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RESUMO

A cultura do coco constitui fonte de renda para muitos produtores, principalmente no Nordeste
brasileiro. As maiores produ¢des estdo em areas de solos arenosos que necessitam de maior
aporte de matéria organica e nutrientes. A adubacdo verde com leguminosas ¢ uma pratica
promissora para esta finalidade mediante manejo adequado. A hipétese investigada neste estudo
foi de que a espécie de leguminosa arboreo-arbustiva Gliricidia sepium e o espagamento 1 x
0,5m para esta leguminosa, resultard em maiores teores e estoques de carbono e nitrogénio no
solo. O trabalho foi conduzido em Itarema (CE), em experimento com delineamento em blocos
ao acaso (DBC), com esquema fatorial 2 x 3 + 1 com quatro repetigdes. Nos tratamentos, foram
comparados dois fatores: duas espécies de leguminosas (Gliricidia sepium e Mimosa
caesalpiniaefolia) e trés espagamentos de plantio (I x I m, | x0,5me 1 x 0,25 m), E1, E2 e
E3, respectivamente. O tratamento complementar apresentou apenas vegetagao de regeneracao.
Foram coletadas amostras de solo para determinar teores de carbono organico total (TeorC) e
nitrogénio total (TeorN) e os estoques (EstC e EstN). O espagamento E2 resultou nos maiores
teores de C e N de maneira isolada (16,79 e 1,04 g kg™', repectivamente). O maior EstN ocorreu
no E2 com G. sepium (2,87 Mg ha™'). O E2 proporcionou maior EstC (44,47 Mg ha'). A G.
sepium no espagamento 1 x 0,5 m constitui a op¢do mais favoravel para estoques de C e N
quando consorciada com o coqueiro. Contudo, para resultados mais conclusivos recomenda-se
que o manejo empregado seja mantido por tempo maior na area experimental.

Palavras-chave: Praticas conservacionistas; Carbono organico; Cobertura de solo.



ABSTRACT

Coconut cultivation is a source of income for many producers, especially in the Brazilian
Northeast. The largest productions are in areas of sandy soils that need a greater supply of
organic matter and nutrients. Green manuring with legumes is a promising practice for this
purpose through proper management. The hypothesis investigated in this study was that there
is a species of tree-shrub legume (Gliricidia sepium) and an ideal spacing ( 1 x 0,5m) for this
legume that will result in higher levels and stocks of carbon and nitrogen in the soil. The work
was carried out in Itarema (CE), in a randomized block design (CBD) experiment, with a 2 x 3
+ 1 factorial scheme with four replications. In the treatments, two factors were compared: two
legume species (Gliricidia sepium and Mimosa caesalpiniaefolia) and three planting spacings
(1x1Im,1x0.5m,and 1 x0.25 m), E1, E2, and E3, respectively. The complementary treatment
showed only regeneration vegetation. Soil samples were collected to determine levels of total
organic carbon (TeorC) and total nitrogen (TeorN) and stocks (EstC and EstN). The E2 spacing
resulted in the highest levels of C and N in isolation (16.79 and 1.04 g kg-', respectively). The
highest EstN occurred in E2 with G. sepium (2.87 Mg ha-'). E2 provided the highest EstC
(44.47 Mg ha-'). G. sepium at 1 x 0.5 m spacing is the most favorable option for C and N stocks
when intercropped with coconut. However, for more conclusive results, it is recommended that
the management used to be maintained for a longer time in the experimental area.

Keywords: conservation practices; organic carbon; land cover.
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1 INTRODUCAO

Solos arenosos possuem a taxa de decomposi¢ao da matéria organica (MO) mais
rapida do que solos argilosos. Como a MO ¢ um dos principais reservatorios de carbono (C) e
nitrogénio (N), sua rapida decomposi¢do resulta em baixos teores desses elementos no solo.
Aumentar teores de C e N € importante para manter/melhorar a fertilidade do solo e por ser uma
forma de mitigar a emissdo de gases de efeito estufa. No caso do N, a manutengdo dos altos
teores no solo ¢ importante para suprir as demandas das culturas. A oferta de N por meio da
adubagdo mineral resulta em maiores custos na produgdo. Nesse sentido, sistemas de manejo
com a introduc¢do de leguminosas tem sido uma alternativa promissora para reestabelecer os
niveis desses elementos no solo.

O consoércio entre leguminosas arboreo-arbustivas com culturas de interesse
alimentar caracteriza-se como uma das formas de manejo dessas espécies, uma vez que com
podas regulares nas arvores, a biomassa produzida ¢ usada como adubo verde. Entretanto, a
escolha da espécie ¢ fator importante, sendo preferivel plantas que tenham alta produgao de
biomassa vegetal, rapida cobertura do solo e boa adaptacao as condigoes edafoclimaticas locais.

Entre as espécies arboreas com alto potencial para o nordeste brasileiro, esta a
Gliricidia sepium, nativa do México, América do Sul e Central, que apresenta boa capacidade
de produgdo de fitomassa, alto valor de N, baixa relagdo C/N e resisténcia a periodos secos.
Outra espécie notavel ¢ o Sabia (Mimosa caesalpiinifolia), leguminosa tipica do nordeste
brasileiro, fixadora de N e excelente produtora de madeira.

O desempenho das espécies varia conforme as condigdes do meio a que foram
inseridas. Uma das varidveis determinantes para o melhor desenvolvimento vegetal ¢ o
espacamento, uma vez que define o arranjo e a populagdo das plantas. Além do rendimento, a
ma distribui¢do das plantas na area pode gerar prejuizos no acumulo de nutrientes no solo em
razao do mal aproveitamento de recursos. Portanto, ¢ indispensavel que o espagamento a ser
utilizado permita a expressdo maxima na produgdo de biomassa e, assim sendo, no teor e
estoque de C e N.

Foi testada a hipdtese de que a espécie de leguminosa arboreo-arbustiva Gliricidia
sepium e o espagamento 1 x 0,5m para esta leguminosa que, em sistema consorciado com
coqueiro em solo arenoso, resultard em maiores teores ¢ estoques de carbono e nitrogénio,
diferindo dos teores e estoques obtidos s6 com a vegetagao de regeneragao. O objetivo do estudo
foi determinar o teor de carbono e nitrogénio, densidade do solo e os estoques de carbono e

nitrogénio.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Importincia da matéria organica do solo

A influéncia da matéria organica (MO) em processos vitais do solo, sejam eles
quimicos, fisicos ou bioldgicos, fez com que esse atributo passasse a ser amplamente estudado
e divulgado na literatura. Por ser diretamente responsavel por diversas fun¢oes edéficas, estes
processos podem ser comprometidos, culminando em desequilibrio do sistema, em casos de
perda de MOS — matéria organica do solo (ROSCOE, 2006).

Segundo a Encyclopedia of Soil Science (2006), tem-se por matéria organica
“derivados de vegetais e animais incorporados ao solo ou dispostos sobre sua superficie, na
forma viva ou nos varios estagios de decomposi¢do, exceto a parte aérea das plantas.”

Tendo em vista seus efeitos diretos no sistema solo-adgua-planta, a MOS, sobretudo,
¢ tida como fonte de nutrientes e energia, sendo responsavel por grande parte da fertilidade dos
solos. Junto a atividade bioldgica, € um dos maiores provedores de nitrogénio (N) e carbono
(C) aos solos (FABRICIO, 1999). Com excecio das reservas fésseis, a matéria orginica
consiste ainda, no maior compartimento de C do mundo, tendo influéncia direta no ciclo desse
elemento em todo o planeta (PILLON er al., 2004).

E importante manter e recuperar os niveis adequados de MOS, ou até mesmo
aumentar esses niveis, pois isso favorece o sequestro de carbono e, consequentemente,
minimiza o efeito estufa. A agricultura pode ser usada como ferramenta em potencial para fixar
CO» atmosférico, desde que aliada com medidas conservacionistas (AMADO et al., 2001).

Assim como o C, a disponibilidade de N também pode ser afetada pelo material
orginico presente no solo. Em ambiente alcalino, o aumento da mineralizacio da MOS,
proporciona também maior disponibilidade de N (BATISTA et al., 2018). Paralelo a esta
relagdo, hd ainda o fato de que o N que constitui a matéria orgédnica ¢ a fonte mais importante
do nutriente no solo, com cerca de 95% da totalidade desse elemento na forma organica

(BATISTA et al., 2018).

2.2 A matéria organica e o estoque de carbono e nitrogénio no solo

Na Terra, ha quatro principais compartimentos de carbono (C), sendo eles os oceanos, a
atmosfera, as formagdes geoldgicas contendo carbono fossil e mineral e os ecossistemas
terrestres. Dentre os ecossistemas terrestres, o solo ¢ considerado o maior dos compartimentos,
abrigando cerca de 2500 Pg de carbono, entre mineral e organico. Assim, a vegetagdo e

principalmente o solo, sdo considerados um grande sumidouro de carbono (MACHADO,
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2005).

O CO; absorvido da atmosfera pelas plantas ¢ incorporado a biomassa por meio do
processo de fotossintese. Parte do carbono volta a atmosfera e outra parte quando retida abaixo
e acima do solo, como biomassa viva ou morta, passa a compor notavel depoésito de carbono.
Da fragdo que forma a biomassa morta, uma parte do carbono ¢ incorporado ao solo
constituindo o humus, promovendo o aumento do reservatorio de carbono organico do solo
(LEITE, 2010).

O carbono organico constitui a MOS e se caracteriza como meio basico para as
atividades microbianas, as quais sdo responsaveis pela manutengdo da fertilidade do solo, por
meio da decomposigao e liberagao de nutrientes (PARRON ez al., 2015). A estimativa dos teores
de carbono pode indicar o sucesso do tipo de manejo adotado, visto que, de acordo com Bennet
et al. (2009), os sistemas de manejo e suas varias formas de aplicagdo podem promover a
manutengdo e o aumento dos estoques de carbono no solo.

Contudo, dependendo do cenario de analises, talvez somente a quantificagao de C ndo
seja suficiente, uma vez que solos com a mesma concentragao de carbono, mas com diferentes
densidades aparentes, possuem estoques diferentes do elemento. Ainda, segundo Parron et al.
(2015), para que o manejo possa ser de fato avaliado, ¢ necessario considerar o tempo de
implantagdo, pois as alteragdes nos estoques de C ndo acontecem de forma linear.

De acordo com Freitas ef al. (2018), o estoque de carbono de um solo em vegetagdo
natural ¢ tido como o equilibrio dindmico. Esse equilibrio ocorre entre a entrada de carbono por
meio da deposi¢ao de material/residuo vegetal no solo e as perdas do elemento causadas pela
decomposigao/mineralizagdo e pela perda de gases para a atmosfera devido a decomposigao de
MOS e foto-oxidagao abiotica da serapilheira (PARRON et al., 2015).

Parar determinar o carbono “sequestrado™ no solo, a amostragem deve ser realizada de
forma que o solo e o sistema de manejo sejam representativos para todas as amostras. O
processo de amostragem para determinagdo do estoque de carbono ¢ pontual, utilizando perfis
de solo (PARRON et al., 2015). E interessante que a coleta ocorra em trincheiras de 1m de
profundidade (AREVALO, 2002), mas ha casos em que a avaliagdo pode se concentrar nas
camadas superficiais, como estabeleceu Calonego er al. (2012) ao avaliar os estoques de
carbono e propriedades fisicas de solos submetidos a diferentes sistemas de manejo apenas nos
primeiros 20 cm de solo.

Como exemplo do uso e manejo dos solos influenciando estoques de carbono, Amado
(2001) demonstrou que os sistemas com cobertura vegetal apresentaram baixa emissao de CO>

em relagdo ao sistema pousio/milho. Segundo o autor, o arranjo milho/mucuna proporcionou
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balango positivo de cerca de 20 Mg ha™' de CO> em que 75% desse valor se deu por conta da
fixagdo de CO; atmosférico em forma de MO no solo. O autor também verificou que o sistema
milho/mucuna e o acimulo de residuos vegetais no solo promoveram sequestro liquido de 15,5
Mg ha™! de CO», o que resulta em taxa de fixagdo de 1,9 Mg CO>ha™ ano™.

Os estoques de carbono orgénico no solo podem ser influenciados pelo acimulo de N e
a relagdo C/N dos residuos usados. As leguminosas dispdem de altos teores de nitrogénio e
relagdo C/N menor (CONCEICAO et al., 2014), de modo que quando utilizadas como plantas
de cobertura acabam produzindo palhada de rapida decomposicao e disponibilizagdo de N para
as culturas (CONCEICAO et al., 2014).

A influéncia do N existe porque os estoques de C e N no solo estdo relacionados entre
si e para que ocorra essa relagdo, € necessario que exista constante incorporag¢dao de N ao solo
(AMADO, 2001) para que o acimulo de carbono ocorra (URQUIAGA et al., 2010).

Entretanto, quanto menor a relacdo C/N, menor a quantidade de carbono presente no
residuo. Por outro lado, altos valores de relagio C/N resultam em decomposi¢do lenta da
palhada e maior consumo de N. Desse modo, para Urquiaga et al. (2010), para que haja estoques
de carbono no solo em termos consideraveis, o sistema de manejo definido deve proporcionar
aredu¢do da degradagao da MOS a medida que garante o acréscimo de nitrogénio no solo.

Como exemplo pratico, Costa et al. (2008) avaliaram a influéncia dos sistemas de
manejo sobre o estoque de carbono e emissdes de dioxido de carbono em um solo. Os autores
verificaram que sob plantio direto com leguminosas como plantas de cobertura, o fornecimento
de N favoreceu o balango positivo de C ao mesmo tempo que beneficiou o acimulo do elemento
nesse solo.

As leguminosas estabelecidas como medida de conservagao podem contribuir para o
aumento de carbono nos solos e redugdo das taxas de emissao de C-CO; (COSTA et al., 2008).
As leguminosas que possuem alta produgdo de biomassa favorecem a conservagao dos estoques
de carbono, a qualidade do solo e do ambiente, além dos estoques de nitrogénio (LOVATO,
2004).

2.3 Sistemas de manejo com leguminosas adubadoras

2.3.1 Aspectos gerais

Dentre as maiores familias botanicas catalogadas, encontra-se a Fabaceae,
popularmente conhecida como a familia das leguminosas. Com um vasto numero de espécies,
esta presente por todo o pais nos mais variados habitos de crescimento e destinagdo de uso. Das

caracteristicas que possui, se sobressai a capacidade de fixagdo biologica do nitrogénio por
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meio de associagdo simbidtica com bactérias (MOURAO, 2011). Sdo detentoras do mecanismo
simbidtico mais sofisticado e eficiente entre as plantas associadas as bactérias fixadoras de N2,
garantindo assim, papel importante na agricultura tropical (DOBEREINER 1990).

A fixagado bioldgica de nitrogénio (FBN) ocorre quando bactérias fixadoras do
elemento, especialmente as do género Rhizobium, formam nddulos nas raizes da planta, onde o
nitrogénio fixado é convertido em formas assimilaveis a estas (ARAUJO, 1994). Os
microrganismos responsaveis por esse processo sao exclusivamente procariontes. A relagao
simbidtica microrganismo — planta mais conhecida e considerada a melhor pertence a familia
Leguminosae (DOBEREINER, 1984).

Para que a FBN seja eficiente, é preciso que os fatores condicionantes sejam
respeitados. Os fatores sdo divididos em internos, inerentes a planta (fitohorménios e
disponibilidade de fotoassimilados) e externos, relacionados ao ambiente (temperatura
radicular, teor de oxigénio no nodulo, disponibilidade hidrica, disponibilidade de nutrientes)
(FAGAN, 2007).

Muitas espécies leguminosas fazem parte da alimentagdio humana, tendo
importancia mundial, como por exemplo, feijdo, amendoim, grao de bico, ervilha e soja
(MOURAO, 2011). Quando usadas como cultura de cobertura, o principal beneficio das
leguminosas quando comparadas a outras espécies € o incremento de N fixado biologicamente,
que possibilita maior producdo de biomassa e graos em culturas comerciais.

As leguminosas possuem alta aplicabilidade na produgdo agricola. Além de
favorecer a qualidade quimica do solo, a troca ou diminui¢dao de fertilizantes nitrogenados
minerais por leguminosas pode atuar na qualidade ambiental do solo, viabilizando a redugdo da
queima de combustiveis fosseis ao reduzir o consumo de energia (AMADO, 1999). Na
fruticultura tropical sdo utilizadas mais que qualquer outro grupo vegetal, pois oferecem
variadas opgoes de uso, dentre elas: prote¢ao do solo, recuperaciao de areas, adubagdo verde,

produgido de forragem e graos e legumes (MARTINS et al., 2019).

2.3.2 Leguminosas arboreo-arbustivas consorciadas com culturas perenes

Bem como as anuais, as leguminosas perenes também podem ser utilizadas como
plantas de cobertura e consorciadas com outras culturas perenes. De maneira oposta as anuais,
as leguminosas perenes rebrotam apés o corte, formando uma cobertura viva permanente no
solo (ESPINDOLA et al., 2006). Estudando a fixac@o biolégica e transferéncia de nitrogénio
por leguminosas em um pomar de mangueira e gravioleira, Paulino et al. (2009) constataram

que dentre as espécies leguminosas utilizadas em seu estudo — crotaldria, gliricidia e feijao-
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gandu -, a gliricidia expressou maior capacidade de fixar nitrogénio e juntamente com a
crotaldria pode agregar uma quantidade maior de N da que € requerida pelas espécies frutiferas
estudadas no trabalho. Ainda, segundo os autores, a FBN foi responsédvel pelo acimulo de
nitrogénio na biomassa da gliricidia, que resultou em 45 e 106% acima da demanda da cultura
da mangueira no terceiro e quarto ano, respectivamente. Para a gravioleira, houve a quantidade
acumulada de 45 e 6%.

Em relacdo a transferéncia de N para a culturas, Paulino er al. (2009) observaram
que a gliricidia também apresentou os melhores resultados, visto que a crotaldria transferiu
22,5% do N fixado biologicamente para a cultura da graviola, enquanto a gliricidia transferiu
40%. Dessa forma, gravioleiras adubadas com residuos de gliricidia receberam maior fracao de
N do que aquelas adubadas com residuos de crotalaria. Além disso, foi visto que apds 60 dias,
os residuos de gliricidia disponibilizaram N suficiente para que houvesse mudancgas nos teores
de N dos tecidos da gravioleira. Por consequéncia, espera-se que se tenha economia em
fertilizantes nitrogenados ao adotar sistemas como estes (aléias com gliricidia e consércio com
crotaldria).

Espindola et al. (2006), em estudo sobre a decomposicio e liberacdo de nutrientes
acumulados em leguminosas herbdceas consorciadas com bananeira, demonstraram o potencial
das espécies — amendoim forrageiro, cudzu tropical e siratro —na liberacdo de nutrientes.
Segundo os autores, na estacdo seca 50% dos nutrientes inclusos nas leguminosas foram
liberados em até 120 dias (exceto Ca) e na estacdo chuvosa, essa mesma quantidade foi liberada
em até 60 dias.

Em ambas as estacOes, os residuos vegetais da parte aérea das leguminosas
apresentaram maiores teores de N em relacdo a vegetacio espontanea. Além do N, as espécies
tiveram maior acimulo de Ca e Mg. Quando avaliada a velocidade de decomposicio, observou-
se que o amendoim forrageiro se decompds com maior velocidade, enquanto a vegetacdao
espontanea mostrou comportamento mais lento. Além da rapida decomposi¢io, os residuos de
amendoim forrageiro liberaram N em um espago de tempo curto (ESPINDOLA et al., 2006).

Apesar de todas as leguminosas estudadas por Espindola et al. (2006) terem
apresentado rapida liberagdo de nutrientes, os resultados mostraram que cudzu tropical e siratro
sdo boas opgdes para cenarios onde exista a necessidade de liberagdao mais lenta de N, enquanto
para casos em que se espera rapida liberagdo de nitrogénio, o amendoim forrageiro foi a espécie

mais adequada.
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2.3.3 Cultura do Coco

Além das culturas de banana e manga, a cultura do coco tem grande potencial para
ser associada com leguminosas. O coqueiro (Cocos nucifera L.) esta presente em
aproximadamente 90 paises. O mercado internacional tem como foco principal a produgdo de
derivados do coco, como copra e 6leo (BRAINER, 2018). Essa espécie esta entre as 20 plantas
cultivadas mais importantes (NEGRISOLI et al., 2011) e ¢ uma das frutiferas mais difundidas
no mundo, de forma natural. O cultivo tem sido significativo pelo mundo, pois possui facil
adaptagdo e dispersdo, além de permitir comercializagao variada, pois todas as partes do coco
podem gerar retorno financeiro, tanto na forma in natura quanto industrializada (NEGRISOLI
etal, 2011).

O coqueiro ¢ produzido em todas as regides do Brasil. Em 2018, a produgao
nacional foi de 1.562 milhoes de frutos em 215,7 mil hectares de area cultivada, dividida entre
coqueiro ando e gigante. Devido as condig¢des edafoclimaticas favoraveis a cultura, o Nordeste
lidera a produgdo nacional; entretanto, a produtividade da regido sofre queda desde meados de
1990. Uma das razdes para o decréscimo foi a expansao da cultura pelo pais, aliado a praticas
de cultivo melhoradas e a demanda por dgua de coco. Enquanto no Nordeste a produgao ¢ por
pequenos e médios produtores, nas demais regides, o cultivo € realizado grandes produtores e
empresas agricolas (BRAINER, 2018).

O Ceara ocupava a 3° colocag¢do no ranking de maiores produtores brasileiros.
Contudo, a seca prolongada e a consequente escassez hidrica, somadas ao fato de que grande
parte da produgdo € no regime semiextrativista, levaram a redugdo no rendimento da produgao
cearense (BRAINER, 2018).

Em plantios de coco a gliricidia ¢ bastante utilizada em consoércio e como adubo
verde. A grande disponibilidade de sementes, facil estabelecimento e desenvolvimento, aliados
a rapida decomposi¢do e baixo custo, sdo umas das principais vantagens dessa espécie,
principalmente para coqueiros em solos arenosos costeiros (SUBRAMANIAN et al., 2000).

Em termos de produtividade anual, o uso de gliricidia como adubo verde pode
substituir a exigéncia do coqueiro de NPK em 90%, 25% e 15% respectivamente
(SUBRAMANIAN et al., 2000). Os autores avaliaram o cultivo de gliricidia como adubo verde
em plantio de coco sob solo arenoso litoraneo e verificou que o aumento da densidade de plantio
proporcionou o aumento significativo da biomassa. Os melhores resultados vieram do
tratamento com trés fileiras de gliricidia entre duas fileiras de coqueiros, que em dois anos
resultou em 78 kg de N, 6 kg de P e 27 kg de K.

No entanto, a escolha da espécie leguminosa, depende de caracteristicas da regidao
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e do local onde sera realizado o cultivo, principalmente as condi¢des edafoclimaticas
microrregionais. Ademais, as plantas a serem consorciadas devem ser estabelecidas mediante
aos fatores limitantes de desenvolvimento e implantagdo, especificamente temperatura,
disponibilidade de agua, fertilidade do solo, producdo de biomassa, entre outros (MARTINS et
al., 2019).

2.3.4 Manejo de leguminosas adubadoras influenciando atributos fisicos e
estoques de carbono e nitrogénio no solo

Para a manutenc¢ao do estoque de carbono e nitrogénio do solo é primordial que se
tenha o aporte de material organico necessario, preferivelmente por meio de adubos verdes.
Espécies cuja producdo de biomassa seja elevada sdao as mais indicadas, pois irdo promover
maior acimulo de carbono e nitrogénio no solo (RIBEIRO et al., 2011). As leguminosas
perenes sao um bom exemplo.

O incremento de residuos provenientes de leguminosas pode promover aumento
nos teores de carbono no solo em curto periodo. Lima et al. (2018) avaliaram os efeitos de
adubos verdes nos estoques de carbono de um Neossolo Quatzarénico, tendo como resultado o
aumento de 221% no carbono organico particulado (COp) nos primeiros 10 cm do solo e 330%
na camada de 10-20 cm ao utilizar feijao guandu comparado a vegetagao nativa. O maior valor
de carbono organico total (COT) foi encontrado na camada de 10-20 cm no mesmo tratamento.

Do mesmo modo, Pereira et al. (2018) constataram aumento dos estoques de
carbono devido a adubagdo verde em solo cultivado com café. Os dados mostraram acréscimo
no COT na camada de 0-5 cm, que foi de 5,81 Mg ha'a 8,84 Mg ha™! em 300 dias. Na camada
de 5-10 cm houve incremento de carbono apés 120 dias. Além dos fatores externos, a adubagao
verde e a decomposigdo desses residuos contribuiram para que ocorresse aumento dos estoques
em ambas as camadas.

A inclusdo de plantas de cobertura nos sistemas de producdo ¢ uma ferramenta
aliada a reposi¢ao/recuperagao dos estoques de carbono total (CT) e nitrogénio total (NT) dos
solos. E uma pratica que visa a sustentabilidade do solo agricola, sendo um dos pilares do
Sistema de Plantio Direto (SPD). A combinagdo entre elas ¢ de grande sucesso e pode
influenciar nos teores de COT, assim como demonstraram Amado et al. (2001) que, a partir do
quarto ano de SPD e a utilizag¢@o de leguminosas, conseguiram recuperar os estoques de carbono
organico e NT do solo. Dentre os tratamentos testados pelos autores citados, a mucuna recebeu
destaque ao proporcionar os melhores resultados no aumento dos estoques que, porventura,

ocorreram na camada superficial do solo de até 5 cm.
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Ademais, a adubagdo verde ¢ uma pratica que propicia melhorias aos parametros
fisicos do solo, como densidade, porosidade, agregagdo, infiltragdo de agua e outros. Tais
beneficios sdo interessantes para solos com caracteristicas fisicas degradadas. Leguminosas
herbaceas perenes promoveram maior propor¢ao de agregados estaveis na classe > 2mm para a
camada de 0-5 cm e de 5-10 cm (PERIN et al.,, 2002). O aumento dos agregados na primeira
camada foi de aproximadamente 38% em relagdo a area controle (PERIN et al., 2002). J4 para
a segunda camada foi observado aumento de 33% (PERIN et al., 2002). E interessante
mencionar que o diametro médio ponderado (DMP) dos agregados foi estatisticamente maior
para os tratamentos com leguminosas (PERIN et al., 2002).

Sob o mesmo ponto de vista, porém relacionando outro atributo fisico
(porosidade)), Chieza et al. (2013), em experimento em darea de consorcio entre milho e
leguminosas de verdo, observaram aumento significativo nos macroporos na profundidade de
0-5 cm do solo em relagdo a area de pousio. Barreto (2001), ao avaliar os efeitos da adi¢ao da
biomassa de leguminosas em solos de tabuleiros costeiros, evidenciou que houve redugdo nos
valores da densidade e consequentemente aumento da porosidade do solo na profundidade de
0-15 cm. Segundo o autor, isso ocorreu devido principalmente a incorporagao da biomassa de
gliricidia. Resultado semelhante obteve Fischler (1999) com o uso de crotalaria, que ndo
aumentou apenas o N, mas tornou as caracteristicas fisicas do solo mais favoraveis a produgao,
promovendo diminui¢do da densidade do solo e aumento da capacidade de infiltragdo de agua
do solo.

Em sintese, a adubag¢do verde permite a melhoria do solo, contribuindo para a
manutengdo e restabelecimento de suas propriedades fisicas, quimicas e biologicas. A
conservagao do solo e o aumento na produtividade das culturas sdo alguns dos beneficios
promovidos por esta pratica. Contudo, apesar das vantagens, ¢ necessaria a validacdao das
informacgdes para a incorporacgdo das praticas de adubagdo verde nas unidades produtivas. A
selegdo de espécies mais adequadas as condigdes edafoclimaticas de determinadas regides e
estratégias de manejo que conciliem o ciclo das leguminosas e as culturas de interesse,
garantindo dessa forma, a liberagdo de nutrientes no momento de maior demanda pelas culturas
de retorno sdo os principais pontos a serem verificados (ESPINDOLA et al., 2006).

A hipoétese testada neste estudo foi de que a espécie de leguminosa arboreo-
arbustiva Gliricidia sepium e o espagamento 1 x 0,5m para esta leguminosa que, em sistema
consorciado com coqueiro em solo arenoso, resulta em maiores teores e estoques de carbono e

nitrogénio, diferindo dos teores e estoques obtidos s6 com a vegeta¢dao de regeneragdo. O
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objetivo do estudo foi determinar o teor de carbono e nitrogénio, densidade do solo e os

estoques de carbono e nitrogénio.
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 Descriciio da drea experimental

O estudo foi conduzido na Fazenda Aguapé, situada na zona costeira Oeste do
Estado do Cear4, nas coordenadas geograficas 2°58°33”S e 39°47°30”W. A fazenda pertence a
empresa Dikoko Agroindustrial Ltda e estd localizada no municipio de Itarema — CE (2°55' 13"
39° 54' 54", IPECE, 2017). O clima da regiao € classificado como tropical quente semidrido
brando a tropical quente semidrido, com temperaturas médias variando de 26 a 28°C e altitude
de 20 m (IPECE, 2017). Quanto a classificacdo dos solos dessa regido, eles sdo
predominantemente Neossolos Quartzarénicos, Planossolos Héplicos, Argissolos Vermelho-
Amarelo, Gleissolos Salicos e Planossolos Natricos (IPECE, 2017). A drea do experimento é

caracterizada por um Neossolo Quartzarénico ortico tipico.

Figura 1. Localizacdo geografica do municipio Itarema.

State of Ceard

ITAREMA

A)

Fonte: IPECE 2017.
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Tabela 1. Caracterizacdo geral do solo da drea experimental feita por meio da andlise de dois
perfis representativos da drea.

Perfil 1 Prof. Areia Silte Argila P C N
Hor. cm % % % mg kg g kg’ g kg
Apl 0-14 93,2 2,6 4,0 8,19 9,25 0,59
Ap2 14-26 93,7 2,5 3,7 2,36 6,51 0,46

Cl 26-59 96,2 1,93 1.8 2,47 1,96 0,13
C2 59-92 95,1 4,0 0,7 4,23 241 0,12
C3 92-164 92,2 2,7 5,0 0,99 2,58 0,07
C4 164-196 + 89,2 2,1 8,6 0,54 1,13 0,07

Perfil 2 Prof. Areia Silte Argila P C N
Hor. cm % % % mg kg g kg g kg!
Apl 0-5 943 2,2 3.4 27,14 7,87 0,39
Ap2 5-16 94.8 2,1 2,9 7,71 3,80 0,23

Cl 16-33 95,3 1.4 3,2 1,42 2,32 0,13

C2 33-105 93,7 1.6 4,5 0,58 3,77 0,10

C3 105-139+ 92,4 2,6 4.9 0,64 1,98 0,10
Perfil 1 pH Ca Mg Na K SB H+Al CTC PST

Hor. cmol. kg™! %

Apl 0,55 0,38 0,07 0,09 1,09 4,35 544 1,28

Ap2 0,58 0,12 0,07 0,07 0,84 3,44 4,28 1,63
Cl 0,04 0,05 0,07 0,05 0,21 2,12 2,33 3,00
C2 - 0,07 0,07 0,05 0,19 2,23 2,42 2,89
C3 - 0,03 0,07 0,08 0,18 2,35 2,53 2,76
C4 - - 0,08 0,08 0,16 2,58 2,74 291

Perfil2  pH Ca Mg Na K SB_ H+Al CTC _ PST

Hor. cmol. kg™ %

Apl 0,71 0,39 0,07 0,12 1,29 3,6 4,89 1,43

Ap2 0,53 0,19 0,06 0,09 0,87 3,5 4,37 1,37
Cl 0,61 0,02 0,06 0,05 0,74 1,9 264 227
C2 0,23 - 0,06 0,06 0,35 2,5 2,85 2,10
C3 0,19 - 0,07 0,07 0,35 2,1 2,45 2,85

Tabela 2. Determinag¢do da densidade das amostras de solo coletadas para cada tratamento

(n=2).
Densidade
Amostra de solo gm
Ix1m - Gliricidia 1,2
1x0,5m - Gliricidia 1,2
1x0,25m - Gliricidia 1,4
IxIm - Sabia 1,3
1x0,5m — Sabia 1,2
1x0,25m — Sabia 1,2

Teste

1,3
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3.2 Delineamento experimental e tratamentos

O delineamento experimental foi em blocos ao acaso (DBC), com esquema
fatorial 2 x 3 + 1 com quatro repetigdes, totalizando 28 unidades experimentais. Cada unidade
experimental foi constituida por parcelas contendo 13 coqueiros hibridos estabelecidos em
espacamento triangular com 9 m entre os coqueiros. O primeiro fator de tratamento foi
constituido por duas espécies de leguminosas (Gliricidia sepium e Mimosa caesalpiniaefolia)
estabelecidas nas linhas dos coqueiros e o segundo fator de tratamento foi constituido por trés
espacamentos de plantio entre as leguminosas (I x I m, 1 x 0,5 me 1 x 0,25 m). O plantio das
leguminosas ocorreu no raio de 2,5 m de distancia dos coqueiros. O tratamento controle ndo

apresentou leguminosas, mas apenas vegetacdo de regeneragdo (graminea).

3.1  Conducao do experimento

A instalacdo do experimento aconteceu no inicio do periodo chuvoso de 2019 em
coqueiral constituido por plantas de coqueiro hibrido de 38 anos que foram estabelecidas
mediante calagem e adubacao.

As leguminosas foram estabelecidas nas entrelinhas dos coqueiros por meio de
mudas produzidas em sacos de polietileno com substrato composto por areia. As sementes
utilizadas no experimento receberam inoculante préprio, adquirido na Embrapa Agrobiologia.
As mudas foram transplantadas no campo aos 70 dias apds a semeadura.

Ap6s transplantio das mudas foi realizado o controle manual do mato nas parcelas
com as leguminosas, enquanto nas parcelas do tratamento controle foi permitida a regeneracao
da vegetacdo. Toda a drea do experimento foi mantida em regime de sequeiro e ndao houve
aplicagdo de fertilizantes a partir da instalacao do experimento.

As mudas das leguminosas se estabeleceram e as plantas sofreram duas podas de
parte aérea no inicio dos periodos chuvosos de 2020 e 2021. Nas parcelas do tratamento controle
foi feito corte da parte aérea da vegetacdo de regeneracdo. O material vegetal cortado foi

depositado na superficie do solo, no entorno dos coqueiros.

3.2 Coletas

A coleta de solo foi realizada por meio de trado holandés na camada de 0-20 cm
dois meses ap6s o segundo corte das leguminosas no ano de 2021. Além das amostras
deformadas coletadas por meio do trado, foram coletadas nove amostras indeformadas

representativas de uma repeticdo das combinagdes entre leguminosas e espacamentos e
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representativas do tratamento controle. As amostras indeformadas foram coletadas por meio de
anel volumétrico feito de aco a apresentando volume interno conhecido. Os cilindros foram
inseridos no solo por meio do amostrador tipo Uhland, de forma que a amostra quando retirada
do solo permanecesse em sua forma original, sem deformacdo. Ambas as coletas foram

realizadas no raio de adubacdo, ou seja, na drea de coroamento do coqueiro.

3.3  Avaliacoes

Nas amostras deformadas foram determinados os teores de carbono total (COT) e
nitrogénio total (NT) no solo. O COT foi determinado a partir da digestdao com solucido de
dicromato de potdssio e o dcido sulfiirico concentrado, seguindo com a titulagdo com o sulfato
ferroso amoniacal (TEIXEIRA et al., 2017).

Para a determinagdo do NT, inicialmente foi feita a digestdo na qual o N presente
na matéria organica do solo foi oxidado com dcido sulfirico em altas temperaturas.
Posteriormente, NaOH foi adicionado a solucdo e entdo as amostras foram destiladas a vapor,
promovendo o arraste do N e condensacdo até atingir uma solucdo de dcido bérico. Para
quantificar o N presente na solu¢ao de dcido boérico, foi feita a titulacdo com &cido sulfurico,
em que a quantidade de dcido gasta para titular cada amostra é proporcional a quantidade de N
nas mesmas (TEIXEIRA ert al., 2017).

Nas amostras indeformadas foram determinadas informag¢des para caracterizacao
fisica do solo, tais como umidade na capacidade de campo e no ponto de murcha permanente
para célculo da dgua disponivel, bem como a densidade. Para essas determinacdes foram
seguidos procedimentos descritos em Teixeira ef al. (2017).

Com os dados do teor de COT e NT e com os dados de densidade do solo, foi

determinado o estoque de carbono e de nitrogénio, conforme férmula a seguir:

EstC =(COxDs xe)/10e EstN=(NT xDs xe) /10

Em que:

EstC € o estoque de C organico em determinada profundidade e EstN € o estoque
de nitrogénio em determinada profundidade

CO € o teor de C organico total/NT € o teor de nitrogénio total

Ds € a densidade do solo média da profundidade, determinada a partir de amostras
indeformadas, mostrada na Tabela 1.

e ¢ a espessura da camada considerada (cm).
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34  Analise estatistica

De inicio foi feita a andlise da normalidade e homogeneidade dos dados. Para
dados com distribuicdo normal, foi realizada a andlise de variancia (ANOVA) com teste de
Tukey para comparacdao de médias e teste de Dunnet para comparacdo com o tratamento

controle. O programa estatistico utilizado foi o SAS.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO
4.1 Normalidade e Homogeneidade

Todos os dados analisados (EstN, EstC, TeorN e TeorC) apresentaram distribui¢ao
normal, com valores de p maiores que 5% de probabilidade (Tabela 3). Entretanto, em termos
de homogeneidade, ocorreu situagdo contraria, todos os atributos testados ndo foram
homogéneos (Tabela 3). Essa ndo-homogeneidade provavelmente ocorreu porque as médias
variaram de forma distinta entre os atributos, ou seja, houve variabilidade de dados. Sendo
assim, foi necessario transformar dados para posterior realizagdo da analise de variancia. As
transformacoes realizadas foram: EstN elevado a 0,6; EstC elevado a 0,1; TeorC elevado a -0,1;

TeorN elevado a 0,1.

Tabela 3. Resumo dos testes de normalidade e de homogeneidade aplicados aos dados de
teores e estoques de carbono (C) e nitrogénio (N) no solo da area experimental.

Testes Teor C Teor N EstC EstN
Normalidade — Valor de p
Shapiro-Wilk 0,3416™ 0,3073 ™ 0,7697 ™ 0,3463™
Kolmogorov-Smirnov ~ >0,1500™ 0,0916™ >0,1500™ >0,1500™
Cramer-von Mises >(,2500™ 0,2042 ™ >0,2500™ 0,2280™

Anderson-Darling >0,2500™ >0,2500™ >0,2500™ >0,2500™

Homogeneidade - Pr > F
Levene 0,0088%* <0,001** 0,0133* <0,0001°"

" ndo significativo, = significativo a 1% de probabilidade, ~ significativa a 5% de
probabilidade.

4.2  Anailise de variiancia

Na ANOVA, o parametro EstN apresentou diferenga estatistica na interagao
espagamento x leguminosa, indicando influéncia desses fatores no estoque de nitrogénio no
solo. Contudo, para os teores de C, N e EstC a interacdo entre os fatores nao foi significativa
(Tabela 4). De forma isolada, o fator espagamento apresentou significincia a 1% de
probabilidade para todos os parametros em analise, indicando variacdo desses parametros no

solo em fungdo dos espagamentos entre as leguminosas (Tabela 4).
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Tabela 4. Resumo da anélise da variancia (ANOVA) para teores de carbono (C) e nitrogénio
(N) e para o estoque de carbono (EstC) e nitrogénio (EstN) na camada de 0-20 cm do solo em
que foram plantadas duas leguminosas em trés espacamentos distintos consorciadas com a
cultura do coqueiro.

Fonte de variagao C N EstC EstN
Valor F

Bloco 0,05™ 0,40™ 0,08™ 0,42

Leguminosas (L) 1,45™ 1,64™ 1,43™ 2,55

Espacamentos (E) 33,7 9,84 36" 10,6™

LxE 2,10™ 1,177 3,16™ 3,83"

CV%' 10,3 9,41 10,4 5.6

! Coeficiente de variagdo; ™ ndo significativo; "signiﬁcativo a 1% de probabilidade; :
significativa a 5% de probabilidade.

43 EstN

O EstN variou de 1,64 a 2,87 Mg ha™' (Grafico 1). Quanto a resposta a interagio
espagamento x leguminosa, o espagamento E2 resultou em maiores médias (2,87 Mg ha™! para
G. sepium e 2,56 Mg ha! para M. caesalpiniaefolia, respectivamente) (Grafico 1). Esses
resultados tém relagdo com os teores de N presentes nas leguminosas que, normalmente,
apresentam relagdo C/N baixa e assim liberam N de forma mais rapida (SOUZA et al., 2015).
Ja o resultado observado para o espagamento intermediario E2 (1x0,5m), provavelmente se
deve ao fato de que esse espacamento resulta em densidade de plantas consideravel na parcela,
mas que ainda assim proporciona bom arranjo, permitindo que as plantas produzam a maior
quantidade de biomassa sem riscos ao seu desenvolvimento, como por exemplo, competi¢do
por agua e nutrientes. Nesse sentido, presume-se que no E2 ha maior acimulo de cobertura
vegetal sobre o solo no periodo entre as podas, favorecendo o acimulo de N no solo. Em estudo
realizado avaliando a biomassa desse mesmo experimento, Lima (2021) observou que em 2020
a matéria fresca foi superior para a Gliricidia nos espagamentos 1x0,5 e 1x0,25 m (35,4 e 33,5
Mg/ha), ja a matéria seca nao diferiu entre espécies e espacamentos, variando de 3,3 a 8,7
Mg/ha. Em 2021 a matéria fresca foi maior para a Gliricidia em todos os espagamentos (57,8 a
69,4 Mg/ha) quando comparada ao Sabia (36,7 a 38,7 Mg/ha).

As interagdes G. sepium-E1 e M. caesalpiniaefolia-E3 apresentaram as menores
médias de EstN (1,94 ¢ 1,64 Mg ha’', nessa ordem) (Gréfico 1). Além disso, ambas as médias
foram inferiores ao controle (2,34 Mg ha™!). De forma pratica, dentre os trés espagamentos, E1

¢ o maior (1x1m), apresentando menor densidade de plantas, ou seja, a area a ser coberta pela
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biomassa produzida ¢ a mesma que as demais parcelas, contudo, com menos plantas para
produzir. Dessa forma, o aporte e acimulo de N no solo foi afetado negativamente,
influenciando diretamente o EstN. Drumond e Filho (1999) recomendam espagamentos maiores

no cultivo de G. sepium apenas quando o objetivo for produgdo de lenha e estacas.
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Graifico 1. Estoque de Nitrogénio sob os diferentes espacamentos e espécies leguminosas
(interagdo espagamento x leguminosa).

Na intera¢do M. caesalpiniaefolia E3, ocorreu o inverso, menor espagamento e
adensamento alto, que podem ter estimulado a competigdo entre as plantas, a redugdo da
incidéncia de luz e o auto sombreamento, de modo a afetar o crescimento vegetal (Grafico 1).
Pinto et al (2016) mostraram a relagdo entre sombreamento e o crescimento do Sabia, de modo
que as mudas mantidas em ambiente sob sombrite 50% apresentaram aumento em altura, area
foliar e massa seca das plantas, quando comparado ao tratamento a pleno sol. Resultado similar
ao encontrado por Boaventura (2021), ao avaliar mudas de Mimosa caesalpiniaefolia em trés
niveis de luminosidade (30%, 50% e luminosidade total), as quais obtiveram melhor
desenvolvimento quando produzidas em 30% de luminosidade, com folhas mais vigorosas e
altas. Dessa forma, mesmo que em situacdo de sombreamento causado pelas plantas de
coqueiro, o sabia ndo apresentou boa produgdo de biomassa quando comparada a outra espécie
leguminosa (G. sepium) avaliada no experimento.

Castro et al. (1987) afirmam que a redugdo do espagamento entre plantas leva a
uma maior competi¢ao por fatores de crescimento, fazendo com que elas permanegam menores.

Isso, associado a menos espaco fisico disponivel, resulta na limitagdo da expansao foliar.



Em contrapartida, as maiores médias do EstN foram obtidas nas interagdes G.
sepium x E2 e M. caesalpiniaefolia x E2 com 2,87 ¢ 2,56 Mg ha™!, respectivamente (Grafico 1).
Apesar de serem maiores que o controle, a diferenca entre os valores foi pequena, ndo sendo

suficiente para que houvesse diferenga estatistica entre eles.

4.4 EstC

O estoque de carbono no solo variou de 30,59 a 44,47 Mg ha! (Grafico 2). O fator
espagamento apresentou influéncia sobre o estoque de carbono no solo. Dentre os espacamentos
testados o E2 diferiu estatisticamente dos demais e resultou em maior média (44,47 Mg ha™).
Com médias de 32,19 Mg ha e 30,59 Mg ha', E1 e E3, respectivamente, nio diferiram
estatisticamente do tratamento controle (32,39 Mg ha™).

Amado (2001), avaliando o sistema de manejo mucuna + milho, obteve o valor de
27,48 Mg ha™' para o estoque de carbono nos primeiros 5 cm de solo. Imbana et al. (2021),
comparando leguminosas de baixo porte entre si, encontraram valores que variaram de 12,87 a
23,52 Mg ha'! para os estoques na profundidade de 0-10 cm. Ja Loss et al. (2012) encontraram
altos valores de estoques, variando entre 52,52 a 185,66 Mg ha' com a combinagio entre

leguminosas e gramineas.
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Grifico 2. Estoque de Carbono sob os diferentes espacamentos de plantio das leguminosas
(resposta aos espagamentos).

Em estudo com Gliricidia sepium e seu potencial como adubo verde, Santos et al.

(2012) verificaram que os EStC do solo variaram entre 47,9 e 55,81 Mg ha™' quando utilizada
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a gliricidia como cobertura vegetal e 30,65 a 40,1 Mg ha™' quando utilizada incorporada ao solo.

Os resultados do presente trabalho sdo similares aos de Santos et al. (2012),
contudo, com valores menores. Este resultado pode estar relacionado com a dinamica da
matéria organica no solo, visto que solos arenosos tendem a possuir baixo teor de MO a medida
que apresentam decomposigdo rapida da mesma (BRADY, 2009). A reducdo na taxa de MOS
infere em perdas de carbono (BRADY, 2009), pois esta € uma das principais fornecedoras desse
elemento (FABRICIO, 1999). Logo, o balango entre ganhos e perdas pode ter sido desfavoravel
para a manutengao do EstC nesse solo.

Freitas ef al. (2018) evidenciam a correlagdo positiva entre EstC e MO, mostrando
que os estoques de carbono tém aumento conforme as taxas de matéria organica aumentam no
solo e vice-versa. No mesmo estudo os autores demonstram a correlagdo negativa entre
densidade e MO.

Solos com a mesma concentragdo de carbono, mas com diferentes densidades, tém
estoques de carbono diferentes (PARRON ef al., 2015). A densidade que caracteriza o
espacamento E2 foi de 1,2 g/cm?® (Tabela 2), sendo o menor valor entre as amostras de solo. A
variabilidade espacial no estoque de carbono de um solo foi demonstrada por Machado et. al.
(2005) em uma area com 13 ha de lavoura produtora de graos sob plantio direto, que teve uma
variagdo de 26 a 62 Mg C ha™! nos primeiros 20 ¢cm de solo.

No entanto, o espagamento E2 alcangou melhores resultados para o EstC, fato que
pode ser atribuido as condigdes favoraveis ao crescimento das leguminosas, acarretando em
otima produgdo de biomassa e assim maior aporte de C no solo. O fator densidade também pode
ser levado em consideragdo, uma vez que colabora para manter niveis satisfatorios de MO e
consequentemente de estoques de carbono.

De acordo com Urquiaga et al. (2001) existe relagdo estreita entre C e N no solo,
de modo que a manutengdo de carbono/estoque de carbono e MOS depende grandemente da
quantidade de nitrogénio do solo. Os autores salientam ainda que os adubos verdes sdo uma boa
fonte de N para o sistema, pois para que a fertilidade e os EstC do solo aumentem, a presenga
de nitrogénio ¢ fundamental. Essa informagdo corrobora para o resultado obtido para este

parametro, ja que o espacamento E2 foi o que apresentou maior média para o EstN também.

4.5 TeorN
Assim como para EstC, o espagamento influenciou o TeorN no solo. Mantendo o
padrao do parametro anterior, o espacamento E2 resultou na maior média (1,04 g/kg) diferindo

do controle (0,98 g/kg) e dos demais tratamentos. Os valores médios de E1 e E3 foram 0,83 e
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0,76 g kg™, respectivamente, que foram inferiores ao controle (Grafico 3). Para médias menores
que o controle obtidas em El1 e E3, pode ser que tenha ocorrido processos de
lixiviagdo/volatilizagdo no solo, resultando em teores de N diminuidos, visto que, ndo seria
natural dreas que receberam leguminosas fixadoras de nitrogénio apresentarem quantidades

menores do que a parcela testemunha sem fonte de N.
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Grafico 3. Teor de Nitrogénio sob os diferentes espagamentos de plantio das leguminosas
(resposta aos espagamentos).

Os resultados nao foram muito diferentes do encontrado por outros autores. Torres
(2011) apresentou valores para teor de N do solo de 1,7; 1,2¢ 0,9 g N kg'l na camada 0-5 cm,
e valores de 0,46; 0,40 ¢ 0,26 g N kg™, na camada 40-60 cm de um solo em recuperagdo com
leguminosas arboreas. Imbana et al. (2021) obtiveram valores variando de 0,8 a 1,2 g kg! para
a camada 0-5 cm, e de 0,6 a 0,8 g kg'' na camada 5-10 cm em experimento com mucuna cinza
na cobertura do solo. O maior teor de N foi resultante do espagamento E2, influenciando para
que este tratamento também resultasse em maior EstN. Esse espacamento resulta em mais
biomassa e mais N atmosférico fixado.

A influéncia isolada de E2 no teor de nitrogénio pode estar relacionada ao arranjo
espacial proporcionado pelo mesmo, que possivelmente proporcionou maior produgdo de
biomassa, resultando no maior acimulo de N, visto que a fun¢do do espagamento ¢ justamente
maximizar a produgdo. Atrelado a este fato, ha a correlagdo entre o aumento de N que ¢

correspondente ao de C, ja discutido anteriormente.
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4.6 TeorC
O teor de carbono no solo variou de 11,75 a 16,79 g kg'. O espagamento E2
resultou em maior teor de carbono no solo (16,79 gkg™) (Grafico 4). Esse valor diferiu daqueles
observados para os espagamentos E1 (12,87 gkg™') e E3 (11,75 g kg™) que, por sua vez, foram

menores que o observado para o tratamento controle (16,45 g kg") (Grafico 4).
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Grifico 4. Teor de Carbono sob os diferentes espagamentos de plantio das leguminosas
(resposta aos espagamentos).

Os teores de carbono no solo coincidem com valores encontrados em outros
estudos. Sena (2019), analisando a influéncia da cobertura do solo com a Gliricidia sepium,
verificou variagdes no teor de C de 9,80 a 13,70 g kg™' em 30 ¢cm de solo, onde o maior valor
foi encontrado nos primeiros 10 cm. Imbana ef al. (2021) obtiveram valores de 17,3 g kg™’ na
profundidade de 0-5 cm e de 13,8 g kg™ para 5-10 cm para o solo sob cobertura de mucuna
cinza. Santos ef al. (2012), ao analisar a influéncia da gliricidia como cobertura vegetal,
alcangaram valores de 2,0 e 15,54 g kg' para carbono total do solo e carbono total da MO,
respectivamente. Para G. sepium incorporada ao solo, os autores tiveram resultados variando
entre 1,67 e 14,62 g kg™' para carbono total do solo e carbono total da MO, respectivamente.

Apesar de o E2 apresentar média de teor de carbono maior que o controle, ndao
houve diferenga significativa entre tratamentos (Grafico 4). Embora ndo diferindo, o TeorC
respondeu somente ao espagamento E2, resultado esse que pode ser discutido de maneira
similar ao parametro EstC no que diz respeito ao aporte de N e C no solo. Ainda, segundo
Urquiaga et al. (2001), o aumento dos teores de C e N sdo correspondentes, logo, se o TeorN
no solo ¢ aumentado, o teor de COT sofre acréscimo proporcional.

A resposta do teor de C apenas ao fator espacamento e ndo as espécies pode estar
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ligada a distribui¢do espacial que as plantas foram submetidas, otimizando assim, a produgao
de biomassa de poda e, consequentemente, de cobertura do solo e aporte de MO e nutrientes,
mesmo que ambas as espécies tenham capacidade de melhoria da fertilidade do solo.
Contribuindo com esta hipdtese, Machado et al. (2018) observam que areas que possuem baixa
quantidade de residuos associadas as condi¢des climaticas podem sofrer com taxas de
decomposigao e reagdes quimicas aceleradas, com rapida mineralizagio da MOS, resultando

em diferentes teores de carbono por area.

4.7 Controle x Tratamentos (Teste de Dunnet)

Foi observado que estoques de N, C e teor de C foram superiores em relagdo ao
controle, principalmente no espagamento E2. Pelo teste de Dunnet foi possivel comparar
estatisticamente cada tratamento com o controle (Tabela 5). Alguns dos tratamentos (as duas
leguminosas nos trés espagamentos) apresentaram médias estatisticamente diferentes do
controle para cada um dos parametros avaliados. Contudo, em alguns casos essas médias foram
inferiores em alguns tratamentos em relag@o ao controle. Tal fato ¢ verificado no atributo TeorC,
no qual Gliricidia E1, Gliricidia E3 e Sabia E3 diferiram do controle, apresentando valores
inferiores a ele. A mesma condi¢do aconteceu para o TeorN e EstN com a espécie Sabia no
espacamento E3 (Tabela 4).

Os tratamentos cujos atributos ficaram abaixo do controle ocorreram porque as
interagdes nao viabilizaram condi¢des propicias para o incremento dos atributos de maneira
significativa. De acordo com o teste de Dunnet, foi percebido que nenhuma das médias dos
tratamentos Gliricidia E1 e Sabia E3 foram maiores que o controle. Em contrapartida, todas as
médias do tratamento Gliricidia E2 apresentaram valores acima do tratamento controle. Em
geral, a maioria dos valores abaixo do controle estdo associados aos espagamentos E1 e E3
independente da espécie. Portanto, a densidade populacional das plantas pode ter grande
contribuigdo nos resultados obtidos. Em termos praticos, isso significa que para maior produ¢ao
de biomassa e consequentemente maior cobertura do solo e aporte de nutrientes, o espagamento

¢ uma das variaveis limitantes na produgdo, independente da espécie utilizada.

Tabela 5. Médias dos teores de carbono (C) e nitrogénio (N) e dos estoques de carbono (EstC)
e nitrogénio (EstN) na camada de 0-20 cm do solo em que foram plantadas duas leguminosas
em trés espacamentos distintos consorciadas com a cultura do coqueiro, comparando-as com o
tratamento controle em que ndo foram plantadas leguminosas e que apresentou o
desenvolvimento da vegetagdao natural.



Tratamentos C N EstC EstN
gkgloemes e Mg ha™'----m----
Gliricidia E1 12,68 B 0,81 A 30,42 A 1,96 A
Gliricidia E2 17,92 A 1LI0A 46,60 B 2,87A
Gliricidia E3 11,90 B 0,84 A 33,32A 237A
Sabia El 13,06 A 0,85 A 33,96 A 224 A
Sabia E2 15,66 A 0,98 A 4233 B 2,56 A
Sabia E3 11,61 B 0,68 B 27,86 A 1,64 B
Controle 16,45 A 0,97 A 32,38A 2,34 A

37

*Médias seguidas pelas mesmas letras nao diferem estatisticamente pelo teste de Dunnet;

significativo a 5% de probabilidade.

Entretanto, ¢ importante que o manejo seja avaliado sob maior tempo de estudo,

para reduzir interferéncias externas e gerar resultados mais solidos, pois os estoques,

principalmente de C, acontecem de forma ndo linear. Segundo Parron et al., (2015) também ¢

importante considerar o tempo necessario para que o estoque de C organico do solo mude com

uma mudanga no uso ou manejo.
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CONCLUSAO

Os melhores resultados para estoque de nitrogénio foram promovidos no
espacamento 1 x 0,5 m, para a espécie G. sepium produzindo a maior média entre as
leguminosas. Para estoque de carbono o espacamento E2 de forma isolada entregou melhor
resultado. O mesmo ocorreu para os teores de C e N, apesar de ndo existir grande diferenca
entre os valores obtidos para o tratamento controle. Em sintese, os resultados demonstraram
que o espagamento E2 (1x0,5m) juntamente com a Gliricidia sepium, podem promover
melhorias aos atributos do solo avaliados neste trabalho e, por consequéncia, a outras
propriedades, sendo fisicas, quimicas e/ou bioldgicas, endossando a hipotese inicial do estudo.
No entanto, para maior aprofundamento e posteriores avangos, seria interessante que a area

experimental fosse mantida por um prazo maior, a fim de gerar dados mais s6lidos e completos.
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