’,
sowed with different plant densities (5, 10, 15, and 20 plants/m) and row spacing (25 and
50 cm between rows) were evaluated. It was verified that the ‘galdxia’ had the higher
potential for dry matter production, and accumulation of N, P, and K in the aerial part,
when compared to the ‘cudzu tropical’. The effect of plant density and row spacing on the
plant dry matter production, and the accumulation of nutrients in the aerial part were
observed only in the first cut, and the highest dry matter productions were observed in the
25 cm row spacing and in the 10 plants /m density. It was concluded that the adequate plant
densities for ‘galaxia’ and the ‘cudzu tropical’ were, respectively, 10 and 15 plants/ m, and
the row spacing of 25 cm.

In the third experiment, the ‘amendoim forrageiro’, sowed with different plant
densities (2, 4, 8, and 16 plants/m) and row spacing (25 and 50 cm between rows) was
evaluated. It was concluded that the adequate plant densities for ‘amendoim forrageiro” was
8 plants/ m, and the row spacing of 50 cm.

In the fourth experiment, the perennial herbaceous legumes ‘amendoim forrageiro’,
‘cudzu tropical’ and ‘siratro’ were evaluated, as related to root morphology and
distribution, and the effect of these soils mulching in the content of soil organic carbon,
aggregate stability, and the thermal and hydric soil stabilization. It was verified that the
‘amendoim forrageiro’ showed higher root dry matter production, and root area than
‘siratro’ and ‘cudzu tropical’, and a higher soil organic carbon than a reference plot without

any plant soil coverage. For the aggregate satability, the legume had the highest aggregate
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percentage in the > 2,00 mm class. This result indicate a higher soil aggregate stabilization
under the soil mulching of perennial herbaceous legumes. It was evidenced that the ‘siratro’
and the ‘cudzu tropical’ reduced the soil thermal and hydric variations, when compared to

the reference plot without any plant soil coverage or to the ‘amendoim forrageiro’.

Key words: Perennial legumes, soil mulching, soil aggregation
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3 - INTRODUCAO GERAL

Os solos agricolas de regides tropicais e subtropicais, por estarem expostos aos
fendmenos climaticos, notadamente ao sol, chuvas e ventos, necessitam de protegdo
continua, visto apresentarem, de maneira geral, baixa fertilidade natural, elevado teor de
aluminio trocavel e deficiéncia generalizada de nutrientes, principalmente o nitrogénio e o
fosforo. A movimentago do solo e sua exposigdo direta a agio do clima, resulta em perda
de terra e nutrientes, redu¢do dos teores de matéria orgénica e destruicdo da agregagdo
original do solo.

Na agricultura brasileira, as perdas de solos férteis devido a eros@o, ainda sfio muito
significativas, com o arraste de aproximadamente um bilhdo de toneladas de terra por ano.
Esta degradagio tem ocasionado, com freqiiéncia, queda na produtividade agricola,
atribuida principalmente aos efeitos da erosfio e redugéo dos niveis de matéria orgénica.
Contudo, a manutengdo da produtividade destes solos, depende de um manejo que propicie
a protegdo permanente contra os efeitos indesejaveis do clima.

Enquanto a tecnologia agrega valor a agricultura moderna, a adogdo de préticas
culturais como a de cobertura de solo permite revolucionar o conceito de manejo do solo.
Esta alternativa prova que praticas simples, aliadas ao uso de recursos naturais disponiveis,
sdo capazes de potencializar a produtividade das lavouras brasileiras. Frente a tais
impactos, intimeras linhas de pesquisa vém desenvolvendo alternativas de manejo €
protegdo do solo. Ao lado de praticas que visam a sustentabilidade dos ecossistemas
naturais, a utilizagio de leguminosas herbiceas perenes como cobertura viva de solo, vem

merecendo destaque, principalmente nesta tltima década.



O aspecto da protegdo do solo assume importdncia ainda maior, quando 4reas
declivosas, de baixa fertilidade natural e sujeitas aos processos erosivos, passam a ser
incorporadas ao sistema produtivo. Isso ¢ freqiientemente observado em pequenas
propriedades agricolas, onde a fruticultura é uma alternativa para o aumento da renda
econdmica da propriedade.

Ultimamente, tem-se ampliado os esforgos dos orgéos de pesquisa e extensdo no
sentido de implementar, na prética, a diversificagdo de culturas, introduzindo diferentes
espécies de adubos verdes. Neste aspecto amplo de manejo de culturas e conservagao do
solo, especial destaque deve ser dado & adubagZo verde. Entretanto, a maioria dos trabalhos
realizados nessa area, foram direcionados apenas aos adubos verdes de ciclo anual, mesmo
assim, visando quase exclusivamente os periodos de pousio do solo.

Como as culturas perenes possuem elevado custo de implantagéio e o retorno do
capital depende da produtividade e longevidade dos pomares, evitar o desgaste do solo €,
certamente, o primeiro passo para que esse objetivo seja alcangado. Dessa forma, a adogéo
de préticas de protegdo do solo com cobertura viva € uma estratégia interessante para a
manutencdo de sua capacidade produtiva.

Espécies utilizadas como adubo verde sdo normalmente risticas e de crescimento
rapido. Estas caracteristicas as credenciam a competirem por 4gua, nutrientes e
luminosidade com as espécies de ocorréncia espontdneas. A introdugdo do adubo verde
dificulta o estabelecimento da vegetagio espontdnea, impedindo-a de produzir e langar
sementes e propagulos vegetativos no solo. Desta forma, tem-se uma menor infestagdo de
plantas espontaneas na area cultivada.

A utilizagdo de coberturas vivas ou mortas, como pratica de manejo, ¢ uma das
alternativas mais efetivas no controle da degradagfo dos solos, podendo mudar a situagéo
de solos depauperados e de sistemas ecologicamente danificados, assegurando-os maior
sustentabilidade.

Recentemente, aspectos relacionados & conservagdo do solo tem recebido maior
aten¢do da comunidade cientifica. Neste sentido, o conceito de adubagdo verde em pomares
tem sido expandido com o emprego de leguminosas herbiceas perenes, visto que essas

plantas, além de fixarem C e N atmosféricos, proporcionam prote¢do permanente do solo.



Porém, o sucesso dessa pratica depende, em parte, da velocidade de crescimento das
leguminosas, de forma que possam competir efetivamente com as ervas espontaneas. As
leguminosas perenes, além de apresentarem potencial para contribuir na melhoria das
caracteristicas fisicas, quimicas e biologicas do solo, participam também do controle
natural da vegetagiio esponténea. Contudo, o desafio ¢ avaliar o comportamento, adaptagdo,
persisténcia e exigéncia das leguminosas utilizadas para tal fim, bem como a adequagdo
espacial e temporal destas plantas nos cultivos econémicos, a fim de identificar espécies
promissoras para utilizagdo como cobertura viva permanente de solo em consdrcio com
frutiferas.

Face o exposto, o presente trabalho teve como objetivos determinar a morfologia e
distribuicgo radicular, as taxas de cobertura do solo, produggo de fitomassa, teores e totais
acumulados de N, P e K da parte aérea de algumas leguminosas herbaceas perenes, assim
como avaliar o efeito destas leguminosas sobre a estabilidade térmica, hidrica e agregagdo

do solo.



4 - REVISAO DE LITERATURA

4.1 - AMBIENTE TROPICAL: CARACTERISTICAS E LIMITACOES

No ambiente tropical, o clima apresenta-se sempre quente e a temperatura média do
més mais frio superior a 18° C, podendo softer variagSes de acordo com a altitude. As
chuvas sdo abundantes, atingindo precipitagdes anuais normalmente superiores a 1.500 mm
(Dalcolmo, 1997), com distribuigdo bastante irregular, principalmente a medida que se
afasta da linha do Equador (Fageria, 1989).

A incidéncia de altos niveis de energia luminosa que atinge os solos tropicais, aliada
4 intensa atividade microbiana, estimulam a destrui¢io da matéria organica. Estes efeitos,
associados a precipitagdes intensas e lixiviagdes constantes, tém levado a perdas de
nutrientes e diminui¢fio da capacidade de troca catiénica (CTC), pela substituigéo de bases
do complexo sortivo do solo pelo aluminio (Muzilli & Costa, 1985).

Em relagdo as condigdes edéficas, estima-se que 75% dos solos tropicais
apresentam problemas de eroso, 45% de estresse hidrico, 25-30% de compactagdo, 7% de
salinidade ou alcalinidade, 35% com problemas de acidez e 80% com deficiéncia de fosforo
(Siqueira & Franco, 1988).

De acordo com Mafra (1988), citado por Dalcolmo (1 997), a agricultura nos
trépicos deve ser manejada nos referenciais de elevados niveis de energia solar, condigées
térmicas favoraveis durante todo o ano, intensidade e erraticidade das chuvas, solos

quimicamente pobres e susceptiveis a erosdo, atividade elevada dos microrganismos do



solo, decomposigio acelerada da matéria organica, diversidade e crescimento rapido das

plantas e animais, além da baixa produtividade do fator trabalho.

4.2 - COBERTURA VIVA E MANEJO DOS SOLOS TROPICAIS

A agricultura atual, com elevada utilizagdo de insumos e energia, dificilmente
conseguird subsistir a longo prazo em determinada 4rea, uma vez que o manejo intensivo
do solo sem preocupagdes conservacionistas induz a exposigéo direta ao sol, as chuvas e
aos ventos, principais agentes causadores de sua degradagdo em condi¢Ses tropicais
(Primavesi, 1988; Calegari ef al., 1993; De-Polli et al., 1996), prejudicando caracteristicas
quimica, fisica e biolégica, em maior ou menor espago de tempo (Costa et al., 1993). Nota-
se, nas ultimas décadas, que a necessidade de produzir cada vez mais tém levado a
alteragdes tecnolégicas de préticas culturais, cujas conseqiiéncias ecologicas ndo tém sido
entendidas suficientemente (Sideras & Pavan, 1985).

A utilizacdo de cobertura viva ou morta, como pratica de manejo do solo, € uma
pritica simples e viavel, que pode mudar a situagdo dos solos degradados e de sistemas
ecologicamente danificados para condi¢des de melhores niveis de fertilidade (Sideras &
Pavan, 1985; Monegat, 1992), permitindo a formag&o de um ambiente mais estavel de
producfo (Primavesi, 1988; Calegari ef al., 1993).

Os efeitos da cobertura do solo por plantas em fase vegetativa e/ou por outros
materiais inertes, sdo relevantes na manutenc#o e elevagdo da capacidade produtiva do solo.
A cobertura do solo, obtida por plantas em desenvolvimento, ¢ tdo efetiva quanto a
cobertura morta em atenuar os processos de degradagdo do solo. Impede o impacto e a
conseqiiente desagregagdo das particulas do solo por ocasido das chuvas (Derpsch ef al.,
1985; Chaves, 1989, Monegat, 1990; Calegari et al., 1993); favorece a infiltragdo da agua
no solo pelos efeitos combinados do sistema radicular com a cobertura vegetal (Muzilli
& Costa, 1985), citado por Dalcolmo (1997); atenua as oscilagdes térmicas das camadas
superficiais do solo (Salton & Mielniczuk, 1995); promove a mobilizagdo e reciclagem de
nutrientes; reduz a populagio de plantas invasoras; melhora a eficiéncia dos nutrientes
minerais; cria condigdes ambientais favoraveis ao incremento da vida biologica no solo

(Silva Filho & Vidor, 1984); aumenta a CTC do solo; melhora a qualidade dos produtos



colhidos; humaniza o trabalho e protege o meio ambiente (Miyasaka et al, 1983;
Primavesi, 1988; Fageria, 1991; Monegat, 1991; Weber et al., 1991; Calegari ef al., 1993;
De-Polli et al., 1996). Dessa forma, manter a superficie do solo permanentemente coberta
¢, efetivamente, o manejo mais recomendado para protegdo e conservagdo do solo
(Alvarenga et al., 1995).

Como caracteristicas agron0micas principais que uma espécie utilizada para
cobertura de solo deve apresentar, destacam-se a propagagdo facil por sementes, ter
crescimento rapido, distribui¢go do sistema radicular que explore profundidades diferentes
da cultura principal, ndo concorrer por dgua e nutrientes, ser tolerante e ndo ser hospedeira
de pragas e doengas que possam atacar as culturas, que suprima as plantas invasoras,
forneca nitrogénio a cultura principal (Primavesi, 1988; Monegat, 1991; Calegari et al.,
1993).

A escolha da espécie de adubo verde geralmente é fungdo de suas caracteristicas
agrondmicas, bem como das condigdes de solo e clima da regido, e dos objetivos a serem
alcangados através da utilizagio dessa pratica. Existem leguminosas adaptadas a diferentes
tipos de clima, solo e manejo, justificando, com isso, a importancia da selegdo criteriosa
das espécies a serem utilizadas quanto a sua adaptagdo as condigdes edafocliméticas, para
que se obtenha éxito na implantagfio de qualquer prética (Eira et al., 1972; Calegari et al.,
1993). A utilizagdo de leguminosas perenes nio adaptadas, poderé trazer conseqiiéncias
indesejaveis, tanto do ponto de vista técnico-econdmico, como também por gerar descrenga
por parte dos agricultores a despeito dos seus verdadeiros potenciais (Botrel et al., 1985) e
inviabilizar o futuro de qualquer prética de manejo do solo.

O cultivo do solo sem o emprego de préticas que favoregam a conservagio do solo e
a manutengfio de sua fertilidade, podera ocasionar queda de produtividade, com reflexo no
aumento do custo de produgdo e diminuigdo dos lucros (Primavesi, 1988). Ressalta-se,
portanto, que os solos cultivados e desgastados serdo, obrigatoriamente, 0s mesmos a serem
utilizados pelas geragdes futuras. Assim, a preservagio do potencial produtivo do solo
deixa de ser um problema meramente técnico, para assumir importante papel no contexto
social e econdmico (Bertoni & Lombardi Neto, 1991). Uma agricultura moderna deve

atender a critérios racionais que permitam conciliar o resultado econbmico positivo, com



a preservagdo dos recursos naturais do solo e do ambiente, com elevagéo e/ou manutengéo
da produtividade das culturas.

Quando a pratica de conservagéo do solo € aplicada adequadamente, ha aumento na
renda liquida por unidade de 4rea, que vai crescendo ao longo dos anos. O aumento da
produtividade possibilita a diminui¢do da édrea cultivada. Isso permite a exploragio de
4reas mais proprias para o cultivo, que associado & diminui¢do dos efeitos prejudicias da
erosio e de menores quantidades de fertilizantes quimicos e agrotoxicos, favorecerdo o

equilibrio do ambiente agricola (Monegat, 1991).

4.3 - IMPORTANCIA DA COBERTURA VIVA PERMANENTE DE SOLO

Dentre as diferentes formas de suprimento de matéria orginica ao solo, uma das
mais efetivas é aquela em que ndo ha custos operacionais, e que ird adicionar, ao longo dos
anos, consideraveis quantidades de carbono orgénico. Neste sentido, o emprego de plantas
para adubag#io verde torna-se uma pratica fundamental e indispensavel a0 manejo dos solos
agricolas (Calegari et al., 1992).

E consenso entre intmeros autores a indicagfio de plantas para adubagdo verde
como pritica eficaz na recuperagio e/ou manutencio da produtividade do solo,
principalmente em 4reas degradadas ou sucessivamente cultivadas. Tal beneficio decorre
do efeito concomitante na melhoria das caracteristicas fisicas, quimicas e biol6gicas do
solo. Em alguns casos, o répido crescimento dos adubos verdes inibe o desenvolvimento da
vegetagdo espontinea e reduz a incidéncia de pragas e doengas, ao funcionar como prética
de rotagdo de culturas (Kage, 1984).

Os efeitos das plantas usadas como cobertura viva sobre as caracteristicas fisicas do
solo se dara em fungdo da qualidade, quantidade e do tipo de manejo com o residuo vegetal.
Além disso, o sistema radicular das espécies, fatores climéticos e caracteristicas especificas
de cada tipo de solo também contribuem na ocorréncia de respostas. Os residuos orgénicos
irfio favorecer a agregagdo, aumentar a capacidade de retengdo de dgua e sua velocidade de
infiltragfio, diminuir a densidade e aumentar a porosidade e aeragdo do solo (Calegari et al.,
1984). Os residuos deixados em cobertura, protegem o solo contra o impacto direto das

gotas de chuva, principalmente as de maior intensidade, que atuam no fracionamento dos



agregados do solo, formando crostas superficiais de baixa permeabilidade. Isso favorece o
escorrimento superficial, levando, por sua vez, a erosfo hidrica do solo (Mielniczuk &
Schneider, 1984).

Uma caracteristica importante das leguminosas quanto o aspecto de ciclagem de
nutrientes, é seu alto poder de mobiliza¢dio de nutrientes. Isso se deve a elevada eficiéncia
do sistema radicular, que permite extrair do solo elementos pouco moveis, em especial o
fosforo.

Sistemas de manejo vem sendo desenvolvidos e adaptados, baseando-se na
cobertura do solo, produgdo e manuteng@io de material orgénico, uma vez que esse material
pode contribuir na reduggo das oscilagdes de temperatura e umidade do solo, evitando que
atinja os niveis limitantes de certos processos bioquimicos dos vegetais e dos
microrganismos do solo (Salton & Mielniczuk, 1995).

A cobertura do solo por residuos de culturas atua significativamente no regime
térmico do solo, principalmente pela reflexdio e absorgdo de energia incidente, que se
relaciona a cor, ao tipo, 4 quantidade e & distribuigio da palha das culturas anteriores
(Salton & Mielniczuk, 1995). A cobertura do solo, obtida por plantas em desenvolvimento,
é tanto efetiva quanto & cobertura morta na atenuago térmica do solo. Atua através do
sombreamento, que reduz a incidéncia de radiagdo que atinge o solo, assim como pela
formacdo de um colchdo de ar, que possui baixa condutividade térmica, retardando o
aquecimento do solo. Esse retardamento é favorecido também pela presenga de cobertura
morta, que reduz a evaporagdo, mantendo o solo mais imido e, dessa forma, elevando-lhe a
capacidade calorifica. A importancia de adigéo e manutengo de material orgénico que, por
possuir calor especifico superior ao da fragéo mineral do solo e por reter maior umidade,
favorece na atenuagdo térmica e hidrica do solo (Salton & Mielniczuk, 1995).

A cobertura viva de solo com leguminosas herbiceas perenes ¢ eficiente na
atenuacdio do déficit hidrico do solo, notadamente em periodos de estiagem prolongado
(Perin et al, 1999). Seus efeitos estdo associados a grande capacidade de retengdo de
umidade da fragdo orgénica, sendo capaz de reter até 4 a 6 vezes mais dgua que seu peso.
Além de favorecer a manutengdo da dgua no solo, essa elevada capacidade de retengdo de

agua diminui a intensidade de eroso no periodo chuvoso.



A atenuagdio da variagio térmica, a presenga de raizes e as mudangas nas
caracteristicas fisicas e quimicas do solo pelas leguminosas, cria um ecossistema dinimico
e muito especializado na rizosfera, propiciando o crescimento diversificado de populagdes
microbianas, atingindo populaces até 100 vezes superiores ao solo sem cobertura
(Siqueira & Franco, 1988). Dessa forma, a ciclagem de nutrientes € favorecida pelo
aumento da atividade biolégica do solo.

Outro importante efeito da cobertura do solo esté relacionado a temperatura, a qual
est4 intimamente associada ao movimento de 4gua no sentido solo-atmosfera. Verifica-se
na literatura que a temperatura exerce influéncia marcante nos processos quimicos, fisicos e
biolégicos do solo, tais como expansdo do sistema radicular, germinagdo de sementes,
decomposi¢io da matéria orgdnica, desenvolvimento de plantulas e atividade de

microrganismos (Vieira ef al., 1991).

4.4 - IMPORTANCIA DA MATERIA ORGANICA NO SOLO

A matéria organica do solo é formada de residuos vegetais e animais em estagios
variados de decomposicdo, da biomassa microbiana, das raizes e da fragdo mais estavel,
denominada hiimus (Camargo et al, 1999). Atualmente, a preocupagdo na conservagdo do
solo, vem atraindo pesquisadores na adog¢io de préticas e sistemas de manejo que
promovam a manutengio de residuos na superficie do solo. Isso decorre do reconhecimento
da importancia desse componente para a ciclagem de nutrientes € no controle da umidade,
temperatura, infiltragdo, eros#o e atividade bioldgica no solo.

Outra importante fungdo da matéria orgénica € a elevagéo da CTC do solo. A grande
capacidade de adsorgdo do himus deve-se principalmente aos grupos carboxilicos e
fenélicos, sendo de 15 a 133 vezes superior & caulinita (Calegari et al., 1992), devido a

elevada superficie especifica do himus.

4.4.1 - CARACTERISTICAS QUIMICAS
Entre as caracteristicas quimicas influenciadas pela matéria organica, destacam-se a
disponibilidade de macro e micronutrientes, capacidade de troca de cations (CTC) e a

complexagio de elementos téxicos. Em relagdo a CTC, a fragdo huimica apresenta em torno
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de 400-800 cmol. kg”. Em solos de regides de clima tropical e subtropical, a CTC da
matéria organica pode representar um grande percentual da CTC total do solo. Assim, a
manutencdo ou elevagio do conteudo de matéria organica nestes solos, é fundamental na
retencdo dos nutrientes e diminui¢do de sua lixiviagdo.

Quanto aos micronutrientes, a formagdo de complexos com compostos orgénicos
reduz a possibilidade da precipitagdo como 6xidos no solo. Dessa forma, a complexagio
(quelagio) de Zn e Cu, entre outros, por 4cidos orgénicos de baixo peso molecular aumenta
o deposito desses nutrientes sob formas mais facilmente disponiveis (Bayer & Mielniczuck,
1999).

4.4.2 - CARACTERISTICAS BIOLOGICAS

A matéria organica atua como fonte de carbono, energia e nutrientes para os
microrganismos quimioheterotréficos e, através da mineralizacio do N e S orgénico,
contribui no desenvolvimento de microrganismos quimiautotréficos (Bayer & Mielniczuk,
1999). O efeito da matéria orgénica sobre os microrganismos pode ser avaliado a partir da
biomassa e atividade microbiana, pardmetros que representam uma integragao de efeitos
desta sobre as condigdes biolégicas do solo. A correlagdo (* = 0,92) entre os teores de
matéria orgdnica e a biomassa microbiana nos diferentes sistemas de cultura (Catellan &
Vidor, 1990) pode ser resultante de efeitos diretos e indiretos, devidos as diferentes
condi¢es de umidade e temperatura (Bragagnolo & Mieniczuk, 1990), aeragéo e agregacéo
(Paladini & Mieniczuk, 1991) e conteido de nutrientes (Testa ef al., 1992), tonando o

ambiente edéfico mais adequado aos microrganismos.

4.4.3 - CARACTEISTICAS FiSICAS

Modificagdes nas préticas de manejo e das culturas induzem a alteragdes nas
caracteristicas do solo, principalmente na sua agregagdo. A estabilidade das unidades
estruturais, agregados, tem demonstrado variagGes dependentes do tipo de manejo do solo e
das culturas (Campos et al.,1995).

A principal caracteristica fisica do solo alterada pela matéria orgénica ¢ a agregagéo

(Bayer & Mielniczuk, 1999), contribuindo também na diminui¢do de sua densidade e
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aumento da capacidade de armazenamento de 4gua. A formagdo dos agregados, unidades
basicas da estrutura do solo, € atribuida principalmente &s forgas envolvidas na alternincia
do umedecimento e secagem, além da compressdo pelas raizes. Apos a aproximagdo das
particulas minerais, a matéria orgénica apresenta importancia fundamental como um dos
fatores determinantes da estabiliza¢do dos agregados.

Os efeitos que os ciclos de umedecimento e secagem proporcionam ao processo de
agregagdo do solo sdo evidenciados por Gish & Browning (1948); Horn & Dexter (1988);
Horn (1990). Esses autores afirmam que a desidratagio de ligantes orgénicos e inorgénicos
do solo proporcionam a formagdo de maior de quantidade de agregados grandes.

De acordo com Oades (1978), a rizosfera ¢ um importante sitio de liberagdo de
exsudados organicos, e estes sdo considerados como substdncias estabilizadoras de
agregados, principalmente para a classe dos microagregados (agregados com didmetro
menor que 250 pm). As substincias himicas também contribuem na formacéo de
microagregados (Canellas et al., 1999), sendo estes estdveis a ruptura provocada pelo
umedecimento rapido e por disturbios mecanicos do solo.

Em relagfio a estabilidade de macroagregados (agregados com diAmetro maior que
250 pum), os componentes orginicos mais importantes sdo polissacarideos e hifas de
fungos. A agfio das hifas de fungos é mecénica, visto que os micélios contribuem para
enlagar e unir os microagregados (Bayer & Mielniczuk, 1999).

A protegio da superficie do solo com residuos vegetais ¢ um dos meios mais
efetivos para reduzir as perdas por erosdo, em decorréncia do efeito concomitante da
diminui¢do do impacto direto das gotas de chuva sobre o solo, redugéo no selamento dos
poros, velocidade de escorrimento superficial e aumento da infiltragdo de 4gua. Os efeitos
da cobertura vegetal na temperatura do solo, atividade biolégica, incorporagdio de N (uso de
leguminosas), disponibilidade e reciclagem de nutrientes, proporcionando melhor ambiente
fisico, quimico e biolégico para o desenvolvimento das plantas, tém sido documentados na
literatura (Derpsh ef al., 1985). Porém, quando se trata de leguminosas herbaceas perenes
com potencial de utilizagdo como cobertura viva permanente, pouco ainda se sabe sobre sua

contribuigdo para a formagfo de agregados estaveis no solo.
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a contribui¢do da matéria orgnica na estabilizagfio dos agregados do solo. Angulo ef al.,
(1984) encontraram correlagSes de 0,94 entre matéria orgénica e estabilidade de agregados.
Campos et al., (1995) também verificaram coeficientes de correlagdo positivo de 0,85 entre
matéria organica e didmetro médio geométrico dos agregados (DMG).

Em condig¢des de campo, a influéncia da matéria organica na agregagéo do solo €
um processo dinimico. A medida que se adiciona material organico ao solo, a atividade
microbiana é intensificada, resultando em produtos que agem na formagdo e estabilizagdo
(agentes cimentantes) dos agregados. Os efeitos benéficos sdo o resultado da atividade
conjunta da fauna e da vegetagéo. Contudo, a influéncia dos sistemas de cultivo sobre a
agregacido ¢ reflexo dos efeitos combinados dos diversos agentes fisicos, quimicos €
biolégicos (Campos ef al., 1995).

A agregaciio do solo é um processo que ocorre em duas etapas, sendo a primeira
relacionada com a aproximagao das particulas e a segunda com a estabilizagdo por agentes
cimentantes (Baver ef al., 1972). Do produto final desses processos, resulta a formagdo de
unidades estruturais, as quais, no seu conjunto, definem a estrutura do solo.

Do ponto de vista agricola, a estrutura do solo é um dos atributos mais importantes,
pois esta relacionada com a disponibilidade de ar e dgua as raizes das plantas, com o
suprimento de nutrientes, com a resisténcia mecanica do solo 4 penetragdo e com ©
desenvolvimento do sistema radicular (Baver et al., 1972). Existe, portanto, estreita relagdo
entre as condigdes fisicas do solo e o desenvolvimento das plantas. Solos com baixo grau
de agregagdo e compactados, geralmente apresentam valores reduzidos de porosidade,
dificultando a penetragfio das raizes e a difuso de oxigénio.

As leguminosas herbaceas perenes, quando comparadas com outras familias
botanicas cultivadas como adubos verdes, além de proporcionarem beneficios similares aos
obtidos com espécies de outras familias, tem como particularidade formagdo de associagdes
simbi6ticas com bactérias fixadoras de nitrogénio atmosférico dos géneros Rhizobium e
Bradrhizobium. Como resultado da simbiose, quantidades expressivas desse nutriente
essencial as plantas cultivadas tornam-se disponiveis ap6s o corte da leguminosa,
acarretando, se adequadamente manejada, auto-suficiéncia em N. Outra caracteristica

importante destas espécies é a baixa relagdo C:N, notadamente quando comparada com
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gramineas. Este aspecto, quando aliado a grande presenga de compostos solaveis,
favorecem sua mineralizagio e decomposi¢do por microrganismos do solo.

Nas décadas de 70 e 80, muitos estudos foram conduzidos no sentido de avaliar
respostas a doses de P, assim como produgdo de fitomassa e adaptagéo das leguminosas
perenes a diferentes condigSes de manejo, afim de identificar a capacidade forrageira destas
Jeguminosas. Entretanto, quando se trata do potencial destas leguminosas quando utilizadas
para cobertura viva de solo em fruteiras, pouco tem sido feito. Com isso, o presente estudo
propde avaliar o desempenho de algumas leguminosas herbdceas perenes com potencial de

utilizagfo para cobertura permanente de solo.



5 - CAPITULO1

PRODUCAO DE FITOMASSA E ESTOQUE DE NUTRIENTES DE
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5.1 -INTRODUCAO

O manejo inadequado do solo associado & exposigéo direta aos fatores climéticos,
resulta na perda de terra e nutrientes, reduggo dos teores de matéria orgénica e destrui¢do da
estrutura original das particulas dos solos, acarretando queda na produtividade agricola
(Calegari ef al., 1993). Desta forma, a manutengéo do potencial produtivo do solo, depende
de um manejo que propicie a prote¢do contra a exposigio direta ao sol, chuvas e ventos,
principais agentes causadores de sua degradagio em condigSes tropicais (Primavesi, 1988;
Calegari et al., 1993; De-Polli et al., 1990), e ainda, que conserve sua bioestrutura grumosa,
que retorne matéria orgénica e que mantenha a diversidade da biota do solo (Primavesi,
1988).

Nas tltimas décadas, as tendéncias de produzir cada vez mais t€m elevado, a curto
prazo, a alteragdes tecnologicas de préticas culturais, cujas conseqiiéncias ecologicas nio
tem sido entendidas suficientemente (Sideras & Pavan, 1985).

Recentemente, trabalhos relativos a utilizagdo de cobertura viva permanente
consorciada com culturas econdmicas de ciclo perene, tém atraido pesquisadores, que
procuram identificar espécies vegetais, principalmente leguminosas, para utilizagdo como
cobertura viva do solo, em periodos ou durante todo o ano, visando a manuten¢éo e/ou
melhoria das caracteristicas quimicas, fisicas e biolégicas do solo. Porém, a identificagdo e
adequagdio de leguminosas herbaceas perenes, afim de utilizé-las como coberturas vivas
permanentes de solo associadas as culturas econdmicas de ciclo perene, é ainda um desafio
(Perin et al., 1998). O uso de leguminosa herbaceas perenes como cobertura viva, além de

proteger o solo dos agentes climéticos, seqiiestram C e fixam N atmosféricos, mantém ou
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eleva o teor de matéria organica, mobiliza e reciclam nutrientes, e favorecem a atividade
biolégica do solo (Perin er at., 2000). Tais beneficios podem contribuir para maior
estabilidade do sistema produtivo e culminar com menores custos de produgdo. Porém, o
sucesso dessa pratica depende, dentre outros fatores, de conhecimentos basicos sobre o
comportamento, adaptagdo, persisténcia e exigéncia de cada leguminosas usada como
cobertura de solo, para que contemple o sucesso do manejo adotado. Diante do exposto, 0
presente trabalho tem como objetivos determinar a taxa de cobertura do solo, produg&o de
fitomassa e acumulagZio total de nitrogénio, fosforo e potassio na parte aérea de algumas

leguminosas herbaceas perenes com potencial de utilizagdo para cobertura viva permanente

de solo em pomares.
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5.2 - MATERIAL E METODOS

5.2.1 - Localizaciio e caracteristicas edafoclimiticas da 4rea experimental

O trabalho foi instalado em dezembro de 1996, na 4rea do Campo Experimental da
Embrapa Agrobiologia, localizado no municipio de Seropédica, Rio de Janeiro, em um solo
classificado como ARGISSOLO VERMELHO-AMARELO.

A localizagiio geogrifica se da entre os paralelos 22° 49 e 22° 45 de latitude sul e
os meridianos 43° 23" e 43° 42' de longitude oeste de Greenwich, numa altitude de 33
metros.

O clima, segundo a classificagdo de Koppen, enquadra-se no tipo AW, muito
embora 0 Aw designe clima de savanas, tipo de vegetagdo que nfio ocorre na regifo,
provavelmente devido & proximidade do mar ¢ a inexisténcia de uma esta¢do seca rigorosa.
A estagdo chuvosa inicia-se em setembro, sendo os maiores indices pluviométricos
observados nos meses de dezembro e janeiro. Em maio e junho, a precipitagdo diminui
alcangando um minimo em julho. As temperaturas mais elevadas distribuem-se entre os
meses de janeiro e fevereiro, enquanto as médias mensais mais baixas ocorrem nos meses
de junho e julho.

Os resultados da anélise de rotina de fertilidade de amostras de terra retiradas na
camada de 0 - 20 cm, revelaram: pH em H20 = (1:2,5) = 5,1; Al = 0,0 cmoly/dm®; Ca** =
3,4 cmol,/dm’; Mg = 1,3 cmoly/dm’; K =75 mg/kg e P disponivel = 3 mg/kg de solo.




5.2.2 - Delineamento Experimental

O delineamento experimental adotado foi o de blocos a0 acaso, dispostos em
arranjo fatorial 4 x 2 (espécie x doses de P), com quatro repeti¢des. As leguminosas
avaliadas foram centrosema (Centrosema acutifolium, ciclo perene e habito de crescimento
voluavel); galaxia (Galactia striata, perene e volivel); amendoim forrageiro c.v. “amarillo”
(Arachis pintoi, perene e rastejante) e mucuna cinza (Mucuna pruriens, anual e volivel). A
mucuna cinza foi incluida a fim de té-la como referéncia na produgio de fitomassa, visto
que esta espécie é comumente difundida e usada na adubagdo verde. As doses de fosforo
empregadas foram equivalentes a 45 kg de P/ha, na forma de superfosfato triplo, aplicado
por ocasifio do plantio, juntamente com uma adubagéo uniforme com cloreto de potéssio
(equivalente a 50 kg de K/ha). Apos o 1° corte, incluju-se um novo fator a partir da
subdivisdo das parcelas, que constou da manutengio em cobertura, ou remogdo dos
residuos vegetais apos cada corte das leguminosas perenes.

As parcelas apresentavam érea de 15m’? (cinco linhas de 6 m espagadas de 0,50 m).
Por ocasifio do plantio, as sementes de centrosema e galaxia foram escarificadas
termicamente (imersdo em 4gua & 90°C, durante uma hora) e inoculadas com estirpes de
bactérias do género Rhizobium, recomendadas pela Embrapa Agrobiologia. O espagamento
utilizado no plantio foi de 50 cm, com densidade de 10 plantas/m linear para todas as
espécies.

O controle de invasoras foi realizado através de quatro capinas manuais, realizadas,

respectivamente, aos 30, 50, 65 ¢ 82 dias apés o plantio (DAP).

5.2.3 - Avaliagdes
5. 2.3.1 - Taxa de cobertura do solo

O acompanhamento do crescimento das plantas, até a cobertura total do solo, foi
realizado por meio de imagens fotograficas, tomadas aos 15, 29, 37, 92 e 114 DAP. Para
isso, utilizou-se uma cidmara fotogréfica, com disparador automético. A méquina foi
suspensa por um tripé de armagio metélica com uma haste, de modo que as fotografias
foram tomadas perpendicularmente 20 solo, em uma altura de 1,60 m da superficie do

terreno. Cada fotografia abrangia uma area delimitada de 1 m’. As imagens foram tomadas




nas primeiras horas da manhi (7:30 e 9:00 horas), a fim de atenuar efeitos adversos de
sombra.

As fotografias foram processadas com auxilio do software SIARCS 3.0 (Sistema
Integrado para Anélise de Raizes e Cobertura do Solo), desenvolvido pela Embrapa
Instrumentagdo Agropecudria, conforme descrito por Jorge & Crestana (1996). Neste
sistema, as fotografias sfio avaliadas de forma que somente sejam digitalizadas as
tonalidades representativas das cores sob avaliagdo (normalmente as diferentes tonalidades
de verde e amarelo). Em seqiiéncia, é feito o processo de binarizagdo das imagens
(contraste entre o preto e o branco), a fim de quantificar a 4rea de solo coberta pelas
plantas. O programa SIARCS I€ a imagem original, transformando-a em uma matriz de
c6digos bindrios, cuja unidade de resolugfo, o “pixel”, pode ter o valor 0 (preto) ou 1
(branco). O uso de imagens originais de alto contraste aumenta a precisdo do método,

enquanto que imagens de baixo contraste precisam ser processadas antes da avaliagdo.

5.2.3.2 - Produgdo de fitomassa e teores de N, P e K na parte aérea das plantas

Determinaram-se, por ocasido do 1°, 2° 3° ¢ 4° cortes das plantas, realizados,
respectivamente, aos 5, 12, 15 e 24 meses ap6s o plantio (MAP), as produgdes de matéria
fresca e seca, e contetidos de N, P e K na parte aérea das plantas.

A produgfio de matéria fresca foi determinada a partir do peso fresco do material
contido na 4rea util de 1 m?, enquanto que a matéria seca foi por ocasido do secamento a
65°C, em estufa de ventilagdo forcada de ar, até atingir massa constante, de maneira a
corrigir o contetido de umidade contido na amostra fresca. Em seguida, as amostras foram
processadas em moinho tipo Willey (peneira de 2 mm) para analise de tecido.

Em relagdo a analise de tecido da parte area das plantas, o conteido de N foi
determinado apds digestdo sulfiirica e destilagdo em Kjeldahl, adaptado da determinagdo
conduzida para solos (Bremner & Mulvaney, 1982); conteido de P e K, apés digestdo
nitroperclérica (Bataglia ef al., 1985), sendo o P determinado em espectofotdmetro a partir
de formagso da cor azul do complexo fosfato-molibdato em meio sulfiirico, na presenga de

4cido ascérbico como redutor, € O K determinado em espectofotdmetro de absorgdo

atOmica.




5.2.4 - Analise Estatistica

Os procedimentos estatisticos foram realizados com auxilio do Sistema para
Anilises Estatisticas e Genéricas (SAEG), versio 5.0 (Euclides, 1983). As avaliagbes
constaram da andlise de varidncia, aplicando-se o teste F para testar significincia. Para as

variaveis cujo teste F foi significativo, compararam-se as médias pelo teste de Tukey
(p<0,05).




5.2.4 - Analise Estatistica

Os procedimentos estatisticos foram realizados com auxilio do Sistema para
Anilises Estatisticas e Genéricas (SAEG), versio 5.0 (Euclides, 1983). As avaliagdes

constaram da analise de variéncia, aplicando-se o teste F para testar significAncia. Para as

variaveis cujo teste F foi significativo, compararam-se as médias pelo teste de Tukey
(p<0,05).
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5.3 - RESULTADOS E DISCUSSAO

5.3.1 - Taxa de cobertura do solo

A partir do acompanhamento da taxa de cobertura das diferentes leguminosas
(Quadro 1), observou-se que a espécie anual mucuna cinza, empregada como referencial
em relagdo ao desenvolvimento, apresentou crescimento inicial vigoroso, notadamente
quando comparada com as espécies perenes centrosema, galaxia e amendoim forrageiro c.v.
»amarillo”, cobrindo plenamente o terreno aos 37 DAP.

As espécies perenes, diferentemente, caracterizaram-se pelo crescimento inicial
lento, seguido de uma fase de crescimento acelerado, até alcangarem a cobertura de
aproximadamente 70% do terreno. Comportamento semelhante também foi detectado por
Guerra & Teixeira (1997) para as leguminosas perenes calopog6nio, siratro, cudzu tropical,
estilosantes e amendoim forrageiro cv. BR 14951. Nota-se no Quadro 1, que
aproximadamente aos 60 DAP, as espécies perenes haviam coberto em torno de 50% da
4rea. No periodo subsequente, a centrosema destacou-se em relagdo as demais, cobrindo
fotalmente o solo aos 92 DAP, enquanto que o amendoim forrageiro e a galdxia
proporcionaram uma cobertura total, respectivamente, 20S 110 e 120 DAP. Convém
salientar que as menores velocidades de cobertura promovidas pelas espécies perenes,
quando comparadas com a mucuna cinza, tem implicagdes praticas em relagdo ao uso

destas espécies como coberturas vivas permanentes de solo em pomares. Conquanto a

mucuna cinza e, geralmente, outras leguminosas anuais emp regadas para tal fim mostrem

maiores habilidades competitivas em relagdo a supressdo de espécies vegetais de ocorréncia

espontﬁnea, as leguminosas perenes mostram-s€ menos agressivas do que as anuais na




competi¢d0 com a cultura principal, haja visto as menores taxas de crescimento das

perenes, 0 que facilita o manejo concomitante da cultura principal e da cobertura viva de
solo.

Quadro 1. Taxa de cobertura do solo proporcionada por leguminosas herbiceas anual e

perenes.
N Epoca de avaliagio (DAP)
Espécie 15 29 37 92 114
Cobertura do solo
(%)

Mucuna cinza 3l 79 100 - -
Centrosema 0 9 15 94 -
Galaxia 0 11 18 78 94
Amendoim forrageiro 5 21 33 88 96

- N#io avaliado por ocasifio da cobertura total do solo.

Um dos fatores avaliados nesse ensaio foi o efeito da adubaggo fosfatica sobre a taxa
de cobertura do solo, produgdio de fitomassa e teores de N, P e K na parte aérea das
leguminosas, visto que esse nutriente, com freqiiéncia, limita o crescimento das plantas.
Porém, em nenhuma das avaliagSes realizadas, a adubagdo fosfitica promoveu aumentos
significativos sobre quaisquer dos parimetros avaliados, apesar do solo apresentar um
baixo contetido disponivel deste elemento, 3 mg de P/dm® de solo. De forma distinta,
Colazza et al., (1986) verificaram que 2 adubagdo fosfatica proporcionou aumentos de até
80% na produgdo de matéria seca de centrosema. No entanto, o solo apresentava apenas 1
mg de P/dm’ e a dose de P utilizada foi de 70 kg/ha. Franga & Carvalho (1970), Jones &
Freitas (1970) e Eira et al., (1972), também obtiveram respostas da adubagdo fosfatica ao
trabalhar com diversas leguminosas tropicais. Por outro lado, trabalhos desenvolvidos por

Ruiter (1981), Sideras & Pavan (1990), Rao et al., (1996) e Guerra & Teixeira (1997) com

leguminosas tropicais, nio detectaram respostas decorrentes da adubagdo fosfética sobre a

produgsio de fitomassa de distintas espécies perenes. Através destes estudos, pode-se

concluir que as repostas a adubaggio fosfatica na produgdo de matéria seca de parte acrea de




leguminosas tropicais so distintas. Os teores de P disponivel e P orgénico no solo, tipo de

solo, assim como a dose utilizada sdo fatores fundamentais para auxiliar a interpretac@o.
Porém, de modo geral, as leguminosas forrageiras tropicais apresentam certo nivel de
rusticidade quando submetidas a solos 4cidos e deficientes em P.

3.3.2 - Produgdo de fitomassa e teores de N, P ¢ K na parte aérea das plantas

Em relago a produgio de matéria verde e seca, verifica-se no Quadro 2, que por
ocasido do 1° corte, as espécies perenes apresentaram produtividades inferiores quando
comparadas a mucuna cinza, notadamente o amendoim forrageiro. Todavia, deve-se
considerar que a mucuna é uma espécie anual e, portanto, de ciclo curto. Porém, ao final de
12 meses apds o plantio (somatério do 1° e 2° cortes das plantas) as espécies perenes
apresentaram niveis de produgéo de fitomassa superiores a mucuna cinza, com exceggo do
amendoim forrageiro. Observou-se, como tendéncia geral, que as leguminosas perenes
mostraram aumento de produgio de matéria verde e seca do 1° para o 2° corte e,
posteriormente, produgdes estaveis por ocasifio do 3° e 4° corte de parte aérea. Esta mesma
tendéncia também foi observada por Carvalho ef al., (1985), estudando o desempenho da
centrosema. Este comportamento sugere que as leguminosas encontram-se, até o 2° corte
(12 MAP), em fase de estabelecimento.

Considerando essas mesmas varidveis, verificou-se, por ocasiio do 3° corte (15
MAP), que a centrosema, assim cOmo observado nos cortes anteriores, manteve-se com
maiores valores de produgdo do que as demais leguminosas perenes. Porém, no 4° corte (24
MAP), esta leguminosa teve queda acentuada na sua produgdo, conseqiiéncia da ndo
adaptagfo ao manejo adotado.

O amendoim forrageiro, apesar de ter aumentado a produgdo de fitomassa de parte
aérea a partir do 1° corte, foi 0 que apresentou 0s mMENOres valores de produgéo ao longo
dos quatro cortes, quando comparado com as demais leguminosas. Deve-se destacar que a

menor produgdo de fitomassa apresentada pelo amendoim forrageiro estd associada a

caracteristica inerente ao acesso “CV. amarillo”. Guerra & Teixeira (1997) e Perin et al,

(2000), avaliando o amendoim forrageiro acesso BR 14951, em 4rea experimental contigua

a este experimento, observaram niveis de produtividade cerca de 3 vezes ao observado para
2




o cultivar amarillo. Vallejos (1993) e Dalcolmo (1997) destacaram em seus trabalhos

valores de produgio de acessos de amendoim forrageiro, obtiveram valores de produgdo de
fitomassa semelhantes aos encontrados para centrosema e galéxia

Quadro 2. Produg@o de matéria verde e secada parte aérea de diferentes leguminosas por

ocasiﬁo_ do primeiro, segundo e terceiro corte das plantas, realizados,
respectivamente, aos 3, 12, 15 e 24 meses ap6s o plantio (MAP).

Produg@o de parte aérea
Matéria Verde Matéria Seca
Espécie t/ha t/ha
1°corte  2°corte 3°corte 4°corte 1°corte 2°corte 3°corte 4°corte

Mucuna cinza 23,7A° . = - 54A n - B
Centrosema 8,7B 172A 193A 109B 2,7B 44 A 47A 29AB
Galaxia hLlB 144 B 90B 141A 2,8B 43 A 33B 3,6A
Amendoim forrageiro 3,6 B 110B 122B 12,8 AB 1,0C 2,5B 24B 2,6B
CV (%) 16,06 12,50 18,10 20,64 25,04 12,40 1822 2241

*Valores seguidos de letras iguais dentro da coluna néo diferem entre si pelo teste de Tukey
(p<0,05).

Quanto ao teor de nitrogénio na parte aérea das leguminosas, verifica-se no Quadro
3, que por ocasido do 1° corte (5 MAP), assim como observado para produggo de fitomassa,
que as espécies perenes apresentaram menores valores do que a mucuna cinza. Dentre as
perenes, mereceram destaque a centrosema e o amendoim forrageiro, por terem apresentado
maiores contetidos deste elemento ao longo dos trés primeiros cortes das plantas. Ja no 4°
(24 MAP), nio foram detectadas diferengas significativas no teor de N entre as espécies
perenes. Os teores de nutrientes quantificados no amendoim forrageiro corroboram com
resultados obtidos por Guerra & Teixeira (1997), Espindola et al (1998) e Perin et al.,
(1999) e ao trabalhar em condiges edafoclimaticas semelhantes. Em relagdo a acumulagdo
total de N na parte aérea das plantas, notou-se que as leguminosas perenes apresentaram, a0

final de 12 meses apés O plantio (somatério do 1° e 2° cortes das plantas), valores

superiores a mucuna cinza, com excegdo do amendoim forrageiro (Quadro 3). Este

comportamento apresentado pelo amendoim forrageiro deve-se, como destacado
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anteriormente, d?:s caracteristicas inerentes a planta. Estes valores decorrem da menor
produgdo de fitomassa apresentada pelo amendoim forrageiro. Houve, outrossim, aumento
na acumulagéo de N pelo amendoim forrageiro a partir do 1° corte, devido ao aumento do
teor deste nutriente e elevagdo da produgfio de fitomassa. Dentre as perenes, a centrosema

destacou-se até o 3° corte das plantas, enquanto que galéxia apresentou maior acimulo por
ocasido do 4° corte das plantas.

Quadro 3. Teor e acumulagdo total de N na parte aérea de diferentes leguminosas por

ocasiﬁo‘ do primeiro, segundo e terceiro corte das plantas, realizados,
respectivamente, aos 5, 12, 15 e 24 meses apés o plantio (MAP).

N na parte aérea das plantas
Teor Acumulacio
Espécie g/ Kg —mmmmmmmmmmmmemm R Y § |7 P
1°corte  2°corte  3°corte 4°corte 1°corte  2°corte 3°corte  4°corte

Mucuna cinza 37,61 A’ - . - 202,17A - - -
Centrosema 31,12B 32,21 A 29,12A 32,05A 8510B 140,67A 136,85 A 9431B
Galaxia 22,85C 2731B 22,02B 33,12A 6440B 117,59B 71,76 B 117,42 A
Amendoim forrageiro 26,92 BC 30,63 AB 2826 A 3034A 29,99C 7635C 6747B 80,25B
CV (%) 12,00 10,00 7,86 3,73 18,00 12,00 23,90 26,39

*Valores seguidos de letras iguais dentro da coluna ndo diferem entre si pelo teste de Tukey
(p<0,05).
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Quanto ao P, verificou-se que as espécies perenes apresentam menor contetido e
acimulo na parte aérea por ocasido do 1° corte, quando comparadas com a mucuna cinza
(Quadro 4). Entre as perenes, observou-se que a centrosema apresentou actimulo crescente
até o 3° corte das plantas. No entanto, menor acumulagfio de P no 4° corte foi decorrente da
queda na produg?io de fitomassa, visto que o teor deste elemento nfo foi alterado ao longo
das quatro avaliagbes. Galdxia e amendoim forrageiro, diferentemente da centrosema,
apresentaram maiores contetidos de P no 3° e 4° corte das plantas. Tais valores, associados
com a produgio de matéria seca, resultaram maior acumulagdo de P na parte acrea,

notadamente para a galaxia no 4° corte (Quadro 4).

Quadro 4. Teor e acumulagfo total de P na parte aérea de diferentes leguminosas por
ocasifio do primeiro, segundo e terceiro corte das plantas, realizados,
respectivamente, aos 5, 12, 15 e 24 meses ap6s o plantio (MAP).

P na parte aérea

Teor Acumulagio
Espécie e —— 7 T R
1°corte  2°corte 3°corte 4°corte  1°corte 2° corte 3° corte 4° corte
Mucuna cinza 2,13 A* - - - 11,24 A - -
Centrosema 1,72 B 1,78A 194AB 1,82B 4,81 B 7,89 A 9,11A 535B
Galaxia 1,63BC  1,63BC 2,20 A 233A 4,60B 4,60 B 7,12B 8,19A

Amendoim forrageiro 1,36 C 1,76 A 192AB 189B 1,37C 442 B 4,64 C 5,05B

CV (%)

15,32 10,12 8,72 799 21,16 13,14 22,17 25,25

*Valores seguidos de letras iguais dentro da coluna ndo diferem entre si pelo teste de Tukey
(p<0,05).

O estoque de K na parte aérea das leguminosas pode ser observado no Quadro 5.
Quanto ao teor, mereceram destaque amendoim forrageiro e galaxia, por apresentarem
maiores valores por ocasido, respectivamente, do 1° e 4° corte das plantas. Desta forma, a
menor acumulago deste nutriente na parte aérea de amendoim ao longo de todo o periodo
de avaliagdo, é conseqiiéncia do baixo nivel de produgdo de fitomassa desta espécie,

quando comparada com as demais. Semelhante ao observado para produgéo de fitomassa e
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estoque de N e P gumin
1 - = B 0Sas perenes, com excegdo ao amendoim forrageiro,

superaram a mucuna cinza no acimulo de K por ocasido do somatério do 1° e 2° corte das
plantas.

Quadro 5. Teor € acumulago total de K na parte aérea de diferentes leguminosas por

ocasﬁo. do primeiro, segundo e terceiro corte das plantas, realizados,
respectivamente, aos 5, 15, 18 e 24 meses ap6s o plantio (MAP).

K na parte aérea
Teor Acumulagdo
Espécie A e — SR 10~y § |7 PR

1°corte 2°corte 3°corte 4°corte 1° corte 2°corte  3°corte 4° corte
Aucuna cinza 13,19B - w - 70,62 A - -
“entrosema 13,47B  1547A 14,13A 11,89C 36,12BC 67,81 A 6594A 3493B
jalaxia 13,59B 13,59B 12,88A 19,77A  38,15B 38,15B 41,86 A 69,66 A
Amendoim forrageiro 1644 A 1567A 1473 A 15,66B 16,73C  39,03B 36,06B 41,36B
CV (%) 17,24 14,15 11,17 14,78 28,06 14,65 23,03

*Valores seguidos de letras iguais dentro da coluna ndo diferem entre si pelo teste de Tukey
(p<0,05).

Apbs o estabelecimento da cobertura viva com leguminosas perenes, pode-se
maneja-la através de rogada. Embora a rogada no seja imprescindivel, essa pratica permite
aumentar a quantidade de matéria organica depositada sobre 0 solo, concomitante da maior
ciclagem de nutrientes no sistema. Tais plantas suportam cortes, rebrotando com facilidade.
Dependendo das condigdes climaticas da regido e da infra-estrutura disponivel na
propriedade, podem ser realizadas até duas rogadas por ano, preferencialmente em meados
da estagéio chuvosa e ao final desta.

Como as leguminosas perenes avaliadas sdo espécies forrageiras, a cobertura viva
pode ser rogada e o residuo utilizado para a alimentagdo animal. Nesse sentido, incorporou-
¢ a partir do 1° corte das plantas, que constou do manejo da parte aérea apds

cada corte. Comparou-se 0 efeito provocado pela manutengdo em cobertura ou remogdo dos

se um novo fato

residuos sobre a produgo de fitomassa e acumulagdo de N, P e K na parte aérea das

plantas. Embora o periodo transcorrido para a avaliagdo do impacto desse tipo de manejo
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estoque de N e P ik
: > s leguminosas perenes, com excegdo a0 amendoim forrageiro,

Superampla tummna no actimulo de K por ocasifio do somatdrio do 1° e 2° corte das
plantas.

Quadro 5. Teor e acumulag?o total de K na parte aérea de diferentes leguminosas por

ocasido do primeiro, segundo e terceiro corte das plantas, realizados,
respectivamente, aos 5, 15, 18 e 24 meses apds o plantio (MAP).

K na parte aérea
Teor Acumulag@o
Espécie (-3 '7- SRR — - | |7 PR

1°corte  2°corte 3°corte  4°corte 1°corte  2°corte  3°corte  4°corte
Mucuna cinza 13,19B - - - 70,62 A “ - -
Centrosema 1347B 1547A 14,13A 11,89C  36,12BC 6781 A 65,94 A 3493B
Galaxia 13,59B 13,59B 12,88A 19,77A 3815B  38,15B 41,86 A 69,66 A
Amendoim forrageiro 1644 A 1567A 1473A 1566B  16,73C 39.03B 36,06B 41,36B
CV (%) 17,24 14,15 11,17 14,78 28,06 14,65 23,03 28,79

*Valores seguidos de letras iguais dentro da coluna nio diferem entre si pelo teste de Tukey
(p<0,05).

Apbs o estabelecimento da cobertura viva com leguminosas perenes, pode-se
maneja-la através de rogada. Embora a rogada nio seja imprescindivel, essa pratica permite
aumentar a quantidade de matéria organica depositada sobre 0 solo, concomitante da maior
ciclagem de nutrientes no sistema. Tais plantas suportam cortes, rebrotando com facilidade.
Dependendo das condigdes climaticas da regiio e da infra-estrutura disponivel na

propriedade, podem ser realizadas até duas rogadas por ano, preferencialmente em meados

da esta¢do chuvosa € a0 final desta.

Como as leguminosas perenes avaliadas sdo espécies forrageiras, a cobertura viva

pode ser rogada e o residuo utilizado para a alimentagdo animal. Nesse sentido, incorporou-

se um novo fator a partir do 1° corte das plantas, que constou do manejo da parte aérea apés

cada corte. Comparou-se 0 efeito provocado pela manutengdo em cobertura ou remogé&o dos

residuos sobre a produgdo de fitomassa € acumulagdio de N, P e K na parte aérea das

para a avaliagio do impacto desse tipo de manejo

y

plantas. Embora o periodo transcorrido

e/
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toque de N e min
ssed P, as leguminosas perenes, com excegdo ao amendoim forrageiro,

superaram a mucuna cinza no actmulo de K por ocasido do somatdrio do 1° e 2° corte das
plantas.

Quadro 5. Teor e acumulagéo total de K na parte aérea de diferentes leguminosas por

0(:3.5150. do primeiro, segundo e terceiro corte das plantas, realizados,
respectivamente, aos 3, 15, 18 e 24 meses apds o plantio (MAP).

K na parte aérea

Teor Acumulagdo
Espécie (-7 5 7 J—— S 7~ } |V P
1°corte  2°corte 3°corte  4°corte 1°corte  2°corte  3°corte  4°corte
Mucuna cinza 13,19B - - - 70,62 A m - =
Centrosema 1347B 1547A 14,13A 11,89C  36,12BC 67,81A 6594 A 3493 B
Galaxia 13,59B 13,59B 12,88A 19,77A 38,15B 3815B 41,86 A 69,66 A
Amendoim forrageiro 1644 A 1567A 1473A 15,66B 16,73C 39,03B 36,06B 41,36B
CV (%) 17,24 14,15 11,17 14,78 28,06 14,65 23,03 28,79

*Valores seguidos de letras iguais dentro da coluna néo diferem entre si pelo teste de Tukey
(p<0,05).

Apbs o estabelecimento da cobertura viva com leguminosas perenes, pode-se
maneja-la através de rogada. Embora a rogada nio seja imprescindivel, essa pratica permite
aumentar a quantidade de matéria orgénica depositada sobre 0 solo, concomitante da maior

ciclagem de nutrientes no sistema. Tais plantas suportam cortes, rebrotando com facilidade.

Dependendo das condigdes climaticas da regido € da infra-estrutura disponivel na

propriedade, podem ser realizadas até duas rogadas por ano, preferencialmente em meados

da estagdo chuvosa e a0 final desta.

Como as leguminosas perenes avaliadas sdo espécies forrageiras, a cobertura viva

pode ser rogada e o residuo utilizado para a alimentagdo animal. Nesse sentido, incorporou-

se um novo fator a partir do 1° corte das plantas, que constou do manejo da parte aérea apos

cada corte. Comparou-s€ 0 efeito provocado pela manutengdo em cobertura ou remogdo dos

residuos sobre a produgdo de fitomassa e acumulagdo de N, P e K na parte aérea das

plantas. Embora o periodo transcorrido para a avaliagdo do impacto desse tipo de manejo
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centuada, na acumulaca .
?Quadro N sugerind:Q:ze ie:a;:;:;a:: %::::udas leguminosas perenes jé no 2° corte
destas leguminosas. Portanto, até o 2° corte (12 1:1,:: o fa?’mece " Itogrtate

_ _ ) estas leguminosas encontram-se
ainda em fase de estabelecimento. Neste sentido, a retirada de fitomassa da 4rea podera
comprometer a permanéncia destas leguminosas, visto a exportagdio de nutrientes. No
entanto, nas demais avaliacGes (3° e 4° corte) néio foram detectados efeitos oriundo do fator
manejo da parte aérea ap6s o corte das plantas para nenhum dos pardmetros avaliados,
Embora a ro¢ada n3o seja necesséria, essa pratica estimula a produgfio de matéria verde e
seca, resultando em maiores conteidos de material orgénico depositado ao solo.
Dependendo das condiges climaticas e da infra-estrutura disponivel na propriedade,
podem ser realizadas até duas rogadas por ano, preferencialmente em meados da estagdo

chuvosa (novembro) e ao final desta (margo).

Quadro 6. Acumulago total de nitrogénio e fosforo na parte aérea de centrosema, galdxia
e amendoim forrageiro no segundo corte (12 MAP) a partir do manejo dos

residuos vegetais.
Acumulagio total na parte aérea
Manejo do N P
Residuo Vegetal kg/ha
Manuteng@o 117,14 A’ 7,20 A
Remogdo 105,93 B 6,52 B
CV (%) 12,17 13,01

*Valores seguidos de letras iguais Jentro da coluna ndo diferem entre si
pelo teste de Tukey (p<0,05).

Apesar da boa produtividade da centrosema, detectou-se alta incidéncia de

antracnose, notadamente 1no inverno, sendo 0 agente causador O fungo Collethotricum

gloeosporioides, € do inseto cerotoma (Cerotoma grcuata), que provocaram,

respectivamente, queda de folhas e redugdo de 4rea foliar. A ocorrencia de pragas e/ou

& fator de risco para 0 sucesso da tecnologia de cobertura viva.
S

doengas nas leguminosa
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Assim sendo, a utilizagdo da centrose :
criteriosa, principalmente nas condigdes zlam::r a cobertura viva em pomares deve ser
. o Icas semelhantes as encontradas na baixada
fluminense (quente'e 'umldo No Verdo e seco com temperatura amena no inverno). A galixia
apresenta caracteristicas peculiares: demonstra bom desempenho, excelente potencial
produtivo e resistente a déficit hidrico. Enquanto que as demais espécies estabilizam o
crescimento vegetativo nos periodos de seca, a galéxia vegeta constantemente. Porém, é
sensivel ao corte, ou seja, 0 manejo dessa espécie com rogadas deve ser cuidadosa, sendo
que a altura nfo deve ser inferior aos 20 cm a partir da superficie do solo. Co;tudo, o
manejo com rogadas pode ser dispensado ou executado de forma a ser menos prejudicial as
plantas. J4 para o amendoim forrageiro, a altura de corte € rente a superficie do solo, ndo
danificando a rebrota da planta.

Apesar do amendoim forrageiro ter apresentado desempenho inicial inferior a
centrosema e a galdxia em relagdo a produgdo de fitomassa e acimulo de N, P e K, esses
parimetros ndo devem ser os Unicos para subsidiar a tomada de decisfio sobre qual a
espécie que melhor se adequa a determinada situagdo. Segundo Skermam (1977), um dos
principais fatores responséveis pela persisténcia da leguminosa como cobertura de solo, é a
sua tolerdncia do sombreamento causado pelas culturas perenes. De acordo com Pizzaro &
Rincén (1994), o amendoim forrageiro possui duas caracteristicas que contribuem para o
seu sucesso como planta de cobertura e protegio do solo: habilidade de crescer sob

sombreamento e a densa camada de estoldes enraizados que protegem o solo dos efeitos

erosivos das chuvas pesadas. Além disso, enquanto a centrosema € a galdxia apresentam

habitos de crescimento volaveis, 0 amendoim forrageiro € de crescimento rasteiro. Esta

caracteristica simplifica o manejo do pomar quando consorciado com amendoim forrageiro.

A partir dos resultados obtidos neste ensaio, sugere
cisam ser investigados parametros relacionados a

-se que outros estudos devem ser

realizados com estas leguminosas. Pre | s
protegéio do solo aos agentes climéticos, longevidade da cobertura viva, capacidade de

competigio com a vegetagdo esponténea € efeitos nos atributos fisicos, quimicos e

biolégicos do solo.
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5.4 - CONCLUSOES

1. A cobertura total do terreno ocorreu para a mucuna cinza, centrosema, amendoim

forrageiro e galaxia, respectivamente, aos 37, 92, 114 e 114 dias ap6s o plantio;

2. A adubacgio com 45 Kg de P (superfosfato triplo) por ocasido do plantio nfo resultou
efeitos na produgdo de matéria seca, teores e acumulagdio total de N, P e K na parte aérea

das plantas.

3. Ao final do primeiro ano de avaliagdo (somatério do primeiro e segundo corte das
plantas), as espécies perenes apresentaram niveis de produgio de matéria seca e

acumulagdo de N, P e K superiores 2 espécie anual mucuna cinza, com €Xcegao do

amendoim forrageiro “cv amarillo”.

4. As leguminosas perenes galaxia e amendoim forrageiro apresentaram, durante o periodo

de avaliagio e nas condigdes locais, bons desempenhos produtivos, mostrando-se

i 0.
promissoras para utilizagao como coberturas vivas permanentes de sol
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6 - CAPITULO I

TAXAS DE COBERTURA DO SOLO E ACUMULACAO DE NUTRIENTES
DE TRES LEGUMINOSAS HERBACEAS PERENES A PARTIR
DE DIFERENTES DENSIDADE DE PLANTIO
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6.1 - INTRODUCAO

A manutencgio da capacidade produtiva dos solos agricolas de regides tropicais e
subtropicais, depende de um manejo que propicie sua prote¢éo contra a exposi¢do direta ao
sol, as chuvas e ao vento. Nestas regides, onde o clima favorece a decomposigéo dos
residuos vegetais, deve-se atentar também a préticas de manejo que visem a cobertura
permanente do solo. Sob o aspecto de protegdo do solo, as melhores plantas séo aquelas que
oferecem elevada taxa de cobertura de terreno, em menor intervalo de tempo possivel. No
entanto, a efetividade da cobertura viva depende da adaptagdo das espécies as condigdes
edafoclimaticas, assim como das préticas de manejo adotadas.

Inimeras agdes de pesquisa tem sido direcionadas a fim de testar e validar praticas
de manejo e conservagio do solo que visem a manutengdo e/ou melhoria de suas
caracteristicas quimicas, fisicas € biologicas. Neste sentido, a utilizagdo de leguminosas
herbaceas perenes consorciadas as culturas econdmicas de ciclo perene, vem sendo avaliada

como alternativa de cobertura permanente de solo. Dessa forma, o conceito de adubagdo

verde em pomares, estd sendo ampliado com 0 emprego destas leguminosas, visto que estas

plantas, além de protegerem O solo dos agentes climaticos, seqiiestram C e fixam N
atmosféricos e, desta forma, tem potencial para

mobilizar e reciclar nutrientes € favorecer a atividad

1997). ‘
guminosas herbdceas perenes competem com espécies

Além destes beneficios, as le o .
de ocorrdncia espontinea € participam na quebra do ciclo reprodutivo destas espccies,

impedindo-as de produzir € Jangar sementes €
se, a longo prazos ar

manter ou elevar o teor de matéria orgénica,

e biolégica do solo (Guerra e Teixeira,

propégulos vegetativos no solo. Dentre as

edugdo de méo-de-obra empregada no

0009 _
UF.RRA.J. RIBL lO 'CCA CE\'»RN.

infimeras vantagens, destaca-
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6.1 - INTRODUCAO

A manutenco da capacidade produtiva dos solos agricolas de regides tropicais e
subtropicais, depende de um manejo que propicie sua protegfio contra a exposigéo direta ao
sol, as chuvas e ao vento. Nestas regides, onde o clima favorece a decomposigéo dos
residuos vegetais, deve-se atentar também a priticas de manejo que visem a cobertura
permanente do solo. Sob o aspecto de protegéo do solo, as melhores plantas séo aquelas que
oferecem elevada taxa de cobertura de terreno, em menor intervalo de tempo possivel. No
entanto, a efetividade da cobertura viva depende da adaptagio das espécies as condigdes
edafoclimaticas, assim como das préticas de manejo adotadas.

Inéimeras agdes de pesquisa tem sido direcionadas a fim de testar e validar préticas
de manejo e conservagio do solo que visem a manutengio e/ou melhoria de suas

caracteristicas quimicas, fisicas € biologicas. Neste sentido, a utilizagdo de leguminosas

herbaceas perenes consorciadas as culturas econdmicas de ciclo perene, vem sendo avaliada

como alternativa de cobertura permanente de solo. Dessa forma, 0 conceito de adubagdo

est4 sendo ampliado com 0 €mPprego destas leguminosas, visto que estas
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io e controle d = .
manej a vegetaciio espontanea, Estes beneficios podem contribuir para maior
estabilidade do sistema produtivo e culminar com menores custos de produgéo. Contudo

paicno ainda se conhece sobn'a O comportamento agrondmico da maioria dessas leguminosas
quando usadas para tal finalidade. Portanto, o sucesso dessa prética requer conhecimentos
sobre © COInPOI'té.imento, adaptagdo, persisténcia e exigéncia de cada leguminosa usada
como cobertura viva de solo, de forma que haja perfeito sincronismo entre a cobertura viva
de solo e a cultura principal.

Apesar dos beneficios, um forte entrave na aplicagio desta pritica estd na
implantagéio das leguminosas perenes e formagio da cobertura viva de solo. O sucesso
dessa prética depende, dentre outros fatores, da velocidade de crescimento das leguminosas,
de forma que estas possam competir efetivamente com a vegetagdo espontdnea. As
leguminosas perenes apresentam crescimento inicial lento, quando comparadas com
espécies de ocorréncia esponténeas de ciclo anual ou outras leguminosas anuais. Portanto, 0
manejo com capinas, até o estabelecimento parcial das leguminosas na 4rea, torna-se
indispensavel para assegurar seu Sucesso.

Trabalhos de pesquisa com soja (Pires ef al,, 2000) e feijio (Horn et al, 2000),
testando diferentes arranjos populacionais, tem sido conduzidos a fim de estabelecer a
densidade de plantio mais adequada para 2 produgdo de gréos destas leguminosas. Amabile

et al., (2000) também estudaram diferentes espagamentos de plantio para os adubos verdes

anuais crotaldria juncea, mucuna preta e fejdo de porco. Porém, ha carencia de

informagdes relativos a leguminosas herb4ceas perenes, notadamente quando utilizadas

para cobertura viva em pomarcs. Desta forma, estudos relativos ao ajuste de plantas com

ensavel, notadamente por considerar que ©

ecto fundamental para sua efetivagéo.

estas leguminosas torna-se indisp

estabelecimento inicial das plantas assume asp

O presente estudo tem COMO objetivos determinar 2 taxa de cobertura do solo,

5 arte aérea das
produgsio de fitomassa, teores © acumulagdo total de N, P e K na parte acrea

. . .a] amendoim forrageiro, a partir de
legumi : erenes Siratro, cudzu tropica
guminosas herbaceas p de plantio, & fim de definir a densidade adequada de

diferentes densidades e espagamentos +oadas para cobertura viva
plantio destas leguminosas herbaceas perenes, quando ut p

permanente de solo.




35

6.2 - MATERIAL E METODOS

6.2.1 - Localizagiio e caracteristicas edafoclimaticas da drea experimental

Foram conduzidos dois experimentos de campo, instalados na é4rea do Campo
Experimental da Embrapa Agrobiologia, localizada no municipio de Seropédica, Rio de
Janeiro, em um solo classificado como ARGISSOLO VERMELHO-AMARELO. A
diferenga dos ensaios est na espécie testada, densidade e época de plantio. A localizagdo
geografica e as caracteristicas climaticas foram apresentadas no capitulo 1, visto que os
experimentos foram conduzidos na mesma 4rea experimental.

Os resultados da anslise de rotina de fertilidade de amostras de terra retiradas na
camada de 0 - 20 cm, encontram-s€ a seguir: experimento 1: pH em H,0 = (1:2,5) = 5,0;
Al® =0,0 cmol/dm’; Ca =92 cmoly/dm*; Mg" .13 cmol/dm®; K = 73 mg/kg e P
disponivel = 3 mg/kg de solo. Para o experimento 2, os valores detectados foram: pH em
H,0 = (1:2,5) = 4,1; Al = 04 cmoly/dm®; Ca*2 = 2,1 emol/dm’; Mg"™ = 0,9 cmol/dm’;
K* = 34 mg/kg e P disponivel = 6 mg/kg de solo;

6.2.2 - Delineamento Experimental
6.2.2.1 - Experimento 1:

O delineamento experimental ado
arranjo fatorial 2 x 2 X 4, com quatro o repetigdes. Os tratamentos constaram de espécies

tado foi o de blocos ao acaso, dispostos em

(galaxia - Galactia striala; e cudzu tropical - Pueraria phaseoloides, ambas leguminosas
tos entre sulcos de plantio (25 e

de ciclo perene e habito de crescimento ereto), espagamen

50 cm), e densidades de plantas (5,10,15¢20 plantas/ m linear).
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As parcelas possuiam 4rea de 4 m? o
das aguas (dezembro/97). Na véspera dzlplit;l:)x 2 m). O plantio foi reahzad? no periodo
escarificadas termicamente (imers3o em 4oua 3 ’ ai sementes de ambas leguminosas foram

_ B gua a 90°C, durante uma hora) e inoculadas com
eSt.lr.p es de bactérias do género Rhizobium, recomendadas pela Embrapa Agrobiologia.
Utilizaram-se altas densidades de semeadura, sendo posteriormente as populagdes ajustadas
através de desbaste manual.

Por ocasido do preparo do solo, realizam-se aragfo, gradagens e destorroamento
com a enxada rotativa. Posteriormente, foram abertos sulcos com auxilio de sacho, e para
eliminar pequenos torrdes formados ao longo da linha de plantio, foi utilizado uma roda
guia de semeadora tratorizada. Apos a semeadura, usou-se terra peneirada para cobrir as
sementes.

O controle da vegetagio espontinea foi realizado através de trés capinas manuais,
até a cobertura parcial da 4rea, sendo realizadas aos 26, 41 e 52 dias apos o plantio (DAP).
Convém salientar que a primeira capina ocorreu ainda na fase de emergéncia das sementes,
tornando-se necesséria devido a alta infestagfo de tiririca (Cyperus rotundus).
6.2.2.2 - Experimento 2:

O delineamento experimental adotado foi o de blocos ao acaso, dispostos em
arranjo fatorial 2 x 4, com quatro repetigSes. Os tratamentos constaram de espagamento
entre linhas de plantio (25 cm e 50 cm) e densidade na linha de plantio ( 2, 4, 8 € 16
plantas/ metro linear).

As parcelas apresentaram area de 4 m’ (2m x 2m). As mudas da leguminosa de ciclo

perene e habito de crescimento rasteiro amendoim forrageiro (Arachis pintoi acesso BR -

14951 segdio estolonifera) foram

permanecendo no viveiro por um periodo de 70 dias,
erimental. Estirpes de bactérias do género Rhizobium,

preparadas em bandejas de isopor de 200 células,
sendo em margo/98 (final do periodo
chuvoso), transferidas & area exp
recomendadas pela Embrapa Agrobiologia, foram inoculadas nas estacas, usando-se como
veiculo 4gua contendo 0 inoculante.

O controle da vegetagao esponténea

(20 e 42 DAP), até a cobertura parcial da drea.

foi realizado através de duas capinas manuais
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As parcelas iam 4
p possuiam érea de 4 m? 2mx2m).0 plantio foi realizado no periodo

e ) e e o s ot i
estirpes de bactérias do género Rhizobit;gu " o st o] s Eaoesldes com

- m, recomendadas pela Embrapa Agrobiologia.
Utilizaram-se altas densidades de semeadura, sendo posteriormente as populag¢des ajustadas
através de desbaste manual.

Por ocasido do preparo do solo, realizam-se aragfio, gradagens e destorroamento
com a enxada rotativa. Posteriormente, foram abertos sulcos com auxilio de sacho, e para
eliminar pequenos torrdes formados ao longo da linha de plantio, foi utilizado uma roda
guia de semeadora tratorizada. Apds a semeadura, usou-se terra peneirada para cobrir as
sementes.

O controle da vegetagdo espontinea foi realizado através de trés capinas manuais,
até a cobertura parcial da 4rea, sendo realizadas aos 26, 41 e 52 dias ap6s o plantio (DAP).
Convém salientar que a primeira capina ocorreu ainda na fase de emergéncia das sementes,
tornando-se necesséria devido a alta infestagdo de tiririca (Cyperus rotundus).
6.2.2.2 - Experimento 2:

O delineamento experimental adotado foi o de blocos ao acaso, dispostos em
arranjo fatorial 2 x 4, com quatro repeticdes. Os tratamentos constaram de espagamento
entre linhas de plantio (25 cm e 50 cm) e densidade na linha de plantio ( 2, 4, 8 € 16
plantas/ metro linear).

As parcelas apresentaram drea de 4 m? (2m x 2m). As mudas da leguminosa de ciclo

perene e habito de crescimento rasteiro amendoim forrageiro (Arachis pintoi acesso BR -

14951 segdo estolonifera) foram preparadas em bandejas de isopor de 200 células,

permanecendo no viveiro por um perfodo de 70 dias, sendo em margo/98 (final do periodo
chuvoso), transferidas a drea experimental. Estirpes de bactérias do género Rhizobium,
recomendadas pela Embrapa Agrobiologia, foram inoculadas nas estacas, usando-se como
veiculo 4gua contendo 0 inoculante.

O controle da vegetagdo €sp

(20 e 42 DAP), até a cobertura parcial da drea.

ontanea foi realizado através de duas capinas manuais
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Utilizaram-se altas densidades de semeadura, sendo posteriormente as populagdes ajustadas
através de desbaste manual.

Por ocasido do preparo do solo, realizam-se aragio, gradagens e destorroamento
com a enxada rotativa. Posteriormente, foram abertos sulcos com auxilio de sacho, e para
eliminar pequenos torrdes formados ao longo da linha de plantio, foi utilizado uma roda
guia de semeadora tratorizada. Apés a semeadura, usou-se terra peneirada para cobrir as
sementes.

O controle da vegetagio espontinea foi realizado através de trés capinas manuais,
até a cobertura parcial da érea, sendo realizadas aos 26, 41 e 52 dias apos o plantio (DAP).
Convém salientar que a primeira capina ocorreu ainda na fase de emergéncia das sementes,
tornando-se necessaria devido a alta infestagdo de tiririca (Cyperus rotundus).
6.2.2.2 - Experimento 2:

O delineamento experimental adotado foi o de blocos ao acaso, dispostos em
arranjo fatorial 2 x 4, com quatro repetigdes. Os tratamentos constaram de espagamento
entre linhas de plantio (25 cm e 50 cm) e densidade na linha de plantio ( 2, 4, 8 e 16
plantas/ metro linear).

As parcelas apresentaram 4rea de 4 m* (2m x 2m). As mudas da leguminosa de ciclo

perene e héabito de crescimento rasteiro amendoim forrageiro (Arachis pintoi acesso BR -

14951 segdio estolonifera) foram preparadas em pandejas de isopor de 200 células,

permanecendo no viveiro por um periodo de 70 dias, sendo em margo/98 (final do perfodo

chuvoso), transferidas a area experimental. Estirpes de bactérias do género Rhizobium,

recomendadas pela Embrapa Agrobiologia, foram inoculadas nas estacas, usando-se como
veiculo 4gua contendo 0 inoculante.
O controle da vegetagdo espontinea

(20 e 42 DAP), até a cobertura parcial da 4rea.

foi realizado através de duas capinas manuais
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Para o preparo da ar .
d . =4 experimental, realizou-se aragao, gradagem e destorroamento
com a enxada rotativa, P o _ '
or ocasido do plantio, aplicou-se a0 longo do sulco, preparado

com auxilio de sacho, o equivalente a 35 kg de K/ha na forma de KCI, a fim de el
o ! elevar os
teores trocaveis desse elemento no solo.

6.2.3 - Avaliagdes

Os pardmetros avaliados e as metodologias empregadas foram similares nos dois
experimentos.

6.2.3.1 - Taxa de cobertura do solo

O acompanhamento do crescimento das plantas, foi realizado por meio de imagens
fotograficas, tomadas em oito épocas, desde o plantio até a cobertura total do solo pelas
Jeguminosas. Para isso, utilizou-se uma cémara fotografica digital, com disparador
automatico. A méaquina foi suspensa por um tripé de armagdo metalica com uma haste, de
modo que as imagens foram tomadas perpendicularmente ao solo, na altura de 1,60 m da
superficie. Cada imagem abrangeu uma drea delimitada de 1 m’. As imagens foram
tomadas sempre nas primeiras horas da manhi (7:30 e 9:00 horas), a fim de evitar o efeito

de sombreamento.
As imagens foram processadas com auxilio do software SIARCS 3.0 (Sistema

Integrado para Anglise de Raizes € Cobertura do Solo), desenvolvido pela Embrapa

Instrumentagio Agropecuaria, conforme descrito por Jorge & Crestana (1996). Neste

sistema, as fotografias sdo avaliadas de forma que somente sejam digitalizadas as

tonalidades representativas das cores verde e amarelo. Em seqiiéncia, ¢ feito um processo

de binarizagdo das imagens (contraste entre 0 preto € o branco), 2 fim de quantificar a area

de solo coberta pelas plantas. O programa SIARCS 1& a imagem bindria original,

. . ~ & b2 ”
transformando-a numa matriz de codigos bindrios, cuja unidade de resolugdo, o “pixel”,

pode ter o valor 0 (preto) ou 1 (branco). O uso

i ixo contraste precisam ser
aumenta a precisdo do método, enquanto que imagens de baixo C P

de imagens originais de alto contraste

processadas antes da avaliagao.

Para auxiliar na avaliagdo dos resultados,
do solo estivesse coberto pelas plantas.

estimou-se 0 T Y4, que corresponde ao

tempo necessério para que 50%

7

oS ThemdE Tk
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Para o preparo da 3 :
prep area experimental, realizou-se aragio, gradagem e destorroamento
a enxada rotativa. = ;
com va. Por ocasifio do plantio, aplicou-se ao longo do sulco, preparado

com auxilio de sacho, o equivalente a 35 kg de K/ha na forma de KCl, a fim de elevar os
teores trocéveis desse elemento no solo. ,

6.2.3 - Avaliagdes

Os pardmetros avaliados e as metodologias empregadas foram similares nos dois
experimentos.

6.2.3.1 - Taxa de cobertura do solo

O acompanhamento do crescimento das plantas, foi realizado por meio de imagens
fotograficas, tomadas em oito épocas, desde o plantio até a cobertura total do solo pelas
Jeguminosas. Para isso, utilizou-se uma cémara fotografica digital, com disparador
automatico. A méaquina foi suspensa por um tripé de armagdo metalica com uma haste, de
modo que as imagens foram tomadas perpendicularmente ao solo, na altura de 1,60 m da
superficie. Cada imagem abrangeu uma drea delimitada de 1 m’. As imagens foram
tomadas sempre nas primeiras horas da manhi (7:30 e 9:00 horas), a fim de evitar o efeito
de sombreamento.

As imagens foram processadas com auxilio do software SIARCS 3.0 (Sistema

Integrado para Andlise de Raizes e Cobertura do Solo), desenvolvido pela Embrapa

Instrumentagio Agropecudria, conforme descrito por Jorge & Crestana (1996). Neste

sistema, as fotografias sdo avaliadas de forma que somente sejam digitalizadas as

tonalidades representativas das cores verde e amarelo. Em seqiéncia, € feito um processo
de binarizagio das imagens (contraste entre o preto €

de solo coberta pelas plantas. O programa SIARC

o branco), a fim de quantificar a area
S 16 a imagem bindria original,
transformando-a numa matriz de codigos binArios, cuja unidade de resolugdo, o “pixel”,

. o _
pode ter o valor 0 (preto) ou 1 (branco). O uso de imagens originais de alto contraste

i ixo contraste precisam ser
aumenta a precisdo do método, enquanto que imagens de baixo p

processadas antes da avaliagao-
Para auxiliar na avaliagio dos resultados, estimou-s¢ 0 T %, que coresponde 20
ara a
. elas plantas.
tempo necesséario para que 50% do solo estivesse coberto P p
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2.3.2-P il
’ rodugao de fitomassa e teores de N, P e K na parte aérea das plantas

Determinou- ia
$€, por ocasido do corte dag plantas, a produgfio de matéria fresca e

seca, € conteiidos de N, P e K na parte aérea das plantas. No 1° experimento, foram

realizados dois cortes das plantas (5 e 12 meses apds o plantio). J4 no 2° experimento,

realizaram-se quatro cortes das plantas (8, 12, 22 e 24 meses ap6s o plantio)

A produgdo de matéria fresca foi determinada a partir do peso fresco do material
contido na 4rea 1til de 1 m’”, enquanto que a matéria seca foi por ocasido do secamento a
65°C, em estufa de ventilagio forgada de ar, até atingir peso constante, de maneira a
corrigir o contetido de umidade contido na amostra fresca. Em seguida, as amostras foram
moidas em moinho tipo Willey (peneira de 2 mm) para anilise de tecido.

Quanto a analise de tecido da parte aérea das plantas, o conteiido de N foi
determinado ap6s digestdo sulfirica e destilagéo em Kjeldahl, adaptado da determinag@o
conduzida para solos (Bremner & Mulvaney, 1982); contetido de P e K, apos digestdo
nitroperclérica (Bataglia e al., 1983), sendo o P determinado em espectofotdmetro a partir
de formagéo da cor azul do complexo fosfato-molibdato em meio sulfiirico na presenga de
scido ascorbico como redutor, € o K determinado em espectofotdometro de absorgdo

atomica.

6.2.4 - Analise Estatistica

Os procedimentos estatisticos foram realizados com auxilio do Sistema para

Anilises Estatisticas e Genéricas (SAEG), versio 5.0 (Buclydes, 1983). 1 Ratatnenco

estatistico constou da analise de varidncia, seguida da escolha de modelos que melbor

representam o ajuste das curvas © aplicagdo do teste F nos coeﬁcientes-s da equzgao pa;a
testar significincias. Para a taxa de cobertura do solo, as curvas foram ajustadas edacorlf
com a fungfio logistica TC=A /1% B *e-X"PA", onde TC' éa ta>-ca dz cobertura ta(:n::;
A §é o limite superior da taxa de cobertura do solo; B esta .relacxona 10) Acgmd?as e
inicial do sistema; K ¢ a taxa de incremento inerente do sistema, € . p

matéria seca de parte aérea € acumulagdio total de N, P e

plantio. Em relago a produgdo de .
quadréticos € clibico

K, os modelos testados foram lineares,

s. A escolha do modelo que
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6.2.3.2 - Produga
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6.2.4 - Anilise Estatistica
Os procedimentos estatisticos fo

Anilises Estatisticas e Genéricas (SAEG),

ram realizados com auxilio do Sistema para
versio 5.0 (Euclydes, 1983). O tratamento

i i e melhor
estatistico constou da analise de varidncia, seguida da escolha de modelos qu

representam o ajuste das curvas © aplicago do teste F nos coeficientes da equagdo para
justadas de acordo
testar significancias. Para a taxa de cobertura do solo, as curvas foram ajusta

com a funcso 1 ist-aTC__A/I+B*C'K‘DAP,ondeTCéataxadeCOberturadosolo;
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. B e
£ : de cobertura do solo;
A ¢ o limite superior da taxa tema, ¢ DAP, dias apbs o

i i do s
inicial do sistema; K € a taxa de incremento inerente eI B
plantio, Em relagio a produggo de atéria seca de parte acrea € a¢ ;
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K, os modelos testados foram lineares,

sta relacionado com © tamanho
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. : . No 1° i
realizados dois cortes das plantas (5 e 12 meges il experimento, foram
p

lantio). J4 no 2° experimento
realizaram-se quatro cortes das plantas (8, 12 » 22 € 24 meses apés o plantio) N |

A Pmdu@ﬁ(.) e matsin frescn i determinada a partir do peso fresco do material
contido na drea til de 1 mz, enquanto que a matéria seca foi por ocasido do secamento a
65°C, em estufa de ventilagdo forcada de ar, até atingir peso constante, de maneira a
corrigir o contetido de umidade contido na amostra fresca. Em seguida, as amostras foram
moidas em moinho tipo Willey (peneira de 2 mm) para anélise de tecido.

Quanto a analise de tecido da parte aérea das plantas, o contetido de N foi
determinado apds digestdo sulfiirica e destilagdo em Kjeldahl, adaptado da determinag@o
conduzida para solos (Bremner & Mulvaney, 1982); conteido de P e K, apés digestdo
nitroperclérica (Bataglia ef al., 1983), sendo o P determinado em espectofotdmetro a partir
de formagdo da cor azul do complexo fosfato-molibdato em meio sulfirico na presenga de
4cido ascoérbico como redutor, e o K determinado em espectofotdmetro de absorgdo

atomica.

6.2.4 - Analise Estatistica

Os procedimentos estatisticos foram realizados com auxilio do Sistema para

AEG), versio 5.0 (Euclydes, 1983). O tratamento

a. seguida da escolha de modelos que melhor
3 o

Anglises Estatisticas e Genéricas (S

estatistico constou da analise de variancl

. = 4o teste F nos coeficientes da equagdo para
o j as e aplicagao do .
presentam o ajuste das curvas € P solo, as curvas foram ajustadas de acordo

testar siomificance] de cobertura do
ar significancias. Para a taxa _K*DAP opde TC é ataxa de cobertura do solo;
com a fungso logistica TC = A/ 1+B*e )

B rtura do
A € o limite superior da taxa de cobe _
de incremento 1€

solo; B estd relacionado com o tamanho

Iicial do sistema; K é a taxa arte aérea € acumulagio total de N, P ¢

matéria seca 4¢P

Plantio, Em relagiio a produgdo de s
quadréticos

e cubicos. A escolha do modelo que
K, os modelos testados foram lineares;
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representasse a distribuigéio dos dados, foi feita com bage na significAncia ao nivel de p <
0,01 e maior coeficiente de determinaggo. gnifi
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6.3 - RESULTADOS E DISCUSSAO

6.3.1 - Experimento 1

6.3.1.1 - Taxa de cobertura do solo

Através da analise de varidncia, detectou-se efeito significativo (p < 0,05) do fator
espagamento, densidade e a interagdio destes dois fatores sobre a taxa de cobertura do solo.
Dessa forma, curvas de taxa de cobertura do solo foram ajustadas pelo modelo de
crescimento exponencial, considerando as combinagdes entre 0S dois espagamentos entre
sulcos e as quatro densidades de plantio de galdxia e cudzu tropical.

A partir das curvas ajustadas, 0s valores relativos a taxa de cobertura do solo

nto de 50 cm, cobriu plenamente 0 terreno aos 125

amento para 25 cm entre linhas de plantio,

apontaram que a galaxia, no espagame

DAP. Todavia, a diminuigio deste €Spag

proporcionou redugdo de 14 dias para atingir 2 mesma taxa de cobertura do solo Fig. 1).
bertura aos 115 DAP no espagamento de

Quanto ao cudzu tropical, detectou-se completa co

i S
25 cm, enquanto que O maior espagamento proporcionou plena cobertura do terreno a0

123 DAP (Fig. 2). Destaca-se que estes va o &
(periodo das é4guas), nos quais as condigdes climaticas, principalmente a precipitagéo

, imento das plantas. Comportamento semelhante
Teixeira (1997) para 35 leguminosas perenes
em condigdes edafoclimaticas

lores foram obtidos entre dezembro e margo

pluvimétrica, foram favoraveis ao Cresc
também foi evidenciado por Guerrd &

i jlosantes
calopogdnio, siratro, cudzu troplcal e estil j

semelhantes.

Btk
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6.3 - RESULTADOS E DISCUSSAO

6.3.1 - Experimento 1

6.3.1.1 - Taxa de cobertura do solo

Através da analise de varidncia, detectou-se efeito significativo (p < 0,05) do fator
espagamento, densidade e a interagdo destes dois fatores sobre a taxa de cobertura do solo.
Dessa forma, curvas de taxa de cobertura do solo foram ajustadas pelo modelo de
crescimento exponencial, considerando as combinagdes entre 0s dois espagamentos entre

sulcos e as quatro densidades de plantio de galaxia e cudzu tropical.
A partir das curvas ajustadas, os valores relativos a taxa de cobertura do solo

apontaram que a galaxia, no espagamento de 50 cm, cobriu plenamente o terreno aos 125

DAP. Todavia, a diminuigdo deste espagamento par a 25 cm entre linhas de plantio,

proporcionou redugdo de 14 dias para atingir a mesma taxa de cobertura do solo Fig. 1).

Quanto ao cudzu tropical, detectou-se completa cobertura 208 115 DAP no espagamento de

25 c¢m, enquanto que 0 maior espagamento proporcionou plena cobertura do terreno aos
123 DAP (Fig. 2). Destaca-se que estes valores fo  mars
(periodo das é4guas), nos quais as condigbes climéticas, principalmente a precipitagio
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de plantio,
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Apesar de detect " -

p arem-se efeitos do fator ©Spagamento sobre as taxas de cobertura d
resultados co a do
solo, 0S mostraram que para as duag espécies avaliadas, as respostas sobre o

necessario par.

:Zi:mes na tax:: d: 2:;’:::22 :)Ot;:of::n fol pouco expressivo.‘Entretanto, diferengas
para ambas espécies, considerada a fase critic ) sewad? S na e

. a em relagéo 4 competigdo com a vegetagdo
esponténea ¢ pelo solo encontrar-se desprotegido e suscetivel 4 erosio (Amado et al.,
1987).

Neste sentido, verifica-se que para a galéxia, o espagamento de 25 cm entre sulcos
de plantio e densidade de 20 plantas/m linear, apresentou T, (tempo necessédrio para
atingir 50% de cobertura) de 48 DAP, enquanto que na mesma densidade de plantas, 0
espagamento de 50 cm entre sulcos, o Ty, foi atingido somente aos 56 DAP (Quadro D).

Para o cudzu tropical, o tratamento com 25 cm entre sulcos e 10 plantas/ m linear,
apresentou Ty de 66, enquanto que nesta mesma densidade com 50 cm entre sulcos de
plantio, 0 mesmo valor de cobertura de solo foi atingido somente aos 74 DAP (Quadro 1).
Esta diferenga de 8 dias no T i & bastante significativa, principalmente por encontrar-se na
fase de maior competigio com a vegetagdo espontanea. Contudo, o estudo do arranjo
populacional destas plantas visando seu estabelecimento, requer maior atengo até a fase do

T 1, € nfio verificar o tempo necessario para cobertura total do terreno.
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As taxas de cobertur
. a do solo nos tratamentos com 25 cm entre Ii de planti
linhas de plantio
foram Superiores aos de 50 cm, sendo també ) .

: X m mais eficientes na competicdo com a

vegetagdo espontanea (observagéio visual). Tais efeitos resul iminuic Gmer
o — g e resultam diminui¢Zo no nimero de
ca do s "

p - o ¢ cobertura viva com estas espécies. Desta forma, o arranjo
populacional contribui para o estabelecimento da cobertura viva permanente de solo com
estas (%uas leguminosas herbaceas perenes, visto a possibilidade de maior competigdo das
leguminosas com espécies de ocorréncia espontinea.

A partir das observagdes de campo, evidenciou-se que tanto em relagdo a0 cudzu
tropical como para a galixia, com o nivel de 70% de cobertura de terreno, o solo encontra-
se plenamente protegido, notadamente em relagdo ao impacto das gotas de chuva,
exposigdo direta aos raios solares e impacto sobre as oscilagdes térmicas do solo, principais
agentes de sua degradagdo. Trabalhos tém demonstrado que, 4 medida que se aumenta 2
proporgéo de area coberta, ha redugéio acentuada da erosio (Amado et al., 1987, Dechen, et
al., 1981).

Deve-se destacar que a tomada de decisdo sobre o espagamento € densidade de
plantio mais adequados na formagdo da cobertura permanente do solo, requer a andlise
conjunta do custo com sementes ou mudas, operagdes relacionadas a0 plantio € capinas
subseqiientes, a velocidade de crescimento e respectiva cobertura, nivel tecnologico €
disponibilidade de mZo de obra, além da producdo de fitomassa e estoque de nutrientes na
que 2 espécie utilizada possa contribuir tanto para 2
quando consorciada com frutiferas. No entanto, O

parte aérea das plantas, 2 fim de
adubagio verde como protegdo do solo,

emprego de equagdes mateméaticas para ' ‘
mento importante pard determinar 2z densidade ¢

descrigdo de taxas de cobertura do 500 ajustadas

para diferentes tratamentos, ¢ instru
espagamento de plantio adequados para uma rapida cobertura do solo.
" " A ¢ P d—:-‘.:::;'i{;‘; (j}';
A partir dos resultados de coberturé do solo, observa-se que 25 GEmsics
ja € cud toq] o0, TESPEANIVATTETLE,
plantio adequadas para 4 rapida coherturd de galdxia € cudzu tropical 520, FESPERIE |

, 75 em entre sulcos de plantio.
20 e 10 plantas/m Jinear, no c:;pagamcntn de 25 cm ents’



foram superiores aos de

' ,. 50 cm, sendo também mais eficientes na competigdo com a

vegetagdo espontanea (observagio visual). Tais efei
‘ . - lais efeitos resultam diminui¢do no nimero de
capinas para a implantagio da cobertura viva :

. o com estas espécies. Desta forma, o arranjo
populac:lonal contribui para o estabelecimento da cob i

P - b cobertura viva permanente de solo com
estas duas leguminosas herbace : et

. as perenes, visto a possibilidade de maior competigéo das
leguminosas com espécies de ocorréncia espontanea.

A partir das 5 5 P

p observagdes de campo, evidenciou-se que tanto em relagdo ao cudzu
tropical como para a galéxia, com o nivel de 70% de cobertura de terreno, o solo encontra-
se plenamente protegido, notadamente em relagdo ao impacto das gotas de chuva,
exposicdo direta aos raios solares e impacto sobre as oscilagdes térmicas do solo, principais
agentes de sua degradacdo. Trabalhos tém demonstrado que, 2 medida que se aumenta a
proporgo de 4rea coberta, hd reduggo acentuada da erosdo (Amado ef al., 1987, Dechen, et
al., 1981).

Deve-se destacar que a tomada de decisdo sobre o espagamento e densidade de
plantio mais adequados na formagdo da cobertura permanente do solo, requer a analise
conjunta do custo com sementes ou mudas, operagdes relacionadas ao plantio e capinas
subseqiientes, a velocidade de crescimento e respectiva cobertura, nivel tecnolégico e
disponibilidade de méo de obra, além da produgdo de fitomassa e estoque de nutrientes na

parte aérea das plantas, a fim de que a espécie utilizada possa contribuir tanto para a

adubagiio verde como prote¢do do solo, quando consorciada com frutiferas. No entanto, o

emprego de equagdes matematicas para descrigdo de taxas de cobertura do solo ajustadas

para diferentes tratamentos, € instrumento importante para determinar a densidade e

espagamento de plantio adequados para uma rapida cobertura do solo.

A partir dos resultados de cobertura . .
plantio adequadas para a répida cobertura de galdxia € cudzu tropical s#o, respectivamente,

agamento de 25 cment

do solo, observa-s¢ queé as densidades de

re sulcos de plantio.
20 e 10 plantas/m linear, no €5p

| 4

e . — ey —
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cobertura do solo) pro i 0 3 i da

. porcionados por cud . .
densidade de plant por cudzu tropical e galéxia em fungio d
plantas e espacamento entre sulcos de plantio. e
Espagamento Densidade Cudzu tropical ESFLCIE —
------- cm_------- _ --- pl/m linear --- : ek
— 25 05 Th7

e 70 ** 70

10 66 63

25 15 72 53

23 20 59 48

50 05 81 79

50 10 74 71

50 15 69 64

50 20 64 56

** Significativo a pelo teste de Tukey (p 2 0,01).

* Valores obtidos a partir de equagdes matematicas com > (coeficiente de determinag&o) =
0,98.

6.3.1.2 - Producdo de fitomassa, 1eores e acumulagdo total de N, P e K na parte

aérea das plantas
Detectou-se efeito significativo de espécie, espagamento © densidade para os

pardmetros matéria seca € acumulago total de N, P e K na parte aérea das plantas por

i . 2 Ho i i tre fatores para estes mesmos
ocasido do 1° corte. Porem, nao houve efeito interativo € P

pardmetros. Os modelos (linear, quadratico, clibico) testados para determinagdo dos

melhores ajustes matematicos que explicassem 2 variacdo, tanto da produgdo de fitomassa,

como da acumulagdo total de N, P e K na parte aérea das plantas em fungdo da densidade

de plantas e espagamento entre sulcos de plantio, 140 . -
s tendo como base os efeitos médios dos fatores

alcangaram significancia estatistica.

Assim, os resultados serdo apresentado
testados.

trientes nos diferentes
Ao avaliar a produgdo de fito

massa € acumulaggo de nu

one [+] 1
nota-se por ocasido do 1° corte, que OS MAIOTES

es idades de plantas; .
pagamentos e densida d mulagdo de putrientes (N, P e K) nas duas

i acu
valores de produgdo de matéria seca ©
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Jeguminosas avaliadas, foram obtidos ng e
Spacamento de 25 ¢cm (Quadr
0 2),

| : e na densid
de 10, 15 ¢ 20 plantas/m linear (Quadro 3). Estes resultados demonstr. i
am qu

i € para a galaxia
e cudzu tropical, o espagamento de 25 cm na densidade de 10 plantas/ m linear parec
e Ser o

mais eficiente na produgo de fitomassa e acumulagiio de N. P e K na parte aérea das
; e aérea

lantas. Em contrapartida, os efeitos
P observados no 1° corte, em fungdo de espagamento e

densidade de plantio sobre a produgfio de matéria seca e acumulagio de nutrientes na parte
aérea, ndo se repetiram no 2° corte das plantas. O hébito de crescimento volivel das
leguminosas possibilitou, ao longo de 7 meses apés o plantio (entre o0 1° e 2° corte), o efeito
compensatério das menores densidades no crescimento das plantas, resultando, com isso,
aumento na taxa de crescimento relativo das plantas. Este comportamento sugere que as

duas leguminosas testadas estabeleceram-se na area ja aos 12 MAP, independentemente da

densidade de plantio utilizada.

Quadro 2. Produgdo de matéria seca e acumulagéo de N, P e K na parte aérea de cudzu
tropical e galdxia em fungdo do espagamento entre sulcos de plantio por
ocasifio do 1° corte das plantas (5 MAP).

Parte aérea das plantas
Espagamento Produg@o Nutriente
entre sulcos Mat. N P K
de plantio seca
(I:m) : (t/ha) teor total teor total teor total
(g/kg) _ (kg/ha) (e/kg)  (kg/ha)  (g/ke) (kg/ha)
25 T DA WA LI6A 60A 9524 3265A
50 ,g4 B 2671A 7586B 1834 520 B 9,16A 2601 B
CV (%) 23 13 25 17 37 21 33

*Valores seguidos de letras iguais dentro da coluna nio diferem entre si pelo teste de

Tukey (p<0,05). Média das duas leguminosas.

J

e
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tropical AXi laga
P e galaxia em funcdo da d §40 de N, P e X na parte aérea de cudzu

das plantas (5 MAP). ensidade de plantio por ocasifio do 1° corte
R
Parte ag
Produgéo oA s planas
Densidade Mat. N ne
de plantas seca
(pV/ m linear)  (tha) (gjﬁr) total teor total t
¢ (ke/ha eor total
= T Ba i )  (ghkg) (kgha) (ghkg) (kg/ha)
> 07B  190A 494A 9,09A 23,47B
) 3,37 A 26,79 A 90,03 A 1,2A  570A  912A 31,50A
5 3,36 A 2472 A 82,11AB 1,77A 593 A  965A 3272A
20 3,28 A 26,15A 84,84AB 1,77A 583A 948A 3147 A
CV (%
(%) 23 13 25 17 37 21 33

“Valores seguidos de letras iguais Jentro da coluna nfo diferem entre si pelo teste de

Tukey (p<0,05). Média das duas leguminosas.

De maneira similar ao observado no 1° corte das plantas, para 0 2° corte ndo foram

e acumulagdo total de N, P e K na parte aérea das plantas.
Contrastando-se as duas espécies, observou-se, por
plantas, que a galaxia apresentou maior produgdo de
total de N, P e K do que 0 cudzu tropical (Qua
apresentam baixa exigéncia nutricional € auséncia
favorecendo a sua utilizagdo como cobertur? de
K da galdxia diferiu dos obtidos por Range! (1983
semelhante. Contudo, tais respostas podem ter S

do solo/no qualjas plantas estavam submetidas.

matéria seca,
dro 4).
de pragas © doengas relevantes,
solo e adubo verde.
), 0 teor de P apres

ido influenciadas pelos

detectados efeitos interativos em relagfio 20s parametros produgdo de matéria seca, teores
ocasido do 1° e 2° corte das
teores e acumulagdo

Entretanto, ambas espécies

Congquanto o teor de
enta comportamento
piveis de fertilidade

i
ng
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tropical e galéxia em fungsg da“:l‘ﬂaﬂiﬁo de N, P e K na parte aérea de cudzu

das plantas (5 MAP). ensidade de plantio por ocasiio do 1° corte
Parte aérea das plantas
Produgio :
Nutriente
Densidade Mat. N
de plantas seca
(pV/ m linear)  (t/ha) teor total teor total teor total
— TN (kg)  (kg/ha) (ghkg)  (kgha)  (g/kg)  (kg/ha)
s 26,61 A 68,07B 1,90 A 494 A 9,09 A 23.47B
10 3,37 A 26,79 A 90,03 A 1,72 A 570 A 9,12A 31,50A
15 336A  2472A 8211AB 177A 593A 965A 32,72A
20 328A  26,15A 8484AB 177A 58A 948A 3147A
CV (%) 23 13 25 17 37 21 33

“Valores seguidos de letras iguais dentro da coluna no diferem entre si pelo teste de
Tukey (p<0,05). Média das duas leguminosas.

De maneira similar ao observado no 1° corte das plantas, para o 2° corte ndo foram
detectados efeitos interativos em relagio aos pardmetros produgo de matéria seca, teores

e acumulago total de N, P e K na parte aérea das plantas.

. o o o
Contrastando-se as duas espécies, observou-se, pot ocasido do 1° e 2° corte das

plantas, que a galdxia apresentou maior produgdo de matéria seca, teores ¢ acumulagdo

total de N, P e K do que o cudzu tropical (Quadro 4). Entretanto, ambas espécies

&nci evantes
apresentam baixa exigéncia nutricional e ausencia de pragas e doengas rel 3

o0 o teor de
favorecendo a sua utilizagio como cobertura de solo e adubo verde. Conquant

t
K da gal4xia diferiu dos obtidos por Rangel (1983), 0 teor de P apresenta comportamento

. : i ilidad
semelhante. Contudo, tais respostas podem ter sido influenciadas pelos nivels de fertilidade

do solo'no qualjas plantas estavam submetidas.

NS [Pl
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o 4. Produgdo de matéri
Quadr tfg ‘ téria yerde € Seca, teor e acumulacy ;
e potdssio na parte aérea de duas legy ¥20 total de nitrogénio, f6sforo

plantas. minosas por ocasitio do 1° e 2° corte das
—
—_Produgho e
Cobertura N un;)ulados de nutrientes
Mat. K
viva seca teor total teor total teor total
t/ha
RS- )l o) (gle) (gho
~dmuopical 285B 2597 A 7566B 176B  516B  916B 2671 B
Galaxia 3,43 A 26,17 A 8686 A 183A 6,05 A 952A 52,87 A
CV (%) 23 13 25 17 37 21 33
2° corte das plantas (12 MAP)
Cudzu tropical 3,74 B 31,19B 116,32B  2,06B 785B 12,82B 48,69B
Galaxia 4,75 A 3548 A 164,06 A 2,34 A 11,04 A 16,830 A 7848 A
CV %) 15 11 17 18 23 23 26

*Valores seguidos de letras iguais dentro da coluna ndo diferem entre se pelo teste de

Tukey (p<0,05).

6.3.2 - Experimento 2
6.3.2.1 - Taxa de cobertura do solo
Pela anilise de varidncia, detectou-

densidade sobre a taxa de cobertura do solo. Dessa o
partir dos valores médios dos espagamentos 25¢e

se efeito significativo (p < 0,05) apenas do fator

forma, as curvas foram ajustadas pelo

modelo de crescimento exponencial, &

cm de plantio. -
. <. giustadas de taxa de coberturd do solo, verifica-se que O
A partir &o5 Saeg s 231 dias apos 0 plantio (DAP)

' : : terreno 08
tosadofm forageito o055 plenamen’® ptidos por Vallejos (1993) na

. elham-s€ aos 0
(Quadro 5 e Fig. 3). Tais resultados asser T e aos 10 e e e

Costa Rica, quando 80% da cobertura o o con
dos resultados apres

do solo fo
entados no capitule
café. Entretanto, diferem
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odaficas semelhantes, porém, plantado 1 periodo das 4guas (d
o aue a5 condictes limis ezembro). Ressalta-se
contu ' q 9‘ s climaticas, notadamente 2 precipitagdo pluviométrica, so
determinantes 1o crescimento das plantas e, portanto, na capacidade de cobe d
s € de cobertura do

terreno. Este experimento foi implantado no fina] da estag#io chuvosa (margo de 1998)
co de

Quadro 5. Tempo necessério para atingir 50 % de cobertura d :
forrageiro a partir de diferentes densidades de pIan’gos_olo de amendoim

Densida :
de de plantio T
""""""" p/m linear i
02 113
04 9
08 7
16 61
1.0
Tratamento p—
—e>— 2 plantas
t? 0.8 - —=— 4 plantas
“'E —=— 8 plantas o
Z —e— 16 plantas A ®
S ®
S 0.6 A
2 o,
S e /% ©
E Rt © ® 0 Equagfio matematica
S 6] y @ TC = 1,0159/1+19,366 (00234-DAP) . 2 = 0,99
‘8 o TC=09616/1% 11,836 2040 =098
> W e TC=09243/1% 7,436 (00298.0AP) . (= 0,98
| @ TC =09294/1+3.570 (0033.DAP) . = 0,99
L_'_#_r:/’-‘/‘r—___"
o 150 175 200 225

0 25 50 75 100 125

ndoim forrageiro a partir de

Figura 3. Taxa de cobertura do solo propo
diferentes densidades de plantio.

Y
)
3

|'_:a



relacionado com o estabelecimento da cobertura Densidades de 8 e 16 plan
‘ ) . € plantas/m linear
proporcmnaram 50% de cobertura de terreno, respectivamente, aos 73 e 61 DAP

2 , enquanto

os tratamentos com 2 e 4 plantas/m lin
ear, esse mesmo valor foi obtido, respectivamente,
aos 115 € 93 DAP (Quadro 5 e Fig. 3). A cobertura mais rin:
» t ) a mais rapida nas densidades de 8 e 16
antas acarretou redu¢do na populaci x n
z, 50 da mio-de-ob populagdo da vegetagio espontanea e, em conseqiiéncia,
iminui¢&o da mao-de-obra .

¢ . para seu controle. Trabalhos desenvolvidos por Vallejos (1993)
e Bradshaw & Siman (1992) relacionando custo/beneficio e eficiéncia no controle da
vegetagdio espontdnea, demonstraram que o amendoim forrageiro apresentou excelente
competitividade, resultando menores custos no controle de invasoras, quando comparado
com capinas manuais € quimicas.

Através da anélise de varidncia, ndo detectou-se diferenga significativa do fator
espagamento sobre a taxa de cobertura do solo. Com isso, o plantio desta leguminosa no
espagamento de 50 cm deve ser preconizado, visto reduzir pela metade a necessidade de

p p
material propagativo.

Os resultados da cobertura do solo demonstraram que a melhor densidade de plantio
para o amendoim forrageiro foi 8 plantas/m linear, no espagamento de 50 cm entre sulcos

de plantio.

6.3.2.2 - Produgdo de fitomassa, teores ¢ acumulagdo total de N, P e K na parte

aérea das plantas

Em relagdo a produgdo de matéria seca € ac .
se diferengas significativas decorrentes do

umulagdo total de N, P e K na parte

aérea do amendoim forrageiro, nio detectou-

ito interativo entre espagamento € densidade de plantas.

fator espacamento, € nem efe

A foram detectados
Entretanto, efeitos isolados da densidade sobre 05 mesmos parmetros e
’ i i ue 0 aumento do
nos quatro cortes realizados a0 longo do expenmento. Fo1 constatado q i ¢
Jtou aumento equivalente na produgdo de matéria

s corte das plantas (Fig. 4 € 5)-
acumulagZo total de N, P

nlimero de plantas por metro linear rest
seca e acumulagio de N, P e K em todos O -
50 de materia seca €

A representag@o estatistica da produg o i do platas, -
: iro em
€ K na parte aérea do amendoim forrageiro

i @&

AT AT
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modelos lineares indicam que
a ic3
] que a competicio entre plantas nag &
Jestes pardmetros. 1o & fator limitante na expressa
€Ssa0

£ 5’ den x

corte. Este comportam ST Ota-se que os coeficientes decre: :
s p ento indica, apesar da linearidad scem a partir do 2°
€ crescente,

entre plantas a medida que se evoluem nos cort aumento na competi¢io
€S.

10

9 -

g
g
e 6 o’
) 5 4 e e L i
7] |
< o—0 —— —4 .
E 4 /I/‘
15
S 3 - = Equacdes

5 | —e— MS = 2,993 + (0,0743.X) =09

— o MS =5277+(0,1223) " =09

—o— MS = 4,523 + (0,0867.) " = 0,9

1 -
0 —o— MS = 4,390 + (0,0276.X) " = 0.9
o 2 4 6 8 10 12 1416 18
Ne° de plantas/m linear %
Corte das plantas §

10 corte — 2° cote T 3ocorte — 4° corte

Figura 4. EquagBes ajustadas de produgdo de matéria seca de parte aérea de a:negdoci,m
forrageiro, a partir de diferentes densidades de plantio, por ocasido do 1% 2°,3e
4° corte das plantas. * Significativo P < 0,05 pelo teste F.
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100 T
90 - 3
2 .
o 80 - .
% g Equacgdes
R ..g = K=43765+ (1,0017.x) P= 0,94
~ 3 60- &~ K=53,196 + (1,2085.x) * = 0,85
5 § = K=64,617 + (2,1661.x) F = 0
o 2 50 4 — K=48 ! X) 88
V) g = 48,577 + (0,4551.x) * = 0,88
8 40 -
E
o 30
4 14
o
s 4
g &8 127
= oD
g ¥ 10 Equagdes
& =9 -
s 2 P =5,703 + (0,1560.x) = 0,96
g ERRE ~= P=82891+(0,2878) = 0,87
s 5 <= p=8,1061 + (0,3062.x) * = 0,89
E Da: 6 1 - P=8784+(0,1175x) *=0,84
3
P +
=]
8
5
= J
Z -~ 200
= 180 - .
o Equagdes
¥ 160 - N=04,024+(2,4631.x) r*=093
g 140 o N = 136,200 + (3,0796.x) P = 0,94
B 1 o= N = 147,340 + (3,2102.x) * = 0,90
: 120 1 o N =125,426 + (0,4571X) " =0,97
2 ° 2
Z 100 -
80
o 2 4 6 8 10 1214 16 18
N° de plantas/ m linear
Corte das plantas

—e— 1°corte —e— 2°corte —*— 3ocote —O— 4° corte

parte aérea de amendoim
or ocasido do 1°% 2.3 e

! 3 K na
Figura 5. Equagdes ajustadas de acumulagao tofal ge l\;,e I; lzm Lo
forrageiro, a partir de diferentes densidades

£ oati Jo teste F.
4° corte das plantas. * Significativo P < 0,05 pelo
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roducdo médio de 2 . , Tevela o potencial d
produg¢ 0 t/ha de matéria secq o acumulagdio de 572, 37 I)‘,)’l47 kg/h:,
2 €

respectivamente, de N, P .
d ¢ K na parte aérea do amendoim forrageiro. Estudos conduzidos

indola ef a 2000) apon aram que 944
por Esp t l-a ( ) pont: 4 % do N no amendoim fo i -
q Irageiro ¢

derivado do processo de I .
o commzo o Vi:B:{-p oArt ;:t)lrpc:rsso 1:Is;tlma-se:,.nc:»tadamente em condigdes de
leguminosa € capaz de incorporar ao sol p o o e ssondmio e o
- 0 via FBN cerca de 540 kg de N/ha, sendo
porta.mto, excelente estratégia de incremento de nitrogénio ao solo, notadamente em
ambientes tropicais, onde este nutriente é um dos mais limitantes as plantas. Ressalta-se,
contudo, que esta quantidade de N introduzido ao solo, notadamente sob fruteiras, €
suficiente para atender a demanda de qualquer cultura. Portanto, a simples pratica de
manejo do pomar com cobertura viva do solo a partir do amendoim forrageiro, dispensa a
adubagfo nitrogenada com fertilizantes sintéticos ou outras fontes quaisquer. Como trata-se
de cobertura viva, sua permanéncia na 4rea por longo periodo traz economia consideravel
ao produtor, apontando ser uma estratégia interessante para a estabilidade dos sistemas
agricolas.
Atualmente, os custos para implantagdo do amendoim forrageiro como cobertura
viva em pomares, sio ainda relativamente clevados. Partindo-se de um valor aproximado de
R$ 0,05/muda e utilizando o espagamento 50 ¢cm com 16 plantas/m linear, seria necessario

o investimento de R$ 16.000,00 ha - a0 passo que O USO deste mesmo espagamento na

densidade de 8 plantas/m linear acarretaria na redugdo de 50% dos custos com mudas.

' Mesmo o emprego da maior densidade reduzir uma ou até duas capinas até a plena

" cobertura do solo, sua recomendagdo poderd :nviabilizar a adogdo desta pratica,
Jtura familiar. Nota-se também a

principalmente quando praticada pelo modelo de agricu
de produgdo de matéria seca

1,0; 0,7¢0,2 t/ha de matéria

io. 4), que a utiliza do de

partir das equagdes matematicas (Fig. 4), 4 G
16 plantas/m linear acarretaria num acréscimo de apenas 14
e 4° corte das plantas, quando comparado com 0

(o]
seca, respectivamente, 10 1° 2% 3 '
N i an ’ , 40 verde, tendo em vista a

espagamento de 50 cm e 8 plantas/m line

facilidade de rebrota € © elevado P"teﬂciall

i ' antas
incremento de matéria seca POT unidade de plantas;

ar. Ao visar a adubag
produtivo desta espécie, a menor taxa de

pode ser compensada simplesmente
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elo maior niimero de cortes gt
p . » quando o objetivo & aumentar a produciio d .
srea. Destaca-se ainda, que o intervalo entre o 3° ¢ 40 ¢d0 de matéria seca na

na produc@o média de 4,5 t/ha de matéria seca, Ta] corte foi de apenas 60 dias, resultando
ca. lal evidéncia mostra a rapi )
rapida capacidade de

rebrota do amendoim forrageiro, e excelente potencial de «

wspico — produgdo de fitomassa em curto
A partir de investigagdes com diferentes arranjos populacionais, denota-se que o

espagamento de 50 cm entre sulcos de plantio, apresenta potencial para cobertura de solo

produgdo de fitomassa e acumulagéo de N, P ¢ K na parte aérea, semelhante ao obtido nc,)

espagamento de 25 cm. Quanto ao emprego de diferentes densidades de plantas/m linear,

constata-se, a partir da avaliagdo conjunta dos parimetros citados acima com 0s custos de

investimento, que o plantio do amendoim forrageiro a partir de 8 plantas/m linear resulta

maiores ganhos.

~ricmer Fig
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6.4 - CONCLUSOES
6.4.1 - Experimento 1
1. As densidades e os espagamentos entre sulcos de plantio de galdxia e cudzu
tropical afetam a taxa de cobertura do solo e, por ocasido do 1° corte das plantas, a

produgéo de matéria seca e acumulagdo total de N, P e K na parte acrea;

2. A galaxia, por ocasido do 1° corte das plantas, apresenta maior potencial de
produgdo de matéria seca € acumulagfio total de N, P e K na parte aérea do que o cudzu

tropical;

3. O aumento na produgdo de matéria seca e acumulagdo total de N, P e K de

galaxia e cudzu tropical a partir do ajuste na densidade de plantio, é evidenciado apenas no

i i 5 cm € na
1° corte das plantas, sendo Os malores yalores obtidos no espagamento de 2

densidade de 10 plantas/ metro linear;

4. A partir das taxas de cobertura de solo, produgdo de fitomassa € acumulagdo total

de N, P e K na parte acrea, evidenc

das densidades de, respectivamentes
am-Se adequados para ple

ja-se para a galixia € 0 cudzu tropical, que 0 emprego

15 ¢ 10 plantas/m lin
na formagdo da cobertura viva aos

ear no espagamento de 50 cm

entre sulcos de plantio mostr

111 ¢ 115 dias apés o plantio-

; :éamemn FLJ
E1 F:{%’gml/“ !

e e e RS S
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6.4.2 - Experimento 2

1. As taxas de cobertur, ~
a do solo, producio de fitomassa e acumulag@o total de N, P

na parte aérea de am i S
e Knap ' endoim forrageiro nio sio afetadas pelos espagamentos entre
sulcos de plantio;

2. As densidades de plantio afetam as taxas de cobertura do solo, produgéo de

fitomassa e acumulac@o total de N, P e K na parte aérea de amendoim forrageiro;

3. A partir das taxas de cobertura de solo, produgéo de fitomassa e acumulagdo total
de N, P e K na parte aérea, evidencia-se que o emprego da densidade de 8 plantas/m linear
no espagamento de 50 cm entre sulcos de plantio mostra-se adequada para plena formaggo

da cobertura viva com amendoim forrageiro.

gg EF!

i |

e e g v — e e——
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7 - CAPITULO III

VIVA PERMANENTE COM LEGUMINOSAS-
OLO

EFEITOS DA COBERTURA
HERBACEAS PERENES S

OBRE ALGUNS ATRIBUTOS FISICOS DO S




58

7.1 - INTRODUGCAO

O declinio da produtividade dos solos das regides tropicais e subtropicais cultivadas
continuamente, tem sido atribuido, principalmente, & erosio e & diminuido dos niveis de
matéria organica. A protegdo do solo, pelo uso de coberturas vivas e/ou mortas, ¢ uma das
alternativas mais efetivas na atenuagiio de sua degradagdo. Neste sentido, sistemas de
manejo que protejam o solo dos agentes climaticos € que proporcionem um continuo aporte
de residuos orgénicos, vem sendo desenvolvidos € adaptados, visto a importéncia na

formagdo de condigbes edaficas mais estéveis de produgdo. Conforme Castro Filho et al.,

(1998), para um mesmo tipo de solo, diferentes praticas de manejo poderdo afetar

distintamente suas caracteristicas, incluindo os processos de agregagéo.

Do ponto de vista agricola, @ manutengdo de um bom estado de agregacdo €
a formagdo de boa estrutura, ¢ condi¢do

estabilidade de agregados, conseqiientemente, i
enedo & Mielniczuk, 1990), haja vista

ponibilidade de ar ¢ 4gua &s raizes das
cia mecénica do solo a4 penetragdo €

al, 1972; Tisdall & Oades, 1979;

primordial para garantir altas produtividades (Carp

: 3 i dis
que estas caracteristicas estdo relacionadas com a
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plantas , com o suprimento de nutrientes, coma resiste

- : aver ef
com o desenvolvimento do sistema radicular (B

Reid & Goss, 1981) | ~
, ‘ 8 la liberagéo de
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- ssd
exsudados organicos, como pela compre

jas do 1., 1998; Silva & Mielniczuk,
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1997; Palmeira et al., 1999; Castro Filho €
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aproximacao das particulas minerais pela Pressdes '
espago poroso do solo, extragdo de agua e liberat;:e:ldas non Se.u avango atraves do
rizosfera (Mielniczuk, 1999). Essa agdo simulténea de apme. Sllbitanclas o'rgﬁnicas para a
[iperagdo de substdncia organicas no mesmo loca] plnmzigzde pm'trlculas minerais .e
importante das raizes sobre a microagregacio do SOIo’(Ha ese& 1e::nte, .e a acdo mais
dessa atividade, que ocorre enquanto o sistema radicy] yo | ranc1-s, 1993). Ao lado
gt . Bccmgotody do i i aru ar’esta tzm crescimento, a rr.late'.ria
- T — s l'alzes nio decompostas e micélios
] . ¢o, principalmente dos macroagregados.
O material orgénico depositado continuamente, serve como fonte de energia para os
organismos de solo, cujos subprodutos, constituidos de molécula orgénicas em diversas
fases de decomposigdo, atuam como agentes de estabilizagdo de agregados pelas ligagdes
de polimeros orgénicos com a superficie inorgénica por meio de cétions polivalentes
(Tisdall & Oades, 1982; Castro Filho et al., 1998).

O uso de leguminosas herbaceas perenes como cobertura viva permanente, vem
sendo avaliado como alternativa para protegdo do solo em fruteiras. Esta pratica tem
cardter multifuncional, associando aspectos de conservagio do solo e manutengdo da
fertilidade como conseqiiéncia da adubagdo verde. Além de fixar C e N atmosféricos e
maximizar a ciclagem de nutrientes, favorece a atividade biologica do solo (Guerra &

Teixeira, 1997; Duda, 2000). Porém, o efeito das leguminosas perencs sobre caracteristicas

fisicas como amplitude térmica, conteiido de umidade, estabilizagdo dos agregados do solo

istribui Ses 6 ai ido.
e distribuicsio de carbono nestas fragdes € ainda pouco conhecl o
eros trabalhos sobre 2 caracterizagao

Conquanto na literatura sejam reportados indm iz
i ielni disponibilidade
do sistema radicular de plantas cultivadas (Cintra & Mielniczuk, 1983), a dispo ; 1tadas
. E 3
de informagGes sobre caracteristicas de raizes de leguminosas herbaceas perenes adap
a clima tropical é restrita (Andrade & Valentim, 1999).
te de solo em pomares

utengdo da cobertura viva permanct
nte relevante conhec

Considerando que 2 prética de
pressupde a consorciagdo da

er a distribuigdo das raizes
Cobertura e frutifera, torna-s€ extremame

destas leguminosas. logia ¢ distribuigdo do

: i morfo
ietivos avaliar a s
s o potencial de utilizagdo

O presente trabalho te paceas perenes cOm
. , 4
Sistema radicular de diferentes legumin0sas e
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7.2 - MATERIAL E METODOS

7.2.1 - Localizac¢iio e caracteristicas edafoclimiticas da area experimental

O presente trabalho ¢ parte de um experimento de longa duragdo, estabelecido em
fevereiro de 1995, na drea do Campo Experimental da Embrapa Agrobiologia, localizado
no municipio de Seropédica, Rio de Janeiro, em um solo classificado como ARGISSOLO
VERMELHO-AMARELO, com 57% de areia, 6% de silte e 37% de argila.

Os resultados da analise de rotina de fertilidade de amostras de terra retiradas na
camada de 0 - 20 cm, revelaram: pH em H,O = (1:2,5) = 4,8; Al = 0,1 cmoly/dm’; O
2,6 cmolem3; Mg+2 =1,7 cmol‘./dm3 : K = 33 mg/kg e P disponivel = 5 mg/kg de solo.

Por ocasiio da instalagio do experimento, a drea foi preparada com aragdo e
gradagens. O plantio das mudas da leguminosa perenes amendoim forrageiro e a semeadura
de cudzu tropical e siratro foi feito em linhas espagadas de 50 cm, com densidade de 10
plantas por metro linear.

A localizagdo geogréfica e as caracteristicas climaticas sdo as mesmas apresentadas
no capitulo 1, visto que os experimentos foram conduzidos na mesma 4rea experimental. A
estagdo chuvosa inicia-se¢ em setembro, sendo os maiores indices pluviométricos

observados nos meses de dezembro a margo. De abril a julho, a precipitagdo diminui

alcangando valor minimo em julho (Fig. 1). As temperaturas mais elevadas ocorrem entre

os meses de dezembro a fevereiro, enquanto a média mensal mais baixa ocorre no més de

junho (Fig. 1)-



-

g2

240 30

2o | Precipitagdo -
] —— Temperatura B
180 1 (@A |

150 -
120 -

90 -

Temperatura (" C)

Precipitacio (mm)

60 -

30 -

H I——l l'_l : 1 - 18
0 ; l . e B 1
Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez
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sacos plasticos e trans
portadas para o laboratério de Fisica do Solo do Departamento de

Solos da Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro. No laboratério, as amostras foram
’ > or

abertas e expostas ao ambiente, até atingirem a massa constant
e.

A determinagZo do tamanh i
0
- ) e estabilidade dos agregados em 4gua foi feita seguindo
o principio do método descrito por Kemper & Chepi -
i vertical Yoder (19 epil (1965), que utiliza o aparelho de
0sC ical Yoder
. ( 36). De cada amostra seca ao ar, foi retirada uma porgdo,
passada num jogo de peneiras de 9 e 4 mm de abertura de matha, agitando-se manualmente
A seco cOm IOvVi i i : .
a . ovimentos horizontais. Obtiveram-se cinco subamostras com agregados
uniformemente distribuidos que ficaram retidos na peneira de 4 mm. Destas, quatro
subamostras de 50 gramas foram separadas no aparelho de Yoder e uma de 10 gramas foi
levada 2 estufa de ventilaggio forgada de ar, a temperatura de 105°C, durante 24 horas, para
a determinagio do contetdo de 4gua, afim de corrigir a quantidade de solo usada no Yoder.
Cada conjunto de tAmises do Yoder era constituido por peneiras com malhas de 2,0;
1,0; 0,5; 0,25 e 0,105 mm de diametro. Para a tamisagem, foi realizado um pré-tratamento
das amostras, através da micropulverizago com dgua. Passados trés minutos, o conjunto de
peneiras foi regulado de tal forma que a limina d’4gua atingisse a porgao superior da
amostra na peneira de maior didmetro. Iniciou-se entdio a tamisagem, por um periodo de 15
minutos, com o aparelho regulado para efetuar 30 oscilagbes verticais por minuto, num

percurso de 3,5 cm. Quantificou-se a proporgdo de solo contida em cada peneira e, ainda, a

que passou pela ultima (< 0,105 mm), através da secagem €m estufa de ventilagdo forgada,

a temperatura de 60°C, por um periodo minimo de 24 horas.
Os valores obtidos foram usados para calculo do didmetro médio ponderado (DMF),
e indice de estabilidade de agregados (IEA). O DMP é

tanto maior quanto maior for a porcentagem de agregados grandes retidos nas peneiras com
malhas maiores; o DMG representa uma ©
medida de agregagio tot
idade de agregados < 0,105 mm,

difimetro médio geométrico (DMG)

stimativa da classe de agregados de maior

al do solo e nfio considera a
ocorréncia; € o IEA representa uma

distribuigo por classe de agregados.

menor ser4 o IEA. Esses parametros
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DW : Zn i=1 (Xi.Wi)
em que

wi = proporgéo de cada classe em relagfio ao total:

xi = didmetro médio das classes (mm)

DMG : EXP >i=1 wp. Log xi

N1 Wi
em que
wp = peso dos agregados de cada classe (g)
IEA : ( Peso da amostra seca - wp 105 - areia). 100

Peso da amostra seca - areia
em que
wp 105 = peso dos agregados da classe <105 mm.
Para o calculo da porcentagem de agregados estéveis em 4gua, foi subtraido, nas
peneiras com malha de abertura de 1 e 0.5 mm, a porcentagem de areia grossa; e na peneira
de malha 0.105 mm a porcentagem de areia fina, partindo-se do principio que particula

unitéria nfio ¢ agregado.

7 2.3.2 - Teor de Carbono Orgdnico nos Agregados
dos, foi feita a partir da

A determinagdo do teor de carbono organico nos agrega

retirada de uma porgdo de agregados em cada classe de peneira (aproximadamente 10

gramas), sendo o material riturado. Na seqiiéncia, foram pesadas 0,500 gramas de terTa

3 Adicionou-se 10 ml de solugdo
fina seca ao ar e acondicionada em erlenmeyer de 750 cm’. Adict &

& jo 4ci teriormente, 0S erlenmeyers foram
0,2 mol L~ em me1o 4cido. Pos 3

- utos. Apos resfriamento
aquecidos em placa elétrica até fervura pranda, durante 5a 7 r.mnu . 'p S e
dos erlenmeyers, juntou-5€ 70 ml de agua destilada, 1 ml de 4cido foslorico cone

’ itulou-se

= : s conilami fim, t
trés gotas do indicador difenilamina. Por
g cor azul desaparecesse, cedendo lugar a cor verde.
ea

amoniacal 0,1 mol L™, até qu com 10 ml de solugao bicromato de
Foi feito também uma

potéssio 0, 2 mol L ™ Nem meio 4cido-

de dicromato de potéssio
com solugdo de sulfato ferroso

0 contetdo de carbono orgéanico foi calculado pela

seguinte formula:
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C=(B-T).N'.0,03.100 =g.kg"
Peso da amostra (g)

onde:

B = volume da solugdo de sulfato ferroso amoniacal 0,1 mol L " gasto na leitura do
branco

T = volume da solugzo de sulfato ferroso amoniacal 0,1 mol L - gasto na amostra
N’= Normalidade exata do Sulfato ferroso amoniacal

7.2.3.3 - Conteiido de Umidade do Solo

A avaliagiio de umidade do solo foi realizada entre os meses de agosto e setembro
de 1999 (periodo seco do ano), devido as menores taxas de precipitagao.

A umidade do solo foi monitorada através do método gravimétrico. A avaliagdo foi
conduzida durante o periodo compreendido entre 16/08/99 e 09/09/99, iniciada
imediatamente apés uma chuva de 8,7 mm. Ressalta-se que durante o periodo de avaliagdo
ndo houve ocorréncia de chuvas. As amostragens foram realizadas na profundidade de 0 - 5
cm, sempre as 15 horas, a cada intervalo de trés dias, até atingir valores constantes de
umidade. Cada amostra composta foi formada de duas amostras simples, tomadas no centro

de cada parcela.

A partir da umidade gravimétrica (U g) e dos valores médios de densidade do solo
(Ds) de cada tratamento, estimou-se a umidade volumétrica (0), através da férmula: 0=
Ug . Ds. Ao subtrair os valores de umidade volumétrica inicial pela final, estimou-se as

perdas de umidade ao longo do periodo.

7 2.3.4 - Temperatura do Solo

Em conjunto com O monitoramento da umidade, efetuaram-se avaliagdes de
temperatura do solo. As avaliagdes foram realizadas na camada de 0-5cm, as 9:00 he 15:00
h, a cada trés dias. As leituras foram tomadas com emprego de geotermdmetro digital, onde

observava-se a temperatura média do solo.
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Na édrea iitil de cada parcela foram realizadas quatro leitura em pontos eqiiidistantes,
determinando-se um valor médio para cada tratamento.

7.2.3.5 - Distribui¢do do Sistema Radicular das Leguminosas Herbdceas Perenes

Amostras de solo e raizes foram coletadas em maio de 2000, com auxilio de
cavadeira e pa reta. A 4rea amostrada foi de 30 cm x 30 cm, nas profundidades de 0-5, 5-
10, 10-20 € 20-40 cm. Em seguida, as amostras foram cuidadosamente peneiradas, a fim de
possibilitar a separagdio das raizes. Posteriormente, as raizes foram lavadas com agua
corrente e submetidas a determinagéio de 4rea radicular por meio fotoelétrico, em aparelho
Li-Cor 3100; volume radicular, com auxilio de proveta graduada; e massa radicular, seca
em estufa de ventilagio forgada de ar, mantida a temperatura de 65° C, durante 72 horas. A
partir dos valores de volume e area radicular, estimou-se o raio radicular médio das raizes,
através da equagdo R=((V/A)x2)x 10, sendo R: raio radicular médio (mm); V:

volume radicular (cm3); A: 4rea radicular (cn’).

7.2.4 - Anilise Estatistica

Os procedimentos estatisticos foram conduzidos com auxilio do Sistema para
Anélises Estatisticas e Genéricas (SAEG), versdo 5.0 (EUCLYDES, 1983) e constaram de
analise de variancia, aplicando-se o teste F para detectar significAncia nos niveis de p <
0,01 e p < 0,05. Para as vari4veis cujo teste F mostraram-se significativos, compararam-5e

as médias utilizando-se o teste de Tukey (p<0,05)-
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7.3 - RESULTADOS E DISCUSSAO

7.3.1 - Distribuicio do sistema radicular de leguminosas herbdceas perenes com
potencial de utilizacio como cobertura viva de solo

A avaliagfo de caracteristicas morfolégicas das raizes, distribuicdo espacial e massa
radicular de leguminosas herbaceas perenes com potencial de utilizagdo como cobertura
viva permanente de solo em pomares, é primordial para a compreensio de aspectos
relacionados a competicdo com a cultura principal. O conhecimento do sistema radicular
pode também subsidiar interpretagdes sob aspectos relacionados a compactagdo, agregagao
e comportamento térmico e hidrico do solo.

As raizes estimulam a agregagao do solo, tanto pela promogdo da populagdo
microbiana na rizosfera e pelo suprimento de residuos orgénicos (Silva & Mielniczuk,
1997); bem como por promoverem a reorientagdo e aproximagao dos microagregados pela
sua expansdo e remogdo de 4gua, fazendo com que 0corra coesdo entre as particulas do solo
(Palmeira et al., 1999).

Em relagio aos atributos morfolégicos das raizes, verificou-se que amendoim
forrageiro, apesar de apresentar raio radicular intermediério entre as demais coberturas
possui, em todas as profundidades, 4rea e massa radicular superior as demais leguminosas
herbéceas perenes (Figs. 2 a 4). Estes valores encontrados em amendoim forrageiro foram
30% superiores a0s obtidos por Andrade & Valentim (1999). No entanto, 0 crescimento €
distribuigdo das raizes sofre grande influéncia das propriedades fisicas e quimicas do solo
(Ito et al., 1996). Na camada de 0-5 cm, a cobertura de amendoim forrageiro apresentou

massa radicular superior 2 siratro (23 %) e cudzu tropical (68 %) Em parte, as
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ijtii:tfa;j; S;Z:;l;zdjzlzlicn::n; bc'm desenvolvido do amendoim forrageiro

] ) rdando com Stone & Buttery (1989), onde
verificaram que espécies com maior massa radicular tenderam em aumento na agregagao.
Esses autores citam que a melhoria da agregagio do solo pode ser um critério na selegio de
espécies a ser incluida no sistema de mancjo, notadamente em sistemas de recuperagéo de
solos degradados.

Resultados demonstraram ainda, que a cobertura de amendoim forrageiro
apresentou menor capacidade de manutengéo de umidade do solo durante o periodo seco do
ano, quando comparada com o siratro ¢ cudzu tropical (Perin et al, 1999), e sistema
radicular com elevada capacidade de explorar o solo (Andrade & Valentim, 1999), como
forma de adaptagfio ao estresse hidrico. Estas caracteristicas morfolégicas do amendoim
forrageiro sugerem a maior competigo por 4gua, quando consorciada com fruteiras com
sistema radicular superficial.

Entretanto, quando a preocupagdo estd voltada na recuperagdo de solos com
propriedades fisicas degradadas, notadamente com camada subsuperficial compactada e
deficientes em O,, 0 uso de amendoim forrageiro pode ser mais eficiente que as demais
leguminosas no rompimento destas camadas. Cintra & Miclniczuk (1983) ao trabalharem
com outros adubos verdes, identificaram a colza (Brassica napus) € O (Iemogo branco
(Lupinus albus) como as espécies com maior potencial na recuperagdo de solos
compactados, visto a maior produgfio de fitomassa subterrinea e capacidades de romperem
camadas compactas.

A selegio de leguminosas pard cobertura permanenie de solo em pomares, deve
pressupor varios aspectos. Portanto, o sucesso dessa prética depende de conhecimentos
basicos sobre o comportamento, adaptagdo, persisténcia, exigéncia e contribuigdo de cada
leguminosa usada como cobertura de solo, para que contemple o sucesso do manejo

adotado.
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5-10 Cobertura viva
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Figura 2. Distribuigdo de matéria seca de raizes de leguminosas herbaceas perenes usada
como cobertur viva permanente de solo. *Letras iguais na mesma profundidade
de amostragem ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (p < 0,05).

Cobertura viva

mmm Amendoim forrageiro

mm Siratro
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mmmm Cudzu tropical
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Raio radicular médio (mm)

T ” . i como

Fi 3. Raio médio (mm) de raizes de leguminosas her_baceas perenes usada.s

S cobertura viva permanente de solo. *Letras iguais na mesma profundidade de
amostragem ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (p <0,05).
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Figura 4. Area radicular de leguminosas herbaceas perenes usadas como cobertura viva
permanente de solo. *Letras iguais na mesma profundidade de amostragem nao
diferem entre si pelo teste de Tukey (p < 0,05).

7.3.2 - Efeito das leguminosas herbaceas perenes na agregagio do solo
A distribuigsio percentual dos agregados estiveis em agua nas diferentes classes de
didmetro para as diferentes coberturas vivas de solo com leguminosas herbaceas perenes,

encontra-se no Quadro 1.
Quanto aos resultados, ndo foi constatado efeito significativo para o fator

profundidade. Nao foi verificado também efeito interativo entre cobertura viva ¢

profundidade para este mesmo pardmetro.
A maior proporgio de agregados estdveis em 4gua se deu na classe > 2 -mm,
concordando com resultados obtidos por Silva & Mielniczuk (1997), Carpenedo &

Mielniczuk (1990) e Paladini & Mielniczuk (1991). Ao comparar 0S valores das 4reas sob

cobertura viva de leguminosas herbaceas perenes com o tratamento controle (area

capinada), verificou-se maior propor¢ao de agregados para as leguminosas, notadamente na

classe > 2,00 mm (Quadro 1), que corresponderam, em média, 34% superior ao obtido na

4rea capinada. Para as demais classes, com excegao da classe < 0,105 mm para 0 siratro, foi

constatado maior percentual de agregados na drea capinada, o que esta associado,

possivelmente, a menor estabilidade dos agregados na rea capinada.




P(e;:rill)_a Agreog/oados

Amendoim forrageiro %?Eﬁg:ﬁ = soé«;ratm Capinado EE%X
>2,00 67,85 Aa* 69,63 Aa 6332Aa 50,31 Ba 11,29
1,00 -2,00 9,70 Bb 7,68 Bb 8,74Bbc 12,87 Ab 22,34
0,50 - 1,00 7,78 Bb 7,05 Bb 7,54Bbc 11,88 Ab 21,93
0,25 - 0,50 5,28 Bb 5,27 Bb 5,87 Bc 8,48 Ab 27,89
0,105 - 0,25 4,21Bb 5,12 Bb 5,00 Bc 7,16 Ab 25,56
<0,105 5,18 Cb 5,25 Cb 9,54 Ab 9,30 Ab 18,41
CV (%) 30,69 33,94 41,39 34,56

*Letras iguais, maitisculas na linha e minisculas na coluna, nfo diferem entre si pelo teste
de Tukey (p<0,05).

Dentre as leguminosas, destaca-se a agio proporcionada pelo amendoim forrageiro e
cudzu tropical. Notou-se também que nas classes com didmetro de agregados > 0,105 mm,
o solo sob cobertura de amendoim forrageiro e cudzu tropical apresentou valores
percentuais inferiores ao tratamento controle, indicando que na presenga destas coberturas
h4 formagio de agregados com maior estabilidade quando submetidos a agdo mecénica. O

beneficio proporcionado pelas leguminosas, pode estar associado ao elevado potencial de
presenga de maior diversidade de

(Merlim et al., 2000) e maior

produgio de fitomassa (Guerra & Teixeira, 1997),
organismos com caracteristicas funcionais distintas
ocorréncia de fungos micorrizicos arbusculares (Gravina, 1998), que promovem a
estabilizagdo dos agregados do solo através da agdo mecénica de seus micélios, enlagando e
(Bayer & Mielniczuk, 1999). Pinotti & Centurion (1999)

detectaram maior estabilizagdo dos agregados em solo sob cobertura viva de cudzu tropical

associado ao cultivo de seringueira. Tais

Stone & Buttery (1989) a0 avaliarem a distribuigdo

unindo os microagregados

efeitos corroboram com OS resultados obtidos por

de agregados em solo sob cobertura de

nove espécies forrageiras.
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eas das leguminosas quando estes valores foram
comparadas com o tratamento controle (Quadro 2). Deve-se destacar que estes resultados
decorrem do efeito proporcionado pelas leguminosas nas proporgdes de agregados maiores
€ menores, respectivamente para as classes de agregados > 2 mm e < 0,105 mm, como
apresentado no Quadro 1. Os efeitos destas coberturas vivas na agregacdo do solo parecem
ser devido a agdo concomitante das raizes e deposi¢do continua de material organico na
superficie do solo, mantendo um manto contra os efeitos indesejaveis do clima, além de
estimular a atividade da fauna edéfica e de microrganismos organotréficos. Embora ndo
tenham sido detectadas diferencas entre as leguminosas, verifica-se que o solo sob
cobertura de amendoim forrageiro tende a apresentar valores de DMP superiores as outras
duas leguminosas. Gish & Browning (1948), Horn & Dexter (1988) e Hom (1990)
destacam que os ciclos de umedecimento e secagem favorecem o processo de agregagdo do
solo. Esses autores afirmam ainda que a desidratagdo de ligantes orgénicos e inorgénicos do

solo proporcionam a formag#io de maior de quantidade de agregados grandes.

Quadro 2. Didmetro médio ponderado (DMP) dos agregados (mm) sob diferentes
coberturas vivas de solo com leguminosas herbiceas perenes.

Espécie DMP
mm
Profundidade Média
0-5cm 5-10cm
Amendoim forrageiro 3,939 Aa* 3,522 Ab 3,730 A
Cudzu tropical 4,129 Aa 3,472 Ab 3,800 A
Siratro 3,931 Aa 3,133 ABb 3,530 A
Capinado 2,757 Ba 2,708 Ba 2,733 B
Média 3,689 a 3,209 b

*Letras iguais, maifisculas na linha e mintsculas na coluna, nfo diferem pelo teste de
Tukey (p< 0,05).
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Em relago a profundidade, constatou-se aumentos significativos no DMP e DMG
paraf a profundidade de 0-5 cm, quando comparada com 5-10 cm. Avaliando-se
conjuntamente os fatores tipo de cobertura e profundidade, verificou-se que nas
leguminosas, o DMP e 0 DMG na camada de 0-5 cm foi superior a 5-10 ¢cm, enquanto no
controle este efeito ndo foi detectado (Quadros 2 e 3). Em ambas profundidades, a presenga

das leguminosas afetou positivamente estes parimetros, quando comparado com o controle.

Quadro 3. Didmetro médio geométrico_ (DMQG) e indice de estabilidade de agregados
(IEA)‘dos agregados a partir de diferentes coberturas vivas de solo com
leguminosas herbaceas perenes.

Indice de estabilidade de agregados

DMG IEA

Cobertura ===—=—mm———- - mm %

viva Profundidade Profundidade
0-5 5-10 Meédia 0-5 5-10 Média
Amendoim forrageiro 1,25 Aa* 1,08 Ba 1,16a 86,04 Aa 84,40 Aa 8522a
Cudzu tropical 125Aa 1,00Ba 1,18a  86,10Aa 85,48 Aa 85,79a
Siratro 128Aa 1,10Ba 1,192 83,94 Aa 83,14 Aa 83,54a
Capinado 1,09Bb 1,08Ba 1,092 81,04 Aa 80,80 Aa 80,92a

Média 1,22A 1,09B 84,28 A 83,46 A

*Letras iguais, maitisculas na linha e mintsculas na coluna, ndo diferem pelo teste de Tukey
(p< 0,05).

7.3.3 - Distribui¢do do carbono orgénico total nas classes de agregados

Verificou-se que apesar de ndo ser significativamente diferente das outras
leguminosas, 0 amendoim forrageiro proporcionou maiores valores de carbono orgénico
que as outras leguminosas, 3 medida que estas nio foram significativamente diferentes do
solo capinado (Quadro 4). Comportamento semelhante foi verificado por Duda (2000), em
trabalho realizado na mesma 4rea em anos anteriores, observando que a cobertura de solo

proporcionada pelas leguminosas amendoim forrageiro e siratro apresentaram maiores
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. presenta maior produgfo de fitomassa e estoque de
nutrientes que outras leguminosas herbaceas perenes avaliadas em condigGes
edafocliméticas as realizadas neste trabalho (Guerra & Teixeira, 1997) e maior velocidade
de decomposigdo dos residuos de parte aérea (Espindola et al., 1998). Tais caracteristicas
podem contribuir no incremento de carbono organico ao solo, principalmente quando

maneja-se a cobertura com rogada e manutengio dos residuos vegetais na 4rea, 0 que

potencializa o aporte de matéria organica na superficie o solo.

Quadro 4. Carbono orginico em um ARGISSOLO sob cobertura de 4 anos com
leguminosas herbaceas perenes. Média ponderada das classes de agregados.

Cobertura viva Carbono Orgénico
de solo —— 17
Amendoim forrageiro 12,83 A*
Cudzu tropical 12,06 AB
Siratro 11,90 AB
Capinado 945 B
CV (%) 18,83

*Letras iguais nio diferem entre si pelo teste de Tukey (p<0,05).

Quanto 2 distribuigdo de carbono nas diferentes classes de agregados, detectaram-se
maiores valores na classe de agregados > 2,00 mm (Quadro 5), independentemente do
tratamento. Para as demais classes de agregados, diferengas significativas entre as
coberturas de solo ocorreram nos intervalos de 0,25 - 1,00 mm, sendo que as coberturas de
cudzu tropical e siratro apresentaram OS MENOIes valores (4,89 2 5,20 g kg'). Nao foram

verificadas diferencas significativas entre as profundidades avaliadas.



75

Quadro 5. Carbono organico nas difi
erentes classes de agregados de um ARGISSOL
cobertura de 4 anos com leguminosas herbéceas perenes. LD b

Carbono organico

Peneira - gke.
() — . ' Cobertura viva de solo
0 endoim forrageiro Cudzu tropical  Siratro Capinado Média
» 11,16 Aa* 13,72 Aa 13,96 Aa 14,36 Aa 14,55 a
1,00 - 2,00 9,74 Ab 8,09 Ab 845Ab 976 Ab 9,01 b
0,50 -1,00 6,99 Abc 6,08 Abc 5,45 Acd 7,02 Abc 6,38 cd
0,25 - 0,50 6,45 Ac 5,20 BCc 4,89 Cd 5,92 Abc 5,62d
0,105 -0,25 8,37 Abc 6,91 Abc 6,80 Ac 7,79 Abc 747 c

*Letras iguais, maitsculas na linha e mindsculas na coluna, nfo diferem entre si pelo teste
de Tukey (p<0,05).

7.3.4 - Influéncia da cobertura viva com leguminosas herb4ceas perenes no nivel de

umidade do solo

Constata-se que o solo sob cobertura de siratro e cudzu tropical no inicio do periodo
de avaliagdo apresentava valores de umidade superiores 2o da cobertura com amendoim
forrageiro (trés dias apés o inicio das avaliagdes), o qual mostra-se semelhante a 4rea
capinada (Fig. 5). Nota-se que esta tendéncia manteve-se ao longo de todo o periodo de
avaliagdo. Estes valores refletiram no maior contetido de 4gua armazenada no solo sob os
diferentes tratamentos, como pode-se observar na Fig. 6. Verificou-se ainda, a partir dos
valores de umidade determinados no inicio e no final do periodo de avaliagdo (Fig. 5), que
as perdas de dgua sob a cobertura de siratro e cudzu tropical, respectivamente, de 45 € 47%,

foram bem menores do que sob amendoim forrageiro (74%).
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leguminosas herbéceas perenes (perfodo de avaliagdo: 16/08 a 09/09/99).
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Observagdes qualitativas realizadas no campo, demonstraram que tanto o siratro
corfm 0 cudzu tropical, mantém a superficie do solo protegida por densa camada de
residuos de parte aérea, enquanto na 4rea de amendoim forrageiro a deiscéncia natural de
folhas € minima, mantendo o solo protegido apenas pela camada vegetal viva. Além disso,
a altura da camada vegetal protetora do solo no amendoim forrageiro (aproximadamente 15
cm) € cerca de trés vezes menor que a proporcionada por siratro e cudzu tropical.
Possivelmente estas caracteristicas acarretem maior taxa de evaporagio de 4gua no solo sob
cobertura de amendoim forrageiro do que com siratro e cudzu tropical. Destaca-se ainda
que o amendoim forrageiro apresenta maior nimero de folhas por unidade de area, com
tamanho menor do que as outras duas leguminosas. Tal caracteristica, aparentemente,
permite sugerir que o amendoim forrageiro apresenta maior taxa de evaporagéo do que as

outras duas espécies. Contudo, esta hipotese carece de comprovagio experimental.

Considerando os resultados obtidos, a utilizagdo do amendoim forrageiro como
cobertura viva em pomares, onde as fruteiras tenham distribuicio de sistema radicular
superficial, podera provocar alguma concorréncia por 4gua, principalmente em periodos de
estiagem prolongada. Ito et al., (1996) destacam que o consorcio de plantas com mesma

arquitetura radicular, hd competi¢éo por nutrientes e dgua.

A partir destes resultados, destaca-se que as leguminosas herbdceas perenes
avaliadas provocam efeitos diferenciados no armazenamento de 4gua no solo. O siratro e
cudzu tropical destacaram-se na conservagio da umidade no solo na camada superficial,

quando comparados com amendoim forrageiro e com o controle sem cobertura viva.

735 - Influéncia da cobertura viva com leguminosas herbiceas perenes na

temperatura do solo

A cobertura do solo, obtida por plantas em desenvolvimento, é tdo efetiva quanto a
cobertura morta na atenuacio térmica do solo. A cobertura viva age a partir do

sombreamento, reduzindo a incidéncia da radiagio e a absor¢do de energia solar para

transpiragdo, bem como pela formagdo de um colchdo de ar, com menor condutividade
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térmica, retardando o aquecimento do solo. Esse processo eleva a capacidade calorifica do

solo, o que interfere no seu regime térmico.

Salton & Mielniczuk (1995) destacam que a cobertura de solo por residuos
culturais atua significativamente no regime térmico do solo, principalmente pela reflexéio e
absor¢do de energia incidente, que se relaciona a cor, ao tipo, 4 quantidade e 2 distribui¢so
da palhada. Além desse aspecto, o porte mais elevado das plantas, ameniza o impacto da

radiagéo solar sobre o solo.

Destaca-se ainda a varia¢do térmica do solo € inversamente influenciada pelo seu
contetido de 4gua, ou seja, quanto maior a umidade, menor serd a temperatura do solo
(Salton & Mielniczuk, 1995). Em concordancia com esta proposi¢do, pode-se observar na
Fig. 7 que os resultados de temperatura do solo se distribuem de forma inversa aos de
umidade (Fig. 5). Quando comparam-se as coberturas, verifica-se que a drea continuamente
capinada (controle), seguido de amendoim forrageiro, apresentam os maiores valores de
temperatura, independentemente do periodo do dia (9 ou 15 horas). Dentre as coberturas,
destacaram-se siratro e cudzu tropical, que atenuaram em até 13°C a temperatura do solo no
horério das 15:00 horas (Fig. 7B). O manto de matéria orgénica mantido por estas duas
espécies, oriundo da queda natural de folhas sobre o solo, associado a menor perda de
umidade, devem ter favorecido os resultados de temperatura observados quando

comparam-se os valores de siratro e cudzu tropical em relagio ao amendoim forrageiro.
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Figura 7. Variagio da temperatura do solo no hordrio das 9:00 horas (A) e 15:00 horas (B)

sob coberturas vivas de leguminosas herbiceas perenes (periodo de avaliagdo:
16/08 a 09/09/99).

As leguminosas herbiceas perenes siratro e cudzu tropical podem ser uma
estratégia para cobertura viva permanente do solo, visto a capacidade de reduzir as
oscilagdes térmicas e hidricas, evitando que atinja os niveis limitantes de certos processos

bioquimicos dos vegetais ¢ dos microrganismos do solo.
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7.4 - CONCLUSOES

1. O solo sob cobertura viva de leguminosas herbaceas perenes apresenta maiores

indices de agregac¢do do que o solo sem cobertura, notadamente na camada de 0-5 cm.

2. As leguminosas herbaceas perenes, notadamente o amendoim forrageiro,

contribuem no incremento de carbono orgénico no solo.

3. O amendoim forrageiro apresenta maior massa e 4rea radicular do que siratro e

cudzu tropical na camada de 0 - 40 cm da superficie do solo.

4. As leguminosas perenes siratro e cudzu tropical destacam-se na atenuagdo

térmica e hidrica do solo, quando comparadas com amendoim forrageiro e com o controle

sem cobertura viva.
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APENDICE

Quadro 1. Valor F e coeficiente de variagfio da anilise de varidncia para produgio de
matéria seca, quantidades de N, P e K acumulados na parte aérea de
leguminosas herbdceas perenes, a partir do 1° corte das plantas.

Valor F

Fonte de Matéria seca N total P total K total

variag#o (tha™) (kg ha)
Blocos 0,59 0,66 2,88 1,14
Leguminosas (L) 45,50%* 157,83** 100,84** 32 1ave
Fésforo (P) 0,08 0,17 0,58 0,45
LxP 1,56 1,80 1.35 1,78
C.V. (%) 25,04 18,00 21,16 28,06

** Significancia (p <0,01)




matéri-a seca, quantidades de
leguminosas herbiceas perenes, a partir do 2° corte das plantas.
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N, P e K acumulados na parte aérea de

Valor F

Fonte de Matéria seca N total P total K total

variagdo (t ha™) (kg ha™)
Blocos 2,84 1,87 3,24 1,02
Leguminosas (L) 41,38** 31,82** 28,63%* 18,21**
Fésforo (P) 4,65 3,59 7,18 4,53
LxP 1,84 1,91 1,71 1,03
Manejo (M) 1,70 8,75*% 9,81* 1,07
LxM 0,54 1,49 1,35 0,82
PxM 0,46 0,14 2,03 3,13
LxPxM 0,38 1,14 1,22 0,19
C.V. (%) 12,40 12,00 13,14 14,65

* Significancia (p < 0,05)
** Significancia (p < 0,01)
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Quadro 3. Val$>r_ F e coeficiente de variagsio da anilise de varidncia para produgio de
materia seca, quantidades de N, P e K acumulados na parte aérea de

leguminosas herbaceas perenes, a partir do 3° corte das plantas.

Valor F

Fonte de Matéria seca N total P total K total

variagio (t ha™) (kg ha™)
Blocos 1,82 1,43 5,22 2,81
Leguminosas (L) 22,23%* 34,39** 30,45%* 19,11**
Fosforo (P) 0,83 0,56 431 0,57
LxP 1,46 0,40 0,06 0,26
Manejo (M) 0,08 0,09 1,03 2,18
LxM 0,14 1,13 0,20 0,39
PxM 1,24 0,99 1,05 0,19
LxPxM 2,32 2,70 2,12 1,46
C.V. (%) 18,22 23,90 22,77 23,03

** Sjgnificancia (p < 0,01)
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Quadro 4. Valor_ F e coeficiente de variagiio da andlise de varidncia para producdio de
maten:':l seca, quantidades de N, P e K acumulados na parte aérea de
leguminosas herbéceas perenes, a partir do 4° corte das plantas.

Valor F

Fonte de Matéria seca N total P total K total

variagio (tha™) (kg ha™)
Blocos 2,15 1,77 4,64 0,92
Leguminosas (L) 6,29%* 13,11%#% 22 17%* 16,32%*
Fésforo (P) 4,19 3,94 4,52 1,79
LxP 0,95 2,68 0,67 0,29
Manejo (M) 3,40 2,11 433 3,04
LxM 0,91 0,85 0,99 0,74
PxM 0,01 0,00 0,03 0,08
LxPxM 0,28 0,07 0,11 0,16
C.V. (%) 22,41 26,39 25,25 28,79

** Significancia (p < 0,01)




Quadro 5. Valor F e coeficiente de variagdo da anilise d
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e varidncia para produgdo de

matéria seca, quantidades de N, P e K acumulados na parte aérea de galaxia e

cudzu tropical, por ocasido do 1° corte das plantas.

Valor F

Fonte de Matéria seca N total P total K total

varia¢do (tha™) (kg ha™)
Blocos 2,45 1,96 1,05 1,52
Leguminosas (L) 6,16* 6,04* 23,30%* 20,41%*
Espagamento (E) 10,11%** 4,68* 533% 6,09*
LxE 241 1,26 0,42 2,52
Densidade (D) 4,72* 3,28% 1.37 2,91*
LxD 1,43 2,38 1,60 1,13
ExD 0,55 0,12 0,25 0,32
LxExD 0,61 0,87 0,79 0,45
C.V. (%) 23,48 25,50 27,48 33,49

* Significancia (p < 0,05)
** Significancia (p < 0,01)

Quadro 6. Valor F e coeficiente de variagdo da analise de varidncia para produgdo de
matéria seca, quantidades de N, P e K acumulados na parte aérea de amendoim

forrageiro, por ocasido do 1° corte das plantas.

Valor F

Fonte de Matéria seca N total P total K total

variagdo (tha™) (kg ha™)
Blocos 5,33 511 2,14 1,97
Espagamento (E) 2,12 0,77 4,72 1,45
Densidade (D) 6,26** 8,76** 7,04** 3,94*
ExD 3,02 2,09 2,78 1,79
C.V. (%) 15,25 13,86 17,23 19,66

* Significancia (p < 0,05)
** Significancia (p < 0,01)
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Quadro 7. Valor F e coeficiente de variagdo da andlise de variancia para producdo de

matéria‘ seca, quantidades de N, P e K acumulados na parte aérea de amendoim
forrageiro, por ocasifio do 2° corte das plantas,

Valor F

Fonte de Matéria seca N total P total K total

variagio (tha™) (kg ha™h)
Blocos 5,16 5,76 4,56 4,12
Espagamento (E) 4,58 4,76 6,10 0,61
Densidade (D) 0. 12%# 8,07** 13,58** 3,06*
ExD 0,30 0,63 0,66 1,00
C.V. (%) 12,01 12,63 15,07 20,54

* Significancia (p < 0,05)
** Significancia (p < 0,01)

Quadro 8. Valor F e coeficiente de variagdo da andlise de varidncia para producdo de
matéria seca, quantidades de N, P e K acumulados na parte aérea de amendoim

forrageiro, por ocasifio do 3° corte das plantas.

Valor F

Fonte de Matéria seca N total P total K total

variagdo (tha™) (kg ha™)
Blocos 2,65 0,59 1,63 4,69
Espagamento (E) 0,46 1,26 3.72 0,65
Densidade (D) 8,05%* 9,19 1270 9,06**
ExD 1,62 1,06 0,85 1,24
C.V. (%) 11,46 12,02 15,81 17,28

* Significancia (p < 0,01)
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Quadro 9. Valor F e coeficiente de variago da anilise de varidncia para produgdo de

materla. seca, quanti.dades de N, P e K acumulados na parte aérea de amendoim
forrageiro, por ocasizio do 4° corte das plantas.

Valor F

Fonte de Matéria seca N total P total K total

variagdo (t ha™) (kg ha™)
Blocos 0,26 0,15 0,90 0,25
Espagamento (E) 0,31 0,11 0,01 0,43
Densidade (D) 0,31 0,12 1,71 0,22
ExD 0,19 0,09 0,38 0,23
C.V. (%) 20,00 18,22 19,46 36,82

Quadro 10. Valor F e coeficiente de variagdo da andlise de varidncia para massa, raio e area
radicular de diferentes leguminosas herbéceas perenes.

Valor F

Fonte de Massa radicular Raio radicular médio Area radicular

variaglo  -----u- (t ha') (mm) (0 m?) ~-oeeeee
Blocos 3,26 2,01 3,01
Leguminosas (L) 7.41* 4,49% 6,76*
Profundidade (P) 587 1,24 3.26*
LxP 2,96 2,36 1,45
C.V. (%) 32,86 21,59 38,29

* Significancia (p < 0,05)




Quadro 11. Valor F e coeficiente de varj
agrega.dos nas diferentes clas
leguminosas herbaceas peren

al
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¢4 da andlise de varidncia para a distribui¢o dos

ses de agregados do solo (mm) sob cobertura de

es.
Valor F

Fonte de (%)

variagdo >2,00  1,00-2,00 0,50-1,00 0,25-0,50 0,10 - 0,25 <0,10
Blocos 0,27 0,78 2,56 317 2,76 1,11
Leguminosas (L)  8,81%* 1] 46** 10,09** T3> 3,60* 2,65%
Profundidade (P) 2,27 2,23 2,93 2,86 2,09 0,18
LxP 0,15 0,05 0,17 0,55 0,55 0,04
C.V. (%) 11,29 22,34 21,93 27,89 25,56 18,41
* Significéncia (p < 0,05)

** Significancia (p < 0,01)

Quadro 12. Valor F e coeficiente de variagéo da anélise de varidncia para carbono orgém:co
total (CO), didmetro médio ponderado (DMP), didmetro médio geométrico
(DMG) e indice de estabilidade dos agregados (IEA) em solo sob cobertura de
leguminosas herbaceas perenes.

Valor F

Fonte de 0] DMP DMG IEA

variagio (gkg") - (mm) (%)
Blocos 0,58 1,74 2,30 5,72
Leguminosas (L) 3,84* 3,55* 2,93* 1,43
Profundidade (P). 1,15 23,37 15,30 0,23
LxP 0,99 8,03* 2,44* 0,11
C.V. (%) 18,83 13,58 4,01 5,01

* Significancia (p < 0,05)
** Significincia (p < 0,01)
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Quadro 13. Valor F e coeficiente de variagio da anslise de varidncia para carbono organic
total (CO) nas diferentes classes de agregados do solo (mm) sob cobertura d
leguminosas herbaceas perenes.

Valor F

Fonte de (gkg™)

variagdo > 2,00 1,00-2,00 0,550-1,00 0,25-0,50 0,10- 0,25
Blocos 0,25 0,11 4,60 3,45 2,89
Leguminosas (L) 2,45 1,65 2,72 4,90* 2,49
Profundidade (P) 0,02 0,03 0,02 0,21 1,65
LxP 0,61 0,35 0,49 0,93 0,70
C.V. (%) 11,29 22,34 21,93 27,80 25,56

* Significancia (p < 0,05)
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Quadro 13. Valor F e coeficiente de variagdo da anélise de varidncia para carbono orgéanico
total (CO) nas diferentes classes de agregados do solo (mm) sob cobertura de
leguminosas herbéceas perenes.

e TR |

Valor F
Fonte de (gkg™)
variag&o >2,00 1,00-2,00 0,50-1,00 0,25-0,50 0,10-0,25
Blocos 0,25 0,11 4,60 3,45 2,89
Leguminosas (L) 2,45 1,65 202 4,90* 2,49
Profundidade (P) 0,02 0,03 0,02 0,21 1,65
4 LxP 0,61 0,35 0,49 0,93 0,70
n C.V. (%) 11,29 22,34 21,93 27,80 25,56

* Significancia (p < 0,05)
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