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RESUMO 

 

O Brasil se destaca na produção de frutas tropicais, dentre as quais está o coco. A região 

nordeste, com destaque para os estados do Ceará e Bahia, aparece como um dos principais 

polos produtivos do país. A busca por uma produção mais competitiva e sustentável faz 

com que alternativas à utilização dos adubos minerais, como o uso de leguminosas 

fixadoras de nitrogênio, sejam cada vez mais almejadas. Neste trabalho o objetivo foi 

avaliar o desenvolvimento inicial da Gliricidia sepium e seus efeitos em atributos do solo 

mediante plantio em diferentes espaçamentos em consórcio com o coqueiro. O estudo foi 

realizado na Fazenda Aguapé, pertencente à Ducoco Litoral S.A, no município de 

Itarema-CE, com um experimento instalado em blocos casualizados com 4 repetições. 

Para as medidas de taxa de germinação e crescimento das plantas (altura e diâmetro) o 

tratamento avaliado foi constituído por três espaçamentos de plantio (1x1m; 1x0,5m; 

1x0,25m). Para os atributos radiculares (volume total de raízes, área total de raízes, 

diâmetro médio de raízes) e atributos químicos do solo (carbono orgânico total e 

nitrogênio total) foi considerado um fatorial 3x4 em que o primeiro fator de tratamento 

foi constituído pelos três espaçamentos já mencionados, e o segundo fator foi constituído 

por quatro profundidades de amostragem (0-10,10-20,20-30,30-40 cm). A taxa de 

germinação foi avaliada aos 60 dias após semeadura, as medidas de crescimento das 

plantas foram realizadas aos 7 meses após semeadura, enquanto que as amostras de solo 

e de raiz das plantas foram coletadas 9 meses após a semeadura. As raízes foram 

analisadas por meio do programa SAFIRA e as análises estatísticas foram feitas com o 

emprego do programa Sisvar. Não houve diferença estatísticas em relação aos parâmetros 

de germinação, área total de raízes, volume total de raízes e diâmetro médio de raízes 

entre os espaçamentos. No entanto, a camada mais superficial (0-10cm) apresentou os 

maiores valores para área total de raízes e volume total de raízes. As variáveis carbono e 

nitrogênio apresentaram os maiores valores na camada 0-10cm, contudo não diferiram 

entre os espaçamentos. O diâmetro das plantas não diferiu entre tratamentos, contudo na 

altura foram observados maiores valores para as plantas cultivadas no espaçamento 1x1m. 

O uso da Gliricidia sepium consorciada com o Coqueiro híbrido PB 121 traz benefícios 

ao solo aportando C e N nas camadas mais superficiais, podendo ser cultivada com 

espaçamentos que variam entre 1x1 e 1x0,25m que trazem benefícios semelhantes. Novos 

estudos são necessários para identificar os efeitos da leguminosa como adubo verde, ou 

seja, após trituração da biomassa de parte aérea e incorporação da mesma ao solo. 
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ABSTRACT 

 

Brazil stands out in the production of tropical fruits, among which is the coconut. The 

northeast region, with emphasis on the states of Ceará and Bahia, appears as one of the 

main productive centers of the country. The search for a more competitive and sustainable 

production means that alternatives to the use of mineral fertilizers, such as the use of 

nitrogen fixing legumes, are increasingly desired. In this work the objective was to 

evaluate the initial development of Gliricidia sepium and its effects on soil attributes by 

planting at different spacings in consortium with the coconut. The study was carried out 

in Fazenda Aguapé, belonging to Ducoco Litoral S.A, in the municipality of Itarema-CE, 

with an experiment installed in randomized blocks with 4 replicates. For the germination 

and plant growth rate measures (height and diameter), the evaluated treatment consisted 

of three planting spacings (1x1m, 1x0,5m, 1x0,25m). For the root attributes (total root 

volume, total root area, mean root diameter) and soil chemical attributes (total organic 

carbon and total nitrogen) was considered a 3x4 factorial in which the first treatment 

factor consisted of the three spacings already mentioned, and the second factor was 

constituted by four sampling depths (0-10,10-20,20-30,30-40 cm). The germination rate 

was evaluated at 60 days after sowing, plant growth measurements were performed at 7 

months after sowing, while soil and root samples of the plants were collected 9 months 

after sowing. The roots were analyzed using the SAFIRA program and the statistical 

analyzes were done using the Sisvar program. There were no statistical differences in 

relation to germination parameters, total root area, total root volume and mean root 

diameter between the spacings. However, the most superficial layer (0-10cm) presented 

the highest values for total area of roots and total volume of roots. The variables carbon 

and nitrogen had the highest values in the layer 0-10cm, however did not differ between 

the spacings. The diameter of the plants did not differ between treatments, however at the 

time higher values were observed for the plants cultivated in the 1x1m spacing. The use 

of Gliricidia sepium intercropped with the coconut hybrid PB 121 has benefits to the soil 

contributing C and N in the most superficial layers, being able to be cultivated with 

spacings ranging from 1x1 to 1x0,25m that bring similar benefits. Further studies are 

needed to identify the effects of the legume as a green manure, that is, after crushing the 

shoot biomass and incorporating it into the soil. 

Keywords: Cocoiculture. FBN. Green manure. 
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1 INTRODUÇÃO 

O Brasil ocupa relevante posição na produção mundial de frutas tropicais, em 

um mercado que cresce anualmente, com atenção especial os estados de São Paulo e 

Ceará, que são dois dos maiores produtores de frutas tropicais do país. O Nordeste 

brasileiro possui características singulares e muito propicias a produção de frutas, em 

especial o litoral cearense que é destaque na produção de coco in natura, com grandes 

plantações e packing houses modernos para beneficiamento do produto.  

Os sistemas tradicionais de plantio de coqueiros utilizam como principal fonte 

de nutrientes os adubos minerais por meio dos sistemas de fertirrigação. Contudo, o alto 

custo desses adubos, principalmente os nitrogenados, além dos problemas ambientais 

causados pelos mesmos, passam a ser uma nova fonte de preocupação para os produtores. 

Nesse sentido, algumas alternativas às fontes tradicionais de adubos vêm 

sendo testadas, afim de diminuir os custos de produção e melhorar os recursos ambientais, 

como melhor aproveitamento da água e do solo. A utilização de adubos verdes vem sendo 

cada vez mais frequente nos processos de produção como opção à essa substituição, por 

apresentar muitas vantagens diante de baixos custos de implantação. Dentre as vantagens 

são citados o aporte de biomassa no solo, aumentando os teores de nutrientes e matéria 

orgânica, a preservação estrutura do solo, a cobertura e ocupação do solo evitando erosão, 

a retenção e manutenção da umidade do solo, entre outros.  

Entre os adubos verdes mais utilizados destaca-se a espécie arbórea-arbustiva 

Gliricidia sepium, leguminosa bastante adaptada à região semiárida brasileira, resistente 

a seca e com característica de associação com microrganismos fixadores de nitrogênio. 

Sendo assim, a introdução da espécie pode ser uma alternativa ao fornecimento dos 

adubos nitrogenados, aproximando-se cada vez mais de uma agricultura mais sustentável.  

A utilização de leguminosas consorciadas com uma cultura principal, visando 

fornecer nitrogênio para reduzir o aporte por meio de fontes minerais, exige a 

determinação da melhor forma de introdução e de manejo da leguminosa. É importante 

saber qual o espaçamento de estabelecimento da leguminosa propicia melhores condições 

para o maior acúmulo de biomassa e, consequentemente, de nitrogênio. Diante do 

exposto, o objetivo do trabalho foi avaliar o desenvolvimento inicial da Gliricidia sepium 

e seus efeitos em atributos do solo mediante plantio em diferentes espaçamentos. A 

hipótese é que o menor espaçamento resulte em plantas estioladas, com 
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comprometimento do sistema radicular e com menor aporte de carbono (C) e nitrogênio 

(N) ao solo. 

  

2 REVISÃO BIBLIOGRÁFICA 

 

2.1 A Importância da Fruticultura 

São produzidas mais de 800 milhões de toneladas de frutas anualmente em 

todo o globo. O Brasil ocupa importante posição, sendo o terceiro colocado no ranking 

dos maiores produtores, ficando atrás apenas da China e Índia (ANUÁRIO BRASILEIRO 

DA FRUTICULTURA, 2018). De acordo com o IBGE (2018), somente em 2016 foram 

colhidas 38,775 milhões de toneladas de frutas em todo território brasileiro. Além do 

grande volume de produto gerado, a fruticultura emprega cerca de 5 milhões de pessoas, 

o que corresponde por 16% do total do agronegócio (ANUÁRIO BRASILEIRO DA 

FRUTICULTURA, 2018). 

O Brasil possui destaque na produção de frutas, papel que vêm tomando cada 

vez mais relevância e espaço. Em levantamento referente a safra 2016, o país teve 

crescimento de 26% em relação ao ano anterior somente na fruticultura (IBGE, 2017). Já 

para o ano de 2018, as exportações de frutas alcançaram a marca de 623 milhões de 

dólares, sendo os estados de São Paulo e o Ceará com as maiores participações nesse 

montante, com 20,8% e 18,24%, respectivamente (AGROSTAT/MAPA, 2018). 

2.1.1 Fruticultura no nordeste brasileiro 

Por estar localizado próximo a Linha do Equador, possuir alta incidência solar 

e a possibilidade de irrigação em polos produtivos de fruticultura, o nordeste brasileiro 

vem ganhando importante papel na produção de frutas tropicais para consumo interno e, 

principalmente, para exportação.  

O estado do Ceará, por exemplo, tem grande destaque na produção de 

diversas frutas tropicais, como acerola, coco, melão, manga, melancia, caju, banana, 

pitaya, entre outras (ADECE, 2013). Dessas, o coco possui grande relevância, 

principalmente nas áreas irrigadas como a do perímetro Curu-Paraipaba, que passou a ter 

largo crescimento a partir dos anos 1990. De acordo com Cavalcante (2015), ao longo 
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desses quase 30 anos, o polo se tornou um dos principais na produção de coco verde do 

Brasil, contando com aproximadamente 600 produtores, sendo um dos maiores plantios 

de coqueiro anão, sediando uma grande indústria de processamento do fruto e utilizando 

insumos e maquinários dos mais modernos disponíveis.  Além do consumo da água, o 

coco possui ainda potencial para uma grande diversidade de produtos a partir do fruto 

seco, quando o produto explorado passa a ser o endocarpo, comercializado em pedaços, 

ralado e servindo ainda para produção do leite e do óleo de coco. 

2.2 Adubação das culturas 

De acordo com Dias e Fernandes (2006), considerados um dos principais 

insumos do setor agrícola, os fertilizantes têm origem da atividade de mineração e da 

petroquímica. Classificados como os principais macronutrientes, os fertilizantes 

nitrogenados, fosfatados e potássicos compõem a mistura mais comumente 

comercializada na forma de adubo: a mistura NPK, que varia em proporções e qualidade 

de cada um de seus elementos. 

Segundo Lima (2007), o petróleo é a principal fonte de origem dos adubos 

nitrogenados, enquanto que as extrações minerais geram matéria-prima para os adubos 

fosfatados e potássicos. As formulações comerciais dos adubos provêm da extração de 

ácidos das matérias-primas retiradas da natureza, que podem ainda gerar outros produtos.  

No Brasil, mais de 50% da utilização de todo o fertilizante consumido 

concentram-se apenas nas culturas de soja e milho, que também são as duas comodities 

mais produzidas pelo setor agrícola brasileiro (DIAS e FERNANDES, 2006). No entanto, 

toda a demanda por esses fertilizantes não consegue ser suprida pelo mercado interno que 

possui apenas duas empresas em quatro campos produtivos. Essa dependência externa, 

da ordem de 55% do volume utilizado, principalmente da Rússia e da Ucrânia, faz com 

que o preço do insumo seja refém da taxa cambial internacional, causando um impacto 

considerável na balança comercial brasileira.  

Para aumentar a produção de adubos nitrogenados, por exemplo, faz-se 

necessária a implantação de novas unidades de produção, que são inviabilizadas pelo seu 

alto custo de implantação, da ordem de R$ 1,2 bilhões (LIMA, 2007). 
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2.2.1 Custos dos adubos na produção agrícola 

Somente para soja no Brasil teriam que ser gastos em média cerca de R$ 24,9 

bilhões anuais para seus mais de 27,7 milhões de hectares plantados, mas esse valor é 

economizado por conta da inoculação de bactérias fixadoras de nitrogênio na cultura 

(HUNGRIA; CAMPOS; MENDES, 2001). 

A redução do uso de fertilizantes nitrogenados significa aumento na renda 

dos produtores, pois os fertilizantes vêm aumentando de preço constantemente. Esta 

redução também representa melhoras no meio ambiente, com a maior absorção de N, que, 

pelas plantas, resultam em menores poluições ambientais causadas pela adubação 

nitrogenada (OSORIO FILHO et al., 2016).  

2.2.2 Problemas causados pela adubação 

O sistema de manejo e uso do solo e o sistema de manejo dos adubos minerais 

e corretivos estão diretamente ligados ao aumento nas concentrações de nutrientes na 

superfície dos solos (BERTOL, 2005). Um dos problemas na utilização de adubos 

nitrogenados diz respeito à baixa eficiência de utilização, uma vez que, em um curto 

espaço de tempo, cerca de 50% do N aplicado no solo é perdido por lixiviação e 

transformações gasosas (desnitrificação e volatização) (HUNGRIA; CAMPOS; 

MENDES, 2001). 

Lorenzini (2012) obteve, em estudo realizado com videiras, o dado de que as 

maiores concentrações de nitrogênio mineral, encontradas nas frações lixiviadas do solo, 

foram em parcelas que receberam as máximas doses aplicadas de fertilizante. O autor 

afirmou ainda que as maiores perdas de amônia do solo ocorreram nas doses mais 

elevadas de nitrogênio mineral aplicado, principalmente após cerca de dois dias de sua 

aplicação em superfície.  

Adubos de liberação lenta e menos poluentes, além de criação de padrões de 

menores emissões de resíduos pelas fabricas de fertilizantes com severas multas, já são 

algumas pesquisas e ações regulatórias realizadas em países europeus e nos Estados 

Unidos (BITTENCOURT, 2009). Já as alternativas aos adubos minerais, que podem 

causar diversos problemas ao meio ambiente e aos seres vivos, vêm sendo utilizadas e 

estudadas, de acordo com Finatto (2013). O autor  aponta que a adubação orgânica, além 

de tornar os solos mais produtivos e aumentar sua biodiversidade, cumpre ainda um 
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importante papel social ao diminuir o impacto gerado com o lixo orgânico e outros 

resíduos. Outra possibilidade ainda, é a utilização dos chamados adubos verdes. 

2.3 Adubação verde 

De acordo com Espindola et al. (2005) a adubação verde se baseia no plantio 

de espécies vegetais em rotação ou em consórcio com culturas de importância econômica. 

As plantas consideradas adubos verdes podem ser de ciclo anual ou perene, estando no 

campo durante um curto período de tempo ou ao longo de todo o ano. Normalmente são 

roçadas e incorporadas ao solo, porém podem ser mantidas em cobertura sobre a 

superfície do terreno, fornecendo nutrientes acumulados para o solo.  

A utilização de adubos verdes na agricultura pode trazer inúmeras vantagens, 

entre elas destacam-se: a incorporação do N da atmosfera para o solo, por meio da FBN; 

funciona como cobertura para o solo, protegendo-o da erosão e da radiação solar direta; 

melhora a estrutura do solo, descompactando, aerando e aumentando a ciclagem de 

nutrientes, uma vez que seus sistemas radiculares melhoram a taxa de infiltração e 

retenção de água, aproveitando nutrientes lixiviados em camadas mais profundas; diminui 

a incidência de ervas daninhas na área de produção; aumenta o teor de matéria orgânica 

no solo pelo aporte de biomassa (ESPINDOLA; ALMEIDA; GUERRA, 2004; 

CARVALHO; SODRE FILHO, 2000).  

O gênero Crotalaria, possui ainda a reconhecida capacidade de combater 

nematoides do solo (Silva et al., 2018), enquanto que os adubos verdes se apresentam 

como única alternativa capaz de aumentar naturalmente os teores de N disponível no 

próprio local, principalmente quando realizadas as rotações de cultura utilizando 

gramíneas e pastos (REIS et al., 2018). 

Outro benefício importante proporcionado por adubos verdes é a influência 

positiva para microbiota do solo. O aumento da matéria orgânica (MO) no solo 

proporciona crescimento na biomassa microbiana, possuindo controle fundamental 

principalmente na decomposição, acumulação de MO e transformações dos nutrientes 

minerais, além de representarem uma reserva de nutrientes considerável, que são 

continuamente assimilados pelos organismos que integram o ecossistema (Batista et al., 

2013; Araújo e Monteiro, 2007).  

2.4 Fixação biológica de nitrogênio 
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A fixação biológica de nitrogênio é, após a fotossíntese, o processo biológico 

mais importante para as plantas e para a vida na terra (XAVIER et al., 2017). A maioria 

dos organismos vegetais e animais incorporam o nitrogênio somente na forma de íons 

amônio. Para isso, algumas espécies de bactérias, organismos unicelulares e procariotos 

são capazes de realizar essa transformação (REIS; TEIXEIRA, 2005). Esses organismos 

possuem um complexo enzimático conhecido como nitrogenase. Eles são capazes de 

quebrar a tripla ligação existente entre os átomos de N transformando-o em amônia. A 

amônia é nitrificada e sofre oxidação assim convertida em nitrato (MOREIRA; 

SIQUEIRA, 2006).  

Amplamente difundida no Brasil, a inoculação de bactérias fixadoras de 

nitrogênio na cultura da soja proporciona ao país uma concorrência direta com o mercado 

internacional de comodities, pois se apresenta como alternativa de baixo custo, suprindo 

totalmente a necessidade de nitrogênio da cultura (BRACCINI et al., 2016). De acordo 

com Moreira e Siqueira (2006) na safra de 2004 foram fixadas pelo menos 2.274 mil 

toneladas de N pela cultura, o que causou uma economia de cerca de 1,4 bilhão de dólares, 

valores que aumentaram bastante pela crescente área plantada da cultura no país, 

utilizando sempre a FBN como fonte de nitrogênio para a produção desse grão. 

Contudo, outras culturas vêm ganhando aporte de nitrogênio por meio de 

consórcios com plantas que realizam associações com as bactérias fixadoras, como a 

cultura do café com o ingá (Inga sp.), que vêm apresentando ótimos resultados em 

produção na região de Minas Gerais (PINTO, 2016).   

Em pesquisa desenvolvida para avaliar a transferência de N entre leguminosas 

(Gliricídia, crotalária e feijão guandu) para gravioleira e mangueira, observou-se que as 

fixadoras de nitrogênio adicionaram ao sistema uma quantidade de N superior à 

demandada pelas espécies frutíferas, se mostrando excelentes para o consórcio 

(PAULINO et al., 2009). 

A atividade de seres fixadores de nitrogênio pode ser afetada por diversos 

fatores, entre eles: genótipo e idade da planta, deficiência hídrica, temperaturas superiores 

a 34ºC e até o nível de nutrição do solo, uma vez que o excesso de N-mineral reduz 

radicalmente a nodulação das leguminosas. Isso se deve ao fato de que a nodulação 

responde as demandas nutricionais da planta (MOREIRA; SIQUEIRA, 2006). 
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A FBN tem ainda importância na preservação ambiental, principalmente pela 

redução na quantidade de nitrato recebido por rios e lagos em virtude da lixiviação de N 

adicionado na forma de fertilizantes de alta solubilidade (REIS et al., 2018). 

2.5 Utilização de adubos verdes na fruticultura 

A introdução de plantas arbóreas ou arbustivas em área de pomares 

demonstra-se ser uma alternativa viável para o fornecimento de nitrogênio para as 

espécies frutíferas, tendo em vista sua capacidade de fixar biologicamente o nutriente 

(ESPINDOLA et al., 2006). 

As melhoras na atividade e diversidade biológica do solo é outra característica 

positiva dos adubos verdes, o que possibilita ainda mais formas de fornecimento do N 

para as culturas de interesse comercial. De acordo com Buzinaro et al. (2009), pode-se 

avaliar os parâmetros microbiológicos de pomares de laranja utilizando adubos verdes, 

visto que o crescimento de bactérias e as atividades da desidrogenase e nitrificante foram 

estimuladas nas entrelinhas de plantio.  

Outra característica que pode ainda ser vantajosa é a utilização dos adubos 

verdes que realizam a FBN quando comparados à vegetação espontânea. De acordo com 

Espindola et al (2006), o uso de cobertura viva formada por leguminosas, como o 

amendoim forrageiro, cudzu tropical e siratro, ocasiona aumento da produtividade e da 

proporção de cachos colhidos em pomares de banana, e também reduz o ciclo da planta 

quando comparada à que possui somente vegetação espontânea. 

2.6 Gliricidia sepium 

A Gliricidia sepium é uma planta arbórea perene da família Fabaceae 

(ARAÚJO FILHO, 2012). É nativa do México, América do Sul e Central, possui porte 

médio e a altura pode variar de 12 a 15 metros. É uma planta que se desenvolve melhor 

em ambientes quentes e úmidos (CARVALHO FILHO et al., 1997). De acordo com 

Andrade et al. (2015), o sistema radicular da Gliricidia sepium é bem desenvolvido e 

permite que a planta suporte períodos de até 8 meses de seca.   

A espécie pode apresentar inúmeras aplicações como forrageira, cerca-viva, 

quebra-vento, produção de madeira e adubo verde, além de dispor de grande potencial 

para colaborar com a fertilidade de áreas degradadas. Por tolerar solos ácidos e pobres, 

aceita bem podas regulares, produz grande quantidade de biomassa e aglomera 
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relativamente mais nutrientes que outras leguminosas (EIRAS; COELHO, 2011). Por isso 

a Gliricidia é uma das plantas mais utilizadas como adubo verde, pois a cultura apresenta 

elevado teor de N e baixas quantidades de lignina e polifenóis (ALVES et al., 2009). Em 

estudo realizado com Gliricidia sepium com diferentes fontes e quantidades de adubos, 

Fernandes et al. (2016) concluíram que a espécie não possui a necessidade de solos férteis 

para a sua propagação. No entanto, os autores recomendam sua utilização em solos 

profundos para promover melhor enraizamento. 

Barros, Gomide e Carvalho (2013) analisaram a influência do espaçamento 

entre leguminosas e concluíram que o espaçamento entre plantas de 50 cm proporciona 

maior acúmulo de nutrientes e produção de fitomassa. Para Gliricídia, Rangel et al. 

(2011) indicam o espaçamento de 1 m entre as fileiras e 0,5 m entre as plantas para plantio 

adensado.  

De acordo com Paula et al. (2015), as elevadas taxas de biomassa e o tempo 

de meia-vida curto da Gliricidia sepium ajudam, em longo prazo, a incrementar a 

fertilidade do solo e a disponibilidade dos nutrientes para as culturas que estão 

intercaladas na área de plantio. Para Barreto e Fernandes (2001), a Gliricidia sepium é 

capaz de aumentar a produtividade das culturas agrícolas as quais está associada, a partir 

da melhoria de característica químicas e físicas do solo, especialmente nas camadas mais 

superficiais. 

2.7 Estudo de raízes  

O espaçamento de plantio pode influenciar diretamente o crescimento em 

volume das plantas (LIMA et al., 2013). Consequentemente o desenvolvimento das raízes 

também serão influenciados pelo espaçamento, observando geralmente um maior 

crescimento individual de raízes em densidades menores de plantio (STRECK et al., 

2014) 

Entre as formas de coletar raízes, destacam-se: trado ou sonda, trincheira ou 

parede de perfil, monólitos, tradagem e placas com pregos. Segundo Miotti (2011 apud 

BOHM, 1979; FUGIWARA et al., 1994), dentre essas, a opção menos destrutiva da área 

de estudo é a da sonda, pois sua coleta pode ser aplicada em uma área pequena. Contudo, 

pode ser feita em diferentes profundidades e em várias distâncias das plantas a serem 

estudadas, sendo que posteriormente as raízes serão lavadas e separadas, permitindo 

assim a coleta de muitas amostras sem comprometer o local de estudo.  
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As coletas de raízes por meio de sonda é um método de amostragem que se 

apresenta como alternativa viável na análise do sistema radicular, uma vez que permite 

por meio de um menor esforço quantificar a massa e ou volumes de raízes em uma menor 

quantidade de solo (SILVA-OLAYA, CERRI, CERRI, 2017). 

 Os estudos entre a interação solo-raiz ainda possuem muitos desafios por 

conta da complexidade dessa relação. Para tal problemática, o desenvolvimento de 

ferramentas que visem facilitar e acelerar esses estudos buscando menores custos, maior 

precisão e menor tempo de análise importância é fundamental. Com o avanço da 

informática, dispositivos foram criados com esse fim, entre eles destaca-se o 

processamento digital de imagens (PDI) de raízes (RAMOS et al, 2009; NAME et al., 

2015). 

Entre os softwares utilizados na metodologia, são pioneiros o WinRHIZO™ 

(Arsenault et al. 1995) e o SIARCS® (Crestana et al. 1994). Porém, tais programas são 

pagos, e em 2008 foi lançado para o público nacional o SAFIRA (Sistema de Análise de 

Fibras e Raízes) por Jorge e Rodrigues (2008), que veio para substituir o SIARCS®. 

Desde esse momento, esse sistema pode ser empregado para estimar volume e outros 

parâmetros radiculares, sendo caraterizado por uma ferramenta de livre acesso. 

Consequentemente, outros softwares livres que utilizam PDI foram desenvolvidos como 

Image-J (Kimura et. al. 1999 apud NAME et al., 2015) e o IJ_Rhizo (Pierret et al. 2013 

apud NAME et al., 2015). 

 

3 MATERIAL E MÉTODOS  

3.1 Descrição da área 

 O trabalho foi conduzido em área comercial de coqueiro híbrido PB 121 

plantados com o espaçamento triangular 9 x 9 x 9m, na fazenda Aguapé, situada na zona 

oeste do estado do Ceará, nas coordenadas geográficas 2°58’21S e 39°53’24W. A área 

pertence ao grupo Ducoco Litoral S.A e está localizada no município de Itarema – CE 

(Figura 1). A precipitação média anual do município é de 1.139 mm e a temperatura média 

anual é de 27 ºC (IPECE, 2009). O solo da área é arenoso. 
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Figura 1 – Localização do município Itarema dentro do estado do Ceará.  

 

Fonte: Magalhães, 2018. 

3.2 Delineamento experimental e tratamentos 

O delineamento experimental utilizado foi em blocos ao acaso (DBC). Para 

as avaliações de germinação e crescimento da leguminosa foi considerado um fator de 

tratamento (3 espaçamentos entre as leguminosas: 1 x 1m, 1 x 0,5m e 1 x 0,25m) com 

quatro repetições, conforme esquematizado na Figura 2.  
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Figura 2 - Croqui das parcelas amostrais. 

1 x 0,5 
Gliricídia 

1 x 0,25 
Gliricídia 

1 x 1 
Gliricídia 

1 x 1 
Gliricídia 

1 x 0,25 
Gliricídia 

1 x 0,5 
Gliricídia 

1 x 0,5 
Gliricídia 

1 x 0,25 
Gliricídia 

1 x 1 
Gliricídia 

1 x 1 
Gliricídia 

1 x 0,25 
Gliricídia 

1 x 0,5 
Gliricídia 

Fonte: Próprio autor.  

Para as avaliações do sistema radicular da leguminosa e de atributos químicos 

do solo foi considerado um esquema fatorial 3 x 4 também com quatro repetições. Nesse 

caso, o primeiro fator de tratamento foi constituído por três espaçamentos de plantio das 

leguminosas (1 x 1m, 1 x 0,5m e 1 x 0,25m), enquanto que o segundo fator de tratamento 

foi constituído por quatro profundidades de coleta de amostras (0-10 cm, 10-20 cm, 20-

30cm e 30-40cm).  

Cada parcela experimental foi constituída por 10 plantas de coqueiro, sendo 

a área útil composta pelas 3 plantas centrais (Figura 3). No entorno de cada planta de 

coqueiro foram semeadas as leguminosas nos espaçamentos que constituíram o primeiro 

fator de tratamento. As parcelas com os espaçamentos 1 x 1m, 1 x 0,5m e 1 x 0,25m entre 

as leguminosas resultaram no total de 120, 192 e 384 plantas, respectivamente.  

Resultando em 48 amostras a serem analisadas, os tratamentos foram 

distribuídos de forma aleatória de acordo como visualizado no croqui (Figura 2). Para 

análises de raízes foram coletadas duas amostras simples para formar uma amostra 

representativa de cada parcela. Já para análises de N e C foram feitas apenas uma coleta 

de solo por tratamento. 
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Figura 3 – Parcela experimental entre coqueiros 

 

Fonte: O próprio autor 

 

3.3 Instalação e condução do experimento  

As sementes utilizadas na instalação do experimento foram inoculadas com 

rizóbios, com o intuito de obter formação de nódulos nas raízes. O inoculante específico 

para a espécie foi adquirido na Embrapa Agrobiologia . As sementes foram inoculadas 

por meio de um inoculante turfoso e solução de sacarose (10%) como solução adesiva.  

Antes da semeadura a área do experimento foi preparada (gradeada) para 

facilitar a retirada das buchas dos cocos presente no solo. As sementes foram colocadas 

em covas abertas respeitando os espaçamentos propostos como fator de tratamento. A 

semeadura das leguminosas foi realizada no período chuvoso da região, em abril de 2018.  

3.4 Avaliações  

3.4.1 Avaliação da germinação e do desenvolvimento inicial da leguminosa 

 A avaliação de germinação das plantas foi realizada 60 dias após a data de 

semeadura, por meio da contagem de plantas vivas e desbaste das covas com mais de uma 

planta.  

 As avaliações de crescimento foram feitas por meio da medição da altura da 

planta, com uso de régua milimetrada e diâmetro do caule a 5 cm do solo com uso de 

paquímetro. As avaliações de crescimento foram realizadas 7 meses após da data de 

semeadura.  

3.4.2 Determinação de atributos radiculares da Gliricidia sepium 
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 Para a coleta das raízes da leguminosa foi utilizada uma sonda amostradora 

cujo diâmetro interno é de 4,5cm, que apresenta 100 cm de comprimento e é graduada a 

cada 10 cm para referência das coletas em relação a profundidade. Para coleta das 

amostras a sonda foi posicionada na área central da parcela, a 15 centímetros do caule de 

uma das plantas (Figura 4). 

Figura 4 – Fotos da coleta de raiz com utilização de sonda. 

 

Fonte: próprio autor. (A: Local de coleta da amostra; B: Preparação da sonda para coleta; C: Processo de 

batida para penetração da sonda) 

Cada amostra coletada apresentou volume de 159 cm³. Após a coleta, as 

amostras foram separadas e lavadas com água, promovendo a separação entre raízes e 

solo. Em laboratório, as raízes lavadas foram colocadas em placas de vidro e escaneadas 

para obtenção das imagens (Figura 5). O software Safira foi utilizado para a análises das 

imagens, fornecendo valores referentes ao volume total, comprimento total e área 

superficial total de raiz em classes de diâmetro. Os valores das classes de diâmetro de 

raízes em cada amostra também foram obtidos. 



28 
 

Figura 5 – Processo de limpeza e obtenção de raízes de Gliricídia.

 

Fonte: O próprio autor. (A: Lavagem do solo para separação de raízes; B: Raízes após o 

processo de lavagem do solo; C: Raízes de Gliricidia separadas e prontas para serem scaneadas) 

3.4.3 Análises químicas do solo 

As amostras coletadas com a sonda foram retiradas em duplicada, de modo 

que uma foi reservada ao estudo das raízes e a outra amostra foi destinada à determinação 

de atributos químicos do solo. Após coleta cada amostra foi armazenada em saco plástico, 

identificada e colocada em isopor com gelo imediatamente após a coleta. O preparo das 

amostras e as análises foram realizados de acordo com método descritos por Teixeira et 

al. (2017).  

O carbono (C) foi extraído pelo método da oxidação por via úmida utilizando 

dicromato de potássio em meio sulfúrico e determinado na presença de sulfato ferroso 

amoniacal de acordo com Teixeira et al. (2017).  

O nitrogênio (N) foi quantificado após o processo de digestão com ácido 

sulfúrico e submetido a destilação a vapor após forte alcalinização com adição de soda 

cáustica, arrastada para solução de ácido bórico com indicadores. A titulação do ácido 

bórico ocorre pela titulação com ácido sulfúrico e assim quantificado o valor de N total 

(TEIXEIRA et al. 2017) 

3.5 Análises estatísticas 

A análise estatística foi feita com o emprego do programa estatístico Sisvar 

versão 5.3 (Ferreira, 2000). Para a realização da análise, os dados foram submetidos à 

teste de normalidade de Shapiro-Wilk e aqueles que não apresentaram distribuição 

normal foram subordinados à transformação Box-Cox através do SAS (Statistical 
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Analysis System, 1995), realizando-se a normalização dos dados. Os dados normalizados 

foram então submetidos à análise de variância (ANOVA) conforme o delineamento em 

blocos casualizados, e, quando significativo, as médias foram comparadas por meio do 

teste de Tukey, ao nível de 5% de significância. 

 

4 RESULTADOS E DISCUSSÃO 

4.1 Germinação e desenvolvimento inicial da Gliricidia sepium 

A porcentagem de germinação das sementes de Gliricidia sepium não diferiu 

em resposta ao espaçamento entre plantas (Tabela 1). A taxa média de germinação foi de 

72,2%, com o menor valor (63,8%) observado no espaçamento 1 x 1m e o maior valor 

(78,2%) observado no espaçamento 1 x 0,25m). 

 

Tabela 1 - Taxa de germinação da Gliricidia sepium em consórcio com coqueiros em 
diferentes espaçamentos. 

Fonte: Elaborada pelo autor. 

Torres e Mello (1994), estudando a germinação de Gliricidia sepium, 

constataram valores de 64% em papel germitest e 83% em vermiculita. Silva et al. (2018) 

testaram diferentes formas de armazenamento de sementes em temperatura ambiente 

(27±3°C) e obtiveram taxas de germinação entre 54%, quando as sementes foram 

armazenadas em sacos plásticos, e 61% quando as sementes foram armazenadas em 

garrafa PET. Os resultados dos autores citados indicam que, no presente estudo, as 

condições de campo resultaram em taxas de germinação satisfatórias quando comparadas 

com as condições de laboratório. 

No que se refere ao desenvolvimento inicial das mudas, não houve diferença 

significativa no diâmetro do caule das plantas após 8 meses de desenvolvimento (Tabela 

2). O menor diâmetro das plantas foi 9,3 mm e ocorreu no espaçamento 1 x 0,25m, já o 

maior diâmetro das plantas foi 11,7 mm e ocorreu no espaçamento 1 x 1m. Já em relação 

Espaçamento (m) Germinação (%) 
1x0,25 78,2a 
1x0,5 74,5a 
1x1 63,8a 

Média 
CV (%) 

72,2 
11,8 
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a altura, houve diferença significativa com as plantas cultivas no espaçamento 1 x 1 metro 

apresentando a maior altura (43,6 cm) e as plantas no espaçamento 1 x 0,25m 

apresentando a menor altura (33,1 cm) (Tabela 2). 

Tabela 2 – Diâmetro e altura de Gliricidia sepium aos 8 meses de idade em diferentes 
espaçamentos de plantio. 

Espaçamento(m) Diâmetro (mm) Altura (cm) 

1 x 0,25 9,3 a 33,1 b 

1 x 0,5 9,7 a 34,8 ab 

1 x 1 11,7 a 43,6 a 

Média 10,3 37,2 

CV (%) 19,3 21,9 

Médias seguidas por diferentes letras minúsculas indicam diferença entre os espaçamentos pelo teste de 
Tukey a 5% de significância.  

Fonte: Elaborada pelo autor. 

No menor espaçamento, que resulta em maior densidade de plantio, deve ter 

ocorrido interferências prejudicando o crescimento da planta em altura. O adensamento 

promove interferência na qualidade e quantidade da luz que atinge o interior do dossel, 

incrementando a quantidade de vermelho distante (VD) e diminuindo a quantidade do 

vermelho (V) (ROCHA; FORNASIE; BARBOSA, 2011), o que pode ser determinante 

para o desenvolvimento das plantas. May et al. (2012) afirmam que a competição por luz 

é um dos fatores de interferência que acarreta maior impacto sobre o desenvolvimento 

nas plantas, pois delimita a fonte predominante de energia aos processos básicos de 

recrutamento de elementos e de composição de todas as substâncias envolvidas no 

crescimento do vegetal. 

Horn et al. (2000) também constataram aumento linear para altura de plantas, 

em plantio de leguminosa (Phaseolus vulgaris), testando as mesmas densidades de plantio 

do presente estudo visualizando maiores alturas no maior espaçamento. Já Fernandes et 

al. (2014) e Ferreira et al., (2014) observaram comportamento contrário em plantio de 

cana de açúcar, no qual o adensamento de plantio favoreceu o crescimento em altura das 

plantas, o que demonstra comportamento distinto entre famílias de plantas diferentes. 

O adensamento de plantio promove o estiolamento das plantas, pela 

competição de luz (BIZINOTO, et al.,2010). No presente trabalho, não foi observada 

diferença estatística entre o espaçamento mais adensado (1x0,25m) e o intermediário 
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(1x0,5m) para a variável altura, o que pode indicar um possível estiolamento das plantas 

de Gliricidia sepium em espaçamentos menores. 

BARROS, GOMIDE e CARVALHO (2013) analisaram a influência do 

espaçamento entre leguminosas e concluíram que o espaçamento entre plantas de 50cm 

proporciona maior acúmulo de nutrientes e produção de fitomassa. Para Gliricídia, 

Rangel et al. (2011) indicaram o espaçamento de 1 m entre as fileiras e 0,5 m entre as 

plantas para plantio adensado. No presente estudo ainda há necessidade de avaliar a 

biomassa produzida pela leguminosa para então inferir sobre o espaçamento ideal de 

plantio.  

4.2 Atributos radiculares da Gliricidia sepium 

Não houve diferença estatística para volume total de raízes nos diferentes 

espaçamentos, o que certamente ocorreu em virtude da elevada variabilidade dos dados. 

Os resultados de atributos radiculares geralmente apresentam elevada variabilidade. 

Maria, Castro  e Dias (1999) obtiveram coeficientes de variação acima de 50% estudando 

densidades das raízes de soja. Já Vasconcelos et al.(2003) obtiverão valores acima de 

40% no coeficiente de variação, em estudo radiculares de cana de açúcar. Contudo, o 

volume de raízes excedeu os 1.000 mm3 nos espaçamentos de 1 x 0,25m e 1 x 0,5m e foi 

de aproximadamente 400 mm3 no espaçamento mais amplo (1 x 1m) (Figura 6). 

Figura 6 - Volume de raízes (mm3) de Gliricidia sepium em plantio consorciado com 
coco em diferentes espaçamentos de estabelecimento da leguminosa 

 

 

 

Médias seguidas por diferentes letras minúsculas indicam diferença entre os espaçamentos pelo teste de 
Tukey a 5% de significância. Para volume total, os dados foram transformados para BoxCox com lambda 
(λ) = ^-4 
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Fonte: Elaborada pelo autor. 

O espaçamento 1 x 1m apresentou menor volume de raízes por possuir menos 

plantas em campo em virtude da menor porcentagem de sobrevivência, conforme 

apresentado na Tabela 1. A maior quantidade de raízes por volume de solo mediante 

menor espaçamento de plantio já foi observada em outro estudo. Em estudo realizado 

com a cultura do café, Ronchi et al. (2015) concluíram que a redução no espaçamento de 

plantio aumenta a quantidade de raízes por volume de solo, sem alterar a qualidade do 

sistema radicular e sem torná-lo mais profundo. 

Adicionalmente, o maior volume de raízes nos espaçamentos 1 x 0,25m e 1 x 

0,5m deve apresentar relação com a biomassa de parte aérea. GOMÉZ et al. (2002, apud 

Oranje & Hatioo, 1991) visualizaram maiores produções de biomassa de Gliricidia 

sepium no espaçamento de plantio 0,5 x 0,5m. 

Ao analisar o volume radicular em profundidade, a camada de 0-10 cm se 

destacou em relação às demais, apresentando cerca de 2.000 mm3 de raízes em 

comparação com as outras camadas que apresentaram volume de raízes inferior a 1.000 

mm3 (Figura 7) 

Figura 7 - Volume de raízes (mm3) de Gliricidia sepium ao longo do perfil do solo 
cultivadas em consórcio com coqueiros.  

Médias seguidas por diferentes letras minúsculas indicam diferença entre as profundidades pelo teste de 
Tukey a 5% de significância.1Para Volume total, os dados foram transformados para BoxCox com lambda 
(λ) = ^-4  

Fonte: Elaborada pelo autor. 
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A área superficial de raízes também não diferiu em resposta ao espaçamento 

entre as leguminosas (Figura 8). Contudo, similar ao observado para o volume, a maior 

área superficial radicular (aproximadamente 5.000 mm2) foi observada na camada de 0-

10 cm (Figura 9). 

Figura 8 - Área de raízes (mm²) de Gliricidia sepium em plantio consorciado com coco 
em diferentes espaçamentos de estabelecimento da leguminosa 

Médias seguidas por diferentes letras minúsculas indicam diferença entre os espaçamentos pelo teste de 
Tukey a 5% de significância. Para área total, os dados foram transformados para BoxCox com lambda (λ) 
= ^-4 

Fonte: Elaborada pelo autor. 
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Figura 9 - Área total de raízes de Gliricidia sepium ao longo do perfil do solo cultivadas 
em consórcio com coqueiros.  

 

 

 

 

 

 

 

 

Médias seguidas por diferentes letras minúsculas indicam diferença entre os espaçamentos pelo teste de 
Tukey a 5% de significância. Para área total, os dados foram transformados para BoxCox com lambda (λ) 
= ^-4 

Fonte: Elaborada pelo autor. 
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Tabela 3 – Diâmetro ponderado de raízes de Gliricidia sepium em diferentes 
espaçamentos de plantio. 

Espaçamento (m) Diâmetro (mm) 
1x0,25 0,65a 

1x0,5 0,57a 

1x1 0,47a 

Média 0,56 

CV (%) 56,5 

Médias seguidas por diferentes letras minúsculas indicam diferença entre os espaçamentos pelo teste de 
Tukey a 5% de significância.  

Fonte: Elaborada pelo autor. 

Dentre as profundidades estudadas também não foram visualizadas 

diferenças estatísticas para o diâmetro radicular (Tabela 4). Porém, a formação de raízes 

de maior diâmetro, na medida em que aumenta a profundidade, revela o comportamento 

morfológico da planta, que explora camadas tanto superficiais como as mais profundas, 

promovendo a mesma a conhecida característica de resistência a secas por apresentar 

sistema radicular bastante profundo. 

Tabela 4 - Diâmetro ponderado de raízes de Gliricidia sepium em diferentes 
profundidades. 

Profundidade (cm) Diâmetro (mm)  
0 – 10 0,47a 

10 – 20 0,55a 
20 – 30 0,60a 
30 – 40 0,64a 

Médias seguidas por diferentes letras minúsculas indicam diferença entre os espaçamentos pelo teste de 
Tukey a 5% de significância.  

Fonte: Elaborada pelo autor. 

Abichequer (2004) afirma que a arquitetura das raízes de cada espécie define 

quais camadas do solo a planta irá explorar. Assim, o maior volume e a maior área de 

raízes de Gliricidia sepium observados neste estudo nas camadas de 0-10 e 10-20 cm 

indicam que essas profundidades serão as mais exploradas pela leguminosa para obtenção 

de água e nutrientes. Contudo as raízes do coqueiro com mais de 5 anos de idade, pode 

alcançar distâncias laterais a mais de 4 metros de seu caule, com maiores concentração 

de raízes até 60 cm de profundidade (MIRANDA, et al., 2003), o que pode aumentar a 

competição por água e nutrientes entre leguminosas e coqueiros. 
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 Gei e Power (2015) contataram que, em condições de florestas tropicais 

heterogêneas, a Gliricidia sepium tem o potencial de explorar diferentes zonas 

subterrâneas, visto que apresenta raízes mais finas com distribuição mais superficial no 

perfil do solo. Essa distribuição, poderia ser atribuída à mineralização de nutrientes em 

uma camada de serapilheira de alta qualidade com altas velocidades de decomposição. 

De certa forma, na área em que foi realizado o presente estudo, este fato que pode ser 

observado mediante deposição dos restos vegetais da cultura do coco (palha, cascas de 

frutos) que são dispostos no campo. 

A variação da magnitude radicular da planta está diretamente relacionada a 

sua capacidade de absorver nutrientes (BATISTA et al., 2016). Chimento e Amaducci 

(2015) afirmam que raízes com diâmetros inferiores a 2,0 mm, conforme as que foram 

observadas no presente estudo, desempenham papel essencial no ecossistema e nas 

funções fisiológicas das plantas, tais como assimilação (<0,5 mm) e transporte (0,5-2,0 

mm) de água e nutrientes. De acordo com JESUS et al. (2006), quanto mais fina a raiz, 

maior sua capacidade de absorver água, por possuir menor espessura da parede celular e 

maior permeabilidade da membrana.  

Uma avaliação adicional feita nas raízes das leguminosas foi a contagem dos 

nódulos de fixação biológica de nitrogênio. Entretanto, ao realizar essa avaliação não 

foram encontrados nódulos. Tal fato pode ter ocorrido devido à forte chuva ocorrida logo 

após a realização da semeadura. A precipitação de 170 mm, associada ao solo de textura 

arenosa, contribuiu com a remoção do inoculante. Adicionalmente, ao término do período 

chuvoso as plantas enfrentaram período de déficit hídrico considerável, que também 

comprometeu a colonização natural da rizosfera. Conforme observado por Gei e Powers 

(2015), em solos com umidade abaixo de 20% os nódulos de Rizobium na cultura da 

Gliricidia sepium não conseguem se desenvolver. 

4.3 Atributos químicos do solo 

Para a variável carbono, não houve diferença nos teores em resposta aos 

espaçamentos de plantio de Gliricidia sepium. Por outro lado, já foi observado que 

espaçamentos de plantio menos adensados da leguminosa resultaram em menores teores 

de C e, consequentemente, de matéria orgânica do solo (LÓPEZ et al., 2014). No entanto, 

ao avaliar as profundidades, na camada superficial (0-10cm) foram observados os maiores 

teores de C, diferindo estatisticamente de todas as outras  profundidades (Figura 7). De 
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forma geral, observa-se tendência em todos os espaçamentos testados de haver maior teor 

de carbono na camada superficial e diminuição dos teores com o aumento da 

profundidade. 

Figura 10 - Carbono orgânico total (g kg-1) em área cultivada com Gliricidia sepium em 
consórcio com coqueiros.  

Médias seguidas por diferentes letras minúsculas indicam diferença entre as profundidades pelo teste de 
Tukey a 5% de significância. 

Fonte: Elaborada pelo autor. 

O teor de carbono na camada de 0-10 cm foi de, aproximadamente, 10 g kg-

1, enquanto que a partir da camada de 10-20 cm o teor ficou abaixo de 4 g kg-1 (Figura 7). 

Como as plantas de Gliricidia sepium ainda estavam em fase inicial de desenvolvimento, 

a maior parte do carbono encontrado no solo na área de influência das leguminosas deve 

ser proveniente dos restos culturais do próprio plantio de coqueiros. 

Ao longo do perfil do solo os teores de carbono são influenciados diretamente 

pela quantidade de material orgânico (CALDEIRA et al., 2003), além da maior densidade 

radicular. Enfatiza-se ainda que as práticas de manutenção de vegetação morta e o não 

revolvimento do solo favorecem a agregação do solo (LOSS et al., 2014). 

Os valores de C encontrados na camada superficial (0-10cm) do presente 

estudo aproximam-se aos valores encontrados por outros autores em estudos com 

leguminosas (Tiessen et al., 1998; Caldeira et al., 2003; Guimarães; Gonzaga; Melo Neto, 

2014; Couto et al., 2017). Os teores de  

C encontrados neste estudo estão entre 3 e 10 g kg-1. De acordo com Bernardi et al. (2007 

apud Tiessen et al. 1998), nos solos do nordeste esses valores podem variar de 4 a 11 g 
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kg-1, em solos de textura média. Contudo, no presente estudo, os baixos teores de C estão 

ligados, principalmente, à baixa capacidade do solo de fixar o elemento, principalmente 

por sua textura arenosa e baixos valores de MO.  

No que diz respeito aos teores de N, os espaçamentos testados não 

influenciaram os teores do nutriente no solo, diferente do observado por López et al 

(2014) que constataram menores teores de N na profundidade de 10-20 cm do solo quando 

a Gliricidia sepium foi cultivada com espaçamento menos adensados. Entretanto, assim 

como o carbono, a camada superficial (0-10 cm) apresentou os maiores teores de N (550 

mg kg-1), conforme observado na Figura 8.  

Figura 11 - Nitrogênio total (mg Kg-1) em áreas cultivadas com Gliricidia sepium em 
consórcio com coqueiros.  

Médias seguidas por diferentes letras minúsculas indicam diferença entre as profundidades pelo teste de 
Tukey a 5% de significância. 

Fonte: Elaborada pelo autor. 

Na camada de 10-20 cm o teor de N diminuiu para cerca de 200 mg kg-1, 

voltando a aumentar para valores próximos a 300 mg kg-1 na camada de 20-30 cm, mas 

sem apresentar diferença estatisticamente significativa (Figura 8). Esse resultado é 

interessante por mostrar que os maiores teores do nutriente estão nas camadas superficiais 

(com destaque para 0-10 cm) que mais possuem raízes das leguminosas.  

Os maiores teores de N na camada superficial se devem, principalmente, ao 

material orgânico constantemente aportado pela cultura do coqueiro e que está em 

decomposição. A decomposição do material orgânico, resultando na mineralização do N, 

também é favorecida pelo aumento da população microbiana que se beneficia da 
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manutenção da umidade proporcionada, tanto pelo material como pela sombra gerada 

pelos coqueiros, similar aos resultados encontrados por LÓPEZ et al. (2014), quando 

testados diferentes espaçamentos de Gliricidia sepium para utilização como cerca viva.  

A disponibilidade desse nutriente no solo em virtude da presença da 

leguminosa só é favorecida quando a biomassa da planta é incorporada ao solo, sendo até 

maior do que aquela proporcionada pelo uso de outras fontes de nitrogênio, como estercos 

(PRIMO et al., 2014). Assim, é importante manter a leguminosa no campo e realizar o 

manejo que viabilize a disponibilidade do nitrogênio contido em sua biomassa De acordo 

com Diniz et al. (2015), a Gliricidia sepium tem altas taxas de produção de biomassa, 

podendo favorecer a longo prazo o aumento da fertilidade do solo e disponibilidade de 

nutrientes para as outras culturas, pois possui tempo de meia-vida curto. 

 

5 COSIDERAÇÕES FINAIS 

Ao avaliar o desenvolvimento inicial da Gliricidia sepium e seus efeitos em 

atributos do solo mediante plantio em diferentes espaçamentos não foi visualizada 

influencia nos diferentes espaçamentos de plantio. 

A Gliricidia sepium possui um alto desenvolvimento radicular na camada 

superior do solo, o que pode ajudar no controle de erosão superficial, além de uma 

tendência a raízes de maior diâmetro em profundidade, o que traz uma maior resistência 

a seca para essa planta. 

O uso de Gliricidia sepium como adubo verde fornece um aporte de N e 

fixação de C na camada mais superficial do solo, podendo assim servir como fonte de 

nutrientes para plantas em consórcio além de realizar serviços ambientais 

imprescindíveis. 

Sugere-se ainda estudos mais profundos com plantas com a realização de 

fixação biológica de nitrogênio ativa, afim de comprovar um aporte ainda maior desse 

nutriente para o solo.  
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