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RESUMO

Plantas de cobertura vém sendo utilizadas como uma alternativa para melhorar o potencial
produtivo das areas agricolas nas diferentes regides do mundo. O objetivo do trabalho foi
estimar as quantidades de biomassa e de nitrogénio aportadas por misturas de plantas
cultivadas como adubos verdes em cultivos irrigados de meldio e manga na regido do
Submédio Sdo Francisco e os efeitos desses aportes e do manejo da biomassa produzida sobre
caracteristicas bioldgicas do solo e produtividade dos cultivos. Os experimentos foram
conduzidos no Campo Experimental de Bebedouro, de propriedade da Embrapa, em Petrolina,
Pernambuco, adotando um delineamento em blocos ao acaso, com parcelas subdivididas. As
parcelas corresponderam a duas formas de manejo da biomassa (incorporagdo ou deposicdo
da biomassa na superficie do solo) produzida por trés tratamentos de adubos verdes, que
constituem as subparcelas. Os tratamentos foram duas misturas de espécies (denominadas de
coquetéis) e um terceiro tratamento onde foi permitido o crescimento de plantas espontaneas.
Os coqueteis foram preparados misturando-se sementes de dois grupos de espécies:
leguminosas e gramineas + oleaginosas, em diferentes proporcdes. No meldo, os coqueteis
foram cultivados previamente ao cultivo principal. Na mangueira, 0s coquetéis foram
cultivados em sistema de culturas intercalares. Foram estimadas as biomassas produzidas por
cada espécie do coquetel e pelas plantas espontaneas. Nestas biomassas, foram analisadas as
concentracdes de C e N totais (%) e os teores naturais de *°N e '3C, por espectrometria de
massa. O N fixado foi estimado utilizando o método da abundancia natural do '°N. Em
amostras de solo foram determinados indicadores da atividade microbiana. A mucuna foi a
espécie que apresentou maior quantidade de N fixado nas areas de cultivo do meldo e da
manga, respectivamente. Todas as leguminosas sempre apresentaram altas proporcdes de N
derivado da atmosfera, com excec¢do do feijdo de porco. Refletindo a producdo de biomassa, a
guantidade de N fixado no coquetel 1 foi sempre mais alta. No 3° ciclo de cultivo dos
coquetéis vegetais, 0 meldo apresentou produtividade alta (em média de 44500 kg de frutos
ha!). Nos dois ciclos de cultivo dos coquetéis, na area da manga, 0 coquetel 1 também
contribuiu com uma maior producdo de biomassa que as plantas espontaneas. Entre as
gramineas, o milho foi a espécie com maior contribuicdo: 11 kg ha. A producdo de frutos
de manga atingiu 14385 kg ha* na area do coquetel 1, com revolvimento do solo. A maior
atividade de biomassa microbiana do solo foi encontrada na camada de 0-5 cm de
profundidade do solo, no periodo de frutificacdo das duas culturas. No plantio de meldo, o
cultivo dos coquetéis e o revolvimento do solo condicionaram maior biomassa microbiana do
solo (CBMS), enquanto a respiragdo do solo (C-CO;) foi maior nas parcelas sem
revolvimento do solo. No plantio da mangueira, também houve maior quantidade de CO,
evolvido na parcela sem revolvimento do solo. O cultivo do coquetel 1 condicionou maior
atividade de biomassa microbiana.

Palavras-chave: Adubos wverdes.  Agricultura irrigada. Fixacdo bioldgica do nitrogénio.
Isbtopos estaveis.



ABSTRACT

Cover crops have been used as an alternative to improve the productive potential of
agricultural areas in different regions of the world. The objective of this work was to estimate
the amounts of biomass and nitrogen contributed by mixtures of plants cultivated as green
manures in irrigated melon and mango crops in the Submédio S&o Francisco region and the
effects of these inputs and of the biomass management on the biological characteristics of soil
and crop productivity. The experiments were conducted at the Experimental Field of
Bebedouro, owned by Embrapa, located in Petrolina, PE, adopting an experimental design in
randomized blocks with subdivided plots. The plots corresponded to two forms of biomass
management (incorporation of the biomass of the green manures and spontaneous plants to
the soil or the deposition of the biomass on the soil surface) produced by three green manure
treatments, which are the subplots. The treatments were two mixtures of species (called plant
mixtures) and a third treatment where the growth of spontaneous plants was allowed. The
plant mixtures were prepared by mixing seeds of two groups of species: legumes and grasses
+ oilseeds, in different proportions. In the melon crop, the mixture plants were cultivated
before the main cultivation. In the mango crop, the mixture plant were cultivated in
intercropping system. The biomass produced by each species of the mixture plants and the
spontaneous plants were estimated. In these biomasses, the total C and N concentrations (%)
and °N and *C were analyzed by mass spectrometry. Fixed N was estimated using the 1°N
natural abundance method. Soil samples were collected to determine the indicators of
microbial activity. Mucuna was the specie with the highest amount of N fixed, in the areas of
melon and mango crops. All legumes always had high proportions of N derived from the
atmosphere, except for jackbean. Reflecting biomass productions, the amount of N fixed in
plant mixture 1 were always higher. In the third cycle of cultivation of plant mixtures, melon
had high productivity (on average 44500 kg ha™* of fruits). In the two cycles of cultivation of
the plant mixtures in the mango area, plant mixture 1 also contributed with a higher
production of biomass than to the spontaneous plants. Among the grasses, corn was the
species with the highest contribution: 11 kg ha. The production of mango fruits reached
14385 kg hal in the area of plant mixture 1, with soil revolving. The highest soil microbial
biomass activity was found in the 0-5 cm soil layer, during the fruiting period of the two
crops. In the melon crop, the cultivation of the mixtures and the soil rotation conditioned
higher values of C in the soil microbial biomass, while the soil respiration as higher in plots
without soil revolving. In the mango crop, a greater amount of CO, evolved in the plot
without soil revolving. The cultivation of plant mixture 1lhad higher activity of the microbial
biomass.

Keywords: Green manures. Irrigated agriculture. Biological nitrogen fixation. Stable
isotopes.
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1 INTRODUCAO

A adubagdo verde é uma pratica agricola que tem sido adotada com bastante éxito para
o fornecimento de matéria organica ao solo em curto periodo de tempo. Pode ser realizada
com espécies de leguminosas, de gramineas ou de outras familias botanicas (HARDARSON
& ATKINS, 2003). As leguminosas sdo as mais utilizadas, pois sdo fontes adicionais de
nitrogénio (N) devido ao alto teor de compostos nitrogenados em sua biomassa e a capacidade
de fixacdo simbiotica do N do ar por bacterias especificas, conhecidas como rizobios
(MASCARENHAS et al., 2014).

O carbono (C) e o N séo os principais constituintes da matéria organica do solo (MOS)
e 0s seus estoques variam em funcdo das taxas de adicdo (por residuos vegetais e/ou animais)
e de perda (como as decorrentes da erosdo e da oxidacdo pelos microrganismos do solo). Em
sistemas agricolas, os estoques de C organico (CO) e de N total no solo sofrem influéncia,
também, do manejo adotado (BAYER & MIELNICZUK, 1997).

A reducdo na fertilidade do solo, a perda de matéria organica, 0 uso excessivo de agua
e fertilizantes quimicos aumentam a acidez e a salinidade dos solos das zonas aridas. Espécies
de leguminosas vém sendo utilizadas, em sistemas agroflorestais, como alternativa para
promover maiores entradas de N para a biosfera, como resultado da habilidade dessas plantas
em converter o N atmosférico (N,) para a forma que pode ser assimilada pela planta
(HARDARSON & ATKINS, 2003).

A fixacdo biologica de nitrogénio (FBN) é a principal via de incorporacdo do N a
biosfera, sendo responsavel por cerca de 65% da entrada total de N na terra . Estima-se que de
44 a 66 mihdes de toneladas metricas de N, sdo fixados por leguminosas de importancia
agricola anualmente e outros 3 a 5 milhGes de toneladas métricas sdo fixados por leguminosas
em ecossistemas naturais (GRAHAM & VANCE, 2003).

Para a agricultura nacional, existem muitas espécies de adubos verdes adaptadas as
distintas condicbes agroclimaticas do Brasil, que colaboram com a manutencdo da
biodiversidade e a diversificacdo de produtos, a diminuicdo dos custos e dos riscos ambientais
e econbmicos e a manutencdo efetiva da sustentabilidade. As leguminosas sdo as espécies
mais indicadas como adubos verdes, por causa da possibilidade da reducdo ou até da
eliminacdo da adubacdo nitrogenada mineral. Contudo, diversas outras espécies como
gramineas (Poaceae), crucfferas e compostas, prestam-se a essa pratica agricola, sendo

comumente conhecidas como plantas de cobertura do solo (WUTKE et al., 2007, 2009).
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Os micro-organismos do solo sdo essenciais para 0s ganhos de matéria organica e
transformacGes de nutrientes nos solos. Tais micro-organismos respondem rapidamente ao
estresse ambiental ou mudangas de manejo do solo, resultando no desvio de carbono (C) da
biossintese para a manutengdo de energia e vice-versa. Sendo assim, as medidas da biomassa
microbiana do solo sdo (teis para determinacdo do grau de estresse ou perturbacdo e
subsequente recuperacdo de um ecossistema. Os indicadores bioldgicos como biomassa
microbiana, respiracdo microbiana do solo e o quociente metabdlico, entre outros, refletem o
comportamento dos micro-organismos do solo, indicando a atividade destes e,
consequentemente, a velocidade de decomposicdo da matéria organica e a liberacdo de C e
nutrientes ao solo (BARDGETT & SAGGAR, 1993).

As culturas de meldo e manga tem merecido destaque no Brasil, ndo sO pela qualidade
de seus frutos, mas também, pelas tecnologias adotadas para cultivo e manejo,
proporcionando boa produtividade. S&o cultivadas com sucesso na regido do Vale do
Submédio S&o Francisco (AGRIANUAL, 2013; FAOSTAT, 2013).

O objetivo deste trabalho foi estimar as quantidades de biomassa e de nitrogénio e
carbono aportadas por misturas de plantas cultivadas como adubos verdes em plantio irrigado
de meldo na regido do Submédio Sdo Francisco e os efeitos desses aportes e do manejo da

biomassa produzida sobre as caracteristicas biologicas do solo e produtividade dos cultivos.
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Adubacéo verde

Plantas de cobertura ou adubos verdes vém sendo utilizadas, ainda que empiricamente,
por diferentes civilizagdes, como uma alternativa para diversificar e melhorar o potencial
produtivo das &reas agricolas nas diferentes regides do mundo. Dados histéricos demonstram
que antigas civilizagdes, tais como romanos, gregos, chineses e outros povos da Antiguidade,
ja faziam uso da pratica do adubo verde com sucesso (FLORENTIN et al., 2001).

Registros historicos apontam que a civilizagdo chinesa foi a primeira a empregar a
adubacdo verde visando a manutencdo da fertilidade do solo. N&o ha relatos precisos da data
em que essa pratica foi iniciada, mas sabe-se que, na dinastia Chou (1134-247 a.C.),
comecaram a ser empregados, como adubos verdes, os restos de cultura e vegetacdo natural
dos campos cultivados. No Brasil, os adubos verdes sdo conhecidos e utilizados ha pelo
menos 100 anos (ROSSI & CARLOS, 2014).

A adubagdo verde tem se mostrado como uma alternativa a utilizagdo de fertilizantes
nitrogenados, sendo definida como uma pratica de cultivo e incorporagdo de plantas,
principalmente de leguminosas, produzidas no local ou ndo, com a finalidade de preservagéo
e ou restauracdo dos teores de matéria organica e de nutrientes dos solos. Esta pratica esta de
acordo com a tendéncia mundial de obtencdo de alimentos mais saudaveis, provenientes da
agricultura organica, ou produzidos com o minimo de insumos quimicos e sem degradacdo do
ambiente. A adubacgdo verde, também, pode melhorar as condicdes fisicas e biologicas do solo
(MONEGAT, 1991).

Para a recomendacdo das espécies a serem utilizadas como adubos verdes em
determinada regido, deve-se procurar combinacGes dos fatores que atendam as exigéncias
locais, dando-se preferéncia aquelas que produzam maior volume de biomassa, estejam
menos sujeitas a pragas e doencas e que possuam sementes relativamente uniformes e faceis
de semear, manualmente ou por meio de maquinas (BARRETO & FERNANDES, 2001).

O cultivo de adubos verdes como cobertura de solo é uma préatica adotada em todo o
Brasil, utilizando espécies de inverno ou de wverdo, com destaque para as especies
leguminosas. As leguminosas normalmente apresentam altos teores de N em seus tecidos no
periodo da floracdo, o que pode significar uma contribuicdo acima de 150 kg ha™* ano™ de N,
com um percentual de 60% a 80% do N proveniente da FBN (GILLER, 2001).
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Para Zotarelli (2000), apenas a introducdo de uma leguminosa para adubagdo verde na
rotacdo de culturas poderia contribuir de forma significativa para o aumento de N no solo,
podendo até mesmo permitir reducdo da fertilizagdo com nitrogénio. Varios estudos tém sido
realizados com a finalidade de avaliar e estimar a contribuicdo da adubacdo verde para o solo
e as culturas de interesse.

E frequente o uso de gramineas como cobertura do solo. O seu uso ndo proporciona
aumento de rendimento de culturas ndo leguminosas, entretanto pode aumentar o rendimento
das leguminosas, que fixam nitrogénio e ndo dependem do nitrogénio proveniente da
mineralizagdo das gramineas. Estas, por outro lado, podem melhorar algumas propriedades
fisicas do solo e liberar nutrientes, favorecendo o desenvolvimento de leguminosas e nao
leguminosas (ANDREOLA et al., 2000).

A utilizagdo de espécies ndo leguminosas na adubagdo verde ajuda a reduzir as perdas
de N, através da imobilizacdo temporaria do N em sua biomassa. A adubacdo verde, realizada
em consorcio com leguminosas e gramineas, pode conferir uma combinacdo de residuos com
caracteristicas favoraveis, ndo s6 a protecdo do solo, pela baixa taxa de decomposicdo das
gramineas, devido a sua elevada relagdo C/N, mas também, a nutricdo das plantas pelo aporte
de N pelas leguminosas via FBN (BARTOLINI etal., 2000).

Ashraf et al. (2004) analisaram a utilizacdo da sesbénia (Sesbania aculeata (Willd.)
Pers.) e do milho (Zea mays L.) como adubos verdes para dois cultivares de arroz e 0s
resultados mostraram que a leguminosa, além de representar uma fonte direta de N disponivel
para a planta, também tem grande potencial para aumentar o N disponivel do solo para as
culturas e para conservacdo do teor de N. Os efeitos benéficos apresentados pela adubacédo
verde com a leguminosa foram superiores a espécie nao leguminosa.

Castro et al. (2004) quantificaram a FBN pela utilizacdo de adubos verdes em pre-
cultivo e consorciados com berinjela (Solanum melongena L.) em sistema organico, no
municipio de Seropédica, Rio de Janeiro. Foram estabelecidas parcelas com crotalaria
(Crotalaria juncea L.), milheto (Pennisetum glaucum (L.) R. Br.) e vegetagcdo espontanea
antes do plantio da berinjela. Apds 60 dias, a FBN respondeu por 53% do N da crotalaria.
Foram plantados, em consércio com a berinjela, a crotalaria e o feijjdo-caupi (Vigna
unguiculata (L.) Walp.), e a berinjela de forma solteira. A FBN das leguminosas consorciadas
variou com os pré-cultivos, situando-se entre 20% e 90% do N acumulado na planta. O uso de
leguminosas contribuiu de forma significativa para o fornecimento de N para a berinjela, que
se beneficiou do N da adubacdo verde em pré-cultivo e consércio, embora ndo tenha havido

aumento de sua produtividade.
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Faria et al. (2004) implementaram um sistema consorciado em uma cultura de videira
(Vitis vinifera L.) com duas leguminosas fixadoras de N, a crotalaria (Crotalaria juncea L.) e
0 feijdo-de-porco (Canavalia ensiformis (L.) DC.), em Petrolina, PE. Por se localizar numa
regido semiarida, o solo € pobre em matéria organica e, consequentemente, deficiente em N,
tornando-se limitante para producdo agricola. A adubacdo verde melhorou as caracteristicas
quimicas do solo, aumentando os teores de matéria organica e do célcio trocavel e o valor da
capacidade de troca de cations (CTC) na camada de 0-10 cm de profundidade. Contudo, ndo
se observou efeito consideravel na produtividade e qualidade das uvas com as duas
leguminosas estudadas.

Giacomini et al. (2004) estudaram o efeito da aveia preta — Avena strigosa Schieb
(AP), da ervilhaca comum — Vicia sativa L. (EC) e do nabo forrageiro — Raphanus sativus
var. oleiferus Metzg. (NF), em plantios solteiros e consorciados, em relagdo ao N acumulado
e a produtividade de gréos de milho. Os tratamentos utilizados foram: 100% AP (14 kg ha™),
100% EC (80 kg ha*), 100% NF (14 kg ha'), 15 % AP + 85% EC, 30% AP + 70% EC, 45%
AP + 55% EC, 15% AP + 85% NF e 30% AP + 70% NF. Também foram utilizados dois
tratamentos em pousio no inverno, nos quais a vegetacdo espontanea da area cresceu. Em um
dos tratamentos sob pousio, 0 milho foi cultivado sem adubacdo nitrogenada e, em outro, 0
milho foi adubado com 180 kg ha™ de N uréia. Os consorcios de aveia + ervilhaca, até uma
propor¢do maxima de 30% de sementes de aveia, proporcionaram uma produtividade de graos
equivalente a 70% daquela obtida com o uso de 180 kg hat de N- uréia no pousio. A
ervilhaca e 0 nabo, tanto em culturas solteiras como consorciados a aveia, proporcionaram
maior produtividade de milho do que ap6s o pousio e a aveia solteira. O acUmulo reduzido de
N pelo milho nos estadios iniciais da cultura demonstra que, para aumentar a eficiéncia no
aproveitamento do N liberado dos residuos culturais das plantas de cobertura, o cultivo do
milho deve ser feito o0 mais proximo possivel do manejo destas.

Ricci et al. (2005) analisaram, em um sistema organico de producdo, cultivado no
municipio de Valenca, Rio de Janeiro, a contribuicdo da Crotalaria juncea L. (crotalaria) no
crescimento e estado nutricional de seis cultivares de cafée e quantificaram o aporte de
biomassa vegetal e de N via FBN. O cultivo da crotaléria proporcionou o aporte de 16 t ha™
de matéria seca e a reciclagem de 444 kg ha™* de N. A FBN proporcionou um aporte de N
superior a 200 kg ha' de N, assim a crotalaria mostrou ser uma alternativa para o produtor
fertilizar os sistemas organicos com N.

Em solo do Cerrado, Torres et al. (2005) demonstraram que a decomposicdo e a

liberacdo de nitrogénio de residuos culturais de plantas de cobertura sdo bastante varidveis de
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acordo com a espécie de adubo verde. O milheto apresentou a maior producdo de massa seca.
Dentre as leguminosas, a maior producdo foi da crotalaria. As espécies que apresentaram
maior velocidade de decomposicdo foram a crotalaria e guandu.

Adubacdo organica com esterco e/ou crotalaria foi estudada por Silva et al. (2007) em

um cultivo de batata (Solanum tuberosum L.) no Agreste paraibano, com o objetivo de
quantificar a produtividade da batata e o estoque de nutrientes no solo. Os tratamentos
crotalaria e crotalaria + esterco aumentaram o N total do solo em 76% e 63%,
respectivamente, mas ndo aumentaram o teor dos outros nutrientes. Apesar da adicdo de 15t
ha de esterco ter proporcionado os maiores aumentos nos nutrientes do solo, as maiores
produtividades de tubérculos foram observadas quando o plantio e a incorporagdo de
crotaléria foram combinados com a adic&o de 7,5 t ha* de esterco.
Perin et al. (2009) estudaram o efeito da cobertura viva, formada por leguminosas herbéaceas
perenes (amendoim forrageiro — Arachis pintoi Krapov. & W.C. Greg., cudzu tropical —
Pueraria phaseoloides (Roxb.) Benth. e siratro — Macroptilium atropurpureum (Moc. &
Sessé ex DC.) Urb.) sobre a producdo de bananeira cultivar Nanicdo, no municipio de
Seropédica, Rio de Janeiro. Todas as leguminosas proporcionaram maior crescimento das
bananeiras, maior numero de folhas emitidas e maior propor¢do de cachos colhidos que os
tratamentos com vegetacdo espontdnea (com e sem N-fertilizante). Siratro e cudzu tropical
promoveram condi¢cbes adequadas ao desenvolvimento das bananeiras, ocasionando ganhos
de produtividade e eliminacdo da adubacdo nitrogenada no bananal. O potencial benéfico de
tais leguminosas, proporcionando ganhos na produtividade de banana, qualifica essas espécies
como alternativas promissoras para a fertilidade do solo e nutricdo das bananeiras.

Paulino et al. (2009) estudaram a FBN e a transferéncia do N fixado em gliricidia
(Gliricidia sepium (Jacq.) Kunth ex Walp.), crotalaria (Crotalaria juncea L.) e feijdo-guandu
ando (Cajanus cajan (L.) Millsp.) para mangueira e graviola. A gliricidia apresentou maior
potencial de FBN (80%), seguida da crotalaria (64,5%) e do feijao-guandu (45%). A dliricidia
e a crotalaria destacaram-se na transferéncia de N para as frutiferas. A quantidade de N
fornecida foi superior a demandada pelas espécies frutiferas.

Nas condi¢fes de S&o Luis (MA), Sousa et al. (2009) demonstraram que a mucuna-
cinza (Mucuna cinereum Piper & Tracy) tem maior potencial para cobertura do solo e
supressdo das plantas espontaneas que o feijdo-de-porco (Canavalia ensiformes (L.) DC.),
mas essa Ultima espécie apresentou maior produtividade de biomassa.

Siva et al. (2009) estudaram o aproveitamento, pelo milho (Zea mays L.), do N

proveniente da uréia, de restos culturais da crotalaria (Crotalaria juncea L.) e do milheto
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(Pennisetum glaucum (L.) R. Br.), e do solo, em funcdo da adubacdo nitrogenada e fosfatada.
Os tratamentos utilizaram uma combinacdo de quatro doses de N na forma de uréia (com ou
sem marcacdo com *°N); quatro doses de P, na forma de superfosfato triplo; e dois tipos de
adubo verde, com ou sem marcacdo com °N (crotaldria e milheto). Foram avaliados a
produtividade de matéria seca, a quantidade de N acumulado e o aproveitamento do N pelo
milho. O aumento da dose de N aplicada ao solo proporcionou aumento na quantidade de N
proveniente do fertilizante na parte aérea do milho e reduziu a eficiéncia de aproveitamento
do nutriente. A maior parte do N acumulado nas plantas de milho foi proveniente do
fertilizante mineral, seguida pelo N do solo e dos adubos verdes. O aproveitamento do N
proveniente da crotaléria, pelo milho, foi maior que o do N do milheto. A assimilacdo do N
proveniente da uréia e dos adubos verdes aumentou com a aplicacdo de P.

Cicek et al. (2014) estudaram os niveis de N-NO3", P e K no solo quando manejado
com adubacdo verde, em Manitoba, Canada. Foram estabelecidos trés tratamentos, aveia
semeada na primavera (Avena sativa cv. Leggett) e ervilha + aveia (A. sativa + Pisum sativum
cv. 40-10) pastejados com ovelhas e sem pastejo por um ano. A quantidade de N-NO3™ no solo
até 120 cm foi maior nas parcelas pastejadas do que as ndo pastejadas. Contudo, as
quantidades de P e K no solo ndo foram afetadas. O teor de nitrato foi maior nas parcelas
onde se usou a combinacdo ervilha + aveia, em todos os experimentos, na camada de 0-120
cm do que nas parcelas com aveia. A maior disponibilidade de N-NO3™ no solo apds o pastejo
traduziu-se no maior crescimento da cultura, embora ndo tenham sido observadas diferencas
significativas na produtividade. O pastoreio associado com a adubacdo verde ndo afetou
negativamente a produtividade de trigo ou centeio. O manejo com adubagdo verde nas
culturas aumentou a suplementacdo de N para a produgdo da cultura subsequente, sem efeito
negativo para a produtividade nas duas culturas de graos subsequentes.

Apesar da relativa abundancia de literatura sobre o uso de adubos verdes, poucas
informacdes sdo encontradas na literatura para as condicbes do semiarido brasileiro. Alguns
trabalhos vém sendo realizados com a utilizacdo de coquetéis vegetais como adubagdo verde,
nos quais espécies de plantas de cobertura, principalmente leguminosas e gramineas, S&o
utilizadas em conjunto e quando atingem o estadio de florescimento pleno sdo cortadas e
depositadas sobre o solo (GIONGO et al., 2011; PIMENTEL et al., 2011, 2012; FERREIRA
NETO, 2013). As gramineas contribuem com quantidades elevadas de fitomassa,
caracterizada por alta relacdo C/N, aumentando o tempo de permanéncia da cobertura do solo,

enquanto as leguminosas apresentam altos teores de N em seu material vegetal, baixa relacéo
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CIN e rapida decomposicdo, mas com altos teores de N para as culturas subsequentes (PERIN
et al., 2004).

Giongo et al. (2011) avaliaram a taxa de decomposicdo de matéria seca e liberacdo de
carbono e nutrientes provenientes de coquetéis vegetais cultivados no semiarido brasileiro
(Petrolina, PE). Os coquetéis vegetais foram constituidos de espécies leguminosas
(calopogbnio - Calopogonium mucunoide Desv., crotalarias - Crotalaria juncea L. e
Crotalaria spectabilis Roth, feijio de porco - Canavalia ensiformes (L.) DC., guandu -
Cajanus cajan (L.) Huth, e lab lab - Dolichos lablab L.) e ndo leguminosas (gergelim —
Sesamum indicum L., girassol — Helianthus annuus L., mamona — Ricinus communis L.,
milneto — Penisetum americanum (L.) Leeke e sorgo — Sorghum vulgare (L.) Moench). Os
coquetéis apresentaram taxas de decomposicdo e de liberagdo de nutrientes similares para C,
N, P, K, Mg, Zn, Fe e B; e a partir da média dos valores de k para todos os coquetéis pdde ser
observado que a liberacdo de macronutrientes foi maior para K, N e Ca, seguida de Mge P, e
de micronutrientes foi maior para Fe , Mn e Cu, sequida de Zn e B.

A partir da aplicacdo de quatro combinacGes de coquetéis vegetais com o subsequente
plantio de meldo, Pimentel et al. (2011) testaram a resposta da macrofauna edéfica, carbono
da biomassa microbiana, respiracdo do solo, quociente metabdlico e carbono Iabil de solo
fumigado em Neossolo Flavico, na regido semiarida brasileira (Juazeiro, BA). Os maiores
teores de carbono da biomassa microbiana e carbono labil de solo fumigado foram obtidos aos
117 dias ap6s o plantio, e o carbono da biomassa microbiana correlacionou-se inversamente
com a respiracdo do solo e com o quociente metabdlico, que apresentaram aumento a partir de
215 dias apds o plantio. Aos 354 dias apo6s plantio, a macrofauna edéafica apresentou maior
densidade, riqueza, diversidade e uniformidade, com as formigas e 0s besouros sendo seus
principais representantes.

Pimentel et al. (2012) avaliaram a macrofauna epigea em sucessdo cultural utilizando-
se combinacbes de coquetéis vegetais como adubacdo verde e subsequente plantio de meldo.
N&o houve diferenca entre os tratamentos com coquetéis vegetais. A época de coleta
influenciou a macrofauna epigea, e a diversidade e uniformidade foram inversamente
correlacionadas com a densidade e a uniformidade da macrofauna epigea. A familia
Formicidae da ordem Hymenoptera, seguida das ordens Isopoda, Coleoptera e Oligochaeta
foram os grupos da fauna mais encontrados.
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2.2 Fixacao Bioldgica de Nitrogénio (FBN)

O nitrogénio é o elemento mais abundante na atmosfera terrestre (78%) e é um
nutriente de fundamental importancia para todos os seres vivos. Nas plantas, € responsavel
por indmeras reacdes, alem de fazer parte da estrutura da clorofila, de enzimas e proteinas.
Por ser elemento essencial, seu balanco afeta a formacdo de raizes, a fotossintese, a producao
e translocacdo de fotoassimilados e a taxa de crescimento entre folhas e raizes, sendo o
crescimento foliar primeiramente afetado, sua deficiéncia gera diminuicdo do crescimento das
plantas e da produtividade (TAIZ & ZIEGER, 2004).

Na atmosfera, 0 N se encontra na forma gasosa (N2), ndo disponivel para a maioria dos
vegetais, que absorvem N do solo principalmente nas formas de NH** ou de NO*. Assim, as
plantas dependem do N da matéria organica do solo ou da adicdo de fertilizantes
nitrogenados.

Através de processos de fixacdo (espontanea, industrial e biologica), nos quais é
quebrada a tripla ligacdo da molécula de N, este nutriente pode ser disponibilizado aos
vegetais. A fixacdo espontdnea ocorre através da acdo de raios. No processo de fixacdo
industrial do N2, os impactos ambientais sdo bastante significativos em funcdo da utilizacdo
de combustiveis fosseis como fonte de energia, 0 que contribui com a emissdo de gases do
efeito estufa. As espécies da familia das leguminosas, no entanto, podem conseguir uma parte
ou a totalidade de sua nutricdo nitrogenada diretamente do ar, devido as suas associagdes
simbioticas com bactérias diazotroficas (conhecidas como rizobios) que invadem os pélos
radicais formando nodulos onde o nitrogénio livre do ar € convertido em nitrogénio fixado
para assimilacdo ou estocagem pela planta, no processo conhecido como fixacdo bioldgica do
nitrogénio (FBN) (SANTOS et al., 2008).

A relacdo entre as leguminosas e 0s rizobios € tdo intima que se pode considerar esta
associacdo uma nova forma de vida. Esse seleto grupo de plantas desenvolveu um meio
eficiente de suprir suas necessidades ou suas demandas de nitrogénio e obter vantagem
evolucionéria sobre a maioria dos demais organismos vivos. A complexidade dos tecidos dos
nodulos e o transporte vascular, indicam uma longa co-evolucdo entre as duas partes e uma
prova disto € o grande sucesso ecoldgico e evolucionério da familia Leguminosae (ALLEN &
ALLEN, 1981).

Inicialmente, os rizobios foram classificados em uma Onica familia, a Rhizobiaceae,

contudo, a partir do emprego de técnicas de biologia molecular conduzidos com o0s genes
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RNA ribossomais (RNAr), os genes 16S RNAr passaram a ser a molécula ideal para estimar
as relacdes filogenéticas entre as bactérias e sua posicdo taxondmica, 0 que ocasionou
mudancas importantes na taxonomia das bactérias. Desde entdo, os rizobios foram
subdivididos nas familias Rhizobiaceae, incluindo os géneros Rhizobium, Sinorhizobium,
Phillobacteriaceae  com o0s géneros Allorhizobium syn. Rhizobium e Mesorhizobium,
Bradyrhizobiaceae com o género Bradyrhizobium e Hiphomicrobiaceae com o Azorhizobium,
todos pertencentes a ordem Rhizobiales, membros da classe alfa(a)-proteobactéria. Novas
estirpes que contém simbiontes fixadores de N em leguminosas incluem o0s géneros
Methylobacterium, Devosia, Ochrobactrum e Phyllobacterium, também, pertencentes a classe
das a-proteobactérias (WILLEMS, 2006). Além destes, foi proposto que estirpes dos géneros
Burkholderia, Ralstonia e Cupriavidus, membros da classe das [B-proteobactérias, também,
poderiam formar nddulos e fixar N, com leguminosas, e tais bactérias passaram a ser
conhecidas como [B-rizbébios (MOULIN et al., 2001).

A FBN também vem sendo estudada em gramineas. No Brasil, estes estudos foram
iniciados hd mais de 40 anos sob a lideranca da pesquisadora Johanna Ddobereiner que
publicou diversos trabalhos sobre o assunto. Durante este periodo de pesquisas, grandes
avancos ocorreram, como a descoberta de diversas bactérias diazotroficas associadas as
gramineas, como as rizosféricas (Beijerinckia fluminensis e Azotobacter paspali), associativas
(Azospirillum lipoferum, A. brasilense, A. amozonense) e as endofiticas (Herbaspirillum
seropedicae, H. rubrisubalbicans, Glucanoacetobacter diazotrophicus, Burkholderia
brasilensis e B. tropica), e estudos com inoculacdo de cereais com bactérias diazotréficas
apontam que as endofiticas tem maior potencial praa FBN (BALDANI & BALDANI, 2005).

Nos ultimos anos, a FBN em gramineas tem conquistado destaque em pesquisas,
principalmente, com cana-de-agUcar e arroz irrigado, entre outras culturas. Alguns genotipos
de culturas de gramineas tem apresentado contribuicdes significativas do processo de FBN,
gerando interesse por novos estudos (BODDEY et al, 1995; DOBEREINER, 1997;
COELHO etal., 2003; SHRESTA & MASKEY, 2005; SANTI et al., 2013).

Do ponto de vista energético, a FBN também é um processo dispendioso, s6 que
ocorre em temperatura ambiente e pressdo atmosférica, utilizando energia celular na forma de
ATP. O exemplo mais bem sucedido mundialmente no que diz respeito a FBN é a economia
relacionada ao ndo uso de fertilizantes nitrogenados na cultura da soja no Brasil. As
quantidades de N fixadas em algumas das principais culturas sdo estimadas em 33 kg ha™* ano”
! em solos sob cultivo de arroz, 25 kg ha™ ano™ na cultura da cana-de-agtcar, 23 kg ha™ ano™

na cultura do feijoeiro comum e algo em torno de 176 kg ha™ ano™ na cultura da soja.
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2.3 Quantificacdo da FBN

Diversos métodos foram desenvolvidos com a finalidade de quantificar a contribuicdo
da FBN na nutricdo das plantas, entre estes estdo a diferenca de N-total (BODDEY, 1987),
reducdo de acetileno (BURRIS, 1975), balanco de N-mineral (ALVES et al., 1994), e as
técnicas isotopicas como o N marcado com N e ®N (RUSCHEL et al., 1978), diluicio
isotopica de *°N (VALLIS et al, 1967) e abundancia natural de *°N, que é basicamente uma
técnica de diluicdo isotopica (SHEARER & KOHL, 1986, FREITAS etal., 2010a).

Para Boddey e Urquiaga (1992), a técnica de diluicdo isotopica é a mais confidvel para
quantificar FBN, até mesmo, quando a contribuicdo da FBN no sistema é pequena. Ramos et
al. (2001) apontaram que as técnicas isotopicas do *°N apresentam melhor potencial para
avaliar separadamente as entradas de N via FBN e derivadas do solo para as leguminosas.
Existem duas variantes das técnicas de diluicio isotopica de *°N, na primeira, o solo é
enriquecido com '°N (técnica de enriquecimento de '°N) e, na segunda, a técnica é aplicada
sem adicdo isotopica de N e a FBN estimada é derivada da diferenca da abundancia natural do
15N da leguminosa e da planta referéncia ndo fixadora de N (técnica da abundancia natural do
°N), sendo a folha, o melhor 6rgéo da planta para amostragem, pois apresenta um largo sinal
de N (BODDEY etal., 2000).

Na metodologia da abundancia natural, a marcacdo do solo ocorre naturalmente e para
calcular a propor¢do do N da planta que é fixado via FBN é feita uma interpolagdo entre as
abundancias de >N do N fixado e do N de outras fontes disponiveis para a planta (SANTOS
et al, 2008). Assim, a metodologia baseia-se na comparacdo entre a abundancia de °N de
uma espécie fixadora de N, que obtém N do N, atmosférico em adicdo as fontes de N do solo,
e a abundancia de uma espécie referéncia ndo fixadora que adquire o seu N apenas das
reservas do solo, sendo esperado que as plantas ndo fixadoras que retiram todo o seu N do
solo sejam mais abundantes em °N do que as plantas fixadoras que retiram parte do N do ar
(SHEARER & KOHL, 1986).

A abundancia natural do N ¢ expressa em unidades de & (%o), que representa o
desvio em relagdo ao N, atmosférico, da razdo entre as massas de >N e *N do nitrogénio

presente na amostra, seguindo a equagéo:

0 = (Ramostra / R padrio — 1) x 1000
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Onde Ramostra € R padrao Correspondem as razdes °N:**N da amostra e do padréo (N
atmosférico), respectivamente.

Por definicdo, o & °N do N, atmosférico ¢ 0%o; assim, Se uma amostra tiver uma
concentracdo de *°N maior que a do ar (maior que 0,3663 atom% de *°N) o valor do & *°N ser&
positivo (> 0) e caso as amostras apresentem uma concentracdo menor de >N menor que a do
ar o valor do & *°N sera negativo (< 0). Considerando-se que um & *°N é 1/1000 da abundéncia
de °N do ar atmosférico seu valor equivale a 0,0003663 atom% °N.

Shearer e Kohl (1989) descreveram a equagdo para o calculo do percentual de N da
planta derivado do ar:

%Ndda = (8 **Nreferencia) = 8 **Nfixadora) / & “*Nreferénciay — B) X 100

Onde o %Ndda ¢ o percentual de N da planta fixadora derivado do ar, 0 6 15N(referéncia) é
a abundancia do *°N da planta controle nio fixadora, 0 8 “*Nifixadora) COrresponde a abundancia
de N da planta fixadora ¢ B (valor B) é o valor de 5 °N para plantas cultivadas na auséncia
de N.

O valor B da formula do %Ndda é utilizado para corrigir o fracionamento isotdpico
durante o processo de fixacio do N, correspondendo ao valor de 8 °N da planta fixadora
cultivada dependendo apenas do N, do ar. O valor B pode ser obtido cultivando-se
leguminosas inoculadas com estirpes efetivas de rizbios em substratos isentos de N. A
maioria dos valores de B encontrados para leguminosas estdo na faixa de -2,0 a + 1,0 %o
(BODDEY et al., 2000).

O método da abundancia natural do *°N é muito utilizado para estimativas de FBN em
arvores em sistemas naturais e agroflorestais (FREITAS et al., 2010b), mas também pode ser

muito Util para leguminosas anuais cultivadas (SANFORD et al., 1995).

2.4 Espécies utilizadas nos coquetéis vegetais

1. Crotalérias (Crotalaria juncea L. e C. spectabilis Roth)

As crotalarias, espécies da familia Fabaceae, sdo plantas anuais, eretas, arbustivas, de
crescimento determinado e com sementes de tamanho reduzido e formato de rim. Séo
espécies com boa adaptacdo a solos de textura arenosa e baixa fertilidade. A Crotalaria.
juncea é originaria da India e Asia Tropical, apresenta crescimento rapido, proporcionando

cobertura rapida do solo, com desenvolvimento adequado tanto em solos argilosos quanto
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arenosos e producdo de fitomassa variavel, em geral, entre 15 t ha™ e 60 t ha™* de massa verde
e4thate 15t ha' de massa seca (WUTKE et al., 2014). Sua capacidade de fixacdo de N é
variavel quando cultivada isolada e em consorcio, variando de 57 a 61%, incorporando ao
solo 89 a 173 kg ha* de N, como observado por Perin et al. (2004). Vem sendo utilizada
como adubo verde, apresentando beneficios para o solo e as culturas subsequentes (ARAUJO
et al., 2005; MIYAZAWA et al., 2010).

A C. spectabilis é originaria das Américas do Sul (Brasil) e do Norte. Com producao
de fitomassa seca em torno de 9 t ha* (CARNEIRO et al, 2008), apresenta resultados
positivos quando utilizada como adubo verde (CHOI et al., 2008).

2. Feijdo de porco (Canavalia ensiformis (L.) DC.)

O feijdo de porco (Fabaceae) € originario da América Central. A espécie é anual, ereta,
herbacea, apresentando crescimento inicial lento, resistente a altas temperaturas e adaptacdo a
solos com deficiéncia em fosforo (P). As plantas possuem hastes grosseiras e lenhosas na
base, de 80 cm a 120 cm de altura e ciclo de 80 a 90 dias até o florescimento. Produz de 20 t
ha' a 25 t ha' de fitomassa verde e de 5t ha! a 8 t ha™ de fitomassa seca (WUTKE et al.,
2014). E muito utilizado como adubo verde (MUREITHI et al., 2003; FARIA et al.,, 2005;
CARVALHO etal.,, 2013), podendo fixar de 13 a 20 kg ha™ de N (RAMOS et al., 2001).

3. Guandu (Cajanus cajan (L.) Huth)

O guandu (Fabaceae) é originario da India e da Africa tropical ocidental. Planta anual
ou semiperene, arbustiva, de crescimento determinado ou indeterminado, mantendo-se verde
durante todo o ano. O crescimento inicial é lento, desenvolvendo-se mais adequadamente na
faixa de temperatura de 18 a 30°C. Produz de 15 t ha™ a 30 t ha™! de fitomassa verde e de 5 t
ha'a18tha’ de fitomassa seca (WUTKE etal., 2014).

4. Lablab (Dolichos lablab L.)

A espécie pertence a familia Fabaceae e ¢ origindria da Africa. E uma planta anual ou
bianual, de habito rasteiro e crescimento indeterminado, com ampla adaptacdo, ndo tolerante a
geadas, com bom desenvolvimento sob temperaturas entre 18 e 25 °C. Pode fixar até 180 kg

hat ano™ de N, produzindo, em média, de 5 t ha™ a 7 t ha™! de fitomassa secaede 1thata 1,5
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t ha’ de sementes (WUTKE et al., 2014). Mostra-se promissora quando utilizada como adubo
verde (SNAPP etal., 1998).

5. Mucunas (Mucuna aterrima (Piper & Tracy) Holland e M. nivea (Roxb.) DC. ex Wight &
Armn.)

As mucunas pertencem a familia Fabaceae. A M. aterrrima é conhecida como
mucuna-preta e a M. nivea é conhecida como mucuna-cinza. O género é originario da Africa e
conhecido anteriormente como Stizolobium. Possuem vagens com tamanhos distintos e
sementes com coloragdo caracteristica do nome comum de cada espécie. S0 plantas anuais,
herbaceas, rasteiras, vigorosas, com ramos trepadores bem desenvolvidos, podendo alcancar
até 6 m de comprimento. A mucuna preta produz, aproximadamente, 35 t ha™ de fitomassa
verde e de 6 t hat a 8 t ha! de fitomassa seca, enquanto a mucuna-cinza pode produzir de 18 t
ha a 30 t ha! de fitomassa verde e de 3 t ha' a 6 t ha™ de fitomassa seca (WUTKE et al.,
2014). Ramos et al. (2001), estudando espécies utilizadas como adubo verde, verificaram que
as espécies de mucuna podem acumular até 73 kg ha™ de N, sendo 60 kg ha™* derivados da
FBN.

6. Milheto (Pennisetum glaucum (L.) R. Brown)

A espécie pertence a familia Poaceae. E uma planta forrageira, anual, de clima
tropical, apresenta crescimento ereto, rlstica, adaptada a solos de diferentes texturas e de
baixa fertilidade (sobretudo em P), com média tolerancia ao Al, moderada resisténcia ao frio e
elevada resisténcia a seca (WUTKE et al., 2014). Vem sendo utilizada em consorcio com
outras gramineas e/ou leguminosas com adubo verde (PERIN et al. 2004). Chega a produzir
46 t ha™! de fitomassa fresca e 14 t ha'*de fitomassa seca (OLIVEIRA et al., 2002). De acordo
com Morais et al. (2012), outras espécies do género Pennisetum podem obter parte de seu N
através da FBN com micro-organismos endofiticos, mas ainda ndo existem relatos para o

milheto.

7. Milho (Zea mays L.)

A espécie pertence & familia Poaceae. E originaria do México, possui ciclo anual,

ereta, atingindo de 1,5 m a 3 m de altura na floracdo. E uma planta adequada para rotacio
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com alimenticias anuais (arroz, feijdo, girassol) ou em coquetel de adubos verdes, misturada a
leguminosas como guandu, mucuna e lablab, para aumentar a relacdio C/N e decomposicdo
mais lenta da fitomassa (WUTKE et al., 2014). A fitomassa fresca pode atingir 46 t ha* e
produzir 12 t ha' de fitomassa seca (OLIVEIRA et al, 2002). Baixos sinais de &15N
evidenciando FBN foram relatados recentemente para o milho (MONTANEZ et al., 2009).

8. Sorgo (Sorghum bicolor (L.) Moench)

O sorgo pertence a familia Poaceae, € uma espécie, provavelmente, originaria da
Africa. S&o plantas anuais, eretas e com alta producdo de fitomassa com decomposicio lenta,
importante para a manutencdo de palhada na superficie do solo, principalmente, em sistema
de plantio direto, e sensivel ao fotoperiodismo. O sorgo-forrageiro € rustico, de rapido
crescimento, tolerante a longos periodos de seca, sendo indicado para forragem, com duas ou
mais rebrotas, ou para cobertura na entressafra. Seus residuos apresentam altos teores de
celulose e lignina, 0 que contribui para retardar a decomposicdo de sua palhada. Produz de 20
that a 60 t ha' de fitomassa verde e de 4 t ha™ a 10 t ha™ de fitomassa seca (WUTKE et al.,
2014). Vem sendo tilizado como adubo verde e coquetéis vegetais (KOUYATE et al., 2000;
OLIVEIRA etal., 2002; GIONGO et al., 2011).

A ocorréncia de bactérias diazotroficas, principalmente dos géneros Azospirillum,
Herbaspirillum, Gluconacetobacter e Burkholderia, nos tecidos do sorgo ja é conhecida ha
algum tempo (JAMES ET al. 1997; BERGAMASCHI et al. 2007; LUNA et al. 2010).
Entretanto, poucas informagdes sdo disponiveis sobre o potencial da espécie de se beneficiar
da associacdo com essas bactérias. O primeiro relato de ocorréncia de FBN em sorgo através
de técnicas isotopicas foi o de Ferreira Neto (2013), em cultivos consorciados com
leguminosas no Submédio Sdo Francisco. Apesar da evidéncia de que o sorgo foi capaz de
absorver altas proporcdes de N atmosférico (%Ndda > 90%), novos estudos Sdo necessarios

para comprovar FBN nessa graminea.

9. Girassol (Hellianthus annuus L.)

O girassol pertence a familia Asteraceae. E uma planta originiria das Américas do
Norte e Central. A espécie apresenta desenvolvimento rapido, seu caule é ereto, ndo
ramificado, e a planta tem altura entre 1,8 m e 2,5 m, com sistema radicular pivotante bastante

ramificado. Apresenta grande adaptabilidade as diferentes condicdes edafoclimaticas
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(WUTKE et al., 2014). Pode ser utilizado com a funcdo de cobertura do solo, com producdo
de fitomassa fresca atingindo 12,3 t ha™ e fitomassa seca de 2,8 t ha™, em sistema de plantio
direto (SODRE FILHO et al., 2004) e apresentando 10,6 kg ha * N em sua fitomassa aérea
(CARVALHO et al., 2008).

10. Mamona (Ricinus communis L.)

A planta pertence a familia Euphorbiaceae. Nativa da Africa tropical, ¢ uma espécie de
crescimento rapido, arbustiva, com elevada tolerdncia a seca (RAJKUMAR e FREITAS,
2008).

A mamona é uma das culturas mais tradicionais do semidrido brasileiro, possui um
sistema radicular robusto e denso, podendo explorar camadas profundas do solo, razdo pela
qual é tido como tolerante & seca (SAVY FILHO et al., 1999). Pode produzir 4,7 t ha de
fitomassa seca, quando cultivada sem adicdo de fertilizantes nitrogenados (SILVA et al.,
2007) e vem sendo utilizada como espécie integrante em coquetéis vegetais, como nas

pesquisas realizadas por Giongo etal. (2011) e Pimentel etal. (2011).

2.5 Cucumis melo (L.) - Meléo

O meldo é uma das espécies de maior importancia da familia Cucurbitaceae. Dentre 0s
frutos frescos produzidos no Brasil, 0 meldo foi o terceiro produto mais exportado nos Ultimos
anos, tendo na regido Nordeste, os estados do Ceara e Rio Grande do Norte como
responsaveis por 94% da producdo nacional (AGRIANUAL, 2013). O Brasil possui 22810 ha
de area plantada da cultura, produzindo 575386 t de frutos, com um rendimento médio de
25248 kg ha* (IBGE, 2012).

O cultivo do meloeiro vem sendo cultivado no Submédio do Sdo Francisco desde
1965. Tem se expandido com sucesso pela regido Nordeste, que é a principal regido
exportadora do fruto, o que pode ser atribuido as condicdes climaticas, como temperatura
entre 25 e 35 °C, alta incidéncia de luz solar e baixa umidade relativa do ar, propicias ao bom
desenvolvimento e producdo do meloeiro (SOUSA et al., 1999, BRAGA et al., 2009). Em
Pernambuco e na Bahia, a producdo de meldo concentra-se no Vale Submédio do Séo
Francisco (IBGE, 2012).
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Por um longo periodo existiram muitas controvérsias quanto & origem do meldo, no
entanto, a partir da analise de sequéncias de DNA de plastideos e marcadores nucleares de
cerca de cem acessos de Cucumis da Africa, Asia e Australia, foi possivel mostrar que o
meldo tem origem asidtica e o progenitor selvagem do C. melo ocorre na india (SEBASTIAN
et al, 2010). O meldo é uma cultura de grande interesse econdmico que vem aumentando
fortemente sua area de cultivo em regides aridas e semiaridas do mundo (TEDESCHI et al.,
2011). E um fruto tropical de alto valor comercial, apreciado por suas caracteristicas
sensoriais. Tem importancia tanto no mercado interno, quanto no externo (BOAS et al,
1998). Os compostos volateis sdo os principais determinantes da qualidade dos frutos do
meldo, percebidos pelos consumidores, e sua boa aceitacdo no mercado é impulsionada pelo
gosto adocicado e odor agradavel (KOURKOUTAS et al., 2006).

O meloeiro apresenta um habito de crescimento indeterminado e desenvolve novos
ramos, flores e frutos por um certo periodo, até que as condicBes ambientais interrompam o
crescimento. Necessita de um balanco adequado de N para manter proporgOes apropriadas das
partes reprodutivas e vegetativas da planta (CASTELLANOS et al., 2011). Logo, a cultura é
dependente do fornecimento de N para garantir o crescimento da planta e a boa produtividade
dos frutos (CABELLO et al., 2011) e sua produtividade é frequentemente limitada por baixos
niveis de nutrientes do solo (N, P, K) em formas assimilaveis (COUTINHO et al., 2011).

2.6 Mangifera indica (L.) — Manga

A manga (Mangifera indica L.) é pertencente a familia Anacardiaceae, conhecida ha
mais de quatro mil anos. Origindria do sul da Asia, o fruto dispersou-se por todos os
continentes, sendo cultivada, atualmente, na maioria dos paises de clima tropical e subtropical
(DONADIO e FERREIRA 2002).

A cultura da manga tem se destacado na regido do Vale do Submédio Sdo Francisco,
em nivel nacional e internacional, pela qualidade dos frutos produzidos e pelo
desenvolvimento de tecnologias especificas no manejo da floracdo, associadas as condicdes
climaticas, possibilitando assim uma producdo escalonada durante todo o ano (SIQUEIRA et
al., 2008).

O Brasil é o sétimo maior produtor mundial do fruto e o quarto maior exportador, com 133
mil toneladas (FAOSTAT, 2013). A regido Nordeste (NE) é responsavel por 67% da area

cultivada e 70% da producdo brasileira, sendo esta uma das principais frutas produzidas no
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polo Juazeiro-BA/Petrolina-PE. Com uma é&rea cultivada de mais de 21 mil hectares e uma
producdo acima de 435 mil toneladas, o polo é responsavel por 51% da producdo de manga
do NE do Brasil e contribui com 36,6% da producdo nacional, além de responder por mais de
90% das exportacdes brasileiras dessa fruta (IBGE, 2014).

2.7 Importancia e estimativa da biomassa microbiana do solo

O solo é um ecossistema complexo e dindmico, apresentando constantes
transformacGes microbianas, sendo um recurso natural considerado de vital importancia para
o funcionamento do ecossistema terrestre (ARAUJO & MONTEIRO, 2007). Sabendo-se que
de 80 a 90% dos processos que ocorrem no solo sdo reacBes mediadas pela presenca de
micro-organismos, a biomassa microbiana do solo torna-se um componente vital em todos 0s
ecossistemas naturais ou manipulados pelo homem, pois auxilia importantes transformacoes
metabdlicas, através do controle bioldgico de doencas e pragas, fixacdo bioldgica do
nitrogénio atmosférico, decomposicdo de residuos vegetais e outros produtos, inclusive alguns
considerados toxicos (BOSSIO et al., 2005).

Os micro-organismos responsdveis pela decomposicdo e mineralizacdo da fracdo
organica do solo usam parte dos compostos presentes nos residuos como fonte de nutrientes e
energia para formacdo de sua biomassa, sendo assim, dados de biomassa microbiana,
respiracdo basal, quociente metabdlico e atividade enzimatica do solo podem ser utilizados
como indicadores para mudancas na qualidade do solo (NAIR & NGOUAIJIO, 2012).

A biomassa microbiana do solo constitui a parte viva e mais ativa da matéria organica,
sendo constituida por fungos, bactérias, actinomicetos, leveduras e representantes da
microfauna como 0s protozodarios, que atuam nos processos que vao desde a formacdo do solo
até a decomposicio dos residuos organicos, ciclagem de nutrientes, entre outros. E
sensivelmente alterada pelas condi¢bes impostas pelo meio. A biomassa microbiana do solo é
influenciada pelo clima, pela aeracdo, pela disponibilidade de nutrientes minerais e pelo C
organico do solo. Quando hd maior deposicdo de residuos organicos no solo e grande
quantidade de raizes, hd estimulo da biomassa microbiana, ocasionando aumento
populacional e de sua atividade (BALOTA et al., 1998).

A respiracdo basal do solo é um indicador que reflete a producdo de CO; no solo,
decorrente da atividade respiratoria de micro-organismos, nematdides, insetos, anelideos e

raizes, presentes no solo. E sensivel e revela, de maneira rapida, alteracdes nas condicBes



30

ambientais que possam afetar a atividade microbiana. Contudo, é preciso cautela na
interpretacdo dos dados de respiracdo, pois um aumento da atividade respiratoria pode ser
desencadeado tanto pela alta produtividade de um determinado ecossistema quanto pelo
estresse proveniente de distrbios ambientais (DE-POLLI et al., 2005).

Com o objetivo de se ter um atributo mais preciso que a biomassa microbiana e a
respiracdo basal, Anderson & Domsch (1993) propuseram o0 quociente metabolico (qCO5),
definido pela razdo entre a respiracdo basal por unidade de biomassa microbiana do solo por
unidade de tempo. A medida que a biomassa microbiana se torna mais eficiente na utilizagio
de recursos do ecossistema, menos CO, é perdido pela respiragdo e maior propor¢do de C é
incorporada aos tecidos microbianos, resultando na diminuicdo do qCO,. A taxa de respiracdo
por unidade de biomassa microbiana ou quociente metabdlico € utilizada como indicador de
estresse microbiano e chamado de eficiéncia microbiana, uma vez que é a medida da energia
necessaria para manter a atividade metabolica, em relacdo a energia necessaria para a sintese
de biomassa (BARDGETT & SAGGAR, 1993).

A producdo de dioxido de carbono (CO;) ocorre no solo, sendo emitido para a
atmosfera quando 0s micro-organismos decompOem o0s substratos organicos para obter
energia para seu crescimento e funcionamento. Sdo importantes o conhecimento da funcdo da
biomassa microbiana e fornecimento do substrato e suas interagdes com a matriz do solo, na
determinacdo da taxa de producdo de CO,, para parametrizar os modelos de transformacdo da
matéria organica do solo e para o desenvolvimento de estratégias de manejo para promover a
fertilidade e aumentar o sequestro de C no solo (WANG et al., 2003).

Os métodos para estimativa da biomassa microbiana do solo sdo conhecidos como
métodos diretos ou indiretos. Os métodos diretos envolvem a microscopia dos componentes
da biomassa microbiana, compreendendo as bactérias e fungos. Conhecida como o método
mais antigo, a microscopia vem sendo substituida por métodos indiretos. Entre 0s métodos
indiretos estdo a determinagdo por fumigacdo-extracdo, fumigagdo-incubacdo, técnica dos
compostos reativos a ninidrina, método da irradiacdo-extracdo e irradiagdo-incubacdo, a
respiracdo induzida pelo substrato, entre outros. A quantidade de &cidos graxos ligados a
ésteres de fosfolipidios (PFLAs) no solo pode também ser utilizado como método alternativo
de determinacdo da biomassa microbiana (BLOEM & BREURE, 2002).

O método da fumigacdo-incubacdo foi o método pioneiro de quantificacdo da
biomassa microbiana do solo. O método consiste na fumigacdo do solo com cloroformio,

causando um fluxo de CO, e NHy, apds a remocdo do fumigante e posterior incubagdo do
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solo. O fluxo é gerado pela decomposicdo dos micro-organismos mortos pela fumigacdo
(JENKINSON & POLWSON, 1976).

No método da fumigacdo-extracdo, a fumigacdo do solo com cloroférmio promove a
lise celular dos micro-organismos com consequente liberacdo do citoplasma para o ambiente.
Assim, 0 C, N e P podem ser extraidos por K,SO,4 e quantificados, estimando o C, N e P da
biomassa microbiana do solo (VANCE etal., 1987).

Joergensen & Brookes (1990) propuseram o metodo da determinacdo da biomassa
microbiana do solo pela técnica dos compostos reativos a ninidrina. A ninidrina forma um
complexo purpuro com moléculas contendo aminoacidos, proteinas e peptideos. A quantidade
de compostos reativos com a ninidrina que sdo liberados pela biomassa microbiana apés a
fumigacdo é fortemente correlacionada com o conteudo de C da biomassa microbiana
(AMATAO & LADD, 1988).

Atualmente, o método da irradiacdo-extracdo e irradiacdo-incubacdo vem sendo
proposto como alternativa ao uso do cloroférmio. O método consiste na exposicdo de uma
amostra de solo a irradiacdo com micro-ondas durante alguns minutos. Apoés a irradiacéo, as
amostras irradiadas e ndo irradiadas sdo analisadas conforme os métodos da extracdo ou
incubacdo. A eliminacdo de micro-organismos com o uso do forno micro-ondas € resultado da
quantidade de irradiacdo eletromagnética a ser administrada, uma vez que os niveis tém efeito
na transferéncia de energia e na temperatura, rompendo a parede celular e, assim, liberando o
material citoplasmatico para a solucdo do solo. Em funcdo de sua sensibilidade, a populacao
de fungos é mais exposta e afetada pelas micro-ondas do que a populacdo de bactérias, devido
a sua constituicdo e ao tamanho de suas hifas (VANCE et al., 1987).

O método da respiracdo basal e induzida pelo substrato, proposto por Anderson &
Domsch (1978), consiste na adicdo de um substrato de facil metabolizacdo, como a glicose,
em uma amostra de solo, para posterior avaliagdo da respiragcdo, antes que 0 crescimento
microbiano ocorra. Em media, apds 2 h o aumento no CO, é proporcional ao tamanho do C
microbiano. O método baseia-se em medidas da respiracdo basal, que é a respiracdo real do
solo, e da induzida, que € a respiracdo potencial, a partir da adicdo do substrato.

Outro método é a determinacdo de &cidos graxos ligados a ésteres de fosfolipidios
(PFLAs). Sabendo-se que os PFLAs sdo encontrados em todas as células vivas, exceto
Archaea, e que exocelularmente, os PFLAs existem em pequena concentragdo comparado a
biomassa microbiana total, eles sdo rapidamente degradados em células mortas, solos e

sedimentos. Os PFLAs microbianos podem ser extraidos do solo e sua identificacdo e
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quantificacdo podem fornecer informagdes importantes sobre a estrutura da comunidade
microbiana (JOERGENSEN & EMMERLING, 2006).

Os fungos sdo decompositores primarios e o ergosterol é o seu mais importante
esterol, constituinte das células ou membranas miceliais da grande maioria dos fungos. Os
maiores niveis sdo encontrados nas camadas fosfolipidicas da membrana flngica, onde
desempenha importante funcdo estrutural e hormonal na progressdo do ciclo celular. A
determinagdo do ergosterol na biomassa fungica pode ser realizada por espectrofotometria
ultravioleta e infravermelha, associadas a métodos cromatograficos como camada delgada,
liqguida de alta eficiéncia e gasosa (REGNER et al., 1994; GESSNER & SMITT, 1996).
Sendo, principalmente, um componente de membrana (geralmente, proximo a 0,5% da massa
organica), o ergosterol € indicativo do conteldo citoplasmatico de células metabolicamente
ativas, constituindo um indicador de células fungicas vivas. A quantificacdo do ergosterol é
realizada para estimar a biomassa fungica em amostras de solo (KUHN et al., 1990;
NEWELL, 1994).

2.8 Influéncia do manejo na biomassa microbiana do solo

2.8.1 Fertilizagdo orgénica e mineral

O tipo de manejo adotado interfere fortemente na microbiota do solo. Fernandes et al.
(2005) estudaram o efeito de quatro aplicacbes (doses diferenciadas, 0, 1, 2, 4 e 8 vezes a
dose recomendada) de lodo de esgoto em um Latossolo Distrofico Vermelho Escuro em
condi¢Oes de campo, no qual a respiragéo basal, o C e N da biomassa microbiana, 0 qCo; € a
atividade enzimatica aumentaram com a adicdo do lodo, sendo constatado também que seus
valores estdo correlacionados positivamente com as doses aplicadas.

A atividade microbiana também pode ser afetada pelo tipo de fertilizacdo. Hu et al.
(2011) descreveram que ha aumento do C da biomassa microbiana e da atividade enzimatica
apos aplicacdo da fertilizacdo em longo prazo, exceto para tratamentos deficientes em P (NK).
No entanto, a fertilizacdo organica teve maior impacto sobre o C da biomassa e a atividade
enzimatica, quando comparada a fertilizacdo mineral. A fertilizacdo em longo prazo também
aumentou a respiracdo basal do solo e diminuiu 0 qCO,, exceto para os tratamentos NK. O
aumento da diversidade funcional microbiana e da atividade da invertase do solo pode ser

explicado pelo aumento do C disponivel, como consequéncia da incorporacdo do
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melhoramento, enquanto a diminuicdo do CO,, pode ser causada pelas condicOes
melhoradas do solo.

Outro fator que pode interferir nas respostas da biomassa microbiana do solo € o tipo
de adubacdo nitrogenada aplicada. A combinacdo de N organico (uréia e glicina) e inorganico
(NHzNO3), em diferentes proporgdes, e a aplicacdo de N inorgénico isolado, foram testadas
por Guo et al. (2011). Eles observaram que a adubacdo combinada de N organico e inorganico
acelerou mais significativamente a atividade enzimatica e da biomassa microbiana do que a
utilizacdo apenas do N inorganico, além de melhorar a capacidade da microbiota do solo em
suportar flutuacdes de pH. A adubagdo combinada melhorou as condicGes de limitacdo de N
do solo de floresta, com a dosagem média de N orgénico (N inorganico : N organico = 3 : 7)
aumentando a atividade enzimatica e a biomassa microbiana.

Heinze et al. (2011), investigando os efeitos da fertilizagdo vegetal nas propriedades
do solo em comparacdo com a utilizacdo de esterco bovino, observaram que a aplicacdo do
fertilizante organico vegetal teve um leve efeito negativo na quantidade do C organico do
solo, sem efeito para o rendimento das culturas (batata e centeio de inverno), C, N e P da
biomassa microbiana, mas apresentou efeito positivo na presenca do ergosterol quando
comparado com o tratamento utilizando esterco. Contudo, o aumento no ergosterol,
provavelmente, ndo estd relacionado com a utilizagdo do fertilizante vegetal, mas com a
incorporacdo da palha. A permanéncia da palha tem mostrado promover a presenca de fungos
saprofiticos, causando a réapida mineralizacdo do fertilizante organico e aumentando a
mineralizacdo da matéria organica.

Préticas agricolas do sistema organico baseiam-se na restricdo ao uso de fertilizantes e
pesticidas sintéticos, adotando o uso de adubos e substratos orgénicos e enfatizam a rotagdo
de culturas e processos biologicos para o controle de pragas e doencas. Tais praticas
proporcionam melhorias na qualidade biolégica do solo, avaliada por indicadores como a
biomassa e a atividade microbiana (RIGBY & CACERES, 2001). Varios estudos vém sendo
realizados para avaliar o efeito das praticas organicas sobre a biomassa microbiana do solo, e
os resultados mostram influéncia positiva do aporte de substratos organicos sobre a biomassa
microbiana do solo (LUNDQUIST et al., 1999; FLIESBACH & MADER, 2000; MELERO et
al., 2006; GOVAERTS et al., 2007; SAMPAIO et al., 2008; ARAUJO et al., 2009). Os dados
gerados pelas pesquisas informam que o C da biomassa microbiana foi maior no solo sob

sistema organico quando comparado com o sistema convencional.
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2.8.2 Sistema plantio direto

A permanéncia de restos culturais na superficie, no sistema plantio direto, condiciona
uma dindmica propria no solo, caracterizada por processos bioldgicos mais acentuados. E isso
acontece devido ao sistema proporcionar condicGes favordveis ao desenvolvimento da
biomassa microbiana do solo, principalmente, na camada superficial, em decorréncia da
auséncia de revolvimento e da deposicdo permanente de residuos organicos. Wardle &
Hungria (1994) observaram que o sistema plantio direto permite 0 acumulo de residuos
vegetais e, assim, favorece 0 aumento da biomassa microbiana, em comparacdo ao sistema de
cultivo convencional, em cerca de 50%.

Sun et al. (2011) estudaram a distribuicdo do C do solo e a biomassa microbiana nos
solos arados sob diferentes regimes de cultivos (plantio direto; revolvimento minimo do solo -
a 7 cm; e cultivo convencional - aracdo até 20 cm; e aracdo profunda), observando que as
maiores quantidades de carbono organico do solo (COS) foram encontradas nas camadas de
0-30cm de profundidade nos tratamentos em que 0s residuos vegetais ficaram concentrados.
A quantidade de biomassa microbiana (na camada de 0-5 cm de profundidade) foi maior no
tratamento sob plantio direto do que no cultivo convencional. Os resultados sugerem que o
regime de cultivo influencia a distribuicdo do C no solo e a biomassa microbiana, porém ndo
influencia no sequestro de C ao longo do perfil de 60 cm.

No sistema de plantio direto, ha um aumento significativo da atividade
microbioldgica, como constatado por Babujia et al. (2010). Em um estudo para estimar a
contribuicdo do plantio direto na fertilidade solo, os autores avaliaram as quantidades de N e
de C até a profundidade de 60 cm, em um experimento montado durante 20 anos, com
sucessdo de cultura de soja, no verdo, e de trigo, no inverno. No regime de plantio direto,
houve um aumento significativo nos estoques de C (18%) e N (16%) no solo, C da biomassa
microbiana - CBM (35%) e N - NBM (23%), em comparagdo ao sistema de cultivo
convencional. A respiracdo basal microbiana e 0 quociente microbiano (qMic) também foram
significativamente maiores sob plantio direto. Na camada de 0 a 5 cm, o CBM foi 82% maior
no plantio direto do que no sistema convencional. Além disso, a camada de 0 a 30 cm
acumulou 70% do CBM no plantio direto e 58% no sistema convencional.

A rotacdo de culturas, pratica importante para o sistema de plantio direto, também
beneficia a biomassa microbiana do solo, devido a adicdo de palha no solo proveniente do

acumulo de residuos vegetais nas camadas superficiais (GOVAERTS et al., 2008).
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2.8.3 Adubacéo verde

A prética da adubacdo verde tem sido mostrada como uma alternativa a utilizacdo da
adubacdo mineral, disponibilizando nutrientes importantes ao crescimento das plantas. A
adubacdo verde e a deposicdo de residuos culturais causam mudancas na composicdo da
estrutura da comunidade microbiana do solo (YE etal., 2014).

Elfstrand et al. (2007) observaram que a adubacdo verde em longo prazo afetou as
propriedades microbianas do solo. Em geral, a adubagdo verde aumentou a biomassa
microbiana do solo, comparada com os tratamentos sem utilizacdo de fertilizacdo organica, e
a biomassa microbiana total e a concentracdo de C do solo foram fortemente correlacionadas.
N&do somente as diferencas de quantidade de C no solo, mas, possivelmente, também
diferencas na qualidade do C determinam a propor¢do de biomassa microbiana. O C
proveniente da adubacdo verde tem-se mostrado mais acessivel para o acumulo da biomassa
microbiana do que de o C de outras fontes organicas. Todas as atividades enzimaticas do solo
responderam a adubacdo verde, mas as respostas diferiram entre as enzimas e data da
amostragem. O efeito em longo prazo do melhoramento organico na atividade enzimatica é,
provavelmente, um efeito combinado de alto grau de estabilizacdo de enzimas das substancias
himicas e um aumento da biomassa microbiana, com um aumento na concentracdo de C do
solo.

A adubagdo verde também pode ser utilizada na recuperacdo de areas degradadas.
Longo et al. (2011) estudaram a utilizagdo de espécies de leguminosas (Crotalaria juncea,
Cajanus cajan e Mucuna aterrima) para a recuperacdo de atributos bioldgicos do solo em
areas degradadas por mineracdo. Os resultados mostraram que a utilizagdo das leguminosas
como adubos verdes proporcionou aumento significativo na biomassa microbiana do solo.

Nair & Ngouajio (2012) verificaram que as praticas de manejo do solo, como
utilizagdo de plantas de cobertura e aplicagdo de compostos (como centeio + ervilhaca)
podem aumentar a atividade biologica do solo. Propriedades bioldgicas do solo, como
respiracdo, biomassa microbiana, populagdo de nematdides e diversidade funcional
microbiana, podem ser usadas como indicadores de qualidade do solo, em resposta a0 manejo

adotado.
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2.8.4 Pastejo

Os dados sobre a influéncia do pastejo na qualidade do solo e na biomassa microbiana
sdo contraditorios. Alguns estudos mostram que 0 pastejo pode provocar uma significativa
reducdo na biomassa microbiana e no C organico no solo (PANDEY & SINGH, 1992; HOLT,
1997; NORTHUP et al., 1999). Por outro lado, Xavier et al. (2006) verificaram que 0 manejo
em é&reas sob cultivo organico e pastagem contribui para a manutencdo e recuperacdo de
contetdos de C e N da biomassa microbiana do solo e da matéria organica.

Marchiori Junior & Melo (1999) encontraram teores de C organico, C microbiano e as
atividades de amilase e celulase semelhantes em solo sob mata natural e pastagem durante 20
e 25 anos, somente apresentando reducdo de 18% no C organico na pastagem de 25 anos em
relacio a mata natural na profundidade de 0-10 cm. Avaliando a substituicdo de floresta
nativa por pastagem cultivada, Cardoso et al. (2009) encontraram redugdo nos teores de C
organico total, C microbiano e qCO,, elevando a respiracdo basal. O C microbiano € o
atributo mais sensivel as alteracbes no solo, em decorréncia da substituicdo da floresta nativa
por pastagem cultivada e pelo sistema de pastejo continuo em pastagem nativa.

Souza et al. (2010) descreveram que os sistemas integrados lavoura-pecuéria sob
plantio direto quando submetidos a moderadas intensidades de pastejo conseguem manter o
nivel de qualidade biolégica do solo, de maneira similar ao sistema de plantio direto na
auséncia de animais. Também observaram que os teores de C, N e P microbiano variam em
funcdo da época de desenvolvimento da pastagem. Contudo, alta intensidade de pastejo,
caracterizado por baixa altura da pastagem (10 cm), pode provocar redugdo no C, N e P da

biomassa microbiana do solo em condicdes limitadas de agua.
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 Areade estudo

Dois experimentos de longa duracdo, um com cultivo de meldo (Cucumis melo L.,
hibrido F11000, cultivar Gladial) e outro com cultivo de mangueira (Mangifera indica L.,
cultivar Kent), foram conduzidos no Campo Experimental de Bebedouro, propriedade da
Embrapa Semiarido, localizado em Petrolina, Sertio de Pernambuco (latitude 09°09°S,
longitude 40°22°W e altitude 365,5m). O clima da regido ¢ BSwh (semiarido)segundo
classificacdo de Kdppen, com estagcdo chuvosa no verdo que se atrasa para o outono, podendo
ndo ocorrer, temperatura média anual em torno de 26,8 °C, precipitacdo média anual de 541
mm e vegetacdo nativa de caatinga hiperxerofila. O solo da é&rea é classificado como
Argissolo  Vermelho-Amarelo distrofico plintico, textura média/argilosa, relevo plano. Seus
atributos quimicos e fisicos estdo apresentados nas Tabelas 1 e 2.

O experimento com meldo foi implantado em 2012 e vem sendo repetido anualmente,
com cultivo da fruticola em sucessdo ao cultivo das plantas de cobertura (cultivadas como
coguetéis vegetais), seguindo sempre 0 mesmo esquema experimental e respeitando as
mesmas parcelas. O experimento com a manga foi implantado em 2009, sendo o cultivo das
plantas de cobertura realizado anualmente a partir de dezembro de 2009 (2009/2010) nas
entrelinhas da fruteira. Antes do estabelecimento dos experimentos, a area estava em pousio,

apos cultivo de tamareiras.

3.2 Delineamento experimental

3.2.1 Experimento com meldo

O experimento adotou um delineamento em blocos ao acaso com parcelas
subdivididas e quatro repeticdes (Figura 1). As parcelas (30 m x 10 m) corresponderam a duas
formas de manejo da biomassa produzida pelos trés tratamentos de adubos verdes que
constituiram as subparcelas (10 m x 10 m). As duas formas de manejo foram a incorporagéo
da biomassa dos adubos verdes e das plantas espontaneas ao solo ou a deposicdo da biomassa
na superficie do solo, ambas antes do cultivo do meldo. Durante o cultivo dos coquetéis ndo

foram realizadas adubacoes.
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Tabela 1. Atributos quimicos do solo da area de cultivo do mel&o e da manga antes da

implantacdo dos coquetéis vegetais.

Prof. MO pH CE P K Na Ca Mg Al H+Al S CTC \Y%
(cm) (bases)
gkg 1:25 Ext mgdm? ¢ mol dm~ %
! Sat

Melao

0-5 9,67 59 0,74 47,34 0,35 0,04 22 0,4 0,5 2,14 2,99 513 58

5-10 7,29 6,1 057 4734 037 0,03 25 0,4 05 214 3,3 5,44 61
Manga

0-5 9,77 71 0,27 42,5 0,37 0,02 197 100 0,05 0,28 3,37 3,656 91,54

5-10 7,63 6,9 0,35 42,5 042 002 18 112 005 041 3,36 3,77 89,22

Tabela 2. Atributos fisicos do solo da area de cultivo do meldo e da manga antes da

implantacdo dos coquetéis vegetais.

Profundidade Densidade Porosidade Granulometria
Cm Solo Particulas Total (%) Areia total Silte Argila
kg dm” gkg™
Mel&o
0-5 1,46 2,58 43,29 829 133 38
5-10 1,48 2,57 42,35 832 132 37
Manga
T
0-5 1,48 2,55 42,84 836 126 38
5-10 1,47 2,60 43,05 822 141 36
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Figura 1 — Croqui da area do experimento do mel&o.
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Os tratamentos de adubos verdes corresponderam a duas misturas de espécies
(denominadas de coquetéis vegetais) e um terceiro tratamento no qual foi permitido o
crescimento de plantas espontaneas.

Os coquetéis vegetais foram preparados misturando-se diferentes proporcdes de
sementes de dois grupos de espécies: leguminosas e gramineas + oleaginosas. As sementes
das diversas espécies utilizadas foram misturadas em duas proporcées relativas as densidades
de semeadura (sementes m™) recomendadas para cada espécie: 1) no coquetel 1, as sementes
foram misturadas em quantidades correspondentes a 50% da recomendacdo para girassol e
cada uma das gramineas e 150% da recomendacdo de cada espécie de leguminosa; € 2) no
coquetel 2, as sementes foram misturadas em quantidades correspondentes a 150% da
recomendacdo para girassol e cada uma das gramineas e 50% da recomendacdo de cada
espécies de leguminosa.

Desta forma, os tratamentos foram: tratamento 1, 25% de gramineas / oleaginosas +
75% de leguminosas, sem revolvimento do solo; tratamento 2, 25% de leguminosas + 75% de
gramineas / oleaginosa, sem revolvimento do solo; tratamento 3, vegetacdo espontanea sem
revolvimento do solo; tratamento 4, 25% de gramineas / oleaginosas + 75% de leguminosas,

com revolvimento do solo; tratamento 5, 25% de leguminosas + 75% de gramineas /
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oleaginosas, com revolvimento do solo; e tratamento 6, vegetacdo espontdnea com
revolvimento do solo.

As espécies leguminosas utilizadas nos coquetéis foram: duas espécies de crotalarias
(Crotalaria juncea L. e C. spectabilis Roth), feijdo-de-porco (Canavalia ensiformis (L.) DC.),
lablab (Dolichos lablab L.) e duas espécies de mucunas (Mucuna aterrima (Piper & Tracy)
Holland e M. nivea (Roxb.) DC. ex Wight & Arn.). As gramineas utilizadas foram milheto
(Pennisetum glaucum (L.) R. Brown), milho (Zea mays L.) e sorgo (Sorghum bicolor (L.)
Moench). As oleaginosas utilizadas foram gergelim (Sesamum indicum L.), girassol
(Hellianthus annuus L.) e mamona (Ricinus communis L.).

Todas as espécies dos coquetéis foram semeadas em 20 linhas espagadas de 50 cm, em
subparcelas de 10 m x 10 m, tomando-se medidas para garantir a uniformidade de distribuicao
das sementes. Tanto 0s coquetéis como o0s meloeiros receberam irrigacdo por gotejamento
(fitas gotejadoras espacadas a cada 1 m e com 0,5 m entre gotejadores), com uma lamina de
dgua calculada com base na evaporacdo de tanque Classe A e no coeficiente de cultura,
aplicada trés vezes por semana, no ciclo de 2014 a lamina total de agua foi de 206,9 mm +
65,3 mm de precipitacdo pluviométrica acumulada e em 2015 a lamina total de agua foi de
322,35 mm + 6,6 mm de precipitacdo pluviométrica acumulada.

As plantas da adubagdo verde foram cortadas, aproximadamente, 70 dias apds o
plantio, e manejadas seguindo os tratamentos adotados. Nos tratamentos com deposicdo do
material na superficie do solo, as plantas foram cortadas com rocadeira. Nos tratamentos com
incorporacdo da biomassa dos coquetéis, foram realizadas aracdo e gradagem na camada
superficial (20 cm) do solo.

Sementes de meldo foram postas para germinar e suas mudas foram transplantas para a
area de cultivo, com espacamento de 2 m entre linhas e 0,4 m entre plantas, aproximadamente
15 dias apdés o corte dos coquetéis vegetais. Adubacdo de cobertura via fertirrigacdo foi
utilizada nos meloeiros, distribuida durante todo o ciclo da cultura, trés vezes por semana,
com as seguintes quantidades totais: 32 kg ha™* de ureia (45% de N), 44 kg ha' de nitrato de
calcio (19 % de Ca e 15,5% de N), 62,5 kg ha™* de MAP (50% de P,0s), 28 kg ha™* de sulfato
de magnésio (0,9% de Mg) e 25 kg ha de cloreto de célcio (27% de Ca).
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3.2.2 Experimento com manga

O delineamento experimental adotado foi o de blocos ao acaso, com parcelas
subdivididas, cujas parcelas principais (24 m x 45 m) foram compostas por dois sistemas de
preparo de solo e as parcelas subdivididas compreenderam trés sistemas de culturas
intercalares, com quatro repeticdes. Cada subparcela foi constituida por nove mangueiras

cultivadas em espacamento de 5 x 8 m (Figura 2).

Figua 2 - Croqui da area do experimento da manga.
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Os coqueteis vegetais foram preparados misturando-se sementes de dois grupos de
espécies: leguminosas e gramineas + oleaginosas. As sementes das diversas espécies
utilizadas foram misturadas em duas proporcOes relativas as densidades de semeadura
(sementes m) recomendadas para cada espécie: 1) no coquetel vegetal 1, as sementes foram
misturadas em quantidades correspondentes a 50% da recomendacdo para as oleaginosas e
gramineas e 150% da recomendacdo de cada espécie de leguminosa; e 2) no coquetel 2, as
sementes foram misturadas em quantidades correspondentes a 150% da recomendacgdo para as
oleaginosas e gramineas e 50% da recomendacdo de cada espécies de leguminosa.

As leguminosas utilizadas nos coquetéis vegetais foram contituidas por duas crotalarias
(Crotalaria juncea L. e C. spectabilis Roth), feijdo-de-porco (Canavalia ensiformis (L.)
DC.), lablab (Dolichos lablab L.), duas espécies de mucunas (Mucuna aterrima (Piper &
Tracy) Holland e M. nivea (Roxb.) DC. ex Wight & Armn.) e feijdo-guandu (Cajanus cajan
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(L.) Huth). As espécies de gramineas utilizadas foram miheto (Pennisetum glaucum L.),
milho (Zea mays L.) e sorgo (Sorghum bicolor L.). As oleaginosas utilizadas foram gergelim
(Sesamum indicum L.), girassol (Hellianthus annuus L.) e mamona (Ricinus communis L.).

O espacamento das linhas de semeadura dos coqueteis vegetais foi de 0,5 m, com a
primeira linha localizando-se a 1 m da base do caule da mangueira. Apds abertas as linhas,
inicialmente foram semeadas as sementes de menor tamanho, seguindo as de tamanho
intermediario e posteriormente as de maior tamanho, garantindo assim a uniformidade de
distribuicdo. Foram semeadas 36 linhas de coquetéis vegetais nas entrelinhas das mangueiras
por subparcela.

Em 2014, no cultivo das mangueiras, foram realizadas aplicacdes de calcério calcitico e
gesso agricola antes do plantio dos coquetéis vegetais (2 kg por planta, onde cada planta
ocupa uma area de 40 m?) e na &rea s6 vem sendo realizada adubac&o verde.

O manejo de irrigacdo foi por microaspersores, utilizando-se um emissor por planta,
realizado com base na tensiometria, sendo as leituras realizadas com tensimetro digital.
Anualmente sdo realizadas podas das fruteiras, apos o periodo de colheita das mangas. As
plantas dos coquetéis vegetais foram cortadas, aproximadamente, 70 dias ap6s o plantio, e
manejadas seguindo os tratamentos adotados. Nos tratamentos com deposicdo do material na
superficie do solo, as plantas foram cortadas com rocadeira. Nos tratamentos com enterrio do
material, as plantas foram incorporadas na camada superficial (20 cm) do solo por meio de

aracao e gradagem.

3.3 Estimativa da producdo de biomassa aérea e da FBN dos coquetéis
vegetais

A coleta do material vegetal dos adubos verdes foi realizada em quadrados de 0,25 n?
lancados aleatoriamente nas linhas dos coquetéis vegetais, com trés repeticdes por parcela.
Para o meldo, estes procedimentos foram repetidos nos anos de 2014 e 2015. Para a
mangueira, estes procedimentos foram repetidos nos anos de 2015 e 2016. Em cada parcela, a
biomassa de cada uma das espécies semeadas ou de crescimento espontaneo foi pesada
separadamente. Subamostras de cada especie foram coletadas para determinacdo do peso seco
e realizacdo de andlises.

Todo o material vegetal proveniente da biomassa aérea foi seco em estufa a 65°C,

pesado e moido. Subamostras foram colocadas em capsulas e inseridas em um espectrometro
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de massa ThermoQuest-Finnigan Delta Plus (Finnigan-MAT; CA, USA) com interface com
um Analisador Elementar (Carlo Erba model 1110; Milan, Italy) no Laboratério de Ecologia
Isotdpica (CENA-USP, Brazil) para obtencdo das concentracfes totais (%) e das razdes
isotopicas de N e C. As razdes isotopicas foram determinadas em relacdo aos padrdes
internacionais reconhecidos. Materiais de referéncia (atropina, extrato de levedura e padrdo de
solo no. 502 — 308, LECO Corporation) foram incluidos em todas as corridas analiticas. As
abundancias naturais do *°N e do **C foram expressas em unidades de & (%o), que representa o
desvio em relacdo ao padrio das razdes entre as massas de °N:*N e *C:?C, seguindo a
equacao:

0 = (Ramostra / R padrio — 1) x 1000

Onde: Ramostra € Rpadrao 530 as razdes °N:*N e 13C:12C da amostra e do padréo, sendo o N,
tmosférico o padrdo de N e o Pee Dee Belemnite o padrédo de C.

Quando as médias dos simais de &°N das plantas potencialmente fixadoras
(leguminosas e gramineas dos coquetéis) forem menores que as médias das referéncias
(girassol, mamona e espécies espontaneas) e essa diferenca foi estatisticamente significativa
(p < 0,05) e maior ou igual a 2%, foi estimado o percentual de nitrogénio derivado do ar
(%Ndda), utilizando o método da abundancia natural do °N (SHEAREER & KOHL, 1986)

através da equacao:
0 _ (515 ) 15 _ 15 )
YoNdda = [(6 N(referénaa) -0—N (flxadora)) /6N (referéncia) — B] x 100

Onde: 8N (referéncia) ¢ o valor médio dos 8°N das plantas referéncia (girassol,
mamona e plantas espontaneas) de cada ciclo de cultivo, §'°N (fixadora) ¢ o valor dos 5°N de
cada espécie alvo (leguminosas e gramineas) em cada parcela ¢ B ¢ o valor de 8'°N para
plantas fixadoras cultivadas na auséncia de N. Foram utilizados valores de B disponiveis na
literatura: -1,08 %o, para crotalaria, -1,00 %o, para o feijdo-de-porco, -1,09 %o, para o lablab, -
1,82 %o, para a mucuna (UNKOVICH et al, 2008) e para as gramineas foi atribuido o valor
de B =0 %o (MORAIS et al., 2012).

A quantidade de N fixado na parte aérea das plantas foi estimada multiplicando o valor
de %Ndda pelo contetdo de N de cada planta fixadora, obtido através do produto da

concentracdo de N e da biomassa seca da parte aérea.
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3.4 Estimativa da biomassa microbiana do solo

Foram coletadas amostras de solo das camadas de 0-5 e 5-10 cm de profundidade, para
estimativa dos indicadores bioldgicos do solo na época do corte das plantas de cobertura e na
época de florescimento das culturas.

O carbono da biomassa microbiana foi determinado pelo método de fumigacédo-
extracdo, proposto por Vance et al. (1987). Para cada amostra foram retiradas quatro sub-
amostras de 10g de solo, sendo duas submetidas a fumigacdo e duas processadas sem
fumigacdo. Nas amostras fumigadas, foram adicionados 1,0 mL de cloroféormio (CHClIs)
diretamente sobre o solo, em frascos de vidro com capacidade para 50 mL, os quais foram
imediatamente vedados com plastico PVC, mantidos a temperatura ambiente e no escuro por
24h. Apb6s a fumigacdo, os frascos de vidro contendo o solo com cloroférmio foram
destampados e mantidos na capela de exaustio por um periodo de 30 minutos para
evaporacdo do cloroférmio. A extracdo do carbono das amostras de solo fumigadas e ndo
fumigadas (controle), foram feitas da seguinte forma: adicionaram-se 25 mL de K,SO4 (0,5M)
nos frascos de vidro com as amostras de solo, sendo estes agitados por 30 minutos a 220 rpm
em agitador orbital, & temperatura ambiente. Apds um periodo de decantagdo o extrato de solo
foi fitrado por gravidade em papel de fitro Whatman N° 4. A quantificacdo do carbono foi
realizada pela transferéncia de 4 ml do extrato filtrado para frascos de Erlenmeyer, aos quais
adicionaram-se 1 mL de dicromato de potassio (K2Cr,O; (66mM)), 5 mL de acido sulfirico
(H2SO4) e 0,5 mL de é&cido fosforico (H3PO,4). O volume do extrato foi ajustado com o
acréscimo de 25 mL de &gua destilada e transferido para frascos de Erlenmeyer, que foram
submetidos a titulacdo com sulfato ferroso amoniacal (Fe(NH4)2(SO4)2.6H,0 (0,033N)),
utilizando-se difenilamina 1% como indicador, até a mudanca da cor azul para verde. Trés
amostras em branco foram conduzidas em todas as etapas, seguindo o mesmo procedimento.
O C-microbiano do solo (C-mic) foi calculado pela diferenca do C-extraido do solo fumigado
(C-solo F) e do solo ndo fumigado (C-solo NF), dividida pelo fator de correcdo Kc=0,33:

C-mic = (C-solo F — C-solo NF) /0,33

A respiracdo basal foi determinada pelo CO; evolvido a partir de 20 g de solo,
incubados durante 15 dias, extraido com solucdo de NaOH 0,05 mol L e titulado com HCI
0,05 mol L, conforme Grisi (1978). O quociente metabélico (qCO,) foi calculado pela razio

entre o C-microbiano e a respiracdo basal, de acordo com Anderson e Domsch (1993). O
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quociente microbiano (gMic), foi calculado pela relagdo C-microbiano/COT, de acordo com
Sparling (1992).

3.5 Analises estatisticas

Os dados foram submetidos a diferentes analises de variancia (ANOVA), de acordo
com a variavel dependente e com a montagem do experimento.

Para comparar as quantidades totais de biomassa, N acumulado e N fixado nos
coquetéis e na vegetacdo espontanea, produtividades de frutos de meldo e manga e o0s
atributos do solo os dados foram submetidos a ANOVA, considerando gque 0S experimentos
foram montados em blocos ao acaso com parcelas subdivididas, cujas parcelas principais
foram compostas por dois sistemas de preparo de solo e as parcelas subdivididas por trés
sistemas de culturas intercalares, com quatro repeticbes e as médias foram comparadas pelo
teste de Tukey (p < 0,05).

A ANOVA dos sinais de 5*°N(%o), teores de N total, %Ndda e as quantidades de N
total e N fixados nas diferentes espécies dos coquetéis foi realizada considerando os dados de
cada coquetel e cada manejo separadamente, considerando um experimento em blocos ao
acaso com quatro repeticdes. As médias foram comparadas utilizando o teste de Tukey (p <
0,05). Todos os testes foram realizados utilizando-se o programa estatistico Sisvar 5.6
(FERREIRA, 2014).
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Experimento com o meldo

O cultivo de coquetéis vegetais resultou em maior producdo de biomassa que as
plantas espontaneas, apresentando diferenca significativa, no 3° cultivo, enquanto que no 4°
cultivo, as plantas espontaneas e o coquetel 1 superaram o coquetel 2 quanto a producdo de
biomassa. Como a producdo de biomassa é avaliada no momento do corte, 0s possiveis efeitos
dos manejos referem-se aos manejos adotados nas biomassas das plantas de cobertura nos
cultivos anteriores. No 3° cultivo, mais biomassa foi produzida nas parcelas em que havia
sido feito o revolvimento do solo nos dois coquetéis e na area onde foi permitido o
crescimento de plantas espontdneas. No coquetel 1, sob revolvimento do solo, houve
acréscimo de mais de 4300 kg ha™ de biomassa, no coquetel 2 esse acréscimo foi de 3000 kg
ha' e nas subparcelas onde cresceram as plantas espontdneas o aumento foi de
aproximadamente 1400 kg hal. No 4° culivo ndo houve diferencas significativas na
producédo de biomassa em relacdo aos manejos adotados (Tabela 3).

Nos coquetéis avaliados, a quantidade de biomassa de gramineas foi menor que a
quantidade de biomassa de leguminosas (Tabela 3). Isso aconteceu mesmo no coquetel 2, em
que a propor¢do de sementes de gramineas € maior que a de leguminosas, indicando uma
menor capacidade de competicdo. No 3° cultivo, as proporcdes de leguminosas variaram entre
7637 e 11951 kg ha', nos manejos sem revolvimento e com revolvimento do solo,
respectivamente (coquetel 1), e entre 6051 e 9061 kg ha™, nos manejos sem revolvimento e
com revolvimento do solo, respectivamente (coquetel 2), onde o revolvimento do solo
aumentou a producdo de biomassa. Enquanto que no 4° cultivo, esses valores variaram entre
7301 e 7412 kg hal, nos manejos sem revolimento e com revolvimento do solo,
respectivamente (coquetel 1), e entre 6485 e 5824 kg ha™, nos manejos sem revolvimento e
com revolvimento do solo, respectivamente (coquetel 2), sem diferencas significativas
(Tabela 3).
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Tabela 3. Biomassa, N acumulado e N fixado de diferentes coquetéis vegetais cultivados e

vegetacdo espontanea em pré-plantio do meldo irrigado, no municipio de Petrolina, PE (3° e 4°

cultivos)
Sem rewlvimento Com rewlvimento

Biomassa N acumulado N fixado Biomassa N acumulado N fixado
Tratamentos (kg ha) (kgha')  (kgha')  (kgha’)  (kgha®)  (kgha')
3° cultivo
(2014)
Coquetel 1 7637 bA 1712 bA 95,6 aA 11950,7 aA 238,2 aA 1194 aA
Leguminosas 4592 aA 120,38 aA 95,6 aA 4900,7 aA 158,7 aA 1194 aA
Néo leguminosas 3045 50,82 0 7050 79,5 aA 0
Coquetel 2 6050,6 bA 140 bA 81,4 aA 9061,4 aB 1919 aA 107,4 aA
Leguminosas 3667,8 109,6 81,4 3746,6 123,9 107,4
Néo leguminosas 3828,8 30,4 0 5314,8 68 0
Espontaneas 21815 bB 259 bB 17 aB 3355,3 aC 49 aB 30,7 aB
Leguminosas 620,7 135 b 17 1658,8 332 a 30,7
Nao leguminosas 1560,8 12,4 0 1696,5 15,8 0
CV (%) 21,6 31,2 36,3 14,5 21,7 46,6
40 cultivo
(2015)
Coquetel 1 73014 aA 2051 aA 136,3 aA 7412 aA 153 aA 784 bA
Leguminosas 4502,6 o 169,4 100,5 49775 126,9 784
Néo leguminosas 2798,8 B 35,7 35,8 2434,5 26,1 0
Coquetel 2 64854 aAB 147,3 aAB 56,51 aB 5824,5aB 1257 aA 63,6 aA
Leguminosas 3344 114 a 56,51 4041 105 o 63,6
Néo leguminosas 3141,4 333 b 0 1783,5 20 B 0
Espontaneas 5798,3 aB 1254 aB 78,5 bB 6558 aAB 160,2 aA 102,1 aA
Leguminosas 2999,1 b 889 b 78,5 43151 a 1294 a 102,1
Néo leguminosas 2799,2 36,5 0 22429 30,8 0
CV (%) 24.6 26,28 30 30,3 28,31 32,5

Letras minGsculas na linha comparam os sistemas de manejo (sem revolvimento e com revolvimento do solo),
letras mailsculas na coluna comparam os tratamentos (coquetéis e vegetacao espontanea), letras gregas
comparam os grupos de plantas (leguminosas e ndo leguminosas) e auséncia de letras significa que ndo diferem

estatisticamente pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Entre as leguminosas, a mucuna teve destaque em produgdo de biomassa nos dois anos
de coleta, chegando a atingir aproximadamente 3600 kg ha™’ de biomassa, na 4rea do coquetel
1 (em que foi semeada uma maior propor¢do de leguminosas) sem revolvimento do solo.
Entre as gramineas, a maior producdo de biomassa foi do milho, atingindo aproximadamente
5600 kg ha* no primeiro ano de coleta na 4rea do coquetel 1 com revolvimento do solo e

2700 kg ha* no segundo ano, na mesma éarea. Esses resultados diferem dos encontrados por
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Torres et al. (2005) em solo do Cerrado, onde o milheto apresentou a maior producdo de
massa seca e, dentre as leguminosas, a maior producdo foi da crotalaria.

Na area onde foi permitido o crescimento de plantas espontaneas foram encontradas
leguminosas (Desmanthus pernambucanus (L.) Thell, Desmodium tortuosum (Sw.) DC.,
Indigofera hirsuta L., Macroptilium lathyroides (L.) Urb., M. martii (Benth.) Maréchal &
Baudet, Mimosa pudica L.), gramineas (Digitaria bicornis (Lam.) Roem. & Schult., Digitaria
sp., Cenchrus echinatus L.) e outras familias, incluindo Asteraceae (Tridax procumbens L.,
Acanthospermum  hispidum DC.), Comelinaceae (Commelina difusa Burm. f),
Convolvulaceae (Ipomoea mauritiana Jacq., |. bahiensis Willd. ex Roem. & Schult),
Euphorbiaceae (Euphorbia chamaeclada Ule) e Malvaceae (Waltheria rotundifolia Schrank.
Waltheria sp.) (Tabela 4).

Os maiores valores N total foram encontrados, em geral, para as leguminosas, com
destaque no primeiro ano de coleta (3° cultivo / 2014), para a mucuna (até 3,51%) e o feijdo
de porco (até 3,33%). Enquanto que no segundo ano de coleta (4° cultivo / 2015), ndo s6 a
mucuna e o feijdo de porco tiveram destaque, como também, o lablab, atingindo valores de
4,73%, 3,89% e 3,29 %, respectivamente. Apesar de pequenas diferencas nas concentragoes
de N entre as diferentes espécies, o fator que definiu diferencas dos acUmulos de N nos
coquetéis foi a proporcdo de biomassa de leguminosas e gramineas na biomassa total
produzida pelos coquetéis.

Os maiores valores de relagdo C/N foram encontrados no segundo ano de coleta,
atingindo 62,30 para a crotalaria e 42,51, para 0 milho. As leguminosas tenderam a possuir
menor relacdo C/N, com excecdo da crotalaria. E as gramineas apresentaram altos valores de
relacdo C/N, como esperado para esse grupo de plantas, o que contribui para uma menor taxa
de decomposicao e liberacdo mais lenta de nutrientes no solo (TRIBOUILLOIS et al., 2016).

As gramineas apresentam potencial para produzir quantidades elevadas de fitomassa,
caracterizada por alta relacdo C/N, aumentando o tempo de permanéncia da cobertura do solo,
enquanto as leguminosas apresentam altos teores de N em seu material vegetal, baixa relagéo
C/N e rapida decomposicdo, mas com altas incorporacfes de N para as culturas subsequentes
(PERIN etal., 2004).

As gramineas apresentaram-se enriquecidas com o 3C, como esperado para essas
plantas que adotam um sistema fotossintético C4 (MARTINELLI et al., 2009), variando de -
13,0%o, no milheto, a -11,1%o, no miho, enquanto que nas leguminosas e oleaginosas o sinal

foi sempre menor que -27,4%.. Estes resultados aumentam a confiabiidade dos dados,
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comprovando se a planta é uma graminea ou leguminosa, depois de processada para analises
subsequentes.

A diferenca das médias dos sinais de 5*°N das plantas referéncia (girassol e mamona)
e de todas as leguminosas coletadas foram sempre maiores que 2%o € diferiram
significativamente pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade, o que foi considerado
evidéncia de fixacdo biologica de N (Figura 3). Os menores sinais de *°N foram encontrados
no lablab, na mucuna e na crotalaria, no 3° cultivo, com o lablab apresentando os menores
valores do grupo. Consequentemente essas espécies apresentaram os maiores de valores de
%Ndda, chegando a 91,4%, para o lablab, 87,7%, para a mucuna e 84,3%, para a crotalaria.

No 4° cultivo, as leguminosas continuaram fixando N, mas no coquetel 1, sem
revolvimento do solo, as gramineas (milho e milheto) e a crotalaria apresentaram os menores
valores de '°N e, portanto, maiores fixacdes de N que as demais espécies de leguminosas. O
valor de %Ndda do milho chegou a 100% e do milheto a 93,6%, sendo do conhecimento que
alguns gendtipos de gramineas tém apresentado contribuicbes significativas do processo de
FBN (BODDEY et al., 1995; DOBEREINER, 1997; COELHO et al., 2003; SHRESTA &
MASKEY, 2005; SANTI et al, 2013). Entre as leguminosas, a crotalaria atingiu o maior
valor chegando a 93,9%.

Houve diferenca significativa nos valores de N acumulado em relagdo ao manejo, para
os dois coquetéis adotados e para a area das plantas espontaneas, apresentando maiores
valores de N acumulado as parcelas sob revolvimento do solo, no 3° cultivo (Tabela 3). A
mucuna foi a espécie que apresentou maiores contribuicbes de N acumulado e N fixado
(Figuras 5 e 6), dentro de cada coquetel, fato que esta relacionado ndo somente a seus baixos
sinais de 8*°N, como também a sua relevante producéo de biomassa.

No 4° cultivo, esses valores de N acumulado ndo diferiram quanto ao manejo (Tabela
3), mas houve diferencas entre 0 coquetel 1 e as plantas espontaneas, sem revolvimento solo,
chegando a 205 kg ha™, para o coquetel 1 e 125 kg ha™*, para as plantas espontaneas (Tabela
4).
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Figura 3. Abundancia natural do N ('°N%) das espécies de diferentes coquetéis vege tais
cultivados e plantas espontaneas em pré-plantio do meléo irrigado, no municipio de Petrolina,
PE (3° cultivo/2014).
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Figura 4. Abundancia natural do N (5'°N%) das espécies de diferentes coquetéis vegetais
cultivados e plantas espontaneas em pré-plantio do meléo irrigado, no municipio de Petrolina,
PE (4° cultivo/2015).
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Figura 5. N acumulado (N fixado + N proveniente do solo em kg ha™) de diferentes espécies de
coquetéis vegetais em pré-plantio do meldo irrigado, no municipio de Petrolina, PE

(3° cultivo/2014).
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Figura 6. N acumulado (N fixado + N proveniente do solo em kg ha™) de diferentes espécies de
coquetéis vegetais em pré-plantio do meldo irrigado, no municipio de Petrolina, PE

(4° cultivo/2015).
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Tabela 4. N fixado (kg ha™) de plantas espontaneas em pré-plantio do melo irrigado, no
municipio Petrolina, PE (3° e 4° cultivos).

3° Cultivo 4° Cultivo
N fixado (kg ha™)
Vegetacdo espontanea Sem Com Sem Com
rewlvimento  rewlvimento  rewlvimento  rewlvimento

Indigofera hirsuta (L) 2,97 13,97 13,57 58,69
Desmanthus pernambucanus (L) - - 9,09 -
Desmodium tortuosum (L) - 16,70 14,82 28,17
Macroptiliumlathyroides (L) 9,27 0 16,71 0,37
M. martii (L) 3,85 0 10,88 -
Mimosa pudica (L) 0,95 0 13,39 15,25
Digitaria bicornis (G) 0 0 9,96 0
Digitariasp. (G) - - 0 -
Cenchrusechinatus (G) - 0 - 0,911
Espécies de outras familias 0 0 0 0
Totais 12,65 31,84 88,42 103,39
CV (%) 198,57 274,42 119,63 212,44

Né&o apresentaramdiferencas significativas pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. -: Ndo apareceram na

amostragem; *: Presente apenas uma vez nas amostragens; L: leguminosas e G: gramineas.

A mucuna foi a leguminosa que apresentou as maiores quantidades de N acumulado e
N fixado, chegando a atingir na primeira coleta 117 kg ha' de N acumulado, no coquetel 1
com revolvimento (Figura 5), e 98 kg ha*, no coquetel 1 sem revolvimento do solo, na
segunda coleta (Figura 6). Com 85 kg ha™* e 63 kg ha™* de N derivados da FBN, na primeira e
segunda coletas, respectivamente. Estes valores de N acumulado e FBN sdo maiores que 0S
encontrados por Ramos et al. (2001), que encontraram 73 kg ha™® de N, sendo 60 kg ha™
fixado da atmosfera.

Apesar de estar presentes entre as plantas espontaneas espécies que fixam N (Tabela
4), 0s cogquetéis vegetais apresentaram o0s maiores valores de N fixado, no 3° cultivo.
Enquanto que no 4° cultivo, apenas no manejo sem revolvimento do solo, o coquetel 1
apresentou maior fixacdo de N.

N&o foi possivel fazer a estimativa de transferéncia de N fixado das leguminosas para
0 meldo, pois nas subparcelas onde foi permitido o crescimento de plantas espontaneas que
seriam utilizadas como testemunha, também foram encontradas leguminosas espontaneas que
apresentaram fixacdo bioldgica de N. Sendo assim, ndo houve planta testemunha de meldo
(meldo cultivado em éarea sem fixacdo bioldgica de N) para ser utilizada nos calculos de

transferéncia de N.
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No 3° culivo, 0o meldo produziu, em média, 24375 frutos ha™, correspondendo a
44494 kg ha! (Tabela 5). No 4° cultivo, a produgdo de frutos foi significativamente maior no
manejo sem revolvimento do solo (23125 frutos ha™) que com revolvimento (19812,5 frutos
hal) e nele foi verificada maior produtividade no coquetel 2 (40731,25 kg hal) que da
vegetacdo espontanea (319125 kg hal). As produtividades nos dois anos de cultivo foram
superiores as encontradas por Faria et al. (2009) em cultivo de meldo precedido da utilizacdo

de adubos verdes, no qual a produtividade variou de 9760 a 23000 kg ha™.

Tabela 5. Quantidade (frutos ha™) e produtividade (kg ha™) de frutos de meldo ap6s
cultivo de coquetéis vegetais (3°cultivo/2014).

Cultivo de cobertura Sem rewlvimento Com rewlvimento

3° cultivo

Quantidade (frutos ha™)

Coquetel 1 26125 aA 26000 aA
Coquetel 2 22625 aA 23500 aA
Vegetacdo espontanea 22875 aA 25125 aA
CV(%) 14,31 15,42

Produtividade dos frutos (kg ha™)

Coquetel 1 49862 aA 51512 aA
Coquetel 2 46162 aA 50762 aA
Vegetacao espontanea 37462 aA 49200 aA
CV(%) 17,26 35,36

Letras minGsculas na linha comparam os sistemas de manejo (com revolvimento e sem revolvimento do solo) e

letras mailsculas na coluna comparam culturas de cobertura pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.



56

Tabela 6. Quantidade (frutos ha™) e produtividade (kg ha™) de frutos de meldo ap6s cultivo de

coquetéis vegetais (4°cultivo/2015).

Cultivo de cobertura Sem rewlvimento Com rewlvimento

Quantidade (frutos ha™)

Coquetel 1 23125 aA 20500 bA
Coquetel 2 23500 aA 21937 bA
Vegetagdo espontanea 22375 aA 19812 bA
CV(%) 12,02 6,13

Produtividade dos frutos (kg ha™)

Coquetel 1 40112 aAB 28944 aA
Coquetel 2 40731 aA 31569 aA
Vegetacdo espontanea 31912 aB 33306 aA
CV(%) 13,15 19,37

Letras minGsculas na linha comparam os sistemas de manejo (com revolvimento e sem revolvimento do solo) e

letras mailsculas na coluna comparam culturas de cobertura pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
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4.1.1 Indicadores biologicos do solo

Os valores de C da biomassa microbiana do solo (CBMS), na camada de 0-5cm de
profundidade do solo, no primeiro periodo de coleta, que correspondeu ao periodo antes do
corte do coquetel vegetal do 4°cultivo, foram maiores no manejo sem revolvimento do solo
que com revolvimento. Os valores variaram de 158,7 e 160,4 mg kg™, para o coquetel 2 e
coquetel 1, respectivamente, no manejo sem revolvimento do solo e de 115,7 e 134,3 mg kg?,
para o0 coquetel 1 e coquetel 2, respectivamente, no manejo com revolvimento do solo (Tabela
7). Nas condices do semiarido pernambucano, no municipio de Floresta, Martins et al.
(2010) encontraram Vvalores aproximados aos encontrados no presente estudo.

Diferencas na biomassa microbiana do solo ja haviam sido descritas por Follet &
Schimel (1989) em experimento conduzido por 16 anos a oeste de Nebraska, EUA, onde 0s
valores de CBMS foram de 547 mg kg* e 864 mg kg, para parcelas de plantio convencional
e plantio direto, respectivamente.

No manejo com revolvimento do solo, tanto na camada de 0-5cm quanto na de 5-
10cm de profundidade, também foram encontrados maiores valores de CBMS nos dois
coquetéis que com o crescimento de plantas espontaneas e, na camada de 5-10cm 0s coquetéis
também superaram as plantas espontaneas quando ndo houve revolvimento do solo (Tabela
7). Sun et al. (2011) verificaram que a quantidade de biomassa microbiana do solo (na
camada de 0-5 cm de profundidade) foi maior no tratamento sob plantio direto do que em
cultivo convencional.

Na camada de 5-10 cm de profundidade do solo, os valores de qCO, foram menores
nas parcelas sem revolvimento do solo, indicando que menos C do solo esta sendo perdido e a
biomassa microbiana esta atuando de forma mais eficiente, menos BMS esta catabolicamente
ativa e o restante dos micro-organismos do solo estd inativo ou latente. Solos com menores
valores de qCO, estariam mais proximos do estado de equilibrio (MAC DONALD, 1986) e
maiores valores de qCO; indicam maior consumo de COT e menor eficiéncia na utilizagdo do
C pela biomassa microbiana (FANG et al., 2014).

O solo da segunda coleta, que correspondeu ao periodo ap6s o corte dos coquetéis
vegetais do 4° cultivo, apresentou valores maiores de liberacdo de C-CO2, nas parcelas sem
revolvimento do solo, na camada de 0-5 cm de profundidade (Tabela 8), indicando maior
atividade da biomassa microbiana do solo. Nesta mesma época, na camada de 5-10 cm, sob os

dois manejos, os coquetéis proporcionaram mais CBMS.
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Tabela 7. Indicadores bioldgicos do solo durante o corte dos coquetéis vegetais do 4° cultivo na

area do mel3o.

Elementos analisados Tratamentos
Coquetel 1 Coquetel 2 Plantas espontaneas

0-5 cm de profundidade
Manejo sem revolvimento do solo

C-BMSmg kg* 160,44 aA 158,70 aA 150,65 aA
C-CO, mg kg* solo dia™* 15,69 aA 12,25 aA 8,12 aA
gqCoO, 10,69 bA 26,81 aA 22,68 aA
Qmic x100(%) 3,5 aA 5,1 aA 3,5aA

Manejo com revolvimento do solo

C-BMSmg kg* 115,70aB 134,34 aB 71,15bB
C-CO, mg kg* solo dia™* 10,74 aA 14,48 aA 12,83 aA
qCo, 12,10 aA 9,44 bA 5,94 bA
Qmic x100(%) 3,0aA 3,8aA 2,2 aA

5-10 cm de profundidade
Manejo sem revolvimento do solo

C-BMSmg kg* 123,59 aA 112,98 aA 64,04 bA
C-CO, mg kg solo dia* 14,97 aA 13,16 aA 9,01 bA
gCo, 8,34 aB 8,49 aB 8,51 aB
Qmic x100(%) 43 aA 34 0A 2,32A

Manejo com revolvimento do solo

C-BMSmg kg'1 144,67 aA 121,63 aA 63,14 bA
C-CO,mg kg™ solo dia™* 8,48 aA 8,98 aA 7,97 aA
qCoO, 17,76 aA 13,66 aA 8,82 bB
Omic x100(%) 5,2 aA 3,9 8A 2,5aA

Letras minGsculas na linha comparam os tratamentos e maidiscula na coluna comparam os sistemas de manejo
(com revolvimento e sem revolvimento do solo) letras iguais néo diferem estatisticamente pelo teste de Tukey a
5% de probabilidade. Coquetel 1: 75% de leguminosas + 25% de gramineas / oleaginosas; Coquetel 2: 75% de

gramineas / oleaginosas + 25% de leguminosas; Plantas espontaneas: corresponde ao tratamento com

crescimento de vegetacao espontanea.
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Tabela 8. Indicadores biolégicos do solo durante o periodo de frutificagdo do mel&o ap6s o corte

do 4° cultivo de coquetéis vegetais.

Elementos analisados Tratamentos
Coquetel 1 Coquetel 2 Plantas espontaneas

0-5 cm de profundidade
Manejo sem revolvimento do solo

C-BMSmg kg™ 229,43 aA 219,95 aA 210,21 aA
C-CO,mg kg™ solo dia™ 20,83 aA 17,86 aA 15,51 aA
qCO, 11,06 aA 12,39 aA 13,43 aA
Qmic x100(%) 3,0 aA 3,0 2A 4,0 aA

Manejo com revolvimento do solo

C-BMSmg kg'1 225,28 aA 190,25 aA 176,6 aA
C-CO,mg kg™ solo dia™* 16,15 aB 14,21 aB 13,55 aB
gCo, 14,16 aA 15,19 aA 13,62 aA
Qmic x100(%) 8,0 aA 51aA 7,9 aA

5-10 cm de profundidade
M anejo sem revolvimento do solo

C-BMSmg kg™ 191,69 aA 205,61 aA 115,77 bA
C-CO, mg kg* solo dia™* 17,98 aA 14,47 aA 14,09 aA
gqCoO, 12,58 aA 14,42 aA 8,51 aA
Qmic x100(%) 6,0 aA 5,0aA 4,0aA

Manejo com revolvimento do solo

C-BMSmg kg’1 206,66 aA 187,68 aA 105,00 bA
C-CO,mg kg* solo dia™ 14,58 aA 17,28 aA 13,77 aA
gqCoO, 14,18 aA 10,87 aA 7,87 aA
Qmic x100(%) 7,0 aA 5,0aA 4,0 aA

Letras minGsculas na linha comparam os tratamentos e mailscula na coluna comparam os sistemas de manejo
(com revolvimento e sem revolvimento do solo) letras iguais ndo diferem estatisticamente pelo teste de Tukey a
5% de probabilidade. Coquetel 1: 75% de leguminosas + 25% de gramineas / oleaginosas; Coquetel 2: 75% de

gramineas / oleaginosas + 25% de leguminosas; Plantas esponténeas: corresponde ao tratamento com

crescimento de vegetacao espontanea.
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4.2 Experimento com manga

Nos dois ciclos de cultivo, o coquetel 1, com predominio de sementes de
leguminosas, produziu mais biomassa que as plantas espontaneas, exceto para 0 manejo sem
revolvimento do 6° cultivo, que ndo diferiu estatisticamente. Houve aumento na producdo de
biomassa no coquetel 1 de mais de 6500 kg ha' em relagdo as plantas espontaneas no 6°
culivo dos coquetéis e aumento de pouco mais de 5000 kg hal no coquetel 1 sem
revolvimento do solo e aproximadamente 3800 kg ha™ no manejo com revolvimento do solo
para o 7° cultivo (Tabela 9). Pode-se constatar que o coquetel 1 foi 0 que proporcionou maior
producdo de biomassa como um todo, sendo o milho e a mucuna as espécies que mais se
destacaram em ambos 0s cultivos.

Na area onde foi permitido o crescimento de plantas espontaneas foram encontradas
leguminosas (Desmodium tortuosum (Sw.) DC., Indigofera hirsuta L., Macroptilium
lathyroides (L.) Urb., M. martii (Benth.) Maréchal & Baudet, Mimosa pudica L.), gramineas
(Digitaria bicornis (Lam.) Roem. & Schult., Digitaria sp.) e outras familias botanicas,
incluindo Amaranthaceae (Amaranthus viridis L.) (Asteraceae (Tridax procumbens L.,
Acanthospermum  hispidum DC.), Comelinaceae (Commelina difusa Burm. f),
Convolvulaceae (Ipomoea bahiensis Willd. ex Roem. & Schult., I. mauritiana Jacq.,),
Euphorbiaceae (Euphorbia chamaeclada Ule) e Malvaceae (Waltheria rotundifolia Schrank. e
Waltheria sp.). Entre as espontaneas, as leguminosas I. hirsuta e D. tortuosum e as gramineas
D. bicornis e Digitaria sp. destacaram-se na producdo de biomassa.

Durante 0 6° cultivo dos coquetéis vegetais, as maiores concentragdes de N total foram
encontradas nas leguminosas lab lab e feijdo de porco e na oleaginosa mamona, chegando a
5,36% para a mamona no coquetel 1 sem revolvimento do solo. Os menores valores foram
encontrados nas gramineas, com concentragdes variando entre 1,02% (milho) e 1,46%
(milheto).

Os maiores valores de relagdo C/N foram encontrados no milho, atingindo 43,18. Os
menores valores foram encontrados nas leguminosas e oleaginosas, devido aos maiores teores
de N nestes grupos de plantas.
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Tabela 9. Biomassa, N acumulado e N fixado de diferentes coquetéis vegetais cultivados e

vegetacdo espontaneaem area de cultivo de manga, no municipio de Petrolina, PE (3°cultivo e

4°cultivo)
Sem rewlvimento Com rewlvimento
Tratamentos Biomassa N acumulado N fixado Biomassa N acumulado N fixado
(kg ha'!) (kg ha) (kg hat) (kg ha'") (kg ha'") (kg ha')
6° cultivo
(2015)
Coquetel 1 10017,7 aA 287,2 aA 1055 aA 10735,9 282,8 aA 955 aA
aA
Leguminosas 44926 141,19 105,5 5802 150,1 95,5
Néo leguminosas 5525,1 145,3 0 4933,9 137,7 0
Coquetel 2 9320,5 aA 196,7 aAB 78,2 aB 9056,1 152,4 aAB 61,5 aA
aAB
Leguminosas 2774 b 85,9 78,2 3450 74 61,5
Né&o leguminosas 6546,5 a 110,8 0 5606 784 0
Espontaneas 42195 aA 72,8 aB 415 aB 4184,1 aB 76,4 aB 48,4 aA
Leguminosas 1716,5 46,8 415 27446 63,2 484
Néo leguminosas 2503 26 0 1439,5 13,2 0
CV (%) 40,8 56,4 29,3 22,0 32,0 30,6
7° cultivo
(2016)
Coquetel 1 9668,8 aA - - 6901,5 aA - -
Leguminosas 5509,8 - - 3578 - _
N&o leguminosas 4159 - - 33235 - -
Coquetel 2 7570,9 aA - - 5126 aAB - -
Leguminosas 3787,3 - - 2631,1 - -
Né&o leguminosas 3783,6 - - 2494,9 - -
Espontaneas 4610,6 aB - - 3117,8 aB - -
Leguminosas 976,7 - - 2195,6 - -
Né&o leguminosas 3633,9 - - 922,2 - -
CV (%) 22,8 29,0

Letras minGsculas na linha comparam os sistemas de manejo (sem revolvimento e com revolvimento do solo),
letras mailisculas na coluna comparam os tratamentos (coquetéis e vegetagdo espontanea) pelo teste de Tukey a

5% de probabilidade. (-): parametro em analise.
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As gramineas apresentaram-se enriquecidas em 8'3C, com valores oscilando entre -
11,1%o (milho) e -11,9%. (milheto), e por possuirem o ciclo fotossintético do tipo C4, que por
discriminarem menos o *3C, sdo mais enriquecidas com ele, e os valores situam-se entre -6 e -
19%o (Smith & Epstein, 1971).

Nas analises dos coquetéis vegetais do 6° cultivo, a diferenca das médias dos sinais de
8°N das plantas referéncia (girassol e mamona) e todas as leguminosas foram sempre
superiores a 2%o, indicando fixagdo de N.

Os menores sinais de & >N foram encontrados na mucuna (-0,87%o) e feijdo de porco
(-0,26%0) (Figura 7), consequentemente sdo espécies que apresentam altos teores de Ndda,
chegando a 91,6% para mucuna e 90,2% para o feijao de porco.

A maior contribuicdo em N fixado ocorreu na mucuna, pois além de apresentar alto
valor de Ndda, também apresentou alta producdo de biomassa, atingindo 75,7 kg ha™* (Figura

8). Entre as plantas espontaneas todas as leguminosas apresentaram fixacdo de N (Tabela 10).
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Figura 7. Abundancia natural do N (5'°N%) das espécies de diferentes coquetéis vegetais
cultivados e plantas espontaneas em area de cultivo de manga, no municipio de Petrolina, PE (6°
cultivo/2015).
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8'°N referéncia: média dos valores dos sinais de 5*°N das plantas adotadas como referéncia (girassol, mamona e

espontaneas ndo leguminosas e ndo gramineas). NL: N&o leguminosas e NG: N&o gramineas.
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Figura 8. N acumulado (N fixado + N proveniente do solo em kg ha™) de diferentes espécies de

coquetéis vegetais em area de cultivo de manga, no municipio de Petrolina, PE (6° cultivo/2015).
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Letras minGsculas comparam N fixado entre as espécies dentro de cada manejo adotado (sem

revolvimento do solo e com revolvimento do solo) e letras maisculas comparam N acumulado entre as espécies

dentro de cada manejo.
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Tabela 10. N fixado (kg ha™) de plantas espontaneas em area de cultivo de manga, no municipio
Petrolina, PE (6° cultivo/2015).

6° Cultivo

N acumulado (kg ha™) N fixado (kg ha™)

Vegetacdo espontanea Sem Com Sem Com
rewlvimento rewlvimento  rewlvimento  rewlvimento

Indigofera hirsuta (L) 42,29 33,24 37,77 27,88
Desmodium tortuosum (L) 3,39 29,97 2,70 20,53
Macroptilium lathyroides (L) 1,10* - 1,03 -
Digitaria bicornis (G) 10,89 6,75 0 0
D.aegyptium (G) 0,56" 0,62 0 0
Espécies de outras familias 14,58 5,83 0 0
Totais 72,81 76,41 41,50 48,41
CV (%) 202,27 200,60 187,72 144,68

Né&o apresentaramdiferencgas significativas pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. -: N&o apareceram na

amostragem; ': Presente apenas uma vez nas amostragens; L: leguminosas e G: gramineas.

Nao foi possivel fazer a estimativa de transferéncia de N fixado das leguminosas para
a manga, pois nas subparcelas que corresponderam ao tratamento controle, também, foram
encontradas leguminosas espontaneas que apresentaram fixacdo biologica de N. Sendo assim,
ndo houve planta testemunha de manga para ser utilizada nos célculos de transferéncia de N.

A érea do coquetel 1, sem revolvimento do solo, apresentou maior producdo de frutos
quando comparado com a subparcela onde foi permitido o crescimento de plantas espontaneas
atingindo 18653 frutos ha™. A produtividade também foi maior nas subparcelas do coquetel 1,
variando entre 11091 e 14385 kg ha™*, no manejo sem revolvimento e com revolvimento do
solo, respectivamente (Tabela 11). Entretanto, ndo houve diferengas significativas entre 0s
manejos adotados, enquanto Silva et al. (2013) encontraram uma produtividade de 13840 kg

ha! em sistema de cultivo organico no Vale do S&o Francisco.
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Tabela11. Quantidade (frutos ha™) e produtividade de frutos (kg ha-" de mangaapés cultivo de

coquetéis vegetais (6° cultivo/2015).

Cultivo de cobertura

Sem rewlvimento Com rewlvimento

Quantidade (frutos ha™)

Coquetel 1 18652,78 A 24520,83 A
Coquetel 2 14048,61 AB 17472,22 A
Vegetagdo espontanea 9416,67 B 16826,39 A
CV(%) 26,89 39,82
Produtividade dos frutos (kg ha™)

Coquetel 1 11091,11 A 1438542 A
Coquetel 2 9009,72 AB 10077,08 AB
Vegetacdo espontanea 5396,53 B 8717,36 B
CV(%) 24,63 39,45

Letras mailsculas na coluna comparam culturas de cobertura pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
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4.2.1 Indicadores bioldgicos do solo

Entre os indicadores biologicos do solo, 0 CBMS foi 0 Unico que apresentou diferenca
significativa entre as subparcelas dos coquetéis e plantas espontaneas, na parcela com
revolvimento do solo, na camada de 5-10 cm de profundidade, no periodo anterior ao corte
dos coquetéis do 6° cultivo, sendo de 71,8 mg kg™, no tratamento com plantas espontaneas e
135,1 mg kg, no tratamento com coquetel 2 (Tabela 12), isto difere do que é encontrado na
literatura, que, em geral, mostra maior biomassa microbiana em solos sem revolvimento
(SUN et al., 2011).

No segundo periodo de coleta, apds o corte e deposicdo ou incorporacdo dos coquetéis
do mesmo cultivo, houve diferenca em relacdo ao manejo adotado quanto a liberacdo de C na
forma de CO;, em 15 dias de incubagcdo, com mais CO, evolvido na parcela sem
revolvimento, na camada de 0-5 cm de profundidade, sendo de 17,9 mg CO, kg* solo dia™ e
20,8 mg CO; kg’ solo dia™ nas parcelas sem revolvimento e variando de 14,21 a 16,15 nas
parcelas com revolvimento do solo, para os coquetéis 2 e 1, respectivamente (Tabela 13),
onde foi cultivado o coquetel 1 (maior propor¢do de leguminosas) houve maior atividade de
biomassa microbiana.

Alteracfes nas quantidades de biomassa microbiana do solo tém sido observadas em
razdo das praticas de preparo do solo, manejo de plantas e da adubagdo adotados (FANG et
al., 2014; KABIRI et al., 2016).

O Qmic variou de 2,1% a 3,2% na camada de 0-5 cm e de 1,9% a 5% na camada de 5-
10 cm do solo no periodo antes do corte dos coquetéis e essa variagdo foi de 2,8% a 4,5% na
camada de 0-5 cm e de 3,4% a 5,9% na camada de 5-10 cm do solo no periodo de frutificacéo
da manga (Tabelas 12 e 13). Segundo Anderson & Domsch (1989), essa variavel abrange um
espectro que vai de 0,27% a 7,0% e esta ampla variagdo é devida as diferencas de tipo e
manejo do solo, das épocas de amostragem e, até mesmo, dos metodos analiticos utilizados. O
Qmic é considerado um bom indicador das alteracbes dos processos do solo (SPARLING,
1992; KARA & BAYKARA, 2014; KABIRI et al, 2016). Solos com valores maiores
poderiam estar tendo acUmulo de C do solo, enquanto valores menores podem indicar perda
de C. Jenkinson & Ladd (1981) apontam 2,2% como sendo o nivel no qual estaria ocorrendo
equilibrio em parcelas cultivadas. Mostrando-se um bom indicador sobre as transformacdes

da matéria organica em funcdo do manejo adotado.
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Tabela12. Indicadores bioldgicos do solo durante o corte dos coquetéis vegetais do 6° cultivo na

area da manga.

Elementos analisados Tratamentos
Coquetel 1 Coquetel 2 Plantas espontaneas

0-5 cm de profundidade
Manejo sem revolvimento do solo

C-BMSmg kg™ 160,55 aA 157,11 aA 151,56 aA
C-CO, mg CO, kg™ solo dia™ 21,32 aA 25,04 aA 19,38 aA
qCO, 8,34 aA 6,57 aA 10,17 aA
Qmic x100(%) 32 8A 2,7 aA 2,8 aA

Manejo com revolvimento do solo

C-BMSmg kg™ 115,82 aA 135,15 aA 71,82 bA
C-CO, mg CO, kg*solo dia™ 19,44 aA 16,82 aA 11,35 aA
qCo, 7,06 aA 13,30 aA 21,69 aA
Qmic x100(%) 2,6 aA 2,4 aA 2,1aA

5-10 cm de profundidade
Manejo sem revolvimento do solo

C-BMSmg kg* 122,28 aA 144,32 aA 62,74 aA
C-CO, mg CO, kg* solo dia™ 19,33 aA 16,19 aA 18,97 aA
gCo, 6,63 aA 9,31aA 3,53 aA
Qmic x100(%) 5,0 A 4,0 aA 2,0 8A

Manejo com revolvimento do solo

C-BMSmg kg™ 113,03 aA 120,55 aA 63,56 aA
C-CO, mg CO, kg™ solo dia™ 25,16 aA 18,69 aA 20,00 aA
qCO, 6,61 aA 7,15 aA 4,94 aA
Qmic x100(%) 48 aA 42 aA 1,9 aA

Letras minGsculas na linha comparam os tratamentos e mailiscula na coluna comparam os sistemas de manejo
(com revolvimento e sem revolvimento do solo) letras iguais ndo diferem estatisticamente pelo teste de Tukey a
5% de probabilidade. Coquetel 1: 75% de leguminosas + 25% de gramineas / oleaginosas; Coquetel 2; 75% de

gramineas / oleaginosas + 25% de leguminosas; Plantas espontaneas: corresponde ao tratamento com

crescimento de vegetacao espontanea.
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Tabela 13. Indicadores biolégicos do solo durante o periodo de frutificagdo da manga apds o

corte do 6° cultivo de coquetéis vegetais.

Elementos analisados Tratamentos
Coquetel 1 Coquetel 2 Plantas espontaneas
0-5 cm de profundidade

Manejo sem revolvimento do solo
C-BMSmg kg™ 161,05 aA 140,63 aA 240,35 aA
C-CO,mg CO, kg'* solo dia* 20,83 aA 17,86 aA 15,51 aA
qCoO; 7,75 aA 8,71 aA 15,41 aA
Qmic x100(%) 3,0aA 2,0 aA 4,2 aA

M anejo com revolvimento do solo
C-BMSmg kg* 128,41 aA 146,86 aA 187,62 aA
C-CO, mg CO, kg* solo dia™ 16,15 aB 14,21 aB 13,55 aB
qCO; 8,14 aA 11,58 aA 15,31 aA
Qmic x100(%) 2,8 aA 3,1aA 4,5 aA

5-10 cm de profundidade

Manejo sem revolvimento do solo
C-BMSmg kg* 118,18 aA 120,10 aA 141,92 aA
C-CO, mg CO, kg* solo dia™ 17,98 aA 14,47 aA 14,10 aA
qco, 10,26 aA 8,67 aA 10,25 aA
Qmic x100(%) 3,5aA 3,4aA 5,0 aA

M anejo com revolvimento do solo
C-BMSmg kg™ 132,54 aA 150,84 aA 168,10 aA
C-CO,mg CO, kg™ solo dia™ 14,59 aA 17,28 aA 13,77 aA
qCoO; 9,00 aA 8,65 aA 12,84 aA
Qmic x100(%) 4,08A 4,9 aA 5,9 aA

Letras minGsculas na linha comparam os tratamentos e mailiscula na coluna comparam os sistemas de manejo

(com revolvimento e sem revolvimento do solo) letras iguais ndo diferem estatisticamente pelo teste de Tukey a

5% de probabilidade. Coquetel 1: 75% de leguminosas + 25% de gramineas / oleaginosas; Coquetel 2: 75% de

gramineas / oleaginosas + 25% de leguminosas; Plantas espontaneas: corresponde ao tratamento com

crescimento de vegetacao espontanea.
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5. CONCLUSOES

O cultivo de coquetéis vegetais € uma boa alternativa para a producdo de biomassa a
ser incorporada ao solo, em areas de plantio irrigado de meldo e manga, no Semiarido
de Pernambuco.

As quantidades de biomassa produzidas sdo maiores que as de plantas espontaneas que
crescem nas areas de plantio. A incorporacdo da biomassa com revolvimento do solo
ou deixa-la sobre a superficie tem pouco efeito na biomassa dos cultivos seguintes.

As leguminosas dos coquetéis tiveram relevante contribuicdo na FBN, com destaque
para a mucuna, em relacdo a quantidade de N fixado, por causa de sua grande
producdo de biomassa.

A utilizacdo de coquetéis vegetais como adubos verdes aumentou a produtividade das
mangueiras quando comparada com as das dareas onde cresceram as plantas
espontaneas. No entanto, ndo aumentou a produtividade dos meloeiros.

A maior atividade de biomassa microbiana do solo foi constatada na camada de 0-5
cm de profundidade do solo, no periodo de frutificacdo do meldo e da manga, que
corresponde ao periodo ap6s a incorporacdo ou deposi¢do da biomassa no solo.

Apesar de poucos indicadores bioldgicos do solo apresentarem diferencas
significativas, de uma maneira geral, a implantacdo dos coquetéis mostrou maior
atividade microbiana do solo que nas areas onde foi permitido o crescimento de
plantas espontaneas. O ndo revolvimento do solo proporcionou maior atividade e

eficiéncia da biomassa microbiana que o revolvimento.
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