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RESUMO

OLIVEIRA, David Castor Maxwel. Avaliacdo de um Sistema Agroflorestal com
Acai, Mogno Africano e leguminosas arbdreas implantado ha 10 anos em
Seropédica, RJ. 2016. 72p Dissertacdo (Mestrado em Agricultura Organica). Instituto
de Agronomia, Departamento de Fitotecnia, Universidade Federal Rural do Rio de
Janeiro, Seropédica, RJ, 2016.

Os sistemas agroflorestais (SAF) podem ser configurados como cultivos
agroecologicos, onde a similaridade com as florestas em estrutura e fungdo confere ao
sistema uma maior sustentabilidade, tornando-os ambientalmente adequados. Este
estudo avaliou um SAF com 10 anos de implantacéo, gerando informacdes sobre quanto
as culturas de leguminosas fixadoras de nitrogénio influenciaram nas propriedades
quimicas do solo e na producdo do sistema, quantificando a producdo de palmito, o
crescimento de plantas de Khaya ivorensis A. Chevalier e Euterpe oleracea Mart.
plantados e o cultivo de feijdo. O experimento estava localizado no Campo
Experimental da Embrapa Agrobiologia, no municipio de Seropédica, do Rio de
Janeiro. O delineamento experimental adotado foi o de blocos ao acaso com cinco
tratamentos e quatro repeticdes, com parcelas de 9 m x 9 m cada, totalizando 1.620 m?.
Em todos os tratamentos existiam acais plantados de 3 m x 3 m ao longo de todas as
parcelas que também continham um mogno africano no centro de cada uma. Os
tratamentos foram compostos por adubacbes verdes nas entrelinhas dos acais,
constituidos por Acacia angustissima (Mill.) Kuntze; Gliricidia sepium (Jacq.) Steud.; p
adubacdo nitrogenada de cobertura com torta de mamona e o controle com vegetacao
espontanea. Para avaliacdo quimica do solo foram feitas duas coletas, uma antes e outra
pos manejo da biomassa vegetal. Foi realizada a biometria das plantas de mogno
africano, de acai, e a quantificacdo da producdo de palmito, onde foi possivel perceber
que essas culturas tiveram o crescimento prejudicado devido a falta de manejo, tendo
em vista que houve menos competicdo nas parcelas sem leguminosas arbdreas, onde
essas culturas de interesse atingiram maiores diametros e alturas, refletindo da mesma
forma na producdo de palmito. A adubacéo verde foi eficiente na ciclagem de nutrientes
do solo, aumentando o teor da maioria dos elementos ap6s um manejo e superando
vegetacdo esponténea além de ter beneficiado a produgdo do feijoeiro. A inoculacéo
com extrato de nddulos € capaz de aumentar a nodulacdo e o teor de nitrogénio da parte
aérea do feijoeiro, porém ndao aumentou a producdo de graos.

Palavras-chaves: Fixacdo Bioldgica de Nitrogénio, Ciclagem de Nutrientes e Manejo

da Biomassa Vegetal.



ABSTRACT

OLIVEIRA, David Castor Maxwel. Evaluation of an Agroforestry System with Acali,
African Mahogany and leguminous trees implanted 10 years ago in Seropédica,
RJ. 2016. 72p Dissertacdo (Mestrado em Agricultura Organica). Instituto de
Agronomia, Departamento de Fitotecnia, Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro,
Seropédica, RJ, 2016.

Agroforestry systems (ASF) are potentially characterized as a agroecological crops by
the similarity to the forest structure and function which gives more sustainability to the
production systems, making them environmentally friendly. This study evaluated an
AFS ten years plantation to obtain information about the nitrogen fixing legumes
influenced over the soil chemical properties, the palm heart production, the Khaya
ivorensis A. Chevalier and Euterpe oleracea Mart. Growth, and finally the common
beans cultivation. The AFS was located at Embrapa Agrobiologia Experimental field, at
Seropédica city, Rio de Janeiro state. The statistical was randomized blocks with 5
treatments and 4 replications with 9 m x 9 m plots and total area with 1.620 m2. There
were E. oleraceae, planted in a 3 m x 3 m spacing with one plant of K. ivorensis at the
plot center. The treatments were different kinds of green manure crops between the lines
such as: Acacia angustissima (Mill.) Kuntze; Gliricidia sepium (Jacq.) Steud;.
Canavalia ensiformis (L.) DC, nitrogen fertilization with castor cake and spontaneous
vegetation. For the soil fertility analyses were collected two samples, one before and
other after green manure crops management. K. ivorensis and E. oleraceae biometry,
also heart palm production were harmed by inappropriate management on cultivation
care lack between post planting and this evaluation lapse. These commercial crops
reached larger diameters and superior height at the plot without leguminous crops
competition. Green manure crops were efficient in soils nutrients cycling, increasing the
most elements content after pruning the leguminous plants and the application of the
biomass over the ground. Extract nodules inoculation showed capacity to increase
nodulation and nitrogen content in common beans plants, but didn’t increase the grain
production.

Key-words: Biological Nitrogen Fixation, Nutrients cycling e Management of plant

biomass.
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1.INTRODUCAO

O mundo vive hoje, um quadro grave e preocupante de degradacédo ambiental,
causado diretamente pela retirada da cobertura vegetal original das paisagens. Essa
degradacdo das florestas é consequéncia de atividades antropicas, dentre elas a expansao
das fronteiras agropecuarias, que representam cerca de 69% das areas degradadas no
mundo (MYERS et al., 2000). Visto isso, € muito importante que préaticas
agroecoldgicas sejam adotadas, pois a agroecologia é uma ciéncia que pode oferecer
caminhos alternativos para uma melhor conservacdo dos recursos naturais. Além de
buscar uma fonte de producdo isenta de venenos e sustentavel, sempre visando a
melhoria das condi¢des ambientais do entorno.

Os sistemas agroflorestais (SAF) se encaixam nessa forma de cultivo ecologico,
onde a maior proximidade com as florestas em estrutura e funcdo confere ao sistema
uma maior sustentabilidade, tornando-o ambientalmente benéfico. O componente
arbéreo, utilizado nos SAF, pode possuir maltiplos usos e é fator obrigatorio para a
aproximacdo com a estrutura florestal e aumento da sustentabilidade do sistema.

Esses sistemas podem ser usados tanto para recomposicdo da cobertura florestal
de uma éarea, onde, até o pleno crescimento das arbdreas, é possivel cultivar alimentos
nas entrelinhas com maior intensidade de luz, quanto para dar sustentabilidade a um
sistema de producdo. Quando se faz a recomposicao, apesar de a lei dar permissao ao
uso de espécies exoticas, essas nao devem ser priorizadas, ja que no fim, o sistema deve
apresentar caracteristicas mais préximas o possivel as florestas originais ali encontradas,
porém, as leguminosas sdo muito famosas por serem grande facilitadoras na
implementacdo de plantios de reflorestamento, e grande parte das mais usadas € exotica,
assim, elas poderiam ser usadas e controladas, mas no final do processo, seria ideal a
remocédo delas, permanecendo no ambiente as espécies que seriam mais proximas das
originais. Se o intuito € producgéo agricola, dando sustentabilidade a hortas e pomares,
pode-se usar qualquer tipo de espécie que possua as caracteristicas desejadas, como boa
sombra, producéo de biomassa, frutos, palmito, madeira de qualidade entre outros.

Os SAF podem possuir desenhos super complexos com multiextratos e
multiespécies ou bem simples com pouquissima mistura. Quanto mais complexo, mais
dificil quantificar os beneficios de cada espécie, tornando o manejo complicado e
arriscado pela falta de entendimento global do funcionamento, aumentando a chance de
erros e escolhas erradas. Assim, se deve escolher as espécies com muito cuidado, além
de ser extremamente necessario o intenso manejo e vistoriamento do comportamento
das espécies presentes para se garantir 0 sucesso.

A adubacdo verde é considerada uma pratica de manejo conservacionista, que
busca promover beneficios ao sistema produtivo por meio da utilizagdo de espécies que
reunam uma série de caracteristicas desejadas, apresentando potencial para melhorar as
caracteristicas quimicas, fisicas e bioldgicas do solo. As espécies da familia Fabaceae
possuem caracteristicas que tornam a sua utilizagdo recomendada no processo de
adubacdo verde, recuperacdo e aumento da sustentabilidade ambiental, devido a
associacdo com bactérias responsaveis pela fixacao bioldgica de nitrogénio.

O feijoeiro € muito utilizado em SAF porque sdo leguminosas que produzem
alimento, encaixando muito bem nas entrelinhas de aléias de arvores, além de possuir
grande importancia socioecondmica no Brasil, sendo, a principal fonte de proteinas e
minerais na dieta da populacéo.

Esse estudo avaliou um SAF com 10 anos de implantagdo, gerando informacgdes
sobre 0 quanto as culturas de leguminosas fixadoras de nitrogénio influenciaram nas



propriedades quimicas do solo e na producdo do sistema, quantificando a producdo de
palmito e feijdo, alem do crescimento de plantas de mognos africanos e acais plantados.



2.REVISAO DE LITERATURA

2.1 Mata Atlantica e sua preservagao

As florestas sdo sinbnimas de preservacao dos solos, de agua e regularidade no
clima prevenindo também processos erosivos, que sdo acentuados nas regides de
topografia acidentada. A retirada da vegetacdo florestal faz com que ocorra a lixiviacdo
dos solos tornando-os inférteis, e muitas vezes despejando este conteldo nos rios,
prejudicando o ambiente (MEDEIRQOS, 1997). No Brasil, as principais formactes
florestais estdo ameagadas, principalmente as do bioma Mata Atlantica, considerado
como uma das areas de maior endemismo e biodiversidade do mundo (MYERS et al.,
2000), que devido a ocupacdo humana passou a ser uma das florestas tropicais mais
ameacadas, restando entre 11,4 a 16 % da sua cobertura original (RIBEIRO et al.,
2009).

Na Mata Atlantica, a maior parte dos remanescentes florestais, especialmente em
paisagens intensamente cultivadas, encontra-se na forma de pequenos fragmentos,
altamente perturbados, isolados e pouco protegidos (VIANA, 1995; MORELLATO &
HADDAD, 2000; GASCON et al., 2000). Uma das estratégias muito utilizadas para
conservacao da biodiversidade da Mata Atlantica é a utilizacdo de corredores florestais
(CAMPOS, 2002; VALLADARES-PADUA, 2002).

Nos ultimos anos, trabalhos avaliando a utilizacdo de sistemas agroflorestais
como alternativa para conexao de fragmentos florestais tém apontado bons resultados,
no que diz respeito a utilizacdo destes sistemas pela fauna silvestre (VIEIRA et al.,
2006, VIEIRA, 2007; MOURA et al., 2006; VIEIRA et al., 2014).

2.2 Sistemas Agroflorestais e suas aplicacdes

Os Sistemas Agroflorestais (SAF) em sua defini¢do sdo formas de uso e manejo
dos recursos naturais nas quais espécies lenhosas sdo utilizadas em associagdo
deliberada com cultivos agricolas ou com animais no mesmo terreno, de maneira
simultanea ou em sequéncia temporal (OTS & CATIE, 1986). Esse sistema visa
otimizar a producéo florestal e agricola, baseado na interacdo dos componentes arboreo,
herbaceo, arbustivo e animal, gerando sustentabilidade, através da utilizacdo consciente
dos recursos naturais, cobertura de solo, e biodiversidade, além de levar em
consideracao os processos de sucessdo ecoldgica (FRANCO et al., 2003).

Os SAF podem prover habitat e recursos para flora e fauna, manter a conexdo
entre diferentes paisagens, facilitar o movimento de animais, sementes e pdlen (BEER
et al., 2003). Tratam-se de ferramentas complementares para a conservagdo, ao serem
incorporados no manejo das paisagens, além de protegerem os fragmentos
remanescentes. (BEER et al., 2003; SCHROTH et al., 2004).

Os SAF tém potencial para gerar boas produtividades, tanto agricolas como
florestais, aléem de pecuéria, reduzindo riscos ao produtor devido a essa gama de
possibilidades, sendo utilizados como uma das solug¢fes para recuperacdo de areas
degradadas (VILAS BOAS, 1991). Ao recuperar aspectos dos ecossistemas florestais
como a estrutura da cobertura vegetal e a biodiversidade, restabelecem funcoes
ecologicas como a ciclagem de nutrientes e a protecdo do solo (OLIVEIRA, 2006),
além da polinizagéo e dispersdo de sementes. Portanto, apresentam-se como alternativa
vidvel para um desenvolvimento sustentivel, pela conservacdo dos solos e da agua,



diminuicdo do uso de fertilizantes e defensivos agricolas, adequacdo a pequena
producdo, conservacdo da biodiversidade e recuperacdo de fragmentos florestais e
matas ciliares (AMADOR, 1998; RICCI E RODRIGUES, 2009).

Tendo em vista a sustentabilidade, esses sistemas tém demonstrado ser a
modalidade da agroecologia onde € possivel chegar mais préximo dos sistemas
agricolas sustentaveis, devido a insercdo de arvores no agroecossistema (MELADO,
2002; PAULA et al., 2015). Podendo ser empregados como uma estratégia para
incrementar a entrada de matéria organica no solo que beneficia as caracteristicas
fisicas, quimicas e bioldgicas do solo, conduzindo o sistema para uma situacdo mais
sustentavel (OLIVEIRA, 2006).

Como em qualquer outro sistema produtivo, é fundamental atentar para os
cuidados com plantio (preparo do solo, mudas ou sementes de alta qualidade),
adubacéo, que pode e deve ser de origem orgénica, controle de pragas e doencas e 0
manejo adequado para que o potencial produtivo seja alcancado, sendo importante
também o planejamento do sistema, com a escolha das espécies mais apropriadas a
serem consorciadas e do destino da producdo (MACHADO, s.d.).

Uma importante caracteristica dos SAF é a baixa necessidade de insumos,
possibilitando que muitos SAF sejam organicos, acarretando em maior saude para o
meio e segurancga alimentar para as familias (NARDELE, s.d.). O termo agricultura
organica designa um sistema de producdo agricola sustentavel, baseado na preservacao
do ambiente e no respeito ao homem, defendendo a justica econdmica e social, visando
utilizacdo de préaticas agroecolégicas mantenedoras da fertilidade do solo como
adubacdo verde e cobertura do solo, além da utilizacdo de alguns insumos como
fertilizantes minerais de baixa solubilidade, dejetos de animais e o controle bioldgico,
havendo a proibigdo do uso dos sintéticos como os fertilizantes e agrotoxicos, que
podem colocar em risco a saude dos agricultores e do consumidor final, além dos riscos
de contaminagdo ambiental (SANTOS, 2011).

E crescente a demanda por fertilizantes organicos no pais, que sdo utilizados
principalmente como condicionadores de solo e fornecedores de N, assim, a utilizagéo
de leguminosas como adubos verdes é uma alternativa importante para suprir esta
demanda (LEAL et al., 2012).

Na agricultura organica é comum a utilizacdo de cobertura do solo, proveniente
de adubos verdes e restos culturais, além da adubacdo com farinhas e tortas (como as de
mamona e algoddo por exemplo), compostos bioestabilizados e residuos industriais
livres de contaminantes. O esterco € utilizado diretamente nos canteiros se estiverem
bem curtidos e compostados e na producdo de compostos e biofertilizantes, fornecendo
nutrientes e aumentando a resisténcia contra pragas e doencas, mas obrigando o
produtor a aplicar uma dose mais elevada tendo em vista 0 baixo conteldo nutricional
em relacdo aos fertilizantes minerais (SANTOS, 2011).

A montagem de um sistema agroflorestal deve ser criteriosa para que 0s cultivos
escolhidos expressem seu potencial de producdo, assegurando capital ao produtor.
Assim, os SAF podem apresentar desenhos simples, com poucas espécies por unidade
de area, ou complexos, com grande diversidade de espécies, podendo ter um manejo
mais complexo também (PAULA et al., 2015).

Visto as leis sobre reflorestamento, que obrigam os proprietarios a restabelecer
vegetacOes degradadas ou ausentes, cedendo espaco de terras que antes eram usadas
como fonte de renda agrossilvipastoril, € de suma importancia que esses proprietarios
apliguem formas mais sustentaveis de producao que sirvam tanto como fonte de renda,
como corredores e refugios para a fauna e flora nativa da regiao.



Todas as propriedades devem ter uma area de Reserva Legal (RL) e também
podem possuir uma Area de Preservacdo Permanente (APP). A area da RL é variavel
em relacgdo a sua localizagdo, podendo ser obrigatdrio a preservagdo de 20 % a 80 % de
uma propriedade e tem a funcdo de garantir o uso econdmico sustentavel dos recursos
naturais do imovel rural e contribuir para a conservacdo da biodiversidade (ZAKIA &
PINTO, 2013). Os sistemas agroflorestais constituem-se em uma importante ferramenta
na recuperacdo das areas de RL, assumindo assim um papel inovador, de conciliar
restauracdo, conservacao e geracao de renda e bens de consumo, funcionando como um
incentivo adicional para a recuperagdo dessas areas (RODRIGUES, 2008).

As APPs sdo areas cuja vegetacdo deve sempre ser mantida, e caso ndo estejam
vegetadas, torna-se necesséria a recomposicdo desta. Impedir e reverter o processo de
destruicdo do meio ambiente implica, portanto, em adotar solucbes econémicas e
préticas agricolas que permitam aos produtores melhorarem suas condi¢des de vida, ao
mesmo tempo que preservem ou recuperem remanescentes (RODRIGUES, 2007).
Tanto a RL como a APP devem envolver praticas de baixo impacto, pois sdo areas
frageis e possuem uma funcdo ecoldgica importante, sendo possivel explora-las com
alguns SAF que ndo envolvam manejos de grande impacto como derrubadas de grandes
arvores (ZAKIA & PINTO, 2013).

Todos 0s pequenos e grandes proprietarios devem possuir uma area de floresta
que ndo deve mais ser vista como a area improdutiva do terreno, visto que € possivel
explora-la de forma sustentavel com a cultura dos SAF. Estes sdo formas de cultivo que
podem ter um custo de implementacdo mais alto, porém tornam-se mais baratos ao
decorrer dos anos e de pouco manejo quando se encontram bem estabelecidos, podendo
a longo prazo gerar renda, inclusive com produtos de alto valor comercial, como
madeiras de lei (NARDELE, s.d.).

Uma das formas de implementar um SAF seria com o sistema de cultivo em
aléias, que gera a combinacdo da supressdo de plantas com a ciclagem de nutrientes,
sendo capaz de prover a segurancga alimentar de milhdes de pessoas que vivem nos
tropicos, com menores aplicacdes de insumos (ARAUJO et al., 2007). Porém, é
importante o controle das aléias de leguminosas, pois as culturas plantadas nas
entrelinhas podem competir com estas, sendo importante o estudo do comportamento
destes vegetais, associado a algumas praticas de manejo (BARRETO & FERNANDEZ,
2001).

O manejo das aléias é feito por cortes periddicos de suas copas, sendo em média
dois a trés cortes por ano, porém quando a poda € realizada no final das chuvas, faz com
que as copas permanecam bem reduzidas durante a estacdo seca, com menor capacidade
de sombreamento, 0 que ndo acontece em estagfes chuvosas onde ocorre uma rapida
reposi¢éo das folhas, aumentando a capacidade de sombreamento (MARIN et al., 2006).

Os varios estratos da vegetacdo proporcionam uma utilizacdo eficiente da
radiacdo solar; varios tipos de sistemas radiculares em diferentes profundidades
determinam um bom uso do solo e as culturas anuais beneficiam-se com o
enriquecimento da camada superficial do solo, e consequentemente da ciclagem mineral
feita pelas culturas arbdreas (COPIIN, 1987).

Segundo Marin et al. (2006), espécies arbdreas dentro de sistemas agricolas
podem exercer uma acdo reguladora sobre a temperatura do ar e do solo tornando-se
importantes para a regulagcdo do microclima de sistemas agroflorestais, tendo em vista
que a temperatura influencia a fotossintese. Essa influéncia de arvores no sistema se
deve ao efeito conjunto da sombra com a adi¢do de nutrientes ao solo, resultando em
maior crescimento das plantas beneficiadas, além de controle de erosdo, melhor
aproveitamento de &gua das chuvas e melhor fertilidade do solo, que estd ligada a



capacidade de extrair nutrientes que estdo fora do alcance das raizes superficiais a
posterior deposi¢do dos nutrientes contidos nas estruturas vegetais (CARVALHO et al.,
2003). Além disso, priorizam a cobertura do solo, aumentando a matéria organica e a
ciclagem de nutrientes, melhorando assim a infiltracdo e evitando erosées, melhorando
0 sombreamento e dando abrigo a fauna silvestre (HUXLEY, 1999).

Para um sistema agroflorestal, deve-se buscar as espécies arboreas que relinam o
maior nimero de caracteristicas como: facilidade de estabelecimento com crescimento
rapido, auséncia de efeitos alelopaticos negativos, tolerancia a ataque de pragas e
doencas, resisténcia a ventos, perenes, raizes profundas, boa rebrota e uma arquitetura
que permita a penetracdo de luz no caso de plantas menos podadas (MELADO, 2002).
O interesse econdmico pelas espécies arbdreas recai sobre 0s beneficios que elas podem
gerar, associados ao aumento da produtividade proveniente das técnicas de manejo
(DRUMOND, s.d.).

Agroflorestas produzem importantes servicos ambientais levando ao encontro do
equilibrio dos agroecossistemas e amenizando as adversidades ambientais (DUARTE
et. al., 2008). Como os SAF também podem funcionar como corredores ecoldgicos,
favorecem a dispersdo das espécies com o maior movimento da fauna, principalmente
as que ndo toleram fragmentos pequenos para sua reproducdo melhorando a
possibilidade de recolonizacdo de areas degradadas (VIEIRA, 2007). Dentre alguns
servigos prestados pela biodiversidade encontram-se a polinizacdo, a dispersdo de
sementes, o controle de pragas e doencas e a ciclagem de nutrientes (MEIER et al.,
2011). O aumento da diversidade vegetal contribui para uma maior diversidade da
comunidade microbioldgica e da fauna do solo que atuam como agentes de controle
bioldgico e condicionadores de solo (YOUNG, 1994). Algumas vezes podem apresentar
uma atividade microbiana similar as encontradas em areas de mata nativa,
demonstrando grande potencial de ciclagem de C e N microbiano, principalmente
quando misturados com o cultivo de leguminosas (ALMEIDA, 2007).

Os SAF sdo recomendados ndo sO para gerar maior producdo agricola, mas
também pecuéria (VILAS BOAS, 1991). Segundo MELADO (2002), nas horas mais
quentes do dia, plantas forrageiras tem seu desenvolvimento prejudicado, porém é
possivel que elas permanecam vigosas devido ao leve sombreamento de arvores,
demonstrando o efeito benéfico destas na manutengdo da umidade do ambiente.

2.2. Uso de leguminosas e espécies potenciais em SAF

Espécies em potencial para a utilizacdo em SAF caracterizam-se por alta
capacidade de producdo de biomassa vegetal, disponibilidade de nutrientes e velocidade
em que estes estardo disponiveis para as culturas, principalmente P e N, capacidade de
rebrotar apos a poda, boa penetracdo das raizes e capacidade de associacdo a fungos e
bactérias benéficas (CAMPELLO et al., 2006).

A escolha das espécies florestais deve ser orientada na busca de plantas que
promovam 0 maior numero de servicos possiveis. Tudo isso gerando uma rede
complexa de adaptacfes naturais onde as espécies se complementam otimizando 0s
servicos prestados (DEITENBACH et al., 2008).

A utilizagcdo de adubos verdes pode gerar incrementos na produtividade e suas
palhadas, principalmente misturadas com leguminosas, geram uma decomposicdo da
matéria organica rica em nutrientes, quando comparadas com capim braquidria
(RAGOZO et al., 2006). Trata-se de uma pratica conservacionista que pode
proporcionar beneficios significativos a agricultura (ALMEIDA & CAMARA, 2011).



Para que a técnica da adubacdo verde seja utilizada com sucesso, é necessario
identificar espécies com caracteristicas favoraveis, como rusticidade tornando facil a
integracdo nos mais diversos sistemas de producgdo, alem de gerar grande biomassa e
acumular N (LEAL et al., 2012).

Dentre os beneficios oriundos da adubagdo verde, pode-se mencionar seus
efeitos sobre propriedades quimicas, fisicas e bioldgicas do solo. Além disso, alguns
apresentam compostos alelopéticos, propiciam o aumento do teor de matéria organica,
da disponibilidade de macro e micronutrientes, aumentam o pH e reduzem efeitos
toxicos do aluminio e do manganés, bem como podem trazer para a superficie o0s
nutrientes das camadas mais profundas do solo, processo conhecido como ciclagem de
nutrientes (RICCI E RODRIGUES, 2009).

As plantas mais utilizadas como adubos verdes sdo as leguminosas (FARIA et
al., 2004), pois além de adicionarem carbono ao solo, tem um papel importante em fixar
N atmosférico devido a quebra da tripla ligacdo de N, pela simbiose com bactérias do
grupo rizébio (FARIA et al., 2004; CAVALCANTE et al.,, 2012). Assim, esse
nitrogénio fixado compora o material vegetal e pode ser liberado para a cultura em
sucessdo (FAVERO et al., 2000).

De acordo com Oliveira (2006), a lavagem da vegetacdo pela chuva é um dos
fatores mais importantes para realizar a transferéncia dos nutrientes das espécies
arboreas para o solo, extraindo substancias minerais e organicas da parte aérea. Outro
fato de suma importancia, segundo esse mesmo autor, é a decomposicao da serapilheira
e raizes mortas, ajudando na reposicao dos nutrientes do solo.

Para potencializar os efeitos positivos das plantas presentes e minimizar 0s
negativos, realiza-se 0 manejo com a poda e a capina seletiva proporcionando uma
abertura de luz e reducdo na competicdo (AMADOR, 2003). Quando essa biomassa é
picada e distribuida pelo solo, acarreta na producdo de adubacdo verde e cobertura
morta para as espécies agricolas e arboreas de ciclo longo (GOULART, 2008). Sendo
esta uma forma de atenuar a exportagdo de nutrientes, visto que o cultivo sucessivo do
solo associado a retirada continua da producdo vegetal, sem a reposicdo dos restos
vegetais, favorece a degradacao das propriedades fisicas, quimicas e bioldgicas do solo
(MARIN et al., 2006). No entanto, é importante a sincronia entre a demanda das
culturas e os nutrientes liberados pelos residuos da planta de cobertura (MENDONCA,
2003). Se houver alta taxa de mineralizagdo dos nutrientes contidos nas espécies
utilizadas como adubo verde, antes do crescimento logaritmico da cultura, pode haver
perdas por lixiviacdo, tornando a sincronizacdo da oferta e demanda de nutrientes um
desafio (CAMPELLO et al.,, 2006; PAULA et al., 2015). Por outro lado, se a
mineralizacdo ocorrer apds esse periodo, a cultura ndo serd beneficiada (STUTE &
POSNER, 1995).

De acordo com Oliveira (2006), 0 manejo nos sistemas agroflorestais tem como
objetivo conduzir e orientar as fungdes desempenhadas pelas espécies, em épocas
precisas, de forma a otimizar as diferencas funcionais, minimizar competicdes e
potencializar interagdes.

A rapida disponibilizacdo do N de leguminosas, coincidindo com o maior
periodo de exigéncia da cultura é o fator que propicia o melhor desenvolvimento das
plantas e pode influenciar no tamanho dos gréos de culturas sobre suas palhadas, pois o
rendimento das culturas no sistema de plantio direto é influenciado diretamente pelas
diferentes palhadas das plantas de cobertura, sendo mais afetado pela espécie produtora
de palha que pela sua forma de cultivo (OLIVEIRA et al., 2002).

As espécies arboreas que se enquadram em associa¢Ges devem reunir 0 maior
namero de caracteristicas como: facilidade de estabelecimento com crescimento rapido,



auséncia de efeitos alelopaticos negativos, tolerancia a ataque de pragas e doencas,
resisténcia a ventos, perenidade, presenca de raizes profundas, boa capacidade de
rebrota e uma arquitetura que permita a penetracdo de luz (MELADO, 2002). Além
disso, também ¢ desejavel que produzam uma grande quantidade de biomassa para
reciclar nutrientes (CAVALCANTE et al., 2012). A alta taxa de producdo de biomassa
do componente arboreo pode favorecer, a disponibilidade de nutrientes, suprindo parcial
ou integralmente a oferta de N e possibilitando o aumento de producdo para culturas
associadas (DIDONET et al., 2009;PAULA et al., 2015).

A adubacdo verde, quando recomendada, deve ser compativel com as
necessidades do sistema de producdo e as possibilidades do produtor. O seu manejo
deve ser adequado as condicdes tropicais, pois, além de ser fonte de nitrogénio, o adubo
verde pode trazer outros beneficios como: reestruturacdo do solo, incorporacdo de
matéria organica, ativacdo a vida microbiana, controle de pragas, reducdo da presenca
de plantas indesejaveis e ciclagem de nutrientes (SANTOS, 2011). Segundo FILHO et
al. (2001) essas técnicas de manejo de adubacéo, ainda sdo a melhor estratégia utilizada
para maximizar a eficiéncia de uso do nitrogénio e permitir aos produtores obterem
maximo retorno econdmico do uso de fertilizantes.

Devido a todos os fatores apresentados anteriormente, os SAF apresentam-se
como alternativas para os problemas enfrentados na agricultura convencional,
permitindo, principalmente aos pequenos produtores, possibilidade de receita e maior
conservacdo dos recursos naturais (DUBOIS, 1996). Esses sistemas conduzidos
agroecologicamente ajudam a promover a sustentabilidade, aproveitando os
conhecimentos locais e desenvolvendo sistemas adaptados para o potencial natural do
ambiente ao qual sera implantado (GOTSCH, 1995).

2.3 A cultura do acai (Euterpe oleracea Mart.)

O acaizeiro pode ser encontrado em diversos paises da América do Sul, como
Venezuela, Colémbia, Equador, Suriname, Guiana e Panama. Uma palmeira tipica da
Amazonia, concentrada principalmente na Amazonia brasileira, onde s&o comuns
acaizais nativos quase homogéneos e densos, se estabilizando em quase qualquer tipo de
terreno, mas nunca em areas permanentemente alagados ou pantanosas onde a agua nao
é renovada constantemente (NOGUEIRA et al., 1995; NOGUEIRA & HOMMA, 2000;
QUEIROZ & MOCHIUTTI, 2001; NOGUEIRA et al., 2005).

O estuario amazénico, onde o acai € nativo, tem um clima quente e é
considerado como regido tipicamente tropical, tendo temperaturas médias anuais entre
22°C e 27°C, com variagGes de 33 a 17° C, possuindo um total de brilho solar anual de
1.400 a 2.500 horas, assim, essa especie é adaptada a condicdes de elevada temperatura,
precipitacdo pluviométrica e umidade relativa do ar (NOGUEIRA et al., 1995,
NOGUEIRA et al., 2005).

NOGUEIRA et al. (1995), diz que o habitat natural do acaizeiro é dotado de alta
radiacdo solar, possuindo consideravel efeito na qualidade e producéo dos frutos.

O agaizeiro desenvolve-se bem em uma gama variada de solos, desde o tipo
bastante argiloso das varzeas altas do estuario do rio Amazonas até o areno-argiloso das
areas de terra firme onde o pH situa-se entre 4,5 e 6,5 (NOGUEIRA et al., 1995). O
crescimento da planta é favorecido pela existéncia de altos teores de matéria organica,
devendo ser evitadas as &reas muito arenosas, com baixa retencdo de &gua,
(NOGUEIRA et al., 1995)



Dentre as espécies de Euterpe nativas do Brasil, as mais importantes sdo E.
edulis, E. oleracea, tendo menor importancia a E. Precatoria. A primeira, popularmente
conhecida como palmiteiro, foi por muito tempo matéria-prima essencial para a
industria de palmito. Porém, devido a exaustdo das reservas naturais, € explorada em
baixissima intensidade hoje em dia (OLIVEIRA et al. sd.). A segunda espécie, segundo
0 mesmo autor, apresenta multiplos usos, sendo a principal fonte de palmito e tem seus
frutos utilizados por uma grande parte da populagdo. O agaizeiro ocorre
espontaneamente nos estados do Para, Amazonas, Maranhdo e Amapa (NOGUEIRA et
al., 1995; NOGUEIRA et al., 2005), sendo de fundamental importancia para a economia
destes estados, respondendo pelo sustento das populac@es ribeirinhas, sendo estimado
em 2000 com capacidade de gerar 25 mil empregos nas atividades de extracéo,
transporte, comercializacdo e industrializacdo (NOGUEIRA & HOMMA, 2000).

A regeneracéo do acaizeiro pode se dar via semente, com o surgimento de novas
plantas e, também, através da emissdo de novos perfilhos de touceiras cujos estipes
foram cortados (NOGUEIRA, 2000). Com até 25 estipes por touceira em diferentes
estadios de desenvolvimento, onde as plantas adultas apresentam altura e diametro
variando entre 3me 20 me 7 cm e 18 cm, respectivamente com a sua por¢édo terminal,
apresentando um conjunto de oito a 14 folhas (OLIVEIRA et al., sd.). A caracteristica
de perfilhamento d& a planta uma grande capacidade de regeneracdo, facilitando a
sustentabilidade da sua exploracdo (PADILHA et al., 2006).

Os desbastes seletivos nas touceiras tornam o manejo das populagdes nativas do
acai rentavel e racional, reforcando a multiplicidade de usos desta espécie, permitindo a
obtencdo de uma ampla gama de produtos importantes, comprovando que espécies
florestais podem ser utilizadas e conservadas ao mesmo tempo (JARDIM &
ANDERSON 1987). Por ser importante na producdo de alimento, principalmente para
as populacBes locais (NOGUEIRA & HOMMA, 2000), uma parte da produgdo é
comumente reservada para consumo na regido, tendo em vista sua boa complementagéo
alimentar, reforcando sua importancia na economia e subsisténcia da regido. (JARDIM
&ANDERSON, 1987).

Da polpa dos frutos obtém-se o suco de agai, um refresco de consisténcia
pastosa, obtido por extracdo mecanica ou manual (PADILHA et al., 2006). Alimento
essencialmente energético, com elevado valor calérico, que pode ser consumido
diretamente ou na forma de processados (NOGUEIRA et al., 1995). Pode ser
empregado para a geracdo de energia térmica e elétrica, devido a utilizacdo da grande
quantidade de residuos gerados no processamento do fruto que tem rendimento de polpa
de no maximo 15 % (PADILHA et al., 2006).

Segundo Nogueira et al., (1995), até os anos 60, o palmito consumido no
mercado brasileiro provinha, quase que exclusivamente, dos palmitais nativos da Mata
Atlantica, entdo, com o0 esgotamento das reservas nativas do litoral atlantico, as
empresas que exploravam esse produto, deslocaram-se para a regido amazonica a
procura do palmito de acai. De acordo com OLIVEIRA & MULLER (1998), o acaizeiro
(Euterpe oleracea Mart.) vem sendo explorado para a producdo de palmito, em
substituicdo ao palmiteiro da Mata Atlantica (Euterpe edulis Mart.) e, essa preferéncia,
deu-se em fungdo do acaizeiro produzir palmitos com caracteristicas organolépticas
semelhantes ao palmiteiro da jucara. Mas a principal caracteristica é principalmente pela
maioria de suas plantas possuirem caules multiplos e com perfilhamento abundante
(NOGUEIRA et al., 1995; OLIVEIRA & MULLER, 1998).

O Brasil tem todo o palmito consumido, produzido no pais, sendo um dos
maiores produtores visando o mercado mundial, assim essa grande importancia e



exploracgdo foram causas da ameaca de extin¢do de algumas outras nativas produtoras de
palmito, colaborando para a degradacdo do meio ambiente (NEVES et al., 2007).

Segundo Nogueira et al. (1995), em agaizais com mais de seis anos, é possivel
obter perto de duas mil plantas aptas para corte por ha ano™, apresentando um palmito
com peso médio da parte aproveitavel de 300 g, comprimento de 50 cm e didmetro de
2,5 cm, constituindo-se em produto de qualidade superior.

2.4 O plantio e utilizac&o de Khaya ivorensis A. Chevalier

A espécie Khaya ivorensis, juntamente com as espécies K. anthotheca, K.
grandifolia e K. senegalensis sdo conhecidas pela denominacdo de Mogno africano,
uma espécie importante no reflorestamento do Pard. E uma planta que tolera sombra
guando jovem, mas € heliéfila quando adulta, podendo ter duas frutificacdes anuais e
caducifélia em climas aridos, além de ter um caule retilineo sem ramifica¢des chegando
a 50 metros de altura e DAP de até 200cm, classificando-a como uma arvore de grande
porte e vasto sistema radicular, tendo casca marrom avermelhada, espessa e rugosa
(FALESI & BAENA, 1999).

A espécie é natural da Costa do Marfim, Gana, Benin, Nigéria e sul de
Camar0es, ocorrendo desde 0 a 450 m de altitude, normalmente em vales Umidos. A
introducd@o no Brasil visou a substituicdo do mogno brasileiro (Swietenia macrophylla)
devido a resisténcia desta espécie a principal praga que ataca meliaceas, a broca da larva
de Hypsiphyla grandella, inseto que inviabilizou os plantios comerciais do mogno
brasileiro (ALBUQUERQUE, 2011).

O mogno africano néo se distingue muito fenotipicamente do mogno amazonico,
sendo uma arvore de grande porte que domina o dossel da floresta, tendo madeira muito
valorizada para diversos tipos de construgdes, ornamentos, mdveis, brinquedos e
celulose (ALBUQUERQUE, 2011). Uma diferenga marcante entre os dois mognos é a
coloracdo avermelhada da parte apical do africano, enquanto que a do amazénico é
verde (FALESI & BAENA, 1999).

O mogno africano vem se tornando uma espécie de grande importancia na
Regido Amazonica, visando sua utilizacdo na restauracdo de &reas, alem do seu elevado
valor econémico, aliado ao rapido crescimento e boa producdo de mudas (FALESI &
BAENA, 1999;). Todos esses fatores, aliados a sua importancia nos mais diferentes
usos urbanos e industriais do mogno, torna o comércio deste extraordinario
(ALBUQUERQUE, 2011), sendo madeira de secagem rapida e facil de trabalhar, com
grande durabilidade devido a dificil impregnacdo, possuindo o alburno marrom-
amarelado, e o cerne marrom-avermelhado (FALESI & BAENA, 1999).

Tem valor bem elevado do metro cubico, valorizado no mercado internacional,
com casca podendo ser utilizada para fins medicinais e madeira com densidade basica
de 0,51 g cm® e cerne e alburno resistentes, sendo uma planta ristica, precoce e
produtiva, chegando a um prego de R$ 3,4 mil por metro cubico de madeira, atraindo
atencdo de investidores dos mais diferentes ramos (ALBUQUERQUE, 2011).

2.5 O cultivo e utilizagdo de Gliricidia sepium (Jacq.) Steud
A gliricidia (Gliricidia sepium) é uma leguminosa da familia Fabaceae, arborea,

nativa da América Central e norte da América do Sul, sendo capaz de produzir até 40
toneladas de massa verde, 5 a 15 toneladas de massa seca e fixar 150 a 300 kg de N por
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ha ano™, além de tolerar solos 4cidos e pobres e se desenvolver melhor em altitudes até
700m (LOSS et al., 2008). Essa leguminosa cresce até 10 a 12 m de altura e chega a um
didmetro de 30 cm, em lugares com precipitacdes de 1000 mm até 3000 mm por ano,
sendo considerada de facil propagacdo, podendo se dar por estaquia devido a excelente
capacidade de rebrota e enraizamento, ou sementes (NAS, 1980).

A multiplicacdo feita por sementes ou por estaca € a maneira mais generalizada
no estabelecimento dessa planta tendo em vista o alto indice de sucesso desses modos
sendo em torno de 50% para plantios diretos e podendo chegar a 70% nas condigdes de
viveiros em sacos plasticos (ESPINDOLA et al. 2005). Assim, devem-se usar galhos
com mais de 6 meses de idade e com 3 a 4 cm de didmetro, cortando estacas de 30 a 40
cm de comprimento e deve ser enterrado 15 a 20 cm (LOSS et al. 2008).

A gliricidia é capaz de nodular bem com os rizébios dos solos tropicais,
suprindo qualquer caréncia em nitrogénio, gerando grande produgdo (FRANCO, 1988).
Possui uma florada abundante que pode servir para alimentacdo de abelhas e os ramos
podem ser usados como lenha por apresentarem um 6timo poder calorifero (NAS,
1980).

A gliricidia € uma boa opcdo para o sistema de cultivo em aléias (BARRETO &
FERNANDEZ, 2001; MARIN et al., 2006), visto que seu porte arbdreo € mais
compacto e permite conducao para evitar competicdo com as culturas das entrelinhas. O
manejo da gliricidia plantada em aléias é feito por cortes periédicos de suas copas,
sendo em média dois a trés cortes por ano, porém quando a poda é realizada no final das
chuvas, faz com que as copas permanecam bem reduzidas durante a estacdo seca, com
menor capacidade de sombreamento, 0 que ndo acontece em estacdes chuvosas onde
ocorre uma rapida reposicdo das folhas, aumentando a capacidade de sombreamento
(MARIN et al., 2006).

E recomendado espacamento de 8,0 a 10,0 m x 3,5 a 4,0 m, manejando com
podas de raleio em setembro/outubro e marco, assim, em novembro/dezembro e maio
deve ser feita a desbrota (LOSS et al., 2008).

Para Barreto & Fernandez (2001), a gliricidia pode ser manejada com cortes
periddicos da parte aérea, gerando uma copa compacta e galhos menos lenhosos e mais
curtos, com utilizagdo alternativa na alimentacéo animal ou incorporagéo ao solo, assim,
0 numero de cortes realizados por ano depende da sua velocidade de rebrota ap6s cada
corte e da adequacdo as caracteristicas das espécies semeadas nas entrelinhas, pois estas
demandam luz e nutrientes que boa parte provira dessas leguminosas.

Trata-se de espécie de grande interesse comercial e econdmico, amplamente
difundida nos tropicos, apresentando maltiplos usos que englobam: quebra vento, cerca
viva, tutor vivo, forragem, producédo de madeira, adubo verde, sombreamento, cobertura
morta e protecdo do solo, manutencdo ou melhoria das condicdes fisicas, quimicas e
bioldgicas do solo (BARRETO & FERNANDEZ, 2001; ESPINDOLA et al., 2005;
MARIN et al., 2006; REBRAF, 2007; LOSS et al., 2008; PAULA et al., 2015;
DRUMOND, SD).

O cultivo de gliricidia pode prover melhoria das qualidades quimicas do solo
mesmo sem a incorporacdo de sua biomassa, sendo esta proveniente de folhas
senescentes (podendo chegar a duas a trés vezes maior o teor de K do solo sob copa
destas plantas do que quando comparado a distancias de 1 metro da planta) (MARIN et
al., 2006). As folhas jovens apresentam maior quantidade de nitrogénio e fosforo, as
folhas mais maduras, mais calcio e magnésio e os talos tenros mais potassio, assim,
dependendo da exigéncia da cultura, é possivel priorizar partes dos vegetais que devem
ser escolhidas (BAGGIO & HEUVELDOP, 1982).
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O consorcio da gliricidia com animais pode promover maior sustentabilidade ao
sistema, pois sua biomassa associada a palha de milho, por exemplo, pode ser um 6timo
e balanceado exemplo de forragem (MARIN et al., 2006), além da producdo de matéria
seca se equiparar a outras leguminosas forrageiras tropicais (BAGGIO &
HEUVELDOP, 1982). Segundo Franco (1988), as folhas da gliricidia apresentam boa
palatabilidade para bovinos, caprinos, ovinos, suinos e aves, além de apresentar alto teor
de proteina (15 a 30%), principalmente nivel de folhas, tendo como desvantagem a
perda das folhas nas épocas mais secas, sendo um periodo critico de forragem de boa
qualidade.

2.6 O plantio e utilizac&o de Acacia angustissima (Mill.) Kuntze

A Acacia angustissima € um arbusto ou arvore de pequeno porte, sem espinhos,
na maior parte com 2 a 7 metros de altura com um tronco Unico e curto que floresce ao
longo do ano na sua area de distribuicdo natural, sendo abundante na producdo de
sementes. Planta nativa da América do Norte e Central, encontrada nos EUA, México,
Costa Rica, Haiti e Panam4, ocorrendo em altitudes que vao do nivel do mar até acima
de 2000 m, com temperaturas anuais variando entre 5° a 30° C e pluviosidades acima de
800 mm. Com toda essa plasticidade ambiental tolera bem solos acidos e inférteis e
apresenta boa capacidade de resisistir a periodos de seca ao longo do ano. O
crescimento inicial é vigoroso e a capacidade de rebrota muito rapida, mesmo tendo
porte pequeno, isso ndo impede que essa espécie proporcione sombra quando
necessaria, por mais que seja constituida principalmente por foliolos pequenos, faceis de
serem distribuidos pela acdo do vento e de atingir a superficie do solo para uma mais
rapida decomposicdo. E capaz de produzir mais folhas do que outras leguminosas
arbustivas, como Leucaena sp. e Gliricidia sepium, Cajanus cajan e Sesbania, porém
possui elevado teor de tanino, tendo baixa palatabilidade, limitando o valor nutricional
para animais domésticos (CARVALHO et al., 2001; ORWA et al., 2009).

Pode ser considerada valiosa para 0 uso como pioneira na recuperacao de areas
degradadas, (ORWA et al., 2009; PAULA et al., 2015). A. angustissima perde maior
parte das folhas na época de seca e pode melhorar a qualidade da forragem em
pastagens e fertilidade do solo, demonstrando uma expressiva producdo de biomassa
(CARVALHO et al., 2001). Além de uma alta capacidade de rebrota, esse material
vegetal pode favorecer, a longo prazo, o aumento da fertilidade do solo e a
disponibilidade de nutrientes para as culturas intercalares, mesmo com grande variagao
em funcdo do manejo e das condic¢des edafoclimaticas (PAULA et al., 2015).

Segundo PAULA et al. (2015), no cultivo em aléias com Acacia angustissima é
necessario cuidado com o rapido crescimento da leguminosa, pois frequentemente pode
sombrear a cultura de interesse, diminuindo seu rendimento, tornado necessario
constantes ajustes no manejo de podas e nas densidades de consorcios.

2.7 O cultivo e utilizagdo de Canavalia ensiformis (L.) DC

O feijdo-de-porco (Canavalia ensiformis DC) é uma leguminosa de origem pan
americana muito cultivado em regides tropicais e equatoriais, bastante rastica, de ciclo
anual ou bianual com crescimento inicial lento que se adapta a qualquer tipo de solo,
tolera sombreamento parcial, ndo suporta geada, possuindo porte herbaceo ereto nédo
trepador, atingindo 1,2 a 1,5 metros de altura com uma produtividade entre 20 a 40
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toneladas de massa verde e 4 a 8 toneladas de massa seca por ciclo, podendo fixar entre
120 a 280 kg de N ha™ (LOSS et al., 2008). O feijao-de-porco cresce em altitudes de até
1.700 metros, adaptando-se a condi¢Oes adversas, tendo faixas de pH e precipitacdo
pluviométrica para crescimento 6timo entre 50-6,0 e 900-1200 mm ano™,
respectivamente, assim, apresenta 6timo potencial como adubo verde para o estado do
Rio de Janeiro (LEAL et al. 2012) e com potencial para utilizacdo como cobertura verde
em culturas perenes e no controle de plantas indesejaveis com presenca de efeitos
alelopético, sendo muito usado no controle da tiririca (LOSS et al., 2008).

E uma o6tima indicacdo para ser utilizado em um sistema agroecoldgico que
preza rotacdo de culturas, demonstrando boa capacidade de supressdo de plantas
daninhas, at¢ mesmo quando comparado com outras leguminosas, além de ser bem
tolerante a seca, sendo opcdo viavel em lugares mais aridos, podendo ser até um
facilitador de sucessdo, pois foi possivel identificar uma maior populacdo de
dicotileddneas espontaneas em tratamentos com feijao-de-porco (ARAUJO et al., 2007).

O feijdo-de-porco em cultivo solteiro e consorciado apresenta grande
produtividade de massa fresca, até mesmo quando comparado com outras leguminosas
(ALMEIDA &CAMARA, 2011), e essa biomassa possui boa capacidade de liberagédo
de nutrientes relacionados a decomposicdo da matéria seca, tais como C, N, P, Ca e Mg,
gerando residuos de boa qualidade (GAMA-RODRIGUES et al., 2007). Assim, a
disponibilizacdo de N pelo material vegetal do feijdo-de-porco quando sincronizado
com o maior periodo de exigéncia da cultura é o fator que propicia o melhor
desenvolvimento das plantas (OLIVEIRA et al., 2002).

2.8 O cultivo do feijoeiro (Phaseolus vulgaris L.)

A cultura do feijdo-comum (Phaseolus vulgaris L.) € recorrente em
aproximadamente 100 paises em todo o mundo, envolvendo grande nimero de géneros
e espécies o que dificulta a comparagdo dos indices de produtividade por espécie
(ARAUJO et al., 2007).

O feijao tem baixo custo e alto valor nutricional, principalmente como fonte de
proteinas, sendo importante para populacdo de baixa renda brasileira (ABREU &
PELOSO, 2004; GOMES, 2007). Além disso, ajuda na prevencdo de doencas devido a
compostos fendlicos antioxidantes e alto teor de fibras (ABREU & PELOSO, 2004).
Trata-se de uma leguminosa bastante difundida em todo o territério, sendo plantando,
preferencialmente, como cultura de subsisténcia, em pequenas propriedades, muito
embora tenha havido, nos ultimos anos, crescente interesse de produtores de outras
classes, em cujo sistema de producdo sdo adotadas tecnologias avancadas (GOMES,
2007).

Por ser uma cultura que € pouco competitiva, mas tolerante a competicdo
promovida por outras plantas, € uma cultura adequada a consércios culturais, tendo em
vista o largo tempo adequado a semeadura, pode ser semeada praticamente o ano todo,
tornando-se um dos alimentos basicos do povo brasileiro e seu preco geralmente alcanca
bons niveis, podendo ser plantado como cultura secundaria, como no meio de pomares
em formacédo, podendo ser associado com diversas outras plantas (SILVA et al., SD).

Para um bom desenvolvimento do feijoeiro, devem ser plantados em regides
onde a temperatura ndo é muito extrema, variando entre 18° C e 30° C, caso contrario,
pode causar prejuizos na floragdo e no rendimento (GOMES, 2007).
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Segundo Abreu & Peloso (2004), a produtividade média do feijoeiro-comum
vem aumentando com o passar dos anos devido principalmente ao melhoramento
genético, gerando cultivares mais resistentes e com maior potencial produtivo

De acordo com Fernandes (2012) o feijoeiro € uma planta de ciclo curto que
pode ser cultivado duas a trés vezes no mesmo ano agricola, muitas vezes sofrendo
prejuizos por pragas e doengas, causando danos que podem ser observados desde a
semeadura até quando os graos estdo secos nas vagens ou mesmo armazenados. Sendo
esse um dos principais fatores responsaveis pela baixa produtividade, reduzindo a
qualidade fisioldgica, sanitaria, nutricional e comercial do produto.

E possivel conseguir trés safras do feijoeiro-comum em um ano, sendo
obrigatério a irrigacdo em épocas desfavoraveis, tornado essa cultura atipica. Essas
safras sdo denominadas: a safra das “aguas” ou a 1* safra de feijao-comum, a safra da
seca ou a 22 safra de feijdo-comum e a safra de inverno ou 32 safra, normalmente
irrigada (RAMALHO & ABREU, 2002; SILVA & WANDER, 2013)

A 1% safra de feijdo-comum representou 52,3% da produgdo, 0s quais
representam 50,5% do total da area de feijdo-comum no Brasil, em 2011, auferindo
rendimento médio de 1.278 kg ha™ (SILVA &WANDER, 2013).

A 22 safra, no periodo de 2006 a 2011, apresentou reducdo em area plantada com
rendimento médio de 1.296 kg ha™, no periodo analisado (SILVA & WANDER, 2013).

A 3?2 Safra é privilegiada e concentrada em alguns estados do Brasil, sempre
fazendo uso da irrigacdo e dando preferéncia a semente melhoradas, sendo a Regido
Sudeste responsavel pela maior participacdo, com média, no periodo de 2006 a 2011, de
60,0% na area total colhida e 54,7% na producdo total, tendo como producdo média
2.128 kg ha™* (SILVA & WANDER, 2013).

O feijoeiro pode ser cultivado em monocultivo, ou em consorcio com outras
culturas, especialmente nas semeaduras “das aguas” e “da seca”, onde Sd0 muito
utilizados o milho ou café, onde o consorcio tem sido implementado no cafezal em
formacdo e em producdo. Segundo relatos, essa pratica é muito vantajosa para o
cafeicultor chegando a custear grande parte dos gastos com a implantacdo do cafezal
(RAMALHO & ABREU, 2002).

Muitas tecnologias s@o indicadas para o cultivo do feijoeiro, e entre elas, a mais
questionada é a adubagdo nitrogenada que é empregada utilizando-se diferentes fontes
de nitrogénio, doses, época e métodos, nos mais diferentes estagios do ciclo da cultura
(FILHO et al., 2001). Segundo Didonet et al. (2009), mesmo sendo uma leguminosa
fixadora de N, pode apresentar deficiéncias de nitrogénio apds cultivos sucessivos,
precisando de adubacgdo nitrogenada, sendo satisfatério o uso de outras leguminosas
para adubacéo verde, podendo até aumentar o rendimento de producao.

E possivel obter um aumento de produtividade com a utilizag&o de biotecnologia
de bactérias fixadoras de N,, que € uma pratica de baixo custo (GUALTER et al., 2011),
e essa eficiéncia na fixagdo e capacidade de competi¢do com 0s microrganismos nativos
é crucial para sua recomendacéo correta (ARAUJO et al., 2007).

A populacdo nativa de bactérias nodulantes pode gerar nodulacdo consideravel,
porém, a inoculacdo pode aumentar ainda mais a nodulacdo, mesmo nesses pontos onde
hé& boa ocorréncia das bactérias nativas (GUALTER et al., 2011). A inoculacdo pode
também estar relacionada ao aumento da produtividade de gréos, além de ter capacidade
de incorporacédo de nitrogénio a planta igual quando comparado a adi¢do de nitrogénio
na forma mineral, principalmente quando o solo apresenta baixa populacédo estabelecida
de rizébio (ARAUJO et al., 2007).

Mesmo sendo extremamente diversificada a gama de produtores interessados na
cultura do feijoeiro nas mais diversas regides do pais, a agricultura familiar tem vital
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importancia na producdo nacional (FERNANDES, 2012; ROCHA, 2013; SILVA &
WANDER, 2013). Como a maior parte da producdo de feijao esta a cargo da agricultura
familiar e o processo de divulgagdo de tecnologias para este segmento ainda é bastante
limitado no Brasil, a demanda por inoculantes para feijoeiro € ainda pequena, o que gera
um problema a expansdo dessa tecnologia, pois, ndo havendo demanda por inoculantes,
ndo ha estimulo a producdo desse insumo biolégico (FERNANDES, 2012, ROCHA,
2013).

O Censo Agropecuario de 2006 reforca a importancia da agricultura familiar na
producéo de feijdo, mesmo grande parte da producéo individual de cada propriedade
sendo destinada a autossuficiéncia das familias envolvidas. Muitas vezes os feijoeiros
ndo atingem a produtividade esperada, tendo vérios fatores como as causas para essa
baixa produtividade, principalmente na agricultura familiar, onde ha maior dificuldade
de acesso as tecnologias e informagdes e a utilizacdo de sistemas de producdo
inadequados, causando perda de biodiversidade, além de muitas vezes ndo controlarem
pragas e doencgas e quase ndo utilizar insumos devido aos elevados precos (DIDONET
et al., 2009). Esses pequenos agricultores véem no feijao organico uma 6tima alternativa
para ampliar lucros, reduzindo custos e com produtos valorizados, produzindo cultivos
mais saudaveis sem o uso de agrotéxicos, que constituem risco para a saude e para 0
meio ambiente, atendendo a uma gama cada vez maior de consumidores
conscientizados e preocupados com esses problemas (FERNANDES, 2012).

O feijdao organico é um produto com alto valor agregado, sendo capaz de
constituir uma boa alternativa de retorno econdémico aos agricultores, que buscam uma
melhora de saude e do meio ambiente, tendo em vista que é possivel reduzir custos,
ampliar lucros e reduzir o uso de agrotoxicos. (ARAUJO et al., 2013).

Trata-se de alimento basico da populacdo brasileira, sendo fonte de ferro,
proteina e sais minerais. O feijdo tem vital importancia, atingindo produtividades de
2000 kg ha™ em producdo organica. E tem ocorrido um aumento na procura pelos
consumidores, mesmo com 0s precos dos organicos até 40% superiores ao
convencional, indicando um reconhecimento pela qualidade do produto e dos beneficios
associados a producdo organica. (SANTOS, 2011).

Esse trabalho sobre SAF tentou comprovar a hipdtese de que areas plantadas
com leguminosas arbdreas fixadoras de nitrogénio beneficiam cultivos associados e
mantém a fertilidade do solo, através da biometria do acai e mogno africano e o plantio
de feijdo, verificando a contribuicdo das leguminosas em relacdo a producdo de
biomassa e fertilidade do solo.
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3.MATERIAL E METODOS

3.1 Local de Estudo

O experimento estava localizado no Campo Experimental da Embrapa
Agrobiologia (“Terrago”), no municipio de Seropédica (coordenadas 22° 45°S e 43° 42’
O e altitude de 33 m), estado do Rio de Janeiro, Brasil. O solo no local é um argissolo
vermelho amarelo (PAULA, 2008).

O clima é classificado como Aw segundo o modelo de Kdppen, sendo, tropical
subumido com calor distribuido 0 ano todo (Kdppen, 1948). A temperatura média anual
da regido é de 22,7° C e a precipitacdo anual de 1.291,7 mm

3.2 Delineamento Experimental

A area experimental foi composta por 20 parcelas com dimensfes de 9 m x 9 m
cada, totalizando 1.620 m? de &rea experimental, mais uma bordadura de 19,8 m? por
parcela, totalizando uma é&rea total de 2.016 m® Foi adotado o delineamento
experimental em blocos ao acaso com cinco tratamentos e quatro repeti¢des (Figura 1).
Os tratamentos constituiram-se de diferentes coberturas do solo nas entrelinhas dos
acaizeiros (Euterpe oleraceae Mart.). Essas coberturas foram linhas de Acécia (Acacia
angustissima (Mill.) Kuntze); linhas de Gliricidia (Gliricidia sepium (Jacq.) Steud.);
dois tratamentos com vegetacdo espontanea, sendo um com adubacdo nitrogenada e o
outro o controle ndo nitrogenado; e por fim, como Unica mudanca de tratamento do
experimento montado por Paula (2008), no lugar de Kudzu tropical (Pueraria
phaseoloides (Roxb.) Benth.), foi plantado Feijéo-de-porco (Canavalia ensiformis (L.)
DC.).

As mudas de acai foram transplantadas em outubro de 2005, no espagamento de
3 m x 3 m, correspondendo a 16 plantas por parcela, em um total de 400 plantas. Foi
feita uma adubacéo no plantio do acai e das leguminosas com 100 g de fosfato de rocha
(30 kg ha™ P,0s) e 10 g de FTE-BR12 na cova de cada cultura. Em agosto de 2006, foi
realizada a adubacéo de cobertura com 300 g de termofosfato (130 kg ha™ P,Os) e 50 g
de sulfato de potassio (60 kg ha™ K,0) em todos os tratamentos, e de 45 g de uréia (50
kg ha® N) apenas nas parcelas referentes ao tratamento com N sintético. Em 2006
também foi plantada a espécie florestal Mogno africano (Khaya ivorensis A. Chevalier)
no centro das aléias, correspondendo a 01 individuo por parcela (Paula, 2008).

Ocorreram falhas nos acais plantados e quando ndo foi possivel utilizar as
plantas no centro das parcelas, a avaliagdo foi feita com plantas laterais, mesmo
atingindo a bordadura.
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Figura 1: Croqui experimental do SAF avaliado com 10 anos ap6s a implantacéo,

Campo Experimental da Embrapa Agrobiologia, Seropédica, RJ.
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3.3 Avaliacéo biométrica do mogno africano (Khaya Ivorensis)

A biometria foi feita com a mensuracdo da altura das arvores e o diametro a
altura do peito. A altura comercial foi estimada considerando a altura do fuste desde a
base até a primeira ramificacdo ou tortuosidade do tronco.

3.4 Fertilidade do solo

Foram recolhidas trés amostras aleatdrias em cada parcela, formando uma
amostra composta. A profundidade avaliada foi a de 0-10 cm e 10-20 cm, totalizando 40
amostras compostas com a amostragem realizada em 11/2014. Uma nova coleta de solo
foi realizada em 11/2015 apds a incorporacdo dos adubos verdes e o plantio da cultura
de interesse econémico. A fertilidade do solo foi avaliada conforme descrito em Manual
da Embrapa (1997).

3.5 Avaliacao biométrica e manejo dos acaizeiros

A medicdo foi feita calculando o numero de estipes por touceira, a altura dos
estipes, didametro a altura do peito e didmetro a altura do solo dos acais dentro das areas
Gteis da parcela.

Para 0 manejo, foram selecionados trés estipes de diferentes estagios de
desenvolvimento (todas as maes das touceiras foram cortadas) para permanecer na
touceira e as restantes foram desbastadas para avaliacdo do peso dos palmitos. A parte
aérea das palmeiras foi pesada para avaliacdo da biomassa fresca e posteriormente
disposta no solo em leiras ao longo da parcela. O desbaste ocorreu entre os dias
04/05/2015 a 07/05/2015.

A colheita e pesagem dos palmitos foram feitas sem descascar o meristema. Para
saber o quanto de palmito fresco e descascado cada area produziu, foram separados
quatro feixes de dez palmitos. Estes foram descascados e pesados, expondo uma relacédo
de peso com casca/sem casca. Assim, foi possivel mensurar quantos quilos de palmito
cada parcela produziu.

3.6 Plantio de feijao-de-porco

No lugar da Pueraria phaseoloides (Roxb.) Benth., plantada na fase inicial do
experimento que durou até maio de 2008 e que estava praticamente extinta, foi plantado
o feijdo-de-porco (Canavalia ensiformis (L.) DC.) em 11/12/2014, reformando o estrato
herbaceo de adubacdo verde em todas as parcelas deste tratamento. O espagamento
entre sulcos foi de 50 centimetros e cada metro linear recebeu 12 sementes, totalizando
18 linhas por parcela e 162 metros lineares (Figura 2 e 3).
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Figura 2: Plantio de linhas de plantio de feijdo-de-porco em parcela do SAF, Campo
Experimental da Embrapa Agrobiologia, Seropédica, RJ.

Figua 3: Feijéo-deprcojé estabelecido e parcela do SAF, Campo Experetal da
Embrapa Agrobiologia, Seropédica, RJ.
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3.7 Manejo dos adubos verdes

Os adubos verdes foram manejados no periodo de 14/04/2015 a 30/04/2015. O
manejo consistiu na derrubada das arvores de gliricidia e acacia, pois ap6s muitos anos
sem manejo, atingiram portes arboreos as vezes com 10 metros de altura (Figura 4).
Todo material com didmetro até 5 cm foi pesado para amostragem de matéria fresca a
ser disposta e enleirado nas parcelas. O material mais grosso que 5 cm foi cubado para
medicdo do volume estéreo de madeira (Figura 5). O feijdo-de-porco foi rocado, pesado
para amostragem de matéria fresca e enleirado nas parcelas.

Todas as plantas que ndo eram das espécies das adubacbes verdes plantadas
foram cortadas neste mesmo momento do manejo, pesadas e enleiradas juntos com a
biomassa da adubacédo verde (Figuras 6 e 7).
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Figura 5: Lenha produzida com didmetro > 5 c¢cm a partir das podas das parcelas do
SAF empilhada para cubagem da madeira, Campo Experimental da Embrapa

Agrobiologia, Seropédica, RJ.
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Figura 6: Visdo geral do SAF apc’) 0 manejoda parclas, destacando as estips de
acai que permaneceram e o enleiramento da biomassa vegetal nas parcelas, Campo
Experimental da Embrapa Agrobiologia, Seropédica, RJ.

P

/ 58 L \\ b )

Figura Material enleirado nas par'(felasﬁE)aréMb ‘blantlo dféijéo nas entrelinhas do
SAF, Campo Experimental da Embrapa Agrobiologia, Seropédica, RJ.
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3.8 Plantio de feijao

Como uma cultura adicional do SAF visando aproveitar o espago aberto com o
manejo do sistema e também avaliar o efeito dos tratamentos de adubacdo verde foi
plantado feijdo-comum (Phaseolus vulgaris L.), variedade Constanza em todas as
parcelas. A semeadura foi realizada manualmente, um dia ap0s a correcdo do solo de
acordo com a analise de solo, no dia 21/05/2015. Nenhuma parcela recebeu adubacéo
nitrogenada antes do plantio. Os corretivos e fertilizantes utilizados foram Minercal 1
Mg ha*, 90 kg hade P proveniente do termofosfato, micronutrientes FTE BR12 40 kg
ha'e 40 kg. ha'de K proveniente do sulfato de potassio. O sulfato de potéssio foi
dividido em duas doses sendo a primeira no dia anterior ao plantio e a segunda aos 36
dias apds, simultaneamente, com a torta de mamona que foi a fonte nitrogenada do
tratamento que recebeu a cobertura na dose de 40 kg ha™ de N. Os tratos culturais foram
realizados respeitando-se as normas e legislacdo para a pratica da agricultura organica.

Para inoculacdo das plantas todas as parcelas de 9 m x 9 m foram divididas,
sendo metade inoculada e a outra metade ndo inoculada. A posic¢do da parte inoculada
foi escolhida aleatoriamente no bloco e todas as parcelas inoculadas seguiram 0 mesmo
lado dentro do bloco (Figura 8). Cada parcela ficou composta de uma subparcela com
feijOes inoculados com extrato de raizes e uma subparcela controle. Os feijdes foram
plantados entre o material enleirado proveniente do SAF em seis linhas duplas
espacadas 0,5 m entre si. Entre as linhas duplas de feijdo havia 1m de espagamento onde
foi depositada biomassa fresca proveniente da parcela. O experimento foi irrigado
sempre que ndo ocorriam chuvas por mais de uma semana. Apdés a semeadura ndo
foram feitas capinas nem controle de pragas e doencas.
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Figura 8: Croqui experimental do SAF avaliado evidenciando como foi realizada
divisdo da inoculagdo, Campo Experimental da Embrapa Agrobiologia, Seropédica, RJ.
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Figura 9: Visdo geral do experimento com os feijoes apos 28 dias de plantio, Campo
Experimental, Embrapa Agrobiologia, Seropédica, RJ.

3.8.1 Avaliacéo da nodulacéo do feijoeiro

Foram coletadas quatro plantas, aleatoriamente, por subparcela com pelo menos
0,5 metros de qualquer borda, totalizando 160 plantas coletadas, para avaliacdo da
intensidade da nodulacdo. Foi estipulado um pardmetro qualitativo da contagem de
nodulos por planta, sendo “S” para sem nédulos (0 a pouquissimos nodulos presentes),
“P” para poucos nodulos (10 a 40 nddulos), “M” para médio (40 a 100 ndédulos) e “O”
para 6timo (mais de 100 nodulos). Apos essa avaliacdo foi feito uma escala quantitativa
para esses dados qualitativos onde S=1, P=2, M=3, e O=4. Assim, foi possivel rodar
uma analise estatistica com os dados. As plantas foram coletadas no dia 25/06/2015,
com 35 dias ap6s plantio (DAPL), sendo que, boa parte das plantas do experimento ja
estava em floracdo, assim, na coleta, tentou-se evitar pegar plantas muito floridas por
causa da senescéncia dos nddulos. Assim, o sistema radicular foi coletado com o auxilio
de uma pa reta, e as raizes e parte aérea separadas em corte préximo a base do caule
(Figura 10). Os sistemas radiculares foram acondicionados em sacos plasticos e
transportados para a Embrapa Agrobiologia. As raizes foram lavadas para a avalia¢éo
dos nddulos. A parte aérea foi seca em estufa de circulacio forgada a 65° para posterior
moagem e analise do teor de N no tecido vegetal.
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Figura 10: Coleta do sistema radicular das plantas de feijoeiro para avaliagdo da
nodulacdo aos 35 DAPL nas parcelas do SAF, Campo Experimental da Embrapa
Agrobiologia, Seropédica, RJ.

3.8.2 Adubacéo nitrogenada

Aos 36 DAPL as parcelas com adubacdo nitrogenada externa receberam 40 kg
ha™ de N provenientes da aplicacéo de torta de mamona em cobertura no solo entorno
do coleto das plantas. J& nas parcelas de acacia e de gliricidia, podas foram realizadas na
mesma ocasido e o material foi disposto no espago de 0,5 m entre as linhas duplas
(Figuralle 12).
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Figura 11: Biomassa vegetal da 22 poda nas parcelas de acacia do SAF depositadas nas
linhas duplas de feijdo (34 DAP), Campo Experimental da Embrapa Agrobiologia,
Seropédica, RJ.
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Figura 12: Biomassa vegetal da 22 pda nas parcelas de gliricida do SAFepositadas
nas linhas duplas de feijdo (34 DAP), Campo Experimental da Embrapa Agrobiologia,
Seropédica, RJ.

3.8.3 Avaliacéo da producéo e produtividade de gréaos de feijao

Inicialmente foi delimitada uma area de 4 m? consistindo em 2 m lineares de
duas linhas duplas (quatro linhas de 2 metros no total) na parte central de cada
subparcela. A coleta do feijdo foi realizada no dia 18/08/2015, totalizando 89 DAPL. As
plantas arrancadas foram acondicionadas em sacos de algoddo até a realizacdo das
contagens. As vagens ja estavam bem secas em sua maioria, dispensando a secagem das
mesmas. Das plantas colhidas na area de 4 m® foi contado o niimero de plantas, o
numero de vagens, as vagens foram triadas manualmente e os grdos foram pesados
obtendo-se um total da producdo dos 4 m2. A parte aérea foi seca e pesada para a
realizacdo do indice de colheita (IC) obtido entre a raz&o do peso dos graos e o peso da
parte aérea. Dessa producdo foram retiradas 100 sementes por subparcela para fazer a
pesagem e a secagem para correcdo de umidade. Com base nesses dados foi possivel
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determinar o nimero de vagens por planta, o nimero de grdos por vagem e a massa de
100 gréos.

Somente para avaliacdo da produtividade foram coletados mais 6 m2, consistindo
em 3 m lineares de duas linhas duplas adjacentes as duas linhas centrais das
subparcelas. Os graos foram pesados e somados com a producéo dos 4 m? totalizando
10 m? por subparcela.

Figura 13: Plantas de feijdo quase no ponto de colheita com as vagens amarelando e
planta senescendo no SAF, Campo Experimental da Embrapa Agrobiologia,
Seropédica, RJ.
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4.RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Analise quimica do solo

A maioria dos elementos analisados alcancaram maiores concentracBes na
camada mais superficial, diferindo estatisticamente, em relagdo a camada de 10 — 20
cm. Apenas o Al teve comportamento inverso. O pH e o fosforo no solo ndo variaram
com a profundidade, apesar dos valores para fosforo terem ficado menores na camada
de 10 - 20 cm, mas ndo houve diferenca estatistica, que pode ser explicado pelo elevado
coeficiente da variagdo das anélises deste elemento (Tabela 1).

Tabela 1. Analise quimica do solo em duas profundidades antes do desbaste das
plantas, por tratamentos de adubacdo verde, no SAF, Campo Experimental da Embrapa
Agrobiologia, Seropédica — RJ.

Al Ca Mg K P C N
Trat Prof. pH

------------ cmolc dm-3------—--- S— ) EX W—— B C() S
AC 0-10 0,37 A 1,79 A 1,00 A 69,01 A 3,83 1,056aA 0,15aA 4,63
10-20 043aA 128B 0,84 A 39,63 B 2,12 0,77 B 0,11 B 4,86
FE 0-10 0,36 A 132 A 0,89 A 57,02 A 4,51 0,78bA 0,12bA 4,97
10-20 0,64bB 0,69 B 0,52 B 27,20 B 2,63 0,63 B 0,09 B 4,67
G 0-10 0,27 A 168 A 1,12 A 63,47 A 5,83 098aA 0,13bA 4,93
10-20 0,44aB 1,18 B 0,77 B 35,30 B 3,55 0,73 B 0,10 B 4,72
N 0-10 0,26 A 169 A 0,92 A 49,38 A 4,42 086bA 0,12bA 5,19
10-20 0,33aA 133B 0,77 A 3391 B 3,19 0,68 B 0,10 B 4,99
0-10 0,33 A 1,48 A 1,13 A 51,92 A 5,49 088bA 0,12bA 4,90

VE
10-20 045aA 122 A 0,76 B 30,06 B 7,81 0,75 A 0,10 B 4,86
0-10 40,02 31,49 28,01 27,66 120,47 13,72 7,68 4,6
CV (%)

10-20 26,56 17,3 12,57 16 66,68 10,87 7,89 4,48

AC = acacia; FE = feijdo-de-porco; G = gliricidia; N = adubacdo nitrogenada; VE = vegetacdo
espontanea, controle. PEm cada coluna, médias seguidas de mesma letra minGscula, ndo diferem entre si
em relacdo aos diferentes tratamentos pelo teste de Scott-Knott (p > 0,05). As letras maidsculas sdo
relacionadas ao mesmo tratamento, com as diferentes profundidades. Os dados que ndo possuem letras,
ndo tiveram diferencas estatisticas.

Para a profundidade de 10 - 20 cm, ndo foram encontradas diferencas entre os
tratamentos, indicando que a adubagdo “natural”, composta por queda espontanea do
material vegetal da adubacdo verde ao longo dos anos, atuou de forma mais efetiva na
camada de 0 - 10 cm do solo (Tabela 1).

No pré manejo (0 - 20 cm de profundidade), ndo foi possivel encontrar
diferencas estatisticas entre os tratamentos (com excecao para o aluminio) (Tabela 1).
Assim mesmo, sem manejo é possivel ver que a diferenca na ciclagem de nutrientes por
meio da adubacdao “natural”, composta por queda espontdnea do material vegetal em
camadas mais superficiais, pode ser vantajosa, visto que a analise 0 - 10 cm apresentou
algumas diferencas como em C e N onde os maiores valores eram compostos por
adubacOes verdes (Tabela 1). Porém, quando envolve camadas mais profundas, essas
diferencas sdo anuladas mesmo ap6s 10 anos de implantacdo do SAF.

O efeito mais pronunciado das &rvores sobre a fertilidade do solo tem sido
observado quando as espécies usadas sao leguminosas com capacidade para fixar o N
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do ar atmosférico (CARVALHO et al., 2003). No presente estudo somente a acacia se
diferenciou dos demais tratamentos em relacdo ao teor de nitrogénio (Tabela 1),
indicando a eficiéncia dessa arborea para esse fim, mesmo sem manejo da parte aérea,
pois, a mesma, deposita grande quantidade de foliolos sobre o solo durante todo o ano.

De acordo com Marin et al. (2006), em seu trabalho no Centro Agroecoldgico
Sdo Miguel (CASM), no municipio de Esperanca, no Agreste paraibano, a gliricidia,
mesmo sem incorporagdo, aumentou o teor de matéria organica, P e K do solo,
contribuindo para uma maior sustentabilidade e evitando a diminuicdo da fertilidade do
solo. Esse fato pode ser em parte comprovado pela analise de solo do pré manejo,
indicando que, as adubag6es verdes, mesmo sem manejo, podem servir para aumento do
teor de matéria organica do solo, principalmente na camada O - 10, onde a gliricidia e a
acacia apresentaram diferenca significativa para o C em relagdo aos outros tratamentos
(Tabela 1). Porém, em relacdo ao K e P, ndo houve diferencas significativas entre 0s
tratamentos no pré manejo.

Carvalho et al., (2003) em Juiz de Fora, MG, verificou efeito das arvores
melhorando as caracteristicas quimicas do solo, mesmo sem poda ou manejo,
principalmente para as camadas mais superficiais (0 - 10 cm), mas também detectou
aumento de alguns elementos para maiores profundidades, que somente diferenciam
com muito tempo apds o plantio. Assim, esses autores, com uma analise quimica sob as
copas das arvores, obtiveram um aumento significativo de fésforo, calcio, magnésio,
potéassio e na matéria organica (MO) em relacdo ao solo sem arvores. Essas vantagens
das arvores sem manejo ndo foram verificadas com tanta intensidade no SAF, visto que
poucos parametros diferenciaram estatisticamente entre os tratamentos que ndo tinham
arvores (Tabela 1).

A maioria dos elementos apresentaram maiores concentracfes e diferenca
estatistica na analise p6s manejo da biomassa, indicando que, ndo s6 a adubacao verde,
mas 0 manejo de corte e incorporagdo como cobertura de qualquer vegetacdo
espontanea tem um papel relevante no aporte de nutrientes ao solo (Tabela 2).
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Tabela 2. Anélise quimica do solo pré (11/2014) e p6s (11/2015) manejo da biomassa e
o plantio da cultura de interesse, realizada a 0-20 cm de profundidade, no SAF, Campo
Experimental da Embrapa Agrobiologia, Seropédica — RJ.

Al Ca Mg K P C N
Trat Periodo L pH
--------- (cmolc dm-3)--------- (mg ™) (%)
AC Pré 0,40aB 1,54 B 0,92 A 54,32 B 2,98 091 B 0,13 B 4,74 B
P6s 0,18 A 252 A 102 bA 8763bA 6,10 140aA 015aA 505cA
FE Pré 0,50b B 1,00 B 0,70 B 42,11 B 3,57 0,71 B 0,10 A 482 B
Pés 0,11 A 2,13 A 1,08b A 79,00 b A 457 104bA 011bA 531bA
G Pré 0,35aB 1,43 B 0,94 B 4938 B 4,69 0,85 B 0,11 B 482 B
Pés 0,04 A 2,84 A 151aA 130,75aA 8,14 148aA 0,15aA 544aA
N Pré 0,29aB 151 B 0,85 B 41,64 B 3,81 0,77 B 0,11 A 5,09 B
Pés 0,05 A 254 A 1,71a A 8138bA 1107 112bA 012bA 565aA
VE Pré 0,39aB 1,35 B 0,94 B 40,99 B 6,65 0,81 B 0,11 A 488 B
Pés 0,05 A 2,44 A 134aA 9525bA 1047 119bA 013bA 545aA
Pré 32,51 13,05 21,87 26,61 77,37 11,34 10,3 3,19
CV (%)
Pés 36,44 18,04 14,31 30,48 64,5 17,52 13,02 2,38

AC = acacia; FE = feijdo-de-porco; G = gliricidia; N = adubacéo nitrogenada; VE = vegetacdo
espontanea, controle. ®Em cada coluna, médias seguidas de mesma letra minGscula, ndo diferem entre si
em relacdo aos diferentes tratamentos pelo teste de Scott-Knott (p > 0,05). As letras mailsculas séo
relacionadas ao mesmo tratamento, com os diferentes tempos de manejo. Os dados que ndo possuem
letras, ndo tiveram diferencas estatisticas.

Para o teor de N (%), os tratamentos com adubacdo verde arbdrea foram o0s
Unicos que apresentaram diferencas pré e pds manejo da biomassa, indicando a enorme
qualidade dessas arvores como fixadoras de nitrogénio, fato ndo encontrado nas
espontaneas nem no feijao-de-porco, apesar de todas terem obtido um pequeno
aumento. Cavalcante et al., (2012) obtiveram um teor de N superior nas adubacdes
verdes, fato corroborado no presente estudo, visto que o teor de N no solo foi superior
estatisticamente com a adubacéo verde arborea.

Os Unicos nutrientes que ndo apresentaram diferencas significativas entre os
periodos do manejo foram o fdsforo, que se manteve sem diferengas até entre
tratamentos, e o Mg no tratamento de acécia. Isso pode indicar que a acacia ndo € uma
planta boa na ciclagem de Mg e de P.

Favero et al. (2000) apontavam que as espécies espontaneas podem promover 0s
mesmos efeitos de cobertura do solo, producdo de biomassa e ciclagem de nutrientes
que as espécies introduzidas ou cultivadas para adubacgdo verde. No presente estudo,
também no tratamento com espontaneas, a maioria dos nutrientes analisados
aumentaram estatisticamente com os tempos de manejo

Barreto e Fernandez (2001), em estudo no Campo Experimental Antbnio
Martins, no Municipio de Lagarto, SE, em um Latossolo Amarelo, ndo encontraram
aumentos significativos no teor de matéria organica com 3 cortes sucessivos de
gliricidia e leucena, justificando isso ao intenso revolvimento do solo como parte do
manejo de incorporacdo, 0 que, provavelmente, favoreceu uma mais rapida
decomposicdo do material vegetal. No SAF estudado houve um primeiro corte do
material vegetal encontrado nas parcelas que foi depositado sem revolvimento do solo
nas leiras entre as linhas duplas de feijdo (Figuras 6 e 7). O segundo corte foi depositado
nas entrelinhas do feijdo (Figuras 11 e 12). A coleta de solo para analise do p6s manejo
foi feita por baixo das leiras de deposi¢do do material vegetal.
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Carvalho et al. (2003) afirmaram que a deposicdo gradativa de estruturas
vegetais ao solo serve para melhorar a fertilidade do solo, e, dessa forma, contribui para
eliminar uma das principais causas de degradacdo que € a deficiéncia de nutrientes no
solo.

A acécia e o feijdo-de-porco apresentaram menores valores de Mg em relacdo
aos outros tratamentos do p6s manejo. Em relacdo ao pH, as parcelas sem adubacéo
verde apresentaram valores mais altos. A gliricidia apresentou eficaz ciclagem de K
sendo o teor deste elemento maior do que nos outros tratamentos (Tabela 2).

Assim como no trabalho de Almeida & Camara (2011), em um Argissolo
Vermelho-Amarelo e clima CFA subtropical de acordo com Koppen, o desempenho
das leguminosas no SAF, confirmou a capacidade destas espécies em realizar uma boa
ciclagem de nutrientes no sistema produtivo. No trabalho de Paula et al. (2015),
correspondente a exatamente 0 mesmo experimento 10 anos antes, ambas as arvores,
acacia e gliricidia, apresentaram boa producdo de biomassa e rapida liberacdo de
nutrientes.

Von Osterroht (2002) diz que os adubos verdes podem ter diversas acdes sobre a
fertilidade do solo, sendo estas: aumento do teor de matéria organica do solo;
diminuicdo da toxicidade do Al e devido ao aumento de complexificacdo deste e
elevacdo do pH; extracdo e mobilizacdo de nutrientes das camadas mais profundas do
solo e subsolo, tais como Ca, Mg, K, P; extracdo do fésforo fixado; fixacdo do N
atmosférico de maneira simbidtica pelas leguminosas. Com o manejo do SAF foi
possivel observar a maioria desses efeitos sobre a fertilidade do solo, assim, em relacéo
a matéria organica, como ja foi relatado, foi possivel ver a diferenca no teor de C de
todos os tratamentos. Tambeém foi possivel observar a diminui¢cdo do aluminio e o
aumento do pH em quase todas as parcelas. No caso do P ndo houve diferengas com o
manejo, indicando que nenhum dos tratamentos foi eficiente em ciclar P e em relagdo ao
Mg, ele foi menor na maioria das parcelas com adubacéo, indicando uma imobilizagdo
deste elemento nas estruturas das plantas cortadas e aportadas ao solo.

4.2 Biometria dos acais e mognos

O numero e o didmetro dos estipes sdo importantes variaveis para estimar a
evolucdo do estoque de palmito em areas em regeneracdo apos o corte (NOGUEIRA,
2000). Avaliando-se a area experimental apés, cerca de 10 anos, sem manejo adequado,
as parcelas com cobertura de acécia tinham menos touceiras vivas de agais, totalizando
um numero de perfilhos bem menor quando comparado aos outros tratamentos. As
parcelas com adubacdo verde apresentaram numeros de perfilhos menores quando
comparados aos que ndo tiveram cobertura verde (Tabela 3). Aléem de conter menos
palmeiras, a maioria dos pardmetros avaliados foram menores nas parcelas com acacia.
Apenas o tratamento com feijdo-de-porco possuia parametros biométricos com valores
mais altos, mas o numero de estipes foi consideravelmente menor do que nos
tratamentos com adubacéo nitrogenada e controle, sendo esta a Unica variavel em que se
diferenciou, estatisticamente, destes dois tratamentos.
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Tabela 3. Avaliacdo biométrica do acai por tratamento de adubacdo verde, antes do
manejo do SAF, Campo Experimental da Embrapa Agrobiologia, Seropédica — RJ.

Tratamento H DAP N° Perfilhos
ACACIA 2,76 b 6,09 8,00 b
FEIJAO DE PORCO 4,15 a 8,19 12,25b
GLIRICIDIA 2,70 b 6,34 15,25 b
ADUBACAO NITROGENADA 3,57a 7,48 22,25 a
VEGETACAO ESPONTANEA 3,54 a 7,16 21,25 a
CV (%) 16,51 15,96 25,2

Todos os valores correspondem as médias de todos os perfilhos das touceiras amostradas. H = altura;
DAP = diametro a altura do peito; AC = acacia; FE = feijdo-de-porco; G = gliricidia; N = adubacéo
nitrogenada; VE = vegetacdo espontanea.

WEm cada coluna, médias seguidas de mesma letra minGscula, ndo diferem entre si pelo teste de Scott-
Knott (p > 0,05). Os dados que ndo possuem letras, ndo tiveram diferengas estatisticas.

A altura média dos perfilhos foi menor nos tratamentos arbéreos, diferenciando
estatisticamente dos demais. Possivelmente, a competicdo gerada pelo sombreamento
das arbdreas pode ter causado esse menor crescimento das palmeiras, tendo em vista
que o solo foi realmente melhorado pelas arbéreas, principalmente em N ao longo dos
anos. Apesar de valores mais baixos nos diametros dos acaizeiros nos tratamentos com
adubacdo verde arborea, estes ndo apresentaram diferencas significativas dos demais
tipos de tratamentos.

Nogueira (2000) trabalhando em Igarapé Mirim, PA, encontrou estipes
apresentando didmetros entre 7,97 cm em e 10,81 cm aos 24 e 36 meses apds o corte do
palmito. Os diametros obtidos em apenas 3 anos por esse autor indicam que falta de
manejo adequado da area experimental proporcionou um baixo crescimento, tendo em
vista que o tratamento com a maior media de didmetros teve 8,19 cm acumulados no
periodo de 10 anos do plantio. O uso de cultivares adaptadas as diferentes condi¢des de
solo e clima, visando uma maior de produtividade e também uma melhor adaptacéo as
condi¢Bes de cada local, também sdo fatores que influenciam no crescimento das
plantas (NOGUEIRA et al., 2005).

A avaliacdo das plantas de mogno africano indicou resultados semelhantes aos
do acai, onde as parcelas com adubacgéo verde arbdrea apresentaram crescimento menor
que nos demais tratamentos. Esse fato reforca a teoria de que os tratamentos com
adubacdes verdes arbdreas em um SAF ndo podem deixar de ser manejados nos
momentos em que comeca a haver uma competicdo por espago e sombreamento das
plantas de producdo pelas espécies empregadas para adubacdo verde. As medias de
didmetro foram mais proximas entre si, ndo havendo diferenca estatistica entre 0s
tratamentos, mas ja a altura comercial (altura meédia avaliada até a primeira ramificacdo
da copa) nos tratamentos com cobertura de acacia e com adubagdo nitrogenada foi
superior aos demais (Tabela 4).
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Tabela 4. Avaliacdo biométrica do mogno africano (Kaya ivorensis), por tratamento de
adubacdo verde, antes do manejo do SAF, Campo Experimental da Embrapa
Agrobiologia, Seropédica — RJ

Tratamento H DAP HC
ACACIA 8,00 b 15,28 6,67 a
FEIJAO DE PORCO 8,00 b 15,07 2,33b
GLIRICIDIA 8,25b 17,11 4,88 b
ADUBACAO NITROGENADA 9,384a 17,67 7.25a
VEGETACAO ESPONTANEA 9,384a 21,33 4,00 b
CV (%) 9,97 23,38 40,58

Todos os valores correspondem as médias dos mognos amostrados. H = altura; DAP = diametro a altura
do peito; HC = altura comercial; AC = acécia; FE = feijdo-de-porco; G = gliricidia; N = adubacdo
nitrogenada; VE = vegetacdo espontanea. ’Em cada coluna, médias seguidas de mesma letra mintscula,
ndo diferem entre si pelo teste de Scott-Knott (p > 0,05). Os dados que ndo possuem letras, ndo tiveram
diferengas estatisticas.

Os mognos apresentaram crescimento no SAF com valores médios de DAP em
21,33 cm e altura maxima de 9,38 metros no tratamento de vegetacdo espontanea, que
junto com o tratamento de adubacdo nitrogenada, alcancaram o maior crescimento.
Falesi & Baena (1999) trabalhando com K. ivorensis, aos 7 anos de idade,em lgarapé-
Acu, Para, em um sistema silvipastoril, com adubacdo até o segundo ano, obtiveram
dados médios de altura comercial de 11,24 m e DAP de 21,5 cm, com altura total
méaxima sendo superior a 16 metros. Isso indica que quando ocorre um manejo
adequado e oferta de nutrientes as plantas de mogno africano podem crescer mais
rapidamente. Ainda no mesmo trabalho, os autores em um plantio de mogno com
leguminosas geraram menores resultados de crescimento quando comparados a &rea
controle com vegetacdo natural e justificaram o fato pela concorréncia em nutrientes e
agua.

A titulo de ilustracdo visando mostrar o potencial comercial da espécie mogno
africano e tomando como base a altura comercial no SAF, foi possivel estimar em reais
uma rentabilidade potencial da espécie no experimento. Utilizando o trabalho de
Albuquerque (2011), onde o metro cubico do mogno foi or¢ado em R$ 3.400,00 e
assumindo que a média dos volumes encontrados nos mognos africanos, utilizando o
fator de forma de 0,5 foi 0,118 m® por parcela, em um hectare, renderiam 49.592 mil
reais, lembrando que no SAF ha outros elementos capazes de gerar renda além do
mogno.

4.3 Avaliacéo da producédo de biomassa verde e de palmito no manejo das parcelas

A avaliagdo da biomassa fresca nos 3 tratamentos com adubacdo verde,
encontrou o valor mais baixo nas parcelas com o feijdo-de-porco, sendo o Unico
tratamento a se diferenciar estatisticamente dos demais. Essa discrepancia da adubacéo
verde arborea em relacdo a adubacdo verde herbacea era previsivel, pois as arvores
estavam ha muitos anos sem manejo, gerando uma grande biomassa acumulada e o
feijdo-de-porco foi plantado em dezembro/2014 (Tabela 5).

O peso da biomassa referente as palmeiras desbastadas foi bem menor no
tratamento das acacias quando comparado ao dos outros tratamentos, mesmo nao
diferenciando estatisticamente do tratamento com feijao-de-porco. Todos os tratamentos
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de adubacéo verde tinham menos palmeiras para serem desbastadas, indicando um
menor crescimento ao longo dos anos do SAF, mais uma vez ressaltando que a falta de
manejo torna o sistema invidvel, sendo esta uma pratica que ndo se pode abrir mao na
conducao dos SAF (Tabela 5).

Tabela 5. Producédo de biomassa e de palmitos, apos desbastes e podas das parcelas dos
tratamentos de adubacédo verdedo SAF, Campo Experimental da Embrapa Agrobiologia
Seropédica — RJ.

Tratamento Biomassa Palmitgs Volume
Acai (Mg ha?) Ad.Verde (Mgha®) Total (Mgha®) (kg ha™) (st)
AC 515b 4514 a 50,30 a 37,21 180,56 a
FE 17,82b 7,05b 24,88 b 236,83 49,38
G 19,22 a 48,68 a 67,90 a 206,10 138,89 a
N 39,57 a - 3957b 433,32 -
VE 30,62 a - 30,62b 304,31 -
CV (%) 31,07 34,1 40,08 63,54 38,09

ACAI. = biomassa das palmeiras desbastadas; Ad. Verde = biomassa da adubac&o verde; TOTAL = soma
de todo material enleirado nas parcelas; Palmitos = rendimento dos palmitos descascados; Volume =
estéreo medida de volume para lenha equivalente a um metro ctbico incluindo espagos vazios, um metro
cubico aparente; AC = acécia; FE = feijdo-de-porco; G = gliricidia; N = adubacdo nitrogenada; VE =
vegetacdo espontanea.’Em cada coluna, médias seguidas de mesma letra minGiscula, ndo diferem entre si
pelo teste de Scott-Knott (p > 0,05). Os dados que ndo possuem letras, ndo tiveram diferencas estatisticas.

Segundo Paula et al. (2015), trabalhando anteriormente no mesmo SAF, no
cultivo em aleias de Acacia angustissima foi possivel suprir a cultura intercalar
suficientemente com N, P, K, porém era necessario um cuidado maior com o rapido
crescimento da leguminosa, pois frequentemente sombreava a cultura de interesse,
diminuindo seu rendimento. Esse aspecto foi observado, no presente estudo, 10 anos
apos a implantacdo do SAF, visto que 0s acais, que se tornaram a cultura de interesse
comercial, ndo produziram bem e até tiveram alta mortalidade nas parcelas com
adubacdo verde arborea, principalmente, no tratamento da A. angustissima, 0 mesmo
que teve as maiores melhorias quimicas do solo ao longo dos anos sem manejo.
Comportamento similar foi encontrado nas plantas de mogno africano que foram
prejudicadas pela competicdo das plantas de adubacdo verde arbéreas ndo manejadas.

Favero et al. (2000), em trabalho realizado com cinco espécies de leguminosas
em Sete Lagoas (MG), na Embrapa Milho e Sorgo, constatou que a testemunha com
vegetacdo espontanea apresentou uma biomassa menor do que o tratamento com feijdo-
de-porco. Esse fato ndo pode ser comprovado neste estudo pois a biomassa total foi
menor no feijdo-de-porco, mesmo que ndo tenha diferenciado estatisticamente do
controle.

A biomassa total diferenciou estatisticamente para os tratamentos com adubagéo
verde arbdrea, tendo em visto o grande numero de espécies lenhosas de crescimento
rapido presentes nas parcelas que estavam anos sem manejo

Foi possivel perceber um valor maior para os tratamentos com adubacéo verde
arbérea, indicando o grande potencial dessas plantas na producdo de massa verde. O
tratamento de gliricidia quando comparado ao de acécia, apresentou valores parecidos
de biomassa verde, porém diferenciou na sobrevivéncia das palmeiras,

A producdo de palmito, apesar de ndo ter apresentado diferencas estatisticas
entre os tratamentos (Tabela 4), refletiu a producéo de biomassa das palmeiras, onde os
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tratamentos com adubagdo verde arbdrea, diminuiram a quantidade de acais viaveis,
consequentemente diminuindo o peso da colheita dos palmitos.

Yuyama et al. (2005), trabalhando com palmito pupunha, no municipio de Rio
Preto, AM, em diferentes densidades de plantio e adubacgdes das palmeiras, obtiveram
producdes entre 7 kg ha™ e 582 kg ha™ 18 meses ap6s o plantio, aferindo em seu estudo
que quanto maior a adubacdo e menor a densidade de plantio, maior a producdo de
palmitos. No mesmo trabalho, a producéo de 7 kg ha™ foi referente ao tratamento sem
adubacdo. No SAF o tratamento que menos produziu palmito foi nas parcelas de acacia
que produziu 37,21 kg ha™, e o valor de 433,32 kg ha™, referente ao tratamento que teve
adubacédo nitrogenada. O SAF ficou muito tempo sem manejo, entdo foi possivel obter
um acumulo de estipes que tinha potencial para producdo de palmito, mas, por outro
lado, ndo recebeu manejo ou adubacGes adequadas. Além disso a area ndo recebeu
irrigagdes nesse periodo, contando apenas com a distribuicdo natural de chuvas que no
periodo teve uma média de 1379 mm por ano até 2014 e com invernos secos, comuns
em Seropédica. Por outro lado, o acai é nativo de ambientes que podem ser alagados,
ndo suportando secas prolongadas, pois é acostumado com chuvas abundantes e bem
distribuidas o ano todo (NOGUEIRA et al., 1995).

Né&o foi possivel verificar a producdo de frutos nos acaizeiros durante os 2 anos
de avaliacdo do SAF, observando-se que algumas palmeiras grandes e aptas até
liberavam inflorescéncia, porém elas ndo seguravam um unico fruto sequer. Durante o
tempo de avaliagdo do experimento, foram constatados diversos periodos de seca,
ocasionando o secamento inimeras vezes de plantas de feijao-de-porco (Figura 14).
Apenas nessas circunstancias foi providenciada a irrigacdo das parcelas com uso de
aspersores acionados por motobomba acoplado ao trator. Esses periodos secos podem
ter prejudicando a formacao dos frutos dos agaizeiros, pois de acordo com Nogueira et
al., (1995), a radiacdo solar tem grande efeito na producéao, desde que nao falte &gua no
solo.
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Flgua 14: Plantas de 'feijéo-de-rco oreo com deficit hidrico durante o pdo
seco do verdo, 26 dias apds o plantio. Campo Experimental da Embrapa Agrobiologia,
Seropédica, RJ.

As parcelas de feijao-de-porco, quando o experimento foi montado, eram
compostas por kudzu tropical (Pueraria phaseoloides(Roxb.) Benth.), que é uma planta
que possui habito trepador, podendo ter competido com o acai, ramando em seus
perfilhos. No estudo de Paula et al., (2015), a produgdo de biomassa do kudzu foi de
44,92 Mg ha™ superou quase que as duas adubacgdes arboreas juntas 22,42 Mg ha™para
acacia e 23,5 Mg ha™ para gliricidia no somatdrio dos desbastes de 1 ano, reforcando a
possibilidade do kudzu ter competido com os acais.

A biomassa total aportada apdés o manejo ndo apresentou resultados tdo
discrepantes entre os tratamentos como as outras varidveis analisadas, indicando que a
vegetacdo espontanea e as plantas remanescentes do experimento se adequaram aos
espacos disponiveis no dossel equalizando a producdo de biomassa total.

No trabalho de Almeida & Camara (2011), em um Argissolo Vermelho-Amarelo
e clima CFA subtropical de acordo com Koppen, testando algumas adubacdes verdes,
obtiveram uma produtividade de massa fresca de feijio-de-porco de 78,5 Mg ha*, valor
significativamente maior do que o produzido no atual estudo que foi um valor de 7,05
Mg ha™, chegando a ser 11 vezes maior, quase duas vezes maior do que a encontrada
até mesmo na adubacdo verde arbdrea sem manejo. Essa perda de produtividade pode
indicar que principalmente o sombreamento do feijdo-de-porco pelos acais e as
adubacOes verdes arboreas e falta de &gua em algumas fases do seu crescimento,
afetaram a producdo de biomassa por parte dessa leguminosa herbacea (FARIA et al.,
2004). LEAL et al. (2012) observaram valores de produgdo reduzidos devido a deficit
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hidrico, acarretando em perda de folhas e atrasando o desenvolvimento do feijao-de-
porco na area experimental da PESAGRO RIO, em Seropédica RJ.

Segundo Almeida & Camara (2011), o feijdo-de-porco produziu melhor quando
em cultivo solteiro do que quando consorciado. No trabalho de Faria et al., (2004),
realizado no Campo Experimentalde Bebedouro da Embrapa Semi-Arido, no Submédio
Sdo Francisco, em Petrolina (PE), pode-se observar que as plantas de interesse
econdmico tiveram a producdo de biomassa reduzida devido ao sombreamento. Tendo
em vista a baixa produtividade do feijdo-de-porco, julga-se que pode ter sido causada
pelo intenso sombreamento devido a falta de manejo, onde foram consorciados e
sombreados com agais, arvores aleatorias e adubacdes verdes arboreas.

De acordo com Léss et al., (2008), a gliricidia pode ter uma produtividade anual
de 40 Mg ha™ ano™, com valores de 150 a 300 kg de N ha™ por ano™. De acordo com a
produtividade encontrada no SAF estudado foi possivel observar que a gliricidia chegou
a produzir 48,68 Mg ha™ ano™ em apenas um corte, tendo mais um corte sucessivo néo
quantificado de biomassa, ou seja, produzindo um valor ainda maior de biomassa, sem
contar 0s outros possiveis cortes que deveriam ter sido realizados para completar o
manejo anual adequado.

No estudo de Paula et al. (2015) a acadcia em uma das podas realizadas
apresentou maior producao em relacdo a gliricidia e vegetacdo espontanea. Porém, no
somatério total, em um ano, a A. angustissima apresentou producéo de 22,42 Mg ha''e a
G. Sepium 23,5 Mg ha™, ou seja, valores muito préximos em termos de produco de
biomassa. O presente trabalho avaliando a mesma area do estudo de Paula et al. (2015),
10 anos apds, encontrou padrdes semelhantes entre as producfes de biomassa das
espécies com medidas mais proximas entre as espécies arboreas e que ndo sao diferentes
estatisticamente. Os valores encontrados por Paula et al. (2015), com base no somatorio
de 3 podas, em um ano, se aproximam da metade dos valores encontrados em uma Gnica
poda no SAF ap0s anos sem manejo, indicando que ndo houve um acumulo
correspondente de massa ao longo do crescimento e que as podas estimulam a producéo
de biomassa. E importante lembrar que a parte mais lenhosa e pesada ndo foi
quantificada no atual estudo, e essas adubacfes arbOreas quando manejadas
intensamente, praticamente toda parte aerea é quantificada e aproveitada tendo em vista
que ndo ha tempo suficiente para o engrossamento dos caules. Barreto & Fernandez
(2001), em estudo realizado no Campo Experimental Antdnio Martins, no Municipio de
Lagarto, SE, em um solo Latossolo Amarelo, obtiveram uma producéo para gliricidia de
14,46 Mg ha™ com caules e sem os caules de 10,97 Mg ha™. Os valores encontrados por
esses autores indicam que houve um acumulo de biomassa em gliricidia no SAF.

Em relacdo a cubagem de lenha, a gliricidia e a acdcia ndo apresentaram
diferencgas significativas, com um valor absoluto um pouco maior para acacia. Esse
maior peso de madeira, somado a ao peso da adubacéo verde poderia ter levado a acécia
a possuir um maior valor total de biomassa, porém a madeira foi quantificada somente
em volume estéreo e ndo em peso. Essa diferenciacdo se deu por ser a lenha, material
lignificado, de lenta decomposicdo, que poderia levar a imobilizacdo de nutrientes,
prejudicando as culturas de ciclo curto (SANTOS & CAMARGO, 1999). O tratamento
de feijdo-de-porco apresentou valor na cubagem de lenha devido a regeneracdo de
arboreas, inclusive individuos grandes de acécia, que se encontravam em algumas
parcelas (Tabela 5). Essas arbdreas foram somadas no valor da adubacéo verde, mas a
lenha acima de 5¢cm de diametro foi quantificada por volume.
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Figura 15: Vista geral do experimento de SAF com tratamentos de adubagédo verde,
antes do manejo das parcelas, Campo Experimental da Embrapa Agrobiologia,
Seropédica, RJ.

Figur 16: Vista ng do exprmento de SAF com tratamentos eadubagéo verde,
apés o manejo das parcelas, Campo Experimental da Embrapa Agrobiologia,
Seropédica, RJ.
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4.4 Anédlises de producdo do feijoeiro

A maioria das varidveis de producéo avaliadas ndo diferiram, estatisticamente,
entre os tratamentos inoculados e ndo inoculados. Somente os tratamentos com feijéo-
de-porco e o controle apresentaram alguns fatores de producdo como peso de 100
sementes ou namero de vagens por planta ligeiramente maiores para as subparcelas
inoculadas quando comparadas as ndo inoculadas. O nimero de plantas ndo teve
diferencas estatisticas quando comparado nas diferentes coberturas, e também néo teve
efeito da inoculagéo, indicando que o plantio foi feito de forma homogénea e com
poucas falhas. A falta de efeito da inoculacdo pode ter sido devido a oferta de N nos
tratamentos com adubacédo verde e mesmo no tratamento com vegetacdo espontanea
(Tabela 6).

Tabela 6. Avaliacdo de varidveis de producdo de feijao e nodulacdode plantas por
tratamento no SAF, Campo Experimental da Embrapa Agrobiologia, Seropédica — RJ.
Trat UNI  IC NODUL  N°PL  N°VAG VAGPL  N°GT N°GV  P100

I 021b 9,00 A 62,75 3885a 6,21a 94790aA 246aA 75,96
NI 0,21b 575 A 67,25 385,5a 583 a 101292aA 262aA 78,59
| 0,39b 11,25 A 70,50 26325 b 3,79Db 603,89b A 227aA 74,67

AC

FE

NI 0,43b 575 B 71,5 2395b 333 b 53109cA 221bA 72,93

| 0,48 Db 9,75 A 64,50 256,5b 391b 519,02bB 2,09bB 73,83

© NI 0,29b 750 A 62,25 289D 463 a 74379bA 257aA 71,51

N | 0.87a 11,50 A 66,75 124,75¢ 192¢c 23259cA 179bA 70,46
NI 0,97 a 725 B 70,50 124 c 1,75 b  22975dA 184bA 77,30

| 0,61a 12,00 A 62,75 163,75 ¢ 2,66 c 32909cA 185bA 71,06

VE NI 0,86 a 6,25 B 71,75 157,25¢ 2,14b 34503dA 204bA 69,46
oV (%) | 59,34 18,53 9,22 34,68 33,07 35,5 16,53 20,27
NI 32,24 253 10,91 18,06 27,98 18,06 11,98 13,7

I = inoculado; NI = ndo inoculado; AC = acécia; FE = feijdo-de-porco; G = gliricidia; N = adubacéo
nitrogenada; VE = vegetacio espontanea ou controle; 1C = indice de colheita; N° de NOD= Nodulos por
planta; N° PL = nimero de plantas; N® VAG = nlimero de vagens; VAG/PL= nimero de vagens por
planta; N° GT = nimero de grios total; N° GV= nlimero de grdos por vagem; P. 100 = peso de 100
sementes; Em cada coluna, médias seguidas de mesma letra minGscula, ndo diferem entre si pelo teste
de Scott-Knott (p > 0,05). As letras maitsculas sdo relacionadas ao mesmo tratamento, inoculado e ndo
inoculado. Os dados que ndo possuem letras, ndo tiveram diferengas estatisticas.

Gomes (2007) trabalhando em Latossolo vermelho, de textura argilosa na
Fazenda Sucupira (Embrapa Transferéncia de Tecnologia), no Riacho Fundo I,
Brasilia/DF, relatou que o nitrogénio proveniente da fixacao bioldgica contribuiu mais
ao sistema solo-planta do que o N proveniente de fertilizagdes minerais. Segundo
Ramalho & Abreu (2002), o feijoeiro é uma planta pouco eficiente na competicdo com
as plantas daninhas, principalmente nos 30 dias a partir da emergéncia, fase denominada
de periodo critico de competicdo. Assim, durante este periodo, a cultura deve ser
mantida no limpo, caso contrério, poderd haver reducdo no rendimento de grdos e,
mesmo quando aparecem ocorréncias tardias do mato ndo afetando diretamente a
producdo, estas sdo indesejaveis, pois prejudicam a uniformidade da maturacdo e a
qualidade dos graos colhidos, dificultando a colheita e aumentando as perdas.

A adubacéo verde exerce bom controle sobre vegetacdo espontanea e reduz a
necessidade de capinas. No SAF ndo s6 os tratamentos com adubos verdes, mas o
cultivo de feijdo no geral ndo necessitou de uma capina sequer, assim, na fase de
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maturacdo dos grdos o mato estava comecando a aparecer por baixo dos Vi¢osos
feijoeiros, mas ndo foram prejudiciais no rendimento dos gréos. Esse fato pode estar
relacionado ao possivel pobre banco de sementes que havia na érea, visto que o SAF se
encontra numa matriz de capim, ha muitos anos manejada para manter essa
fitofisionomia. A adubacdo verde arbdrea é sabidamente capaz de controlar espécies
invasoras devido ao sombreamento exercido que restringe ndo s6 a emergéncia do
banco de sementes presente, como também proporciona maior umidade ao solo (RICCI
E RODRIGUES, 2009). Dessa forma a qualidade do banco de sementes poderia provir
de plantas com crescimento lento ou com baixa competitividade, onde o feijoeiro
conseguiu se sobressair.

No SAF a produtividade foi relacionada mais as diferentes qualidades de
adubacdo verde do que a quantidade de fitomassa, reforcando a ideia de que o N
acumulado na parte aérea das plantas de cobertura é o que representa a maior influéncia,
visto que gliricidia obteve maiores valores para producdo de biomassa, porém menores
producbes do feijoeiro do que a acacia. Assim como o feijdo-de-porco, que foi o
tratamento com menor biomassa total, e teve alguns valores de producdo do feijoeiro
que superou os valores encontrados em gliricidia (Tabela 7).

Tabela 7. Avaliagdo da producdo de feijdo por tratamento no SAF, Campo
Experimental da Embrapa Agrobiologia, Seropédica — RJ.

PRODUCAO (kg ha™)

Tratamentos
Inoculado N&o Inoculado Total
ACACIA 1796,90 a 2018,79 a 3815,7
FEIJAO DE PORCO 1189,36 b 1090,04 b 2279,4
GLIRICIDIA 780,30 ¢ 1153,89 b 1934,2
ADUBACAO NITROGENADA 463,48 ¢ 376,93 ¢ 840,41
VEGETACAO ESPONTANEA 650,59 ¢ 615,24 ¢ 1265,8
CV % 41,21 25,5

AC = acécia; FE = feijdo-de-porco; G = gliricidia; N = adubacdo nitrogenada; VE = vegetacdo
espontanea. “’Em cada coluna, médias seguidas de mesma letra mindscula, n&o diferem entre si pelo teste
de Scott-Knott (p > 0,05). As letras mailsculas sdo relacionadas ao mesmo tratamento, inoculado e ndo
inoculado. Os dados que ndo possuem letras, ndo tiveram diferengas estatisticas.

As parcelas com gliricidia, mesmo com uma maior producdo de biomassa
apresentaram producfes de feijdo mais baixas do que quando comparadas com a
adubacéo arborea de acacia. Diversos fatores podem explicar essa diferenca, entre eles a
qualidade do material depositado, 0 momento da oferta desse material, visto que acécia
deposita folhas durante diversos periodos do ano enquanto gliricidia mantém mais a sua
folhagem, precisando ser podada para acumular biomassa no solo. De fato, o tratamento
de acécia foi o que teve maiores transformac6es no solo ao longo dos anos, porém se
somente dependesse da melhora da fertilidade do solo acumulada ao longo dos anos a
gliricidia deveria ter se sobressaido mais que o tratamento de feijdo-de-porco, fato que
ndo ocorreu. Um outro aspecto provém da alta brotacdo da gliricidia, que pode ter
prejudicado o feijoeiro em um periodo crucial do seu desenvolvimento, reduzindo assim
sua producdo de parte aérea devido ao sombreamento e a demora para a realizacdo da
segunda poda das aleias (Figuras 17 E 18). Ricci & Rodrigues (2009) em seu trabalho
na Fazendinha Agroecoldgica km 47, no municipio de Seropédica, RJ, comprovaram
que os feijoes a pleno sol e 0s que estavam sobre copas ralas tiveram maior producéo do
que os que foram sombreados por gliricidia.
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Flgura 17: Parcela do tratamento com gI|r|C|d|a com brotagoes sombreando 0 feuoelro
nas linhas mais proximas as aléias do SAF, Campo Experimental da Embrapa
Agrobiologia, Seropédica, RJ.

Flgura 18: Parcela do tratamento com acécia com brotagoes que nao I|m|taram 0
crescimento do feijoeiro nas linhas mais proximas as aléias do SAF, Campo
Experimental da Embrapa Agrobiologia, Seropédica, RJ.
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No estudo de Oliveira (2002) com diversas adubacBGes verdes na &rea
experimental do Departamento de Agricultura da Universidade Federal de Lavras,
Lavras, MG, viu-se que o feijdo-de-porco propiciou o melhor desenvolvimento dos
feijoeiros comuns e producdo de grdos de maior tamanho quando cultivados sobre a
palhada dessa leguminosa. De fato, o feijdo-de-porco no SAF apresentou bons
parametros de producdo do feijdo, sendo alguns valores até mesmo maiores,
estatisticamente, do que o tratamento de gliricidia, mas nenhum tratamento apresentou
diferenca em relacdo ao tamanho do grdo, pois ndo houve diferenca estatistica no peso
de 100 sementes.

Em relacdo ao nimero de vagens, vagens por planta e nimero de gréos total,
tanto o inoculado quanto o ndo inoculado apresentaram resultados parecidos, onde as
parcelas que continham adubacéo verde tiveram os maiores valores, principalmente as
arbéreas, com destaque para acacia, que apresentou os maiores valores de todos 0s
parametros avaliados em relacdo a producdo do feijoeiro, possivelmente por esta espécie
ter melhorado a fertilidade do solo “naturalmente” ao longo dos anos, principalmente
nas camadas mais superficiais, que sdo justamente as camadas mais exploradas pelas
plantas herbaceas.

Gomes (2007) em seu trabalho em latossolo vermelho, de textura argilosa, em
Brasilia/DF, viu que o nimero de vagens ndo apresentou diferencas estatisticas entre 0s
tratamentos, indicando que maiores aplicacdes de adubos de cobertura e a inoculagéo
ndo tem influéncia diferenciada nesse componente de produgdo. No SAF, nem a
adubacdo de cobertura, nem a inoculacdo apresentaram diferencas estatisticas no
namero de vagens, visto que o tratamento nitrogenado ndo apresentou valores maiores
do que o controle e a inoculacdo ndo foi benefica em todas as variaveis de producao.

No trabalho de Araujo et al. (2007) em uma area de assentamento do INCRA, no
municipio de Miranda do Norte-MA, ndo foi encontrada diferenca significativa no
numero de vagens nem no numero de gréos entre os tratamentos de inoculacdo e nao
inoculacdo, justificando isso pelo fato destes componentes serem caracteristicos de alta
herdabilidade genética. No estudo atual também n&o foi verificado diferenga estatistica
para 0 nimero de vagens quando comparados os fatores de inoculagdo, porém houve
variacgdes entre os tratamentos, indicando que néo € influenciado somente pela genética,
ja que todos os tratamentos foram montados com a mesma cultivar.

O numero de grdos por vagem teve valores um pouco diferentes, onde a
adubacéo verde arborea ndo diferenciou tanto da herbacea (no caso do inoculado), onde
somente o ndo inoculado apresentou parametros esperados em relacdo a adubacao verde
herbacea/arbdrea, porém o feijdo-de-porco ndo se diferenciou, estatisticamente, do
controle a da adubacdo nitrogenada.

No estudo atual, o numero de vagens por planta teve ampla variacdo em relagdo
aos tratamentos, porém ndo diferenciou em relacdo a inoculacdo. Essa diferenca na
producdo de vagens por planta foi maior no tratamento de acécia, mas teve vantagens
em todos os tratamentos com adubacao verde, mostrando que a qualidade dos adubos
verdes pode interferir no nimero de vagens por planta. Em relagdo ao nimero de gréos
0 mesmo padrdo foi encontrado, porém, a gliricidia, que € uma adubacdo arborea,
perdeu lugar para o feijao-de-porco na ordem de produtividade.

Ao avaliar a producdo de grdos de feijdo em cada tratamento do SAF foi
possivel constatar uma maior producdo nas parcelas que continham adubacdo verde
como forma de fornecimento de nutrientes em cobertura. O tratamento de acécia
apresentou os maiores valores em relagdo a todos os outros, diferindo estatisticamente,
mesmo quando comparado com a gliricidia que apresentou os maiores valores de
biomassa verde. Esses resultados sugerem a eficiéncia das adubagbes verdes
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empregadas na producdo de feijdo, pois todas apresentaram maiores valores quando
comparadas com a adubacao nitrogenada e o tratamento controle.

O tratamento de adubag&o nitrogenada e o controle ndo apresentaram diferencas
estatisticas em relacdo a producdo do feijoeiro, além de apresentarem os valores mais
baixos. Esse resultado indica que a adubacdo em cobertura de torta de mamona foi
desnecessaria e poderia ser dispensada. Porém, existem outros relatos da ineficiéncia de
adubacdo nitrogenada de cobertura, j& que Araujo et al. (2007) em seu trabalho em uma
area de assentamento do INCRA, no municipio de Miranda do Norte-MA, encontraram
que o fornecimento de N mineral em cobertura ndo proporcionou ganhos consideraveis
para a cultura, ndo diferindo da testemunha que nédo recebeu adubacdo e cobertura.

Filho et al. (2001) em seu trabalho em Santo Antonio de Goiés, GO, teve um
aumento de rendimento de grdos devido a aplicacdo de N em cobertura, chegando a
valores 13 % maiores. Esse fato ndo ocorreu no presente estudo, 0s autores
mencionados ainda verificaram que a eficiéncia dos fertilizantes nitrogenados foi menor
quando aplicados na superficie do solo sem a sua imediata incorporagdo, assim como
foi feito no SAF.

Gomes (2007) em Brasilia, DF, obteve rendimentos que variaram de 2459,1 kg
ha™ a 2830,1 kg ha™ em tratamentos que consistiram na aplicacdo de diferentes épocas
de sulfato de amonio (NPK 20-00-00- 20,8 % de S — 0,05 % de B) em uma dosagem de
200 kg ha™ em cobertura sem incorporacéo tendo uma adubag&o de plantio com 500 kg
ha' de NPK 02-20-20 com uma porcentagem de micronutrientes. Avaliando esse
trabalho nota-se que mesmo os tratamentos considerados com menor rendimento
tiveram maior produgdo em comparacdo ao SAF avaliado, indicando que um cultivo
comercial com elevada adubacéo quimica é capaz de produzir maiores quantidades de
feijdo do que um cultivo mais natural e agroflorestal.

Didonet et al. (2009) em Santo Antdnio de Goiés, GO, ndo encontrou diferencas
na produtividade de gréos de feijédo relacionadas as plantas de cobertura. Esse fato difere
do encontrado no presente trabalho, visto que houve grandes diferencas de produgéo em
relacdo as diferentes coberturas. Assim, a producdo de feijdo mais uma vez reforca o
poder da adubacéo verde, que apresentou padrées melhores, com destaque para a acécia
que chegou a produzir 5,36 vezes mais que a adubagéo nitrogenada (comparando entre
tratamentos ndo inoculados).

Um outro fator importante € a sincronia da liberagdo de nutrientes com a
absorcéo das plantas (STUTE & POSNER, 1995; MENDONCA, 2003; CAMPELLO et
al., 2006; PAULA et al., 2015). E provavel que, além da adubacio natural composta
pela queda do material vegetal ter melhorado inicialmente o solo, a acécia tenha
liberado nutrientes para o feijoeiro exatamente na época que a cultura estava precisando,
ocorrendo um bom crescimento, visto que a analise quimica do solo apds 0 manejo nao
mostra uma vantagem da acécia sobre a gliricidia, e a biomassa dessa ultima foi maior
do que a de acécia.

Por causa da maior variabilidade do material das leguminosas arbdreas, com
materiais finos e grossos, é possivel que a disponibilizacdo mais prolongada de
nutrientes tenha propiciado uma melhor producéo, coincidindo com os periodos de
maior exigéncia da cultura, assim como Oliveira et al. (2002), que constatou que a
rapida liberacdo de N pela palhada das leguminosas foi crucial e no momento em que as
culturas precisavam, proporcionando uma maior produgdo e maior tamanho geral dos
grdos. Com a analise quimica foi possivel ver um aumento geral no teor de nitrogénio
de todas as parcelas, porém, as Unicas que diferenciaram estatisticamente com o manejo
foram parcelas de leguminosas.
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De acordo com Silva & Wander (2013), a média regional para producdo de
grdos da regi&o sudeste é de 1278 a 2128 kg ha™, variando da primeira para a terceira
safra que pode ser cultivada nessa regido, sendo o valor mais alto encontrado para as
“safras irrigadas de inverno”, onde as tecnologias sdo capazes de aumentar a produgao.
De acordo com esse autor, nenhum resultado conseguiu superar a média da regido
sudeste, visto que a melhor produtividade foi alcancada por A. angustissima, sendo
2.018,79 kg ha™, e o periodo do experimento se refere exatamente a 3° safra, ou safra
irrigada, ou seja, a considerada mais produtiva.

Fernandes (2012) em seu estudo na Fazendinha Agroecolégica do km 47, em
Seropédica-RJ, com diversas cultivares, conseguiu uma producdo com variacdo de
1.530 a 2.580 kg ha™, com uma média de 1920 kg ha-', considerando um rendimento
satisfatorio para o cultivo de feijdo. Esses resultados de producdo mais uma vez
ressaltam a produgdo obtida no tratamento de A. angustissima, tendo em vista que
obteve valores producdo mais proximos da média de diversas cultivares estudo
mencionado,

Gualter et al. (2011) em seu trabalho realizado em Santa Luzia do Parua, MA,
diz que obteve producdes maiores que a média nacional em todos os tratamentos (com
valores variando de 607 a 893 kg ha™) com excecdo do tratamento controle (149 kg ha’
1). De acordo com essa afirmacao, todos os tratamentos obtiveram valores maiores que a
média nacional, com exce¢do das parcelas com adubacdo nitrogenada, que foram os
Gnicos que apresentaram valores de produc&o menor que 607 kg ha™.

Fernandes (2012) em seu estudo avaliou, entre cultivares, o feijdo variedade
Constanza, assim como o plantado no SAF. Esse autor diz que esse feijdo possui o tipo
de grdo vermelho, grande, com a planta apresentando habito de crescimento ereto
determinado, possuindo ciclo normal de 90 dias em média e conseguiu uma
produtividade de 1880 kg ha™, nimero de vagens por planta foi 6,3, grdo por vagem
2,5, peso de 100 sementes 55,3 e indice de colheita de 0,568. Vale lembrar que ele usou
2 L de esterco bovino curtido para adubacédo de cova e aos 30 DAP aplicou 55 g de torta
de mamona por metro linear. De acordo com o nimero de vagens por planta e producéo
alcancada pelo autor, é possivel perceber que a maioria das parcelas ndo produziu tdo
bem, visto que as médias de todos os tratamentos foram de 3,54 e 1.013,55 kg ha™
respectivamente, tirando o tratamento de acacia que atingiu padrdes parecidos, até
mesmo mais altos (no caso da producédo dos nao inoculados).

4.5 Avaliacéo da distribuicdo da nodulagéo nas parcelas do SAF

Aos 34 DAPL e inoculacdo, foi feita uma avaliagdo geral do experimento e
todas as subparcelas inoculadas apresentaram uma nodulagdo superior do que as
subparcelas ndo inoculadas, indicando uma eficiéncia do processo de inoculacéo a partir
do uso do extrato de nodulos. Algumas parcelas como a D4 tiveram boas nodulacGes
com o extrato e nao foi verificada a presenca de nddulos no controle. Em outras
situagcbes como as parcelas D1 ou E4 a nodulacdo teve a mesma intensidade na
subparcelas inoculada e ndo inoculada. Mesmo com alguns contrapontos, a maioria das
subparcelas inoculadas com o extrato apresentou a nodulagéo superior nos feijoeiros.

Ainda em relacdo a nodulacdo observada, nenhum tratamento apresentou
diferenca estatistica significativa entre si, nem antes, nem depois da inoculacdo,
indicando que os tipos de cobertura ndo tém influéncia na nodulacdo do feijoeiro. A
maioria dos tratamentos inoculados apresentou diferencas em relagdo ao seu tratamento
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ndo inoculado, provando que a inoculacdo com extrato de nddulos é eficiente,
produzindo um numero maior de nodulos, apesar de, estatisticamente, somente 0s
tratamentos de feijdo-de-porco e adubacdo nitrogenada diferenciaram. Além dos valores
de nodulacdo estarem maiores, os feijoes inoculados nodularam mais visualmente do
que seus respectivos de parcela ndo inoculada, (Tabela 8).

Tabela 8. Avaliacdo da nodulacdo dos feijoeiros por tratamento no SAF, Campo
Experimental da Embrapa Agrobiologia, Seropédica — RJ.

Trat I/NI NODUL
ACACIA I 9,00 A
NI 575 A
FEIJAO DE PORCO ! 11,25 A
NI 575 B
GLIRICIDIA ! SISA
NI 750 A
o | 11 A
ADUBACAO NITROGENADA 0
NI 7,25 B
o - | 12,00 A
VEGETACAO ESPONTANEA
NI 6,25 B
| 18,53
CV (%)
NI 25,3
AC = acécia; FE = feijdo-de-porco; G = gliricidia; N = adubacdo nitrogenada; VE = vegetacdo
espontanea. | = inoculado; NI = n&o inoculado.Em cada coluna, médias seguidas de mesma letra

mindscula, ndo diferem entre si pelo teste de Scott-Knott (p > 0,05). As letras mailsculas sdo
relacionadas ao mesmo tratamento, inoculado e ndo inoculado. Os dados que ndo possuem letras, ndo
tiveram diferencas estatisticas.

Araujo et al. (2007), em Miranda do Norte-MA, obteve uma nodulagéo
significativa com maior nimero em todos os tratamentos que receberam o rizébio na
semente e percebeu que na testemunha e no tratamento com adubacdo nitrogenada
ocorreu pouca nodulagdo, e associou isso a baixa populacéo de rizobio estabelecida na
area. No caso do SAF os tratamentos com adubacdo verde arborea, podem ter
aumentado a populacdo de rizdbios que conseguiam se associar ao feijao, visto que
foram nesses tratamentos a maior ocorréncia de rizobio nas parcelas ndo inoculadas.

Quando tratamentos que ndo recebem inoculantes, sdo possiveis de enxergar
uma nodulacdo consideravel, isso é virtude da populacdo de bactérias nodulantes do
solo (GUALTER et al., 2011). Essa presenca das bactérias do solo foi possivel ser
verificada no SAF, visto que a maioria das subparcelas que nao recebeu inoculacao,
possuia nddulos visiveis (Tabela 8). A utilizacdo de inoculantes pode proporcionar boa
nodulacdo, bom acumulo de N na parte aérea (GUALTER et al., 2011). Esses fatos
foram comprovados com o atual trabalho, visto que a inoculagdo proporcionou bons
resultados de nodulacéo e acimulo de N. Além disso, o fato do extrato ser feito com o
plantio do préprio feijdo em vasos para posterior lavagem e utilizacdo das raizes para o
extrato torna a utilizacdo desta técnica pouquissimo custosa, podendo ser feita na
maioria das propriedades antes do plantio do feijdo. Sem divida sdo necessarios mais
estudos de inoculacdo com extratos de nddulos antes de tirar conclusdes sobre a
eficiéncia do método. Pois, se comprovada o beneficio da sua utilizacdo, o alcance da
tecnologia de inoculagcdo de plantas serd muito ampliado e com certeza aumentaria a
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adocdo pelos pequenos agricultores que hoje tem muita dificuldade de encontrar
inoculantes sendo comercializados nas cidades do interior do pais (ROCHA, 2013).

Tabela 9. Distribuicdo e intensidade da nodulagédo do feijoeiro comum 34 DAPL por
parcela do SAF, Campo Experimental da Embrapa Agrobiologia, Seropédica — RJ.

PAR/Trat | NI PAR I NI PAR I NI PAR I NI PAR I NI
M M P S S M O S M P
P P P M O S M P
E1l/G D1/FP C1/AC B1/N AlLVE

P S P P M P M P M P
S P M M M P M P P S
O S M P S P O S M P
M P M P P S O S M P

E2/VE D2/G C2/AC B2/FP A2/N
P M M P M P S P P P
P S P M M P S P S M
M P O S M P O S O M
M P P S M S O S M M

E3/G D3/AC C3/FP B3/VE A3/N
P P M S M S M S M P
P S M S P S M P P S
P S O S M P M S M S
S S O S M P M S M S

E4/AC D4/FP C4/VE B4/G A4/N
S S O S M P P M S
S S M S M S P P P P

PAR = parcelas; IN = inoculado; NI = ndo inoculado; S = sem nodulagdo (0); P = pouca nodulacéo (1);
M = média nodulagdo (2); O = Otima nodulacdo (3). AC = acécia; FE = feijao-de-porco; G = gliricidia;
N = adubacéo nitrogenada; VE = vegetacdo espontanea.

4.6 Avaliacdo do teor de N no gréo e na parte aérea.

O teor de nitrogénio da parte aérea nao apresentou diferencas entre 0s
tratamentos inoculados, sendo que os tratamentos inoculados foram superiores aos ndo
inoculados, com excecdo da acécia. Entre os tratamentos ndo houve diferencas
estatisticas no teor de N da parte aérea, sendo que nos tratamentos ndo inoculados as
adubacOes verdes arbdreas foram melhores para esse parametro que as demais
coberturas do solo. Esses resultados indicam que a inoculagéo foi positiva para fixagao
bioldgica de nitrogénio nas plantas, mas isso ndo se refletiu na transferéncia para
floracdo e gréos (Tabela 10).
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Tabela 10. Teores de nitrogénio da parte aérea (PA) e dos grdos (GR) dos feijoeiros
inoculados e ndo inoculados por tratamento no SAF, Campo Experimental da Embrapa
Agrobiologia, Seropédica — RJ.

----------------------- N FC) e ———
Tratamento
PA I PA NI GRI GR NI
ACACIA 422 aA 419aA 3,76a A 3,87aA
FEIJAO DE PORCO 4,06 a A 3,18¢cB 357bA 344aA
GLIRICIDIA 422aA 354bB 3,87aA 369aA
ADUBACAO NITROGENADA 4,02aA 3,00cB 4,05aA 3,56 a B
VEGETACAO ESPONTANEA 394aA 2,88¢cB 3,38b A 353aA
CV (%) 6,09 8,32 8,88 6,72

AC = acécia; FE = feijdo-de-porco; G = gliricidia; N = adubacéo nitrogenada; VE = vegeta¢do espontanea, controle.
WEm cada coluna, médias seguidas de mesma letra minGscula, ndo diferem entre si pelo teste de Scott-
Knott (p > 0,05). As letras mailsculas sdo relacionadas ao mesmo tratamento, com as diferentes
inoculaces.

No estudo de GOMES (2007), em Brasilia/DF,ndo houveram diferencas no teor
de nitrogénio da parte aérea das plantas quando comparadas a inoculacao, as diferentes
adubacdes de cobertura e a testemunha que ndo recebeu reforgo nitrogenado.

No trabalho de ARAUJO et al. (2007), o nitrogénio da parte aérea foi maior nos
tratamentos inoculados, indicando uma eficiéncia da fixacdo biologica de N pelas
estirpes de Rhizobium tropici no feijoeiro, demonstrando que a inoculacdo de sementes
tem a mesma ou maior capacidade de incorporacdo de nitrogénio a planta, quando
comparado a adicdo de nitrogénio mineral. No SAF foi possivel observar que o
nitrogénio da parte aérea dos feijoeiros foi maior nos tratamentos inoculados.

Dentre as variedades analisadas por FERNANDES (2012), este ndo encontrou
diferenga significava para o teor de N dos grdos, variando de 3,1 % a 4%, incluindo a
variedade Constanza utilizada no SAF.

No trabalho de FARIA et al. (2004), realizados no Campo Experimental de
Bebedouro da Embrapa Semi-Arido, no Submédio So Francisco, em Petrolina (PE), foi
constatado que a adubacdo verde melhorou a qualidade do solo, mas ndo melhorou a
qualidade da cultura de interesse. No presente trabalho, também foi possivel verificar
uma melhoria da qualidade do solo devido a adubacéo verde. A inoculacdo, somada a
adubacdo verde arbdrea, proporcionou uma melhora na qualidade do feijdo,
diferenciando estatisticamente o teor de nitrogénio do gréo, assim como o menor valor
do teor de N do gréo foi no tratamento controle.
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5.CONCLUSOES

Foi possivel concluir que a adubagdo verde foi realmente eficiente na ciclagem
de nutrientes do solo, aumentando o teor da maioria dos elementos apds o0 manejo da
biomassa vegetal, superando a vegetacdo espontanea.

A adubacao verde beneficiou a producéo do feijoeiro.

A inoculagdo com extrato de nodulos foi capaz de aumentar a nodulacédo e o teor
de nitrogénio da parte aérea do feijoeiro, porém ndo aumentou a producédo de graos.

Mesmo sem muitos tratos culturais, um SAF com plantas perenes foi capaz de
gerar renda, no caso estudado o mogno e 0 acai, mesmo sem manejo adequado,
mostraram potencial para producédo de receita para os produtores rurais.

Um sistema agroflorestal destinado a producdo intercalada com herbaceas exige
cuidados permanentes para evitar problemas de competicdo entres os diferentes
componentes vegetais do sistema.

Foi possivel constatar a complexidade do manejo agroflorestal, visto a
diversidade de plantas e de exigéncias ambientais de cada cultura implantada e
manejada.

Os SAF ainda carecem de muitos estudos, mas mesmo com todos os desafios de
um sistema de producdo mais complexo, se mostram como uma abordagem produtiva
que permite obter seguranca alimentar, geracdo de receita, possibilitando uma maior
conservacao dos recursos naturais.
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