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RESUMO

SALMI, Alexandre Porto. Crescimento, acimulo de nutrientes e fixagdo bioldgica de
nitrogénio em Flemingia macrophylla [(Willd.) Merril]. 2008. 71p. Dissertagdo
(Mestrado em Fitotecnia). Instituto de Agronomia, Departamento de Fitotecnia,
Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro, Seropédica, RJ, 2008.

Flemingia macrophylla é uma leguminosa arbustiva de origem asidtica, pouco
conhecida e utilizada no Brasil. A literatura destaca seu elevado potencial em diferentes
sistemas agroflorestais em varias regides tropicais do mundo. Esta dissertacdo tem
como objetivo avaliar o potencial agrondmico de flemingea como alternativa de adubo
verde para inclusdo em sistemas diversos de producdo com base agroecoldgica. Para
tanto, realizou-se dois experimentos em condigdes de campo, em 12/12/2006 até
19/12/2007. O primeiro experimento foi instalado no municipio de Seropédica, a 33
metros de altitude proximo do nivel do mar e o segundo, em Avelar, Municipio de Paty
do Alferes a 500 m de altitude. Nos dois experimentos, foram feitas doze coletas
mensais das plantas, onde foram determinada altura, didmetro do caule, niimero de
foliolos e numero de ramifica¢des. Além disso, no experimento I, determinou-se a area
foliar, volume e biomassa de raizes, biomassa de folhas e caule, numero de nodulos e
teores de nutrientes em folhas e caules. Foi ainda realizada estimativa da fixacdo
biolégica de nitrogénio por meio da abundancia natural de ""N. O delineamento
utilizado em ambos os experimentos foi em blocos casualizados, com 12 tratamentos
(épocas de coleta) e quatro repeti¢des. O teste de germinacdo indicou que o tratamento
de pré-incubagdo por vinte minutos com acido sulfurico (95%), resultou em 88% de
sementes germinadas, ao passo que o tratamento de imersdo em agua quente (90°C)
resultou em 44%. Quanto aos experimentos a campo, houve melhor desempenho das
plantas em Seropédica. As alturas méaximas foram de 1,8 e 1,4 m para Seropédica e
Avelar, respectivamente. A producdo de biomassa aos 360 dias apos transplantio,
chegou a valores em torno de 4,1 Mg ha™ para Seropédica ¢ 2,3 Mg ha™ para Avelar. O
acumulo de N, P e K aos 360 DAT foi de 72,6 ¢ 24,4 ¢ 33 kg ha’, respectivamente, em
Seropédica. Neste local, observou-se maior taxa de crescimento absoluto entre 150 e
180 DAT. Em relagdo a produgdo de sementes, ndo se observou diferenga estatistica
significativa entre os dois locais, apresentando rendimentos de 21,5 ¢ 8,9 kg ha™'. A
percentagem de N proveniente da fixag¢ao bioldgica foi semelhante nas trés épocas (240
DAT, 300 DAT e 360 DAT) com média de 76,9 % o que equivaleu a 62,2 kg N ha aos
360 DAT. Os resultados indicam que Flemingia macrophylla ¢ uma espécie que pode
fornecer quantidades significativas de biomassa e nutrientes, especialmente N, sendo
promissora para inclusdo em sistemas de produgdo com base agroecologica.

Palavras chave: adubo verde, leguminosa, biomassa.
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ABSTRACT

SALMI, Alexandre Porto. Growth, nutrient accumulation and biological nitrogen
fixation in Flemingia macrophyla [(Willd.) Merril]. 2008. 71p. Dissertation (Master
Science in Phytotechnie). Instituto de Agronomia, Departamento de Fitotecnia,
Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro, Seropédica, RJ, 2008.

Flemingia macrophylla is an underexploited Asian legume shrub in Brazil.
International literature emphasizes its high potential as component in
agroforestry systems in various regions of the tropics. The objective of
this dissertation is to evaluate the potential of Flemingia macrophylla as
an alternative green manure to be included in agroecological based
systems. Two field experiments were conducted from December 12 2006
through December 19 2007. The first experiment was performed in
Seropédica, at sea level, and the second, in Avelar, Paty do Alferes at
500 m altitude. On both experiments
twelve monthly plant samplings were performed. Variables measured included
stem diameter, number of follioles, and number of branches. Besides, in
the first experiment, leaf area, root volumes and biomass, number of
nodules and nutrients were quantified monthly. Estimates of biological
nitrogen fixation were also accomplished by natural abundance of 'N. The
experimental design was a randomized complete block with 12 treatments and
four replicates. A previous germination test indicated that pre-incubation
with  95% sulphuric acid for 20 minutes resulted in 88% germination,
whereas immersion in 90°C water, 44%. On the filed experiments, plants
performed better in Seropédica. The majority of variables were adjusted to
second degree polynomial equations. Growth rates were adjusted to Gompertz
model. Maximum heights were 1.8 and 1.4 m in Seropédica and Avelar,
respectively. Biomass yields reached 4.1 Mg ha' in Seropédica and 2.3 Mg
ha” in Avelar. Accumulation of N, P and K at 360 days after planting was
72.6 and 24.4 kg ha', respectively in Seropédica. The highest growth rate
was found between 150 and 180 days. The percentage of N derived from
biological N fixation was similar at 240, 300 and 360 day after planting,
averaging 76.9%, which is equivalent to 622 kg N ha' at 360 days. The
results indicate that Flemingia macrophylla may provide significant
amounts of biomass and nutrients, especially N, being a promising species
to be included in agroecological production systems.

Key words: green manure, shrub legume, biomass.
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1. INTRODUCAO

O aumento da pressao sobre os recursos naturais, sobretudo o solo e sua cobertura
vegetal, tem provocado impactos ambientais negativos considerdveis em grandes
extensoes do territorio brasileiro, principalmente em ecossistemas ecologicamente
frageis onde formas tradicionais de agricultura ainda se mantém presentes. Assim,
aumenta a necessidade de métodos de produgdo agricola que reduzem impactos
negativos ao ambiente. O desafio a producdo de alimentos consiste em buscar sistemas
de produgao agricola adaptados localmente, de tal forma que a dependéncia de insumos
externos e de recursos naturais ndo-renovaveis seja minima. As técnicas utilizadas em
agricultura alternativa buscam mobilizar harmoniosamente todos os recursos
disponiveis na unidade de produ¢@o, com base na ciclagem de nutrientes ¢ maximizagao
do uso de insumos gerados in loco. Busca-se também reduzir o impacto ambiental e a
poluicdo; evitar a mecanizagdo pesada; utilizar, quando necessario, tratores leves,
aracdo superficial ou plantio direto que aumentem a produtividade; minimizar a
dependéncia externa das matérias primas e otimizar o balango energético da produgao.

O conceito de Agricultura Sustentavel segundo LITTLE (1999) é: o manejo e
conservacdo dos recursos naturais € a orientacdo de mudangas tecnoldgicas e
institucionais de tal maneira a assegurar a satisfacdo das necessidades humanas de
forma continuada para o presente e futuras geragdes. Tal desenvolvimento sustentavel
conserva o solo, a 4gua e os recursos genéticos, animais e vegetais; ndo degrada o meio
ambiente; ¢ tecnicamente apropriado, economicamente vidvel e socialmente aceitavel.
SCHNEIDER et al. (1990) referem-se ao desenvolvimento sustentavel como
desenvolvimento integral e humanizado, que implica em melhor qualidade de vida,
bem-estar social, igualdade de oportunidades, mecanismos endoégenos, praticas que
reduzem o desperdicio e a poluicdo. Contudo necessita-se ressaltar a complexidade do
assunto, onde claramente sdo determinados quatro aspectos fundamentais, o politico, o
econdmico, o social e o ecologico (FLORES & NASCIMENTO, 1992).

Diante desse quadro surgem as mais variadas atividades de pesquisa com bases
agroecologicas nos sistemas de produgdo, que se contrapdem aos modelos atuais e
questionam as bases nas quais tém sido dominantemente produzidos os alimentos. Para
o alcance da sustentabilidade dos agroecossistemas, a agroecologia adota como
principios basicos a menor dependéncia possivel de insumos externos € a conservagao
dos recursos naturais. Tais sistemas tendem a maximizar a reciclagem de energia e de
nutrientes, de forma a minimizar a perda desses recursos durante 0s processos
produtivos. Essa situagdo exige a adaptacdo de agroecossistemas com maior diversidade
de espécies e maior estabilidade de producao, intensificando a reciclagem de nutrientes
e minimizando perdas ao proteger o solo contra erosdo. A reducdo da necessidade de
insumos externos por meio da integracao de diferentes atividades na propriedade, com
produtos diversos, pode minimizar os riscos, do ponto de vista economico e ambiental.
Portanto se torna fundamental a realizagao de novos estudos em producao saudavel de
alimentos para geracdo de tecnologias sustentdveis e adaptadas as nossas condi¢des
edafoclimaticas, em especial quanto a agricultura familiar, a assentamentos € pequenas
propriedades, pois Agricultura Ecologica pode ser uma das alternativas para a questdo
do Desenvolvimento Rural Sustentavel. A agricultura ecologica deve ser um sistema
economicamente vidvel que integre o resgate de praticas seculares e conhecimentos
empiricos de populagdes rurais, com o emprego de tecnologias modernas, eficazes e nao
agressivas ao meio ambiente.



Dentre as diversas praticas, merece destaque a adubagdo verde, que consiste na
utilizagdo de plantas em rotacdo ou consorcio com as culturas de interesse econdmico.
Tais plantas podem ser incorporadas ao solo ou rogadas e mantidas na superficie,
proporcionando, em geral, uma melhoria das caracteristicas fisicas, quimicas e
bioldgicas do solo. A utilizacdo de adubagao verde ou de plantas de cobertura contribui
para o controle da erosdo, proporciona protecao ao solo, reciclagem de nutrientes, evita
perdas causadas principalmente por lixiviacdo, assim como melhora as propriedades
fisicas do solo (ROEL, 2002).

Nessa Otica é que se pensou em estudar a espécie Flemingia macrophylla, a qual
apresenta grande potencial agrondmico para inclusdo em sistemas de produgdo
agricolas, podendo ser utilizada para diversos propositos, como suplemento de forragem
na estacdo seca, cobertura morta, cerca viva, contra erosao do solo, no cultivo em aléias,
como lenha e ainda promovendo sombreamento em plantas jovens (ANDERSSON et
al., 2002), servindo principalmente como adubo verde. No Brasil at¢ o momento ndo
existem informagdes suficientes sobre a espécie Flemingia macrophylla.



2. HIPOTESE CIENTIFICA

A hipodtese formulada para este trabalho ¢ a de que Flemingia macrophylla tem
potencial de produ¢dao de biomassa e nutrientes para inclusdo em sistemas de producao
agroecolocica, servindo como alternativa de adubo verde.



3. OBJETIVO GERAL

Avaliagdo agronomica da espécie Flemingia macrophylla como alternativa de
adubo verde para inclusdo em sistemas diversos de producdo com base agroecologica,
nas condi¢des edafoclimaticas da Baixada Fluminense e Regido Serrana do estado do
Rio de Janeiro.



4. OBJETIVOS ESPECIFICOS

- Avaliar o crescimento vegetativo da espécie Flemingia macrophylla;

- Avaliar a evolugdo das taxas de crescimento da espécie;

- Avaliar a germinacao e a produ¢do de sementes da espécie;

- Avaliar a producgdo de biomassa e estoque de nutrientes na parte aérea da espécie;
- Avaliar a capacidade de fixacao bioldgica da espécie.



5. REVISAO DA LITERATURA

5.1 A espécie Flemingia macrophylla [(Willd.) Merril]

O género Flemingia Roxb. ex W. T. Aiton, inclui arbustos nativos aos tropicos e
subtropicos. E uma planta perene, ha aproximadamente 40 espécies, mas a classificagio
taxondmica de muitas delas nao ¢ clara (MAESEN, 2003; ILDIS, 2005). Apresenta
vagens oblongas de 11 a 15 mm. Sementes globulares de cor marrom, mosqueado ou
preto brilhante com 2 a 3 mm de diametro (ANDERSSON et al., 2006). A espécie
agrondmica mais importante ¢ a Flemingia macrophylla (syn. F. congesta, Moghania
macrophylla). Possui seu cento de origem na Asia, sua distribui¢do natural ocorre no
sudeste asiatico, sul da China, Taiwan, India, Sri Lanka e Tailandia. A altura das plantas
na ¢época da maturidade pode oscilar entre 100 cm e 300 cm. Contudo, essa
caracteristica varia de acordo com a resposta ao fotoperiodo e as condi¢cdes ambientais,
¢ classificada como uma planta de dias curtos. O ciclo de floragdo varia de 150 a 360
dias, de acordo com a espécie e a altitude onde ¢ cultivada, podendo apresentar até duas
floradas ao ano. Flemingea ¢ propagada principalmente pelas sementes, que se formam
apos aproximadamente seis meses apos plantio (ROSHETKO, 1995). Esta leguminosa ¢
usada para varios propositos, como adubacao verde, no cultivo em aléias, quebra ventos
de pequenos campos, suplemento de forragem na estagdo seca, cobertura morta ou
mulching, cerca viva, barreira contra erosdao, como lenha e ainda promovendo certo
sombreamento em plantagdes jovens (ANDERSSON et al.,, 2002). Apresenta boa
adaptacdo para uma grande variagao de tipos de solo, que incluem solos acidos e de
baixa fertilidade, inclusive solos argilosos, solos arenosos, bem como tolerancia a seca,
excelente capacidade de rebrota apos ser cortada e decomposicao lenta das folhas no
solo (BUDELMAN, 1988; COSTA, 2000). Estudos realizados na Indonésia mostraram
que a espécie cresceu bem em solos acidos e terras pouco férteis com alto nivel de
aluminio soluvel (80% saturacdo) (KEOGHAN, 1987; RAZILL, 1987, BUDELMAN,
1989).

Pode ser considerada como altamente tolerante a seca, permanecendo verde durante
periodos secos. ASARE (1985) informou que flemingea permaneceu verde ao longo do
ano, em Gana, ¢ reteve a maioria de suas folhas durante a esta¢ao seca. De acordo com
BUDELMAN & SIREGAR (1997), também podem sobreviver em terras mal drenadas.
SHELTON (2001) a classifica como tolerante a solos pobres em drenagem. E uma
leguminosa fixadora de nitrogénio atmosférico (FBN), porém, BUDELMAN &
SIREGAR (1997), recomendam inoculagdo de semente com uma concentragdo de
Bradyrhizobium satisfatoria em ambientes novos. CANTO (1989), em pesquisas em
Manaus-AM, inoculou as sementes de seu experimento com rizobio especifico para
feijdo caupi (Vigna unguiculata). Conforme sua area de origem, flemingea é bem
adaptada a ambientes tropicais e subtropicais. Essa leguminosa tem melhor desempenho
em clima quente, mostrando-se sensivel a baixas temperaturas, apresentando bom
desempenho desde o nivel do mar até 2000 m de altitude. VERLIERE, (1966), na Costa
do Marfim, testando espécies leguminosas para producdo de “mulch” em cafeeiros,
observou que flemingea apresenta estabelecimento mais lento e necessita de algumas
capinas nos primeiros seis meses. BOUHARMONT (1979), em estudos na Republica de
Camardes, concluiu que as constantes limpezas nos primeiros meses sao um dos
principais obstaculos a sua utilizagdo. BURGER & BRASIL (1986) também
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verificaram um desenvolvimento inicial mais lento que outras leguminosas, em estudo
efetuado em Capitao Pogo, no Para.

A adogao da adubacdo verde por agricultores, estd relacionada a alta producao de
biomassa aérea, sementes e acimulo de nutrientes, o custo de implantacdo deve ser
minimo, bem como o controle de plantas espontaneas, dentro deste contexto flemingea
se destaca no controle de ervas indesejadas, devido sua capacidade de producdo de
biomassa, decomposicao lenta no solo e ao sombreamento que a mesma proporciona
depois de estabelecida YAMOAH et al. (1986a). O uso de leguminosas nos sistemas de
produgdo para suprimir infestagdes de plantas daninhas é uma opgao para o produtor,
devido ao baixo custo de implantacdo e manejo. Entretanto, algumas espécies de plantas
podem apresentar-se como hospedeiras alternativas a agentes fitopatogénicos. MILEO
et al. (2006), em estudos no Amazonas, verificando a suscetibilidade de algumas
leguminosas ao Colletotrichum guaranicola, agente da antracnose do guaranazeiro,
principal doenca desta cultura, concluiram que flemingea ndo ¢ suscetivel ao fungo,
portanto, parece ndo oferecer possiveis riscos como fonte de indculo de C. guaranicola
as plantas de guarani. E tolerante a sombra e reduz a invasdo de ervas daninhas
(SKERMAN, 1977; GODEFROY, 1988). Outros trabalhos demonstram que flemingea,
uma vez estabelecida, controla perfeitamente as invasoras (RRIM, 1962;
BOUHARMONT, 1979; YOST, et al., 1985), devido a0 sombreamento que a mesma
provoca, pelo seu crescimento abundante. BUDELMAN, (1988), caracteriza a espécie
como sendo promissora no controle de erva daninha, servindo como cobertura morta.
Resultados observados por BANFUL et al. (2000) em Kumasi, Ghana indicaram a
superioridade de Flemingia macrophylla sobre Leucaena leucocephala na produgio de
mulch. YAMOAH et al. (1986a) mostrou que a decomposi¢ao depois de 120 dias era
96, 58 ¢ 46 % para Gliricidia sepium, Flemingia macrophylla ¢ Cé&ssia siamea
respectivamente. Estudos realizados por LOPES (1999) no Municipio de Porto Velho,
Rondonia, caracterizam a decomposicdo da matéria seca de trés espécies de
leguminosas, onde na sexta semana da época seca, Pueraria phaseoloide, Flemingia
congesta e Desmodium ovalifolium, apresentaram 38%, 51% e 56% de material
remanescente. Estudos relacionados ao cultivo de “pimenta negra” (Piper nigrum) no
Equador (PROFORS, 1999) em um sistema silvo agricola de produgdo, demonstram
que o mulch proveniente da folhagem de flemingea e gliricidia, oriunda das podas
permite a acumulacdo de matéria organica no solo, o que repercute positivamente na
reciclagem de nutrientes de todo o sistema, conservando assim a fertilidade do solo.

CANTO (1989) destacou a importancia do uso de flemingea como adubo verde no
consorcio com plantacdo de guarand, em Manaus-AM. Presta-se para o cultivo em
faixas ou aléias, podendo ser consorciada com diversas culturas de interesse econdmico.
Estudos com cultivos de flemingea associados com mandioca, demonstram o aumentou
rendimento de raiz e de folhagem, fertilidade do solo e reduzindo problemas de erosdo
(PRESTON et al., 2000; TIEN et al., 2005). Esta espécie ¢ considerada uma planta
excelente para conservagdo do solo (SUSILAWATI et al., 1997). A recuperagdo de
solos degradados deve ser baseada numa tecnologia que, promova ndo apenas a
utilizagdo de espécies de rapido crescimento, mas também que sejam capazes de
melhorar o solo através da matéria organica. Esta melhoria se faz tanto pela deposicao
de material vegetal como reciclagem de nutrientes (MONTAGNINI & SANCHO,
1990). BERGO (2006), em trabalhos visando avaliar o efeito do uso de leguminosas no
sistema de producdo de café, no segmento de agricultura familiar no Acre, mostrou que
a Flemingia congesta proporcionou aos cafeeiros uma produtividade média de 9,56
sacas de 60 kg ha-1, sendo significativamente superior aos tratamentos Cajanus cajan,
Canavalia ensiformis, tendo 98% de aumento de produtividade em relagdo a parcela
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testemunha. Este potencial de flemingea também foi constatado na Colombia por
CARVAIJAL (1984), que conseguiu, consorciando esta leguminosa com cafeeiros em
produgdo, um aumento médio de produtividade de 130%, induzindo ainda a um inicio
de produ¢do mais precoce nos cafeeiros jovens. Embora flemingea ndo produza uma
biomassa lenhosa grande, YAMOAH et al. (1986b) obtiveram 6,8 Mg caule seco ha™,
de plantas com dois anos de idade.

A espécie tem mostrado potencial satisfatorio como uma forragem perene, o teor de
proteina e fibra bruta contidos na matéria seca ¢ de aproximadamente 173 g kg” ¢ 380 g
kg respectivamente. ASARE (1985) achou o nivel de proteina bruta em folhas
variando de 14,5 a 18,3%, dependendo da freqiiéncia de corte e altura. NGUYEN et al.
(2002) em estudos no Vietna, observaram que o teor de proteina bruta encontrada em
flemingea era 14,6%. A limitacdo principal ¢ o baixo valor nutricional, avaliados em
termos de digestibilidade, devido ao alto conteudo de tanino, que relaciona com baixa
palatabilidade para o gado (THOMAS & SCHULTZE-KRAFT, 1990; JACKSON et al.,
1996; BARAHONA et al., 1997). Em linhas gerais a espécie flemingea apresenta um
contetdo de tanino em torno de 20,1 g kg (NGUYEN, 1996) o contetido de tanino nas
plantas pode variar de acordo com as variacdes climaticas e geograficas. A
palatabilidade da planta imatura ¢ consideravelmente melhor do que as partes mais
velhas (KEOGHAN, 1987). As folhas e ramos podem ser secos ao ar, durante
aproximadamente cinco dias em um lugar coberto, podendo ser moidos e entdo
armazenados em sacos. Para evitar e prevenir problemas com fungos, as folhas e ramos
devem ser secas até um teor de umidade de 10% a 13% aproximadamente, para
posterior alimentagdo de animais. Trabalhos de DAMELYS et al. (1995), destacam a
importancia das leguminosas Tadehagi triguetrum e Flemingia macrophylla como
forrageiras submetidas a pastoreio durante a época seca, por possuirem um maior
desenvolvimento foliar durante esse periodo.

Trabalhos relacionados a espécie incluem varios outros usos, como tintura laranja
para sedas, a partir de um pd proveniente das vagens secas, € uso das raizes para
propoésitos medicinais contra ulceras e controle de parasitas intestinais (BUDELMAN &
SIREGAR, 1997; BANFUL et al., 2000), servindo também na manutencao do nivel de
acucar no sangue de seres humanos e animais (MUHAMMED et al., 2007).

5.2 Analise de Crescimento

Segundo KVET et al. (1971), a anélise de crescimento de comunidades vegetais é
um dos primeiros passos na analise de producao primadria, caracterizando-se como o elo
entre o simples registro do rendimento das culturas e a andlise destas por meio de
métodos fisioldgicos, podendo ser utilizada para conhecer a adaptacdo ecologica das
plantas a novos ambientes, a competi¢do interespecifica, os efeitos de sistemas de
manejo e a capacidade produtiva de diferentes genotipos. PEREIRA & MACHADO
(1987) afirmam que a andlise de crescimento representa a referéncia inicial na andlise
de producao das espécies vegetais. A comunidade vegetal ¢ dindmica e sofre variagcdes
constantes tanto no nimero como no tamanho, forma, estrutura e composi¢ao quimica
dos individuos. A analise quantitativa do crescimento ¢ o primeiro passo na analise da
producdo vegetal e requer informagdes que podem ser obtidas sem a necessidade de
equipamentos sofisticados. Tais informacdes sdao: a quantidade de material contido na
planta inteira e em suas partes (folhas, colmos, raizes e frutos) e o tamanho do aparelho
fotossintetizante (PEREIRA & MACHADO, 1987). Os estudos quantitativos do
crescimento de plantas tém se baseado nas relagdes entre os elementos meteorologicos e
a produgdo de massa de matéria seca (MONTEITH et al., 1994). A utilizagdo de
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métodos simples, como os descritos acima, para a quantificacdo dos efeitos dos
elementos meteoroldgicos no crescimento e desenvolvimento das culturas ¢ de extrema
importancia para o manejo das atividades agricolas (CANFALONE et al., 1998). A
Taxa de Crescimento Relativo (TCR) representa a quantidade de material produzido por
em relagdo a biomassa pré-existente em uma unidade de tempo. Este indice fisiologico
se reduz com o desenvolvimento do ciclo fenolégico da cultura. URCHETI et al. (2000),
mencionam que a TCR apresenta um declinio com o desenvolvimento do ciclo, sendo
esse comportamento explicado pela crescente atividade respiratoria e pelo auto-
sombreamento, apresentando valores negativos pela morte de folhas e gemas, de acordo
com resultados obtidos por MILTHORPE & MOORBY (1974), MACHADO et al.
(1983) e THOMAZ (2001). Ao passo que a Taxa de Assimilagdo Liquida (TAL) que
representa o balango entre o material produzido pela fotossintese e aquele perdido
através da respiragdo (PEREIRA & MACHADO, 1987), revela o aumento da matéria
seca por unidade de material assimilatorio, apresenta os maiores valores no periodo
vegetativo, reduzindo-se com a idade da planta (LUCCHESI, 1984; URCHEI et al.,
2000). A evolugdo da TAL com a idade da planta sugere diminui¢do progressiva desse
parametro ao longo dos diferentes estadios, evidenciando maiores valores durante o
periodo vegetativo da cultura, com declinio mais acentuado, seguido de uma relativa
constancia da assimilacdo liquida na fase reprodutiva, com retomada de decréscimos
sucessivos do final do estddio reprodutivo ao término do ciclo da cultura (LOPES et
al.,1982; MOREIRA, 1993). A Taxa de Crescimento Absoluto (TCA) representa a
capacidade de producdo de biomassa da cultura em funcao dos dias apods o transplante
(PEREIRA & MACHADO, 1987), e avalia a produtividade primaria liquida.

5.3 Utilizacdo da adubacéo verde na agricultura

Nota-se, nas ultimas décadas, que a necessidade de produzir, cada vez mais, tem
levado a alteragdes tecnoldgicas de praticas culturais, cujas conseqiliéncias ecologicas
ndo tem sido entendidas suficientemente (SIDERAS & PAVAN, 1985). As
caracteristicas fisicas, quimicas e bioldgicas de um solo sob cultivo, sdo por demais
afetadas, o que promove alteracdes drasticas tanto na camada ardvel quanto nas
subjacentes, sendo que os nutrientes e teor de matéria organica, por sua vez, tendem a
diminuir a medida que aumenta o tempo de cultivo, atribuido principalmente a erosdo
(GREENLAND, 1981).

No Brasil, assim como na maioria dos paises tropicais, a baixa disponibilidade de
nitrogénio dos solos ¢ limitante, devido a rapida decomposi¢ao da matéria organica e
ocorréncia de fortes chuvas, lixiviando o elemento (DOBEREINER, 1997), sendo
responsavel em grande parte pelos baixos niveis de produtividade das culturas. Com a
excegdo da dgua, o nitrogénio ¢ geralmente considerado o nutriente mais limitante para
o crescimento de plantas no seu ambiente natural (FRANCO & DOBEREINER, 1994).
O suprimento de nitrogénio ao solo pode se dar pela adi¢do de fertilizantes minerais e
organicos, pela agua das chuvas ou pela fixacdo biologica. Apenas uma porcao dos
organismos do grupo dos procariotos consegue converter ou reduzir enzimaticamente o
nitrogénio da atmosfera em amonia, a qual pode ser incorporada para o crescimento e
manutencdo das células. Estes organismos sdo denominados diazotréficos e o
mecanismo responsavel pela incorporagdo de nitrogénio (N) a biomassa ¢ chamado de
fixagdo biologica de nitrogénio (FBN), transformando o nitrogénio atmosférico em uma
forma assimilével pela planta, tornando o cultivo economicamente viavel e competitivo,
além de reduzir os problemas com a polui¢do ambiental (DOBEREINER, 1997). Assim
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somente culturas com sistemas de fixacdo biologica de nitrogénio eficiente, como
exemplo, algumas leguminosas (crotaldria, guandu, mucuna, entre outras) podem
crescer adequadamente sem aplicagdo de fertilizantes nitrogenados derivados de
combustivel fossil. Esta associa¢do de organismos diazotrdficos e plantas superiores da
familia das leguminosas, ja sdo bem conhecidas, tais organismos, colonizam a risosfera
invadindo tricomas e pelos radiculares (GEURTS & FRANSEN, 1996), formando os
nédulos, promovendo o processo de fixagao bioldgica de nitrogénio, que se resume em
um processo biologico de quebra da tripla ligacdo do N, através de um complexo
enzimatico, denominado nitrogenase. Este processo ocorre no interior dessas estruturas
especificas, denominadas de nddulos.

A adubacao verde consiste na utilizagdo de plantas em rotagdo ou consorcio com
as culturas de interesse econdmico. Podendo ser incorporadas ou rocadas e mantidas na
superficie do solo, proporcionando, em geral, uma melhoria das caracteristicas fisicas,
quimicas e biologicas do solo (DE-POLLI et al., 1996; ESPINDOLA et al., 1997) e
beneficios para a produtividade de culturas (ARAUJO & ALMEIDA, 1993;
OLIVEIRA, 2001), além de exercer importante efeito no manejo das doengas e de
plantas invasoras pelos efeitos fisicos e/ou alelopaticos. CHAGAS et al. (1994),
observaram que o cultivo do feijao apés mucuna e milho proporcionou aumento de 39,2
% e 10,9 % no rendimento, respectivamente. DE-POLLI & CHADA (1989), estudando
a adubacao verde incorporada ou em cobertura na produg¢dao de milho em solo de baixo
potencial de produtividade, verificaram que esta propiciou produtividade até maior que
adubagdo com N mineral. Com o uso da pratica da adubacao verde € possivel recuperar
a fertilidade do solo, proporcionando aumento na CTC e disponibilidade de nutrientes
as plantas, aumentar a formagdo e estabilizacdo dos agregados, melhorar as condigdes
para infiltracdo e armazenamento de dgua no solo e de aeragdo, diminuir a amplitude
térmica, controlar fitoparasitas e fitopatdgenos e, fornecer N obtido pela fixacao
bioldgica, especialmente por leguminosas (IGUE, 1984; CALEGARI, 2007). Este
conceito ¢ bastante antigo, tendo inicio na China, na dinastia de Chou, no periodo
compreendido entre 1134-247 a.C. (SOUZA, 1953). A adubagdo verde possui multiplas
fungdes, servindo como protecao contra impacto direto sobre o solo de gotas de chuva,
conservagao da umidade do solo, diminuigdo de oscilagdes térmicas, favorecendo a
infiltracdo de agua, evitando problemas de erosdao, na adicdo e/ou ciclagem de
nutrientes, favorecendo o controle de plantas invasoras (CALEGARI, 1998). A familia
das leguminosas ¢ a mais utilizada como adubo verde. De acordo com MIYASACA et
al. (1984), a principal razdo para essa preferéncia estd em sua capacidade de fixar o N
atmosférico mediante a simbiose com bactérias do género Rhyzobium/Bradyrizobium
nas raizes (SILVA et al., 1985). O cultivo de plantas de cobertura tem mostrado
eficientemente no controle de erosdo, aumento de MOS, reciclagem de nutrientes
(MIYAZAWA et al., 1993; CALEGARI, 2004) e redu¢do das perdas por lixiviagdo de
nutrientes, principalmente de nitrato (GONCALVES et al., 2000). A adi¢ao de carbono
organico através do cultivo de adubos verdes e a manutengdo dos residuos sobre o solo
favorecem decomposicdo lenta e gradual desses residuos, liberando compostos
organicos que estimulam a formacdo e estabilidade dos agregados no solo, melhorando
a sua estrutura (SIX et al., 2002). Este aspecto, aliado a grande presenca de compostos
soluveis, favorece sua decomposi¢do e mineralizacdo por microorganismos do solo
(ZOTARELLI et al., 1997). KIEHL (1985) afirma que os adubos verdes, apos
incorporados, tendem a se decompor e a liberar rapidamente os nutrientes. Estudos
realizados com Guandu [(Cajanus cajan (L.) Millsp.)], por MOREIRA (2003),
demonstraram que esta espécie foi capaz de produzir 8,0 Mg ha' de matéria seca,
apresentando uma FBN de aproximadamente 60%, o que equivale a um incremento de
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130 kg ha de N, proveniente da FBN. SALMI (2004), estudando guandu, niio observou
diferencas significativas ao acimulo total de nutrientes contidos na biomassa aérea de
diferentes gendtipos, apesar das grandes diferencas numéricas encontradas, por
exemplo, para N, que variou de 188 a 261 kg N ha™', entre os gen6tipos estudados.

Outros estudos indicam uma variagdo das quantidades de N fixado por plantas
desta familia é de 0 a 600 kg ha™ ano, dependendo da espécie utilizada e das condigdes
de manejo (COSTA et al., 1993). KIEHL (1960), em trabalho com guandu, feijao-de-
porco, mucuna-preta, mucuna-rajada, crotaldria-jincea e crotalaria-paulina, verificou
que guandu e crotaldria-jincea foram as espécies que mais se destacaram na produgdo
de massa verde e matéria seca. O cultivo de solo sem o emprego de praticas que
favoregam a conservagdo do solo e a manutencao de sua fertilidade podera causar queda
de produtividade, com reflexo no aumento do custo de producdo e diminuicdo dos
lucros (PRIMAVESI, 1988). O grande desafio ¢ estabelecer esquema compativel do uso
do adubo verde, de diferentes espécies, com os sistemas de produgdo especificos de
cada regido e, se possivel, nos limites de cada propriedade, levando em consideragdo
aspectos sociais e economicos do agricultor (CALEGARI, 1998).
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6. MATERIAL E METODOS

6.1 Origem do material vegetal

As primeiras plantas de Flemingia macrophylla foram introduzidas em 2000 a
partir de sementes provenientes da EMBRAPA - Tabuleiros Costeiros em Aracaju - SE.
Um estande de aproximadamente 50 plantas foi estabelecido no Instituto de Agronomia
da UFRRJ. Um ano depois, as sementes produzidas foram usadas para triplicar o
estande original e ainda, foram levadas ao Sistema Integrado de Produgdo
Agroecologica - SIPA em 2005. O SIPA ¢ uma area de pesquisa e producdo em
Agricultura Organica, criada por meio de um convénio entre a UFRRJ,
EMBRAPA/CNPAB, EMBRAPA/SOLOS e a PESAGRO-RIO, desde 1993. O SIPA
estd implantado numa area de aproximadamente 60 ha, na Baixada Fluminense. As
sementes foram produzidas no ano de 2006 no Sistema Integrado de Produgado
Agroecoldgica (“Fazendinha Agroecologica - Km 47”), localizada em Seropédica,
situado na latitude 22a 45°S, longitude 43a 41°W Grw. e altitude de 33 metros, sendo o
clima incluido na classificacdo de Kdppen como do tipo Aw (NEVES et al., 2005)

6.2 Germinacao de sementes de Flemingia macrophylla

Realizou-se um teste de germinagao com sementes de flemingea, em germinador
de camara (BOD), no Laboratorio de Agroecologia no Departamento de Fitotecnia da
Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro. As avaliagdes constaram no
monitoramento da germinagdo durante cinco semanas apos a aplicagdo dos tratamentos
de pré-incubacdo: testemunha (TT), imersdo em agua por 24 horas (H,0), imersdo em
agua quente a 90°C e repouso por uma hora (H,0-90°%), imersdo em acido sulfurico
concentrado por vinte minutos (H,SO4). O delineamento experimental foi inteiramente
casualizado, com quatro tratamentos e cinco repeti¢des contendo cinqiienta sementes
em cada gerbox. Utilizaram-se volumes superiores ao das sementes no processo de
imersdo. Apo6s aplicagao dos tratamentos, 50 sementes foram acondicionadas em caixas
do tipo “gerbox”, utilizando como substrato folhas de papel especifico para germinacao,
umedecido com agua destilada (BRASIL, 1992), e levado a um germinador de camara
(BOD) a 25 °C, na auséncia de luz. Procedeu-se a andlise da variancia e ao teste de
Tukey a 5% de significancia para comparagdo de médias.

6.3 Analise de crescimento de Flemingia macrophylla em duas localidades

Dois experimentos foram realizados sob condigdes de campo para realizar a
analise de crescimento de Flemingia macrophylla em dois locais, um préximo ao nivel
do mar e outro a 500 m de altitude. O primeiro foi instalado em um Planossolo Haplico,
no “Terrago”, 4area do Centro Nacional de Pesquisa de Agrobiologia
(EMBRAPA/CNPAB) Seropédica, RJ, situada na latitude 22° 45°S, longitude 43a 41°W
Grw. e altitude de 33 metros, sendo o clima incluido na classificagdo de Kdppen como
do tipo Aw (NEVES et al.,, 2005). Os tratamentos consistiram de doze épocas de
amostragem, realizadas a cada 30 dias. O delineamento experimental com quatro blocos
casualisados com doze épocas em amostragens destrutivas a campo.

O segundo experimento foi instalado em um Argissolo Vermelho-Amarelo, franco
argilo-arenoso no Campo Experimental da Empresa de Pesquisa Agropecuaria do
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Estado do Rio de Janeiro - PESAGRO-RIO, em Avelar - Municipio de Paty do Alferes
(RJ), e localiza-se a 22° 21° de latitude Sul e 43° 25° de longitude oeste com altitude de
507 metros. De acordo com KOEPPEN o clima predominante na regido ¢ o tropical
umido de altitude. O delineamento experimental em quatro blocos casualizados, com
doze épocas em amostragens nao destrutivas a campo.

Producdo das mudas de Flemingia macrophylla

As sementes de foram produzidas na safra 2006, na Fazendinha Agroecoldgica km
47. Realizou-se uma sele¢do, onde sementes defeituosas ou com injurias, foram
retiradas do lote semeado em bandejas de isopor. Com base no teste de germinagao
realizado com as sementes de flemingea, realizou-se a imersdo das sementes em agua
quente (90°C), seguido de repouso na mesma agua em esfriamento por uma hora,
visando a quebra da dorméncia. O semeio foi realizado no dia 03 de outubro de 2006,
no “Terraco”, EMBRAPA - CNPAB, sob casa de vegetagao, em bandejas de isopor de
72 células com duas sementes por célula. Procedeu-se a irrigacdo por microaspersores, €
as mudas irrigadas duas vezes ao dia. Devido a falta de homogeneidade na germinagao,
se efetuou um ressemeio no dia 24 de outubro de 2006, adicionando duas sementes nas
células onde ndo houve emergéncia das plantulas. Neste caso o tratamento pré-
germinativo realizado, foi imersdo por 20 minutos em 4acido sulfirico (95%), com
objetivo de buscar uma maior germinacdo. Esse tratamento aumenta consideravelmente
o vigor das sementes, como observado no teste de germinagdo realizado e discutido
adiante.

6.4 Analise estatistica

Os procedimentos estatisticos foram determinados com o auxilio do programa
estatistico SISVAR. Os dados gerados de area foliar e biomassa aérea seca foram
submetidos a testes para verificagdo de homogeneidade das variancias entre as distintas
coletas (programa SAEG 9.0). Posteriormente, procedeu-se a transformacao dos dados
em logaritmo natural. Entre as fungdes de crescimento testadas para ajuste dos dados no
tempo, os modelos de Gompertz [Y=A x e(-B x e(-C x DAT)], para biomassa aérea
seca, area foliar , Taxa de assimilacdo liquida (TAL), Taxa de crescimento absoluto
(TCA) e Taxa de crescimento relativo (TCR), modelo linear [Y=e(A + B x DAT)], para
numero de ramificacdo do experimento II, exponencial polinomial quadratica [Y=e(A +
B x DAT + C x DAT?)], para altura ¢ nimero de ramificacdo do experimento I e
didmetro do colo dos locais I e II, exponencial polinomial cubica [Y=e(A + B x DAT +
C x DAT? + D x DAT?)], para altura e namero de foliolos do experimento II.

6.5 Experimento | - “Terrago”, Embrapa/CNPAB, Seropédica,RJ - altitude
nivel do mar

A area experimental, antes em pousio, foi preparada com uma aragdo seguida de
duas gradagens, em seguida sulcado. As mudas foram plantadas no dia 12 de dezembro
de 2006, espacadas 2,0 m x 0,5 m, formando um talhdo de 35m x 34m, numa 4rea total
de 1190 m” e area util de 630 m”. (Figura 18). A adubagdo realizada no plantio foi de 60
kg de P,Os ha” e 40 kg de K,0 ha”, como fontes foram utilizados o “Termo Yorim
Master 1 (17,5% P,0Os total) e Sulfato de Potassio (50% de K,0), respectivamente. A
analise quimica da terra retirada em amostras, com amostras constituidas de 20 a 30
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amostras simples das camadas de 0-20 ¢ 20-40 cm, antes da implantagdo da cultura,
revelou resultados apresentados na Tabela 1. Os dados de precipitagdo e temperatura
durante a condugdo do experimento encontram-se na Figura 1.

Tabela 1. Analise da fertilidade do solo da area experimental nas camadas de 0-20 ¢ 20-
40 cm de profundidade do experimento I. Terrago, EMBRAPA / CNPAB, Seropédica,
RJ, 2006.

Profund. Na Ca Mg H+Al Al PHsua  Corg P K
(cm) Cmol, / dm’ 1:2,5 % - mg/L ------
0-20 0,008 1,3 1 2,6 0,0 5,6 1,29 5 37

20-40 0 0,9 0,7 1,8 0,3 53 0,79 3 7
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Figura 1. Variagdo mensal da temperatura média do ar (°C) e precipitagdo
pluviométrica (mm), durante o periodo de cultivo em Seropédica-RJ. (Fonte: Posto
Agrometeorolégico da Estacdo Experimental de Seropédica-RJ. PESAGRO-
RIO/INMET).

6.5.1 Andlise de crescimento, producéo de biomassa e sementes

Foram efetuadas doze amostragens de plantas, aos 30, 60, 90, 120, 150, 180, 210,
240, 270, 300, 330 e 360 dias apos transplantio (DAT), a planta amostrada era
obrigatoriamente circunvizinhada por outras plantas, coletando-se sempre plantas que
possuiam o chamado “efeito de borda” ou bordadura. A amostragem caracterizada como
destrutiva, onde na coleta, duas plantas de cada bloco eram retiradas com auxilio de
uma “pé de jardim” ou “pé reta” para que os parametros do sistema radicular pudessem
ser avaliados, tais como: pesagem das raizes, com auxilio de balanca analitica, o volume
de raiz de cada planta, por meio da diferenca volumétrica, onde as raizes sdo imersas em
uma proveta de 1000ml, e através do deslocamento da coluna d’4gua determina-se o
volume e também o nimero de nddulos das raizes. A profundidade efetiva, ou seja,
aquela encontrada nos primeiros 20-30 cm do solo, area essa, de maior absorcdo de
nutrientes e concentragdo de raizes secunddrias foi amostrada de forma representativa,
onde, somente as raizes mais profundas ndo foram coletadas, devido a dificuldade na
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amostragem. Foram determinadas altura das plantas, ou seja, a distdncia entre a
superficie do solo até as folhas superiores mais altas, utilizando uma régua graduada em
centimetros, o numero de foliolos também foi contabilizado, didmetro do caule, com
uso de um paquimetro e o numero de ramificacdes. Dados esses coletados desde a fase
de muda (zero DAT) até aproximadamente aos 360 DAT. Os foliolos das plantas foram
separados para determinacdo da area foliar. As medidas de superficie estdo relacionadas
principalmente a determinacdo ou estimativa da superficie fotossinteticamente ativa, a
superficie das laminas foliares foram determinadas diretamente utilizando um medidor
de area foliar do tipo LI-COR 3100, na EMBRAPA Agrobiologia. O material colhido
foi dessecado e separado nas diferentes regides funcionais, raiz, caule e folhas,
posteriormente pesados separadamente para determinagdo de biomassa fresca. O
material de cada por¢do vegetal, obtido em cada coleta foi seco em estufa a 65°C,
pesado e moido. As taxas de crescimento foram obtidas através do método funcional de
analise de crescimento. As seguintes taxas de crescimento foram calculadas:

- taxa de assimilag¢do liquida

TAL = 1/As . dW/dT (g m™dia™)
- taxa de crescimento absoluto
TCA=dW/dT (gplanta” dia™)

- taxa de crescimento relativo
TCR= /W .dW/dT (gg'dia™)

onde, W é a massa seca total (em g planta™), A a 4rea foliar (em m” planta™) e T o
tempo (em dias). Os dados de area foliar e biomassa aérea de cada planta foram
ajustados a equacao de Gompertz. Pelas determinagdes de area foliar e biomassa aérea
seca, ¢ possivel determinar os indices fisiologicos descritos, com as duas respectivas
formulas matematicas, de acordo com varios textos dedicados a analise quantitativa do
crescimento (HUNT, 1982; MAGALHAES, 1985; PEREIRA & MACHADO, 1987).

Para determinagdo da biomassa aérea final, uma poda foi realizada no dia 12/12/07
aos 365 dias apds o plantio aproximadamente, onde dez plantas situadas no centro de
cada parcela foram podadas com um facao na altura de 0,5 m acima da superficie do
solo e pesadas (Figura 20). A avaliagdo da producdo de sementes foi realizada no
decorrer do desenvolvimento das plantas, quando essas apresentavam as vagens secas,
sendo colhida & parte da parcela reservada para tal fim (3,5 m?).

6.5.2 Andlises dos nutrientes: nitrogénio (N), fosforo (P), potassio (K), célcio
(Ca) e magnésio (Mg)

Os procedimentos para analises de N, baseou-se no método de TEDESCO et al.
1995 e determinado como descrito por BREMNER & MULVANEY (1982). Para os
teores de P e K, pelo método colorimétrico (TEDESCO et al., 1995), e por
espectrofotometria de chama (EMBRAPA, 1979), respectivamente. Os elementos Ca e
Mg, por absorcao atdmica (EMBRAPA, 1979).
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6.5.3 Estimativa da contribuicdo da fixacdo bioldgica de nitrogénio de
Flemingia macrophylla

Realizou-se a estimativa da contribuicdo da fixacao bioldgica de nitrogénio (FBN)
atmosférico utilizando-se a técnica de abundéncia natural de N ou & ’N (SHEARER
& KOHL, 1988).

Iniciaram-se as coletas para estimativa da FBN, a partir do oitavo més de
desenvolvimento das plantas no campo, e realizado de maneira bimensal no prosseguir,
até completar doze meses de crescimento, perfazendo um total de trés coletas. Na area
experimental foram amostradas plantas de capim elefante ou napier (Pennisetum
purpureum Schum.) empregadas como testemunha. A coleta das plantas testemunhas
foi realizada por meio de uma amostragem composta da parte aérea de trés plantas de
cada bloco, formando uma unica amostra, assim como foram coletadas amostras
composta da parte aérea de trés plantas da espécie leguminosa fixadora. O estudo
objetivou uma analise temporal da FBN (5'°N) da espécie Flemingia macrophylla. As
amostras foram colocadas em estufas de ventilacao for¢ada a 65°C até o peso constante,
para a determinacdo do conteudo de matéria seca. As amostras de todos os ensaios
foram processadas em moinho de rolagem do tipo Wiley para diminuicdo da
granulometria das amostras (<40 mesh) (SMITH & MYUNG, 1990). Apos este
processamento as mesmas foram analisadas para a determinacao da abundancia natural
de N (3"°N) utilizando um espectrometro de relagio de massa isotopica de fluxo
continuo (espectrometro de massa Finnigan MAT, modelo DeltaPlus - Finnigan,
Bremen, Alemanha).

De acordo com esta técnica, a contribui¢do percentual de nitrogénio derivado da
FBN, foi calculada através da seguinte formula:

%FBN ={(8"°N testemunha - §'°N leguminosa)/(SlsN testemunha - B)} x 100

Sendo:

8'°N da planta testemunha - Valor de 8'°N do solo obtido através de plantas néo
fixadoras, utilizadas como referéncia;

8"°N da leguminosa - Valor de 8"°N da planta fixadora de N, (leguminosa
Flemingia macrophylla);

B - Valor da discriminagio isotopica de "N feita pela leguminosa durante o
processo de FBN, neste caso empregou-se o valor utilizado para Cajanus cajan (-0,9)
(BODDEY et al., 2000).

Por meio do método da abundancia natural em "N, para quantifica¢io da fixacio
bioldgica de nitrogénio (FBN), estimou-se a capacidade que Flemingia macrophylla
possui em fixar nitrogénio proveniente da atmosfera.

6.6 Experimento Il - Estacdo Experimental da PESAGRO/Avelar, RJ-
altitude de 500 metros

A area experimental, assim como no experimento I, foi preparada com uma aragao
seguida de duas gradagens, onde as mudas foram plantadas em pequenas covas feitas
com auxilio de enxada. A andlise quimica da terra retirada em amostras coletadas entre
0-20 e 20-40 cm revelou os resultados apresentados na Tabela 2.

As mudas foram plantadas no dia 19 de dezembro de 2006, espagadas 2,0 m x
0,5m, formando um talhdo de 12 m x 12 m, com uma 4rea de 144 m? e 4rea til de 70
m® (Figura 19). A adubagio realizada no plantio foi de 60 kg de P,Os ha™ e 40 kg de
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K>0 ha”, como fonte foi utilizado o “Termo Yorim Master 17 (17,5% P,Os total) e
Sulfato de Potassio (50% de K,O), respectivamente. As variagdes de precipitagdo e
temperatura durante a conducdo do experimento encontram-se na Figura 2.

Tabela 2. Analise da fertilidade do solo da area experimental nas camadas de 0-20 e 20-
40 cm de profundidade do experimento II. Avelar-RJ, PESAGRO, RJ, 2006.

Profund. Na Ca Mg H+AI Al pHg,, Corg P K
(cm) - Cmol, / Tt s — 1:2,5 %  ------- mg/L ------
0-20 0,029 2,5 2,0 3.8 0,5 4,9 0,83 4 79

20-40 0,034 1,9 1,3 3,6 0,7 4,8 0,56 16 39

Avelar-RJ
500 1 T
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= 400 4 T30S
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= 300 4 115 é
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2 250 1 3
= 200 110 2
g 150 4 s
& 100+ e 2
L0

oOJFMAMJJIASONTID
Meses

I Precipitagio ——Temperatira

Figura 2. Variagdo mensal da temperatura média do ar (°C) e precipitagdo
pluviométrica (mm), durante o periodo de cultivo em Avelar-RJ. (Fonte: Posto
Agrometeoroldgico da Estagdo Experimental de Avelar-RJ. PESAGRO-RIO/INMET).

6.6.1 Determinacdo de crescimento, producdo de fitomassa aérea e sementes

Assim como no experimento I, foram efetuadas doze amostragens de plantas, aos
30, 60, 90, 120, 150, 180, 210, 240, 270, 300, 330 e 360 dias apos transplantio (DAT),
em amostragens ndo destrutivas. Onde se determinou a altura das plantas, utilizando
uma régua graduada em centimetros, o nimero de foliolos também foi contabilizado,
diametro do caule, com uso de um paquimetro e o numero de ramificagdes, em seis
plantas de cada bloco, objetivando uma comparagao no crescimento e producao de
biomassa e sementes das plantas em diferentes condi¢des edafoclimaticas.

Uma poda foi realizada no dia 19 de dezembro de 2007, aos 360 dias apds o
plantio. Para se estimar a produ¢do de biomassa fresca, oito plantas de cada parcela
(Figura 20) foram cortadas com facdo na altura de 0,5 m acima da superficie do solo e
pesadas. Para se determinar a matéria seca aérea, duas plantas de cada bloco foram
colocadas em saco de papel e levadas a secar em estufa a 65°C até alcangar massas
constante e posteriormente pesadas.
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7. RESULTADOS E DISCUSSAO

7.1 Germinacéo das sementes de Flemingia macrophylla

A porcentagem de germinacdo das sementes de flemingea no tratamento
testemunha foi baixa, em torno de 14% (Figura 3). Ao passo que a imersdo em acido
sulfirico concentrado durante vinte minutos foi o tratamento que proporcionou maior
porcentagem de germinagdo. O tratamento de sementes com acido sulfrico ¢ um dos
métodos mais citados na literatura para a eliminacdo da dorméncia causada pela
impermeabilidade do tegumento das sementes, sendo eficiente para diversas espécies de
leguminosas (FERNANDEZ et al., 2000). CANTO (1989), estudando a leguminosa
flemingea, efetuou uma quebra de dorméncia com dacido sulfurico a 1%, antes do
semeio no campo. CHANDRASEKERA (1980) verificou que a germinacao de
sementes de flemingea, apds imersdo em acido sulfurico por 15 minutos foi superior
que agua quente. O efeito do acido sulfurico no aumento da germinacdao também foi
demonstrado em sementes de Desmodium barbatum, Crotalaria spectabilis e Indigofera
suffruticosa (SIQUEIRA & VALIO, 1992; ANTONIOLLI et al., 1993; GARCIA et al.,
2000). A dorméncia das sementes de sabid, também conhecida como sansao-do-campo
(Mimosa caesalpiniaefolia), pode ser superada pela imersdo em acido sulftrico por um
periodo de dez a quinze minutos (GARCIA et al., 2002). A principal vantagem deste
tratamento ¢ o fato da germinagdo das sementes ser rapida e uniforme, por outro lado,
pode representar risco do ponto de vista de impactos ambientais.
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'TT: Testemunha; H,0: imersdo em agua por 24 horas; H,0-90% imersio em agua quente (90° C) e
repouso por uma hora; H,SO,: imersdo por vinte minutos em acido sulftrico concentrado.
*Valores seguido da mesma letra nio diferem pelo teste de Tukey no nivel de 5% de probabilidade.

Figura 3. Porcentagem de germinagdo das sementes de Flemingia macrophylla
submetidas a diferentes tratamentos para superagdo da dorméncia.

Em contrapartida, a d4gua quente provoca microfraturas ao longo do tegumento,
favorecendo a embebig¢do. Por isso, este método para superacdo da dorméncia de
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sementes de leguminosas tem se mostrado eficiente para diversas espécies, tais como
estilosantes (Sthylosanthes sp) e leucena (Leucaena leucocefala) (SOUZA, 1996;
TELES et al., 1997). Os resultados obtidos com essas espécies sdo similares aos do
presente trabalho, em que ao final do teste, a germinagao foi de 44% (Figura 3). Logo a
imersdo em agua quente proporcionou um aumento na ordem de trés vezes em relacdo a
testemunha. Mesmo que os resultados obtidos de germinacdo sejam inferiores aos
valores obtidos no tratamento com acido sulfurico, que resultou em 88 % de
germinacdo, a imersdo de sementes com agua quente a 90°C e posterior repouso na
mesma agua por uma hora pode ser recomendado, pois ¢ de facil aplicagdo, custo baixo,
relativamente menos perigoso quanto a possiveis acidentes de trabalho, haja vista que
ndo proporciona riscos na manipulacdo e nem a uma possivel contaminagdo ambiental.
A espécie produz sementes abundantemente, a produtividade pode chegar a 600 kg de
sementes ha”' (GOMES & MORAES, 1997), isto pode facilitar seu estabelecimento, em
detrimento da menor germinacao obtida com este tratamento.

Em contrapartida, a imersdo das sementes em agua na temperatura ambiente por
24 horas, ndo proporcionou aumento na germinacdo em relacdo a testemunha (Tabela
3). O efeito positivo promovido pela imersdo em agua foi detectado para Desmodium
incanum (SCHEFFER-BASSO, 1997). E possivel que o tegumento das sementes de
flemingea, seja mais impermedvel em relagdo a outras espécies de leguminosas, o que
também pode estar relacionado ao estadio de maturacdo das sementes por ocasido da
colheita, visto que CASTRO et al. (1993), em estudos com Stylosanthes capitata,
relacionaram a dorméncia das sementes ao estddio de maturacao das mesmas.

Tabela 3. Numero de plantulas viaveis de Flemingia macrophylla durante 35 dias apds
submissao a diferentes tratamentos para superacdo da dorméncia das sementes.

Tratamento Flemingia macrophylla*
7dias l4dias 2ldias 28dias 35dias Total
Testemunha (TT) 3 B** 13B 11B 6B 0A 35C
Imersdo em 4gua por 24 horas (H,0) 2B 22B 10B 3B 0A 37C
Imersio em 4gua a 90° (H,0-90°) 5B 24 B 51 A 28 A 2A 110 B
Imersdo em 4cido sulfurico (H,SO,) 160 A 56 A 3B 1B 0A 220 A
CV % 25 29 32 28 22 28

* Teste de germinag@o realizado em gerbox, contendo 50 sementes em cada repeticdo.
** Valores seguido da mesma letra na coluna, ndo diferem entre si, pelo teste de Tukey no nivel de 5% de
probabilidade.

7.2 Crescimento e producéo de biomassa

No presente trabalho, as mudas produzidas sob casa de vegetacdo, em bandejas de
isopor, foram posteriormente levadas a campo, isso provavelmente favoreceu seu
estabelecimento nos primeiros meses, associado ao fato de que as linhas de plantio
foram mantidas capinadas durante toda conducdo dos experimentos. Estudos realizados
na Malasia mostram que Flemingia macrophylla se estabelece relativamente mais
lentamente, quando plantadas por sementes no campo, tanto quando plantada sozinha ou
em combinag¢do com outras leguminosas (RRIM, 1962; VERLIERE, 1966). As curvas
de crescimento dos parametros avaliados em ambos os locais, ao longo de um ano, de
dezembro de 2006 a dezembro de 2007, mostram que aos 360 dias apods o transplantio,
as plantas avaliadas no experimento I, apresentavam em média 174 cm de altura (Figura
4). A dispersao dos dados apresentou alto ajuste ao modelo polinomial quadratico
(R*=0,97) (F igura 4), com uma significativa produ¢do de biomassa seca (Figura 8). Para
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o experimento II, o modelo polinomial do terceiro grau foi mais adequado, atingindo
menores alturas aos 360 DAT, em relagdo ao experimento I (Figura 4). Considerando as
condicdes de alta precipitagdo e temperatura, € possivel que as plantas cresgam mais, até
a estagao seca.

BRASIL & BURGUER (1986), mediram a altura de alguns adubos verdes, entre
eles Flemingia congesta, e aos 190 DAT encontraram valores médios de 125 cm, o que
vai de acordo com as medidas encontradas no experimento I, que aos 180 DAT e 210
DAT, era em média de 119 cm e 136 cm, respectivamente, porém acima das medidas
encontradas no experimento II, nas mesmas datas (83,8 cm e 91,25 cm) (Tabela 5). Para
o experimento II, observamos que as plantas atingiram menor valor médio, que chegou
a 153,8 cm aos 360 DAT. Experimentos conduzidos no CIAT (Centro Internacional de
Agricultura Tropical), na Colombia, constataram que apds seis meses, a altura das
plantas variou de 0,25 m a 1,91 m, com média de 1,04 m, valor esse, dentro da faixa de
altura encontrada no presente estudo, onde aos 180 DAT os valores médios variaram de
1,19 m e 0,83 m, no experimento I e experimento II, respectivamente. Contudo, a
espécie apresenta um bom porte para o uso, principalmente no cultivo em aléias, onde o
aporte de residuo vegetal é extremamente relevante.

O diametro do caule também atingiu valores maximos aos 360 DAT, adequando-
se bem a curva polinomial quadratica (Figura 4). Os valores encontrados para o
diametro dos caules, afirma o aspecto semi-lenhoso dos mesmos. Essa caracteristica
pode explicar a elevada relacdo talo/folha, que revelou uma relagdo média ao longo do
ano de 2:1 (Figura 6). Esses resultados corroboram com PERERA et al. (1994), que cita
a alta producdo de biomassa e alta relacdo talo e folhas como caracteristica da
flemingea, tal relacdo pode favorecer a diminui¢cdo da velocidade de decomposi¢dao do
material vegetal no solo (LOPES, 1999). Devido a espessura do caule alcangada com o
desenvolvimento das plantas, a espécie apresenta potencial para fornecimento de
madeira para combustdo ou lenha em pequena escala (ANDERSSON et al., 2006). O
diametro do caule (Figura 4) associado ao grande niimero de ramificagdes (Figura 5),
evidencia as observagdes de VANLAUWE et al. (1996), que relatam sobre os elevados
teores de lignina/nitrogénio, o que resulta em lenta decomposi¢do quando deixadas
sobre o solo. Aos 270 e 300 DAT, essa relagdo se mostrou mais elevada, uma vez que
coincidiu com o periodo em que houve queda de folhas em fungdo do periodo mais seco
do ano (Figura 6).
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Figura 4. Altura e diametro do caule das plantas de Flemingia macrophylla durante a

conducdo dos experimentos em diferentes localidades, Seropédica (nivel do mar) e
Avelar (500 m), EMBRAPA/PESAGRO, 2007.

A espécie apresenta ramificagdes oriundas desde a base do caule da planta, com
gemas meristematicas provenientes de partes radiculares mais proximas do colo, o que
faz com que flemingea apresente boa capacidade em se ramificar (Figura 5). Essa
caracteristica poderd influenciar na capacidade de crescimento compensatério com
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implicagdes diretas no desempenho da planta sob condigdes de estresse, ou seja, menor
chance de queda de producdo de biomassa sob condi¢cdes adversas, essa € uma
caracteristica importante nos sistemas de cultivos que utilizam espécies arbustivas,
como por exemplo, o cultivo em aléias (SALMI, 2003).
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Figura 5. Ntimero de ramificagds ¢ numero de foliolos de Flemingia macrophylia,

durante a conducdo dos experimentos em diferentes localidades, Seropédica (nivel do
mar) e Avelar (500 m), EMBRAPA/PESAGRO, 2007.
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Os resultados relacionados a biomassa seca, area foliar e elementos do sistema
radicular (volume e biomassa seca de raiz e nimero de nodulos) durante as épocas de
amostragem, referem-se somente ao experimento I, onde a amostragem contemplou a
planta inteira, inclusive o sistema radicular das plantas.

Fazendo uma anélise conjunta dos experimentos, nota-se melhor desenvolvimento
das plantas a partir dos 150 DAT no experimento I em todos os pardmetros avaliados,
em relagdo ao experimento II. Mostrando que esta espécie expressa melhor desempenho
em condicdes de clima mais quente com precipitacdes melhor distribuidas durante o
ano, todavia tolera condigdes de altitude, de clima mais amento, com temperaturas
médias mais baixas e menores valores de precipitacdo, como ¢ o caso das condigdes
climaticas do experimento II. A amostra de terra do Argissolo do experimento II revela
presenga de maiores teores de Al™ (Tabela 2), em relagdo ao Planossolo do experimento
[ (Tabela 1). O aluminio em altas concentracdes resulta em toxidez, inibindo o
crescimento da plantas e refletindo num menor desenvolvimento (DELAHAIZE &
RYAN, 1995). A toxidez de aluminio pode as vezes diminuir substancialmente a
producdo das culturas, por inibir a utilizagdo de alguns nutrientes, refletindo em
sintomas na parte aérea.

A produgdo de biomassa seca aérea do experimento I chegou a valores de 4,1 Mg
ha™, superior aos resultados do experimento II onde o rendimento de biomassa foi de
2,3 Mg ha™, no corte realizado aos 360 DAT. DINH et al. (1998) relataram rendimentos
de biomassa aérea similar de flemingea que sdo de 3,9, 13,4, 9,8 ¢ 8,9 Mg MS ha ano™
no primeiro, segundo, terceiro e quarto ano, respectivamente. H4 uma tendéncia no
aumento de producdo de biomassa, apdés o primeiro corte, uma vez que a espécie
apresenta excelente capacidade de rebrota (GOMES & LUNZ, 1997). Corroborando
com NGUYEN et al. (2003) que obtiveram rendimentos de biomassa de flemingea na
ordem de 4,68 ¢ 11,2 Mg ha' ano™' de matéria seca no primeiro e segundo ano,
respectivamente. CANTO (1989) estudando os efeitos da introdugdo de leguminosas de
cobertura em plantios comerciais de guarand, encontrou quantidades de biomassa
acumulada de flemingea, com 5,8 Mg ha', em média por corte. VERLIERE (1966) na
Costa do Marfim obteve produgdes que variaram de 13,5 Mg ha™' (em cinco cortes ano”
"Ya 17,9 Mg ha' (em trés cortes ano™). Rendimentos esse, que podem ser comparados
com espécies semelhantes, como é o caso do Cajanus cajan (guandu), bastante estudado
por se prestar para varios propodsitos. SALMI (2003) estudou diversos genoétipos de
guandu e verificou rendimentos em torno de 18,31 Mgha' de matéria verde e 5,95
Mg ha™' de matéria seca.
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Figura 6. Producdo de biomassa seca de Flemingia macrophylla, durante a condugado do
experimento 1. Seropédica, 2007.
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Tabela 4. Analise conjunta dos dados do Experimento I e Experimento II, nas diferentes épocas. Seropédica ¢ Avelar, 2007.

Desdobramento de Local dentro de cada Epoca para 0s parametros avaliados

Dias ap6s transplantio

Parametros Local 30 DAT 60DAT 90 DAT

120 DAT

150 DAT 180 DAT 210 DAT 240 DAT 270 DAT

300 DAT 330 DAT 360 DAT

Altura (cm) 1 18,87 A* 3562A 54,62 A

74,75 A

101,12 A 118,62 A 136,37 A 140,12 A 15237 A

172,37 A 172,00 A 180,50 A

Altura (cm) 19,00 A 3937A 4537 A

71,00 A

88,00B 83,75B 91,25B §9,25B 102,37B

102,12B 127,37B 153,75B

Diametro (mm) 325 A 525A  8,00A

9,37 A

1325A 14,62A 16,75A 1800A 1725A

1725A  17,62A 1725A

10,00 A

962B 12,12B 9,75B 10,37B 12,00 B

1025B 11,62B 14,50 B

N° foliolo 537TA  2287TA 22,12A

32,62 A

93,75 A 115,75A 136,50 A 12837 A 126,37 A

124,50 A 186,37 A 158,37 A

N° foliolo 400A 18,12A 22,12A

42,25 A

35,50B 38,75B 29,12B 26,62B 25/75B

31,87B 56,31 B 73,00B

2
1
Didmetro(mm) 2 2,50 A 400A 5,50B
1
2
1

N° ramificacdo 3,00 A 450A 3)75A

9,50 A

1887A 1750A 225A 2287A 2225A

28,12 A 2775A 24,12 A

N°ramificacdio 2 3,66 A 246A 321A

8,58 A

08B 992B 996B 829B 10,79B

1025B 18,29B 13,71 B

* na coluna, médias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si ao nivel de 5% de significancia, pelo teste de Tukey.
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Figura 7. Produg¢do de biomassa aérea seca de Flemingia macrophylla, durante a
condugdo do experimento I, ajustado a equagdo de Gompertz. Seropédica, 2007.

No experimento I, observou-se que nos meses de setembro e outubro de 2007,
devido a ocorréncia de um periodo seco na regiao, houve senescéncia de folhas mais
velhas (Figura 8), causado pelo estresse por déficit hidrico. No experimento II,
observou-se que a partir da segunda quinzena do més de abril, devido as condigdes
meteoroldgicas caracteristica da regido, as plantas se desenvolveram mais lentamente
em comparagdo com o experimento I (Tabela 5), apresentando queda acentuada de
folhas aos 210 DAT, 240 DAT e 270 DAT no periodo de clima mais frio e seco (Figura
2). A senescéncia de folhas ¢ considerada um fator fisioldgico de adaptacdo a seca
(TURNER, 1986). O déficit hidrico fez com que as plantas perdessem folhas e
diminuissem a area fotossintéticamente ativa, em detrimento da perda de agua para
atmosfera por processos transpiratorios. Os fatores ambientais influenciam a
transpiracao na medida em que alteram o gradiente de vapor d’agua entre a superficie da
folha e o ar que a envolve, sendo a temperatura do ar, a umidade relativa (Figura 16 e
Figura 17) e disponibilidade hidrica do solo, sdo um dos principais fatores que afetam a
transpiragdo (ANGELOCCI, 2002). A espécie ¢ considerada como resistente a seca
(ASARE, 1985) e a senescéncia de folhas ¢ um mecanismo de resposta adaptativa.

Algumas variaveis indicadoras de resposta da planta ao estresse por seca podem
ser mensuradas mais facilmente, com equipamentos mais simples, como ¢ o caso das
varidveis fisiologicas: area foliar e o actimulo de matéria seca na parte aérea,
consideradas por BLUM (1997) como variaveis sensiveis ao estresse. Esse mecanismo
de evitamento ou escape a seca sob alto contetido de agua, ou seja, habilidade da planta
de manter alta hidratagdo, quando a precipitacdo ¢ baixa (KRAMER, 1980), foi uma
caracteristica observada, no presente trabalho, de forma mais acentuada e evidente no
experimento II (Figura 4). Nas épocas favoraveis, ambos os experimentos apresentaram
boa produgdo de folhas, consequentemente bom aporte de material vegetal para ser
incorporado ou deixado sobre o solo. Essa informag¢dao demonstra que a flemingea
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fornece grande aporte de material orginico ao ecossistema, apresentando grande
rendimento por unidade de area, com potencial para acelerar o reaproveitamento de
areas, e por manter o solo produtivo (FURTADO & FRANKE, 2006).

Para os parametros matéria seca de caule, aos 360 DAT, encontramos em média
293,7 g planta” para o experimento I e 119,2 g planta para o experimento II.
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Figura 8. Area foliar de Flemingia macrophylla, durante a condugéo do experimento I,
ajustado a equagao de Gompertz. Seropédica, 2007.

Outro parametro avaliado no experimento I, foi a contabilizacdo do numero de
nodulos nas raizes de flemingea, a qual ¢ considerada como uma espécie promiscua, ou
seja, se associa com mais de uma estirpe de rizobio do solo. A analise de regressdo dos
dados mostrou um melhor ajuste, pelo modelo polinomial do terceiro grau, para o
numero de nodulos (Figura 11). E perceptivel uma ligeira queda no niimero de nédulos
nas épocas mais secas do ano, sabe-se que algumas caracteristicas edafoclimaticas
influenciam diretamente a fixacio biolégica de nitrogénio (ESPINDOLA et al., 1997),
possivelmente esse fator pode ter sido responsavel pela diminui¢do do numero de
nédulos nessa época do ano. JIMENEZ (2007) encontrou niimero médio de nédulos
nesta mesma espécie, em um solo de Porto Rico, valor igual a 34,8 nodulos por planta
aos 180 dias ap6s o plantio. Esta informacdo pode evidenciar o grande potencial desta
espécie em fixar nitrogénio atmosférico, devido a associagdo simbiodtica com bactérias
diazotréficas do solo.

A matéria seca de raiz chegou a valores médios de 74,4 g planta”, no experimento
I (Figura 9). Observa-se que a medida que as plantas foram se desenvolvendo, o volume
de raiz aumentou proporcionado pelo crescimento radicular, ajustando-se a equagdo
linear (Figura 10). Ainda sim, devido & metodologia empregada nas coletas das raizes, ¢
possivel que estas medidas estejam subestimando o real volume de raizes explorado
pela planta, uma vez que flemingea apresenta raizes profundas, com 0,5 a 2,5 m
(HARTLEY, 1979; CANTO, 1989). E importante salientar que sistemas radiculares
com maiores superficies de absor¢cdo e eficiéncia na aquisicdo de 4gua sdo uma
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caracteristica desejavel para manter a estabilidade de produgdo, principalmente em
épocas de baixa precipitacdo (ARNON, 1975).
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Figura 9. Matéria seca de raiz de Flemingia macrophylla durante a conducdo do
experimento I, ajustado a equacao linear. Seropédica, 2007.
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Figura 10. Volume de raiz de Flemingia macrophylla durante a conducdo do
experimento I, ajustado a equacao polinomial do 2° grau. Seropédica, 2007.
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Figura 11. Numero de nodulos nas raizes de Flemingia macrophylla durante a condugao
do experimento I, ajustado a equacao polinomial do 3° grau. Seropédica, 2007.

Ao analisar as taxas de assimilagdo liquida (TAL), nota-se que as maximas TAL,
ocorreram em momento que antecedeu o periodo de maiores taxas de crescimento
absoluto da cultura (TCA) (Figura 12), e declinando em fun¢do dos dias apos
transplantio. Observa-se esse comportamento por ocasido da primeira floracdo, entre os
150 e 180 DAT, se acentuando com a segunda florada, entre o 330 DAT e 360 DAT,
assim a planta acaba por investir na translocacdo de fotoassimilados para os frutos e
sementes, sugerindo que devido a queda de folhas, ocorrida durante os periodos secos
do ano aos 240 a 270 DAT, acarretou em diminui¢do da capacidade de produgdo de
biomassa da espécie. Segundo LUCCHESE (1984) a TAL pode variar devido a fatores
ambientais.

Analisando as curvas da taxa de crescimento absoluto (TCA), que pode ser
definida como a variagdo da massa seca da planta por unidade de tempo, observa-se os
valores maximos entre 150 DAT e 180 DAT, fato este relacionado ao aumento do
nimero de ramificacdo observado na arquitetura das plantas dessa espécie, associado a
emissao mais rapida de folhas novas, fazendo com que crescessem e ocupassem de
maneira mais veloz o maximo de espaco.

A queda da taxa de crescimento relativo (TCR) pode ser explicada pela elevagao
da atividade respiratoria e pelo auto-sombreamento, tornando-se menor em funcdo da
morte ou queda de folhas. Outra caracteristica ¢ que a medida que a planta acumula
fitomassa, sua biomassa pré-existente aumenta fazendo com que aquela acumulada pela
planta apresente uma menor propor¢cao (MONTE, 2007). A equagdo de Gompertz
adequou os indices fisiologicos estudados (Tabela 5), de tal maneira que, caracterizou o
comportamento de crescimento das plantas nas condigdes edafoclimaticas de
Seropédica (Figura 4).
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Figura 12. Taxa de assimilagdo liquida, taxa de crescimento absoluto, taxa de
crescimento relativo da espécie Flemingia macrophylla durante a condugdo do
experimento I, estimado pela equacdo de Gompertz. Seropédica, 2007.
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Tabela 5. Parametros estimados a partir da fungdo de Gompertz, para biomassa aérea
seca, area foliar, taxa assimilatoria liquida (TAL), taxa de crescimento absoluto (TCA) e
taxa de crescimento relativo (TCR) em funcdo dos dias apds transplantio (DAT).
Seropédica, 2007.

Parametros da funcdo de Gompertz

Flemingia macrophylla A B C R?
Biomassa aérea seca 2987,97 10,1540 0,01402 0,97
Area foliar 10805,71 7,7134 0,01659 0,88

TAL, TCAe TCR 2987,97 10,1539 0,01400 0,99

7.3 Produtividade de sementes

O florescimento das plantas iniciou-se a partir dos 150 dias apds transplantio
(DAT), ao passo que a producdo de sementes maduras ocorreu a partir da segunda
quinzena do sexto més, aproximadamente aos 200 DAT, se estendendo até o més
seguinte em ambos os locais, somente essa colheita foi avaliada, todavia flemingea pode
produzir até duas épocas de colheitas de sementes por ano (ROSHETKO, 1995). As
plantas entre os 330 DAT e 360 DAT, apresentavam-se em pleno florescimento, todavia
essa produ¢do nao foi avaliada. Os rendimentos de semente sdo limitados no primeiro
ano, mas aumentam com a idade e tamanho das plantas. Os parametros avaliados, nao
diferiram significativamente pelo teste F no nivel de 5 % de probabilidade, entre o
experimento I e experimento II (Tabela 6).

Tabela 6. Produg¢dao de sementes de Flemingia macrophylla nos experimento I e
experimento II, Seropédica-RJ e Avelar-RJ, 2007.

Producéo de sementes NUmero de Peso de 100
(kg ha™) vagens por planta  sementes ()
Locais Flemingia macrophylla
Experimento | 21,5 59,5 1,38
Experimento Il 8,9 36,5 1,31

Nao houve diferenga estatistica por meio da andlise conjunta dos dados do
experimento | e experimento II, nota-se valores de producao no experimento I, em torno
de 21,52 kg ha' (Tabela 6), com rendimento de aproximadamente 72.463 sementes kg™,
neste caso as sementes possuiam peso unitdrio pouco mais elevado em relagdo ao
experimento II, apresentando maior teor de dgua. Para o experimento II, a produgdo
chegou a ordem de 8,9 kg ha' (Tabela 6), o numero de sementes por quilograma foi
maior quando comparado ao experimento I, chegando a 76.923 sementes kg'. Os dados
encontrados corroboram com os de GOMES & MORAES (1997), onde o peso médio de
100 sementes girou em torno 2,00g, e rendimentos de 58.000 a 75.000 sementes,
quando o espagamento de plantio foi de 1,00 m x 0,30 m, valores esse, pouco acima dos
encontrados neste trabalho, provavelmente pelo diferente espagamento utilizado, com
densidade de plantio diferente, alterando a dinamica de competicdo por agua e
nutrientes e rendimento por area. Segundo BUDELMAN (1989), o rendimento pode
variar de 45.000 a 97.000 sementes kg™'. MUI et al. (2001), colheram uma média de 125
kg ha' de sementes durante o segundo e terceiro ano das plantas no campo, com
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aproximadamente 54.000 sementes por quilograma, valores inferiores ao encontrado em
ambos os locais.

As vagens pequenas contém geralmente duas sementes, que se autodispersam,
chamadas de sementes autocdricas, ou seja, a vagem ao secar descarrega suas sementes
devido a deiscéncia das mesmas, proporcionando seu estabelecimento, ao passo que a
colheita deva ser realizada antes da descarga das mesmas, evitando também o ataque de
possiveis pragas que possam prejudicar sua qualidade.

7.4 Analise dos nutrientes: nitrogénio (N), fosforo (P), potéassio (K), calcio
(Ca) e magnésio (Mg)

Os teores de nutrientes na biomassa da parte aérea (caule e folhas), durante o
crescimento em um periodo de um 360 dias, indicam valores médios de fosforo (P),
potassio (K), calcio (Ca) e magnésio (Mg) em torno de 1,70 g kg™, 7,57 g kg, 10,14 g
kg e 2,5 g kg, respectivamente (Tabela 7). Os teores de nitrogénio sio mais elevados
nas folhas com valor médio em percentuais de 2,68 e no caule de 1,22. ANDERSSON
et al. (2003) encontrou valores de 2,59 % para nitrogénio na parte aérea, BURGUER &
BRASIL (1986) encontraram 1,99 % de N. LOPES (1999) encontrou concentragdo de
Calcio na biomassa da Flemingia congesta valor inferior aos descritos acima, em torno
de 7,0 g kg™, valor semelhante as de outras leguminosas tropicais.

A produgdo acumulada de nutrientes em funcdo do tempo, chegou a valores em
torno de 73 kg ha™ de N, 5 kg ha™ de P, 33 kg ha''de K, para Ca 25 kg ha' e 8 kg ha™
para Mg (Figura 13, Figura 14 e Figura 15). BRASIL (1992), em trés experimentos
localizados no municipio de Igarapé-Agu, PA encontrou valores na producao acumulada
de nutrientes em fun¢do do nlimero de semanas apo6s semeadura, em torno de, 74 Kg ha’
!'para N, 4 kg ha para P, o mesmo autor, encontrou, 50 kg ha™ de K, ¢ 18 kg ha de
Mg, aos 370 dias apos semeadura. HAUSER (2006) relata valores de 65,8 kg ha™ de
nitrogénio e 19,4 kg ha™ de magnésio. VERLIERE (1966) encontrou valores elevados,
sendo aproximadamente 400 kg de N, 130 kg de K, 115 kg de Ca, 42 kg de P e 47 kg de
Mg por hectare ano.

Destaca-se, entdo, o alto potencial dessa leguminosa perene, como estratégia de
fonte nutricional para o fornecimento de nutrientes na forma de adubo verde, tornando-
os mais disponiveis as culturas consorciadas ou subseqiientes, no intuito de
compatibilizar a méxima persisténcia dos residuos culturais, na superficie do solo, com
o fornecimento adequado de nutrientes (SALMI et al., 2006).
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Figura 13. Acumulo de nitrogénio ¢ potassio, ajustados a equagdo polinomial
quadratica. Seropédica, 2007.
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Figura 14. Acumulo de calcio e magnésio, ajustados a equagdo polinomial quadratica.
Seropédica, 2007.

33



+ Fosforo wv=00167z-1,0821
7 R2=10230 .
*
G -
5 n
-
s 4 -
b
3 H
l n
1 4
{} ‘F T T T T T T T T T 1

60 90 120 150 180 210 240 270 300 330 360
Dias apos transplantio (DAT)

Figura 15. Acimulo de fosforo, ajustado a equagdo polinomial quadratica. Seropédica,
2007.
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Tabela 7. Teores médios dos nutrientes: nitrogénio, fésforo, potassio, calcio e magnésio, nas diferentes épocas. Seropédica, 2007.

Teores de nutrientes (g kg'l)

K Ca Mg

Epocas caule folha caule folha caule folha caule folha caule folha
60 DAT? 16,918%* 25,344 2,03 2,14 8,325 9,954 6,469 8,741 1,844 1,203
90 DAT 12,858 31,834 1,96 1,75 7,852 9,880 7,998 10,389 2,540 2,171
120 DAT 10,851 29,068 2,31 2,68 7,256 10,371 10,150 12,018 3,139 2,876
150 DAT 9,826 28,470 1,82 2,21 5,336 6,641 9,675 10,850 2,931 2,398
180 DAT 10,005 28,266 1,68 2,25 7,278 4,856 13,034 12,549 2,984 2,840
210 DAT 16,646 24,918 0,85 1,01 6,872 7,258 12,146 14,419 2,894 3,075
240 DAT 12,791 25,815 1,05 1,76 7,295 7,997 11,901 13,825 2,533 2,889
270 DAT 8,691 17,041 1,08 1,91 5,978 7,368 7,994 14,558 2,090 2,994
300 DAT 9,996 27,689 1,20 2,21 7,284 7,148 7,806 13,198 2,039 2,888
330 DAT 11,501 24,650 1,22 1,89 6,297 7,293 5,531 4,981 2,044 1,831
360 DAT 12,195 12,195 0,93 1,42 7,329 6,764 7,183 7,594 2,419 2,419

Média 11,536 25,026 1,47 1,93 7,009 7,775 9,081 11,193 2,496 2,508

"Dias ap6s transplantio (DAT)
* Valores médio em cada época
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7.5 Fixacdo bioldgica de nitrogénio (FBN)

A FBN foi quantificada aos 240, 300 e 360 dias apos transplantio (DAT). Notou-se
que a quantidade de N oriundo do processo de FBN variou muito pouco até os 300
DAT. A contribui¢do percentual da FBN nas trés épocas nao apresenta grande
amplitude, com valores variando de 78,83 % a 75,86 % do nitrogénio total contido na
biomassa aérea (Tabela 8). Esses valores estdo proximos da faixa dos valores
encontrados em outras leguminosas variando entre 60 a 80 % (GILLER & WILSON,
1991; MOREIRA, 2003; PEREIRA, 2007).

Quantidades consideraveis de nitrogénio oriundo do processo de fixagcdo bioldgica
nas diferentes épocas foram obtidas, alcangando valores que variam de 27,02 kg ha-1 a
62,22 kg ha-1 de N derivado da FBN (Tabela 8). Essa varia¢do pode ser entendida pelo
aumento de matéria seca acumulada pela espécie Flemingia macrophylla, ao longo do
tempo.

As pequenas variagdes na abundancia natural do '°N da planta de referéncia durante
as diferentes épocas de amostragens do experimento, explicam-se principalmente pelas
naturais variagdes espaciais devido, possivelmente, a influencia de residuos da
leguminosa em estudo. Para estimar a fixagdo biologica de nitrogénio pelo método da
abundancia natural de "N, é desejavel que exista diferenca consideravel entre valores
de 8"°N entre as plantas fixadoras e ndo fixadoras (PEOPLES et al., 1989). Dessa
maneira os valores de & '°N encontrados na planta testemunha podem ser considerados
adequados para obter-se um intervalo de valores de FBN, por apresentar valores
sensivelmente mais altos em relagdo a composi¢do isotdpica da leguminosa. Esses
valores de 8'°N na testemunha (Pennisetum purpureum), estéo proximos dos resultados
encontrados por VILLATORO (2000), que achou 8'°N variando de 4,60 a 6,54 para
diferentes espécies ndo fixadoras utilizadas no mesmo tipo de solo do presente estudo.
MORALIS (2008), estudando genoétipos de capim elefante em um planossolo da mesma
regido, encontrou valores de 8'°N pouco mais elevados de algumas testemunhas, que
vao de 6,88 a 7,87 %o.

Técnicas isotopicas para quantificacio da FBN sdo de suma importancia para o
estudo da adubagdo verde. Contudo, o conhecimento sobre o potencial de contribui¢ao
da FBN da adubagdo verde para o fornecimento de N, ainda ¢ limitado e restrito a
poucas espécies de leguminosas (MOREIRA, 2003).
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Tabela 8. Total de N acumulado e contribui¢do da fixa¢do bioldgica de nitrogénio
(FBN) em Flemingia macrophylla em trés épocas de crescimento. Seropédica, 2007.

Contribuicéo da FBN utilizando como testemunha
capim elefante'

) N-Total
Epocas (kgN ha') 9% FBN Kg ha™

240 DAT? 34,25 B* 78,83 A 27,02 B

300 DAT 39,10 B 76,02 A  29,15B
360 DAT 81,93 A 7586 A 6222 A
C.V. (%) 19,78 6,58 19,00

'8N da testemunha: (240 DAT): 4,59; (300 DAT): 4,60; (360 DAT): 3,96.

2 DAT: dias ap6s transplantio.
* Na coluna, médias seguidas de mesma letra maiuscula, ndo diferem entre si pelo teste de Tuckey

a 5% de significancia.
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8. CONCLUSOES

1. A producao de biomassa aérea seca aos 360 dias apds o transplantio chegou a 4,1
Mg ha™ no experimento I (Seropédica) e 2,3 Mg ha™ para o experimento II (Avelar).

2. A avaliagdo da capacidade de acimulo de nutrientes da parte aérea de flemingea
revelou valores de 73 kg ha™ de N, 5 kg ha” de P, 33 kg ha''de K, para Ca 25 kg ha e
8 kg ha™ para Mg.

3. A capacidade de fixagdo bioldgica de nitrogénio da espécie ndo variou entre as
distintas épocas, baseado no método da abundéncia natural de °N.

4. A producdo de sementes referente a primeira florada, chegou a aproximados 21
kg ha no experimento I e 9 kg ha™ para o experimento II, todavia a produgdo aumenta
com o desenvolvimento das plantas.

Os valores encontrados de biomassa seca ¢ nutrientes acumulados, bem como a
porcentagem de N proveniente da FBN, tornam Flemingia macrophylla uma espécie
promissora para inclusdo como adubo verde em sistemas diversos de producdo com
base agroecologica nas condi¢des edafoclimaticas da baixada Fluminense, mostrando-se
como uma interessante fonte de matéria organica para o manejo de agroecossistemas
tropicais. Em regiodes de altitude, estudos mais detalhados precisam ser realizados.
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10. ANEXOS

Tabela 9. Analise de variancia relativa a germinagao de sementes aos 7 dias, 14 dias, 21
dias, 28 dias e 35 dias de incubgao.

Quadrado médio

Fonte de variagdo GL 7 dias 14 dias 21 dias 28 dias 35 dias Total
Tratamento 11 1182,133* 71,533*  98,580* 25,116* 0,266™  1468,850
Residuo 33 7225 10,725 8,050 3,475 0,150  1306,250
CV% 25,86 29,32 32,21 28,56 22,65 28,34

ns,* ndo significativo e significativo a 5 % de probabilidade, pelo teste de Tukey,
respectivamente.

Tabela 10. Analise de variancia relativa a altura, didmetro do colo, numero de foliolo,
numero de ramificacdes, matéria seca de caule, matéria seca de raiz, volume de raiz e
numero de ndédulos do experimento 1.

Quadrado médio
Fonte de variagdo  GL Altura Didmetrodocolo  N°foliolo  N°de ramificagdes

Tratamento 11 12467,19* 112,84* 14512,75%* 378,84*
Bloco 3 73,51™ 5,86* 704,37™ 35,01™
Residuo 33 77,98 1,990 612,87 29,04
CV% 77,81 10,73 25,77 32,02
Média 113,11 13,15 96,08 16,83
Fonte de variagdo GL  MS caule MS raiz Volume de raiz~ N° de nddulos
Tratamento 11 39488,15%* 2986,18* 20645,11* 300,43*
Bloco 3 44,93™ 96,16* 274,11™ 4,54™
Residuo 33 1600,62 96 156,88 14,99
CV% 38,47 28,96 14,88 16,75
Média 104,00 33,81 84,18 23,12

ns,* :ndo significativo e significativo a 5 % de probabilidade, pelo teste de Tukey,
respectivamente

2dados transformados para logaritmo.

Tabela 11. Analise de variancia relativa a altura, didmetro do colo, numero de foliolo,
nimero de ramificagdes do experimento II.

Quadrado médio
Fonte de variagdo  GL Altura Diametrodocolo  N°foliolo N° de ramificagdes

Tratamento 11 33665,80* 319,33* 9835,69* 494,78*
Bloco 3 7314,91% 78,01%* 1951,20* 165,43*
Residuo 273 371 422 226,30 17,64*
CV% 22,3 21,4 42,89 47,94
Média 86,38 9,60 35,07 8,89

ns,* mao significativo e significativo a 5 % de probabilidade, pelo teste de Tukey,
respectivamente.
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Tabela 12. Analise de variancia relativa a produ¢do de sementes, numero de vagens e
peso de cem sementes do experimento [ e experimento II.

Quadrado médio

Fonte de variacio ~ GL Altura Diametrodocolo  N°foliolo  N°de ramificacBes
Tratamento 11 33665,80* 319,33* 9835,69* 494,78*
Bloco 3 731491% 78,01% 1951,20% 165,43%
Residuo 273 371 4,22 226,30 17,64*
CV% 22.3 21,4 42,89 47,94
Média 86,38 9,60 35,07 8.89

ns: ndo significativo a 5 % de probabilidade.

Tabela 13. Analise de variancia relativa a teores de nitrogénio, fosforo, potassio, calcio
e magnésio do experimento I.

Quadrado médio

Fonte de variagéo GL N P K Ca Mg
Tratamento 3 14,4847* 0,0018%* 15,3446%* 0,1198*  0,0037*
Bloco 10 2054,6765* 0,0883* 5546,6798* 4,3610%* 0,3750*
Residuo 30 91,582 0,007 241,746 0,304 0,036
CV% 31,80 38,29 26,22 36,44 47,13
Média 30,10 0,22 59,29 1,51 8,89

* significativo a 5 % de probabilidade.

Tabela 14. Analise de variancia relativa a producdo de sementes, nimero de vagens ¢
peso de 100 sementes entre o experimento I e experimento I1.

Quadrado médio

Producéo de Numero de Peso de 100
sementes (Kg ha™) vagens planta®  sementes (g)
Fonte de varicao GL Flemingia macrophylla
Tratamento 1 7700,06™ 2002,56™ 0,0355™
Residuo 14 3582,89 916,84 9,95E-03
CV% 62,38 60,33 7,41

ns: ndo significativos a 5% de probabilidade.

Tabela 15. Analise de varidncia relativa a percentagem de fixagdo bioldgica de
nitrogénio (FBN), da quantidade de nitrogénio por hectare e do nitrogénio proveniente
da FBN do experimento I.

Quadrado médio

N-FBN
Fontedevariagio GL % FBN KgNha' (Kgha)
Tratamento 2 8,34076™ 2065,653* 1168,498%*
Residuo 6 25,19942™ 104,8888* 56,26443*
CV% 6,52 19,78 19,00

ns,* ndo significativos e significativos a 5% de probabilidade, respectivamente,
pelo teste de Tukey.
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Figura 16. Umidade relativa mensal média, em Seropédica/RJ, de dezembro de 2006 a
dezembro do ano de 2007 (PESAGROV/EES, 2006).
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Figura 17. Evapotranspiracdo de referéncia mensal média, em Seropédica/RJ, de
dezembro de 2006 a dezembro do ano de 2007 (PESAGRO/EES, 2006).

55



310 - ——FRadiagdo solar

2)

&
o

= 250 -

{(W./m

elar
N
o
1

v

o 190
& 160 +
130

1uu 1 71T 1T /""" 1T"T1T/ "1 "1 T "1 T "1
P JFMAMJIJASOND

Meses

Radiaca

Figura 18. Radiagdo solar média, em Seropédica/RJ, de dezembro de 2006 a dezembro
do ano de 2007 (Pesagro/EES, 2006).

56



40 m

e

| | Blocol

ol o el el

EHEAE HIA NN RN R RN RN ERER Ry

BOE BE s AN W R D W e N
LRI RTRETE AL L D AL R T R PR L g

Bloco I1

il i il ol el el sl el
T T T T e T e T P T T T

sepspaisindsdassindsdindsdinions dadnd

o g e e o we ml w wd w we
sapsgatadatadlasntatatatanetans halad

el e el ey wa o
PRy

SakanenaRatansRaNnd
o el I e
sRamatatan
sRE

o i e ) g e
eI LTI

- [ ) i
SRaBERsRARIRARES

LLLLL L AL S L

% l"-lil!*"“lil'lil#
Sementes?, | | [Blomassa

Frivdvisintalivsrintsiogeteatesy Sale®

[ il deal Bl dend i N

e

“IH‘&IH'I!M}I
10IMassa

S | TR Rl g Ml St BT R Bl R
LEL DL LA L

lélllllﬂ'

el i At gl el
----p------. - -

B e

40 m

LLLIT LT ]

(=g e g
ELLL A LL L

B =F] T s e us LR e T
aas LELLE LD LS ]

A ¥ Yl rni e Y Y g7 STV Sl eV Al Y Y
LELET L R B BT RY DL IR L R R AL B L B It )

sEseses sl sieate i anat st et anetaien
it sl oS T el i WY ki Vartlsl VT AT Y e Ty

..,
B P T T

LL L AL LB L Ll Ll L byl b Ll bl hl]

' Bloco 111

et sisistrinssinteintetninee fnind

1 T vl R e I e B S e R BT ST R
SsmsasdsisSaBamslndadadsdadomaiadad

LI I T R T PRI AR A R L P L ]

Bloco IV

§ Plantas amostraveis

§ Bordaduras

A Avaliacao de biomassa

* Producao de sementes

Figura 19. Croqui do experimento I.

57



12 m

1

L

12 m

Bloco 1T
deodododoced

Bloco 1
codedododee

YT L
Biomassa | Sementes
soboesdedee

| ss8s8peasse

| Biomassa Sementes

|
--geeseosoosee-ftepbadodadne—--
|

Sementes Biomassa : Sementes Biomassa
sedeeqsscee !-Illl 886
|
oovesvosccee | cosceceneee
Bloco ITI ! Bloco IV

# Bordaduras

' Plantas amostraveis

Figura 20. Croqui do experimento II.

A Avaliacao de biomassa

A Producao de sementes

da poda realizada ao final de doze meses no campo. Seropédica, RJ, 2007.



