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onde quer que o clima não seja excessivamente 
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RESUMO 

 

A fruticultura brasileira é responsável na geração de renda para os produtores rurais. No Brasil, 

a produção de coco se estabeleceu com destaque no litoral nordestino que possui potencial 

elevado para a produção de coco seco. O Ceará é destaque na produção nacional, sendo o maior 

produtor da região nordeste. Práticas de manejo que melhorem a fertilidade dos solos dos 

coqueirais são desejáveis, com ênfase para sistemas consorciados e adubação verde. Contudo, 

é preciso identificar espécies e densidades de plantio mais adequadas para sistemas 

consorciados com coqueiros nas condições de clima e solo do litoral nordestino.  Neste estudo 

o objetivo foi avaliar duas espécies de leguminosas em densidades de plantio distintas, 

consorciadas com o coqueiro para adubação verde e melhoria da fertilidade do solo após o 

terceiro ciclo de deposição dos resíduos de poda ao solo. O experimento foi conduzido em 

Itarema (CE), em área de sequeiro, adotando-se o delineamento em bloco casualizados (DBC), 

em esquema fatorial 2 x 3 + 1, com quatro repetições. O primeiro fator de tratamento foi 

constituído por duas espécies de leguminosas (Gliricidia sepium e Mimosa caesalpiniifolia). O 

segundo fator foi constituído por três densidades de plantio das leguminosas (baixa, média e 

alta) e o tratamento adicional foi constituído pela vegetação espontânea (Andropogon 

minarum). A G. sepium na densidade alta de plantio resultou em maiores teores de nitrogênio, 

potássio e cálcio no solo (0,81 g kg-1, 0,27 cmolc kg-1 e 1,14 cmolc kg-1, respectivamente). Essa 

mesma espécie levou ao maior teor de fósforo no solo (1,72 mg kg-1) na densidade média de 

plantio. A G. sepium, nas densidades média e alta, resultou nos maiores teores de 

macronutrientes no solo em relação à M. caesalpiniifolia e o controle. A G. sepium na densidade 

média de plantio resultou em melhor fertilidade do solo em coqueiral após o terceiro ciclo de 

poda da biomassa de parte aérea, quando comparada à M. caesalpiniifolia e à vegetação de 

regeneração da área. 

 

Palavras-chave: manejo do solo 1; práticas conservacionistas edáficas 2; adubo verde 3. 



 
 

ABSTRACT 

 

Brazilian fruit growing is responsible for generating income for rural producers. In Brazil, 

coconut production has been established prominently on the northeastern coast, which has high 

potential for the production of dried coconut. Ceará stands out in national production, being the 

largest producer in the northeast region. Management practices that improve soil fertility in 

coconut trees are desirable, with emphasis on intercropped systems and green manure. 

However, it is necessary to identify more suitable species and planting densities for 

intercropped systems with coconut trees in the climate and soil conditions of the northeastern 

coast. In this study, the objective was to evaluate two species of legumes at different planting 

densities, combined with coconut trees for green manure and improving soil fertility after the 

third cycle of deposition of pruning residues on the soil. The experiment was conducted in 

Itarema (CE), in a rainfed area, adopting a randomized block design (DBC), in a 2 x 3 + 1 

factorial scheme, with four replications. The first treatment factor consisted of two species of 

legumes (Gliricidia sepium and Mimosa caesalpiniifolia). The second factor consisted of three 

planting densities of legumes (low, medium and high) and the additional treatment consisted of 

spontaneous vegetation (Andropogon minarum). G. sepium at high planting density resulted in 

higher nitrogen, potassium and calcium contents in the soil (0.81 g kg-1, 0.27 cmolc kg-1 and 

1.14 cmolc kg-1, respectively). This same species led to the highest phosphorus content in the 

soil (1.72 mg kg-1) at the average planting density. G. sepium, at medium and high densities, 

resulted in the highest levels of macronutrients in the soil in relation to M. caesalpiniifolia and 

the control. G. sepium at medium planting density resulted in better soil fertility in coconut trees 

after the third cycle of pruning of aerial part biomass, when compared to M. caesalpiniifolia 

and the area's regeneration vegetation. 

 

Keywords: soil management 1; soil conservation practices 2; green manure 3.  
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1 INTRODUÇÃO 

 

O coqueiro (Cocos nucifera L.) é uma cultura importante para pequenos, médios e 

grandes produtores das regiões de clima tropical, proporcionando fonte de renda e 

sustentabilidade. No Brasil, produtores estão sendo beneficiados pela expansão da cocoicultura 

na faixa litorânea da região nordeste do país, onde são cultivados coqueiros gigante e híbrido 

para produção de coco seco e anão para a produção de coco água.  

Para obter boa produtividade, algumas práticas de manejo do solo se fazem 

necessárias para melhoria do estado nutricional do coqueiral. A adubação está entre essas 

práticas, de modo que fontes alternativas de nutrientes, à exemplo da adubação verde, vem 

sendo implementadas para suprir o aspecto nutricional frente à adubação mineral, além de 

melhorar os atributos químicos, físicos e biológicos do solo.  

Nos últimos anos práticas de manejo sustentável do solo vêm aumentando à medida 

que cresce a demanda por alimentos, de modo a promover a qualidade destes, além de preservar 

os recursos ambientais. Práticas alternativas para melhoria dos atributos do solo surgem como 

opções para garantir a melhor preservação desse recurso finito ao longo prazo. O emprego de 

espécies de leguminosas arbóreo-arbustivas consorciadas com culturas anuais e perenes, 

consiste em prática conservacionista vegetativa na medida em que as plantas protegem o solo 

contra agentes erosivos. Quando se realiza a poda da parte aérea das leguminosas e deposita-se 

seus resíduos sobre o solo para que haja decomposição e liberação de nutrientes, tem-se os 

efeitos da prática conservacionista edáfica, com o propósito da adubação, promovendo bons 

resultados nos atributos do solo. Esses efeitos estão associados a capacidade das bactérias 

realizarem simbiose com as raízes das leguminosas, promovendo fixação de N2 atmosférico e 

suas transformações químicas no solo com intuito de promover maior disponibilidade de 

nutrientes para a cultura principal. 

Contudo, para plantios de sequeiro nas condições edafoclimáticas de região 

subúmida, há necessidade de escolher a espécie de leguminosa mais adequada para sistemas 

consorciados com culturas perenes. Além disso, o espaçamento entre leguminosas que, por sua 

vez, influencia sua densidade de plantio, afeta diretamente o resultado do manejo. Isso traz a 

necessidade de estudos prévios a respeito da espécie e densidade de plantio que resultem em 

maior disponibilidade de nutrientes no solo mediante realização de podas ao longo do tempo, 

de modo que esses nutrientes possam ser absorvidos pela cultura principal, trazendo benefícios 

econômicos e de produção.  
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Diante do exposto, o presente estudo partiu das seguintes hipóteses: 1) O terceiro 

ciclo de poda da espécie Gliricídia (Gliricidia Sepium), cultivada em sequeiro na maior 

densidade de plantio, favorece a fertilidade do solo de coqueiral em comparação com a espécie 

Sabiá (Mimosa Caesalpiniifolia Benth) e com a vegetação de regeneração (Andropogon 

minarum). 2) A melhoria na fertilidade do solo pode ser identificada por meio do aumento na 

disponibilização de nutrientes, sobretudo de nitrogênio e fósforo, após 15 dias de deposição de 

resíduos vegetais provenientes da realização da terceira poda. Neste estudo o objetivo foi 

determinar atributos químicos indicadores da fertilidade do solo em coqueiral que recebeu 

resíduos do terceiro ciclo de poda das espécies Gliricídia e Sabiá estabelecidas em três 

densidades de plantio. 
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2 REVISÃO DE LITERATURA 

 

2.1 A importância da cultura do coqueiro: mundo, Brasil, Nordeste e Ceará 

 

A cultura do coqueiro (Cocos nucifera L.) é considerada uma das mais difundidas 

no globo terrestre, estando presente em todos os continentes, podendo ser encontrada em mais 

de 200 países (ALVES; ARACAJU, 2011). A exploração comercial ocorre com maior 

expressividade em 90 países que possuem maior área de produção e melhores condições de 

cultivo, como textura arenosa do solo, intensa radicação solar, boa umidade e precipitação bem 

distribuída (MARTINS; JUNIOR, 2014)(MARTINS; JUNIOR, 2014) 

Evidências históricas revelam que o coqueiro tem sua origem no sudeste asiático, 

localizado principalmente nas ilhas entre o oceano Índico e Pacífico. Posteriormente foi levado 

para a Índia e, em seguida, para o leste africano. Com a descoberta do Cabo da Boa Esperança, 

houve a introdução da espécie no oeste africano antes da disseminação nas Américas e por 

outras áreas tropicais do globo (FONTES; FERREIRA, 2006). 

De acordo com os dados da Organização das Nações Unidas para Alimentação e 

Agricultura (FAO), fornecidos pela Faostat (2021), o total de área colhida da cultura do coco 

foi de 11,8 milhões de hectares, resultando em produção mundial de 62,9 milhões de toneladas. 

Cerca de 73% da área ocupada por essa cultura estão localizados no continente asiático, liderado 

pelos seguintes países: Indonésia, Filipinas e Índia, totalizando 74,1% da produção mundial. Os 

rendimentos dos pomares dos países asiáticos, que lideram o ranking em número de área e de 

produção, foram baixos nos anos de 2009 a 2019. Nessa década houve crescimento de área e 

de produção totalizando 0,3% e 0,2%, respectivamente, entretanto houve queda no rendimento 

da produção de 0,1%, resultando em estagnação da produção mundial (SIMONE, 2021). 

Segundo Fernandes (2014), a maioria dos países asiáticos destina-se à copra para produção de 

óleo seco e coco seco desidratado. No Brasil, a destinação da produção é para atender ao setor 

da agroindústria para a produção de coco ralado, leite de coco e água de coco.  

No Brasil, relatos históricos revelam que a introdução do coqueiro ocorreu em 1553 

pelos colonizadores portugueses. A variedade coqueiro gigante (var. Typica) foi introduzida no 

estado da Bahia, região Nordeste do Brasil, por esse motivo prevaleceu a denominação coco-

da-baía. Posteriormente, houve a introdução no Brasil do coqueiro anão (var. Nana) (FONTES; 

FERREIRA, 2006, p. 13). 

Atualmente, o Brasil ocupa a 5ª posição mundial em área colhida e produção de 

coco, ficando atrás da Indonésia, Filipinas, Índia e Sri Lanka. A Indonésia lidera com área 
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colhida de 2.778 mil hectares e produção de 16.812 mil toneladas (FAO, 2021). O coqueiro está 

sendo cultivado em quase todas as regiões do Brasil, com exceções de alguns estados da região 

sul que apresentam condições climáticas desfavoráveis ao seu desenvolvimento (SIMONE, 

2021). De acordo com dados do IBGE (2021), o Brasil possui área colhida de 194 mil hectares 

e produtividade de 1.631 milhões de frutos por hectare, havendo aumento significativo de 73 

milhões de frutos entre os anos de 2019 e 2021. A expansão da cocoicultura para outras regiões 

do Brasil se deu pela necessidade de demanda por água de coco e, consequentemente, pela 

elevação do seu preço (BARROS, 2022).    

A região Nordeste é destaque no cenário nacional, com área colhida de 157.623 mil 

hectares e produção de 1.207 milhões de frutos por hectare. Em seguida, se tem a região Norte 

com 20.303 mil hectares e 134 milhões de frutos por hectare de área colhida e de produção, 

respectivamente. As regiões Sudeste e Centro-Oeste ocupam o terceiro e quarto lugares no 

cenário nacional com áreas colhidas 14.754 e 1.459 mil hectares mil hectares e produtividade 

de 210 e 10 milhões de frutos por hectare, respectivamente. A região Sul ocupa a última posição 

com 235 mil hectares de área colhida e uma produção de 2 milhões de frutos por hectare (IBGE, 

2021). 

 Na região Nordeste os estados que se destacam na produção de coco são: Ceará, 

Bahia e Sergipe, com 23,5%, 20,1% e 10,0%, respectivamente (IBGE, 2021). Entretanto, essa 

região é a que apresenta menor produtividade física e menor valor de vendas, 4.744 reais por 

hectare e R$ 0,60 por frutos, respectivamente (SIMONE, 2021). Enquanto outras regiões 

possuem o foco na produção das variedades anão e híbrida, destinadas para produção de água 

de coco, o Nordeste possui maiores áreas com a variedade gigante, com objetivo de produzir 

coco seco, concentrando sua produção na obtenção de subprodutos derivados do albúmen 

sólido, como o leite de coco a partir do coco ralado (DA SILVA; LANDAU, 2020).  

Em 2020 o Ceará se destacou na produção nacional de coco se tornando o maior 

produtor do Brasil, com área de cultivo de 21,2% correspondendo a 24,7% da produção 

nacional. Diferentes dos outros estados da região, o Ceará vem intensificando sua produção no 

cultivo de coco água com 21,896 frutos por hectare, atingindo taxas anuais elevado em 

comparação ao coco para castanha 4.037 frutos por hectare, obtendo elevado rendimento 

(SIMONE, 2021). O município de Paraipaba no Ceará é considerado o maior produtor de coco 

no país, obtendo alto rendimento da variedade anão com uma produção de 24.626 frutos por 

hectare (IBGE, 2021).  Para obtenção de altos rendimentos da cultura é importante atentar para 

fertilidade do solo que deve ser adequada para suprir as demandas nutricionais do coqueiro. 
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2.2 Fertilidade do solo para o bom desenvolvimento do coqueiro 

 

O coqueiro (Coco nucifera L.), pertence à família Arecaceae (palmae), sendo a 

única espécie do gênero cocos. A palmeira é constituída por um sistema radicular fasciculado, 

características das monocotiledôneas, cuja função principal é a fixação do coqueiro ao solo. Em 

seguida, surgem as raízes secundárias e terciárias nas quais formam-se radicelas com tamanho 

variando de 1 a 3 mm, sendo consideradas os verdadeiros órgãos que realizam absorção de água 

e sais minerais do solo (FONTES; FERREIRA, 2006a). 

Em termos de absorção de água e nutrientes para o desenvolvimento da cultura, é 

preciso atentar para o fato de que as condições climáticas constituem fator essencial para o 

desenvolvimento do coqueiro. Condições adequadas de temperaturas, pluviosidade e 

intensidade luminosa são fundamentais para uma boa produtividade. A temperatura ideal para 

o bom desenvolvimento do coqueiro gira em torno de 27ºC anuais, temperaturas inferiores a 

15ºC provocam distúrbios fisiológicos. Distribuição de chuvas adequadas e precipitação anual 

superior a 1800 mm são ideais para o estabelecimento da cultura. O coqueiro não tolera 

sombreamento, sendo recomendado uma intensidade luminosa adequado superior a 2.000 horas 

anuais para evitar a redução do tamanho da oleoginosa (ALVES; MULLER, 1995). 

O tipo de solo também influencia no desenvolvimento do coqueiro. Nas regiões de 

clima tropical onde ocorre o cultivo de coco, os tipos de solos onde a cultura foi inserida são 

do tipo Latossolos Vermelhos Distróficos, laterítico e arenoso, apresentando baixa fertilidade 

natural (MALHOTRA et al., 2017). Sendo assim, solos que não forem adubados corretamente 

poderão causar declínio na produtividade da cultura de coco (MALHOTRA et al., 2017). 

Segundo Alves e Muller (1995), para os fatores edáficos é essencial o 

estabelecimento da cultura em solos leves e permeáveis, de modo que a cultura apresenta bom 

desenvolvimento em Latossolos Amarelos (LA) por conta de características físicas adequadas. 

Contudo, a sua limitação quanto a fertilidade natural demanda o uso de práticas adubadoras 

suficientes para o estabelecimento da cultura, bem como a disponibilidade adequada dos 

principais nutrientes demandados pelo coqueiro.  

Para Nogueira e Geraldo (2004), a cultura de coqueiro demanda grandes 

quantidades de macronutrientes: N (nitrogênio) e K (potássio) e S (enxofre). Além dos 

micronutrientes, principalmente o bório, que é responsável por proporcionar um 

desenvolvimento sadio para as estruturas do coqueiro . Se o solo não apresenta boa fertilidade 

que contribua para disponibilização de nutrientes demandado pelas culturas, é preciso adotar 

práticas de adubação, seja de caráter orgânico ou mineral. A adubação orgânica, mais 
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especificamente, adubação verde, tem benefícios frente à adubação mineral pois reduz a 

dependência de fertilizantes obtidos por meio da exploração de recursos naturais finitos, além 

de promover melhorias nos atributos físico e biológico do solo. A adubação do coqueiro com 

bório, deve ser empregado de modo que reduza possíveis perdas de produção (PINHO et al., 

2008).  

No Ceará, o tipo de solo que predominam a cultura de coqueiro é do tipo Neossolo 

Quartzarênicos, que são solos jovens, horizonte “B” ausente, pouco desenvolvido e que não 

possui contato lítico nos primeiros 50cm de profundidade, além de apresentar textura arenosa 

elevada, caracterizando como baixa fertilidade natural, necessitando de um bom planejamento 

de manejo para tornar esse solo favorável na produção de coco (FREITAS et al., 2013).  
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2.3 Adubação verde para melhoria da fertilidade do solo 

 

Desde 5.000 A C. as espécies vegetais já eram utilizadas na recuperação de áreas 

degradadas devido aos seus benefícios nos atributos do solo. Sua integração na agricultura com 

a pecuária, sobretudo de leguminosas, promove papel fundamental na produção de adubos 

verdes, forragem e alimentos para os humanos.  

Adubos verdes são plantas que promovem bom condicionamento do solo, nutrindo 

as culturas em sucessão, rotação ou em consórcio. Podendo ser utilizados como meio de 

supressão de vegetação espontânea, nematoides de solo, doenças de solo e reajustamento do 

microclima (DE LIMA FILHO et al., 2023). Adubação verde é uma prática de conservação do 

solo que consiste na incorporação de plantas com a finalidade de melhorias na fertilidade do 

solo. A deposição de resíduos de espécies forrageiras, leguminosas ou ervas daninhas promove 

boa reposição de matéria orgânica do solo com baixo custo, contribuindo nas características 

físicas, químicas e biológicas (ZONTA et al., 2012). 

De acordo com Martins et al. (2019), nos sistemas produtivos são utilizadas 

diferentes espécies, de herbáceas a arbustivas, como também arbóreas, no processo de adubação 

verde. No Brasil, mais de 1.500 espécies são utilizadas para promover melhorias nos atributos 

do solo (DE LIMA FILHO et al., 2023).  Segundo Zonta et al. (2012), para aplicação dessa 

prática de conservação são utilizadas plantas forrageiras, que podem servir de alimentos para 

animais ruminantes, ou leguminosas que possuem alta capacidade de fixação de nitrogênio no 

solo. 

No entanto, a adubação verde não se restringe somente às leguminosas. Algumas 

gramíneas e crucíferas, embora seu sistema radicular não realize atividade simbiótica com 

bactérias promotoras de fixação de nitrogênio, contribuem na boa disponibilidade de nutrientes 

no solo (MARTINS et al., 2019). Para Cardoso (2019) na prática de adubação verde é 

recomendável usar mais de uma espécie entre gramíneas e leguminosas no consórcio. 

Para Fontanétti et al. (2004) a maioria das espécies de plantas usadas na adubação 

verde, além de contribuir significativamente no condicionamento do solo, promovem barreira 

física contra plantas invasoras que competem com a cultura de interesse por água e nutrientes, 

além de reduzir a necessidade de capina na área.  

De acordo com Espíndola, Guerra e Almeida (1997), plantas com potencial de 

desenvolvimento radicular profundo alcançam os nutrientes que estão presentes em 

subsuperfície no solo, contribuindo para boa adubação orgânica, pois a deposição dos resíduos 

orgânicos provenientes de plantas que possuem sistema radicular profundo resulta na maior 
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disponibilização de nutrientes em superfície, por apresentarem maior teor dos elementos em 

sua biomassa.  

Uso de leguminosas como adubos verdes promove aumento no estoque de C no 

solo em curto prazo, sendo indicada a mucuna cinza (Mucuna pruriens) como acumuladora de 

C, enquanto crotalária (Crotalaria juncea) promove boa manutenção de resíduos orgânicos no 

solo (IMBANA et al., 2021). A integração de leguminosas arbóreo – arbustiva surge como 

prática alternativa de sistema biológico do solo, pois a atuação simbiótica de Rhizobium com 

as raízes das leguminosas aumenta a disponibilidade de N no sistema de cultivo, além de 

promover reduções no uso massivo de adubos químicos (LEBRAZI; BENBRAHIM, 2022).  
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2.4 Leguminosas arbóreo-arbustivas como adubos verdes  

 

Segundo Lewis et al. (2005), as leguminosas são consideradas a terceira maior 

família das Angiospermae, totalizando 727 gêneros e 19.325 espécies, divididos em três 

famílias: Papilionoideae, Caesalpinioideae e Mimosoideae, presentes em todos os países. No 

Brasil, cerca de 178 gêneros e 1.550 espécies estão presentes (BARROSO et al., 1984). 

As espécies de leguminosas são as mais utilizadas para disponibilização de N aos 

agroecossistemas pelo fato de realizarem fixação biológica por meio da atuação simbiótica de 

algumas bactérias do tipo Rhizobium em seu sistema radicular. Em sua biomassa encontram-se 

quantidades elevadas de N, de modo que quando essa biomassa é depositada sobre o solo e 

incorporada, há disponibilização do nutriente para as plantas. Associação simbiótica destas 

bactérias com espécies de leguminosas arbóreo – arbustiva nos nódulos radiculares promove 

redução do N2 proveniente da atmosfera, convertendo-o em formas que podem ser assimiladas 

pelas plantas (LEBRAZI; BENBRAHIM, 2022). 

Nos últimos anos cresceu a demanda mundial por fertilizantes nitrogenados para 

suprir o estado nutricional das plantas cultivadas. Esses fertilizantes são fabricados por meio de 

processos em diversas formulações com diferentes propriedades no uso do sistema produtivo. 

Um desses processos é o de Haber-Bosh que suporta a maioria da produção de alimento no 

mundo por meio da produção de amônia para o início do processo de fabricação dos fertilizantes 

nitrogenados (REETZ; LOPES, 2017). De acordo com Espíndola et al. (2005), o nitrogênio é 

considerado o principal mineral estudado quanto aos efeitos benéficos da prática de adubação 

verde. 

As leguminosas possuem relação C/N próxima a 20 com taxa de decomposição 

rápida. Isso se deve ao processo de fixação de N associado com bactérias Rizobium, 

contribuindo na oferta de nutriente para as plantas de forma rápida e eficiente (COSTA  

ALVARENGA et al., 2001). Em estudo realizado por Magalhães (2023), observou-se que a 

relação C/N das espécies G. sepium e M. caesalpiniifolia foi favorável à mineralização. Para 

Imbana et al. (2021) o uso de leguminosas em práticas de adubação verde aumenta o estoque 

de carbono no solo em pouco tempo. Já Perin et al. (2002) observou que solos que foram 

manejados com cobertura viva com leguminosas herbáceas demonstraram maiores índices de 

agregação em profundidades de 0-5 cm. 

Práticas de adubação verde promovem redução de custos com fertilizantes minerais, 

além de melhorar os aspectos ambientais por promover melhorias nos atributos físicos e 

bioquímicos do solo (FERREIRA; SOUZA; CHAVES, 2012). Segundo Magalhães, 2023, a 
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reposição de nutrientes no solo por meio de resíduos de leguminosas geram retorno financeiros 

considerados em comparação com a adubação convencional.  

De acordo com Alcântara et al. (2000), o uso de Cajanus cajan L. Millsp. e 

Crotalaria juncea L. no processo de recuperação da fertilidade do solo em áreas cultivadas com 

Brachiaria decumbens stapf., resultou em maiores teores de nutrientes em comparação com a 

B. decumbens stapf.  

O consórcio de leguminosas com espécies perenes promove melhores condições 

para o desenvolvimento de frutíferas. Desse modo, na comparação entre M. caesalpiniiaefolia 

com Clitoria fairchildiana e Inga edulis, a primeira apresentou rápido crescimento, maior 

sobrevivência quanto a variabilidade climática do ambiente e maior rusticidade em comparação 

com a segunda e a terceira (MEIRELLES e SOUZA, 2015).  

A G. sepium e M. caesalpiniifolia são exemplos de leguminosas arbóreo-arbustiva 

utilizadas na recuperação e aproveitamento de áreas em que a fertilidade do solo é 

comprometida, por apresentar condições favoráveis a disponibilidade de nutrientes, além de sua 

adaptação no semiárido brasileiro. 
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2.4.1 Gliricídia [Gliricídia Sepium (Jacq.) ex Walp] 

 

A G. Sepium é uma espécie do tipo arbóreo de médio porte, com altura média 

variando de 12 a 15 m, tolerante a temperaturas elevadas, que é utilizada nos países de clima 

tropical por conta de suas características morfológicas, atreladas aos diferentes usos de caráter 

comercial e econômico (DRUMOND; MONTEIRO; FILHO, 1999). Essa espécie é nativa do 

México e América Central, além de alguns países da América do Sul: Colômbia, Venezuela e 

Guianas (ELEVITCH; FRANCIS, 2006). De acordo com Elevitch e Francis (2006), a G. sepium 

vem sendo amplamente distribuída, sendo cultivada e naturalizada nos países da América 

Central, Caribe, África e Ásia. 

No Brasil, a implantação G. sepium ocorreu no Nordeste em 1970, no estado da 

Bahia para fins de sombreamento na cultura de cacau (DRUMOND; MONTEIRO; FILHO, 

1999). Segundo Barreto (2004), a G. sepium possui rápido crescimento, enraizamento 

profundo, alto valor nutritivo e alta tolerância a escassez hídrica, sendo que foi exportada para 

outros Estados da região Nordeste com a finalidade de suprir as necessidades de forragem, cerca 

viva, alimentação de ruminantes e reflorestamento. 

O resíduo vegetal da G. sepium é considerado de alta qualidade, pois apresenta 

valores elevados de N, além de possuir relação C/N baixa que resulta em rápida decomposição 

(RONALDO et al., 2015). Segundo Barretos (2004), a G. sepium possui alta capacidade de 

rebrota quando submetida à poda da parte aérea, sendo possível a realização da poda três vezes 

ao ano. Segundo Méndez - Bautista (2009), não só os resíduos dessa leguminosa contribuem 

para os atributos do solo, mas também o extrato de G. sepium que reduz a emissão de CO2 para 

atmosfera, por meio da síntese molecular realizada pela microbiota do solo.  

Ademais a G. sepium na densidade alta apresentou maior média de massa fresca 

(53,0 Mg ha-1) e massa seca (19,69 Mg ha-1), no segundo ciclo de produção, esses valores reflete 

na boa quantidade de água em sua biomassa, além da capacidade que essa leguminosa tem de 

regenerar após a realização de poda (MAGALHÃES, 2023). 

De acordo com Magalhães (2023), estudo realizado com as leguminosas G. sepium 

e M. caesalpiniifolia estabelecidas em diferentes densidades de plantio para adubação verde na 

cultura do coqueiro, com avaliações ao longo de dois ciclos de cultivo, indicou maior 

potencialidade da G. sepium quanto à disponibilidade de nutrientes, quando comparada à M. 

caesalpiniifolia. A G. sepium apresentou maior acúmulo de N e P em sua biomassa e levou ao 

maior teor de potássio no solo. 
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2.4.2 Sabiá (Mimosa Caesalpiniaefolia Benth)  

 

A M. caesalpiniifolia, popularmente conhecida como sabiá e sansão-do-campo, é 

uma planta pertence à família Leguminosae e subfamília Mimosoideae que varia de 5 a 8 m de 

altura. É constituída por folhas compostas e bipinadas com tronco variando de 20-30 cm de 

diâmetro (LORENZI, 1992). De acordo com CARVALHO (2007), a M. caesalpiniifolia se 

distribui de maneira natural nos seguintes estados: Ceará, Maranhão, Minas Gerais, Paraíba, 

Pernambuco, Piauí e Rio Grande do Norte. O desenvolvimento da espécie pode ser realizado 

em diferentes habitats: planícies, floresta tropical, floresta seca tropical, floresta subtropical, 

savana e entre outros (SIMON et al., 2011). 

No nordeste brasileiro a utilização da M.  caesalpiniifolia é a mais diversa possível. 

Segundo Ribaski et al. (2003), sua utilização se dá pela exploração da madeira para fabricação 

de estacas para construções de cercas vivas, além de ser uma ótima fonte de energia e nutrientes 

para ruminantes.  

A M.  caesalpiniifolia quando associada a bactérias fixadoras de N  resulta em uma 

boa fonte de adubação orgânica, essa espécie se desenvolve muito bem em áreas de baixa 

fertilidade natural e com escassez de água, sendo uma leguminosa muito utilizada em região 

semiárida do Brasil (CARVALHO, 2007). 

De acordo com Oliveira et al. (2015), o deposição de resíduos de M. caesalpiniifolia 

Benth, no solo contribui positivamente no acúmulo de macronutrientes, na parte aérea das 

cultivares consorciadas, havendo aumento significativo nos teores de N, P e K. É importante 

ressaltar que a M. caesalpiniifolia Benth, quando utilizada na adubação verde, fornece 

nutrientes ao longo prazo no solo. Isso se deve à composição química do material vegetal que 

tem como base altos teores de lignina em suas estruturas (MAGALHÃES, 2023). De acordo 

com Cardoso (2019) as leguminosas arbóreas possuem alto rendimentos no aporte de nutrientes 

por meio da realização parcial de podas, tornando o ambiente propício para o bom 

desenvolvimento da cultura de interesse. Observou-se que a M. caesalpiniifolia na densidade 

alta apresentou maiores médias (7,5 e 7,6 Mg ha-1) de massa seca no primeiro ciclo de produção 

(MAGALHÂES, 2023). 
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2.5 Atributos químicos do solo em resposta à adubação verde com leguminosas 

 

Além dos atributos físicos e químicos do solo, a adubação verde contribui nas 

propriedades biológicas, incrementando a atividade microbiológica e da fauna do solo 

representada pelas minhocas (FERREIRA; SOUZA; CHAVES, 2012). Os substratos 

provenientes de adubos verdes aumentam a população de Collembola no solo, pois são 

organismos vivos que atuam como bioindicadores do solo (STEFFEN; ANTONIOLLI e 

STEFFEN., 2007). 

O uso de plantas na adubação verde vem ocorrendo desde 5.000 A.C. Na década de 

1960, com o advento da Revolução Verde, houve desvalorização desta prática devido à 

tecnificação da agricultura. Em meio aos problemas gerados na agricultura no período de 

Revolução Verde (FONTÃO DE LIMA et al., 2023). Tais problemas foram intensificados no 

propósito de alimentar a população mundial, por meios de adoção de práticas insustentáveis, 

mau uso de pesticidas, herbicidas e fertilizantes, degradação dos recursos hídricos (CORWIN 

e LESCH, 2005). Surgiram estudos com o propósito de sanar partes desses problemas por meio 

da utilização da matéria orgânica no sistema produtivo (FONTÃO DE LIMA et al., 2023). 

O emprego de tecnologias utilizando espécies de leguminosas geram resultados na 

agricultura em geral, sobretudo em relação ao controle de ervas daninhas, que invadem o 

sistema de produção encarecendo os custos (ALVES e LOPES, 2005). Entretanto, os benefícios 

não são somente quanto ao controle de ervas daninhas. O aporte da massa seca das leguminosas 

ao solo equivale a uma razoável aplicação de fertilizantes minerais em termos de quantidade de 

nutrientes. A deposição de resíduos orgânicos tem efeito no condicionamento do solo, 

contribuindo no desenvolvimento dos microrganismos, aumento da capacidade de troca 

catiônicas (CTC), melhorias na porosidade e aeração, com consequente aumento na 

permeabilidade do solo à água e dos teores de nutrientes (ALVES e LOPES, 2005).  

Magalhães (2023), em estudo sobre consórcio de leguminosas com a cultura de 

coqueiro, observou que o acúmulo dos resíduos das espécies G. sepium e M. caesalpiniifolia 

apresentou efeitos positivos para uso desses resíduos na adubação verde, contribuindo 

significativamente na oferta de N. 

De acordo com Ferreira, Souza e Chaves (2012), a adubação verde desempenha 

diferentes papéis químicos do solo, desde a fertilidade do solo, o aumento no teor de matéria 

orgânica, a elevação do pH e a fixação de nitrogênio atmosférico por meio de simbiose entre as 

espécies de leguminosas e bactérias fixadoras de N.  
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3 MATERIAL E MÉTODOS 

 

3.1 Descrição da área experimental  

 

O experimento foi conduzido na fazenda Aguapé, arrendada à empresa DIKOKO 

Agroindustrial Ltda, localizada na zona costeira oeste de Itarema (CE), nas seguintes 

coordenadas geográficas: 2°58’21S e 39°53’24W (Figura 1). O clima da região em que se situa 

a área experimental é do tipo tropical quente semiárido, tropical quente semiárido brando, com 

temperatura que varia de 26º a 28ºC e com altitude de 20 m (FUNCEME, 2023). A quadra 

chuvosa se concentra nos meses de janeiro a maio, possuindo pluviometria histórica de 1.140 

mm por ano (FUNCEME, 2023). O complexo vegetal natural local é do tipo de zona litorânea, 

floresta mista Dicotilo – Palmaceae (IPECE, 2023). Os solos da região são classificados 

predominantemente como Neossolos Quartzarênicos, Planossolos Háplicos, Argissolos 

Vermelho-Amarelo, Gleissolos Sálicos e Planossolos Nátricos (IPECE, 2023). 

Especificamente, o local onde foi realizado o experimento apresenta um NEOSSOLO 

QUARTZARÊNICO Órtico Típico (Magalhães, 2023).   

 

Figura 1 – Localização da área de estudo no município de Itarema (CE). 

Fonte: O próprio autor. 
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3.2 Delineamento experimental e tratamentos  

 

O experimento foi estabelecido em área cultivada com coqueiro em regime de 

sequeiro, com delineamento em blocos casualizados (DBC), esquema fatorial 2 x 3 + 1, com 

quatro repetições. O primeiro fator de tratamento foi caracterizado por duas espécies de 

leguminosas (G. sepium e M. caesalpiniifolia), já o segundo fator analisado foram três 

densidades de plantio das espécies de leguminosas (baixa, média e alta), apresentando 10.000 

plantas/ha; 20.000 plantas/ha e 40.000 plantas/ha, respectivamente. O tratamento adicional foi 

caracterizado pela vegetação natural espontânea de regeneração com predomínio de capim açu 

(Andropogon minarum). O estudo apresentou 28 parcelas com dimensões 36 x 18, contendo 13 

coqueiros por parcela (Figura 2). As densidades das leguminosas foram obtidas adotando os 

seguintes espaçamentos de plantio: 1 x 1m, densidade baixa (Figura 3), 1 x 0,5m, densidade 

média (Figura 4) e 1 x 0,25m, densidade alta (Figura 5), respectivamente. 

 

Figura 2- Croqui do experimento instalado em Itarema (CE), com tratamento caracterizado por 

duas espécies de leguminosas (Gliricídia e Sabiá) e três densidades de plantio (baixa, média e 

alta). 

                    

 

 

 

             

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

               Fonte: Adaptado de Magalhães, 2023. 
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Figura 3- Esquema da parcela experimental (A) e vista aérea das parcelas com G. sepium 

(B) e M. caesalpiniifolia (C) na densidade baixa de plantio (10.000 plantas/ha). 

 

 

 

 

          

 

 

 

 

 

 

 

 

    Fonte: Magalhães, 2023. 

 

Figura 4 - Esquema da parcela experimental (A) e vista aérea das parcelas com G. sepium (B) 

e M. caesalpiniifolia (C), na densidade média de plantio (20.000 plantas/ha). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fonte: Magalhães, 2023. 
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Figura 5 - Esquema da parcela experimental (A) e vista aérea das parcelas com G. sepium (B) 

e M. caesalpiniifolia (C), na densidade alta de plantio (40.000 plantas/ha). 

 

 

 

 

 

 

 

 

      

 

 

 

 

 

   

 Fonte: Magalhães, 2023. 

 

 

3.3 Instalação e condução do experimento  

 

A instalação e condução do experimento estão descritas por Magalhães, 2023, no 

qual foram realizados dois ciclos de poda nas leguminosas, depositando os resíduos na projeção 

da copa dos coqueiros. No terceiro ciclo a poda e deposição de resíduos na projeção da copa 

dos coqueiros ocorreram em abril de 2022. Em seguida foi realizado coleta de solo na 

profundidade de 0-20 cm de profundidade, para análise química. 
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3.4 Amostragem e análises de solo 

 

Após 15 dias da terceira poda foi realizada a coleta do solo com o auxílio de trado 

holandês, com amostras coletadas nas camadas de 0-20 cm (Figura 6B).  O período de 15 dias 

foi escolhido de acordo com o trabalho de Lira (2021) em que foi constatado que a 

decomposição dos resíduos das espécies G. sepium e M. caesalpiniifolia ocorre com mais 

intensidade nos primeiros 30 dias, resultando na maior disponibilidade de nutrientes nesse 

período. A coleta foi realizada na área de projeção da copa dos coqueiros (Figura 6A). Foram 

obtidas três amostras simples para formar uma composta. O material coletado foi seco ao ar 

(Figura 7A) e passado por peneira de malha com 2 mm (Figura 7B). 

 

Figura 6 - Galhos lenhosos presente em área de projeção da copa dos coqueiros após 15 dias de 

poda (A) e coleta na superfície do solo em área de projeção da copa dos coqueiros (B).  

 

  Fonte: O próprio autor. 
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Figura 7- Secagem (A) e peneiramento (B) das amostras de solo para posterior realização das 

análises químicas. 

 

    Fonte: O próprio autor. 

 

 A determinação dos atributos químicos do solo seguiu os métodos descritos em 

Teixeira et al. (2017). A determinação do potencial hidrogeniônico pH em água foi feita por 

meio de pHmetro utilizando a proporção1:2,5. A extração do P foi por meio do Mehlich 1 e a 

determinação foi em fotocolorímetro. Foram utilizados H2SO4 na extração de N, sendo 

determinado por digestão a vapor (Kjeldahl), usando concentrações de NaOH e indicador de 

ácido bórico na titulação do coletado. Ca e Mg foram extraídos com solução de KCl a 1mol L-

¹, sendo determinados por meio de espectrômetro de absorção atômica. O Al foi extraído com 

KCl a 1mol L-1
 e titulado com NaOH (0,025 mol L-¹). A extração do Na e K foi por meio do 

Mehlich 1 sendo determinados em fotômetro de chama; os micronutrientes (Mn - Manganês; 

Zn - Zinco; Fe - Ferro e Cu - Cobre) foram extraídos com Mehlich 1 e determinados por um 

espectrômetro de absorção atômica. O carbono orgânico total (COT) foi extraído por oxidação 

por via úmida com dicromato de potássio em meio sulfúrico e determinado na presença de 

sulfato ferroso amoniacal (MENDONÇA e MATOS, 2017). 

 Foram realizados os testes de normalidade (Shapiro-Wilk) e homogeneidade para 

as seguintes variáveis: N, P, K, COT, Ca, Mg, Fe, Zn, Mn, Cu, Na, Al e valores de CTC, SB e 

V%. As variáveis P, Zn, Al e CTC não apresentaram homogeneidade, provavelmente por conta 

de sua variabilidade, havendo transformações para o P e Zn, elevando-se os valores à potência 

box-cox (-0,1). Enquanto para Al e CTC não houve transformações. Em seguida foi realizada 

análise de variância (ANOVA), teste de Tukey (P ≤ 0,05) e teste de Dunnett (P ≤ 0,05). Para a 

realização das análises foi utilizado o software Statistical Analysis System (SAS). University 

version (SAS Inc., Cary, NC, USA, 2012-2018).  

A B
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4 RESULTADO E DISCUSSÃO 

 

4.1 – Teor de carbono no solo 

Em relação ao teor de carbono orgânico total no solo (COT), houve interação entre 

os tratamentos. A G. sepium, na densidade alta de plantio, levou ao  maior teor de COT 7,09 g 

kg-1, valor superior àqueles obtidos em resposta à poda da M. caesalpiniifolia nas diferentes 

densidades de plantio e da vegetação do tratamento controle (Gráfico 1). A M. caesalpiniifolia 

levou ao melhor resultado 5,80 g kg-1 na densidade baixa de plantio, porém, esse resultado foi 

bem próximo  ao obtido com o controle 5,85 g kg-1. Estudo semelhante foi realizado por Sena 

(2019) que observou a influência das leguminosas Gliricídia, Leucena e sombreiro, em 

cobertura do solo, resultando em maior COT em resposta à Gliricídia e Leucena.  

 Esperava-se que ambas leguminosas proporcionariam valores elevados de carbono 

quando comparado com o controle. Entretanto, como o controle foi constituído basicamente 

por gramíneas que são classificados como plantas C4, essas fixam bastante carbono em sua 

biomassa e esse carbono aportado ao solo tem decomposição menos rápida em comparação às 

leguminosas. Então, isso contribuiu para o que controle apresentasse valor relativamente 

elevado de carbono no solo (MAGALHÃES, 2023).    

Os resultados encontrados para teores de carbono no solo deste estudo diferem em 

relação ao apresentado por Rodrigues (2022). No estudo citado foi analisada  a incorporação da 

biomassa da G. sepium e M. caesalpiniiaefolia nas diferentes densidades em área de coqueiral, 

resultando em maior teor de C na G. sepium na densidade média (20.000 plantas/ha), enquanto 

que nesse estudo essa mesma espécie na densidade média de plantio resultou em teores 

inferiores a testemunha.  
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Gráfico 1 - Valores médios da interação entre os teores de carbono na camada de 0-20 cm do 

solo que recebeu resíduos de leguminosas estabelecidas em densidades de plantio distintas, 

comparados ao controle. 

Médias seguidas pela mesma letra não diferem entre si pelo teste de Tukey (p < 0.05). Letras maiúsculas 

compara as espécies em cada densidade e letra minúsculas comparam as densidades em cada espécie. 

 

 

 

4.2 – Acidez (pH, H+Al e Al) 

 

Em relação ao pH, houve interação entre os fatores de tratamentos. A G. sepium 

levou a valor de pH 5,98 na densidade alta de plantio, enquanto a M. caesalpiniifolia, na mesma 

densidade, levou a valor inferior 5,50, ficando abaixo do controle 5,75, como apresentado no 

Gráfico 2A. O pH em água no solo funciona como indicador de qualidade, interferindo no 

potencial da solução do solo (DELFINO et al., 2018). Nesse estudo, observar-se que não houve 

muita alteração do pH provocado pelas leguminosas, apresentando valores abaixo do ideal para 

a cultura do coqueiro. Os valores apresentados pela a M. caesalpiniiaefolia e G. sepium foram 

valores muito inferiores ao ideal 6,0 a 6,5 para cultura de coqueiro em solos com média e alta 

CTC (NOGUEIRA FILHO et al., 2004).  

Ao analisar a acidez potencial, a G. sepium na densidade média de plantio, levou 

ao  maior valor 2,70 cmolc kg-1 em comparação a M. caesalpiniifolia na mesma densidade 1,69 

cmolc kg-1, como pode ser visto no (Gráfico 2B). Já a M. caesalpiniifolia, nas três densidades 

de plantio analisadas, levou à valores de acidez potencial inferiores ao controle 2,49 cmolc kg-

1. A quantificação da acidez potencial está conectada com a quantidade de bases trocáveis que 
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serão necessários para estabelecer sua neutralidade e consequentemente a quantidade de 

calcário que terá que ser aplicado no local (KAMINSKI et al., 2002).  

Em relação ao alumínio, não houve interação significativa entre os fatores de 

tratamentos. Havendo diferenças significativas entre espécies, de modo que a M. 

caesalpiniifolia apresentou maior teor de Al 0,06 cmolc kg-1, em relação a G. sepium e o 

controle, no qual ambos apresentaram o mesmo teor de alumínio 0,05 cmolc kg-1. 

 

 Gráfico 2 - Valores médios da interação entre os teores de pH, H+Al e Al na camada de 0-20 

cm do solo que recebeu resíduos de leguminosas estabelecidas em densidades de plantio 

distintas, comparados ao controle. 

Médias seguidas pela mesma letra não diferem entre si pelo teste de Tukey (p < 0.05). Letras maiúsculas 

compara as espécies em cada densidade e letra minúsculas comparam as densidades em cada espécie. 
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4.3 – Macronutrientes primários (N, P e K)   

 

Para teores de N no solo houve interação entre as espécies em diferentes densidades. 

A G. sepium, na densidade alta de plantio resultou em maior teor desse elemento no solo 0,81 

g kg-1, enquanto que a espécie estabelecida nas densidades média e baixa de plantio levou a 

menores teores de N no solo 0,77 e 0,61 g kg-1, respectivamente. A M. caesalpiniifolia resultou 

em maior teor de N no solo na densidade média de plantio 0,80 g kg-1, com menor teor 

observado na densidade alta 0,60 g kg-1. Tanto a G. sepium na densidade baixa 0,61 g kg-1, 

quanto a M. caesalpiniifolia na densidade alta 0,60 g kg-1, apresentaram teores inferiores de 

nitrogênio em relação a testemunha 0,65 g kg-1, como mostra o Gráfico 3A. 

O nitrogênio é um elemento essencial para as plantas por fazer parte dos 

aminoácidos que, junto com outros elementos, constituem as proteínas que são responsáveis 

por realizar funções vitais para a sobrevivência dos vegetais, atuando desde da absorção de 

nutrientes pelas raízes e também pelas folhas, pelo processo de fotossíntese ou na respiração. 

(MALAVOLTA, 2015).  

Magalhães (2023) observou que no ciclo 1 de poda a G. sepium e M. caesalpiniifolia 

apresentaram maior acúmulo de N em sua biomassa quando comparadas ao controle. Já no ciclo 

2 a G. sepium apresentou maior acúmulo de nitrogênio entre os tratamentos avaliados. Desse 

modo, a G. sepium na densidade média de plantio levou ao maior teor de N na profundidade de 

0-20 cm do solo no terceiro ciclo de poda.  

Alcântara et al. (2000), realizando estudo com as leguminosas Cajanus cajan L. 

Millsp. e Crotalaria juncea L., observaram que a primeira resultou em aumento no teor de N 

nos primeiros 5 cm de profundidade do solo, se destacando em relação à segunda espécie.   
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Gráfico 3 - Valores médios da interação entre os teores de N, P e K na camada de 0-20 cm do 

solo que recebeu resíduos de leguminosas estabelecidas em densidades de plantio distintas, 

comparados ao controle. 

Médias seguidas pela mesma letra não diferem entre si pelo teste de Tukey (p < 0.05). Letras maiúsculas 

compara as espécies em cada densidade e letra minúsculas comparam as densidades em cada espécie. 

 

Houve interação entre fatores de tratamento para teores de fósforo no solo. A G. 

sepium, nas densidades média e alta de plantio, levou aos maiores teores de P no solo 1,72 e 

1,70 mg kg-1, respectivamente, enquanto que a M. caesalpiniifolia na densidade média 

apresentou 1,56 mg kg-1, superior aos 1,55 mg kg-1 encontrados no tratamento controle (Gráfico 

3B). Tais resultados são compatíveis com os observados por Magalhães (2023) que encontrou 

maior teor de P no solo sob influência da G. sepium na densidade média de plantio no primeiro 

ciclo de poda, enquanto que no segundo ciclo a mesma espécie apresentou o melhor resultado 

na densidade alta de plantio. 

Ao analisar o teor de potássio, observa-se a interação entre os fatores de 

tratamentos. O tratamento com espécie de G. sepium na densidade alta levou ao maior teor de  

K 0,27 cmolc kg-1 no solo (Gráfico 3C), enquanto que a M. caesalpiniifolia levou ao maior teor 

na densidade média de plantio 0,25 cmolc kg-1, sendo superior a testemunha 0,24 cmolc kg-1. 

Esses resultados diferem do encontrado por Magalhães (2023) que observou que a G. sepium 
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na densidade média de plantio resultou o maior teor no ciclo 1 e 2. Os teores de potássio nas 

leguminosas na densidade média de plantio apresentaram valores adequado para cultura de 

coqueiro (LINS e VIEGAS, 2008).  

Mesmo a G. sepium resultando em maior teor de K no solo de coqueiral, nem 

sempre significa que esse nutriente estará disponível em quantidades requeridas pela cultura, 

pois deve-se atentar para as quantidades de Ca e Mg que podem limitar a disponibilidade desse 

elemento, além dos processos de perda no solo por meio da lixiviação. Logo a importância de 

considerar a quantidade de cálcio e magnésio nas análises interpretativas de solo (SANTOS et 

al., 2004). 

 

 

4.4 – Macronutrientes secundários (Ca e Mg) 

 

Analisando o teor de Ca no solo, observa-se interação entre os fatores de tratamento, 

de modo que a G. sepium na densidade alta de plantio levou ao melhor resultado 1,14 cmolc kg-

1 em comparação com a M. caesalpiniifolia na mesma densidade 0,57 cmolc kg-1, e o tratamento 

controle 0,94 cmolc kg-1, como apresentando no (Gráfico 4A). A quantidade de Ca no solo 

proporcionada pela poda da G. sepium na densidade alta de plantio é interpretada como teor 

médio para o coqueiro (LINS e VIEGAS, 2008).  

Em relação aos teores de Mg houve interação significativa entre espécies e entre 

densidades, isoladamente,  de modo que a G. sepium apresentou 0,77 cmolc kg-1 promovendo 

maior aporte desse elemento químico no solo, enquanto a M. caesalpiniifolia resultou em 0,52 

cmolc kg-1 levou a teores inferiores em relação ao tratamento controle 0,68 cmolc kg-1, como 

apresentado no (Gráfico 4B), enquanto que entre as densidades houve maior aporte desse 

elemento no solo na densidade alta 0,71 cmolc kg-1 , enquanto que nas densidades média e baixa 

levaram a teores 0,64 e 0,59 cmolc kg-1 , respectivamente, resultado inferior ao controle 0,68 

cmolc kg-1 , Os teores de magnésio apresentados pela G. sepium e o controle se mostraram 

adequado a cultura do coqueiro, enquanto a  M. caesalpiniifolia apresentou teor médio desse 

elemento (LINS e VIEGAS, 2008). como apresentado no (Gráfico 4C). 
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Gráfico 4 - Valores médios da interação entre os teores de Ca e Mg na camada de 0-20 cm do 

solo que recebeu resíduos de leguminosas estabelecidas em densidades de plantio distintas, 

comparados ao controle. 

Médias seguidas pela mesma letra não diferem entre si pelo teste de Tukey (p < 0.05). Letras maiúsculas 

compara as espécies em cada densidade e letra minúsculas comparam as densidades em cada espécie. 

 

 

4.5 – Micronutrientes (Fe, Zn, Mn, Cu)  e Na 

 

Na análise dos teores de ferro no solo, houve interação entre os tratamentos. A G. 

sepium, na densidade média de plantio, levou ao teor mais elevado 12,46 mg kg-1 de Fe (Gráfico 

5ª). A M. caesalpiniifolia resultou em maior teor de ferro no solo 12,17 mg kg-1 quando 

estabelecida na densidade alta de plantio, já o tratamento controle levou ao menor teor de Fe 

11,73 mg kg-1 quando comparado aos demais tratamentos (Gráfico 5A). 

Analisando o teor de zinco na camada de 0-20 cm do solo, houve interação entre os 

tratamentos. Diferindo dos elementos anteriormente apresentados, a M. caesalpiniifolia na 

densidade baixa de plantio, levou ao maior teor de Zn no solo 1,34 mg kg-1 quando comparada 

aos demais tratamentos (Gráfico 5B). Mesmo sendo o maior teor do elemento observado no 

estudo, ainda é considerado baixo para a cultura de coqueiro (LINS e VIEGAS, 2008). A G. 
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sepium, nas densidades média e alta de plantio, levou a  teores de zinco no solo 1,31 e 1,33 mg 

kg-1, respectivamente, que foram superiores ao controle 1,25 mg kg-1, conforme apresentado no 

Gráfico 5B.  

Houve interação entre os fatores de tratamentos para teores de Mn no solo. A M. 

caesalpiniifolia, na densidade baixa de plantio, resultou em maior teor de Mn no solo 4,32 mg 

kg-1, enquanto a G. sepium levou a  maior teor do elemento 3,60 mg kg-1 na densidade alta de 

plantio, apresentando resultados de manganês superiores em comparação ao controle 3,03 mg 

kg-1, conforme observado no Gráfico 5C.  

Em relação ao teor de cobre no solo, houve interação entre tratamentos. A G. 

sepium, na densidade média de plantio, levou ao maior teor de Cu 6,10 mg kg-1 na camada de 

0-20 cm do solo. Já a M. caesalpiniifolia, na densidade baixa de plantio, levou ao teor de Cu de 

3,60 mg kg-1. Esse valor foi menor em relação ao encontrado para o controle 4,58 mg kg-1, 

conforme apresentado no Gráfico 6A. Os teores de Cu no solo sob influência das leguminosas 

coincidem com valores encontrados em alguns estudos. Magalhães (2023) verificou maior teor 

desse elemento no solo em área de influência da G. sepium nas densidades média e alta de 

plantio no primeiro ciclo de poda, enquanto no segundo ciclo  a mesma espécie levou ao maior 

resultado de Cu no solo na densidade alta de plantio. Ressalta-se que o potencial das 

leguminosas de absorverem altas concentração de Cu está relacionado a atuação dos fungos 

micorrizicos (FONTÃO DE LIMA et al., 2023). O cobre absorvido pelas plantas com ajuda 

desses fungos é transportado para a biomassa da parte aérea, ao sofrer poda essa biomassa serão 

depositas sobre a superfície do solo, contribuindo no aumento dos terrores de Cu na camada de 

0-20 cm. 

Quanto ao sódio no solo, observa- se que o controle apresentou teor superior 0,10 cmolc 

kg-1 em comparação às leguminosas em diferentes densidades de plantio (Gráfico 6B). A G. 

sepium, nas densidades médias e alta de plantio, levou a 0,09 cmolc kg-1 de sódio no solo, 

enquanto a M. caesalpiniifolia,  na densidade alta de plantio, levou a 0,07 cmolc kg-1 de sódio 

no solo (Gráfico 6B). Alto teor apresentado no tratamento controle, pode está relacionado a 

decomposição do material proveniente do ciclo 2. Magalhães (2023), o tratamento controle 

apresentou maior teor de Na em sua biomassa, entretanto esses teores na biomassa não foram 

os mesmos encontrados no solo após a poda da vegetação controle. 

Em regiões de clima tropical é comum encontrar altos teores de Na no solo, por conta 

do alto grau de intemperismo e evaporação. Altas concentrações desse elemento é suficiente 

para interferir no desenvolvimento dos vegetais, sendo um problema que gera limitações na 

produção agrícola em escala global (MELO et al., 2008). Portanto práticas de manejo com uso 
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de plantas remediadoras juntamente com o gesso agrícola podem reduzir concentrações de 

sódio no solo (PEDROTTI et al., 2015). 

 

Gráfico 5 - Valores médios da interação entre os teores de Fe, Zn, Mn na camada de 0-20 cm 

do solo que recebeu resíduos de leguminosas estabelecidas em densidades de plantio distintas, 

comparados ao controle. 

Médias seguidas pela mesma letra não diferem entre si pelo teste de Tukey (p < 0.05). Letras maiúsculas 

compara as espécies em cada densidade e letra minúsculas comparam as densidades em cada espécie. 

 

Gráfico 6 - Valores médios da interação entre os teores de Cu e Na na camada de 0-20 cm do 

solo que recebeu resíduos de leguminosas estabelecidas em densidades de plantio distintas, 

comparados ao controle. 
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Médias seguidas pela mesma letra não diferem entre si pelo teste de Tukey (p < 0.05). Letras maiúsculas 

compara as espécies em cada densidade e letra minúsculas comparam as densidades em cada espécie. 

 

 

4.6 – Atributos calculados (SB, CTC, V% e CE) 

 

 Ao observar o resultado da soma de bases, constata-se que houve interação entre 

os tratamentos. A G. sepium, na densidade alta de plantio levou ao maior valor de SB 2,31 cmolc 

kg-1, enquanto a M. caesalpiniifolia levou à maior SB 1,29 cmolc kg-1 na densidade baixa de 

plantio (Gráfico 7A). O controle levou a valores de SB superiores 1,97 cmolc kg-1 em relação 

aos valores observado para a M. caesalpiniifolia, conforme apresentado no Gráfico 7A. Esse 

resultado difere do observado por Magalhães (2023) que, no primeiro ciclo de poda da mesmas 

leguminosas avaliadas neste estudo, observou que a  a G. sepium, na densidade média de 

plantio, levou ao maior valor de SB na camada de 0 a 20 cm do solo, enqunto no  segundo ciclo 

foram constados valores altos de SB associados à G. sepium nas densidades média e alta de 

plantio. Esse alto valor apresentado pela G. sepium, tem relação com a absorção de bases 

trocáveis presente no solo. Segundo Magalhães (2023), resíduos de poda da G.sepium 

apresentam rápida liberação de bases trocáveis no solo quando comparados com resíduos da M. 

caesalpiniifolia e do controle. Logo, já esperava-se que  o solo que recebeu resíduos da G. 

sepium  apresentasse maior valor de soma de base em comparação ao solo que recebeu resíduos 

da M. caesalpiniifolia na densidade alta de plantio.  

Houve interação entre os fatores de tratamento para a CTC do solo. A G. sepium, 

na densidade alta de plantio, resultou em maior CTC 4,80 cmolc kg-1 na camada de 0-20cm do 

solo, sendo esse valor classificado como adequado para a cultura de coqueiro (LINS e VIEGAS, 

2008). A M. caesalpiniifolia, na densidade baixa de plantio, levou a maior valor de CTC do solo 

3,53 cmolc kg-1, apresentando valor inferior ao observado para o controle 4,46 cmolc kg-1, 

conforme apresentado no Gráfico 7B. Segundo Magalhães (2023), o aumento da CTC está 

relacionado a quantidade de resíduos vegetais aportados no solo em determinado período do 

tempo. Já Barreto e Fernandes (2001), ao estudar a incorporação dos resíduos de Gliricídia e 

Leucena ao solo, por meio de sucessivas podas, observou que não houve aumento de CTC em 

áreas que receberam os resíduos das leguminosas comparadas ao controle sem leguminosas. 

Portanto, o aporte do material orgânico em curto período não foi suficiente para elevar os 

valores de CTC.  
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Na análise da saturação de bases (V%), verifica-se que houve interação entre os 

tratamentos. A G. sepium levou ao maior valor de V% 49,89% na densidade alta de plantio, 

enquanto a M. caesalpiniifolia levou ao maior valor de saturação por bases 49,23% na 

densidade média de plantio (Gráfico 7C). Já o tratamento controle levou aos menores valores 

de saturação por bases 44,18% em relação aos valores obtidos nas áreas que receberam os 

resíduos das leguminosas. 

Quanto a condutividade houve diferença significativo entre as espécies, de modo 

que a G. sepium apresentou maior valor 272,13 mS m-1, enquanto que o controle e M. 

caesalpiniiaefolia apresentaram: 267,50 mS m-1 e 206,86 mS m-1, respectivamente (Gráfico 

7D).  

 

Gráfico 7 - Valores médios da interação entre os atributos calculados (SB, CTC, V% e CE) na 

camada de 0-20 cm do solo que recebeu resíduos de leguminosas estabelecidas em densidades 

de plantio distintas, comparados ao controle. 

Médias seguidas pela mesma letra não diferem entre si pelo teste de Tukey (p < 0.05). Letras maiúsculas 

compara as espécies em cada densidade e letra minúsculas comparam as densidades em cada espécie. 
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4.7 - Teste de Dunnett para os atributos químicos do solo 

 

Ao contrastar as médias dos tratamentos com o controle se constata que a G. sepium, 

na densidade alta de plantio, levou ao maior aporte de C, Ca e Mg no solo em comparação com 

o controle (Tabela 1). Para teores de P e Cu no solo houve maior aporte proporcionado pela G. 

sepium na densidade média de plantio. Para o K, o tratamento com M. caesalpiniifolia na 

densidade alta de plantio aportou menos do que o controle. Para teores de Zn e Mn no solo 

houve maior aporte na densidade baixa de plantio de M. caesalpiniifolia. Quantos aos atributos 

calculados (SB, CTC e V%), a G. sepium, na densidade alta de plantio, aportou mais em relação 

à testemunha (Tabela 1). A acidez potencial (H+Al) e os teores de Na não foram aumentados 

pelos tratamentos avaliado em comparação ao controle (Tabela 1). Em relação aos atributos, 

teores de N, Fe, Al e valores de CE e pH, não houve diferença significativa em relação ao 

controle (Tabela 1).  
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Tabela 1- Diferenças entre as médias dos tratamentos pelo teste de Dunnett para os atributos 

químico do solo na profundidade de 0-20 cm. O resultado com sinal negativo significa que o 

tratamento teve comportamento abaixo do tratamento controle. 

 

NS,* e -: não significativo e significativo a 5% pelo teste de Dunnett, 1- densidade alta (G. sepium); 2- 

densidade média (G. sepium); 3- densidade baixa (G. sepium); 4- densidade alta (M. caesalpiniifolia); 

5- densidade média (M. caesalpiniifolia); 6- densidade baixa (M. caesalpiniifolia); valores abaixo do 

tratamento controle. 

 

 

Tratamento 
N P K C Ca Mg 

0-20 0-20 0-20 0-20 0-20 0-20 

1-Controle 0,16 NS 0,15 * 0,03 NS 1,24 * 0,20 * 0,19 * 

2-Controle 0,12 NS 0,17 * -0,02 NS 0,00 NS -0,06 NS 0,04 NS 

3-Controle -0,04 NS -0,21 * -0,11 * -2,33 * -0,08 NS 0,04 NS 

4-Controle -0,05NS -0,28 * -0,12 * -1,31 * -0,38 * -0,15 NS 

5-Controle 0,15 NS 0,01NS 0,01 NS -0,79 NS -0,31 * -0,13 NS 

6-Controle 0,04 NS -0,21 * -0,10 * -0,77 NS -0,13 NS -0,22 * 

 

Tratamento 
Fe Zn Mn Cu Na Al 

0-20 0-20 0-20 0-20 0-20 0-20 

1-Controle -0,99 NS 0,08 * 0,57 NS 1,25 * -0,01 NS 0,00 NS 

2-Controle 0,73 NS 0,06 NS 0,31 NS 1,52 * -0,01 NS 0,00 NS 

3-Controle -0,05 NS -0,04 NS -0,38NS -2,15 * -0,07 * 0,00 NS 

4-Controle 0,44 NS -0,11 * -0,93 NS -2,07 * -0,03 * 0,03 NS 

5-Controle -1,26 NS -0,07 * 0,38 NS -2,59 * -0,05 * 0,01 NS 

6-Controle -0,53 NS 0,09 * 1,29 * -0,98 NS -0,05 * 0,00 NS 

 

Tratamento 
H+Al CE pH CTC SB V% 

0-20 0-20 0-20 0-20 0-20 0-20 

1-Controle -0,18 NS 46,30 NS 0,23 NS 0,34 * 0,34 * 5,72 * 

2-Controle 0,21 NS -26,53 NS 0,16 NS 0,15 NS -0,06 NS -2,75 NS 

3-Controle -0,18 NS -5,90 NS -0,16 NS -0,26 NS -0,13 NS -1,19 NS 

4-Controle -0,57 * -49,92 NS -0,25 NS -1,18 * -0,68 * -3,98 NS 

5-Controle -0,80 * -63,42 NS 0,02NS -1,10 * -0,49 * 5,06 NS 

6-Controle -0,18 NS -68,58 NS 0,04 NS -0,93 * -0,33 * -2,71 NS 
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5 CONCLUSÃO 

 

Os melhores resultados foram proporcionados pela G. sepium nas densidades média e alta de 

plantio que levaram aos melhores teores dos seguintes nutrientes: N, P, K, C, Ca, Fe, Cu. Isso 

contribui com melhorias nos atributos químicos do solo, resultando na disponibilidade desses 

nutrientes para a cultura do coqueiro. Logo, aceita a hipótese inicial deste estudo. 1) O terceiro 

ciclo de poda da espécie de Gliricídia (Gliricidia sepium), cultivada em sequeiro na maior 

densidade de plantio, favoreceu a fertilidade do solo de coqueiral em comparação com a espécie 

Sabiá (Mimosa Caesalpiniaefolia Benth). 2) A melhoria na fertilidade do solo pode ser 

identificada por meio do aumento na disponibilização de nutrientes, sobretudo de nitrogênio e 

fósforo, após 15 dias de deposição de resíduos vegetais provenientes da realização da terceira 

poda. Para se ter maiores questionamentos se faz necessário realizar mais estudos quanto a 

fertilidade do solo no local do experimento.   
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ANEXO A - DESCRIÇÃO E CARACTERÍSTICAS MORFOLÓGICAS DO SOLOS 

PERFIL 1 

 

PERFIL 1 

Data: 20/02/2020  

Localização: Itarema-Ce. 

Situação: Terço superior da paisagem.  

Classificação: Neossolo Quartzarênico. 

Geologia: Sedimento.  

Material de Origem: Sedimento do Grupo Barreira.  

Uso atual: Plantio de coqueiros.  

Clima: Tropical.  

Relevo: Plano a suave ondulado.  

Drenagem: Forte a excessivamente 

Pedregosidade: Não pedregosa.  

Rochosidade: Não rochosa.  

Erosão: Não aparente.  

Descrito e coletado por – Gilcivan Moreira, Daniel Pontes e Rafaela Batista  

Ap1 0-14cm; Bruno muito escuro (7,5YR 2,5/2, úmido) Areia franca; grão simples; muitos 

poros; solto (úmido); não plástico e não pegajoso; transição clara.  

Ap2 14-26 cm; Bruno muito escuro (7,5YR 2,5/3, úmido) Areia franca; grão simples; muitos 

poros; solto (úmido); não plástico e não pegajoso; transição clara.  

C1 26-59 cm; Bruno claro (7,5YR 6/4, úmido) Areia franca; grão simples; muitos poros; solto 

(úmido) não plástico e não pegajoso; transição gradual.  

C2 59 – 92 cm; Bruno claro (7,5YR 6/3, úmido) Areia franca; grão simples; muitos poros; 

solto (úmido); não plástico e não pegajoso; transição gradual.  

C3 92-164 cm; Cinzento rosado (7,5YR 7/2, úmido) Areia franca; grão simples; muitos poros, 

solto (úmido); não plástico e não pegajoso; transição gradual.  

C4 164-196 cm +; Branco (7,5YR 8/1, úmido); presença de mosqueados (pouco) (5YR 5/8) 

Franco arenosa; maciça; poros comuns; solto (úmido); ligeiramente plástico e não pegajoso; 

transição clara.  

Obs. Raízes muitas no horizonte Ap1 e Ap2. Raízes comuns nos horizontes C1, C2, C3 e C4 
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ANEXO B – ANÁLISE FÍSICA E QUÍMICA DO PERFIL 1 
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ANEXO C - DESCRIÇÃO E CARACTERÍSTICAS MORFOLÓGICAS DO      

PERFIL 2 

 

Localização: Itarema-Ce. 

Data: 20/02/2020 

Situação: Terço inferior da paisagem.  

Classificação: Neossolo Quartzarênico.  

Geologia: Sedimento.  

Material de Origem: Sedimento do Grupo Barreira.  

Uso atual: Plantio de coqueiros.  

Clima: Tropical.  

Relevo: Plano/ Suave Ondulado.  

Drenagem: Forte.  

Pedregosidade: Não pedregosa.  

Rochosidade: Não rochosa.  

Erosão: Não aparente.  

Descrito e coletado por – Gilcivan Moreira, Daniel Pontes e Rafaela Batista  

Ap1 0-5 cm; Bruno escuro (7,5YR 4/1, úmido) Areia franca; grão simples; muitos poros; não 

plástico e não pegajoso; transição clara e plana.  

Ap2 5-16 cm; Bruno (7,5YR 5/2, úmido) Areia franca; grão simples; muitos poros; não plástico 

e não pegajoso; transição gradual.  

C1 16-33 cm; Bruno-claro (7,5YR 6/3, úmido) Areia franca; grão simples; muitos poros; não 

plástico e não pegajoso; transição gradual e plana.  

C2 33 – 105 cm; Bruno-claro (7,5YR 6/3, úmido) Areia franca; grão simples; muitos poros; 

não plástico e não pegajoso; transição gradual e plana.  

C3 105-139 + cm; Cinzento esverdeado claro (7,5YR 6/2, úmido) Franco arenosa; grão simples; 

poros comuns; não plástico e não pegajoso, transição gradual e plana.  

 

Obs. Raízes muitas nos horizontes Ap1, Ap2, C1, C2. Raízes comuns no horizonte C3. - No 

horizonte C2 as raízes se concentram na parte superior - Presença de lençol freático a partir de 

139 cm de profundidade 
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ANEXO D – ANÁLISE FÍSICA E QUÍMICA DO PERFIL 2 
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ANEXO E – QUADRO RESUMO DA TABELA DA ANOVA 

 

              

Fonte de Variação 
N P K C Ca Mg 

p-valor 

Blocos 0,19 NS 0,94 NS 0,11NS 0,23 NS 0,01* 0,49 NS 

Leguminosas (L) 0,44 NS < 0001** 0,0004** 0,01* < 0001** < 0001** 

Densidades (D) 0,05* < 0001** < 0001** < 0001** 0,02* 0,04* 

L x D 0,02* < 0001** < 0001** < 0001** < 0001** 0,14 NS 

CV% -1 14,41 4,43 10,90 8,78 7,87 12,56 

 

              

Fonte de Variação 
Fe Zn Mn Cu Na Al 

p-valor 

Blocos 0,16 NS 0,30 NS 0,63 NS 0,11 NS 0,55 NS 0,20 NS 

Leguminosas (L) 0,27 NS 0,0002** 0,74 NS < 0001** 0,01* 0,04* 

Densidades (D) 1,00 NS 0,09 NS 0,10NS 0,0012** < 0001** 0,22NS 

L x D 0,0009** < 0001** 0,0002** < 0001** 0,002* 0,22 NS 

CV%-1 6,50 2,67 18,43 14,66 18,08 24,80 

 

       

Fonte de Variação 
H+Al CE pH CTC SB V% 

p-valor 

Blocos 0,38 NS 0,04  * 0,67 NS 0,01 * 0,02 * 0,12 NS 

Leguminosas (L) <0001 ** 0,01 * 0,15 NS <0001 ** <0001 ** 0,34 NS 

Densidades (D) 0,06 NS 0,26 NS 0,46 NS 0,12 NS 0,39 NS 0,08 NS 

L x D <0001 ** 0,55 NS 0,03 * 0,0003 ** <0001 ** <0001 ** 

CV%-1 6,67 22,05 3,94 4,17 8,16 6,41 

NS;* e **: não significativo; significativo a 5% pelo teste de Tukey e significativo a 1% pelo teste de 

Tukey. 
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