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RESUMO

Os sistemas agroflorestais (SAF’s) vem sendo muito utilizado como alternativa para
pequenos produtores na regido Amazonica. Uma das opcbes deste manejo € a
consorciacdo com adubos verdes. Esta técnica contribui com o aumento da
sustentabilidade desses sistemas, pois promove a conservacéao do solo, ciclagem de
nutrientes, além de outros beneficios ao solo. Diante disto, este trabalho teve por
objetivo avaliar o desempenho de seis adubos verdes em consorcio com o sistema
agroflorestal, como técnica de manutencdo/melhoria da fertilidade do solo na pré-
Amazobnia. O estudo foi conduzido no setor de agricultura Ill, dentro do sistema
agroflorestal (SAF) do IFTO-Campus Araguatins ja existente na area ha 3 anos. O
delineamento adotado foi em blocos casualizados, com seis tratamentos (seis adubos)
e 4 repeticoes, totalizando 24 parcelas de 16m?2. As variaveis analisadas foram: altura
das plantas, diametro do caule, producéo de fitomassa verde e seca da parte aérea,
e producédo de matéria verde e seca do sistema radicular. Com relagéo a producéo de
massa verde e seca da parte aérea, as espécies que obtiveram maiores valores foram
o feijdo de porco e o milheto BRS 1501, e entre as leguminosas testadas, a crotalaria
juncea apresentou maiores rendimentos de massa seca e verde das raizes, 0 que
pode contribuir, significamente, para a sustentabilidade ambiental dos
agroecossistemas da pré-Amazonia.

Palavras—chave: Conservacédo dos solos; SAF’s; Manejo Sustentavel.



ABSTRACT

Agroforestry systems (SAF's) have been widely used as an alternative for small
producers in the Amazon region. One of the options of this management is the
consortium with green manures. This technique contributes to the increased
sustainability of these systems, as it promotes soil conservation, nutrient cycling, and
other soil benefits. Given this, this study aimed to evaluate the performance of six
green manures in consortium with the agroforestry system as a technique for
maintaining / improving soil fertility in pre-Amazon. The study was conducted in the
Agriculture 1l sector, within the IFTO-Campus Araguatins agroforestry system (SAF),
which had been in the area for 3 years. The experimental design was randomized
blocks with six treatments (six fertilizers) and four replications, totaling 24 plots of 16m?.
The variables analyzed were plant height, stem diameter, green and dry shoot
production, and green and dry matter production of the root system. Regarding the
production of green and dry mass of the shoot, the species that obtained the highest
values were the pig bean and the millet BRS 1501, and among the tested legumes,
Crotalaria juncea presented higher yields of dry and green mass of the roots. This can
significantly contribute to the environmental sustainability of pre-Amazon
agroecosystems.

Keywords: Soil conservation; SAF's; Sustainable management.
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1. INTRODUCAO

A crescente expansao agricola e o uso de praticas inadequadas de manejo,
juntamente com a ocupacao humana desordenada, tem colaborado para o surgimento
de novas areas degradadas, tendo consequéncias drasticas para o0 meio ambiente. A
utilizacao de sistemas tradicionais de cultivo acarretou, ao longo do tempo, na reducao
da qualidade das propriedades fisicas, quimicas e biologicas do solo, propiciando a
degradacéao destes (SOUZA & MELO, 2000), contribuindo para o éxodo rural.

Por conta desta problemética, busca-se cada vez mais técnicas alternativas
gue viabilizem a permanéncia do homem no campo. Diversos estudos e discussfes
tém ganhado forca no cenario brasileiro na tentativa de amenizar os efeitos sociais e
ambientais negativos decorrentes do mal uso dos solos. Por meio destes
questionamentos, procura-se desenvolver mecanismos agricolas conservacionistas e
sustentaveis, que sejam fundamentais para otimizacdo da producdo em pequenas
propriedades.

Considerando que o solo € a base para uma agricultura e para uma producéo
florestal sustentavel, é necessario adotar-se praticas de manejo que conservem e
restaurem sua fertilidade, a fim de manter a produtividade (ALVARENGA, 1996).
Diante deste cenario, a adubacéo verde surge como uma alternativa de producéo que
tem por finalidade minimizar os efeitos de acfes que promovem a degradacao do solo.
Tal prética favorece a cobertura do solo, aumenta a disponibilidade de nutrientes,
incrementa a capacidade de reciclagem e mobiliza nutrientes lixiviados ou pouco
sollveis que estejam nas camadas mais profundas do perfil (CALEGARI et al., 1993).

Os seus residuos liberam macro e micronutrientes em formas labeis que podem
se tornar disponiveis para culturas subsequentes, mediante a mineralizacao, dentre
eles, principalmente o nitrogénio (N) (AMADO; MIELNICZUK; AITA, 2002). Liberam
também compostos organicos que estimulam a formacdo e a estabilidade dos
agregados do solo, melhorando a sua estrutura e porosidade, melhorando em
consequéncia as caracteristicas quimicas, fisicas e bioldgicas do solo (SIX et al.,
2002).

Entre as diversas técnicas de manejo utilizadas pela agricultura surgiram os
sistemas agroflorestais (SAF’s), que sé@o formas de cultivo em que se consorciam, em
uma mesma area, espécies arboreas e cultivos agricolas e animais, favorecendo o

plantio consorciado de plantas de ciclo curto, e de consumo mais imediato ao mesmo
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tempo em que proporciona a regeneracdo da area pela permanéncia do componente
arboreo (SALGADO et al., 2006).

Na Amazonia, a agricultura familiar € desenvolvida dentro dos Sistemas
Agroflorestais (SAF’s), que foram e sédo implantados por comunidades indigenas,
caboclas e ribeirinhas. Os SAF’s, foram resgatados de culturas antigas e atualizados
para atender as necessidades de evolucdo no uso da terra, especialmente em regides
tropicais (CASTRO et al., 2009).

Ultimamente, a consorciacao de adubos verdes com os sistemas agroflorestais,
tem sido uma pratica recorrente, possivelmente por trazer diversos beneficios para o
solo e para 0 meio ambiente. Assim, partindo da premissa de que os SAF’s podem
ser uma alternativa sustentavel para pequenos agricultores da Amazoénia e que esses
sistemas precisam de um aporte de nutriente para garantir equilibrio entre entrada e
saida de energia. Este trabalho teve por objetivo avaliar o desempenho de diferentes

adubos verdes no sistema agroflorestal, localizado na regido periférica da Amazonia.
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2. REVISAO BIBLIOGRAFICA
2.1 Sistemas Agroflorestais

Atualmente, decorrente do aumento da &rea cultivada, do avanco do processo
degradativo em grande parte dos solos brasileiros e em virtude da preocupagéo com
a preservacio da degradacédo de areas novas (ALCANTARA et al., 2000), busca-se
por técnicas alternativas que reduzem o0s impactos e promovam ganhos de
produtividade, sem comprometer o balanco energético da cultura, e sem modificar as
caracteristicas dos solos utilizados (PEREIRA et al., 2013).

Os Sistemas Agroflorestais ou SAF’s sao sistemas sustentaveis de uso
eficiente e conservacionista de uma area, que combinam, de maneira simultanea ou
em sequéncia, a producéo de cultivos agricolas com plantacdes de arvores frutiferas
ou florestais e/ou animais, e que aplica ao mesmo tempo técnicas de manejo que sao
compativeis com as praticas culturais da populacéo local (MULLER, 2002).

Dentre os modelos alternativos, ou tecnologias agroecoldgicas sustentaveis
destacam-se os sistemas agroflorestais. Essas tecnologias sdo capazes de criar
agroecossistemas produtivos menos dependentes de recursos externos a eles
estando baseadas em principios e processos que satisfazem requisitos ambientais
combinando tanto elementos do conhecimento tradicional, quanto da ciéncia moderna
(DANIEL et al., 2000).

Em termos ecoldgicos, verifica-se que o0 uso de espécies arblreas nos SAF’s
permite a recuperacdo de areas degradadas, por meio da reducdo da erosdo e
aumento do acumulo de matéria organica. Essa é uma importante diferenca em
relacdo a monocultura, na qual a perda da fertilidade do solo ocorre mais rapidamente
(SCHEMBERGUE et al., 2017).

Estas formas de uso do solo apresentam grande importancia socioeconémica
e ambiental, e 0 seu sucesso esta relacionado ao bom planejamento e ao manejo dos
solos e das culturas (OLIVEIRA et al.,, 2016). Portanto, a ado¢cédo de sistemas de
producdo sustentaveis e conservacionistas contribui para a melhoria das condicdes
fisicas, quimicas e bioldgicas do solo, reflete positivamente no aumento de
produtividade das lavouras, reduz a necessidade de insumos externos e os impactos
negativos das exploracdes agricolas sobre o meio ambiente e aumenta a resiliéncia e
a capacidade adaptativa dos Agroecossistemas (GLIESSMAN, 2005).

Por meio dos SAFs criam-se diferentes estratos ou andares vegetais,

procurando imitar uma floresta natural, onde as arvores e/ou arbustos, pela influéncia
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gue exercem no processo de ciclagem de nutrientes e no aproveitamento da energia
solar, sdo considerados o0s elementos estruturais basicos e principais para a

estabilidade do sistema.

2.2 Adubacéao Verde

Dentro do contexto da reducdo dos custos de producdo, a utlizacdo de
adubacdao verde, cresce cada vez mais no Brasil. Isso mostra que 0s seus efeitos séo
muito importantes e benéficos para a agricultura, na qual acarreta menos agressodes
ao meio ambiente (RAGOZO; LEONEEL; CROCCI, 2006).

Trata-se de uma técnica que consiste na utilizacdo de espécies, que possuem
alta eficiéncia na producéo de residuos. Sua funcionalidade acontece apd@s atingirem
0 seu desenvolvimento vegetativo, passando a ser incorporadas ou deixadas sobre a
superficie do solo (SOARES et al., 2015). Isso resulta, consequentemente, no
aumento do percentual de matéria organica do solo (FONTANETTI et al., 2004).

Segundo estudos cientificos e evidéncias préaticas, os adubos verdes
desempenham ac¢bes em diferentes aspectos da fertilidade do solo, pois favorecem
um incremento da disponibilidade de nutrientes as plantas sucessoras, aumenta a
sustentabilidade dos sistemas agricolas, devido a capacidade de absorver nutrientes
das camadas subsuperficiais do solo e liberando-os pela decomposicdo dos seus
residuos (CARDOSO et al., 2014).

S&o muito importantes na producao de biomassa, fato que resulta na formacao
de substancias humicas, se tornando um aspecto de grande importancia nos cultivos
conservacionistas. Pois estas tem contribuido muito para a sustentabilidade da
agricultura, e principalmente devido a sua melhoria nas caracteristicas quimica, fisica
e biologicas do solo (SANTOS et al., 2014).

Finholdt et al. (2009) apontam que esta préatica também melhora a aeracdo do
solo, melhora a manutencao da temperatura do solo, protege contra erosdes por conta
da formacao de palhada, e , como ocorre formagao da camada de matéria orgéanica,
logo favorecera o desenvolvimento dos micro-organismos benéficos do solo.

Alcéantara et al. (2000) apontam que os efeitos promovidos pela adubacao verde
nas propriedades quimicas do solo sdo bastante variaveis, dependendo de fatores
como: a espécie utilizada, o manejo adotado a biomassa, a época de semeadura e 0
corte do adubo verde, o tempo de permanéncia dos residuos no solo, e

principalmente, as condi¢fes locais que estes adubos séo cultivados. Pois, a interacéo
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desses fatores sdo primordiais para que seja promovido os efeitos da adubacéo verde
nos solos.

As plantas da familia Fabaceae (Leguminosas) sdo as mais utilizadas como
adubo verde, principalmente devido ao seu grande potencial em fixar nitrogénio
atmosférico e producdo de massa verde e massa seca. Dentre esse grupo de plantas,
as espécies: crotalaria juncea, crotalaria spectabilis, labe-Labe, feijao-caupi, feijao-de-
porco, sdo especies que podem ser facilmente utilizadas nas regides do Bioma
Amazonia, além de serem as condi¢Oes edafoclimaticas desta regiéo.

2.2.1 Crotalaria juncea

A crotaléria juncea (Crotalaria juncea) € uma leguminosa de clima tropical da
familia das leguminosas, que esté incluida na subfamilia Fabaceae. Seu uso como
adubo verde é amplamente preconizado devido ao seu rapido crescimento, supressao
de ervas espontaneas e ao grande potencial de producédo de biomassa e Fixacéo
Biologica de Nitrogénio Atmosférico (FBN). Contudo, a crotaldria € sensivel ao
fotoperiodo, o que torna necessaria a adequacdo de seu uso mediante estratégias
agrondmicas, como a variacao das épocas de semeadura (PEREIRA et al., 2005).

Trata-se de uma espécie resistente a seca e apresenta crescimento rapido,
principalmente em condicdes de alta temperatura, sendo uma excelente cultura para
adubacao verde. Esta espécie € bastante utilizada por incrementar a qualidade do
solo, devido a sua habilidade de adicionar rapidamente N e matéria organica ao solo.
Comumente utilizada como cultura de cobertura ou adubacao verde, pelo beneficio
gue causa ao solo (ALMEIDA, et al., 2012).

Proporciona também a formacédo de associacfes simbidticas com bactérias
fixadoras de nitrogénio atmosférico (FBN). Desta forma, proporciona uma melhor
incorporacao de quantidades expressivas deste nutriente essencial nos sistemas de
cultivo, fato este que € de grande importancia, sobretudo, na manutencao de unidades

de producéo mais sustentaveis (GUERRA et al., 2004)

2.2.2 Crotalaria spectabilis

A crotalaria spectabilis (Crotalaria spectabilis roth) é leguminosa de origem
africana e/ou indiana, bastante utilizada como adubo verde, principalmente nas
regides Sul e Sudeste do Brasil (SCHEUER, 2010). Séo plantas arbustivas, cujo porte
varia de 0,6 a 1,5m de altura. Possui raizes profundas, capazes de romper camadas
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compactadas, ou seja, sado leguminosas empregadas como produtora de fibra e mais
eficientes no controle de nematdides do solo, e as suas sementes séo recomendadas
para o consumo na nutricdo humana e animal (LOPES, 2000).

E uma planta pouco exigente em agua, com grande potencial de fixac&o
biolégica de nitrogénio e producdo de massa verde, facil incorporacdo ao solo e
decomposicéo, crescimento rapido suficiente para vencer a competicdo com as ervas
daninhas (CALEGARI et al. 1995).

2.2.3 Labe-Labe

O labe-labe (LabLab purpureus (L.)) é uma planta pertence a familia Fabaceae,
e acredita-se que seja originaria da india, Sudeste Asiatico ou Africa. Atualmente tem
sido cultivada e distribuida nos trépicos e subtropicos. E muito popular na india,
sudeste da Asia, Egito e no Sud&o. No Brasil, € muito utilizada principalmente para
adubacdo verde, e vem sendo empregada atualmente na alimentacdo animal
(AMORIM et al., 2012).

E uma espécie de ciclo anual ou bianual, trepadora com héabito de crescimento
indeterminado, que possui ampla adaptacdo a varios solos e ambientes, que pode
atingir de 0,5 a 1,0m de altura, apresentando potencial de producédo de 5 a 7Mg.ha!
de massa seca, isto €, quando manejada corretamente (FAHL et al., 1998).

Santos et al. (2016) ao estudar o efeito de espécies de leguminosas em
diferentes épocas de incorporacao sobre os atributos quimicos do solo, destacam que
o labe-labe obteve melhores resultados na melhoria da CTC e da SB do solo, além de
influenciar positivamente na liberacdo do K, Ca, M.O., e N, deixando-os livremente

para absorcéao pelas plantas.

2.2.4 Feijao Caupi

O feijdo-caupi (Vigna unguiculata) € originario do continente africano, sendo
muito difundido nas regides tropicais dos continentes, asiatico e americano. Contém
23-25% de proteinas e apresenta todos os aminoacidos essenciais, carboidratos
(62%, em média), vitaminas e minerais além de possuir grande quantidade de fibra
dietética e baixa quantidade de gordura (LINHARES et al., 2014).

Popularmente conhecido como feijdo caupi ou feijdo de corda, € uma cultura
muito importante nas regides Norte e Nordeste, por ser uma espécie geradora de

empregos na agricultura para pequenos e grandes produtores. Sendo essas duas
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regides responsaveis por cerca de 90% da area cultivada total, além de ser uma das
principais fontes de proteina para as familias dessas regides (SANTOS et al., 2017).

Embora seja considerada uma cultura tropical com ampla adaptagcdo nos mais
diversos ambientes, o feijdo caupi ainda apresenta baixos valores para produtividade
(300kg.hal) e, dentre as principais causas apontadas, a utilizacdo do baixo nivel
tecnolégico na atividade associado ao uso de cultivares tradicionais com baixo
potencial produtivo (TEIXEIRA et al., 2010).

2.2.5 Feijao de porco

O feijdo de porco (Canavalia ensiformis) € uma espécie muito resistentes a
seca, rusticas e se desenvolvem bem em solos compactados e argilosos, é bastante
utilizada na adubacéao verde, por ser uma cultura que proporciona maior producgéao de
fitomassa e acumulo de N, P, K, Ca, Mg e S. Apresenta maiores rendimentos quando
consorciado com o milho, em relagdo aos demais adubos verdes comumente
utilizados para cobertura (PINHEIRO; LOPEZ; GAl, 2013).

Sendo bastante utilizado como adubo verde em regides tropicais e equatoriais,
muito requisitada devido a sua capacidade de suprimir a comunidade infestante no
inicio do ciclo, possui sistema radicular profundo, e apresenta resisténcia as altas
temperaturas e principalmente a seca, além de notavel rusticidade e adaptacao aos
solos de baixa fertilidade (MAIA et al., 2013).

Outro fator importante na sua escolha esté relacionado a estratégia de controle
de fitopatdgenos habitantes do solo. O feijdo-de-porco possui substancias, tais como
enzimas, glicoproteinas, polipeptideos e compostos provenientes do metabolismo de
aminoacidos capazes de reduzir a densidade populacional do patégeno (PORTO et
al., 2016).

2.2.6 Milheto BRS 1501

O milheto BRS 1501 (Pennisetum glaucum (L.) R. BR) € uma graminea de
primavera-verdo anual com amplo periodo de semeadura, versatil, rastica e de
crescimento rapido, muito utilizada como adubo verde, por proporcionar rapida
cobertura do solo, ciclagem dos nutrientes, alta relacdo C/N na palhada (30:1),
toler&ncia a seca e a baixa fertilidade do solo, além do seu baixo custo e da facil
aguisicao de sementes (CAZETTA et al., 2005).
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O seu florescimento ocorre aos 50 dias ap0s o plantio, e a maturacgao fisiolégica
de 80 a 100 dias, 6tima capacidade de perfilhamento, altura média das plantas de 180
cm, graos semiduros e com 12% de teor de proteina, com potencial de producao de
graos em torno de 1,5Mg.ha! (NOTICIAS AGRICOLAS, 2014).

A producéao do milheto, nos altimos tempos, tem aumentado em termos de area
plantada, sobretudo nas regides de Cerrado, decorrente do seu enorme potencial de
cobertura do solo oferecido para a pratica do plantio direto, bem como para o uso de
forrageira na pecuéria de corte ou de leite. Para ambas as finalidades, ha necessidade
de um manejo cultural diferenciado e adequado (PEREIRA FILHO, 2009). Sendo a
principal planta indicada para cobertura morta do solo nesse sistema conservacionista
nesta regido, e onde a graminea se desenvolve bem em situacdes adversas de clima

e solo.

2.3 Adubacéo verde em consércio com o sistema agroflorestal

Apesar dos sistemas agroflorestais e o uso da adubacéo verde estarem sendo
difundidos e implementados em varias regides brasileiras, 0 que se percebe é que
existem poucas informacdes a respeito de quais espécies arboreas podem ser
utilizadas para implementacéo desses sistemas (KRAINOVIC et al., 2008). E preciso
ter muita atencdo quanto a escolha das espécies a serem utilizadas em consorcio com
o0 SAF’S, pois estas devem ser de facil cultivo e deve-se integrarem facilmente a
diversos sistemas de produc¢éo agropecuaria.

Para otimizar o uso da adubacéo verde, é necessario identificar, regionalmente,
as espécies e variedades mais adaptadas e adequa-las a melhor forma de manejo. A
fenologia de grande parte das leguminosas anuais € controlada pelo fotoperiodo e
pela temperatura (LEAL et al., 2012).

Oliveira et al. (2016) apontam que o desenvolvimento das espécies de
adubacao verde minimizou o aparecimento de plantas espontaneas no SAF’s,
atribuido ao fato de dar melhor cobertura do solo, expondo que, ao tirar as espécies
adubadores do sistema, as espontaneas comecaram a incidir novamente. Isso refletiu
positivamente na méao de obra através do controle manual (a capina). Houve também
manutenc¢ao da umidade impedindo que os raios solares incidam diretamente sobre o0
solo, principalmente no periodo de seca, servindo também como barreira a eroséo do

solo.
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Rayol e Alvino-Rayol (2012) ao estudarem a producéo de biomassa e teor de
nutrientes do feijdo-de-porco (Canavalia ensiformis (l.) dc.) em reflorestamento no
estado do Pard, concluiram que esta espécie possui grande potencial para a utilizacdo

em adubacao verde em sistemas agroflorestais e reflorestamentos.
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3. MATERIAIS E METODOS
3.1 Caracterizacéo e localizacdo do experimento

O experimento foi conduzido no setor de Agricultura Il dentro do sistema
agroflorestal (SAF) do Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia do
Tocantins-Campus Araguatins (IFTO-Campus Araguatins), com coordenadas
geograficas 05° 38’ 56” S e 48° 04’ 29” W (Figura 1) (INMET, 2017).

Segundo a classificac@o internacional de Koppen o clima € do tipo Aw —
Tropical de verdo umido e periodo de estiagem no inverno. Janeiro, fevereiro e margo
se caracterizam por serem 0s meses mais chuvosos e junho, julho e agosto os mais
secos ao longo do ano. As temperaturas médias variam entre 27,7°C e 32,6°C, para
minima e maxima, respectivamente, com precipitacdo média de 1.500mm
(AGRITEMPO, 2018). O solo do local utilizado é classificado como Argissolo Vermelho

Amarelo eutrofico.
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Figura 1- Dados de temperatura durante a conducéo do experimento. Fonte: INMET,
20109.
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Figura 2- Localizacdo do setor de Agricultura Ill, do Sistema Agroflorestal e da aérea
experimental. Fonte: Google Earth (2019)

O Sistema Agroflorestal foi implantado em agosto de 2016 em uma area usada
antes com o cultivo de Feijao caupi (Vigna unguiculata), melancia (Citrullus lanatus) e
se encontrava em pousio a 6 meses. Na implantacdo do SAF foi feita aplicacdo de
esterco bovino, na quantidade de 30 litros por metro linear, associada a adubacéo de

300 gramas de superfosfato simples e 100 gramas de FTE.
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Figura 3- Representacdo do sistema agroflorestal e do experimento. Fonte: SILVA,
Miguel Camargo da, 2019.

As espécies frutiferas foram plantadas de forma que cada linha representasse
uma cultura, com 0s seus respectivos espacamentos. Nesse sistema ha o cultivo de
acai (Euterpe oleracea) 10,0m x 10,0m, com 50 plantas no total, cupuacu (Theobroma
grandiflorum) 7,14m x 5,0m, com total de 28 plantas, cacau (Theobroma cacao) 7,14m
x 5,0m, com total de 28 plantas, bacuri (Platonia insignis) 16,7 m x 5,0m, com total de
18 unidades, plantadas na bordadura do projeto. Possui uma area total de 5.000m?

com 100m de comprimento x 50,0m de largura.

3.2 Delineamento experimental e descri¢cdo dos tratamentos

O delineamento experimental utilizado foi em blocos casualizados, com seis
tratamentos com quatro repeticdes, totalizando 28 unidades experimentais. Os

tratamentos foram:

T1: Feijdo-de-porco (Canavalia ensiformis (L) DC.);
T2: Feijao caupi (Vigna unguiculata L. var. vinagre);
Ts: Milheto BRS 1501 (Pennisetum glaucum (L.) R. BR);
Ta: Crotalaria juncea (Crotalaria Juncea cv. IAC KR1);
Ts: Crotalaria spectabilis (Crotalaria spectabilis roth);
Te: Labe-Labe (LabLab purpureus (L.)
A area experimental tem 29 m de comprimento e 19 m de largura, totalizando
551 m2. Cada parcela constituiu de 16 m?, com dimensdes de 4 m de comprimento e
4 m de largura. O espacamento entre blocos e parcelas foi de 1 m. A area util de cada

parcela foi de 1m?2 central, desprezando-se 2 m de bordadura (Figura 2)

A demarcacao das parcelas foi feita com fios de barbantes e piquetes de pallet,
com comprimento 40 cm. A identificacdo das parcelas e dos tratamentos foi feita
utilizando placas de cano PVC. As parcelas experimentais foram dispostas nas

entrelinhas das espécies perenes do SAF'’s.
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AREA EXPERIMENTAL_TCC

Legenda
' EXPERMENTO
# SISTEMAAGROFLORESTAL

Google Earth

Figura 4- Area experimental em consorcio com o sistema agroflorestal. Fonte: Google
Earth (2019)

3.3 Preparo do solo

Para fins de caracterizagcdo quimica e fisica do solo, anteriormente a
implantagéo do experimento, foi realizada uma amostragem do solo, com a escolha
de 10 pontos aleatdrios, de forma a se ter uma boa representatividade da area. Em
cada ponto, foi coletado uma amostra simples na camada de 0 a 20 cm de
profundidade, utilizando trado holandés, depois as amostras simples foram misturadas
para obter a amostra composta homogénea. A amostra foi identificada e encaminhada
ao laboratério de solos, para obter a andlise fisico-quimica do solo.

A analise de solo indicou os valores de pH em H20=5,5; Matéria organica =
1,19%; P = 3,96mg.dm=3, K = 64mg.dm=3, Ca = 2,2cmolc.dm=3, Mg = 1,0cmolc.dm3,
H+Al = 0,83cmolc.dm3, Al = 0,3cmolc.dm3, SB = 3,36cmolc.dm3, V = 80,30%, 57,37%
de areia, 23,79% de silte e 18,84% de argila.

3.4 Semeadura dos adubos verdes

A semeadura foi realizada de forma manual, e os sulcos foram abertos na
profundidade aproximadamente de 6cm. Cada parcela tinha 8 sulcos de plantio
espacgados entre si com 0,50m. As espécies de adubos verdes foram semeadas em
01 de maio de 2019 em sulcos com espagcamento de 0,50m, e o milheto foi semeado



24

a lanco e incorporado com rastelo (MEHL et al.,, 2010). A presente pesquisa foi

realizada de maio a agosto de 2019.

Precipitacao §m mim
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Figura 5- Dados de chuvas acumuladas mensalmente na estagdo automatica de
Araguatins (TO) para o ano de 2019. Fonte: INMET, 2019.

O sistema de irrigacao utlizado foi de microaspersdo. Em cada parcela
colocou-se dois microaspersores com raio de irrigagdo de 5m, para que todas as
plantas/tratamentos recebessem a mesma disponibilidade de agua. Por conta do
ataque severo de vaquinha (Diabrotica ssp), foi aplicado na dosagem de 6ml para 20
litros de agua, o inseticida Décis 25 concentrado emulsionavel (EC), de contato e
ingestdo do grupo piretroide e ingrediente ativo Deltametrina, aproximadamente as
07:30 da manha do dia 23 de maio de 2019 (24 dias ap0s a semeadura).

3.5 Variaveis analisadas

- Altura das plantas: Esta analise foi determinada com auxilio de uma trena tomando-
se como parametro a distancia entre a superficie do solo e a gema do ramo mais alto
da planta. Foi mensurada utilizando-se 10 plantas de cada parcela que foram
escolhidas aletoriamente. Sendo feita aos 60 dias apdés a semeadura para as
espécies: milheto BRS 1501, crotalaria juncea e feijao caupi, e aos 90 dias para as

espécies: crotalaria spectabilis, feijao de porco e labe-labe.
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- Diametro do caule: Foi feito com o auxilio de um paquimetro, a uma altura de 15cm
da superficie do solo, e foi mensurado utilizando-se 10 plantas de cada parcela
escolhidas aletoriamente. Sendo feita aos 60 dias apdés a semeadura para as
espécies: milheto BRS 1501, crotalaria juncea e feijdo caupi, e aos 90 dias para as

espécies: crotalaria spectabilis, feijdo de porco e labe-labe.

- Producéo de fitomassa verde (FTMV) e fitomassa seca (FTMS) da parte aérea dos
adubos verdes: Em pleno florescimento, os adubos verdes: milheto BRS 1501,
crotalaria juncea e feijao caupi foram cortados rente ao solo, ocorrido aos 60 dias apos
a semeadura, e coletando-se 1 m2 linear das duas linhas centrais de plantio. Estes
foram separados, pesados, acondicionados em sacos de papel, identificados, para a
mensuracao da producdo de fitomassa verde da parte aérea. Apos a pesagem estes
foram colocados em estufa de circulacdo forcada de ar a 65°C por 72 horas, até
atingirem peso constante, para determinacao da producao de fitomassa seca de cada
tratamento O mesmo procedimento ocorreu para as espécies: feijao de porco,

crotalaria spectabilis e labe-labe, aos 90 dias apds a semeadura. (MEHL et al., 2010).

- Producao de matéria verde (MV) e matéria seca (MS) das raizes: As plantas colhidas
para determinacao da producédo de FTMV e FTMS da parte area, foram utilizadas para
determinar-se a producdo de MV e MS do sistema radicular. Nesta analise foi
necessario separar a parte area do sistema radicular. As raizes de cada tratamento,
foram identificadas e pesadas determinando-se a producdo de matéria verde do
sistema radicular. Em seguida foram acondicionadas em sacos de papel, e colocadas
em estufa de circulacdo forcada de ar a 65°C por 72 horas, até atingirem peso
constante, para determinacdo da matéria seca (LIMA; SAKAI; ALDRIGHI, 2012).

3.6 Analise estatistica

Os resultados obtidos no experimento foram submetidos analise de variancia a
nivel de significancia de 5%. O programa estatistico SISVAR®, verséo 5.6, foi utilizado

para comparar-se os tratamentos avaliados no referido estudo.
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4. RESULTADOS E DISCUSSOES
4.1 Biometria dos adubos verdes

As espécies apresentaram velocidade de emergéncia estatisticamente
semelhantes, levando em torno de trés a quatro dias para emergir. A Unica espécie
gue demorou mais para emergir foi o T5, sendo uma caracteristica desta espécie,
apresentar crescimento inicial lento (Tabela 1). Estes resultados estdo proximos dos
verificados por Calegari (1995) que observou em média 4 dias para germinacdo
dessas espécies.

Para a variavel diametro de caule, o T1, foi o adubo verde que obteve maior
valor para esta variavel, isto ocorreu devido a capacidade desta espécie em acumular
lignina e celulose. No entanto, ndo se diferenciou estatisticamente do T3 e T4 nesta
variavel (Tabela 1). Os tratamentos que obtiveram menores valores foram o T2 e T6,
com 3,657mm e 5,59mm respectivamente.

O desenvolvimento das espécies obviamente sofreu efeitos das plantas
daninhas, podendo ter apresentado influéncia negativa nos resultados analisados,
para a altura das plantas e diametro do caule, ja que os valores diferiram,
principalmente no desenvolvimento do feijao caupi, da Crotalaria spectabilis e do labe-
labe, que foram prejudicados pela competicdo com as plantas daninhas, tais como:
carrapicho (Acanthospermum astrale), tiririca (Cyperus rotundus), malva veludo

(Watheria indica) e capim amargoso (Digitaria insularis).

Tabela 1 - Valores médios de emergéncia (dias), altura das plantas (APL), diametro
de caule (DC) dos seis adubos verdes cultivados em consorcio com o sistema
agroflorestal.

Tratamentos Epoca de Corte Emergéncia Diametro do caule
(dias) (dias) (mm)

Tl 90 3 8,25a

T2 60 3 3,65d

T3 60 3 7,94 ab

T4 60 4 7,11 abc

T5 90 5 5,98 bc

T6 90 4 5,59 cd

CV (%) - - 14,66

T1: Feijdo de Porco, T2: Feijao caupi; T3: Milheto BRS 1501; T4: Crotaléria juncea; T5:
Crotalaria spectabilis e T6: Labe-Labe Médias com letras distintas na coluna diferem entre
si pelo teste de Tukey a 5% de significaAncia.

Borges et al. (2004) indicam que o porte para a Crotaléria juncea varia de 2 a 3

m, no entanto para Mateus e Wutke (2006) a Crotalaria juncea pode atingir de 3,0 a
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3,5m de altura, e para o labe-labe de 0,5 a 1,0m, e para o feijao de porco altura de
dossel ao redor de 0,8 a 1,0m, e para a Crotalaria spectabilis de 1,0 a 1,5m altura.
Diante destes valores as Unicas espécies que estdo de acordo com os valores
expostos acima, é o feijdo de porco e o Labe-labe, as demais espécies citadas estédo
abaixo dos valores.

Soares et al. (2015) ao analisar a producdo de adubos verdes no Cerrado e
seus efeitos sobre as plantas, observaram que a leguminosa com maior altura nas
duas épocas de avaliagdo foi a crotalaria juncea, os resultados referentes a altura se
devem a caracteristica de crescimento inicial rapido, fazendo com que sobressai-se
sobre as demais espécies cultivadas.

Cerqueira (2015) ao analisar o cultivo de leguminosas e o manejo da cobertura
do solo para a supressdo de plantas daninhas em cana-de-agucar, constatou que,
dentre as leguminosas estudadas a que se destacou tanto aos 50 dias de cultivo,
como aos 80 dias, foi a crotalaria juncea, pois esta espécie conseguiu suprimir as

plantas daninhas e, contudo, obteve melhor desempenho.

4.2 Producéo de fitomassa verde e seca da parte area dos adubos verdes

Os rendimentos de fitomassa verde da parte area das espécies diferiram entre
si (Tabela 2), verificando-se valores superiores para o T3 e para o T1, tais resultados
provavelmente devem estar associado a maior capacidade de adaptacdo destas
espécies ao clima, solo e a época de cultivo na regido em estudo.

Apesar destas espécies terem florescido aos 54 e 68 dias apds o plantio (DAP),
respectivamente. Apresentavam-se mais fibrosas na época da avaliacdo e,
provavelmente, pode ter influenciado nos valores obtidos para a producdo de FTMV
da parte area. Quanto ao T3, ja se esperava elevados rendimentos, haja vista sua rota
metabdlica é bastante eficiente na captura de nutrientes, sobretudo em ambiente
marginais em termos de nutric&o.

Lopes (2000) aponta que o feijao de porco, se adapta tanto em solos argilosos,
guanto em solos arenosos, sendo esta espécie pouco exigente em condi¢cdes de
fertilidade dos solos. E que uma das principais finalidades desta espécie em manejo
de solos, é a sua producéo de massa verde e massa seca. Segundo Silva et al. (2009),
as gramineas tém ganhado grande atencdo como planta de cobertura, com destaque

para o milheto, devido ao seu bom desempenho, principalmente relacionado a sua
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resisténcia ao déficit hidrico, elevada producdo de fitomassa e ao baixo custo de
aguisicao das sementes.

Um dos fatores que provavelmente podem ter contribuido para a baixa
producgéo de fitomassa verde do T2, T4 e T6, no presente estudo, foi devido o ataque
severo de insetos desfolhadores, principalmente da vaquinha (Diabrotica ssp), que
possivelmente podem ter diminuindo a area foliar, e prejudicado no crescimento e
desenvolvimento destas espécies. Outro aspecto que pode ter influenciado para
algumas espécies, como por exemplo a crotaléria spectabilis e o labe-labe, foi a época
de plantio, ja que neste estudo foi utilizado outra época de plantio, e normalmente, o
plantio adotado é entre os meses de outubro a novembro para estas espécies.

Com relacéo a producao de fitomassa seca, 0s tratamentos que se destacaram
foram o T3 com 18,552 Mg.ha! e 0 T1, com 12,212 Mg.hal. As demais espécies ndo
diferiram entre si estatisticamente, apresentando valores semelhantes para tal variavel
(Tabela 2), onde as mesmas espécies que se destacaram para FTMV, também se

destacaram para FTMS.

Tabela 2 - Producéo da fitomassa verde (FTMV), e fitomassa seca (FTMS) da parte
aérea dos seis adubos cultivados em consércio com o sistema agroflorestal.

Tratamento FTMV FTMS
Mg hat
T1 41.27 a 12,21 a
T2 26.87 bc 8.56 b
T3 43.38 a 18.55 a
T4 25.15 ¢ 1055 b
T5 3242 b 8.97 b
T6 24.36 c 9.01b
CV (%) 9,47 29.64

T1: Feijdo de Porco, T2: Feijao caupi; T3: Milheto BRS 1501; T4: Crotaléria juncea; T5:
Crotalaria spectabilis e T6: Labe-Labe. Médias com letras distintas na coluna diferem entre
si pelo teste de Tukey a 5% de significaAncia.

Algeri et al. (2018) ao estudarem producédo de biomassa e cobertura do solo
com milheto, braquiaria e crotalaria, cultivados em cultura pura e consorciados,
encontraram valores inferiores aos deste estudo para o milheto. Observaram que esta
espécie apresenta um desenvolvimento mais rapido que as demais culturas utilizadas
no experimento. Almeida e Camara (2011) observaram que o milheto apresenta
otimos resultados de produtividade de fitomassa verde, tanto quando cultivado em

solteiro como em consGdrcio com outras espécies.
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Corroborando com Soares et al. (2015) em fitomassa seca da parte area, que
ao avaliar trés espécies de crotalaria, observou que dentre estas cultivadas, a que
obteve maior produtividade foi a Crotaléria juncea. Ja Lima, Sakai e Aldrichi (2012) ao
avaliar a producao de biomassa e composi¢édo quimica de adubos verdes cultivados
no Vale do Ribeira, encontrou valores inferiores aos encontrados neste estudo para a
Crotalaria juncea.

Torres et al. (2005) em experimento realizado também em Uberaba-MG, em
primeiro ano agricola estudado 2000/01, constataram que o milheto foi a planta que
apresentou maior producdo de FTMS. Pereira (2005) ao estudar sete leguminosas,
aponta que o feijao-de-porco foi a espécie que apresentou o melhor rendimento de

massa seca da parte aérea.

4.3 Matéria verde e seca do sistema radicular dos adubos verdes

Os adubos verdes diferiram entre si estaticamente para o rendimento da
matéria verde do sistema radicular (Tabela 3). Observando que as espécies que se
destacaram nesta variavel foram o Milheto BRS 1501 e a Crotalaria juncea, com 1,332
Mg.hate 1,165 Mg.hal, respectivamente. E 0s que obtiveram menores valores foram
o feijao de porco e o labe-labe, com 0,229 Mg.ha' e 0,284 Mg.ha'.

No que se refere ao rendimento de massa seca das raizes, os resultados mais
expressivos foram a C. juncea e o Milheto, apresentando valores superiores em
comparagdo com os demais adubos cultivados, com 0,766Mg ha'e 0,697Mg hat. As
espécies que apresentaram menores rendimentos foram o feijdo de porco e o labe-
labe, com 0,102Mg ha' e 0,127Mg ha, respectivamente.

Plantas com maiores volumes radiculares apresentam sistema radicular mais
subdividido, com a presenca de raizes finas, mais eficientes na absorcéo de nutrientes
(CRESTANA et al., 1994). Esses resultados ja eram esperados, sobretudo para o
milheto, que tem um sistema radicular do tipo fasciculado.

As raizes também promovem ampla melhoria em solos degradados, com
camadas endurecidas depois de terem sido muito trabalhados com mecanizacéao. “O
sistema radicular dessas leguminosas rompe as camadas compactadas e contribui na

recuperacédo da estrutura do solo (HOMERO, 2006).

Tabela 3 - Producdo de matéria verde (MVR) e matéria seca (MSR) do sistema
radicular dos seis adubos cultivados em consorcio com o sistema agroflorestal.
Tratamento MVR MSR
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Mg ha'
T1 0,22c 0,10d
T2 0,57b 0,26 b
T3 1,16 a 0,69 a
T4 1,32a 0,76 a
T5 0,55 bc 0,25 bc
T6 0,28 bc 0,12 cd
CV (%) 20,89 14,86

T1: Feijdo de Porco, T2: Feijao caupi; T3: Milheto BRS 1501; T4: Crotalaria juncea; T5:
Crotalaria spectabilis e T6: Labe-Labe. Médias com letras distintas na coluna diferem entre

si pelo teste de Tukey a 5% de significancia.
*

4.4 Desempenho das espécies no sistema agroflorestal

Apesar do Milheto BRS 1501 e a Crotalaria juncea apresentarem maiores
valores para a altura, o feijdo-de-porco apresentou tanto um rapido crescimento
vertical quanto horizontal (copa), proporcionando um maior sombreamento no solo
num menor tempo, auxiliando na manutenc¢do da agua no solo e inibicdo da incidéncia
de plantas espontaneas.

Dentre as espécies cultivadas a que ndo se adequou consorciada com o
sistema agroflorestal foi o labe-labe, devido a sua caracteristica trepadeira e por ter
hébito de crescimento indeterminado, além de apresentar grande ramificacéo lateral
nas plantas perenes. Espindola et al. (1997) advertem que se deve evitar adubos
verdes que sejam muito agressivos, e que caso for utilizar seja feito o coroamento das
plantas sempre que apresentar risco a cultura perene.

O cultivo de espécies de cobertura do solo traz inimeros beneficios para o solo,
como protecdo e estruturacdo, auxilia na manutencdo de agua pela diminuicdo da
perda de umidade por evaporacdo, impede que a luz chegue ao solo e,
consequentemente, diminui a incidéncia de plantas daninhas (COSTA et al., 2013).

Rayol e Alvino-Rayol (2012) relatam que o entrave para a pouca utilizagdo dos
adubos verdes é devido a caréncia dos resultados de pesquisa relacionados a
adubacao verde em propriedades rurais. Os autores apontaram ainda que a partir dos
resultados obtidos no referente estudo é viavel a utilizacdo destas espécies como
produtoras de biomassa em éareas de reflorestamento e sistemas agroflorestais,
podendo também serem Uteis nas escolhas de taticas de manejo de plantas invasoras
que potencializem a preservacdo e melhoria das condi¢cdes quimicas e fisicas dos

solos.



31

5. CONSIDERACOES FINAIS

Com relacdo a producéo de massa verde e seca da parte aérea, as espécies
que obtiveram maiores valores foram o feijdo de porco e o milheto BRS 1501. Entre
as leguminosas testadas, a Crotalaria juncea apresentou maiores rendimentos de
massa seca e verde das raizes, o que pode contribuir, significamente, para a melhoria

da qualidade do solo.

Entretanto, ha de se considerar que as leguminosas sé&o conhecidas pelo seu
poder de FBN, o que representa a possibilidade de adicdo de um dos nutrientes de
maior relevancia no sistema, o que depdem em favor desse grupo de plantas quando
comparadas as gramineas. Nas demais espécies testadas, ndo foram evidenciadas
caracteristicas que permita classifica-las como de elevado potencial para os fins
proposto neste estudo.

Dentre todas as espécies cultivadas, a que ndo se adaptou ao consoércio com
o sistema agroflorestal, foi o labe-labe, por ser uma espécie que apresenta como
caracteristica trepadeira, e por apresentar grande ramificacdo lateral nas plantas

perenes.
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