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RESUMO

O objetivo deste trabalho foi avaliar o potencial de utilizacdao de seis espécies
leguminosas Crotalaria juncea, Canavalia ensiformes (Feijao-de-porco), Cajanus cajan
(Guandu ando); Crotalaria spectabilis, Dolichos lab lab (Labe-labe) e Mucuna
deeringiana (Mucuna and) como fonte de N, bem como o efeito de doses de N (80, 180,
280, 380 e 480g planta” ano™) sobre a cultura da bananeira ‘Pacovan’. Os experimentos
foram conduzidos em condi¢des de campo, em blocos casualizados com cinco
repeti¢des. Foram determinadas a producdo de fitomassa e acimulo de nutrientes das
leguminosas em dois ciclos consecutivos. A decomposicao e a liberagdo de nutrientes
da fitomassa das leguminosas foram monitoradas por meio de coletas aos 30, 60, 90,
120, 150 e 180 dias apos a instalacao das bolsas de decomposic¢ao. Por volta dos 120
dias apdés o transplantio das bananeiras, foram avaliadas as caracteristicas
ecofisiologicas das plantas. Foram realizadas avaliacdes mensais do crescimento da
bananeira, a partir dos 60 dias apos o transplantio (DAT) até a florag@o. Os teores de N,
P e K das folhas da bananeira analisados foram avaliados considerando os niveis
criticos e faixas de suficiéncia indicados na literatura. Os cachos foram colhidos,
despencados e pesados, sendo realizada a contagem do nimero de pencas e de frutos.
Nas condig¢oes edafoclimaticas em que o trabalho foi realizado pode-se concluir que a
C. juncea apresentou-se como a mais promissora em termos de aporte de fitomassa e
acumulo de nutrientes. As leguminosas apresentaram distintas taxas de decomposigao e
liberagdo de nutrientes. O feijao-de-porco e a C. spectabilis apresentaram as maiores
taxas de decomposi¢do. De maneira geral, as maiores taxas de liberagdao de nutrientes
foram observadas na C. spectabilis. A produtividade das bananeiras associadas com

leguminosas foi equivalente a dose de 220g N planta™ ano™.

Palavras-chave: Adubacao verde, ciclagem de nutrientes, biometria, nutri¢do, banana
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ABSTRACT

There aim of this study was to evaluate the potential to use of six leguminous
species Crotalaria juncea; Canavalia ensiformes; Cajanus cajan cv. ana; Crotalaria
spectabilis; Dolichos lab lab; and Mucuna deeringiana as N source, as well the effect of
N doses (80, 180, 280, 380 ¢ 480g plant” year’ ) under ‘Pacovan’ banana crop. The
experiments were carried out in field conditions, in a randomized block design with five
replicates. Leguminous biomass and its nutrients accumulation were determinate for
two consecutive cycles. Biomass leguminous decomposition and its nutrients liberation
were monitored taking samples at 30, 60, 90, 120, 150 e 180 days after litterbags
installation. At 120 days after banana planting, plants ecophysiological characteristics
of plants were evaluated. Evaluations of growing banana plants were done monthly,
from 60 days after transplanting until flowering phase. Nitrogen, phosphorus and
potassium leaf contents of banana plants were evaluated recording the critical standard
and sufficiency levels described on literature. Banana bunches were harvest, dishanded
and weighed. The number of fruits and hands were counted. Under climate and soil
conditions on witch this work research we can conclude that treatment with C.juncea
showed better potential biomass and accumulate nutrients. The leguminous showed
different decomposition and nutrients libaration rates. The C.ensiformes and the
C.spectabilis had higher decomposition rates. Is a general way the higher nutrient
liberation rates were observed for C.spectabilis. The productivity banana crop under

association with leguminous plants was equivalent for 220g N planta™ year™ dose.

Keywords: Green manure, cycle of nutrients, biometry, nutrition, banana
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1. INTRODUCAO

A regido do Baixo Jaguaribe, no estado do Ceard, ¢ uma das regides zoneadas
com maiores potencialidades para a agricultura irrigada no Estado (AGROPOLOS),
tendo se destacado como polo de desenvolvimento da fruticultura irrigada, sendo a
banana uma das frutas elegidas pelo Estado, com maior potencial, com base em analise
de mercado (Seagri, 2008).

O uso intensivo do solo e da 4dgua na regido do Baixo Jaguaribe,
particularmente nas areas produtoras localizadas na chapada do Apodi, pode ter
concorrido para a redugdo do potencial produtivo dessas areas por provocar salinizacao,
ou ainda por causa da compactacdo desses solos. Cabe destacar que os sistemas de
producdo de frutas na regido utilizam de quantidades de insumos, particularmente os
adubos, os quais podem chegar a representar grande proporcao dos custos de produgao.

O cultivo da banana (Musa spp.), por sua importancia econdmica e social,
através da geracao de riquezas e absor¢cdo de mao-de-obra, ¢ uma atividade que usa
intensivamente 0s recursos naturais, solo e agua, e, nesse aspecto, tem crescido o
interesse em desenvolver tecnologias alternativas de producao que sejam menos danosas
ao ambiente, como a busca de alternativas para fontes minerais de nitrogénio (N).

A adubagdo organica pode contribuir, direta ou indiretamente, para a maior
absor¢do de nutrientes pelas culturas, além de varios outros efeitos benéficos sobre o
solo (Primavesi, 2002). Por outro lado, a disponibilidade de fertilizantes organicos e
condicionadores de solo, como esterco de bovino ¢ muito pequena, haja vista a auséncia
de pecuaria expressiva no estado do Ceara.

Outra alternativa como fonte de nitrogénio para as culturas ¢ a adubagao verde.

Esta ¢ uma das praticas mais simples de adubagdo organica, tendo como objetivos
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basicos a melhora ou manuteng¢do do potencial produtivo dos solos, o controle da erosao

e a preservacdo do ambiente, pelo uso racional do solo e da 4gua, principalmente
(Amabile & Carvalho, 2006). A utilizacao de espécies da familia das leguminosas tem
sido considerada como alternativa promissora para atender a demanda de nitrogénio das
culturas, devido ao potencial de muitas dessas espécies em fixar o nitrogénio
atmosférico, por meio do estabelecimento de relagdo simbidtica com bactérias do
género Rhizobium.

Na avaliacao do potencial de espécies leguminosas como adubo verde, o maior
desafio estd em estabelecer a melhor espécie, sob um determinado manejo, de forma a
atender a demanda de N pelas culturas comerciais de maneira equilibrada, razao pela
qual foi conduzido este estudo para avaliar o potencial de utilizacdo de seis espécies

leguminosas como fonte alternativa de nitrogénio para a cultura da bananeira ‘Pacovan’.
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2.  REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1.  Aspectos gerais e ecofisioldgicos sobre a cultura da bananeira

As bananeiras produtoras de frutos comestiveis pertencem ao Reino Vegetal;
Ramo Phanerogamae; Classe Monocotiledoneae; Ordem Scitaminales; Familia
Musaceae; na qual se encontram as Subfamilias Heliconioideae, Strelitzioideae e
Musoideae. Esta tltima inclui, além do género Ensete, o género Musa, constituido por
quatro séries ou se¢des: Australimusa, Callimusa, Rhodochlamys e (Eu-) Musa (Dantas
& Soares Filho, 2000). Nesta se¢do estdo incluidas as bananas comestiveis a qual
pertencem as espécies selvagens Musa acuminata € Musa balbisiana, que deram origem
a nove grupos de cultivares com diferentes niveis de poliploidia e diferentes
combinagdes de genomas (A=acuminata e B=balbisiana) (Soto, 1992). Elas apresentam
trés niveis cromossomicos distintos: diploide, triploide e tetraploide, respectivamente,
com dois, trés e quatro multiplos do niumero basico ou genoma de 11 (X = N) (Dantas &
Soares Filho, 2000).

A maior parte das cultivares originou-se no Continente Asiatico, contudo, sdo
encontrados centros secundérios de origem na Africa Oriental e nas ilhas do Pacifico e
um importante centro de diversidade na Africa Ocidental. As cultivares Prata e Pacovan
sdo responsaveis por aproximadamente 60% da area cultivada com banana no Brasil
(Dantas & Soares, 2000). De acordo com Borges (2000a), a regido Nordeste ¢ a maior
produtora e, nos perimetros irrigados no Ceard, as altas produtividades obtidas, acima
de 40t/ha/ano, sdo uma demonstra¢do do potencial e da competitividade do agronegdcio
da banana. Para o Agropdlo Jaguaribe-Apodi, as principais cultivares recomendadas sao

a Prata an3, a Pacovan e a Prata Grauda ou Pacovan Apodi, podendo ser ainda
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recomendadas novas cultivares, desde que com caracteristicas de resisténcia a pragas e

doengas.

As etapas do ciclo da bananeira sdo marcadas por mudangas estruturais no
sistema foliar e pseudocaule, bem como no rizoma e raizes. A fase vegetativa ¢ uma das
fases mais criticas do ciclo, principalmente devido a alta demanda por 4gua e nutrientes,
notadamente o nitrogénio. Nesta fase, primeiramente a planta se utiliza das suas
reservas para a rapida emissdo de raizes e folhas, posteriormente a planta acelera seu
metabolismo fotossintético de modo a alcangar a maxima producao e acumulacao de
assimilados. Na tltima etapa desta fase o meristema passa do estado vegetativo para o
reprodutivo, quando ocorre a redu¢do do ritmo de emissdo foliar, sendo um momento
decisivo para a producdo de frutos (Soto, 1992; Simmonds, 1966).

O 1nicio do alongamento do pedunculo floral ocorre apds a definicdo das flores
femininas, cujo o nimero pode ser reduzido em condi¢des de baixa nutricdo potassica e
nitrogenada, estresse hidrico apos a diferenciacdo, baixas temperaturas e pelo tamanho e
duracdo do meristema da planta. Posteriormente, na fase de enchimento e maturagao, as
condi¢des ambientais e as intervengdes técnicas deverdo assegurar um rendimento final
proximo do méaximo estabelecido na fase anterior. O peso do cacho est4 relacionado
com o vigor da planta, podendo ser encontrada correlagdo linear direta com a
circunferéncia do pseudocaule (Soto, 1992; Borges, 2000b; Borges & Oliveira, 2000).

A bananeira, sendo uma planta tipicamente tropical, exige calor constante,
precipitacdes bem distribuidas e elevada umidade para o seu bom desenvolvimento. A
temperatura influi diretamente nos processos respiratorio e fotossintético da planta,
estando relacionado com altitude, luminosidade e ventos. A intensa luminosidade na
regido Nordeste acelera o desenvolvimento da planta, reduzindo o ciclo da bananeira. O
grau que a radiacdo luminosa € utilizada dependera da concentragdo de clorofila e de
outros pigmentos fotossintéticos ativos. Em condi¢des de sombreamento, o crescimento
e o desenvolvimento foliar dessincronizam-se, alterando a relagdo altura/nimero de
folhas. Problemas nutricionais também podem alterar essa relacdo, resultando em
“entrends falsos” mais curtos (Borges, 2000b; Soto, 1992).

A alta umidade relativa do ar, acima de 80%, acelera a emissao das folhas,
prolonga sua longevidade, favorece a emissdo da inflorescéncia e uniformiza a
coloracdo dos frutos (Alves & Oliveira, 1997), enquanto os ventos secos podem
provocar excesso de transpiragdo e déficit hidrico dos limbos foliares, acelerando a

senescéncia das folhas (Borges, 2000b).
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A disponibilidade de oxigénio tem grande importdncia para o bom

desenvolvimento do sistema radicular, pois com a falta de oxigénio, as raizes perdem a
rigidez, adquirem coloragdo cinza-azulada palida e apodrecem rapidamente (Borges et
al., 2000), de modo que ¢ importante que o solo seja profundo, com mais de 75cm, nao
apresente camada impermedvel, pedregosa ou endurecida, nem lengol fredtico a menos
de um metro de profundidade (Borges & Oliveira, 2000).

Sendo uma planta de crescimento répido, a bananeira requer para seu
crescimento e producdo, quantidades adequadas de nutrientes disponiveis no solo
(Borges, 2004), que ird refletir no seu status nutricional. Os niveis adequados de
nutrientes encontrados pela analise foliar sdo ainda incipientes, tendo em vista a grande
variacdo nas informagdes apresentadas (Fontes et al., 2003), devendo ser levado em
consideragdo diversos fatores, como cultivar, estagio fenoldgico, clima, solo, tratos
culturais, entre outros (Martin-Prével, 1977).

O nitrogénio (N) ¢ o nutriente cuja caréncia se verifica, em geral, mais
precocemente na bananeira (Moreira, 1987), sendo considerado muito importante para o
crescimento vegetativo da planta e sua deficiéncia pode ser causada, entre outros
fatores, pela pobreza em matéria organica do solo, sendo o valor de 20g kg’
considerado baixo (Borges & Oliveira, 2006). Desse modo, o conhecimento de praticas
de manejo de solo e de adubagcdo ¢ de suma importancia quando se trata de

disponibilizar N de forma racional e equilibrada para a cultura.

2.2. Manejo do nitrogénio nos sistemas de producio agricola

Em virtude das transformacdes quimicas e biologicas pelas quais passa o
nitrogénio no solo, ¢ atribuido a esse elemento um carater dindmico, sendo por isso,
dificil de se calcular a quantidade que deve ser aplicada por meio da adubagdo
(Malavolta, 2006).

No solo, o nitrogénio encontra-se, em sua maior parte (85 a 95%), sob a forma
organica e, em pequena propor¢io (5 a 15%), sob a forma mineral (NO3", NO, e NH,"),
sendo o NO;™ a forma predominante utilizada pelos vegetais (Stevenson, 1982). Dessa
forma, uma maneira de aumentar a capacidade do solo em fornecer N as culturas ¢ pela
elevagdo e manutencao de teores adequados de matéria organica no solo.

O desafio do manejo do nitrogénio consiste em aumentar a quantidade do N

absorvido pelas culturas e, simultaneamente, diminuir as perdas de N no sistema
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(Amado et al, 2000).

2.2.1. Dinamica do nitrogénio

O nitrogénio ¢ um dos nutrientes requeridos em maior quantidade pelas
plantas. Apesar de existir em grande quantidade na forma de N>-atmosférico, a fonte de
N para as plantas que ndo estabelecem relagdo simbidtica para fixa¢do do N do ar, € o
solo.

No solo em que existe uma cobertura nativa ocorre um balango entre as taxas
de adicdo e perda de nitrogénio. O uso do solo para fins agricolas rompe esse equilibrio
dindmico, podendo comprometer os niveis de nitrogénio do solo quando ha
revolvimento, decorrente da diminui¢ao da protegdo fisica da matéria organica do solo
(Bayer, 1996). Entretanto, com a adogao de um manejo adequado da matéria organica,
apos ocorrer o restabelecimento do equilibrio das transformacdes no solo, o balango
entre adicdo e perda de nitrogénio ¢ mais equilibrado, havendo maior liberacdo de

nitrogénio as plantas (Sa, 1995).

Caso ndo haja um equilibrio entre a quantidade de nitrogénio adicionada ao
solo e a quantidade perdida anualmente, pode ocorrer reducdo da capacidade do solo em
fornecer nitrogénio para as culturas, levando a um declinio progressivo da produtividade
do sistema (Dalal & Mayer, 1986). A adicdo de nitrogénio via fixa¢do de Nj-
atmosférico pela utilizacao de leguminosas melhora o balango de nitrogénio no solo de

forma mais acelerada (Bayer, 1992).

Dentre os fatores que afetam a disponibilidade de N no solo estdo os processos
microbianos de mineralizacdo e imobiliza¢do, os quais estdo relacionados com a
composi¢do bioquimica dos residuos culturais, relacdo C/N, biomassa microbiana,
temperatura, entre outros (Heinzmann, 1985; Mary et al., 1996 citados por Aita et al.,
2004).

A mineraliza¢do ¢ a passagem do N da forma orgénica para a forma mineral,
enquanto que a imobilizagdo ¢ o caminho inverso. Quando a relagdo C/N ¢ elevada,
maior ¢ a imobilizagdo do N pelos microrganismos do solo, ou seja, a mineralizacao se
processard mais lentamente. A presenca de compostos recalcitrantes associados ao N
organico, como 0s grupos aromaticos e alquilas, causam o mesmo efeito (Carvalho &

Amabile, 2006).
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Muito pouco do nitrogénio que ¢ adicionado ao solo ¢ recuperado pelas

plantas, devido aos processos naturais de perda, como volatilizacdo, lixiviacdo,
desnitrificacdo e erosdo (Stevenson, 1982). Em virtude disso, para a maioria das
culturas, a eficiéncia de extracdo desse nutriente ndo chega a 50%. A quantidade de
nitrogénio recuperado pelas plantas dependerd, entre outros fatores, das caracteristicas
dos residuos vegetais, do tipo de cultura, das condi¢cdes ambientais e do tipo de manejo
adotado.

Nas condigdes tropicais as perdas por lixiviagdo podem ser significativas, razao
pela qual faz necessario manter sempre as plantas em crescimento, com potencial para

reciclagem de nutrientes e cobertura do solo (Elbelhar et al., 1984).

2.2.2. Economia do nitrogénio

Os riscos de polui¢do ambiental decorrente da adubagdo nitrogenada podem ser
elevados, especialmente em condigdes de intensa precipitagdo e altas doses de
adubacdo. Dessa forma, em uma agricultura sustentavel, torna-se necessario aprimorar a
recomendacao da adubacao nitrogenada, tanto para atender a demanda da cultura, como
para reduzir ao minimo a possibilidade de contaminag¢ao ambiental (Stanford, 1973).

A anélise foliar pode servir como subsidio para a recomendacdo das adubagdes,
pelo estabelecimento dos niveis adequados dos nutrientes na planta. A utilizacdo desta
técnica como instrumento para avaliacdo do estado nutricional das plantas parte do
principio da existéncia de uma correlagdo entre a taxa de crescimento ou produgdo da
planta e o teor de nutrientes nos seus tecidos (Malavolta et al., 1989; Marinho et al.,
2002).

A recomendagao de nutrientes minerais para as culturas com base na analise de
solo baseia-se em curvas de calibragdo, de onde se constroem tabelas com as
recomendacdes do nutriente para os varios niveis de fertilidade do solo.

Para a cultura da bananeira sdo empregadas doses de até 600kg N ha™' ano™,
em Israel e na Australia. J4 as doses usadas na América Latina e no Caribe variam de
160 a 300kg de N ha™ ano™, enquanto que no Brasil as recomendagdes variam de 90 a
350kg de N ha™' ano™, dependendo da textura do solo, do teor de matéria orgénica e do
manejo adotado (Borges & Oliveira, 2000b).

Devido a dificuldade de se determinar por métodos analiticos a disponibilidade

de nitrogénio, tem-se usado outros atributos do solo, como o teor de matéria organica.
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No entanto, em alguns sistemas agricolas, este atributo, quando utilizado isoladamente,

tem-se mostrado inadequado (Pottker & Roman, 1994).

Nos sistemas de produgdo agricola, os solos sdo normalmente pobres em
matéria organica, principalmente nas condi¢des tropicais, em que as taxas de
decomposicdo da matéria organica do solo sdo bastante altas. Dessa forma, ¢ comum
nas tabelas de adubacdo serem apresentadas as doses de recomendacdo do N
independente do seu teor no solo.

De acordo com Mielniczuk et al. (2003), tém-se dado énfase a inclusao de
leguminosas em sistemas de culturas a fim de recuperar os estoques de C e N do solo.
Estas espécies sdo as mais utilizadas na adubacdo verde, devido principalmente a
capacidade de incorporar quantidades significativas de nitrogénio através da fixagdo de
N atmosférico pela simbiose com bactérias diazotroficas e da recuperagdao do N
lixiviado para camadas mais profundas do solo (Borges, et al, 2003; Malavolta et al.,

2000).

2.3.  Uso de Leguminosas como fonte alternativa de N nos agroecossistemas

Um agroecossistema ¢ um ecossitema agricola, cujo objetivo primario ¢ a
manipulacdo dos recursos naturais existentes no mesmo a fim de captar e transferir a
energia solar para a produgdo agricola, de forma equilibrada e eficiente (Kozioski &
Ciocca, 2000).

Esse equilibrio pode originar-se, em parte, da complexidade dos ecossistemas e
da diversidade das espécies. Dessa forma, atualmente, existe uma necessidade crescente
de aumento da biodiversidade nos sistemas agricolas, fazendo uso de sistemas de
cultura cada vez mais complexos, utilizando as plantas de forma intensiva,
possibilitando um maior aporte de residuos culturais sobre o solo (Mielniczuk, 2003).

A producdo industrial de adubos nitrogenados necessita de elevadas
temperaturas (cerca de 200° C) e alta pressdo (em torno de 200 atm), envolvendo o
consumo de grande quantidade de energia, obtida a partir da queima de combustiveis

fosseis, com significativa emissdo de gases para atmosfera.

Além de consumirem maior quantidade de energia na forma de petroleo para a
sua manufatura (2,00; 0,33 e 0,21kg de combustivel fossil kg’1 de fertilizante

nitrogenado, fosfatado e potassico, respectivamente (FAO, 1980)), os adubos
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nitrogenados também sdo adicionados em maiores quantidades, reduzindo a eficiéncia

do uso da energia no ecossistema, pela reducdo da relacdo output/input (saida/entrada)

de energia (Kozioski & Ciocca, 2000).

Como estratégia para aumentar a eficiéncia energética do ecossistema e para a
reducdo da emissdo de poluentes, podem ser utilizadas leguminosas como alternativa
aos fertilizantes minerais nitrogenados. Além disto, a possibilidade de diminui¢ao das
perdas de N na forma de N,O, em sistemas que envolvem o uso de leguminosas como
plantas de cobertura, comparativamente a sistemas baseados no uso exclusivo de
fertilizantes minerais, também deve ser considerada do ponto de vista de impacto

ambiental (Li, 1995).

2.3.1. Adubacao verde

Um adubo verde ¢ uma cultura utilizada primariamente como um
condicionador do solo e como uma fonte de nutrientes para culturas subseqiientes
(Cherr et al, 2006). O termo condicionador de solo refere-se a materiais que visam
melhorar as caracteristicas fisicas, quimicas e bioldgicas do solo, no intuito de favorecer

o desenvolvimento das plantas (Curie et al, 1993 apud Carvalho & Amabile, 2006).

De acordo com Fageria (1998), a adubagdo verde ¢ uma das praticas que
podem contribuir para o uso eficiente de nutrientes, devendo estar associada com outras
praticas de manejo de solo e planta para a otimizagdo da eficiéncia nutricional das

culturas.

A adubacdo verde desempenha varias fun¢des como: incremento da fertilidade
natural; aumento e manutengdo dos teores de matéria organica do solo; reducao das
perdas de nutrientes por volatilizacdo e lixiviagdo; mobilizacdo e reciclagem de
nutrientes; prote¢do do solo contra as erosoes hidrica e edlica; controle das variagdes
térmicas das camadas superficiais do solo, reduzindo as perdas de 4gua por evaporagao;
controle de plantas daninhas; fixacdo do nitrogénio atmosférico, no caso das
leguminosas, e sua liberacdo de forma gradual para as culturas subseqiientes ou em
consorcio (Amabile & Carvalho, 2006).

Todas essas funcdes dificilmente seriam desempenhadas por outras tecnologias
e insumos agricolas (praticas mecanicas e fertilizantes quimicos) comumente utilizados

na agricultura convencional.
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Para Tanaka (1981), as espécies mais adequadas para a adubagdo verde sao as

leguminosas, por terem um rendimento elevado de fitomassa por area e por serem ricas
em nutrientes, possuindo um sistema radicular capaz de recuperar os nutrientes
lixiviados das camadas mais profundas do solo.

Oliveira et al (2002) recomendam espécies que apresentem o sistema radicular
pivotante (Canavalia ensiformes D.C.; Cajanus cajan L.), pois, além de exercerem
menor competicdo com as fruteiras, proporcionam maior reciclagem de nutrientes das
camadas subsuperficiais do solo.

Amabile & Carvalho (2006) justificam a preferéncia por leguminosas pela sua
capacidade de fixar nitrogénio através de associa¢do simbiotica com bactérias do género
Rhizobium, além de proporcionar liberagdo gradativa do nitrogénio para a cultura
associada ou subseqiiente. Dessa forma, na adubagao verde, as leguminosas apresentam
maior potencial de transferéncia de nitrogénio para as culturas.

Normalmente, as leguminosas contém altos teores de N em seus tecidos no
periodo de floragdo, o que significa uma contribuicdo acima de 150kg ha™ ano™ de N,
com um percentual de 60% a 80% do N proveniente da fixacdo biologica de nitrogénio
(FBN) (Giller, 2001 apud Castro et al, 2004).

Entre as espécies de leguminosas que tem se destacado como adubos verdes,
podem-se citar as crotaldrias (Crotalaria juncea L., Crotalaria spectabilis Roth); o
guandu (Cajanus cajan (L.) Millsp.); o labe-labe (Dolichos lablab L.); o feijao-de-porco
(Canavalia ensiformes DC); a mucuna and (Stilozobium deeringianum Bort.) e a
mucuna preta (Stilobium aterrimum Piper e Tracy) (Pereira & Peres, 1986 apud

Alcantara & Furtini Neto, 1998).

Existem muitas espécies com potencial para utilizagdo como adubos verdes,
contudo, em sistemas agricolas onde poucos dados existem sobre o uso da adubagado
verde, necessitam-se, primeiramente, desenvolver pesquisas com aquelas espécies para
as quais haja suficiente informagdo de carater cientifico que possa ser utilizada como
base para discussdo dos resultados, realizando-se as devidas comparagdes e inferéncias

sobre o potencial de utilizacdo dessas espécies nos agroecossistemas.

Existe grande variagdo na produtividade de biomassa e acumulagdo de
nitrogénio pelas leguminosas, as quais devem estar relacionadas as caracteristicas
intrinsecas de cada espécie, ao manejo dos residuos culturais e as condi¢des

edafoclimaticas predominantes de cada local. Na Tabela 1 sdo apresentados resultados
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de trabalhos de pesquisa com algumas leguminosas indicadas para adubacdo verde

realizados pela Embrapa Semi-Arido.

Tabela 1. Produgdo de matéria seca (MS) e acimulo de nitrogénio por leguminosas no

Submédio Sao Francisco, nas respectivas épocas de corte

Leguminosas Epoca de corte * MS N
dias = --------- kgha' ---------
Crotalaria jincea 75 8.120 270
Crotalaria spectabilis 73 4.710 113
Mucuna preta 120 7.460 250
Mucuna ana 70 4.540 100
Guandu forrageiro 165 13.080 527
Guandu D2 TYPE 108 5.890 214
Caupi 65 3.790 116
Feijao-de-porco 80 5.690 245

* Corte realizado por ocasido da flora¢do plena. Fonte: Batista (2007).

A crotaléria tem o porte ereto, crescem muito € tem um sistema radicular raso,
estando sujeitas ao tombamento (Batista, 2007). A sua acelerada velocidade inicial de
crescimento resulta em rapida cobertura do solo com efeito supressor as plantas

daninhas (Burle et al, 2006).

O feijao-de-porco parece adaptar-se a condi¢cdes ambientais diversas, resistente
ao estresse hidrico, sendo utilizada na regido semi-arida do Nordeste brasileiro como
planta de cobertura. O guandu tem um sistema radicular profundo e com capacidade de
romper camadas adensadas do solo, sendo por isso considerada como planta
subsoladora. Por apresentar teores mais elevados de carbono recalcitrante e elevada

relagdo C/N apresenta uma menor decomponibilidade (Burle et al, 2006).

O labe-labe, por ser uma leguminosa de habito de crescimento rasteiro, €
indicado para intercalar com culturas perenes, produzindo ainda grande quantidade de

fitomassa, mas que pode oscilar bastante, a depender das condi¢des edafoclimaticas

(Burle et al, 20006).

A mucuna preta, além de ser tardia, ¢ considerada muito agressiva, por enrolar
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seus ramos em qualquer suporte que esteja proximo, ndo sendo indicada para ser

utilizada em consorcio. Enquanto a mucuna and, por ter um habito de crescimento
determinado e menor producao de biomassa, em relagdo as outras espécies de mucuna, ¢

indicada para ser intercalada em culturas perenes (Batista, 2007; Burle et al, 2006).

2.3.2. Potencial de uso dos adubos verdes para as culturas

Resultados de pesquisa indicam contribui¢cdes em nitrogénio dos adubos verdes
para as culturas equivalentes ao fertilizante mineral. Em estudos basicos de marcacdo
isotdpica, demonstrou-se um aproveitamento de até 40 % do N proveniente do adubo
verde pela cultura em seqiiéncia (Wutke et al., 2001 apud Faria et al., 2004).

Outras pesquisas ja sugerem que o N do adubo verde pode ser absorvido mais
eficientemente que o do fertilizante ou que os adubos verdes modificam o ambiente do
solo, estimulando o crescimento da planta, ou ambos, de maneira que torna possivel
uma maior absor¢do de N pela cultura (Cherr et al, 2006). Scivittaro et al (2003), em
experimento com adubo verde em pré-plantio, em um Latossolo Vermelho, verificaram
que, embora o aproveitamento do N pelo milho proveniente da mucuna-preta tenha sido
menor que o da uréia, constatou-se maior eficiéncia de utilizacdo do N da uréia quando
associada ao adubo verde.

A depender das particularidades de cada ecossistema agricola, interferindo nos
processos de mineralizagdo e imobilizacdo, nem todo o nitrogénio liberado fica
disponivel para a cultura econdmica associada, além do mais, esta precisa estar
suficientemente desenvolvida para absorver o nitrato produzido antes que 0 mesmo seja
lixiviado do solo (Ceretta et al., 1994, Russel, 1973 citados por Alcantara & Furtini
Neto, 1998).

A baixa relagdo C/N das leguminosas implicard na mais rapida mineralizagao
do N no tecido dessas espécies, através da decomposi¢do, podendo dificultar o
sincronismo entre esta liberagdo e a absor¢do pela cultura associada. Nas condi¢des
tropicais, a completa decomposi¢do com liberagdo do N pelas leguminosas incorporadas
ao solo pode se processar em apenas duas a seis semanas (Thonissen et al., 2000).

Para reduzir a velocidade de decomposi¢do, podem-se adotar praticas de
manejo que reduzam a superficie de contato dos restolhos com o solo, deixando-os a
superficie ou incorporando superficialmente. Em algumas culturas perenes essas

espécies sao incorporadas a uma profundidade de aproximadamente 12 a 15cm nas ruas
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da cultura principal, ou ainda rogadas e deixadas sobre o solo e espalhadas entre as

linhas de plantas (Oliveira et al., 2002).

2.3.3. Avaliacao do potencial das espécies leguminosas
O maior desafio nesse estudo esta em estabelecer a melhor espécie, sob um
determinado manejo, de forma a atender a demanda de N pelas culturas comerciais de

forma equilibrada.

Existem diferentes formas de se avaliar o potencial de uso de leguminosas em
sistemas agricolas, podendo-se considerar: a produgdo de matéria seca; o acimulo de N
na biomassa; a fixagdo biologica do N atmosférico; a taxa de liberacdo do N; a
velocidade inicial e porcentual de cobertura do solo; nutricdo da cultura econdmica; o
rendimento da cultura comercial em consércio ou em sucessao; € a equivaléncia em
nitrogénio mineral, entre outros.

A produgdo de fitomassa evidencia a capacidade de transformagdo da energia
luminosa em quimica e o potencial de extracdo e ciclagem de nutrientes (Carvalho &
Amabile, 2006)

Favero et al. (2000), avaliando o potencial produtivo de cinco leguminosas na
regido de Sete Lagoas-MG, observaram que o feijao bravo-do-ceard apresentou maior
produtividade de massa seca (8,8Mg ha™) e maior acimulo de nitrogénio (222 kg ha™),
seguido por feijio-de-porco (7,6Mg de MS ha' e 206kg de N ha™), mucuna preta
(6,6Mg de MS ha' e 196kg de N ha™), feijdo guandu (5,1Mg de MS ha' e 137kg de N
ha™) e lab lab (3,7Mg de MS ha™ e 109kg de N ha™).

Para uma maior eficiéncia na absorcdo do N das leguminosas pela cultura
comercial, devera haver um sincronismo entre o N liberado pelas leguminosas e o
absorvido pela cultura. Em estudos sobre o padrdao de mineralizagdo em condigdes de
Cerrado, foram destacadas trés fases distintas: uma fase inicial muito radpida em até 40
dias, em seguida uma fase lenta, entre 40 e 100 dias e, finalmente, uma fase estavel,

entre 100 e 170 dias (Quintana, 1987 apud Ribeiro Jr. & Ramos, 2006).

Em ensaio de decomposicdo com diferentes espécies consorciadas com a
bananeira, Espindola et al. (2006) obtiveram os seguintes tempos de meia-vida para
nitrogénio em amendoim forrageiro, cudzu tropical e siratro, respectivamente, 44, 110 e

86 dias, na estacdo seca, ¢ de 30, 56 ¢ 32 dias, na estacdo chuvosa.

Perin (2005), em um plantio de milho sobre os residuos vegetais de um adubo
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verde, encontrou uma meia vida de apenas 15 dias para o nitrogénio contido na

crotalria, com uma constante de decomposicio igual a 0, 0176g g”, tendo um

aproveitamento de 15 % do nutriente da leguminosa pelos graos do milho.

As condigdes de nutricao da cultura comercial, principalmente com relagdao ao
nitrogénio, evidenciam o potencial da leguminosa no suprimento deste nutriente para a

cultura em consorcio ou sucessao.

O rendimento da cultura ¢ sem duvida o principal fator a ser considerado
quando se trata de avaliar o potencial de uso de leguminosas em sistemas de produgao

agricola, pelo que expressa o resultado final do sistema cultural.

Utilizando leguminosas como fonte de nitrogénio para a cultura de milho, em
Chapeco-SC, durante cinco anos, Spagnollo et al. (2002) atribuiram ao cultivo intercalar
de mucuna cinza, feijdo-de-porco, feijdo guandu ando e soja preta um aumento na
quantidade de nitrogénio na fitomassa do milho de 23, 54, 69 e 123% e rendimento de
graos de 17, 47, 70 e 93%, respectivamente, no tratamento sem aplica¢do de nitrogénio

mineral no solo.

Uma outra maneira de se avaliar o potencial das leguminosas em fornecer
nitrogénio as culturas comerciais ¢ pela determinacdo da equivaléncia em nitrogénio
mineral (EqN) das leguminosas, sendo a forma mais apropriada de se conhecer a
eficiéncia dos adubos verdes em relacao aos fertilizantes (Singh, 1984 apud Alcantara e

Furtini Neto, 1998).

Em Chapeco-SC, Spangnollo et al. (2002), trabalhando com as leguminosas
mucuna cinza, feijdo-de-porco, guandu ando e soja preta, observaram que EgN para
produgdo de milho foi de 120, 63, 37 e 12kg ha' de nitrogénio mineral,
respectivamente, em sistema de preparo convencional de solo, e de 86, 65, 60 e 50kg

ha™' de nitrogénio mineral, respectivamente, em sistema de preparo minimo de solo.
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3. MATERIAL E METODOS

3.1. Area de estudo

O estudo foi conduzido na da Fazenda Frutacor Ltda, no municipio de Quixeré-
CE, na regiao da Chapada do Apodi, distante cerca de 200km da cidade de Fortaleza-
CE, com as coordenadas 5°07°30”S e 37°57°15”W.

A regido caracteriza-se pela predomindncia de solos da classe dos
Cambissolos, com relevo plano (Brasil, 1973). O clima ¢ quente e semi-arido, com
temperatura superior a 18°C no més mais frio, classificado como BSw.h. segundo
Koppen, caracterizada por uma estacdo chuvosa, nos meses de janeiro a maio, sendo
janeiro e abril os mais chuvosos, e outra, seca, de julho a dezembro. A temperatura
média anual ¢ de 28,5°C, com minima de 22°C e maxima de 35°C, a precipitagdo média
anual ¢ de 772mm e a evapotranspiragdo atinge a média anual de 3.215mm, tendo uma
insolacdo de 3.030 horas ano”. A umidade relativa do ar chega a valores superiores a
84% no meés de abril e inferiores a 50% em setembro (CPMR, 1999). Os dados
pluviométricos da regido durante o periodo de janeiro de 2008 a abril de 2009, segundo
dados da Fundagao Cearense de Meteorologia (FUNCEME), sdo apresentados na Figura
1.

As andlises quimicas do solo da area experimental (Tabela 2) foram realizadas
no Laboratorio do Departamento de Ciéncias do Solo da UFC, segundo a metodologia
da Embrapa (1999). As asmostras foram coletadas em setembro de 2007, com o auxilio

de trado holandés.
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Figura 1. Distribuicdo das chuvas durante no periodo de janeiro de 2008 a abril de

2009. Quixeré, CE.

Tabela 2. Atributos quimicos e fisicos do solo da area experimental coletado antes da

instalacdo do experimento. Quixer¢, CE , 2007.

Atributos Profundidade (cm)

0-20 20 - 40
pH (H,0) 7,0 6,3
M.O. (mg kg™) 18,82 14,99
P (mg kg™) 48,0 4,0
Na" (cmol kg™) 0,29 0,24
K" (cmol. kg™) 0,66 0,27
Ca”™" (cmol, kg™) 1,26 0,85
Mg2+ (cmol, kg'l) 7,9 5,5
AP’ (cmol, kg™) 2,5 2,3
S (cmol. kg™ 11,3 8,3
m (%) - 1
V (%) 88 79
C.E (dSm™) 1,26 0,85
Grau de floculagao (%) 50 90
Areia (g kg™) 510 470
Silte (g kg™) 250 310
Argila (g kg™ 360 250

Classe textural Franca Franca
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3.2. Descricao dos experimentos

3.2.1. Experimento |

A érea experimental foi dividida em duas, sendo que, em uma das areas foram
cultivadas seis espécies de leguminosas associadas a bananeira, correspondendo aos
tratamentos: Crotolaria juncea (Crotolaria juncea), L1; Canavalia ensiformis (Feijao-
de-porco), L2; Cajanus cajan (Feijao guandu cv. Ando), L3; Crotalaria spectabilis
(Crotalaria spectabilis), L4; Dolichos lab lab (Lab lab), L5; Mucuna deeringiana
(Mucuna and), L6.

Antes do transplantio das mudas de bananeira para a area, foram semeadas as
espécies leguminosas (pré-plantio), sendo, posteriormente ao seu desenvolvimento,
incorporadas ao solo, com auxilio de grade acoplada ao trator. Devido a problemas de
disponibilidade de agua para irrigagdo na propriedade, optou-se por fazer uma nova
semeadura das espécies leguminosas antes do transplantio das mudas de bananeira para
a area.

No primeiro cultivo, foram semeados a Mucuna preta no lugar da Mucuna ana,
e o Guandu cv. Kaqui, no lugar da Crotalaria spectabilis. A semeadura manual das
leguminosas foi realizada em linhas espagadas de 0,50m, com profundidade de 2 a 3cm,
com densidade de semeadura de acordo com a espécie, seguindo recomendacdes da

Pirai Sementes, de onde as mesmas foram obtidas (Figura 2).

gH100m
Crotolaria juncea 125
Crotalaria spectabilis 50
Feijao guandu cv. ando 125
Feijao-de-porco 500
1 1 1 |

Lab lab 200
Mucuna ana 400

0,50 m

Figura 2. Representagdo esquematica da distribuicdo espacial das leguminosas e

densidade de semeadura.

Ap6s a incorporacdo das leguminosas do segundo cultivo, mudas de bananeira,

‘Pacovan’, foram transplantadas para as parcelas.
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Um ensaio de decomposi¢ao e liberagdao de N foi realizado a partir dos residuos

vegetais da parte aérea de leguminosas em pré-plantio, segundo cultivo, instalado nas

respectivas parcelas onde os mesmos foram coletados.

3.2.2. Experimento II

Na area adjacente ao experimento I, foi conduzido um ensaio de adubacdo
nitrogenada na bananeira em monocultivo, utilizando cinco doses de N na forma de
uréia: 80, 180, 280, 380 e 480¢g planta'1 ano™, equivalente a 103, 231, 359, 487 e 615kg
ha” ano™, respectivamente, as quais foram parceladas em vinte e quatro vezes e
aplicadas a cada quinze dias, tendo inicio em 12 de julho de 2008, aos 29 dias apds o
transplantio das mudas de bananeira. Esta adubagdo foi realizada manualmente e

distribuidas na periferia da projecao da copa, em semi-circulo.

3.2. Conducio dos experimentos

As mudas de bananeira foram transplantadas para a drea na mesma época, em
fileira dupla, no espagamento 2,4 x 2,5 x 4,0m (Figura 3). Aos 31 dias apos plantio da
bananeira, entre as linhas duplas, realizou-se a semeadura das leguminosas, mantendo-

se a posicao das leguminosas nas parcelas de acordo com a espécie.

Expermmento I Expermmento IT
Parcela experimental Parcela experimental
(13m x 14,dm = 187,2 m2) (65x144=936m*)
| 25m ;| 40m \ 40m | 25m | |

1
|
1
|
|
1
1
1
1
- —-—--

Figura 3. Croqui da parcela experimental com a disposicdo das plantas de bananeira

nos Experimentos I e II, mostrando as respectivas areas total e 1til.
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O delineamento experimental foi em blocos casualizados com cinco repeti¢des,

em ambos os experimentos. Na Figura 4 sdo apresentados os arranjos espaciais dos

tratamentos, em cada bloco, para ambos os experimentos I e II.

Bl [ 1EL
[ B2 L3 1z L3 11 Is B2
183 B3
1 B4 Ll Ls L2 L3 13 N1 | 95 1 B4
1 Bs — Bs
L6
L 15 L5 L4 M4 | M| D92 | w4
L5 o L1 Le 11 M2 [ s | M1 | Ns | po2 | I3
5] L1 L4 L2 L2 % | o | pos | F1 | D93 | D4
Ls 13 L2 14 1= me [z | vz | e | Nz | o | s
EXPERIMENTO I EXPERIMENTO IT

Figura 4. Arranjo espacial dos tratamentos relativos aos experimentos I (espécie

leguminosa — L) e II (doses de nitrogénio- N), dentro de cada bloco (B).

3.2.1. Preparo da area, semeadura e manejo das leguminosas

As areas experimentais foram preparadas com subsolador, seguido de grade,
acoplados ao trator, anterior a data de plantio das leguminosas do primeiro ciclo.

As espécies leguminosas em pré-plantio do primeiro cultivo foram
incorporadas no dia 07/02/08, aos 104 dias apds a semeadura das mesmas. No segundo
cultivo, a semeadura das leguminosas foi realizado no dia 10/02/08 e a incorporagao aos
88 dias apods a sua semeadura, e imediatamente a area foi preparada para o transplantio
das mudas de bananeira (Figura 5). Em seguida, foi instalado novamente o sistema de
irrigacdo das leguminosas (microaspersdo), com duas linhas de distribuicdo entre as

fileiras duplas, e o sistema de gotejamento pra a bananeira.
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Figura 5. Incorporagdo das leguminosas em pré-plantio, do segundo cultivo. Fazenda

Cercado do meio, Quixeré, CE. 07/06/2008.

As leguminosas em consoércio foram rogadas manualmente, a uma altura de 20
a 25cm do colo, por ocasido do florescimento, ou, no maximo aos 90 dias apds o
plantio.

O plantio das leguminosas em consoércio foi realizado apos o estabelecimento
das mudas de bananeira, no dia 14 de julho de 2008, aos 31 dias apds o transplantio. As
leguminosas foram cultivadas nos 3m centrais dos 4m de largura da entrelinha maior,

totalizando aproximadamente 46,15% da parcela experimental.

3.2.2. Transplantio e tratos culturais da bananeira

No preparo do terreno para o transplantio das mudas da bananeira, foram
levantados camalhdes, com o auxilio de um rotoencanteirador, acoplado ao trator. E
usual o cultivo em camalhdes na propriedade, mesmo para bananeira, devido a
problemas de drenagem, resultado da compactacdo do solo. As mudas da variedade
‘Pacovan’, obtidas por cultura de tecidos, foram transplantadas no dia 13/06/2008.

Dados de altura, circunferéncia do pseudocaule e numero de folhas das mudas
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transplantadas para a area, coletados logo apos o transplantio, encontram-se na Tabela

3.

Tabela 3. Média, intervalo de confianca (I.C), coeficiente de variagao (C.V.) e tamanho
da amostra (N) para as caracteristicas: altura, circunferéncia do pseudocaule e

nuamero de folhas das mudas da bananeira ‘Pacovan’. 13/06/2008

Caracteristica Média I.C. (95%) C.V (%) N
Altura (cm) 17,38 + 1,61 13,39 8
Circunferéncia (cm) 6,03 +0,51 12,09 8
Numero de folhas 4,25 +0,32 10,89 8

O controle de pragas, doencas e os tratos culturais nas bananeiras foram
realizados conforme indicadores de campo.

As covas foram preparadas nas dimensdes de 30x30x30cm, nao sendo
realizada adubacao de fundacao com fosforo, em razao dos altos teores verificados na
analise do solo.

Foram aplicados em torno de 200kg ha™ de cloreto de potassio e Skg ha™ de
acido borico, utilizados como fontes de K,O e B, respectivamente, através de
fertirrigacdo e seguindo a metodologia empregada na Fazenda Frutacor Ltda, onde se
divide o ciclo em quatro fases distintas, de acordo com o desenvolvimento da planta:
Crescimento 1 (C1), até 90 dias apos o transplantio; Crescimento 2 (C2), de 90 a 210
dias apos o transplantio, com 0 a 30% das plantas com cachos; Produgdo 1 (P1), de 210
a 270 dias apds o transplantio, com 30 a 50% das plantas com cachos; e Produgdo 2
(P2), de 270 dias apds o transplantio até a colheita dos frutos, com mais de 50% das

plantas com cachos.

3.3. Coleta de dados e analises

3.3.1. Matéria seca, teores de carbono e nutrientes

Aos 92 dias apds a semeadura das leguminosas, no primeiro cultivo das
leguminosas, e aos 78 dias, no segundo cultivo, foram coletadas amostras da parte aérea
das leguminosas e das plantas espontaneas em uma area de 0,5m?, de cada parcela, com

o auxilio de um quadrado de PVC. O material vegetal foi cortado rente ao solo, sendo
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entdo determinada a massa de matéria fresca. Uma subamostra de cada material vegetal,

de aproximadamente 250g, foi acondicionada em saco de papel, levada ao laboratério
para determinagdo da porcentegem de matéria seca, dos teores de carbono e dos
nutrientes minerais.

Amostras da parte aérea das leguminosas, aproximadamente 1kg de massa
verde, foram coletadas nas respectivas parcelas para o ensaio de decomposi¢do, por
ocasido da coleta da amostragem da fitomassa total no segundo ciclo, e entdo
determinados os teores de carbono e de nutrientes na matéria seca.

As coletas das folhas para avaliacdo dos teores foliares de nutrientes da
bananeira foram realizadas na época da emissao da inflorescéncia, retirando-se a por¢ao
mediana (10cm de largura) clorofilada da terceira ultima folha (abaixo e oposta as
flores) (Malavolta et al., 1989), eliminando a nervura central e metades periféricas, das
plantas tteis de cada parcela.

Todo o material vegetal amostrado foi colocado em sacos de papel e
encaminhadas ao laboratorio em até 48h, onde foi para secagem em estufa de circulagao
forcada de ar, a 65°C, até massa constante ¢ moidas em moinho tipo Wiley. Apos a
mineralizagdo, as amostras foram submetidas as andlises quimicas, conforme
metodologias descritas por Silva (1999).

Da biomassa das leguminosas foram determinados os teores de C, N, P, K, Ca
e Mg e das folhas-indice da bananeira foram determinados os teores de N, P, e K.

Os teores de carbono e dos nutrientes minerais foram determinados a partir de
uma amostra composta de material vegetal seco e moido de cada parcela. Os teores de
carbono foram determinados, pelo processo de Walkley-Black com aquecimento,
descrito por Yeomans & Bremner (1988). O nitrogénio foi determinado, apds digestao
sulftrica, pelo método micro Kjeldahl, descrito por Silva (1999). Os demais nutrientes
foram mineralizados pela mistura nitrico-percldrica, e, no extrato, o fosforo foi
quantificado por colorimetria, pelo método azul de molibdénio, o enxofre por
turbidimetria do cloreto de bario, o potassio através de fotometria de chama, conforme

descrito por Silva (1999).
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3.3.2. Produgdo de biomassa, acimulo de nutrientes e decomposicdo do material

vegetal

A producao de matéria seca da fitomassa (leguminosas + plantas espontaneas),
obtida apos secagem do material vegetal em estufa, foi extrapolada para lha, a partir
dos dados de produgdo. Da mesma forma para obtengdo do acimulo de nutrientes.

Das amostras de material vegetal oriundo das leguminosas em pré-cultivo,
foram pesadas 6 por¢des de 12g do material seco em estufa e acondicionadas em bolsas
de decomposicdo de 400 cm? (20 x 20cm) confeccionadas com tela de nailon
(“litterbags™) com abertura de malha de 2mm. O restante do material foi moido em
moinho tipo Willey para as determinagdes analiticas no tempo 0.

A instalagdo das bolsas de decomposi¢do na area experimental foi em 16 de
junho de 2008, logo apds o plantio das bananeiras, no centro da fileira dupla (Figura 6).
As bolsas foram distribuidas na superficie das parcelas, sendo a decomposi¢do de
matéria seca e a liberagdo de nutrientes monitoradas por meio de coletas realizadas aos
30, 60, 90, 120, 150 e 180 dias ap6s a instalacdo dos ensaios de decomposi¢do para a
determinag¢do do ritmo de decomposi¢do e de liberagcao de nutrientes. Os valores obtidos
foram transformados em percentagem relativa a massa e ao total de nutrientes no inicio

da decomposig¢ao.

-kt
Foi aplicado o modelo exponencial simples Y = Y0 e , descrito por Wieder e

Lang (1982), utilizado por Thonnissen et al. (2000), em que Y ¢ a quantidade de matéria

seca ou nutriente remanescente apos um periodo de tempo t, em dias, e Y0 ¢ a

quantidade de matéria seca ou nutriente inicial e k € a constante de decomposicao.

Este modelo baseia-se na hipotese de que a variacdo da massa ou da quantidade
de nutrientes ¢ proporcional & massa ou quantidade de nutrientes remanescente,
respectivamente, tendo entdo um decaimento exponencial que tende assintoticamente a
zero quando o tempo tende para o infinito. Reorganizando os termos da equagdo ¢

possivel calcular os tempos de meia vida a partir da equacao Tl/2 =1In (2)/ k, sendo Tl/2 0

tempo necessario para que metade do residuo vegetal inicial seja mineralizado e do

nutriente inicial seja liberado.



Figura 6. Bolsas de decomposi¢do instaladas sobre o solo na época do transplantio das

bananeiras. Fazenda Cercado do meio, Quixeré, CE. 16/06/2008.

3.3.3. Avalia¢des da bananeira

Foram realizadas avaliagdes mensais do crescimento da bananeira, sendo
mensurados a altura do colo a roseta foliar, o didmetro do pseudocaule (a 0,30m da
superficie do solo), e o nimero de folhas expandidas.

Aos 120 dias ap6s o transplantio da bananeira, na parte mediana da quarta
folha, a partir do &pice, mediu-se a temperatura, concentragdo de dioxido de carbono
(COy), taxa de transpiracdo, condutdncia estomdtica e taxa de fotossintese, através do
medidor de trocas gasosas IRGA, utilizando a radiagdo natural, e o teor de clorofila foi
medido com o SPAD-502. A seguir, na mesma sec¢do da quarta folha, retiraram-se
amostras para avaliagdo do teor de N, conforme metodologia descrita anteriormente.

Foram coletadas amostras das folhas das bananeiras para avaliagdo das
condi¢des de nutri¢do, na época da floragdo, como descrito anteriormente. Os teores dos
nutrientes analisados foram avaliados considerando os niveis criticos e faixas de
suficiéncia indicados na literatura.

As avaliagdes do crescimento e desenvolvimento foram realizadas por meio de
curvas de crescimento logistico para todos os tratamentos, em ambos 0s experimentos,

ao longo do periodo experimental, também adotadas por Pereira et al. (2000).
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Os cachos foram colhidos, despencados e pesados, sendo realizada a contagem

do niimero de pencas e de frutos, doze semanas ap6s a floragao.

Procedeu-se a andlise de variancia e, em seguida, realizada comparacao de
médias, no experimento | e analise de regressao, no experimento II. A partir das médias
de produtividade foi obtida a dose equivalente em nitrogénio nos tratamentos do
experimento I, através das curvas geradas a partir dos dados de produtividade do

experimento II.

3.4.Analise estatistica

As andlises de variancia e regressdo dos dados foram feitas utilizando o
programa SISVAR e as médias comparadas pelo teste de Tukey com nivel de 5% de
significancia. As significancias dos coeficientes de correlacdo e de determinagao foram

testadas pelo teste de t a 5% de probabilidade.



39

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Para estruturar melhor a andlise dos resultados, optou-se por dividir este
capitulo em duas partes: a primeira trata da avaliagdo da producdo da fitomassa,
acimulo de nutrientes do material vegetal das parcelas cultivadas com leguminosas,
bem como da decomposicao e liberacdo de nutrientes dos residuos dessas espécies; na
segunda parte sdo avaliadas as caracteristicas de crescimento, desenvolvimento,

nutri¢do e producdo da bananeira associada com leguminosas e sob doses de nitrogénio.

4.1. Avaliacao do potencial das leguminosas como adubo verde

Considerando a importancia de se obter dados sobre o potencial de acumulagdo
de nutrientes, bem como da taxa de decomposi¢ao dos residuos das leguminosas no solo
para a predi¢do da ciclagem dos mesmos, foi realizado um ensaio com residuos da parte
aérea das leguminosas, a partir do material coletado oriundo do segundo cultivo antes da
sua incorporagdo para o transplantio da banana, para fins de avaliacdo do potencial de
uso dessas espécies como adubo verde.

No primeiro cultivo das leguminosas em pré-plantio, observou-se que as
leguminosas Crotalaria juncea e feijao-de-porco estavam bem desenvolvidas em todas
as parcelas, mostrando boa capacidade de competicdo com a vegetacdo espontanea,
apesar dos problemas que ocorreram no fornecimento de 4gua para irriga¢do e pressao
nos emissores.

Na época da incorporagdo das leguminosas do segundo cultivo foram

realizadas as seguintes observacgdes para as espécies:
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A C. juncea estava em floragdo plena, com stand variando entre 4 a 6

plantas/m, atingindo altura superior a 3m em algumas parcelas.

O feijao-de-porco apresentou e stand entre 3 e 4 plantas/m, mostrando boa
capacidade competitiva com as ervas espontaneas, com estidgio fenologico variando
entre inicio de floragdo a inicio de frutificagdo.

O Guandu ando apresentou floragdo plena e apresentou stand variando entre
0,5 e 3 plantas m™", sendo afetada pela competicio com as ervas espontineas,.

A C. spectabilis apresentou problemas de germinacao, ndo ultrapassando 0,2
plantas/m.

O labe-labe apresentou-se bem desenvolvido com boa capacidade de cobertura
do solo e apresentou uma densidade de 3 plantas/m.

A mucuna and apresentou frutificagdo e em algumas parcelas cultivadas
apresentou alta infestagdo de ervas daninhas, provavelmente por proporcionar fraca
cobertura do solo. O stand variou entre 0,6 e 3 plantas/m. Em experimento para avaliar
os efeitos da adubagdo verde em pré-plantio, Resende et al. (2000) observaram baixo
crescimento dessa espécie, sendo entdo naturalmente substituida por uma leguminosa

nativa.

4.1.1. Producao de fitomassa e acimulo de nutrientes

Nao houve diferencas significativas entre as espécies leguminosas quanto a
producdo de matéria verde e seca do primeiro ciclo de cultivo (Tabela 4). Isto pode ser
atribuido ao alto coeficiente de varia¢do, provavelmente, devido ao déficit hidrico no
primeiro cultivo das leguminosas.

No segundo cultivo, o tratamento L1 (C. juncea) nao diferenciou
estatisticamente do L2 (feijdo-de-porco) e do L5 (Labe-labe) quanto a produgdo de
matéria verde, contudo o L1 foi superior aos demais quanto a producdo de matéria seca
(Tabela 4). De fato, varios trabalhos tém confirmado o potencial da C. juncea em
produgdo de massa seca (Torres et al., 2005; Resende et al., 2005; Perin, 2005; Caceres
& Alcarde, 2005).

A produtividade de massa seca no tratamento L4 (C. spectabilis) foi inferior
aquela obtida por Batista (2007), em trabalhos com leguminosas no Submédio Sado
Francisco, enquanto a produtividade de massa seca para a L1 (C. juncea) foi superior.

Trabalhando com as mesmas espécies, Caceres & Alcarde (2005), obtiveram

produtividades de massa verde e seca inferiores aos do presente experimento, com
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excegdo da C. spectabilis, para a qual as produtividades foram superiores, podendo ser

explicado pela alta disponibilidade de nutrientes no solo estudado.

As menores produtividades de massa seca e verde no L4 (C. spectabilis), no
segundo cultivo (Tabela 4), podem ser atribuidas ao atraso na germinagao observado em
todas as parcelas.

A diferenca observada na produtividade de massa seca no L3 (Guandu ando)
entre os dois ciclos de cultivo (Tabela 4), pode ser atribuida ao fato da coleta do
material vegetal ter sido realizada em periodos diferentes. Favero et al. (2000) também
encontraram baixas produtividades de massa seca para esta espécie, aos noventa dias
apoOs a emergencia.

Foram constatadas diferengas quanto ao acimulo de nutrientes na fitomassa da
parte aérea das leguminosas apenas no segundo cultivo (Tabela 5). Provavelmente, no
primeiro cultivo, o déficit hidrico contribuiu para a maior variabilidade da produgao de
fitomassa, desfavorecendo a verificacdo de diferencas significativas entre as espécies.

Durante o primeiro cultivo das leguminosas, mais de 200kg ha™ de N foram
acumulados na parte aérea da biomassa das parcelas, em média (Tabela 5). No segundo
cultivo das leguminosas a quantidade de N acumulado foi menor, apesar de coincidir o
plantio com o periodo chuvoso na regido. Deve-se considerar, contudo, o0 menor periodo
de crescimento e as diferengas genéticas entre as espécies cultivadas dos dois cultivos.

De modo geral, os tratamentos apresentaram elevados actimulos de N na
fitomassa, o que torna interessante a utilizagao dessas espécies como fonte de nitrogénio
nos agroecossistemas da regido estudada.

As plantas espontaneas podem ter influenciado a producdo de biomassa nos
dois cultivos das leguminosas, particularmente no primeiro, no qual, alguns residuos
apresentaram alta relagdo C/N (Tabela 5). Por outro lado, as condi¢des climaticas, que
podem ter restringido o crescimento das leguminosas no primeiro cultivo,
possivelmente afetaram a extracdo de nutrientes, bem como a fixacdo biologica de
nitrogénio, influenciando, portanto, na particdo de matéria seca. Trabalhando com varias
espécies leguminosas utilizadas como adubo verde, Favero et al. (2000) ndo
constataram influéncia das plantas espontaneas sobre a produtividade de massa seca da
parte aérea, demonstrando que a presenca das plantas espontidneas ndo reduziu a
produtividade total de biomassa.

Torres et al. (2005) encontraram variagdes na relagdo C/N de leguminosas

utilizadas como plantas de cobertura em dois anos agricolas, sendo esta variacdo
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explicada por um possivel desfavorecimento da fixacdo de N, pelas leguminosas. De

acordo com Ribeiro Jr. & Ramos (2006), qualquer fator que afete o crescimento da

planta poderd influenciar na fixagdao simbiotica do nitrogénio.

Tabela 4. Massa verde e seca, e percentagem de matéria seca na biomassa dos
tratamentos com leguminosas no primeiro (92 DAP) e segundo cultivo de cultivo (78

DAP).

(1

Tratamento Massa verde Massa seca Matéria seca
---------- Mgha' ---------- (%)
Primeiro cultivo
L1 67,28 a 17,24 a 24,70
L2 4224 a 7,99 a 18,94
L3 47,90 a 11,21% 22,38
L4 60,40 a 12,26 a 19,04
L5 48,18 a 6,14 a 13,10
L6 50,00 a 8,44 a 17,30
Média 52,67 10,55 19,24
C.V. (%) 35,17 64,33 35,78
Segundo cultivo
L1 45,76 a 12,82 a 28,02
L2 33,16 ab 5,83 b 17,61
L3 23,80 b 5,76 b 24,15
L4 20,90 b 3,51b 16,88
L5 28,54 ab 4,80 b 16,98
L6 27,42 b 4,83b 17,78
Média 29,93 6,26 20,24
C.V.(%) 30,54 38,00 23,23

Médias seguidas pela mesma letra na coluna ndo diferem entre si pelo teste de Tukey, a
5% de probabilidade. ML, Cjuncea; 12, Feijao-de-porco; L3, Guandu ando; L4,
Guandu (primeiro ciclo) e C.spectabilis (segundo ciclo); L5, Labe-labe; L6, Mucuna
preta (primeiro ciclo) e Mucuna ana (segundo ciclo).
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Tabela 5. Relagdo C/N e acimulo de nutrientes na biomassa dos tratamentos com
leguminosas no primeiro (92 DAP) e segundo ciclo de cultivo (78 DAP)

Tratame
o) C/N N P K Ca Mg S
-------------------- kghat' - --cocoio
Primeiro cultivo
L1 28,54ab 390,61a 37,33a 278,95a 258,07a 84,4a 24,85a
L2 15,85b 198,04a 15,40a 176,16a  159,32a  2436a  9,51a
L3 36,68a 156,82a 20,36a 236,91a  103,39a 41,192 24,29
L4 29,25ab 193,50a 19,69a 257,66a  141,71a  5143a  14,45a
L5 23,18ab 125,28 27,51a 25236a  90,03a  28,86a  10,76a
L6 18,70b 228,20a 20,89a 230,08a 135,19a 28,97a 15,68a
Média 25,37 215,41 23,53 238,69 147,95 43,21 16,59
CV.(%) 29,42 84,47 79,40 43,57 65,06 72,90 83,27
Segundo cultivo
L1 14,97ab 377,67a 28,72a 184,46a 113,08ab  50,74a 17,46a
L2 11,92b 234,71b 16,10abc 139,48a 132,69a 19,87b 13,64ab
L3 15,82ab 185,76bc 15,59abc 145,68a 34,90b 16,74b 10,30ab
L4 19,41a 78,24c¢ 8,87¢c 104,55a 37,31b 16,71b 8,24b
L5 17,39a 123,41bc 25,08ab 145,48a 48,41ab 15,93b 9,61ab
L6 14,88ab 136,73bc 11,47bc 119,99a 67,66ab 15,78b 8,68b
Média 15,73 189,42 17,64 139,94 72,34 22,63 11,32
CV.(%) 15,29 33,63 39,48 32,72 62,99 62,91 36,56

Meédias seguidas pela mesma letra na coluna nao diferem entre si pelo teste de Tukey, a
5% de probabilidade. (I)Ll, Cjuncea; 12, Feijao-de-porco; L3, Guandu ando; L4,
Guandu (primeiro ciclo) e C.spectabilis (segundo ciclo); L5, Labe-labe; L6, Mucuna
preta (primeiro ciclo) e Mucuna ana (segundo ciclo).

O plantio seqiienciado de leguminosas pode também ter aumentado o potencial
de in6culo do solo, o que favoreceu a fixagdo simbidtica, explicando, dessa forma, as
menores relagdes C/N na biomassa no segundo cultivo.

No segundo cultivo, o tratamento L2 (F.porco) apresentou menor relagdo C/N,
mas apresentando diferenca significativa apenas com o L4 (Guandu) e L5 (labe-labe).
Estes, ainda assim, apresentaram relagdo C/N baixa (<20), caracteristica que pode ser

determinante para velocidade de liberagcdo do N organico no solo.
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Os menores valores da relagio C/N devem estar associados a maiores

quantidades de N na fitomassa, sugerindo assim potencial para a rapida mineralizagao
dos residuos dessas espécies (Ribeiro & Ramos, 2006).

O actimulo de N no tratamento L1 (C. juncea) foi superior ao obtido por outros
autores para esta leguminosa (Torres et al., 2005; Resende et al., 2000; Perin, 2005),
provavelmente em fungdo da alta produtividade de massa seca obtida neste
experimento.

Os nutrientes acumulados na fitomassa das leguminosas obtidos por Caceres e
Alcarde (2005), aos 110 dias apds o plantio, foram inferiores aos obtidos no presente
experimento, com exce¢do do N e do Ca, para a C. spectabilis e do S, para o feijao-de-
porco, no primeiro cultivo.

O tratamento L1 (C. juncea) apresentou maiores acimulos dos nutrientes
estudados nos dois ciclos, com excecdo ao Ca no segundo cultivo, no qual o tratamento
L2 (Feijao-de-porco) apresentou maior acumulo (Tabela 5). De maneira geral, pode-se
dizer que o tratamento L1 destacou-se como o mais promissor em termos de aporte de
fitomassa e de nutrientes. No entanto, os residuos do L2 apresentaram menor relagao
C/N, apesar da baixa produgdo de fitomassa em relagcdo a L1, maximizada, no entanto,
pela capacidade competitiva do feijdo-de-porco com as plantas daninhas, devido ao seu
potencial alelopatico (Batista, 2007).

O actmulo de P no tratamento L5 (Labe-labe) foi semelhante ao do L1 (C.
Jjuncea), no segundo cultivo, apesar deste ter apresentado uma produtividade de massa
seca 2,7 vezes superior ao L5 (Tabela 5), podendo ser explicado pela alta capacidade de
absor¢ao de P pela espécie.

Nao houve diferencgas significativas entre os tratamentos quanto ao acumulo de
K (Tabela 5), podendo ser explicado pelo alto teor de K no solo (Tabela 5).

O elevado actimulo de K apresentado pelas leguminosas pode ser de grande
importancia quando se deseja utilizar essas espécies associadas as plantas frutiferas,
evitando a perda desse nutriente por lixiviagdo, permitindo a sua reciclagem.

De maneira geral, as caracteristicas avaliadas mostram que as espécies de
leguminosas estudadas apresentaram elevado acimulo de nutrientes, evidenciando o seu

potencial para a ciclagem dos mesmos no sistema agricola.

4.1.2. Decomposic¢do e liberagdo de nutrientes
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As leguminosas apresentaram relagdo C/N inferior a 20 (Tabela 6). O teor de

N no feijdo-de-porco foi semelhante ao obtido por Saminéz et al. (2006), e foi
significativamente superior ao encontrado no guandu ando, na C. juncea e no Labe-labe
0s quais apresentaram os menores teores. A C. spectabilis nao se diferenciou das
demais espécies quanto ao teor de N.

Nao houve diferenca significativa quanto ao teor de P entre as leguminosas
(Tabela 6), sendo em média de 3,09¢ kg de P, provavelmente em conseqiiéncia do alto
teor de P no solo estudado.

O teor de K na biomassa do labe-labe foi significativamente superior as demais
leguminosas, seguido pelos teores deste nutriente na biomassa da C. spectabilis e do
feijdo-de-porco, os quais diferiram do guandu ando e da C. juncea (Tabela 6). Caceres e
Alcarde (2005) também encontraram maiores teores de K em residuos da C. spectabilis,
mas foram inferiores aos encontrados neste trabalho, em virtude da alta disponibilidade
de K no solo.

O maior teor de Ca foi encontrado no feijdo-de-porco, o qual diferiu dos
demais, com excecdo da C. spectabilis, enquanto o menor teor foi encontrado no
guandu ando, o qual ndo se diferenciou da C. juncea (Tabela 6). Marti (2007) também
encontrou altos teores de Ca na parte aérea do feijao de porco.

Com relacao ao Mg o maior teor foi atingido pela C. juncea que, no entanto,
apenas diferenciou-se estatisticamente da Mucuna and, com o menor teor (Tabela 6). Os
resultados indicam uma tendéncia para a maior capacidade de absor¢do de Ca e Mg pelo
Feijao-de-porco e C. juncea, respectivamente, concordando com os dados obtidos por
Saminéz et al. (2000).

Labe-labe apresentou o maior teor de S que, no entanto, ndo diferenciou da
mucuna and (Tabela 6). Os teores de S foram superiores aos obtidos por Caceres &
Alcarde (2005), trabalhando com as mesmas espécies. Provavelmente a matéria
organica do solo tenha elevado a disponibilidade deste elemento. A alta absor¢do de
cations também pode ter influenciado a absor¢do do S na forma de SO,* como fon
acompanhante.

A leguminosa C. juncea foi a que apresentou a menor constante de
decomposic¢ao (Tabela 7), o que pode ser explicado pela sua maior relagdo C/N (Tabela
6). Além dos fatores ambientais, a composi¢do quimica do material vegetal, como a

relacdo C/N e a concentracao de N, afetam a decomposicao (Aita & Giacomini, 2007).
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Tabela 6. Caracteristicas quimicas das leguminosas adicionadas na bolsa de

decomposic¢ao
Leguminosas C/N N P K Ca Mg S
__________________ gkg'l__________________
Crotalaria
. 17,6a  25,28¢ 2,74a 17,67d 12,48cd 3,35a 2,21b
Jjuncea
Feijao-de-
11,6b  36,06a 3,04a 26,85b 24,75a 2,50ab  2,74a
porco

Guanduando  144ab 29,99bc  3,00a 19,91cd 7,21d 2,50ab  2,19b

Crotalaria

- 12,6b  30,57abc  2,90a 29,74b  20,19ab  3,09ab  2,74a
spectabilis

Labe-labe 15,7ab  25,02c 3,752 39,86a  17,56bc  2,85ab  2,91a
Mucunaana 1255  32,38ab  3,1la 24,50bc 14,73bc  2,17b  2.52ab
Média 14,1 29,88 3,09 2642 16,15 2,74 2,55
C.V.(%) 1549 9,75 17,59 10,41 21,68 18,56 9,17

Médias seguidas pela mesma letra, na coluna, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey,
a 5% de probabilidade.

Torres et al. (2005) verificaram uma taxa de decomposi¢ao para a C. juncea
superior a encontrada neste experimento, com meia-vida variando entre 94 e 103 dias.
As condi¢des climaticas podem ter sido determinantes para a taxa de decomposicao,
além disso, no experimento citado as plantas foram dessecadas com herbicida e a
cobertura morta, permanecendo sobre o solo, pode entdo ter contribuido para a
manuten¢ao da umidade do solo, favorecendo a decomposigao.

O feijdo-de-porco apresentou a maior constante de decomposi¢do, com meia-
vida de 120 dias (Tabela 7), sendo a espécie que apresenta a menor relagdo C/N (Tabela
6). Apesar dos baixos valores das relagdes C/N, pode-se considerar que a decomposicao
dos residuos das espécies vegetais foi bastante lenta, sendo justificada pela auséncia de
precipitagdo pluviométrica. Dados de Espindola et al. (2006) sobre a decomposic¢ao de
leguminosas herbaceas perenes indicam tempos de meia-vida de 36 e 68 dias na estacao
seca, para residuos com relacdo C/N entre 16,1 e 22, 7, respectivamente.

A partir dos valores médios de k pode-se estabelecer a seguinte ordem geral de

liberagdo dos nutrientes: S > Mg > K > P > N > Ca (Tabela 8). Na literatura, de forma



47
geral, o K ¢ referenciado como o nutriente mais rapidamente liberado (Espindola et al.,

2006; Boer et al., 2007; Gama-Rodrigues et al., 2007; Resende et al., 2000), em func¢ao
de ser um elemento que nao estd associado a nenhum componente estrutural no tecido
vegetal, encontrando-se na forma ionica. No presente experimento, a primeira tomada
de dados, realizada apenas 30 dias apds a instalagdo das bolsas de decomposi¢ao, pode

ter afetado os valores dos parametros das equagdes.

Tabela 7. Coeficientes da equag¢do (Y= Yo.e-kt) em funcdo do material vegetal

remanescente das leguminosas na bolsa de decomposi¢ao durante 180 dias.

Leguminosas Yo k 12 ty,
% dia Dias
Crotalaria juncea 92,2 0,0023 0,80%** 301
Feijao-de-porco 91,2 0,0058 0,94%* 120
Guandu ando 89,1 0,0025 0,82%* 277
Crotalaria spectabilis 91,3 0,0053 0,93%* 131
Labe-labe 87,6 0,0030 0,85%* 231
Mucuna ana 93,5 0,0030 0,96** 231

M t,,=tempo de meia-vida. * e **, significativo a 5 e 1%, pelo teste t, respectivamente.

Quanto a ordem de liberagdao de N dos residuos, pode-se verificar, em ordem
decrescente: C.spectabilis > Feijao-de-porco > C.juncea > G.ando > Labe-labe > M. ana
(Tabela 8).

Diferente do que foi observado por Torres et al. (2005), ndo esta clara a relagao
inversa entre a taxa de liberagdo do N dos residuos e a razdo C/N. Pode-se notar que a
C. juncea, com maior relacdo C/N ficou entre as espécies com menor meia-vida,
estimada pela equagdo em 86 dias, podendo ser explicado pela maior parte do N desta
espécie estar associado a compostos mais facilmente decomponiveis (Resende et al.,
2000).

A liberagdo mais lenta do N dos residuos da M. and pode ser conseqiiéncia da
baixa taxa de decomposicao (Tabela 8). A reduzida velocidade de liberagdo do N pode
ser uma demonstragdo do potencial da espécie em promover a reciclagem e liberagdo

gradativa de nutrientes (Boer et al., 2007).
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Tabela 8. Coeficientes da equagdo (Y= Yo.e-kt) em funcdo dos teores de N, P, K, Ca,

Mg e S no material vegetal remanescente das leguminosas na bolsa de decomposicao

durante 180 dias

Espécie Nutriente Xo k r? t, D
% dia™! dias
Crotalaria juncea N 64,8 0,0081 0,80%* 86
Feijao-de-porco N 92,5 0,0104 0,97** 67
Guandu ando N 78,8 0,0075 0,87%* 92
Crotalaria spectabilis N 95,3 0,0106 0,92%* 65
Labe-labe N 77,9 0,0067 0,87%* 103
Mucuna ana N 943 0,0034 0,90%** 203
Crotalaria juncea P 60,8 0,0119 0,84%** 58
Feijao-de-porco P 94,7 0,0099 0,97** 70
Guandu anao P 65,1 0,0085 0,78%* 82
Crotalaria spectabilis P 84,9 0,0132 0,94%* 53
Labe-labe P 80,0 0,0077 0,91%* 90
Mucuna ana P 75,0 0,0049 0,76* 141
Crotalaria juncea K 53,8 0,0095 0,72%* 73
Feijao-de-porco K 67,1 0,0127 0,89%* 55
Guandu anao K 58,9 0,0099 0,79%* 70
Crotalaria spectabilis K 67,5 0,0129 0,86%* 54
Labe-labe K 55,6 0,0101 0,76* 69
Mucuna ana K 73,7 0,0072 0,86%* 96
Crotalaria juncea Ca 73,3 0,0068 0,77%* 102
Feijao-de-porco Ca 98,1 0,0088 0,96** 79
Guandu ando Ca 107,3 0,0013 0,10™ -
Crotalaria spectabilis Ca 100,0 0,0108 0,91%* 64
Labe-labe Ca 82,1 0,0050 0,67* 139
Mucuna ana Ca 110,9 0,0058 0,76* 120
Crotalaria juncea Mg 75,6 0,0174 0,76%* 40
Feijao-de-porco Mg 87,0 0,0170 0,89%** 41
Guandu anao Mg 78,7 0,0078 0,59%* 89
Crotalaria spectabilis Mg 82,3 0,0143 0,86** 48
Labe-labe Mg 79,2 0,0115 0,71* 60
Mucuna ana Mg 92,0 0,0097 0,85%* 71

Crotalaria juncea S 41,5 0,0074 033" -
Feijao-de-porco S 73,0 0,0099 0,87** 70
Guandu ando S 68,7 0,0067 0,48"™ -
Crotalaria spectabilis S 114,0 0,0235 0,78%* 29
Labe-labe S 59,2 0,0066 0,50™ -
Mucuna ana S 79,4 0,0077 0,68%* 90

(1) ti2=tempo de meia-vida; ns = ndo significativo. * e **/ significativo a 5 e 1%, pelo
teste t, respectivamente.
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Observa-se comportamento semelhante de liberagdo dos nutrientes N, K e Mg

para o feijdo-de-porco e a C. spectabilis (Tabela 8). Esta tltima espécie apresentou
ritmo de liberacao de P préximo ao da C. juncea.

A baixa precisdo da curva gerada para a liberacao de Ca de residuos do guandu
ando pode ser devido a reduzida taxa de decomposi¢@o, bem como a baixa mobilidade
desse nutriente, prolongando o tempo de liberagao.

Da mesma forma que o K, a rapida mineralizacao do S pode ter dificultado o
ajuste do modelo exponencial simples para descrever a sua liberagdo. Alguns estudos
tém confirmado esse aspecto do S quanto a mineraliza¢do (Aita & Giacomini, 2007).

Gama-Rodrigues et al. (2007) encontraram correlagdes positiva e negativa
entre as constantes de decomposicdo e os teores de Ca e K, respectivamente, sendo
considerados os fatores mais limitantes da decomposi¢do. No presente experimento,
apenas os teores de Ca do material vegetal correlacionaram-se com as taxas de
decomposicao (r = 0,876*). Espindola et al (2006), correlacionando valores de k com
diferentes caracteristicas quimicas dos materiais vegetais constataram que alguns
coeficientes de correlacdo mostraram-se dependentes da época do ano.

Houve correlagdo linear significativa entre os teores de Mg e as taxas de
liberagdo de P (r = 0,820%*), também constatado por Gama-Rodrigues et al. (2007),
trabalhando com residuos culturais de plantas de cobertura.

As correlagdes apresentadas podem ndo indicar uma relagdo de causa-efeito,
provavelmente deve haver uma relagdo entre formas de C recalcitrante e os teores dos
nutrientes e, além disso, embora estas associagdes possam ser usadas para predi¢do da
decomposi¢do e liberacdo de nutrientes, sdo aplicaveis apenas localmente, por serem
obtidas de modelos empiricos (Gama-Rodrigues et al., 2007).

Apenas a taxa de liberagdo de K correlacionou-se com a taxa de decomposi¢ao
da matéria seca (r = 0,815%), indicando que a liberacdo desse nutriente acompanharia a

perda de matéria seca e, ou, a mineralizacdo de C (Gama-Rodrigues et al., 2007).
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4.2. Influéncia de leguminosas e de doses de N sobre a Bananeira

4.2.1. Avaliagdes biométricas

Nao houve diferenca significativa para altura, perimetro do pseudocaule e nimero
de folhas expandidas, em cada época de avaliacdo, entre os tratamentos, em ambos 0s
ensaios. Com isso, utilizaram-se as médias dessas caracteristicas, dentro de cada €poca,
como os pontos observados nas curvas (Figuras 7 e 8).

Este resultado contrasta com o de outros trabalhos, onde foi encontrado influéncia
do nitrogénio sobre a altura e circunferéncia do pseudocaule, para as cultivares
‘Pioneira’ (Brasil et al., 2000) e ‘Grand Naine’ (Melo et al., 2006). Ja Borges et al
(2002), n3o encontraram efeito de doses de N nem da adubacdo organica sobre o
crescimento vegetativo da cultivar ‘Terra’, atribuido ao alto teor de M.O. e de N total do
solo, bem como a aplicag@o do esterco na cova de plantio.

Considerando que no presente trabalho nao foi realizada adubacao de fundacao, a
auséncia de efeito das doses de N mineral e do N proveniente da adubagao verde podem
ser conseqiiéncia do historico de uso de fertilizantes na area e do efeito residual da
matéria organica adicionada sobre o solo, oriunda dos restos culturais da bananeira, em
cultivo anterior, embora o teor de M.O. do solo seja considerado baixo para a cultura
(Borges e Oliveira, 2006).

O numero de folhas geralmente correlaciona-se com o peso do cacho. Bananeiras
sauddveis possuem, normalmente, de 10 a 15 folhas verdes, diminuindo ap6s a floracao
quando ndo existe mais a compensacdo entre producdo e perda, pela senescéncia
(Moreira, 1987). A média encontrada, de aproximadamente 16 folhas na época da
floragdo, pode entdo ser um bom indicio do potencial produtivo das plantas.

E possivel que diferentes efeitos dos tratamentos possam ser evidenciados apenas
nos ciclos seguintes, apesar da bananeira ndo armazenar o N absorvido (Martin-Prével,
1980). Teixeira et al. (2007) s6 encontraram efeito da fertirrigagdo e adubagdo
convencional sobre o numero de folhas, contadas na época da emissdo floral, no
segundo ciclo, para o tratamento sem adubacdo. Deve-se considerar que a produgao
também poderd ser afetada pela senescéncia foliar pode ser acelerada em condigdes de
desequilibrio entre N e K, por afetar o enchimento dos cachos (Teixeira et al., 2001).

Aos 104 DAT, as plantas atingiram a metade da altura maxima e, aos 210 DAT,
ultrapassou os 240 cm (Figura 7A), estabilizando-se apds a emissdo de cachos. Apos

atingir a taxa de crescimento de 1,7cm dia™, houve decréscimo continuo dessa taxa até o
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florescimento. O perimetro do pseudocaule apresentou comportamento similar a altura

das plantas, atingindo metade do perimetro maximo aos 105 DAT, com taxa de 0,5 cm
dia™, estabilizando a partir desta época (Figura 7B).

Teixeira et al. (2007), estudando os efeitos da fertirrigagao e da adubagdo com N e
K observaram que a época de crescimento maximo foi antecipada pela adubacdo,
embora ndo tenham encontrado diferencas entre os tratamentos para a altura méaxima. O
padrao de evolucdo da altura e do perimetro do pseudocaule no experimento I
(leguminosas) foi semelhante foi observado para as plantas submetidas as doses de N
(Figuras 8A e 8B).

Dessa forma, pode se deduzir que neste primeiro ciclo, as caracteristicas de
crescimento da cultura da bananeira tem pouca dependéncia com o sistema cultural
adotado, o que possibilita a utilizacdo das leguminosas como alternativa as fontes de N
mineral, sem prejuizo para a cultura, podendo ainda proporcionar o maior
aproveitamento dos nutrientes adicionados no sistema, por permitir sua reciclagem,
evitando as perdas, principalmente do N (Mielniczuk et al., 2003; Cherr et al., 2006;
Faria et al., 2004; Thonissen et al., 2000) e, com as plantas do primeiro ciclo bem
nutridas, a necessidade de adubagdo para as bananeiras no ciclo seguinte poderd ser
reduzida (Crisostomo et al., 2008).

De acordo com Oliveira et al. (2002), o maior acumulo de matéria seca e absorcao
de nutrientes ocorrem a partir do quinto més. Neste trabalho, as maximas taxas de
crescimento observadas entre o terceiro e quarto més podem indicar que essa fase ¢
critica quanto a demanda por nutrientes.

No experimento I, aproximadamente aos 54 DAT as plantas atingiram a metade
do seu nimero maximo de folhas (Figura 7C), atingindo uma taxa de produgdo
equivalente a uma folha a cada nove dias. Esta taxa maxima foi proxima a obtida no
experimento II, contudo, ocorreu alguns dias depois (Figura 8C). Quando se considera o
tempo necessario para emissdo de 60% do méaximo de folhas, pode-se estimar em 72 e
57 dias, aproximadamente, para os experimentos [ e II, respectivamente. A
diferenciagdo floral ocorre quando a bananeira emite 60% das suas folhas totais
(Moreira, 1987). A partir dai existe um forte declinio no crescimento vegetativo pela
mudanga do padrao de distribui¢do dos assimilados (Raven et al., 1996; Soto, 1992).

Entretanto, como as caracteristicas avaliadas foram comparadas dentro de cada

experimento, ndo se pode afirmar que o uso de N mineral tenha reduzido o tempo para
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Figura 7. Altura (A), perimetro do pseudocaule (B) e do numero de folhas (C), em

bananeiras ‘Pacovan’ sob influéncia de diferentes leguminosas (Experimento I).
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Figura 8 Altura (A), perimetro do pseudocaule (B) e do niumero de folhas (C), em

bananeiras ‘Pacovan’ sob influéncia de doses de N (Experimento II).
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emissdo da inflorescéncia. De fato, existem ainda divergéncias quanto ao papel
regulador do N sobre o ciclo da bananeira (Teixeira et al., 2007), apesar da variacdo do
aporte deste ser normalmente associada a um encurtamento do ciclo (Teixeira et al.,
2002).

Estudando o comportamento da ‘Prata and’, em cultivo irrigado, Pereira et al. (2000)
observaram que a méxima taxa de emissdo de novas folhas foi de 4,6 folhas més™, que
ocorreu no quarto més apos o transplantio, havendo decréscimo até o florescimento a
partir de entdo. Esta taxa, bem como tempo para o seu maximo, foram superiores aos
obtidos neste trabalho, evidentemente por tratar-se de uma variedade diferente. Além
disso, as desfolhas realizadas por volta dos 180 DAT podem ter afetado o ajuste das
curvas obtidas para a evolugdo do numero de folhas, ou ainda, as condigdes
edafocliméticas, provavelmente, permitiram o rapido desenvolvimento da bananeira, o
que causou a desaceleracdo precoce da produgdao de folhas, culminando assim na

floragdo das plantas aproximadamente aos 210 dias apos o transplantio.

4.2.2. Avaliagdes ecofisioldgicas e nutricionais

Nao houve efeito das leguminosas sobre as caracteristicas ecofisiologicas
avaliadas (Tabela 9). Entretanto, houve influéncia das doses de N sobre a taxa de
transpiracdo foliar (E) e sobre a condutancia estomatica (gs) (Tabela 10). Contudo, as
influéncias sobre E e gs sdo de pouca magnitude (Figura 9). Era de esperar que fossem
encontrados efeitos na taxa fotossintética, pela funcdo do N sobre o processo
fotossintético.

As mudangas nos valores da transpiracdo foliar e da condutancia estomatica em
funcdo das doses de N parecem ser adaptacdes, como uma forma de regular o estado
fisioldgico, principalmente no que se refere a capacidade fotossintética (Taiz & Zeiger,
2004).

As variagdes da condutancia estomatica (gs) sdo importantes para a regulagio
da transpiracdo na planta e para o controle das trocas gasosas durante a fotossintese
(Taiz & Zeiger, 2004). O aumento da taxa de transpiragdo (E) ocorreu até¢ a dose de
281g N planta” ano™” (Figura 10A), sendo inferior ao ponto de maximo para a gs
(Figura 10B), de 349g N planta” ano”, podendo ser devido a resisténcia criada pela
camada de ar limitrofe, a qual restringiu a transpiracdo apesar do aumento dos valores

da gs.
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Tabela 9. Temperatura da folha (Temp.folh), concentragdo interna de CO, na folha
(CIC), taxa de transpiragdo foliar (E), condutincia estomatica foliar (gs), taxa de
fotossintese (A) e eficiéncia fotossintética do uso da agua em bananeira ‘Pacovan’ sob
influéncia de diferentes leguminosas'. Experimento 1.

Leguminosa- Temp. Folh CIC E gs A A/E
°C ppm  -------- mmol m?st-------
C. Juncea 37,22 a 199,8 a 6,15a 0,37 a 1926a 291a
F. porco 3728 a 201,8 a 6,17 a 0,37 a 20,13a 2,99a
Guandu anao 37,88 a 2094 a 6,45 a 0,38 a 20,34a 3,11a
C. spectabilis 3742 a 209,6 a 6,48 a 0,38 a 20,37a 3,11a
Labe-labe 37,52 a 2142 a 6,60 a 0,39 a 20,7 a 3,20 a
Mucuna ana 37,56 a 218,8 a 6,66 a 0,39 a 20,94a 3,37a
Média 37,48 208,93 6,41 0,38 20,29 3,12
C.V.(%) 10,44 10,44 8,53 16,02 8,46 18,2

UMédias seguidas pela mesma letra na coluna ndo diferem entre si pelo teste de Tukey, a 5% de
probabilidade. L1, C.juncea; L2, Feijio-de-porco; L3, Guandu ando; L4, C.spectabilis; L5, Labe-labe;
L6, Mucuna ana.

Tabela 10. Temperatura da folha (Temp.folh), concentracdo interna de CO; na folha
(CIC), taxa de transpiracao foliar (E), condutincia estomatica foliar (gs), taxa de
fotossintese (A) e eficiéncia fotossintética do uso da 4gua em bananeira ‘Pacovan’ sob
influéncia de diferentes doses de N na forma de uréia'. Experimento I1.

Dose de N Temp. CIC E gs A A/E
Folh
g planta” ano™ °C ppm - ------ mmolm?s’!--------

80 41,16 233,40 9,63 0,84 17,23 1,85

180 41,48 252,60 9,71 0,82 21,18 2,16

280 41,40 268,00 9,88 0,90 19,11 1,94

380 41,24 260,40 9,86 0,89 20,66 2,10

480 41,14 252,20 9,44 0,80 20,88 1,87

Média 41,28 253,32 9,70 0,85 19,81 2,07

C.V.(%) 0,73 23,28 2,81 6,47 24,71 21,23
Teste F(%) ns ns ns * ns ns
Linear ns ns ns ns ns ns
Quadratica ns ns * * ns ns
Cubica ns ns ns * ns ns

Uhs, * e ** nio significativo, significativo a 5% e 1% de probabilidade, respectivamente.

Os valores em torno de 50% superiores da transpiragdo foliar no experimento II
(Tabela 10), em relagdo ao experimento I (Tabela 9), podem ser explicados pela maior
condutancia estomatica, contribuindo assim para a maior perda de 4gua. A cobertura do
solo proporcionada pelas leguminosas pode também ter reduzido o déficit de saturagao

de 4gua da atmosfera e a temperatura da folha, diminuindo assim a demanda de
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transpiragdo e, consequentemente, aumentando a eficiéncia fotossintética do uso da
agua (Tabelas 9 e 10)

No experimento I, observou-se que quanto maior a condutancia estomatica
(gs), maior a eficiéncia fotossintética do uso da agua (r = 0,929**), podendo ser
explicado por gs, além de influenciar positivamente a transpiracdo (E) (r = 0,980%%),
pode ter favorecido as trocas gasosas.

No experimento II, o aumento da condutancia estomatica correlacionou-se

apenas com a taxa de transpiracdo (r = 0,914%*), devido a reducdo da resisténcia

estomatica.
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Figura 9. A: Estimativa da transpiragdo (E); B: estimativa da condutancia estomatica
(gs) das folhas de bananeira, em funcdo das doses de N, na fase vegetativa. Experimento

II.

Nao houve efeito dos tratamentos de leguminosa e das doses de N, sobre os
teores de N foliar e clorofila (Tabelas 11 e 12). Os coeficientes de determinagdo para a
relagdo entre o teor de N e clorofila também nao foram significativas para os
experimentos I (R? = 0,0549) e II (R* = 0,6708), explicada pela baixa variabilidade dos
teores de N. Nao foram detectadas correlagdes significativas entre clorofila e

fotossintese.
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Tabela 11. Teor de N, clorofila (SPAD) nas folhas de bananeira e coeficientes de
correlacdo (r), para cada tratamento (leguminosa associada), aos 129 dias apos o

transplantio(l). Experimento 1.

Leguminosa” N Clorofila
gkg SPAD
C. Juncea 29,33 a 58.64 a
Feijao-de-porco 29,12 a 58.74 a
Guandu anao 31,63 a 60.64 a
C. spectabilis 30,27 a 55.62a
Labe-labe 30,11 a 5736 a
Mucuna ana 31,07 a 57.58 a
Média 30,26 58,10
C.V.(%) 5,02 4,97

(UMédias seguidas pela mesma letra na coluna ndo diferem entre si pelo teste de Tukey,
a 5% de probabilidade. @L1, C.juncea; L2, Feijao-de-porco; L3, Guandu ando; L4,
C.spectabilis; L5, Labe-labe; L6, Mucuna ana.

Tabela 12. Teor de N, clorofila (SPAD) nas folhas de bananeira e coeficientes de
correlagdo (1), para cada tratamento (doses de N), aos 129 dias apds o transplantio“).

Experimento 1II.

Dose de N N Clorofila

g planta” ano™ gkg SPAD
80 29,78 58,72
180 30,04 59,18
280 29,42 59,72
380 31,12 61,28
480 29,48 58,24
Média 29,97 59,43
C.V.(%) 5,89 4,89
Teste F(%) ns ns
Linear ns ns
Quadratica ns ns
Cubica ns ns

“)ns, * e ** nao significativo, significativo a 5% e 1% de probabilidade,

respectivamente.

Na fase de floragdo, ndo se verificaram diferengas significativas para o teor de
N entre os tratamentos, em ambos os ensaios (Figura 10A), e as médias dos teores de N
ficaram acima da faixa adequada para a cultura (Borges & Caldas, 2004), bem como do
teor médio da cultivar para a regido (Vasconcelos, 2002). Provavelmente, a alta
disponibilidade de cations no solo favoreceu a absor¢do do nitrato como ion
acompanhante, contribuindo para a maior eficiéncia de absor¢do do N, conseqiiéncia do

historico de uso de fertilizantes na area e do efeito residual da matéria orgéanica
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adicionada sobre o solo, oriunda dos restos culturais da bananeira, em cultivo anterior.
Por outro lado, um provavel desequilibrio nutricional pode ter reduzido o
desenvolvimento da planta, levando a concentragao de N.

Na auséncia de aplicagcdo de N (testemunha), os teores N foram baixos (Figura
10A), podendo ser conseqiiéncia da remobilizagdo desse nutriente para o6rgdos em
desenvolvimento.

Os tratamentos nado influenciaram os teores de P e as médias desses teores nos
dois ensaios foram semelhantes entres si e inferiores a média da regido (Vasconcelos,
2002), estando também abaixo da faixa considerada adequada, enquanto que na
testemunha estda em condigcdes de excesso (Borges & Caldas, 2004), que pode ser
explicado pelo efeito concentracdo. Os altos teores de Ca no solo (Tabela 2) podem ter
favorecido a precipitagao de P, reduzindo entdo a sua absorcao pela planta. Além disso,
a exploracdo intensiva do solo pode ter levado a sua compactagdo, o que afeta
negativamente o fluxo difusivo, principal forma de absor¢do de P pelas plantas.

Os teores foliares de K apresentaram variacao apenas para as doses de N, com
menor teor para dose de 80 g planta’ano™, sendo inferior ao teor encontrado para as
bananeiras associadas as leguminosas (26,74g kg'l) e para a testemunha (27,28¢g kg'l).

Pode-se dizer, de modo geral, que os teores de K estiveram dentro da faixa
adequada (Borges & Caldas 2004), e foram semelhantes a média encontrada por
Vasconcelos (2002), avaliando o estado nutricional da cultivar ‘Pacovan’, na regido da
Chapada do Apodi, contudo, além do teor, deve ser considerada a relagdo entre os
nutrientes.

Os tratamentos estudados apresentaram alta relagdao N/K (>0,9), podendo afetar
negativamente a qualidade dos frutos, por tornar os pedicelos fracos, levando a queda de
frutos amadurecidos do cacho, produzindo pencas espagadas e facilmente danificadas
no transporte (Borges, 2004), além de reduzir a durabilidade foliar, a qual tem
importancia na produgdo (Teixeira et al., 2007). Os teores de nutrientes seguiram a
seguinte ordem de concentragao: N>K>P. Vasconcelos (2002) também encontrou teor
médio de K inferior ao de N, em ‘Pacovan’, na Regido da Chapada do Apodi, o que
reforga a tese de que esse nutriente pode estar limitando a produg@o na regido, visto que,
normalmente os teores de K sdo maiores do que os de N. Borges & Caldas (2004),
encontrou teor de K maior que o de N, em bananeiras ‘Pacovan’ com cachos superiores

a 20kg.
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Figura 10. Teores foliares de N (A), P (B), K (C) e de Ca (D) em bananeiras ‘Pacovan’
em funcdo de doses de N, sem aplicacio de N (Testemunha) e da associacdo com

leguminosas.

4.2.3. Avaliagdo da producao

Nao houve diferenga significativa para as caracteristicas de produgdo, entre os
tratamentos, em ambos os ensaios. No entanto, foram plotadas as equacdes de regressao
dessas caracteristicas em func¢do das doses de N, para obter a dose equivalente em N
mineral (EqN) (Figura 11).

Os efeitos dos tratamentos sobre a produ¢do, poderdo ser mais evidentes nos

ciclos seguintes, apesar da bananeira ndo armazenar o N absorvido (Martin-Prével,
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1980). Silva et al. (2003), s6 encontraram respostas as doses de N para a ‘Prata-and’,
somente a partir do segundo ciclo. Weber et al. (2006) também encontraram influéncia
da adubagdo nitrogenada na producdo apenas no segundo ciclo, atribuindo o efeito a
absor¢ao de N pela cultura no primeiro ciclo, trabalhando com a ‘Pacovan’, na Chapada
do Apodi.

O peso de pencas por cacho e a produtividade em resposta a adubagdo
nitrogenada foram menos acentuados que as outras caracteristicas. A redu¢do da
producao com o aumento das doses de N (Figuras 11A e 11B) pode ser explicada pelo
atraso na emergéncia do cacho, devido ao excesso de N, favorecendo a produgdo de
cachos menores (Silva et al., 2003), que pode estar relacionado a manuten¢do da area
foliar durante o enchimento dos cachos, desfavorecida pelo desequilibrio entre N e K. O
peso de pencas por cacho e a produtividade no ensaio com leguminosas foram
equivalentes a dose de 220g N planta'1 ano™, aproximadamente, sendo 7% menor que a
obtida na menor dose de N, contudo, 6% superior a testemunha.

O efeito pouco expressivo da adubacdo, tanto organica (adubacdo verde)
quanto mineral (doses de N), pode ser conseqiiéncia do efeito residual do material
incorporado ao solo da drea experimental, oriundo do ciclo anterior (banana),
influenciando nos teores de M.O. do solo (Tabela 2) Borges et al. (1997), trabalhando
com a ‘Prata-Ana’, em solo com teor de M.O. semelhante ao deste trabalho, verificaram
que o aumento das doses de N nao influenciou a produtividade do primeiro ciclo.
Continuando o mesmo trabalho, Silva et al. (2003), constataram que o aumento das
doses de N reduziu a produtividade do segundo e do terceiro ciclo, ndo havendo
influéncia sobre o quarto ciclo.

E possivel ainda que o efeito sobre a produgdo torne-se mais expressivo nos
ciclos posteriores, com o esgotamento das reservas de N do solo. Teixeira et al. (2007),
observaram diminui¢do da produtividade da bananeira ‘Nanicdo’ em resposta a
fertirrigagdo com N e K apenas no primeiro ciclo, apresentando efeito positivo no
segundo ciclo, resultando em aumento da produgdo acumulada nos dois ciclos.

As produtividades obtidas nos ensaios foram préximas a média encontrada por
Vasconcelos (2002), em areas produtoras da regido, mesmo tendo sido considerado, no
presente trabalho, apenas o peso das pencas para o célculo da produtividade. Weber et al
(2006), encontraram produtividade média de 33,21 tha”, no primeiro ciclo da
‘Pacovan’, na Chapada do Apodi, equivalente a aproximadamente 20 kg por cacho, no

espagamento adotado no trabalho, também considerando o peso total do cacho.
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Em trabalho com a ‘Pacovan’, no polo de irrigagcdo Petrolina-PE/Juzeiro-BA,
as bananeiras mais produtivas foram as que apresentaram cachos superiores a 20 kg
(Borges & Caldas, 2004), também considerando o peso do engago, que variou entre 800
e 1000g (Comunicagao pessoal).

O aumento das doses de N favoreceu o aumento do numero de pencas e de
frutos por cacho até as doses de 205 ¢ 258 g planta™ ano™, respectivamente, contudo,
para o numero de bananas/cacho, ndo houve significancia. No segundo ciclo da
‘Pacovan’, Weber et al., (2006), encontraram maior numero de frutos por cacho em
dose equivalente a 119 g planta™ ano™.

O nimero de frutos ¢ definido ainda na fase de desenvolvimento, quando
ocorre a definicdo das flores femininas. Dessa forma, as condi¢des de nutrigdao
nitrogenada poderdo definir o rendimento potencial da bananeira (Soto, 1992; Borges,
2000b; Borges & Oliveira, 2000). Tanto para o nimero de pencas por cacho como para
o numero de frutos por cacho, a associagdo com leguminosas foi inferior a menor dose
de N, em 4 e 8%, respectivamente, sendo semelhante a resposta obtida na testemunha
quanto ao numero de pencas por cacho, mas representou um acréscimo de 3% no
nimero de frutos por cacho, em relacdo a esta. Borges et al. (2002), trabalhando com
bananeira ‘Terra’, observou maior nimero de frutos por cacho em tratamento com N
organico do que sem N. em solo com médio a alto teor de M.O. e efeito positivo das
doses de N mineral sobre o nimero de frutos por cacho. Brasil et al. (2000), observaram
aumento linear do niimero de pencas e de bananas por cacho, na ‘Pioneira’, com a
adicao de N.

Houve reducdo do peso médio de pencas com a elevacdo das doses de N até
205 g planta™ ano™, correspondendo a uma redugio de 8%, em relagdo a menor dose de
N. A associagdo com leguminosas foi equivalente as doses de 113g planta™'ano™, para o
peso médio de penca, semelhante, portanto, a menor dose de N, a qual proporcionou
maior valor para essa caracteristica, sendo superior em 19%, em relagdo a testemunha.
O excesso de nitrogénio na fase de enchimento e maturacdo dos frutos pode ter afetado
negativamente a area fotossinteticamente ativa (Teixeira et al., 2007), influenciando,
assim, no peso médio das pencas. Efeito negativo das doses de N mineral sobre o peso

médio de frutos também foi encontrado por Borges et al. (2002), em bananeira ‘Terra’.
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Figura 11. Pencas/cacho (A), produtividade (B), nimero de pencas/cacho (C), numero de

bananas/cacho (D) e peso médio de penca (E), em bananeiras ‘Pacovan’, em funcdo de doses

de N.
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5. CONSIDERACOES FINAIS

A C. juncea se destacou como a mais promissora leguminosa em termos de producao
de fitomassa e acimulo de nutrientes, podendo ser utilizada a contento, quando se trata de
reciclar e adicionar (nitrogénio) nutrientes, bem como manter ou mesmo aumentar a
capacidade produtiva do solo pela maior persisténcia dos seus residuos. Vale ressaltar que a
baixa decomposi¢do dos residuos pode reduzir temporariamente a disponibilidade de N no
solo. Dessa maneira, sdo necessarios novos estudos envolvendo diferentes formas de manejo

dessa leguminosa, associando com outras espécies, em diferentes épocas.

Apesar das diferentes caracteristicas de produ¢do de fitomassa, e de actimulo e
liberacdo de nutrientes das leguminosas, as caracteristicas de producdo da bananeira nao se
diferenciaram pela utilizacdo das diferentes espécies, sendo a produtividade da bananeira
sobre esse sistema semelhante a obtida sob doses de N mineral. Esse resultado mostra a
estabilidade que pode ser alcancada em sistemas de cultivo que fazem uso dessas espécies,
mesmo com possiveis variacdes de suas caracteristicas. Entretanto, € possivel que diferentes
efeitos dos tratamentos podem ser evidenciados apenas nos ciclos seguintes. Considerando
esse aspecto, os maiores valores de produtividade da bananeira associada ao Feijao-de-porco
(ANEXO 5) podem apontar para uma tendéncia de superioridade dessa espécie em relacdo as
demais leguminosas, superando inclusive a menor dose de N, a qual proporcionou maiores

valores de produtividade, no experimento II.
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6. CONCLUSOES

Nas condig¢des edafoclimaticas em que o trabalho foi realizado pode-se concluir:

I- A C. juncea apresentou-se como a mais promissora em termos de aporte de
fitomassa e actmulo de nutrientes. As leguminosas apresentaram distintas taxas de
decomposic¢do e de liberagdo de nutrientes. O feijao-de-porco e a C. spectabilis apresentaram
as maiores taxas de decomposi¢do. De maneira geral, as maiores taxas de liberacdo de

nutrientes foram observadas na C. spectabilis.

2- A produtividade das bananeiras associadas com leguminosas foi equivalente a

dose de 220 g N planta™ ano™.
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ANEXOS

ANEXO 1 Altura, perimetro do pseudocaule e nimero de folhas das plantas nos tratamentos
com leguminosas (experimento I), aos 60, 90, 120, 150, 180 e 210 dias ap6s o transplantio das
mudas para o local definitivo.

Tratamento Dias apés o transplantio
60 90 120 150 180 210
Altura (cm)
L1 60,3a 106,6a 159,3a 187,6a 215,3a 233,0a
L2 63.,9a 112,9a 170,5a 199,8a 240,7a 245,5a
L3 59,7a 102,6a 157,6a 189,7a 232,1a 243,5a
L4 62,6a 109,0a 159,1a 191,3a 229,7a 238,4a
LS 58,9a 105,2a 153,1a 190,4a 226,2a 245,1a
L6 56,1a 99,3a 153,8a 185,1a 222,8a 236,1a
Média 60,3 106,3 159,3 187,6 227,8 240,3
C.V.(%) 6,76 6,39 5,99 5,71 5,85 6,65
Perimetro do pseudocaule (cm)
L1 19,5a 323a 50,8a 63,1a 69,5a 68,1a
L2 19,9a 34,3a 53,1a 66,3a 75,4a 72,6a
L3 19,1a 30,9a 48,8a 62,5a 74,3a 72,3a
L4 19,2a 33,1a 51,4a 64.,4a 73,1a 70,8a
LS 18,9a 30,9a 48,4a 63,0a 71,1a 69,8a
L6 18,3a 30,2a 48,3a 61,5a 71,1a 69,2a
Média 19,1 334 49,4 63,5 72,4 70,5
C.V.(%) 11,95 24,94 7,08 18,95 5,51 5,87
Numero de folhas
L1 11,1a 12,6a 15,7a 17,1a 13,8a 15,7a
L2 11,4a 12,9a 15,7a 17,6a 15,0a 16,1a
L3 10,5a 11,9a 14,7a 16,9a 13,9a 16,0a
L4 11,2a 12,7a 15,2a 17,3a 14,2a 15,8a
L5 12,0a 12,3a 15,2a 16,8a 13,9a 15,7a
L6 10,5a 12,2a 15,2a 16,8a 13,6a 16,1a
Média 11,1 12,4 15,3 17,1 14,1 15,9
C.V.(%) 11,12 5,99 6,00 3,82 6,35 3,5

Meédias seguidas da mesma letra na vertical ndo diferem estatisticamente ao nivel de 5% de significancia, pelo

teste de Tukey.
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ANEXO 2 Altura, perimetro do pseudocaule e nimero de folhas em bananeira cv. Pacovan
em fun¢do da adubacdo nitrogenada (experimento II), aos 60, 90, 120, 150, 180 e 210 dias
apos o transplantio das mudas para o local definitivo. 2009.

Dias apos o transplantio

g N,planta'l,ano'1 60 90 120 150 180 210
Altura do pseudocaule

80 54,9 100,6 150,5 182,0 219,6 240,3
180 56,3 99.4 148,2 183,9 218,8 239,0
280 54,3 100,4 148.,4 172,1 215,1 2354
380 52,9 98,9 144,7 1749 2153 228.4
480 54,8 101,4 1534 186,8  222,0 240,1
Meédia 54,7 100,1 149,0 180,0 218,2 236,7
C.V.(%) 9,30 9,76 9,91 8,67 6,92 491
Teste F(%) ns ns ns ns ns ns
Linear! 0,616 0,948 0,912 0,975 0,954 0,513
Quadritica 0,849 0,766 0,475 0,205 0,468 0,263
Cubica 0,361 0,895 0,641 0,317 0,668 0,218
g N.planta™.ano™ Periimetro do pseudocaule

80 18,5 24,0 46,4 59,9 70,5 72,5
180 18,3 30,7 46,0 61,1 71,1 72,2
280 18,1 30,7 45,4 57,4 69,7 71,9
380 18,1 29.8 45,9 57,7 69,0 70,5
480 18,3 31,1 47,2 62,2 71,6 72,5
Meédia 18,3 29,3 46,2 59,7 70,4 71,9
C.V.(%) 7,85 18,90 10,75 8,67 5,94 4,65
Teste F(%) ns ns ns ns ns ns
Linear 0,771 0,109 0,849 0,882 0,979 0,733
Quadratica 0,647 0,222 0,600 0,236 0,509 0,543
Cubica 0,846 0,270 0,891 0,227 0,385 0,460
g N.planta™.ano™ Numero de folhas

80 12,0 14,7 16,4 17,2 14,2 16,0
180 11,8 14,8 16,3 16,9 13,8 15,3
280 12,0 14,6 15,4 16,5 13,9 16,0
380 11,1 13,6 15,1 16,4 13,9 15,8
480 11,9 14,8 16,3 17,2 14,1 15,5
Média 11,8 14,5 15,9 16,9 14,0 15,7
C.V.(%) 6,71 10,2 11,56 7,54 6,01 3,15
Teste F(%) ns ns ns ns ns ns
Linear 0,384 0,588 0,572 0,726 0,998 0,557
Quadratica 0,594 0,603 0,335 0,284 0,487 0,943
Cubica 0,299 0,248 0,410 0,631 0,804 0,053

"Nivel de probabilidade (p<).
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ANEXO 3 Leituras das condi¢des ambientais por ocasido das avaliacdes das caracteristicas
ecofisioldgicas da bananeira pelo aparelho ADC BioScientific LCi Analyser Serial No.
31586, em 20 de Outubro de 2008. Experimento I.

Parcelas Horario eref De Cref Dc Qleaf m
(mBar) (mBar) (ppm) (ppm) mmol.m?s’ mmol. s

L1R1 09:06:30  24.2 20.4 370 57 920 200.6
L1R2 09:15:28  26.6 19.3 372 66 1544 203.4
L1R3 09:21:46 255 18.5 373 62 1325 202.0
L1R4 09:28:01 27.1 20.6 369 61 665 202.3
LIRS 09:39:54  28.1 21.5 372 65 1619 202.3
L2R1 08:59:54 274 19.3 369 55 1240 201.6
L2R2 09:10:43 24.5 18.9 373 60 1557 201.6
L2R3 09:18:41 279 17.8 370 69 1576 201.6
L2R4 09:35:00  26.7 20.4 372 61 1648 201.0
L2R5 09:38:59  27.9 21.2 371 71 1480 200.6
L3R1 09:08:49 243 19.6 374 54 1519 203.0
L3R2 09:16:52 284 18.1 370 74 1699 202.7
L3R3 09:26:12  26.2 22.0 370 62 1596 202.0
L3R4 09:30:01 26.7 19.9 369 69 1418 200.3
L3R5 09:41:49  27.8 22.9 370 66 1890 200.6
L4R1 09:05:34 24.6 20.3 374 51 1124 199.6
L4R2 09:14:13 254 19.6 373 54 1482 201.6
L4R3 09:19:48 272 18.3 370 61 515 200.6
L4R4 09:36:06  27.3 19.7 370 63 1774 202.0
L4RS5 09:40:50  28.2 22.1 374 70 1913 200.6
L5R1 08:55:16  33.0 13.2 367 55 1266 201.6
L5R2 09:12:02  24.6 18.9 373 69 485 203.0
L5R3 09:24:47  25.8 20.9 371 60 1423 201.3
L5R4 09:31:30  26.3 20.4 374 71 1447 202.3
LSR5 09:37:59  35.8 21.0 366 58 1867 201.6
L6R1 09:02:15  26.1 19.7 369 57 897 202.0
L6R2 09:13:16 252 19.2 373 64 1436 201.0
L6R3 09:23:22 257 20.1 372 63 1637 200.6
L6R4 09:32:49  26.5 20.8 372 59 1627 204.7

L6RS 09:42:49  28.1 23.0 373 77 1817 202.3
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ANEXO 4 Leituras das condigdes ambientais por ocasido d as avaliagdes das caracteristicas

ecofisioldgicas da bananeira pelo aparelho ADC BioScientific LCi Analyser Serial No.
31586, em 27 de Outubro de 2008. Experimento I.
Parcelas  Horario eref De Cref Dc Qleaf m
(mBar) (mBar) (ppm) (ppm) mmol.m>.s” mmol. s
N1R1 09:04:12 36.0 259 371 77 1808 202.3
N1R2 09:08:34 35.5 26.3 372 51 1750 203.0
N1R3 09:19:40 36.0 30.3 373 46 1536 202.0
N1R4 09:28:36 36.0 323 373 49 1790 201.3
NI1RS 09:41:05 35.6 34.4 371 45 1812 202.3
N2R1 09:00:35 36.5 25.5 371 45 1877 201.6
N2R2 09:13:36 36.7 28.3 371 73 1844 198.2
N2R3 09:15:39 36.8 29.7 371 53 1763 202.0
N2R4 09:31:55 36.7 33.1 371 76 1877 200.6
N2RS 09:35:32 37.2 334 371 82 1905 202.0
N3R1 08:58:41 36.9 25.1 369 38 1516 200.3
N3R2 09:10:06 35.7 28.0 371 76 1815 201.0
N3R3 09:23:17 35.7 31.8 374 77 1787 202.7
N3R4 09:34:01 37.8 33.5 372 51 1877 201.6
N3RS 09:37:10 36.9 34.6 372 56 1892 199.9
N4R1 09:02:14 36.2 24.9 370 49 1614 202.3
N4R2 09:11:57 36.7 28.2 371 74 1707 203.4
N4R3 09:25:07 35.4 31.9 373 70 1841 201.3
N4R4 09:30:23 36.4 32.1 372 51 1800 201.6
N4RS5S 09:38:21 36.3 35.1 374 75 1846 201.6
N5R1 08:56:23 38.2 233 369 69 1790 200.6
N5R2 09:06:42 35.8 259 372 48 1838 201.0
NSR3 09:18:20 36.7 29.5 371 66 1851 203.0
N5R4 09:26:43 35.5 32.8 373 75 1784 201.6
NSRS 09:47:03 35.1 34.2 373 64 1942 202.0
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ANEXO S5 Produtividade de bananeira cv. Pacovan em func¢dao da adubacdo nitrogenada
(experimento I). 20 de Abril de 2008.

Tratamento  Produtividade Pencas/ N°de pencas Frutos/cacho Peso
cacho médio da
penca
t.ha kg
L1 21,69a 16,92a 7,452 98,50a 2,26a
L2 26,58a 20,73a 7,90a 108,052 2,60a
L3 24,60a 19,19a 8,10a 107,00a 2,36a
L4 22,28a 17,38a 7,602 100,0a 2,28a
LS 23,72a 18,55a 7,952 104,55a 2,31a
L6 21,82a 17,02a 7,652 100,15a 2,23a
Média 23,46 18,30 7,78 103,04 2,34
C.V.(%) 16,46 16,45 5,92 7,14 12,60

Médias seguidas da mesma letra na vertical ndo diferem estatisticamente ao nivel de 5% de significancia, pelo

teste de Tukey.
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