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RESUMO

A sustentabilidade da cocoicultura pode ser favorecida pelo manejo de leguminosas que
disponibilizem nutrientes a cultura principal. Contudo, a adequacao da espécie de leguminosa
e sua densidade de plantio depende das condi¢des edafoclimaticas. Neste estudo foram
testadas as seguintes hipoOteses: 1) A especie Mimosa caesalpiniaefolia Benth (M.
Caesalpiniaefolia), cultivada em sequeiro em solo arenoso de regido com baixa
disponibilidade hidrica, se desenvolve melhor e disponibiliza mais nitrogénio (N) e outros
nutrientes para o coqueiro a partir da poda da biomassa da parte aérea quando comparada a
Gliricidia sepium (Jacqg) Kunth ex Walp (G. sepium); 2) A menor densidade de plantas
favorece a producdo de biomassa das leguminosas e o maior acimulo de N e nutrientes para
disponibilizar aos coqueiros; 3) O N e os demais nutrientes provenientes da poda das
leguminosas tém sua disponibilidade no solo aumentada; 4) O N e o0s demais nutrientes
provenientes da poda das leguminosas sdo absorvidos pelos coqueiros favorecendo seu estado
nutricional; 5) O N e os demais nutrientes acumulados na biomassa das leguminosas
representam beneficios econdmicos no manejo dos coqueirais. O estudo foi conduzido em
Itarema (CE), com delineamento em blocos ao acaso e esquema fatorial 2 x 3 + 1 com quatro
repeticdes. Os fatores de tratamento foram duas espécies de leguminosas (M.
caesalpiniaefolia e G. sepium) em trés densidades de plantio: baixa (10.000 plantas/ha),
média (20.000 plantas/ha) e alta (40.000 plantas/ha), além de tratamento adicional (vegetacao
de regeneracdo). As leguminosas foram plantadas em 2019 e podadas em dois ciclos (2020 e
2021). As avaliacdes foram: biomassa de poda e acumulo de nutrientes; teores de nutrientes
no solo coletado apds as podas; estado nutricional; peso de frutos dos coqueiros e analise
econémica. Os dados foram submetidos & analise de variancia, testes de Tukey e de Dunnet a
5% de significancia e a analise multivariada (SAS). No primeiro ciclo a M. caesalpiniaefolia
produziu mais biomassa seca na densidade alta (7,6 Mg ha™) e acumulou mais nutrientes, com
destaque para C (334 kg ha™). No segundo ciclo a G. sepium produziu mais biomassa seca e
acumulou mais nutrientes, com destaque para N, K e Mg (673,3; 428,19 e 46,5 e kg ha™). No
primeiro ciclo a G. sepium na densidade média impactou a disponibilidade de Mg e N no solo
cujos teores foram 1,5 e 1,8 g kg™, respectivamente. O estado nutricional dos coqueiros e o
peso de frutos ndo foram afetados pelas leguminosas nas densidades de plantio. A G. sepium
na densidade média é mais adequada para plantio consorciado com coqueiro nas condi¢oes
edafocliméticas similares as do sitio experimental, havendo necessidade de complementar a

adubacdo para suprir as demandas da cultura, bem como necessidade de avaliacdo a longo



prazo para melhor entendimento da ciclagem dos nutrientes provenientes dos residuos de

poda das leguminosas.

Palavras chaves: Cocos nucifera; fertilidade do solo; adubacgéo verde.



ABSTRACT

The sustainability of coconut farming can be favored by the management of legumes that
provide nutrients to the main crop. The variety of legume species and their planting density
depend on soil and climate conditions. In this study, the following hypotheses were tested: 1
The species Mimosa caesalpiniaefolia Benth (M. Caesalpiniaefolia), cultivated in rainfed in
sandy soil availability in the region with low water content, develops better and provides more
availability (N) and other nutrients to the coconut tree from pruning the biomass of the aerial
part when selected to Gliricidia sepium (Jacq) Kunth ex Walp (G. sepium); 2) Lower plant
density favors the production of leguminous biomass and greater accumulation of nutrients to
make available to coconut trees; 3) N and other nutrients from legume pruning have their
availability in the soil increased; 4) N and other nutrients from the pruning of legumes are
absorbed by their coconut status, favoring their nutritional status; 5) N and other nutrients
accumulated in the environmental biomass of agricultural legumes in the management of
coconut trees. The study was carried out in Itarema (CE), with a randomized block design and
a 2 x 3 + 1 factorial scheme with four replications. The treatment factors were two legume
species (M. caesalpiniaefolia and G. sepium) at three planting densities: low (10,000
plants/ha), medium (20,000 plants/ha), high (40,000 plants/ha) and additional treatment.
(regeneration vegetation). Legumes were planted in 2019 and pruned in two cycles (2020 and
2021). The evaluations were: biomass and nutrient accumulation in the pruning biomass;
nutrient contents in the soil collected after pruning; nutritional status and fruit weight of
coconut trees. Data were submitted to analysis of variance, Tukey's and Dunnet's tests at 5%
significance and to multivariate analysis (SAS). In the first cycle, M. caesalpiniaefolia
showed higher production of dry biomass at high density (7.6 Mg ha™), as well as greater
accumulation of nutrients, especially C (334 kg ha™). In the second cycle, G. sepium showed
higher production of dry biomass, as well as higher accumulation of nutrients, especially N, K
and Mg (673.3, 428.19 and 46.5 and kg ha™). In the first cycle, G. sepium at medium density
impacted the availability of Mg and N in the soil, whose contents were 1.5 and 1.8 g kg™,
respectively. The nutritional status of coconut palms and fruit weight were not affected by
legumes at planting densities. G. sepium at medium density is more suitable for intercropping
with coconut trees in soil and climatic conditions similar to the experimental site. nutrients
from legume pruning residues.

Keywords: Cocos nucifera; soil fertility; green manure.
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1 INTRODUCAO

A cultura do coqueiro € considerada uma das mais importantes nas regides de
clima tropical, pois o aproveitamento de todas as partes das plantas traz inameros beneficios
socio-econdmicos. A necessidade de conservar os solos dos coqueirais e a demanda
nutricional das plantas reforcam que o manejo adequado do solo é imprescindivel para a
cocoicultura. Para suprir as exigéncias nutricionais das plantas tem sido evidenciada a
relevancia de fontes alternativas de nutrientes, tendo em vista que a disponibilidade de fontes
minerais convencionalmente utilizadas é limitada e, juntamente com o0s custos, sofre a
influéncia de acontecimentos mundiais como pandemias e guerras.

A utilizagdo de leguminosas arboreo-arbustivas como adubadoras se enquadra
como pratica conservacionista vegetativa, apresentando também carater edafico. Leguminosas
promovem fixacao bioldgica de nitrogénio (N) que ocorre por meio da simbiose entre bactérias
e as raizes das plantas. O N e outros nutrientes acumulados na biomassa das leguminosas
podem ser disponibilizados a cultura principal mediante manejo adequado, aproximando mais
a agricultura da sustentabilidade, tanto do ponto de vista ambiental quanto econémico. O
estabelecimento de leguminosas nas entrelinhas dos coqueiros é favorecido porque o
espacamento adotado para a cultura é amplo.

Porém, para que a fixagdo bioldgica viabilize a disponibilidade de N para a cultura
principal trazendo beneficios econémicos, & importante que 0s custos de estabelecimento e de
conducdo das leguminosas seja 0 menor possivel, que elas disponibilizem outros nutrientes
além do N e que os nutrientes sejam aproveitados pela cultura principal. Nesse contexto, €
desejavel que as leguminosas sejam tolerantes a baixa disponibilidade hidrica, de modo que
apresentem expressiva producdo de biomassa e acimulo de nutrientes sem necessidade de
irrigacdo. Adicionalmente, deve haver uma densidade ideal de plantas que permita que as
leguminosas arboreas expressem seu maximo potencial de producdo de biomassa e acimulo de
nutrientes nas condicdes edafoclimaticas em que forem estabelecidas.

Com base no que foi exposto, este estudo parte das seguintes hipéteses: 1) A
espécie Mimosa caesalpiniaefolia Benth, cultivada em sequeiro em solo arenoso de regido
com baixa disponibilidade hidrica, se desenvolve melhor e disponibiliza mais nitrogénio (N) e
outros nutrientes para 0 coqueiro a partir da poda da biomassa da parte aérea quando
comparada a Gliricidia sepium; 2) A menor densidade de plantas favorece a producdo de
biomassa das leguminosas e 0 maior acimulo de N e nutrientes para disponibilizar aos

coqueiros; 3) O N e os demais nutrientes provenientes da poda das leguminosas tém sua
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disponiblidade no solo aumentada ap6s um més da poda; 4) O N e os demais nutrientes
provenientes da poda das leguminosas sdo absorvidos pelos coqueiros favorecendo seu estado
nutricional; 5) O N e os demais nutrientes acumulados na biomassa das leguminosas
representam beneficios econémicos no manejo dos coqueirais. Os objetivos do estudo foram:
avaliar a producdo de biomassa e acimulo de nutrientes nas leguminosas; analisar os teores de
nutrientes e outros atributos de fertilidade do solo ap6s a poda das leguminosas; analisar o
estado nutricional e a producdo dos coqueiros; realizar balangco econémico da oferta de

nutrientes pelas leguminosas.
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1  Aculturado coqueiro: mundo, Brasil, Nordeste e Ceara

Pelos inimeros produtos gerados, o coqueiro (Cocos nucifera) € considerado uma
planta de multiplas funcionalidades, sendo um recurso vegetal vital para a humanidade. As
variedades mais importantes dessa espécie sao: Typica (gigante) e Nana (and). O hibrido mais
usado comercialmente é proveniente do cruzamento entre essas duas variedades (ARAGAO et
al., 1999).

O coqueiro é encontrado em mais de 200 paises e cultivado em cerca de 90 paises
que apresentam condic¢des favoraveis ao desenvolvimento da cultura, tais como: solo arenoso,
boa umidade, radiacdo solar intensa e precipitacdo bem distribuida. Em torno de 70% da
producdo mundial se localiza no continente asiatico (FAO, 2014). O Brasil é responsavel por
4,5% da producdo mundial de coco, ficando atras somente da Indonésia, Filipinas, india e Sri
Lanka (ETENE, 2021). O principal destino do fruto do coqueiro no mercado mundial é a
producdo de copra, devido a maior facilidade de aproveitamento. A producéo total de copra
no biénio 2020/2021 foi de 5,8 milhdes de toneladas métricas (ETENE,2021).

A cultura do coqueiro chegou ao Brasil pelo estado da Bahia. Por apresentar
condicdes favoraveis para o seu desenvolvimento, a regido Nordeste foi a primeira em que a
cultura foi desenvolvida, seguida pela regido Norte. Nos dias de hoje, o coqueiro se encontra
em todas as regides do pais (MARTINS e JESUS JUNIOR, 2014). A produgdo brasileira esta
direcionada para a producdo de coco fresco e seco. O coco fresco € destinado a producdo de
agua e é colhido quando comega a formacdo do albimen, enquanto o coco seco é destinado ao
comercio da copra e sua colheita é feita quando o albumen esta completamente sélido. De
acordo com o IBGE, a area colhida com coco em 2021 no Brasil foi de 186.392 hectares,

resultando em producdo de 1.638.573 mil frutos, com rendimento médio de 8.791 kg/ha.

A regido Nordeste do Brasil se destaca como a maior produtora, sendo responsavel
por 75,3% da producéo nacional, seguida pelas regides Sudeste, Norte, Centro-Oeste e Sul com
12,9%, 10,7%, 0,7% e 0,1% da producdo nacional, respectivamente. Os estados com maiores
producdes sdo Ceara, Bahia, Pard, Sergipe, Espirito Santo e Pernambuco, com 23,5%, 20,1%,
10,2%, 10,0%, 8,8% e 8,2%, respectivamente (IBGE, 2021). A maior parte da producédo
brasileira se localiza na faixa do litoral do Nordeste, justamente por ser favorecida pela
condicdo de tropicalidade climatica (MARTINS e JESUS JUNIOR, 2014).
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Observa-se que a producdo de coco no Ceard aumentou no periodo de 1980 a
2020. A partir de dados do IBGE, nota-se que a producdo em 1986 foi superior a 117 mil
toneladas, enquanto que no ano de 2020 a producdo excedeu as 405 mil toneladas. Os
nameros mostram que a producdo de coco no Ceara aumentou em um periodo de 40 anos. A
regido cearense que mais se destaca na producdo de coco é a do litoral Oeste, com destaque

para 0 municipio de Paraipaba (IBGE, 2021).

2. 1. 1. Estado nutricional da cultura do coqueiro

A nutricdo mineral equilibrada é relevante para a obtencdo de producédo adequada
do coqueiro (FONTES et al., 2002). Por apresentarem crescimento continuo, 0s coqueiros
removem elevada quantidade de nutrientes, fazendo com que haja a necessidade de aplicagdo
de fertilizantes (RIBEIRO et al., 2016). Segundo Lins et al. (2021) a adubac&o € a pratica que
mais impacta a produtividade da cultura. Para Matias et al. (2006), o desenvolvimento
vegetativo do coqueiro, o volume e a qualidade da producdo sdo afetados pelo estado
nutricional da planta.

Para Sobral e Santos (1987), a analise de tecido foliar € uma opcdo para avaliar o
estado nutricional da planta e para ajudar na recomendacdo de adubacdo. Fontes et al. (2002)
indicam que as folhas que devem ser utilizadas como amostra do tecido foliar se localizam no
meio da copa dos coqueiros. Dependendo da idade da planta e do seu desenvolvimento, se
recomenda a coleta das folhas 4, 9 e 14, contando a partir da folha mais nova que possui
foliolos diferenciados (FONTES et al., 2002). O teor de nutrientes no tecido foliar pode variar
de acordo com a cultivar (FONTES et al., 2002).

A diagnose foliar auxilia na verificacdo dos teores de nutrientes em relagédo aos
niveis criticos. De acordo com Fontes et al. (2002), os niveis criticos para nitrogénio (N),
fosforo (P), potassio (K), calcio (Ca) e magnésio (Mg) na folha 4 das variedades gigante e

hibrido sdo 22; 1,3; 17,5; 3,4 e 2,2 g kg de massa seca (MS), respectivamente.

Em geral, o N é o nutriente requerido em maiores quantidades pelas culturas
agricolas, de modo que a alta exigéncia nutricional faz com que a deficiéncia do nutriente seja
considerada um dos principais fatores limitantes ao crescimento e desenvolvimento das
plantas (MENEGHIN et al., 2008; WEBER e MIELNICZUK, 2009). Além do N, o K
também se destaca como um dos nutrientes mais exportados pelos frutos do coqueiro. Estima-
se que em uma area irrigada, que tenha producio de 250 frutos por planta, possa ocorrer a
exportacéo de 110 kg/ha de N e 190 kg/ha de KoO (TEIXEIRA et al., 2005).
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De acordo com Sobral e Nogueira (2008), a qualidade de frutos do coqueiro é
influenciada pelos teores de N e K. Segundo Rodrigues et al. (1997), a aplicagdo de N possui
efeito significativo no crescimento vegetativo das palmeiras. Matias et al. (2010), ao
trabalharem com doses de N e K no coqueiro-anao, concluiram que o N favorece o aumento
na altura das plantas, na circunferéncia do coleto, no nimero de folhas e nos sélidos soluveis
totais da agua e que maiores doses de K,O aumentaram o numero de frutos por planta e o teor
de solidos soluveis totais da d&gua. De acordo com Ouvrier (1990), a relagdo N:K entre 1:1,2 a
1,4 é considerada a mais eficiente para coqueiros hibridos cultivados em condicBes de

sequeiro.

Existem varias situacdes de interacBes na nutricdo mineral do coqueiro. Como
exemplo tém-se o antagonismo entre 0 K e Ca, K e Mg e K e Na (LINS e VIEGAS., 2008).
Os teores de Ca nas folhas do coqueiro aumentam com a aplicacdo de adubos nitrogenados e
fosfatados (LINS e VIEGAS., 2008); no entanto, Lins et al. (2021) n4o observaram influéncia

nas concentracgdes de Ca ao fazerem a fertilizagdo com N.

Toda disponibilidade de nutrientes para as culturas ird depender diretamente do
manejo adotado para o0 solo. Tem aumentado as preocupac¢des com as fontes minerais que sao
limitadas e podem representar alto custo mediante eventos mundiais como pandemias e
guerras. Praticas de manejo como a adubacdo verde e a cobertura morta com leguminosas
podem ser utilizadas na cultura do coqueiro, substituindo ou reduzindo a demanda por fontes

minerais e melhorando as propriedades fisicas e bioldgicas do solo.

2.2 Manejo de solos para a oferta de nutrientes as culturas

Manejar o solo de forma correta € essencial para disponibilizar os nutrientes
necessarios ao bom desenvolvimento vegetal e evitar perdas que podem afetar negativamente
0 ambiente. Para Petrere e Cunha (2010), o adequado manejo do solo garante a boa
produtividade no presente e a manutencdo dos nutrientes, ou seja, da fertilidade do solo, para
uma producéo agricola satisfatoria no futuro. Para Beutler et al. (2014), o0 manejo do solo é a
juncdo de préaticas que, quando usadas corretamente, proporcionam melhor produtividade das
culturas, mas que, ao serem usadas de maneira incorreta, podem diminuir a produtividade e

causar danos de ordem fisica, quimica e biologica ao solo.

O manejo do solo por meio da adogdo de praticas conservacionistas resulta em
maior acimulo e oferta de nutrientes as plantas presentes no ambiente, além de favorecer

melhorias em atributos fisicos, quimicos e biolégicos do solo. Ao se adotar préaticas
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conservacionistas, consegue-se obter uma produgdo menos degradante ao ambiente por meio
da menor perda de solo e dgua, gerar maior produtividade para as culturas e evitar problemas
no solo devido ao mau uso decorrente da falta de conhecimento e de consciéncia de muitos
agricultores (SILVA et al., 2011; WILLY et al., 2014; NOGUEIRA et al., 2012)

Dentre as praticas conservacionistas usadas para o fornecimento de nutrientes as
culturas sdo citadas as edaficas e as vegetativas. As praticas edaficas destinam-se a promover
melhorias na fertilidade do solo (MARIA et al., 2019). Na definicdo de Nogueira et al.
(2012), praticas edaficas sdo aquelas que ajudam na modificacdo do solo por meio de
mudancas promovidas no sistema de cultivo, as quais além de controlar a erosdo, conseguem
preservar ou promover melhorias na fertilidade. Tem-se como préticas de carater edafico que
vao oferecer nutrientes as culturas: adubacgéo verde — que € uma forma de adubacéo organica -

, adubacdo mineral e calagem.

A produtividade sustentavel das culturas tem dependéncia direta da renovacédo da
fertilidade do solo quando se tem problemas com a disponibilidade de nutrientes (YOUSAF et
al., 2017). Isso torna a adubacdo mineral e organica importantes para 0 aumento de rendimento
das culturas. Segundo Zhang et al. (2018), o uso de fertilizantes organicos e inorganicos
aumenta a producdo das culturas e proporciona efeito residual dos nutrientes presentes no
solo. Ao trabalharem com adubacdo organica, Castro et al. (2016) concluiram que a
produtividade e o desenvolvimento de plantas forrageiras foram influenciados positivamente

pela adubacdo organica.

Nas praticas conservacionistas vegetativas € utilizada vegetacdo para proteger o
solo contra a erosdo (MARIA et al., 2018) e, também, para fornecer nutrientes ao solo. De
acordo com Mota et al. (2008), os residuos vegetais além de proporcionarem protecéo,
também proporcionam a manutencdo da fertilidade do solo. Sdo exemplos de préaticas
vegetativas que irdo fornecer nutrientes ao solo: a adubagdo verde, a cobertura morta, a

rotacdo de culturas e as plantas de coberturas.

A utilizacdo de adubos verdes ird influenciar o crescimento e desenvolvimento das
plantas a partir do incremento de matéria organica no solo, possibilitando o menor uso de
adubos minerais (BUZINARO et al., 2009). A reducdo com os custos dos fertilizantes
minerais e a melhoria das propriedades do solo fazem com que a adubacdo verde tenha
importancia econdémica e ambiental (FERREIRA et al., 2012). Khatounian (2001) ressalta que

a importancia da adubacdo verde esta no acimulo de biomassa que ajudara a manter a



25

fertilidade e a cobertura do solo, reduzindo os problemas fitossanitarios por meio da
ampliacdo da diversidade de espécies, fazendo com que haja equilibrio no agroecossistema.
Para Ferreira et al. (2012), a adubacdo verde desempenha papel importante na
melhoria das propriedades fisicas, quimicas, bioldgicas e na conservac¢do do solo, a partir
da melhoria de sua estrutura, da adicdo de carbono e nitrogénio ao solo e do aumento da
diversidade da fauna. A adubacdo verde € uma alternativa que tem sido estudada, com
resultados positivos em atributos dos solos e no aporte de carbono que é importante na
mitigacdo das mudancas climaticas globais (Lee et al. 2021; Ansari et al. 2022; Sandhya
Rani et al. 2022).Ao trabalhar com diferentes tipos de adubo verde Tejada et al. (2008)
observaram aumento na biomassa microbiana e na respira¢do do solo, enquanto Adekyia e
Agbede (2017) verificaram aumento nos teores de matéria organica, calcio, fdsforo,

nitrogénio e potassio no solo.

Segundo Adetunji et al. (2020) as culturas de cobertura aumentam a matéria
organica do solo e o sequestro de carbono, melhoram as propriedades quimicas, fisicas e
biolégicas do solo, regulam a temperatura e controlam a erosdo. Para Erenstein (2003), a
cobertura morta exerce impacto na fertilidade do solo, mantendo a fertilidade in situ e
aumentando a reserva de matéria organica. Nzeyimana et al. (2017), ao trabalhar com cinco
tipos de cobertura morta, observaram que o estoque de carbono organico no solo aumentou
significativamente. Segundo Salton et al. (2011), o menor revolvimento do solo e a
conservacdo dos residuos vegetais na superficie favorecem o aumento da quantidade de

carbono, além de proporcionar maior oferta de nutrientes as plantas.

Por contribuirem com o aumento de carbono, as praticas conservacionistas
colaboram com as iniciativas de recarbonizacdo de solos no ambito do RECSOIL
(Recarbonizacdo dos Solos do Mundo), que é uma iniciativa promovida pela FAO. Uma das
principais prioridades da RECSOIL é a aumentar as reservas e evitar perdas de carbono
orgénico no solo (FAO, 2020).

De acordo com Floss (2000), a manutencdo da cobertura morta e a rotacdo de
culturas sdo agdes significativas para a manutencdo e melhoria das propriedades quimicas,
fisicas e bioldgicas do solo. Diferentes rotaces de culturas podem influenciar as quantidades
de nutrientes no solo, devido as exigéncias nutricionais distintas e das diferencas na
profundidade das raizes das espécies que entram na rotacdo e devido a fracdo de material
vegetal que fica no solo (STONE e SILVEIRA, 2001).
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2.3 Leguminosas arboreo-arbustivas em sistemas de manejo do solo

Leguminosas arbdreas ou arbustivas tém sido utilizadas em regides de clima
tropical em estratégias de manejo para promover a melhoria da fertilidade dos solos usados
para a producdo de alimentos (QUEIROZ et al., 2007). Essas plantas pertencem a familia
Leguminosae e, de acordo com Nogueira et al. (2012), as espécies dessa familia sdo
desejaveis no manejo devido a simbiose com bactérias fixadoras de nitrogénio presentes no
solo ou que tenham sido introduzidas por meio de inoculacdo. Essas bactérias captam o
nitrogénio que estd no ar transformando-o em compostos nitrogenados assimilaveis pelas
plantas, tornando-as total ou parcialmente independentes de insumos externos que atuam
como fonte de nitrogénio (NOGUEIRA et al., 2012).

Para Silva et al. (2013), além da fixacdo de nitrogénio, o consércio com
leguminosas apresenta outros efeitos na fertilidade do solo, como a acidificagdo e a captura de
nutrientes que estdo em camadas mais profundas, trazendo-os para a camada superficial. Por
ter ampla diversidade de espécies e por apresentar papel na dindmica do ecossistema, as
leguminosas apresentam bom potencial para a revegetacdo de areas, motivos pelo qual estdo
sendo inseridas em projetos ambientais (PEREIRA e RODRIGUES, 2012).

Silva et al. (2013), ao avaliarem o estoque de serapilheira e a fertilidade do solo
em pastagem degradada apos implantacdo de quatro tipos de leguminosas, concluiram que a
introducdo dessas plantas melhora a qualidade da serapilheira, com destaque para as espécies
Gliricidia sepium e Mimosa caesalpiniifolia. Paulino et al. (2009) avaliaram a fixacdo
biolégica de nitrogénio (FBN) e a transferéncia do N derivado da FBN de trés espécies de
leguminosas para plantas de um pomar organico. Os autores constatam que dentre as espécies,
a G. sepium foi a que apresentou os melhores resultados por ter maior capacidade de fixagédo
de N.

As espécies G. sepium e Mimosa caesalpiniifolia sdo arboreas muito utilizadas
como leguminosas adubadoras em sistemas de cultivos, apresentando caracteristicas

favoraveis, conforme descrito a seguir:
2.3.1 Gliricidia sepium (Jack.) Kunth ex Walp. (Gliricidia)

A G. sepium é uma planta arborea perene da familia Fabaceae (ARAUJO FILHO,
2012), nativa do México, Américas do Sul e Central. Possui porte médio com altura que pode
variar de 12 a 15 metros (ARAUJO FILHO,2012). E uma planta que se desenvolve melhor

em ambientes quentes e Umidos, apresentando sistema radicular bem desenvolvido que
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permite suportar periodos de até 8 meses de seca (CARVALHO FILHO et al., 1997;
ANDRADE et al., 2015).

O espagcamento que, por sua vez, influencia a densidade de plantas (niGmero de
plantas por area) tem grande influéncia no desenvolvimento vegetal. Ao trabalharem com
quantificacdo de biomassa, Caron et al. (2015) observaram que os maiores valores foram
obtidos nos plantios mais adensados. Nascimento et al. (2012) analisaram a influéncia do
espacamento em espécies arbodreas florestais e concluiram que o espacamento influenciou
significativamente o crescimento do diametro ao nivel do solo e a area da copa. Em relacédo a
G. sepium, na literatura ha diversos estudos com a espécie em diferentes espacamentos:
Rangel et al. (2011) indicam o espacamento de 1 m entre as fileiras e 0,5 m entre as plantas
para plantio adensado (20.000 plantas/ha); Schimidt et al. (2016) trabalharam com o
espagamento 2,5 m entre linhas e 1,5 m entre plantas (2.665 plantas/ha) para a produgdo de
biomassa e Marin et al. (2006) usaram o espacamento de 6 m entre fileiras e 1 m entre plantas
(1.665 plantas/ha) para avaliar a influéncia da distancia sobre caracteristicas da cultura do

milho e do solo.

Segundo S& et al. (2012), a G. sepium pode ser usada como forragem na
alimentacdo de animais, como adubo verde, como promotora de sombreamento e de
recuperacdo de solos degradados, em SAFs e como cercas vivas. De acordo com Paula et al.
(2015), as elevadas taxas de biomassa e o tempo de meia-vida curto da G. sepium ajudam, em
longo prazo, a incrementar a fertilidade do solo e a disponibilidade dos nutrientes para as

culturas que estdo intercaladas na area de plantio.

Para Barreto e Fernandes (2001), a G. sepium é capaz de aumentar a
produtividade das culturas agricolas as quais esta associada, a partir da melhoria da fertilidade
do solo quando usada como adubo verde. Beddy et al. (2010) observaram melhoria na

fertilidade do solo ao trabalharem com o consorcio de G. sepium com milho na Africa.
2.3.2 Mimosa caesalpiniaefolia Benth (Sabia)

A M. caesalpiniaefolia € uma planta da familia Fabaceae-Mimosoideae, encontrada
em sitios ecologicos do Nordeste brasileiro. Pode chegar até 9 metros de altura, com sistema
radicular lateral e caule espinhoso (ARAUJO FILHO, 2012). De acordo com Ribaski et al. (2003)
a planta desenvolve-se bem em areas semi-umidas com precipitacdo anual entre 600 e 1000 mm e

em areas secas com temperatura de 20 a 28 °C.
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Em plantios com espagamento de 3 m x 3 m (1.111 plantas/ha), apds 7 anos, a M.
caesalpiniaefolia apresenta, em média, 6 m de altura e 6,5 cm de didmetro a altura do peito.
Para a producdo de madeira, 0 espacamento varia de acordo com a zona ecoldgica na qual a
espécie € plantada, sendo que em regides sub-Umidas do Nordeste o espacamento utilizado é 2
X 2 m (2.500 plantas/ha) e em regides semiaridas quente o espacamento utilizado é 3 x 2 m
(2.000 plantas/ha) (RIBASKI et al., 2003).

Ferreira et al. (2007), ao analisar varios componentes da serrapilheira de um
bosque de M. caesalpiniaefolia, chegaram ao resultado de que as folhas sdo as principais
colaboradoras para a entrada de nutrientes, proporcionando melhorias na fertilidade do solo.
Segundo os autores citados, nas folhas ocorreu maior concentragdo de nitrogénio do que de
outros nutrientes avaliados. Costa et al. (2014), ao trabalhar com dois tipos de leguminosas
(Acacia e M. caesalpiniaefolia), concluiram que a M. caesalpiniaefolia apresentou maior taxa
de decomposicdo e menor tempo de residéncia de nutrientes, proporcionando maior

disponibilidade de nutrientes para as plantas.

Tanto a M. caesalpiniaefolia quanto a G. sepium sdo capazes de formar
associacdo simbidtica com Rhizobium sp. Essa simbiose é importante para o desenvolvimento
das plantas. De acordo com Dobereiner (1967), a inoculacdo das sementes das leguminosas
com estirpes de Rhizobium selecionadas, além de garantir a presenca da bactéria em
abundancia na hora da germinacdo da semente, também promove simbiose mais eficiente do
que com as estirpes encontradas no solo. Tavares et al. (2016) avaliaram a inoculacdo de
rizobios isolados em mudas de Mimosa caesalpiniaefolia e concluiram que o rizébio beneficia

0 crescimento das mudas e o acumulo de nutrientes nas mesmas.

2.4 Formas de avaliar o aproveitamento do N e de outros nutrientes provenientes de
residuos organicos

Quando leguminosas arbdreo-arbustivas sdo utilizadas como adubadoras de
culturas principais, 0 manejo envolve a poda da parte aérea e deposi¢cdo da biomassa sobre o
solo. Com a decomposicdo dessa biomassa vegetal, ha liberacdo do nitrogénio e outros
nutrientes que ficardo na solugdo do solo, podendo ser absorvidos pelas raizes da cultura
principal. Destaque é dado ao nitrogénio, pois esse é 0 elemento presente em maior
quantidade na matéria organica do solo (WEBER e MIELNICZUK, 2009). Para Oliveira
(1989), o nitrogénio presente no solo estd em continua transformagao, apresentando carater

dindmico que dificulta a avaliagdo de sua disponibilidade.
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De acordo com Alfaia (2006), aproximadamente 98% do nitrogénio encontrado no
solo esta na forma organica, enquanto a menor parte esta na forma mineral como aménio,
nitrato e nitrito. A mineralizacdo é o processo de transformacdo bioldgica realizado por
microrganismos heterotréficos do solo, no qual o nitrogénio organico é transformado em
nitrogénio inorganico, enquanto a imobilizacdo é a transformacdo do nitrogénio inorganico
em orgénico (ALFAIA, 2006).

De acordo com Meneghin et al. (2008), o processo de mineralizacdo depende de
fatores como temperatura, aeracdo, umidade, pH, quantidade e natureza do material orgénico
que esta presente. Ja para Xiao et al. (2018), os processos de mineralizacdo e nitrificacdo
sdo influenciados por diversos fatores, dentre os quais estdo as propriedades fisico-quimicas
do solo, qualidade e quantidade do substrato, atividade e composi¢cdo dos microrganismos,

umidade e temperatura.

Rocha et al. (2008) concluiram que as transformacdes do nitrogénio foram
maiores em temperaturas acima de 25 °C e em umidade igual ou superior a capacidade de
campo. Em relacdo a composic¢do do material organico, quando 0 mesmo possui baixa relacdo
C/N, ou seja, apresenta maior propor¢cdo de nitrogénio em relacdo ao carbono, a

disponibilidade de nitrogénio normalmente néo sofre decréscimo (SERRA, 2006).

Para analisar a mineralizacdo ou o aproveitamento do nitrogénio presente no solo
utiliza-se métodos bioldgicos e quimicos. De acordo com Cantarella (2007), de modo geral, 0s
métodos bioldgicos consistem em manter o solo em condi¢es anaerdbicas ou aerdbicas, a
uma temperatura controlada, para que ocorra a determinacédo das quantidades de nitrogénio que

foi mineralizado em periodos de tempos diferentes.

Segundo Oliveira (1989), a vantagem do método bioldgico € a possibilidade de
usar organismos vivos para analisar a capacidade do solo em oferecer nitrogénio. No entanto,
a desvantagem é a demora na realizacdo da analise para seu uso como analise de rotina. Na
incubacdo anaerobica, o solo é mantido inundado e ha as seguintes vantagens em relacdo a
incubacédo aerobica: procedimento simples que pode ser feito em amostras secas e Umidas,
ndo necessita de condicionadores e apresenta maior facilidade na anélise (OLIVEIRA, 1989;
WARING e BREMNER, 1964). Essas incubacdes podem ser de longa ou curta duracéo.

Existem muitos métodos quimicos para a determinacdo do N disponivel no solo
(SERRA, 2006). Para Gianello et al. (2000), para que seja adotado um método quimico em

laboratdrio de analises de fertilidade do solo, o referido método tem que ser preciso, préatico,
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menos oneroso e de boa reprodutibilidade. Segundo Bremner (1965), a imposi¢do que se tem
para 0s métodos quimicos é pelo fato deles serem empiricos e ndo levarem em consideragao o
fato de que o ciclo de mineralizacdo-imobilizacdo no solo é controlado pelo fornecimento de
material energético para 0s processos microbianos. De acordo com Sobrinho (1989), os
métodos quimicos usados para a extracdo do nitrogénio do solo utilizam diversos reagentes
quimicos que sdo compostos por extratores acidos, alcalinos ou sais, 0s quais podem ser

utilizados de forma isolada ou com oxidantes.

A decomposicdo da matéria organica € uma das principais fontes de aporte de
nutrientes no solo, porém as taxas de decomposicdo estdo relacionadas com os teores de N,
relacdo C/N, lignina e a relacdo lignina/N. Ao ocorrer a decomposicao de residuos vegetais
com menores valores da relagdo C/N e da relacdo lignina/N, os elementos presentes nos

residuos irdo ficar mais rapidamente disponiveis no solo.

Dentre os elementos presentes na matéria organica do solo, o K ¢é o liberado com
maior rapidez, pois ndo participa de nenhum componente estrutural da célula da planta
(MARSCHENER, 2012). Ja o Ca é um elemento de mineralizacdo lenta, ou seja, sua
disponibilidade sera mais tardia quando comparado a outros elementos. Essa mineralizacdo
lenta e disponibilidade mais tardia pode ser associada ao fato do elemento ser componente da
parede celular (MALUF et al., 2015).

Diante do exposto, a realizacdo de um estudo de campo que permita avaliar os
residuos de poda das leguminosas arbéreo-arbustivas como fonte de nutrientes para a cultura

do coqueiro é importante para direcionar as estratégias de manejo.
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3 METODOLOGIA

3.1  Descricdo da area

O trabalho foi conduzido na Fazenda Aguapé, situada na zona costeira Oeste do
Estado do Ceard (2°58°21S ¢ 39°53°24W). A fazenda é arrendada a empresa Dikoco e esta
localizada no municipio de Itarema-CE (Figura 1). A precipitagdo média anual do municipio
em que se localiza a area experimental é de 1.139 mm e a temperatura média anual é de 26 °C
a 28 °C (IPECE, 2017). A area experimental foi escolhida com base na homogeneidade das
plantas (coqueiros somente da variedade hibrida) e na menor variacdo de declividade do
terreno. Os coqueiros estdo plantados com o espacamento triangular 9 x 9 x 9 m, resultando
em 142 plantas/ha. O solo da area foi classificado como NEOSSOLO QUARTZARENICO
Ortico tipico (Anexo 1).

Figura 1 — Localizacdo do municipio de Itarema no estado do Ceara.
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Fonte: Proprio autor.

Na caracterizacdo da precipitacio e da disponibilidade hidrica da é&rea
experimental, obtida por meio do balanco hidrico climatoldgico (BHC) durante a realizacao

do estudo (2019 a 2021), nota-se diferenca na precipitacdo pluvial (Prec) entre os anos (Figura
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2). A Prec em 2019 ocorreu durante cinco meses (janeiro a maio), com o més de margo sendo
0 mais chuvoso e atingindo 595 mm. O total de Prec para o ano de 2019 foi de 1.931 mm
(Figura 2A). Em 2020 o periodo de Prec foi de apenas de trés meses (fevereiro a abril), sendo
marco 0 més mais chuvoso, mas com registro de aproximadamente 297 mm. A Prec anual foi
593 mm. (Figura 2B). No ano de 2021 as chuvas foram menos intensas e mais bem
distribuidas entre os meses do primeiro semestre, comecando em janeiro e finalizando em
julho, com 0 més de marco mais uma vez apresentando a maior altura pluviométrica anual,
entretanto com o menor valor dentre os trés anos avaliados (148 mm). A Prec anual foi 583

mm(Figura 2C).
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Figura 2 — Balanco hidrico climatologico com precipitagdo (Prec),
evapotranspiracdo potencial (ETP) e evapotranspiracdo relativa
(ETR) nos anos 2019 (A), 2020 (B) e 2021 (C).
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A capacidade de armazenamento de agua no solo (CAD) da area de estudo é de 20
mm (Figura 3). Em virtude das elevadas Prec em 2019, o excedente hidrico comecou em
janeiro e finalizou em maio, enquanto o periodo com déficit hidrico no solo ocorreu entre
junho e dezembro (Figura 3A). Em 2020 houve excedente hidrico entre fevereiro e abril e 0
déficit hidrico ocorreu de maio a fevereiro (Figura 3B). O acréscimo de agua ocorreu entre 0s
meses de fevereiro e mar¢co e o decréscimo ocorreu de entre 0s meses de abril e maio. Em
2021, mesmo com a Prec ocorrendo desde janeiro e mais bem distribuida nos meses do
primeiro semestre, o volume Prec ndo foi suficiente para que ocorresse excesso hidrico
(Figura 3C). O déficit hidrico variou entre os meses de janeiro e fevereiro e entre abril até
dezembro. A diminuicdo no armazenamento de dgua ocorreu entre 0s meses de abril e julho.

O excedente hidrico ocorreu entre os meses de fevereiro e abril.
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Figura 3 — Extrato do balango hidrico climatolégico e capacidade de armazenamento de agua

(CAD) no solo nos anos de 2019 (A), 2020 (B) e 2021 (C).
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3.2  Delineamento experimental e tratamentos
O estudo foi realizado em area de sequeiro. O delineamento experimental foi em

blocos ao acaso (DBC), em esquema fatorial 2 x 3 + 1 com quatro repeti¢cdes. O primeiro fator
de tratamento foi constituido por duas espécies de leguminosas (G. sepium e M.
Caesalpiniaefolia); o segundo fator apresentou trés densidades de plantio das leguminosas:
baixa (10.000 plantas/ha), média (20.000 plantas/ha) e alta (40.000 plantas/ha) e o tratamento

adicional correspondeu a auséncia de leguminosas e presenca somente da vegetacdo de

regeneracao (predominio de capim acu — Andropogon minarum).

O estudo apresentou 28 parcelas com as dimensdes de 36 x 18 m, contendo 13

coqueiros cada. As densidades de plantio das leguminosas foram obtidas a partir dos
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espagamentos de 1 x 1 m, 1 x 05 m e 1 x 0,25 m resultando em 120, 192 e 384
plantas/parcela experimental (Equivale a quantas plantas por hactare?. As avaliagdes nas
leguminosas, no solo e nos coqueiros foram realizadas considerando as plantas localizadas no
centro de cada parcela (area util).

Os tratamentos foram distribuidos de forma aleatoria no croqui que foi levado ao
campo para auxiliar na instalagdo do experimento (Figura 4). Adicionalmente, foram feitos
desenhos das parcelas experimentais para cada espacamento a ser avaliado, bem como
fotografias aéreas ilustrando a densidade de plantas nas parcelas experimentais (Figuras 5, 6 e
7).

Figura 4 — Croqui da distribuicdo dos tratamentos nas parcelas da &rea experimental.
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Fonte: O préprio autor.
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Figura 5- Esquema (A) e fotos das parcelas experimentais com a G. sepium (B) e M.
caesalpiniaefolia (C) em densidade baixa (10.000 plantas/ha).

Fonte: O proprio autor.

Fonte: O proprio autor.
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Figura 6- Esquema (A) e fotos das parcelas experimentais com a G. sepium (B) e M.
caesalpiniaefolia (C) em densidade média (20.000 plantas/ha).

(A)

Fonte: O proprio autor.
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Figura 7- Esquema (A) e fotos das parcelas experimentais com a G. sepium (B) e M.

caesalpiniaefolia (C) em densidade alta (40.000 plantas/ha).
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3.3 Instalacdo e conducéo do experimento

Em novembro de 2018 foram produzidas mudas das leguminosas em viveiro
(Figura 8), iniciando pela inoculagdo com rizobios para estimular a nodulagdo nas raizes. Os
inoculantes foram adquiridos na Embrapa Agrobiologia e foram especificos para G. sepium e
M. caesalfinieafolia. A inoculagdo foi feita utilizando o inoculante turfoso e solugédo adesiva
de sacarose (10%). As mudas se desenvolveram no viveiro durante os trés primeiros meses

apos semeadura.

Figura 8: Viveiro onde foram produzidas mudas de G. sepium e Mimosa
caesalpinaefolia utilizadas no estudo (Itarema, CE).

.
% -~

Fonte: O préprio autor. o

Antes do plantio das mudas, a area experimental, que j& apresentava 0 coqueiro
hibrido estabelecido ha 32 anos, foi preparada (gradeada) para facilitar a retirada das buchas
dos cocos presentes no solo e foram abertas covas para o plantio das leguminosas (Figura 9).
O plantio das mudas foi realizado em fevereiro de 2019 para melhor aproveitamento do periodo

chuvoso.
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Figura 9 - Area experimental antes do preparo do solo (A), detalhe da cova para plantio das
mudas das leguminosas (B) e parcela experimental apds o plantio das mudas de leguminosas

©).

Fonte: O proprio autor.

Fonte: O proprio autor.
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©)

Fonte: O préprio autor.

As leguminosas foram manejadas no coqueiral de 2019 a 2021. Foi realizada a
irrigacdo de salvamento no segundo semestre do segundo ano do experimento, adicionando
500 litros de &gua em cada parcela. Caracterizando o primeiro ciclo de manejo (ciclo 1), cerca
de um ano apos o plantio das mudas (fevereiro de 2020) foi realizada a primeira poda das
leguminosas, seguida pela deposicdo da biomassa na superficie do solo no entorno dos
coqueiros. No segundo ciclo de manejo (ciclo 2) a poda foi realizada em abril de 2021, com o
mesmo critério de deposicdo da biomassa adotado no ciclo 1. A biomassa produzida até a
poda, as leguminosas apds a poda e a biomassa depositada no entorno dos coqueiros sao

visualizadas na Figura 10 A, B e C.



Figura 10: Parcela experimental antes da poda (A), parcela
apos a poda (B) e material vegetal podado das leguminosas
depositado ao redor do coqueiro (C).

(A)

(B)

Fonte: O proprio autor.
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(©)

Fonte: O proprio autor.

3.4  Avaliagoes
3.4.1 AvaliacGes nas leguminosas

A avaliacdo da biomassa das duas espécies de leguminosas foi realizada nos ciclos
1 e 2, de modo que apds as podas foi utilizado molde de 1 m? para coleta dos residuos
vegetais que foram depositados sobre o solo. Parte do material foi levada a estufa de
circulacdo forcada de ar a 65°C para obtencdo da massa seca e calculo da umidade. Com base
na umidade e na massa fresca de toda a amostra coletada no molde foi calculada a massa seca
de toda amostra contida no molde para posterior estimativa do produzido em um hectare.

O material foi moido em moinho tipo Willey para realizacdo das analises
quimicas. A extracdo do potassio (K), célcio (Ca), magnésio (Mg), fésforo (P), cobre (Cu),
ferro (Fe), manganés (Mn) e zinco (Zn) foi feita pelo método USEPA 3052, enquanto as
determinacbes de N total foram realizadas no extrato de digestdio com acido sulfurico,
segundo Tedesco et al. (1995). O teor de K foi determinado por fotometria de chama; o P foi

determinado por colorimetria; os teores Ca, Mg e micronutrientes foram determinados por
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absorcdo atdbmica; o N total foi determinado por destilacdo a vapor (método Kjeldahl)
(Tedesco et al., 1995). Foi realizada a analise de carbono organico (CO) descrita em Yeomans
e Bremner (1988) e adaptada por Mendonca e Matos (2017). A extracdo do CO foi realizada
com dicromato de potassio e acido sulfurico no bloco digestor. A quantificacdo do CO foi
realizada por titulacdo com sulfato ferroso amoniacal.

O acumulo de nutrientes na biomassa das leguminosas foi calculado a partir da
multiplicacdo dos teores de cada elemento na biomassa pela massa seca estimada nas parcelas
avaliadas. Para o calculo do acumulo levou-se em consideracdo a biomassa das leguminosas

estimada para um hectare.

3.4.2 Avaliagdes no solo

O periodo para coleta das amostras de solo que fosse mais representativo da
disponibilidade de nutrientes resultante dos residuos de poda das leguminosas foi definido por
meio de estudo de decomposi¢do da biomassa (LIRA, 2021). No estudo citado observou-se
que a melhor época para a coleta do solo seria a partir de décimo quinto dia de aporte da
biomassa ao solo.

Foram realizadas coletas em margo de 2020 (ciclo 1) e em junho 2021 (ciclo 2),
nas camadas de solo de 0-20 cm e 20-40 cm, com o auxilio de um trado holandés. O solo foi
coletado proximo a base dos coqueiros da area util. Foram coletadas trés amostras simples para
constituir uma amostra composta (Figura 11). O solo coletado foi seco ao ar e passado em peneira

com abertura da malha de 2 mm.
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Figura 11— Local da coleta do solo.
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Fonte: O proprio autor.

Os atributos quimicos do solo foram determinados de acordo com métodos
descritos em Teixeira et al. (2017). O pH em agua (1:2,5) foi medido com pHmetro. O N foi
extraido com éacido sulfarico, seguido por destilacdo a vapor (Kjeldahl) com hidroxido de
sodio e titulacdo do coletado com indicador de &cido borico e acido cloridrico. Teores de Ca e
Mg foram extraidos com solucio de KCl a 1 mol L™ e determinados por absorgéo atdmica; o Al
foi extraido com KCl a 1 mol L™ e titulado com NaOH 0,025 mol L™; o P foi extraido com
Mehlich 1 e determinado em fotocolorimetro; Na e K foram extraidos com Mehlich 1 e
determinados em fotdmetro de chama; os micronutrientes (Mn - manganés; Zn — zinco; Fe —
ferro; Cu - cobre) foram extraidos com Mehlich 1 e determinados em espectofotdmetro de
absorcdo atdmica. O COT foi extraido por meio da oxidacdo por via umida com dicromato de
potassio em meio sulfdrico e determinado na presenca de sulfato ferroso amoniacal
(MENDONCA e MATOS, 2017)

3.4.3 Avaliacéo do estado nutricional e peso dos frutos dos coqueiros

O estado nutricional dos coqueiros foi avaliado nos anos de 2020 e 2021,
referentes aos ciclos 1 e 2 de manejo das leguminosas. A primeira coleta para a diagnose
foliar foi realzada em abril de 2020 e a segunda em julho de 2021. A avaliacédo foi feita a
partir da analise da folha nimero 14 das plantas localizadas na area Util das parcelas

experimentais. Foram coletados os 10 cm centrais dos foliolos localizados no meio da folha.



47

As amostras foliares foram coletadas, armazenadas em sacos de papel identificados e levadas
ao laboratério. As amostras foram secas em estufa de circulacdo forcada de ar a 65°C,
trituradas em moinho do tipo Wiley. As analises quimicas seguiram 0S mesmos
procedimentos adotados para os residuos de poda.

A pesagem dos frutos ocorreu nos anos de 2020 e 2021. Foram realizadas 4
pesagens anuais. Foram coletados 4 frutos/coqueiro da area util, totalizando 12 frutos em cada
parcela. Os frutos foram colhidos, descascados e pesados com o auxilio de uma balanca
portatil (Figura 12 A e B).



Figura 12: Coleta (A) e descasque do fruto (B)

para pesagem.
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3.4.4 Avaliacdo do custo operacional e estimativa do valor financeiro da quantidade de
nutrientes aportados ao solo convertida em fertilizantes

A anélise de custo operacional foi realizada a partir da soma dos gastos com a
producdo das mudas (horas de trabalho, materiais e insumos) e com as atividades realizadas
na area do experimento (horas de trabalho para transplante das mudas, controle do mato,
irrigacdo de salvamento, poda das leguminosas) entre os anos de 2019 e 2021. A estimativa
do valor financeiro da quantidade de nutrientes aportados a area de producdo foi feita com
base nos teores de macro e micronutrientes aportados ao solo por meio da biomassa ao longo
dos dois ciclos de manejo. A estimativa foi feita com base nos teores dos nutrientes no valor

de fertilizantes e do calcario dolomitico.

3.45 Analises estatisticas

Os dados foram submetidos aos testes de normalidade. Apds esse procedimento
foi realizada a analise de variancia (ANOVA). Foi realizado o teste de Tukey a 5% de
significancia para as médias dos dados de biomassa e acimulo de nutrientes nas leguminosas,
bem como atributos quimicos do solo, estado nutricional do coqueiro e peso dos frutos do
coqueiro considerando o uso do tratamento controle sem leguminosa. Com as médias de cada
tratamento foi realizada a analise multivariada (ACP - analise dos componentes principais).
Para comparacdo dos tratamentos das leguminosas com o tratamento adicional foi utilizado o
teste de Dunnet. Todas as analises foram realizadas utilizando o software Statistical Analysis
System (SAS) University version (SAS Institute Inc., Cary, NC, USA, 2012-2018).
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Biomassa das leguminosas

Ocorreu interacdo significativa entre os fatores de tratamentos espécies de
leguminosas e densidades de plantio para a massa fresca (MF) resultante da poda no ciclo 1
(Gréfico 1). As densidades média e alta resultaram em maiores médias de MF (35,4 e 33,5 Mg
ha™, respectivamente) para a G. sepium, enquanto para a M. caesalpiniaefolia ndo houve
diferenca entre as densidades de plantio. Todos os tratamentos apresentaram maior producao
de MF que o controle (Gréfico 1). A MF € importante, mas € influenciada pela umidade do
material vegetal, de modo que a massa seca é a que melhor representard o que ficard

depositado sobre o solo quando o material secar.

Gréfico 1 — Interacdo dos valores de massa fresca das leguminosas e controle no ciclo 1.
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Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (p < 0.05). Letras maiusculas
comparam as densidades em cada espécie e letra minlsculas comparam as espécies em cada densidade.

A massa seca (MS) no ciclo 1 diferiu entre as espécies e entre as densidades, de
modo que a M. caesalpiniaefolia e a densidade alta resultaram nas maiores médias de MS
correspondentes a 7,5 e 7,6 Mg ha™, respectivamente (Grafico 2A e 2B). O destaque para G.
sepium apresentando maior MF e da M. caesalpiniaefolia apresentando maior MS esta
relacionado com a quantidade de agua na biomassa de cada espécie. A G. sepium possui alta
quantidade de agua na sua biomassa que € perdida nos primeiros 15 dias de secagem
(CORREA, 2005).
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Grafico 2 — Comparacdo da massa seca entre as leguminosas (A) e nas densidades de plantio
(B) em relacéo ao observado no controle no ciclo 1
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Meédias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (p < 0.05).

No ciclo 2 houve respostas isoladas aos fatores de tratamento para a MF, com
maior média para a G. sepium (62,7 Mg ha™') e para a densidade alta (53,0 Mg ha) (Gréfico
3A). A G. sepium também resultou em maior média de MS (19,69 Mg ha™) no ciclo 2,
enfatizando sua potencialidade de boa regeneracdo apos a realizacdo da poda (Grafico 4A).
Para Barreto et al. (2004) é possivel realizar trés podas anuais da G. sepium devido sua grande
capacidade de rebrota. Apesar de ser uma planta exotica, a G. sepium se adaptou bem as
condicdes edafoclimaticas locais por apresentar alta capacidade de produzir biomassa
mediante baixa disponibilidade hidrica, bem como rapido crescimento e alta capacidade de se
regenerar apds podas continuas (PAULA et al., 2015; SILVA et al., 2013).

Destaca-se que a producdo de biomassa para a G. sepium no segundo ciclo foi
superior a observada no primeiro (Graficos 1 e 3). As densidades baixa, média e alta
resultaram em maiores médias de MS (17,76; 17,13 e 18,63 Mg ha™, respectivamente) em
relacdo ao controle (Grafico 4B). Esse resultado é esperado, pois as parcelas com leguminosas
apresentaram maior niamero de plantas do que as parcelas controle, bem como espécies que
tém maior producdo de biomassa em relacdo aquela que predominou caracterizando a
vegetacdo de regeneracdo (capim acu). Ao quantificarem a producdo de biomassa seca
produzida por G. sepium em um SAF, Paula et al. (2015) encontraram valor de 5,8 Mg ha™,
inferior ao encontrado no presente estudo. J& Nobrega et al., (2019) ao trabalharem com M.

caesalpiniaefolia com espacamento de 3x3m observaram uma producdo de massa seca de 6,3
Mg ha™.
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Grafico 3 — Comparacédo da massa fresca entre as leguminosas (A) e nas densidades de plantio
(B) em relagéo ao observado no controle no ciclo 2.
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Meédias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (p < 0.05).

Gréfico 4 — Comparacdo da massa seca entre as leguminosas (A) e nas densidades de plantio
(B) em relagéo ao observado no controle no ciclo 2.
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Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (p < 0.05).

4.2 Acumulo de macronutrientes, carbono, sédio e micronutrientes na biomassa das

leguminosas

4.2.1 Macronutrientes

Ocorreu diferenca entre espécies e densidades de plantio para o acumulo de
nitrogénio (N) nos ciclos 1 e 2. No ciclo 1 a G. sepium e a M. caesalpiniaefolia apresentaram
as maiores médias (186,97 e 200,29 kg ha™, respectivamente) em relacdo ao controle (49,07
kg ha™) (Grafico 5A). O N acumulado nas densidades média e alta ndo diferiu (223,89 e 217,4
kg ha™, respectivamente) e representou os maiores valores (Grafico 5B). No ciclo 2, a G.

sepium apresentou 0 maior acimulo de N (673,3 kg ha™) entre as espécies (Grafico 5C). Os
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acumulos resultantes das densidades de plantio alta (620 kg ha™), média (528,3 kg ha™) e

baixa (538,4 kg ha™) ndo diferiram entre si e foram superiores ao controle (109,0 kg ha™)
(Grafico 5D).

Gréfico 5 - Acimulo de nitrogénio na biomassa das leguminosas e do controle no ciclo 1 (A)
e ciclo 2 (C) e nas densidades no ciclo 1 (B) e ciclo 2 (D).
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Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (p < 0.05).

No caso da G. sepium, quando cultivada com espagamento de 3 x 1 m em alameda
em um Latossolo e em densidade de 600 plantas/ha, o aporte de N foi de 160 kg ha™ ano™,
valor inferior ao encontrado nesse estudo (BARRETO; FERNANDES, 2001). Isso
provavelmente se deve a diferenca entre densidade de plantas dos plantios.

Todos os tratamentos resultaram em acumulo de N maior que o controle, o0 que
ocorreu de acordo com a producéo de biomassa, similar ao constatado por Almeida e Camara
(2011). Para Favero et al. (2000) a quantidade de nutriente acumulado é condizente com a
quantidade de biomassa produzida, podendo variar entre as espécies e a eficiéncia de absorcéao
de nutrientes de cada espécie.

Na area de estudo o N foi disponibilizado aos coqueiros no ano anterior a

implantacdo do experimento por meio de ureia. Como o solo da area experimental apresenta
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textura arenosa e baixos teores de matéria organica (Anexos B e C), pressupde-se baixa
disponibilidade de N por ocasido do estabelecimento das leguminosas. Assim, o N acumulado
na biomassa das leguminosas provém principalmente da fixacdo biologica. A M.
caesalpiniaefolia e a G. sepium possuem a capacidade de se associar simbioticamente a
bactérias fixadoras de N (MENDES et al., 2013; RISBASKI et al., 2003 KABA et al,. 2019).
As sementes das duas espécies de leguminosas foram inoculadas com bactérias fixadoras de
N.

A biomassa das leguminosas, ao ser podada e depositada no entorno dos
coqueiros, apresenta potencial de ofertar N para a cultura. Para os trés primeiros anos de
estabelecimento do coqueiral a recomendacdo de adubacdo nitrogenada € de 90, 112 e 225 ¢
de N/planta para cada ano (LINS e VIEGAS,2008), o que equivale a 13, 16 e 32 kg ha™ ao
considerar 0 espacamento entre coqueiros na area experimental. Como adubacéo de producéo,
a dose 72 kg ha™ de N foi considerada suficiente para manter o teor foliar acima do nivel
critico para o coqueiro (LINS et al., 2021). Assim, constata-se que a quantidade de N na
biomassa das leguminosas nos ciclos 1 e 2, e at¢ mesmo do controle no ciclo 2, é superior a
demanda dos coqueiros.

Contudo, para que o N acumulado na biomassa das leguminosas e na vegetagdo
do tratamento controle seja aproveitado pela cultura do coqueiro é preciso que haja
decomposicdo dos residuos, mineralizacdo do nutriente e condi¢bes para a absor¢do pelos
coqueiros. A taxa de mineralizagdo do N € diferente de um residuo organico para o outro,
sendo diretamente influenciada pela composicdo quimica e pela interacdo do material
organico com o solo (CARNEIRO et al., 2013).

O acumulo de fosforo (P) nas leguminosas diferiu entre espécies e densidades de
plantio nos ciclos 1 e 2. A M. caesalpiniaefolia resultou na maior média (31,2 kg ha™*) quando
comparada & G. sepium (25,2 kg ha™) e o controle (17,4 kg ha™) e a densidade alta resultou no
maior acimulo de P (32,79 kg ha™) quando comparada s densidades baixa e média (21,2 e
30,7 kg ha, respectivamente) no ciclo 1 (Grafico 6A e 6B). J& no ciclo 2 o acimulo de P foi
maior para a G. sepium (77 kg ha™) e nas densidades média (69,6 kg ha™) e alta (76,1 kg ha™)
(Gréfico 6C e 6D).
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Gréfico 6- Acumulo de fosforo na biomassa das leguminosas e do controle no ciclo 1 (A) e
ciclo 2 (C) e nas densidades no ciclo 1 (B) e ciclo 2 (D).
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Meédias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (p < 0.05).

De acordo com Neto et al. (2014) o P é um dos nutrientes exigidos em menores
quantidades pelo coqueiro, no entanto, possui importancia porque participa da regeneracéo do
acido trifosférico que é abundante em 6rgdos jovens das plantas, e também porque participa
das reacdes ligadas ao transporte de energia. Lins et al. (2021) recomendam a adubacgéo de P
para o plantio do coqueiro em funcdo da analise do solo, de modo que teores menores que 15
mg dm3, entre 15 a 19 mg dm™ e maiores de 19 mg dm resultam nas recomendacées de 150,
100 e 50 g/planta de P,Os respectivamente. Assim, tendo em vista a analise de caracterizacao
da area de estudo (Anexos C e D), o teor médio de P nos dois primeiros horizontes do solo é
de 17,4 mg kg™ e resulta na recomendacéo de 100 g/planta de P,Os, que equivale a 14 kg ha™
de P,Os ao considerar a densidade de coqueiros no experimento.

A (ltima adubacdo fosfatada antes da instalacdo do experimento foi realizada em
2018 com aplicacdo de 355 kg ha™ de fertilizante NPK 15-07-30, que resultou em 175
g/planta de P,Os Essa quantidade atendeu a demanda da cultura pela recomendacao de Lins et

al. (2021). No caso do fésforo acumulado na biomassa das leguminosas, a quantidade de P
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aportada foi equivalente a 156 e 542 g/planta para G. sepium nos ciclos 1 e 2,
respectivamente. Para M. caesalpiniaefolia as quantidades de P aportadas foram de 220 e 443
g/planta nos ciclos 1 e 2, respectivamente. Essas quantidades foram superiores a
recomendac¢do, mas € preciso ponderar que nem todo o fésforo acumulado na biomassa das
leguminosas foi prontamente disponibilizado aos coqueiros. A mineralizacdo do P da
biomassa vegetal esta relacionada com as relagbes C/P, C/N e os teores de lignina, fibras e
polifendis (MALUF, et al., 2015; PERIN et al., 2010; LIMA et al., 2012)

Diferente do N, a maior parte do fésforo acumulado na biomassa das leguminosas
foi proveniente do solo. A capacidade de absorver P de camadas mais profundas do solo e de
formas menos solUveis do nutriente sdo aspectos que podem ser potencializados pelas
leguminosas, pois sdo capazes de formar simbiose com fungos micorrizicos (FM). Os FM séo
conhecidos por serem eficazes no aumento da absorcdo de fosforo (MOHAMMADI et al.,
2011).

Houve interacdo entre tratamentos no ciclo 1 para acimulo de potéssio (K)
(Grafico 7), de modo que a M. caesalpiniaefolia na densidade média apresentou maior
acimulo do elemento (172,2 kg ha™). Ao comparar as espécies dentro de cada densidade,
observa-se melhor resultado na densidade média, na qual a M. caesalpiniaefolia apresentou
maior acimulo de K em sua biomassa de poda. No ciclo 2, houve diferenca entre tratamentos
(Grafico 8A e 8B), de modo que a G. sepium resultou em maior média (428,19 kg ha) e as
leguminosas em todas as densidades de plantio resultaram em maior acimulo de K em relacao
ao controle. Também é importante destacar que o acimulo de K na biomassa das leguminosas

no ciclo 2 foi praticamente duas vezes maior que no ciclo 1 (Graficos 7 e 8).
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Grafico 7 — Valores da interagcdo do acumulo de potassio na biomassa das leguminosas e do
controle no ciclo 1.
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Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (p < 0.05). Letras mailsculas
comparam as densidades em cada espécie e letra mintsculas comparam as espécies em cada densidade.

Gréfico 8 — Acumulo de potassio na biomassa das leguminosas e do controle (A) e nas
densidades (B) no ciclo 2.
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Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (p < 0.05).

Os resultados para o0 acimulo de K refletem o que foi observado para a biomassa
produzida pelas leguminosas nos dois ciclos de avaliagdo, com resultado favoravel a G.
sepium evidenciado no segundo ciclo.

Como o K presente na biomassa vegetal ndo faz parte de nenhum composto
celular, tem liberacdo rapida (CAVALCANTE et al., 2012) e requer atencdo para que O
nutriente seja aproveitado pela cultura do coqueiro e ndo seja perdido por lixiviacao,
principalmente em solo arenoso como o da area de estudo.

Os teores de K no perfil do solo da area (Anexo B e D) sédo classificados como
baixos (LINS e VIEGAS, 2008). A partir da anélise de solo, Lins et al., (2021) recomendam a

adubacdo do coqueiro no plantio com 240 g/planta para teores de K no solo menores de 0,15
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cmol. dm™, 160 g/planta para teores de K entre 0,15 e 0,19 cmol. dm™ e 100 g/planta para
teores de K maiores que 20 cmol. dm™. Assim, no presente estudo seriam necessarios 160
g/planta de K, que correspondem a 23 kg ha™ de K, tendo em vista a densidade de plantas de
coqueiro na area experimental. As leguminosas e o tratamento controle aportaram acima do
necessario.

Houve interacdo entre fatores de tratamento para o acumulo de célcio (Ca) nas
leguminosas nos ciclos 1 e 2. No ciclo 1 a G. sepium resultou em maior acimulo (37,22 kg ha
1Y na densidade média de plantio, enquanto a M. caesalpiniaefolia resultou em maior acimulo
(39,19 kg ha™) na densidade alta (Grafico 9A). Ao comparar as espécies dentro de cada
densidade, observou-se que houve diferenca com a M. caesalpiniaefolia resultando em maior
acimulo de Ca nas densidades baixa (25,28 kg ha™) e alta (39,19 kg ha™) (Gréfico 9A). No
ciclo 2 a G. sepium resultou em maior acimulo de Ca (68,36 kg ha™) na densidade alta,
enquanto a M. caesalpiniaefolia resultou em maior acimulo do elemento nas densidades de
plantio baixa (35,06 kg ha™) e média (42,80 kg ha™) (Grafico 9B). Ao comparar as espécies
dentro de cada densidade, observou-se que houve diferenca nas densidades média e baixa,
com maiores valores associados & G. sepium. Todas as médias de acimulo de Ca nos ciclos 1
e 2 foram superiores ao controle.

O célcio é absorvido na forma de Ca®* e a maior parte do célcio das plantas esta
localizado nas paredes celulares (LIMA et al., 2018). Além disso, a concentracdo de célcio
nas leguminosas atua nos fatores de nodulagdo. As mudancas na fisiologia e estrutura da raiz
no inicio da nodulacdo sdo influenciadas pela concentracio de Ca* (BRAUER; RITCHEY;
BELESKY, 2002).

A disponibilizacdo de Ca as plantas ocorre principalmente por meio da calagem,
podendo também ser por meio da aplicacdo do gesso e da adubacdo fosfatada realizada com
superfosfato simples. A Ultima calagem realizada na area de estudo foi 3 anos antes da
instalacdo do experimento, na qual o calcario dolomitico foi distribuido a langco em toda a
area. Sobral et al. (2018) sugerem que quando os teores de Ca e Mg na folha n°® 14 estiverem
menores que 3 g kg™ e 2 g kg™, respectivamente, deve-se verificar os resultados da analise de
solo para necessidade de calagem, pois os dois nutrientes podem ser fornecidos pelo calcario
dolomitico. No ciclo 1, foram aportados pelas leguminosas, em média, 26 kg ha™ de Ca,

enquanto no ciclo 2 o aporte foi de 45,4 kg ha™ de Ca.
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Gréafico 9 — Valores da interagdo do acumulo de calcio na biomassa das leguminosas e do
controle no ciclo 1 (A) e ciclo 2 (B).
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Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (p < 0.05). Letras mailsculas
comparam as densidades em cada espécie e letra mindsculas comparam as espécies em cada densidade.

Por ser constituinte da parede celular, o calcio é o0 macronutriente que apresenta a
menor taxa de liberacdo na decomposicdo da biomassa de leguminosas, tornando-se um dos
componentes mais recalcitrantes dos tecidos vegetais (SILVA et al., 2022; PAULA et al.,
2015).

Ocorreu diferenca entre as especies e as densidades de plantio para o acimulo de
magnésio (Mg) nos ciclos 1 e 2. No ciclo 1 a M. caesalpiniaefolia resultou em maior média
(22,2 kg ha™), seguida pela G. sepium e o controle, com actimulos de 17,8 e 8,9 kg ha™,
respectivamente (Grafico 10A). No ciclo 1 as densidades media e alta resultaram nos maiores
acimulos, com valores de 22,0 e 24,0 kg ha™, respectivamente (Gréfico 10B). No ciclo 2 o
maior acimulo de Mg foi observado para a G. sepium (46,5 kg ha™), seguida pela M.

caesalpiniaefolia e o controle, com valores de 23,9 e 12,2 kg ha™, respectivamente (Grafico
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10C). As densidades no ciclo 2 ndo diferiram entre si e resultaram em acimulo de Mg maior
que o controle (Grafico 10D).

Similar ao ocorrido para o K, o acimulo de Mg reflete o que foi observado para a
biomassa produzida pelas leguminosas nos dois ciclos de avaliacdo, com resultados mais
promissores para a G. sepium reforcados pelos dados do segundo ciclo. A importancia do Mg
para 0 coqueiro estd na contribuicdo no desenvolvimento fisiologico da planta, causando
efeitos na morfologia, especialmente no nimero de folhas (NASCIMENTO, 2021). O Mg foi
aportado pela calagem, conforme mencionado anteriormente para o Ca. Lins e Viégas (2008)
recomendam a adubacdo com magnésio no plantio do coqueiro em funcdo da anélise do solo,
no qual para valores menores de 0,4 cmol. dm™ recomenda-se doses de Mg de 90 g/planta,
para valores entre 0,4 e 0,5 cmol, dm™ recomenda-se 70 g/planta e para valores maiores que
0,6 cmol. dm™ recomenda-se 50 g/planta.

De acordo com a analise de caracterizacdo quimica do solo da area experimental
(Anexo B e D), a média do teor de Mg de 0,38 cmol. dm™ na primeira camada e 0,15 cmol,
dm™ na segunda camada resultou em demanda de adubacio de Mg de 90 g/planta, o que foi

aportado por meio da biomassa das leguminosas.
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Gréfico 10 - Acimulo de magnésio na biomassa das leguminosas e do controle no ciclo 1 (A)
e ciclo 2 (C) e nas densidades no ciclo 1 (B) e ciclo 2 (D).
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Meédias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (p < 0.05).

4.2.2 Carbono

O actmulo de carbono (C) na biomassa diferiu em funcdo das espécies e
densidades de plantio nos ciclos 1 e 2. A M. caesalpiniaefolia resultou no maior acimulo de
C (3,3 Mg ha™), seguida pela G. sepium e controle cujos valores foram 2,4 e 1,5 Mg ha™,
respectivamente (Grafico 11A). As densidades média e alta resultaram nas maiores médias ao
comparar as densidades no ciclo 1, com valores de 3,2 Mg ha™ e 3,3 Mg ha™, respectivamente
(Grafico 11B). No ciclo 2 o acimulo de C nédo diferiu entre as espécies, com valores que,
variaram de 7,2 a 8,0 Mg ha™, superiores ao controle (3,9 Mg ha™) (Grafico 11C). N&o houve

diferenca entre as densidades de plantio das leguminosas no ciclo 2 (Grafico 11D).
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Gréafico 11 - Acimulo do carbono na biomassa das leguminosas e do controle no ciclo 1 (A) e
ciclo 2 (C) e nas densidades no ciclo 1 (B) e ciclo 2 (D).
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Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (p < 0.05).

O acumulo de C seguiu a mesma tendéncia da producdo de biomassa das
leguminosas, principalmente no ciclo 1. No ciclo 2 ndo houve diferenca no carbono
acumulado por M. caesalpiniaefolia e G. sepium. Em termos de beneficios agronémicos, o
carbono da biomassa ao ser aportado ao solo ird aumentar a matéria orgénica favorecendo
atributos quimicos, fisicos e bioldgicos. Parte desse carbono ira se decompor, mas parte
permanecera ao solo, ou seja, a area adubada com as leguminosas tem maior aporte de C em
relacdo ao controle, consequentemente ira ter maiores beneficios do que a area do controle.
Uma das principais fungdes da matéria orgénica do solo e ser fonte de nutrientes para a
nutricdo das plantas (HOFFLAND et al., 2020). Para Leite et al. (2003) o aporte de material
organico é essencial para a qualidade do solo.

O carbono estabilizado no solo representa sequestro do elemento, minimizando a
emissdo de gas de efeito estufa (CO,) para a atmosfera e trazendo possibilidades de obtencao
de renda com créditos de carbono. De acordo com Minasny et al. (2017) o sequestro de

carbono organico do solo é considerado como uma alternativa para mitigar as mudancas
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climaticas, pois o solo armazena duas a trés vezes mais carbono do que a atmosfera,
consequentemente um pequeno aumento no estoque de carbono no solo exerceria um papel

importante na mitigacdo das emissdes de gases do efeito estufa.

4.2.3 Sodio

Ocorreu interacdo significativa entre os tratamentos para o sodio (Na) no ciclo 1
(Gréfico 12). A biomassa do controle apresentou maior actimulo do elemento (12,55 kg ha™)
em comparacdo com as leguminosas. A G. sepium apresentou maior acimulo de Na (2,18 kg
hat) na densidade alta, enquanto a M. caesalpiniaefolia resultou em maior acimulo (2,8 kg
hat) na densidade média. A mesma tendéncia foi observada no ciclo 2 (Grafico 13A e 13B).
Esse resultado pode ser explicado pelo fato de que as plantas das parcelas controle
provavelmente possuem capacidade de absorver maiores teores de Na do que as leguminosas,
pois sdo plantas C4. De acordo com Korndorfer e Souza (2018) o Na é absorvido na forma de
Na® e requerido apenas por algumas plantas, no qual é considerado um elemento essencial
para um subgrupo de plantas C4. A porcentagem de sodio na CTC do solo (PST) pode ser
interpretada como baixa (SOBRAL et al., 2015) (Anexo B e D), ndo sendo esperado que o Na

presente no solo traga algum prejuizo as plantas que estdo se desenvolvendo na area.

Gréfico 12 — Valores da interacdo do acumulo de Na na biomassa das leguminosas e do
controle no ciclo 1.

35
30
w 25
<
o 20
=3
o 15
B 10
@ Aa
5 Ba Ba Bb Aa g
0 I — _
Baixa Meédia Alta
Densidades
I G. sepium M. caesalpiniaefolia e CoNtrole

Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (p < 0.05). Letras maidsculas
comparam as densidades em cada espécie e letra mindsculas comparam as espécies em cada densidade.
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Grafico 13 — Acumulo de sodio na biomassa das leguminosas e do controle (A) e nas
densidades (B) no ciclo 2.
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Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (p < 0.05).

4.2.4 Micronutrientes

Quanto aos micronutrientes, ndo houve diferenca entre tratamentos para o
acumulo de Zn e Cu nos dois ciclos estudados. Houve interacdo significativa para o acimulo
de Fe nas leguminosas no ciclo 1 (Grafico 14). A G. sepium resultou em maior média na
densidade alta (438,8 g ha™), enquanto para a M. caesalpiniaefolia ndo houve diferenca entre
densidades. Ao comparar as espécies em cada densidade, somente nas densidades baixa e
média a M. caesalpiniaefolia diferiu da G. sepium, acumulando duas vezes mais Fe (Grafico
14). Todas as médias foram similares ou maiores que o controle (Grafico 14). No ciclo 2
houve diferenca entre as espécies e as densidades. A G. sepium resultou no maior acimulo de
Fe (1.100,1 g ha™) quando comparada & M. caesalpiniaefolia e o controle que apresentaram
acimulos de 557,3 e 734,0 g ha™ de Fe, respectivamente (Grafico 15A). As densidades baixa
e média resultaram em maior aciimulo de Fe (976,2 e 983,2 g ha™, respectivamente), quando
comparadas & densidade alta (526,6 g ha™) (Grafico 15B).
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Grafico 14 — Valores da interacdo do acumulo de ferro na biomassa das leguminosas e do
controle no ciclo 1.
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Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (p < 0.05). Letras mailsculas
comparam as densidades em cada espécie e letra minlsculas comparam as espécies em cada densidade.

Gréfico 15 - Acumulo de ferro na biomassa das leguminosas e do controle (A) e nas
densidades (B) no ciclo 2.
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Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (p < 0.05).

O actmulo de Fe seguiu a tendéncia observada para a biomassa, com maiores
valores associados a M. caesalpiniaefolia no primeiro ciclo e a G. sepium no segundo ciclo,
com excecdo para a densidade alta. Segundo Dechen et al. (2018) entre os micronutrientes, o
ferro é o mais requerido pelas plantas sendo essencial para a estrutura e funcdo da cadeira
transportadora de elétrons das mitocéndrias e dos cloroplastos. Na area em que foi instalado o
experimento ndo foi realizada a adubacdo prévia com fontes de micronutrientes contendo
ferro. Com a poda da G. sepium estabelecida nas densidades de plantio média e baixa, houve
aporte de aproximadamente 1 kg ha™ do micronutriente no segundo ciclo de manejo da

leguminosa.
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Ocorreu interagdo entre tratamentos para o acumulo de manganés (Grafico 16).
Contudo, os valores acumulados pelas leguminosas foram menores que o observado para 0
tratamento controle (636,3 g ha™'). Apenas a M. caesalpiniaefolia apresentou diferenca entre
densidades de plantio, com o maior acimulo de Mn na densidade baixa (505,8 g ha™). Ao
comparar as espéecies em cada densidade, a G. sepium resultou em maior acimulo de Mn na
densidade média. Similar ao observado para o acimulo de Na, as plantas presentes na parcela
controle, com destaque para 0 capim agu, conseguem absorver mais Mn do que as duas
leguminosas estudadas. Ao analisarem Mn em leguminosas e gramineas Pirhofer-Walzl et al.
(2011), Lindstrom et al. (2012) e Darch et al. (2020) obtiveram resultados semelhantes ao o

encontrado nesse estudo.

Gréafico 16 — Valores da interacdo do acimulo de manganés na biomassa das leguminosas e
do controle no ciclo 2.
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Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (p < 0.05). Letras mailsculas
comparam as densidades em cada espécie e letra mindsculas comparam as espécies em cada densidade.

Para Dechen et al. (2018) o manganés é absorvido pelas plantas como Mn?*,é um
micronutriente fundamental para a sintese de clorofila, e sua principal funcdo esta envolvida
com a ativacdo enzimatica. Quando a analise de solo apresenta 0 a 9 mg dm™ de Mn, Sobral e
Barros (2018) recomendam adicionar no coqueiral 100 g/planta de sulfato de manganés. As
leguminosas e a vegetacdo controle resultaram em aporte de Mn equivalente a 3,11 g/planta,
ndo atendendo as necessidades da cultura.

O diferencial das leguminosas estd na fixacédo de N e a oferta de micronutrientes é
importante para que a fixacdo ocorra. Os micronutrinetes podem afetar a fixacdo de N direta e
indiretamente, pois sdo importantes para a simbiose da leguminosa com o Rhizobium e

também aumentam a resisténcia das plantas a estresses (KASPER et al., 2019).
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4.2.5 Andlise de componentes principais para acumulo de nutrientes na biomassa das

leguminosas

No ciclo 1, os elementos quimicos acumulados no tecido vegetal das duas
espécies tiveram a seguinte ordem decrescente: C> N > K >P > Ca > Mg > Na > Fe > Zn >
Cu. No ciclo 2, a ordem foi: C>N>K >P > Ca> Mg >Na>Fe>Mn>Zn> Cu. Ji para o
controle a ordem no ciclo 1 foi: C>K>N>P>Na>Mg> Ca>Fe >2Zn> Cu. Nociclo 2, a
ordem foi: C > K> N> P > Na> Ca > Mg > Fe > Mn > Zn > Cu. Os maiores valores de
acumulo das leguminosas em relagdo ao controle podem ser explicados pelo fato das
leguminosas possuirem caracteristicas morfologicas diferentes, além da prépria capacidade de
fixacdo do N atmosférico, fazendo com que o elemento se destaque logo ap6s o C. De acordo
com Santos (2019) as leguminosas possuem o sistema radicular profundo e ramificado,
garantindo a extracdo e absorcdo de nutrientes em camadas mais profundas do solo. O maior
acumulo de N nas leguminosas demonstra a importancia dessas plantas para o aporte e
ciclagem de nutrientes, principalmente em solos com baixo teor desse nutriente (OLIVEIRA
etal., 2010).

Na analise de componentes principais para o ciclol, nota-se que os dois
componentes explicaram 74,38% da variacdo total dos dados (Figura 13A). No primeiro
quadrante a M. caesalpiniaefolia na densidade média e a G. sepium na densidade alta se
destacaram pelos maiores valores de K, Fe e Mg. No segundo quadrante o controle e a G.
sepium na densidade baixa se destacaram pelo maior valor do Na e pelos menores valores de
Zn, Cu, Ca, C, N e P. No quarto quadrante a M. caesalpiniaefolia nas densidades baixa e alta
e a G. sepium na densidade média se destacaram por estarem associadas ao acimulo de Zn,
Cu, Ca, C, N e P. As variaveis C, N e P e Zn, Cu e Ca ficaram proximas, caracterizando alta
correlacéo.

No ciclo 2 os dois componentes principais explicaram 86,58% da variacéo total
dos dados (Figura 13B). No primeiro quadrante, todos os tratamentos com G. sepium se
destacaram em virtude do acimulo de Ca, Mg, K, Zn e Fe. No quadrante 2, o tratamento
controle se destacou pelo alto valor de Na e Mn em relacdo aos demais e, além disso, por
apresentar correlacdo inversa as variaveis N, P, C e Cu. As varidveis Mg, Ca, N, P e C

ficaram proximas, indicando alta correlacdo, mas divididas entre os quadrantes 1 e 2.
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Figura 13: ACP- Biplot com dois componentes principais do ciclo 1 (A) e ciclo 2 (B).
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Ao analisar o acimulo de elementos quimicos na biomassa das plantas nos
tratamentos com leguminosas comparados ao controle, se observa que no segundo ciclo houve
mais diferencas em relacdo ao primeiro. Esse resultado € explicado pelo desenvolvimento
mais efetivo das leguminosas a partir do segundo ano, promovendo mais diferencas em
relacdo a vegetacdo de regeneracao.

No ciclo 1 as leguminosas resultaram em biomassa com maior acumulo de C, Ca,
Mg, N, P e Fe em relagdo a vegetacdo de regeneracdo, com destaque a M. caesalpiniaefolia

em densidades de plantio alta e média e a G. sepium em densidade média. No ciclo 2, além do
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maior acumulo dos elementos ja informados, também houve maior acimulo de K na biomassa
das leguminosas, com destaque para a G. sepium em densidade de plantio média e alta
(Grafico 8).

A vegetacdo de regeneracdo resultou em biomassa com maior acimulo de Na
quando comparada a todos os demais tratamentos e maior acuimulo de Mn, com excec¢ao aos

tratamentos com G. sepium nas densidades média e alta (Graficos 12, 13 e 16)).

4.2.6 Teste de Dunnet para acumulo de nutrientes na biomassa das leguminosas

No ciclo 1 todos os tratamentos com leguminosas resultaram em menor aporte Na
ao serem compararados com tratamento controle. A G. sepium densidade média resultou em
maiores aportes de Ca e N em relagdo ao controle. J4 a G sepium na densidade alta promoveu
maior aporte de Ca, N e Fe. O tratamento M. Caesalpiniaefolia na densidade baixa
proporcionou maior aporte de Ca do que o tratamento controle, enquanto M.
Caesalpiniaefolia densidade média resultou em maior aporte do que o tratamento controle
para Mg, N e Fe. O tratamento M. Caesalpiniaefolia densidade alta proporcionou maior
aporte de C, Ca, Mg, N e P do que o tratamento controle.

No ciclo 2 o aporte de sodio foi maior no tratamento controle (plantas
espontaneas) comparados aos tratamentos com as leguminosas (Tabela 1). Enquanto o
tratamento com G. sepium densidade baixa apresentou promoveu maiores aporte de C, K, Ca,
Mg, N, P e Fe comparado ao tratamento controle. Este tratamento promoveu menor aporte
somente para Na e Mn. Quando a G. sepium foi plantada em média densidade (tratamento 2)
proporcionou aumentos nos aportes de C, K, Mg, N e Fe, sendo inferior ao tratamento
controle somente quanto ao Na. A G. sepium em alta densidade apresentou efeito semelhante
ao tratamento de média densidade, com excecdo para o Fe, que teve menor aporte neste
tratamento. Os tratamentos com a espécie M. Caesalpiniaefolia em baixa e média densidade
tiveram 0 mesmo comportamento, ou seja,menores aportes para o Na e Mn. O tratamento com
a M. caesalpiniaefolia em alta densidade resultou em menores aporte para o Na, Fe e 0 Mn.

Com o decorrer do tempo de adogdo do manejo com as leguminosas, a G. sepium
em densidade baixa de plantio aporta mais nutrientes em seus residuos de poda, apresentando
melhor potencial de contribuicdo com a disponibilidade de nutrientes que possam ser
absorvidos pelas raizes superficiais do coqueiro. A vegetacdo de regeneracdo aporta mais Na

e Mn na camada superficial do solo.
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Tabela 1: Diferengas entre as médias de acimulo de elementos quimicos na biomassa de cada
tratamento comparado com o controle pelo teste de Dunnet. O sinal negativo significa que o
tratamento resultou em valores abaixo do controle.

Ciclo1-2020
Tratamentos
Na K Ca Mg N P
1-controle 146N 115 -30,0 6,5 3,7 e1,8N 140

2-controle 152,38 -116* -492N  32.8* 90N 1817 12,8
3-controle 1315  -103* 251N 20,1* 140" 170,1* 12,1
4-controle 12398 -115% 270N  20,9* 65" 1191 g 1Ms
5-controle 1835 97 619" 151N  172* 1679 139"
6-controle 2279%  -114* 348"  348* 162* 1665* 185*
Ciclo 1 - 2020

Zn Cu Fe
1-controle 578N o5 NS g NS
2-controle 0,08N¢ 37N 17,7
3-controle -49,3N¢ 0,7  265,1*

Tratamentos

4-controle 131N 23N 182 3N
5-controle 4,0 -12,3N 287,5%
6-controle -4,4N3 6,9  106,6™
Ciclo 2 - 2021
Tratamentos
Na K Ca Mg N P

1-controle 1010,9* -475* 616,1* 725 73,7 1168*  729*

2-controle 793,8* -458* 6152* 905*  63,3* 1139  657"°

3-controle 1315,4* -38,7* 701,4* 117,7* 956*  1463*  104,9*

4-controle 1854N  -559%x 879N 170N  9goM  3881N  -11,7"¢

5-controle 2127 -57,0% -116,3 26,3 130N 3787  7,0M

6-controle 1967 -572* 899N 18N 26N 4271N 05N
Ciclo 2 - 2021

Zn Cu Fe Mn

1-controle 146,2N 1857 1233*  -4675*

2-controle 107,4N  3267™  1363* -147,3"°

3-controle 138,3" 51,07 2316 -2442M

4-controle -1785N 512N 4849 581,7*

5-controle 2976 2211 547N 932 2%

6-controle 275,7N 234N .1088* -786,1*

Ns e *: ndo significativo e significativo a 5% pelo teste de Dunnet, 1- densidade baixa (G. sepium); 2- densidade
média (G. sepium); 3- densidade alta (G. sepium); 4- densidade baixa (M. caesalpiniaefolia); 5- densidade média (M.
caesalpiniaefolia); 6- densidade alta (M. caesalpiniaefolia)

Tratamentos
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4.3 Relacdo C/N e C/P da biomassa das leguminosas

A relacdo C/N na biomassa das leguminosas diferiu entre espécies e densidades de
plantio nos ciclos 1 e 2, com maiores valores para o controle (Grafico 17). No ciclo 1, o
controle resultou em C/N de 31,7, enquanto a G. sepium e a M. caesalpiniaefolia resultaram
em 16,7 e 13,01, respectivamente (Grafico 17A). Foi obtido resultado semelhante no ciclo 2,
com C/N de 37,1 no controle e de 12,4 e 16,0 para a G.sepium e M. caesalpiniaefolia,
respectivamente (Grafico 17C). Ja nas densidades de plantio, as médias da relagdo C/N
variaram entre 15,4 e 13,8 (Gréafico 17B e 17D).

Esses resultados indicam que o material vegetal presente na area do tratamento
controle demora mais tempo para se decompor e disponibilizar nutrientes. Além disso,
maiores valores da relagdo C/N podem causar imobilizacdo de nutrientes, com destaque para
o N. A adicdo de material organico no solo influencia o equilibrio entre a mineralizacédo e
imobilizacdo do nitrogénio presente no solo (CANTARELA 2007). A relagdo C/N do material
vegetal adicionado ao solo tem papel importante na decomposicdo e na relacdo entre
imobilizacdo e mineralizacdo do nitrogénio pela biomassa microbiana (ACOSTA et al.,
2014). Ao trabalhar com leguminosas e gramineas em um sistema de plantio direto, Teixeira
et al. (2014) observaram que as gramineas apresentaram maior relagdo C/N e precisaram de
mais tempo para se decompor, causando imobilizacdo do N.

A relacdo C/N encontrada para as duas espécies de leguminosas esta favoravel para a
mineralizacdo dos nutrientes contidos na biomassa. Ao trabalhar com taxa de decomposicao
das espécies G. sepium e M. caesalpiniaefolia, Lira (2021) observou que a biomassa da G.
sepium apresentou maior taxa de decomposicdo e maior constante de decomposi¢do que a M.
caesalpiniaefolia, ou seja, a biomassa da G. sepium liberou nutrientes mais rapido. Para
Chaves et al. (2004) a composi¢do bioquimica do material vegetal € um fator de grande

importancia na mineralizacdo de N dos residuos das culturas.
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Gréfico 17 — Relagédo C/N da biomassa das leguminosas e do controle no ciclo 1 (A) e ciclo 2
(C) e nas densidades de plantio das leguminosas nos ciclos 1 (B) e ciclo 2 (D).
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Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (p < 0.05).

No ciclo 1, houve interacdo entre os fatores de tratamentos para a relagdo C/P, de
modo que a G. sepium resultou em maior valor (101,8) na densidade média, enquanto para a
M. caesalpiniaefolia ndo houve diferenca entre as densidades (Grafico 18A). Na densidade
baixa, a M. caesalpiniaefolia resultou em maior média (106,4) do que a G. sepium. O controle
resultou em maior valor somente em comparacdo com a G. sepium na densidade baixa. A
relacdo C/P diferiu entre as espécies e as densidades de plantio no ciclo 2 (Grafico 18B e
18C). A G. sepium e a M. caesalpiniaefolia resultaram as maiores médias (109,9 e 114, 5,
respectivamente) em relacdo ao controle (90,0). J& nas densidades de plantio a densidade
baixa resultou em maior média (120,5) em relagdo ao controle.
Os valores obtidos foram menores que 200, indicando que ocorreu mineralizagao
do P da biomassa vegetal. Esses valores indicam mineralizacdo a curto prazo (STEVESON e

COLE, 1999). Valores elevados para essas relagdes acarretam baixa decomposicao e liberacao
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de N e P (GAMA-RODRIGUES; GAMA-RODRIGUES; BRITO, 2007). Além da relacédo
C/N e C/P, outros fatores como o teor de lignina, celulose e hemicelulose também

influenciam diretamente a velocidade de mineralizacdo do material vegetal.

Gréfico 18 - Valores da interacdo da relacdo C/P na biomassa das leguminosas no ciclo 1 (A)

e na biomassa das leguminosas e do controle (B) e nas densidades de plantio (C) das
leguminosas nos ciclos 2.
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Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (p < 0.05). Letras mailsculas
comparam as densidades em cada espécie e letra mindsculas comparam as espécies em cada densidade.

4.4 Atributos quimicos do solo

Houve atributos do solo que diferiram em resposta a interacdo entre os fatores de
tratamento (ciclo 1, na camada de 0-20 cm: Mg, SB, P, N, C, Mn, Cu e Fe; ciclo 1, na camada
de 20-40 cm: Ca, Mg, SB, CTC, P, C, Zn e Fe; ciclo 2, na camada de 0-20 cm: Na, Ca, SB, P,
Mn e Cu; ciclo 2, na camada de 20-40 cm: K, H+Al, Zn e Fe) (Anexo F). Os atributos que
responderam as espécies isoladamente, no ciclo 1 na camada de 0-20 cm foram: K e Zn,
enquanto na camada de 20-40 cm foram: Na, K, N e Cu. Ja no ciclo 2 na camada de 0-20 cm

foram: K, Zn e Fe; na camada de 20-40 cm foram: Na, SB, CTC e N (Anexo F). Os atributos
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que diferiram em fun¢do das densidades de plantio no ciclo 1 na camada de 0-20 cm foram:
Na, K Ca, CTC e Zn; na camada de 20-40 cm foram: K, N e Cu (Anexo F). Enquanto no ciclo
2 na camada de 0-20 cm foram: K, Mg, H+Al, CTC, N e Zn e na camada de 20-40 cm foram:
Na, Ca, SB, CTC, N e Cu (Anexo F).

No ciclo 1, na camada de 0-20 cm, a densidade média de plantio de leguminosas
resultou em maior teor de Na no solo (0,11 cmol. kg™), seguida pela densidade baixa e pelo
controle cujos teores foram 0,08 e 0,07 cmol. kg™, respectivamente (Grafico 19). Ao
comparar as leguminosas e o controle na camada 20-40 cm, a G. sepium resultou em maior
teor de Na (0,09 cmol. kg™) em relacdo & M. caesalpiniaefolia e ao controle que resultaram
em 0,06 cmol. kg™ (Grafico 20).

No ciclo 2 houve interacéo significativa entre os fatores de tratamento na camada
de 0-20 cm para o teor de Na no solo (Gréafico 21). A G. sepium na densidade baixa resultou
em maior teor de Na (0,23 cmolc kg™) em relacdo a M. caesalpiniaefolia e o controle, com
valores de 0,13 e 0,12 cmol, kg™, respectivamente. Na camada de 20-40 cm ndo houve
diferenca nos teores de Na no solo resultantes do manejo com as duas espécies de
leguminosas (0,16 cmol. kg™ para G. sepium e 0,18 cmol. kg™ para M. caesalpiniaefolia) que
resultaram em teores de Na no solo maiores que o controle (0,12 cmol. kg?), conforme
apresentado no Grafico 22A. Em relacdo as densidades de plantio das leguminosas, os teores
de Na no solo foram 0,16 cmol, kg™ para a densidade baixa; 0,18 cmol. kg™ para a densidade
média e 0,17cmolc.kg™ para a densidade alta, sendo todos eles maiores em relac&o ao controle
(0,12 cmol, kg™), conforme apresentado no Gréafico 22B.

Apesar da vegetacdo do controle ter apresentado maior acimulo de Na em sua
biomassa, os teores de Na encontrados no solo apds a poda dessa vegetacdo ndo foram
superiores ao verificado nas parcelas com as leguminosas. Para explicar esse resultado é
preciso considerar que no manejo da poda da vegetacdo do tratamento controle, o corte foi
feito por meio de rocadeira e os residuos de poda foram espalhados em toda parcela. No caso
dos tratamentos com as leguminosas, o residuo de poda foi concentrado no entorno dos
coqueiros onde foram coletadas as amostras de solo. Assim, no tratamento controle houve
maior distribuicdo e diluicdo dos teores de Na que passaram da biomassa decomposta para o
solo.

Adicionalmente, o maior teor de Na no solo que recebeu a biomassa da G. sepium
pode ser explicado pela maior velocidade de decomposicdo da biomassa em relacdo a da M.
caesalpiniaefolia. A liberacdo de nutrientes de um residuo vegetal depende tanto das

caracteristicas quimicas como as bioquimicas, pois material vegetal com alta concentracdo de
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compostos soluveis em agua sdo decompostos mais rapido do que materiais vegetais com

maiores teores de compostos mais resistentes como ceras, celulose, fendis e lignina
(RANJBAR e JALALL, 2012).

Grafico 19 — Médias dos teores de sodio na camada de 0-20 cm do solo adubado com a
biomassa das leguminosas em diferentes densidades de plantio e do controle no ciclo 1.
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Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (p < 0.05).

Gréfico 20 — Médias dos teores de sddio no solo na camada de 20-40 cm adubado com a
biomassa das leguminosas e do controle, nas espécies no ciclo 1.
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Meédias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (p < 0.05).
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Grafico 21 — Valores médios da interacdo do teor de sodio no solo na camada 0-20 cm
adubado com a biomassa das leguminosas e do controle no ciclo 2.
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Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (p < 0.05). Letras mailsculas
comparam as densidades em cada espécie e letra mindsculas comparam as espécies em cada densidade.

Gréfico 22 — Médias dos teores de sddio no solo na camada 20-40 cm adubado com a
biomassa das leguminosas e do controle, nas espécies e na densidade no ciclo 2.
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Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (p < 0.05).

Ap6s manejo no ciclo 1 a G. sepium levou ao maior teor de K (0,21 cmol, kg™) na
camada de 0-20 cm do solo, tendo ocorrido resposta também as densidades de plantio, de
modo que a densidade média resultou no maior teor do elemento (0,24 cmol. kg™), conforme
apresentado no Grafico 23. Na subsuperficie (20-40 cm) a G. sepium também resultou no
maior teor de K (0,17 cmol. kg™) e as densidades de plantio resultaram em teores de K que
variaram de 0,11 a 0,15 cmolc kg™?, diferindo em relacdo ao observado no controle (0,11
cmolckg™), conforme apresentado no Grafico 24.

No ciclo 2 o teor de K no solo seguiu a mesma tendéncia observada no ciclo 1,

com maior contribuicdo da G. sepium que resultou em maior teor (0,34 cmol. kg™) que, por
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sua vez, foi superior ao observado no ciclo 1 na camada de 0-20 cm (Gréafico 25A).
Adicionalmente, a densidade média de plantio das leguminosas resultou em maior teor de K
no solo (Grafico 25B). Na subsuperficie (20-40 cm) houve interacdo entre os fatores de
tratamento (Grafico 26). A M. caesalpiniaefolia resultou maior teor de K na densidade média
de plantio (0,34 cmol. kg™) e a G. sepium ndo diferiu nas densidades avaliadas. A G. sepium
resultou em maiores teores de K que a M. caesalpiniaefolia nas densidades de plantio baixa e
média, com valores de 0,30 e 0,34 cmolckg™, respectivamente.

Os efeitos no solo do manejo com a G. sepium foram percebidos desde o ciclo 1,
em que os teores de K na camada superficial no tratamento com a espécie foram considerados
adequados para o cultivo do coqueiro, enquanto para o tratamento com a M. caesalpiniaefolia
os teores de K no solo foram interpretados como médios (LINS E VIEGAS, 2008).

Mesmo com maiores teores de K no solo ocorrendo associados a G. sepium,
ambos os tratamentos com leguminosas no ciclo 2 resultaram em teores do nutriente
interpretados como adequados pelo critério de Lins e Viegas (2008). O consorcio entre G.
sepium e coqueiros tem efeitos positivos para o teor de potassio no solo e isso tem potencial
de favorecer o crescimento e a producdo da cultura (RAVEENDRA et al., 2021; PEREIRA et
al.,2017).

Gréfico 23 — Médias de potéssio na camada de 0-20 cm do solo adubado com a biomassa das
leguminosas em diferentes espacamentos de plantio e do controle no ciclo 1.
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Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (p < 0.05).
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Gréafico 24 — Médias de potassio no solo na camada 20-40 cm adubado com a biomassa das
leguminosas e do controle, nas espécies e na densidade no ciclo 1.
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Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (p < 0.05).

Gréfico 25 — Médias de potéssio no solo na camada 0-20 cm adubado com a biomassa das
leguminosas e do controle, nas espécies e na densidade no ciclo 2.
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Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (p < 0.05).

Gréfico 26 — Valores médios da interagdo do teor de potdssio no solo na camada 20-40 cm
adubado com a biomassa das leguminosas e do controle no ciclo 2.
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Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (p < 0.05). Letras maidsculas
comparam as densidades em cada espécie e letra mindsculas comparam as espécies em cada densidade.
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Na andlise do teor de Ca no solo para o ciclo 1 a densidade baixa de plantio das
leguminosas resultou em maior média (1,26 cmol. kg™) na camada de 0-20 cm (Gréfico 27A).
Na subsuperficie (20-40 cm) houve interacdo entre os fatores de tratamento, de modo que a G.
sepium resultou em maior teor de Ca no solo (0,63 cmol; kg™) na densidade alta de plantio,
enquanto a M. caesalpiniaefolia resultou em maior teor do elemento (0,65 cmol. kg™) na
densidade baixa de plantio (Grafico 27B). A resposta a densidade de plantio na camada de 0-
20 cm, com maior teor de Ca no solo mediante baixa densidade de plantio, esta associada ao
menor acimulo de Ca na biomassa das leguminosas, com énfase a G. sepium, que apresentou

0 menor acimulo de Ca em baixa densidade de plantio nos ciclos 1 e 2 (Grafico 9).

Gréfico 27 — Valores médias dos teores de Ca no solo no ciclo 1 de manejo das leguminosas,
com respostas as densidades de plantio na camada de 0-20 cm do solo (A) e respostas a
interacdo entre os fatores de tratamento na camada de 20-40 cm (B).
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Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (p < 0.05). Letras mailsculas
comparam as densidades em cada espécie e letra mindsculas comparam as espécies em cada densidade.
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No ciclo 2, na camada de 0-20 cm, houve interacdo entre os fatores de tratamento
para teores de Ca no solo (Grafico 28). A G. sepium resultou em maior teor nas densidades de
plantio média (1,45 cmol; kg™) e alta (1,58 cmol. kg), enquanto a M. caesalpiniaefolia
resultou em maior teor (1,46 cmol. kg™) na densidade média de plantio. Apenas esses trés
tratamentos apresentaram médias maiores que o controle (1,3 cmol. kg*). Na camada de 20-
40 cm sO houve resposta as densidades de plantio, sendo que a densidade média resultou em
maior teor de Ca (0,71 cmol; kg™) (Grafico 29). Os resultados do ciclo 2 indicam maior

influéncia de liberacdo de Ca da biomassa de poda.

Nos dois ciclos estudados, a camada superficial do solo apresentou teores de Ca
interpretados como médios para o cultivo do coqueiro, exceto no tratamento com a G. sepium
na densidade alta que levou a teor de Ca no solo interpretado como adequado para o cultivo
do coqueiro (LINS e VIEGAS, 2008). Em parte, esse resultado é efeito da calagem efetuada
na area no ano de 2018 (antes da instalacdo do experimento) e é efeito do aporte dos residuos
de poda. Baixos teores de calcio no solo podem provocar danos a composi¢do estrutural das
plantas. Delfino et al. (2018) analisaram um solo de um banco de proteina de G. sepium com
0 espagamento de 1m x 1m, similar ao espacamento utilizado neste estudo que resultou na
baixa densidade de plantio, e encontraram teor de Ca de 2,3 cmol. kg™, valor superior ao
encontrado neste estudo. Nesse contexto, convem destacar que a presenca dos coqueiros no
presente estudo também contribuiu com a absorcdo do elemento durante o periodo

experimental, influenciando os teores dos elementos no solo.

Gréfico 28— Valores médios da interacdo do teor de calcio no solo na camada de 0-20 cm
adubada com a biomassa das leguminosas e do controle no ciclo 2.
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Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (p < 0.05). Letras mailsculas
comparam as densidades em cada espécie e letra mindsculas comparam as espécies em cada densidade.
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Grafico 29 — Médias de calcio no solo na camada 20-40 cm adubado com a biomassa das
leguminosas e do controle, nas densidades no ciclo 2.
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Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (p < 0.05).

Quanto aos teores de Mg, houve interacdo significativa entre os fatores de
tratamento no ciclo 1 para as camadas de 0-20 cm e 20-40 cm (Grafico 30A e 30B). A G.
sepium resultou em maior teor (1,47 cmol. kg™) na densidade média de plantio, enquanto a M.
caesalpiniaefolia resultou em maior teor (1,31 cmol kg™) na densidade baixa na camada de 0-
20 cm (Grafico 30A). Somente esses dois tratamentos resultaram em teores de Mg maiores
que o controle (1,16 cmol. kg™) (Gréafico 30A). Na subsuperficie (20-40 cm) a G. sepium
resultou em maior teor (0,34 cmol. kg™) na densidade alta, enquanto a M. caesalpiniaefolia
resultou em maior teor (0,31 cmol. kg™) na densidade baixa e o controle resultou em (0,29
cmolc kg™) (Gréfico 30B).
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Grafico 30— Valores médios da interacdo do teor de magnésio no solo na camada de 0-20 cm

(A) e na camada de 20-40 cm (B) adubado com a biomassa das leguminosas e do controle no
ciclo 1.
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Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (p < 0.05). Letras maiusculas
comparam as densidades em cada espécie e letra mindsculas comparam as espécies em cada densidade.

No ciclo 2 houve resposta dos teores de Mg no solo as densidades de plantio na
camada de 0-20 cm (Grafico 31). A densidade média de plantio de leguminosas resultou em

maior teor de Mg no solo (1,18 cmol. kg™) em relacéo ao controle (0,89 cmol kg™).
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Grafico 31 — Médias de calcio no solo na camada 0-20 cm adubado com a biomassa das
leguminosas e do controle, nas densidades no ciclo 2.
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Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (p < 0.05).

Ao avaliarem o efeito da adicdo de leguminosas ao solo plantado com milho,
Oliveira et al. (2018) verificaram que os tratamentos com a adicdo folhas e ramos e somente
folhas da G. sepium e da M. caesalpiniaefolia resultaram em maiores teores de Mg no solo em
comparacgéo ao tratamento que ndo recebeu leguminosas. Esse resultado reforca a importancia
da G. sepium e da M. caesalpiniaefolia como fonte de Mg para o solo.

Os teores de Mg na camada superficial do solo deste estudo estdo acima do
considerado adequado para a cultura do coqueiro para os tratamentos com a G. sepium nas
densidades média e alta e com a M. caesalpiniaefolia na densidade baixa no ciclo 1 (LINS e
VIEGAS, 2008). Um fator importante a ser considerado é a competicdo entre 0s ions, pois 0s
cations monovalentes sdo absorvidos mais rapidamente do que os cations divalentes. Assim é
necessario um relacao equilibrada (Ca:Mg:K) no solo para que as plantas consigam absorver
as quantidades necessarias dessas bases trocaveis. A relacdo (Ca+Mg)/K na primeira camada
do ciclo lestd variando entre 7 a 18 e no ciclo 2 esta variando entre 5 e 9,7. Esses valores
estdo variando entre baixo e médio para o ciclo 1 e baixo para o ciclo 2 (SOUSA e LOBATO,
2004). De acordo com Bear e Toth (1948) a proporc¢éo ideal de cations no complexo de troca
€ 65% de Ca, 10% de Mg e 5% de K, porém esses valores sdo variaveis com a cultura e o
tipo de solo (OLIVEIRA; CARMELLO; MASCARENHAS., 2001). No caso do presente
estudo, no ciclo 1 a primeira camada ha cerca de 28-38% de Ca, 19 a 41% de Mg e 3,8 a 6,8%
de K e na primeira camada do ciclo 2 ha cerca de 20-30% de Ca, 18 a 23% de Mg e 4,6 a
7,7% de K. Para Lima et al. (2018) o aumento na concentracdo de um elemento no meio
implica na diminuicdo da absorc¢ao de outro.

Ao analisar a soma de bases (SB), observa-se que houve interacdo entre os fatores

de tratamento nas camadas de 0-20 e 20-40 cm no ciclo 1 e na camada de 0-20 cm no ciclo 2.
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No ciclo 1, na camada de 0-20 cm, a G. sepium resultou em maior SB (2,99 cmol. kg™) na
densidade média de plantio, enquanto a M. caesalpiniaefolia resultou maior valor (2,94 cmol,
kg™) na densidade baixa (Gréafico 32A). J4 na camada de 20-40 cm, a G. sepium resultou em
maior SB (1,21 cmol. kg?) na densidade alta de plantio, enquanto a M. caesalpiniaefolia
resultou em maior valor (1,15 cmol. kg™') na densidade baixa (Grafico 32B) Os maiores
valores obtidos nas duas profundidades foram superiores ao do controle (2,22 cmol. kg™ na
camada de 0-20 cm e 0,77 cmol. kg™ na camada de 20-40 cm).

No ciclo 2, na camada de 0-20 cm, a G. sepium resultou em maior SB nas
densidades média e alta, com valores de 3,06 e 3,37 cmol. kg™, respectivamente (Gréfico 33)
enquanto o controle foi 2,74 cmol. kg™. Para a M. caesalpiniaefolia néo houve diferenca entre
densidades de plantio (Grafico 33). Na camada de 20-40 cm, a G. sepium e a densidade média
de plantio resultaram em maiores valores de SB (1,65 e 1,79 cmol. kg™, respectivamente),

enquanto o valor do controle foi 1,28 cmol. kg™, conforme apresentado no Gréfico 34.

Gréfico 32— Valores médios da interacdo da soma de bases no solo nas camadas de 0-20 cm
(A) e 20-40 cm (B) adubado com a biomassa das leguminosas e do controle no ciclo 1.
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Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (p < 0.05). Letras mailsculas
comparam as densidades em cada espécie e letra mindsculas comparam as espécies em cada densidade.
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Grafico 33— Valores medios da interacdo da soma de bases no solo na camada 0-20 cm
adubado com a biomassa das leguminosas e do controle no ciclo 2.
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Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (p < 0.05). Letras mailsculas
comparam as densidades em cada espécie e letra minlsculas comparam as espécies em cada densidade.

Grafico 34 — Médias da soma de bases no solo na camada 20-40 cm adubado com a biomassa
das leguminosas e do controle, nas espécies e nas densidades no ciclo 2.
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Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (p < 0.05).

A SB no solo reflete 0 que ocorre em termos de absor¢do de bases trocaveis pelas
plantas, bem como a liberacdo a partir da deposicdo dos residuos organicos sobre o solo.
Oliveira et al. (2018) encontraram valores de SB de 3,1 cmol. dm™ em solo influenciado pela
decomposicdo de residuos da G. sepium e 2,8 cmol. dm™ para solo influenciado pela
decomposicao de residuos da M. caesalpiniaefolia. Os resultados dos dois ciclos deste estudo,

bem como os resultados do estudo de Oliveira et al. (2018), indicam maior rapidez na

liberagdo de bases trocaveis pela G. sepium.
Ao analisar a acidez potencial (H+AIl) verificou-se que houve resposta as

densidades de plantio na camada de 0-20 no ciclo 2 (Anexo F). A densidade média de plantio

resultou em maior acidez potencial (2,91 cmol; kg™), enquanto o controle resultou em 2,52
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cmol. kg™ (Grafico 35). Houve interacdo significativa entre os fatores de tratamento na
camada 20-40 cm, no ciclo 2 (Grafico 36), de modo que a G. sepium resultou em maior acidez
potencial (2,31 cmol. kg*) na densidade média de plantio, enquanto a M. caesalpiniaefolia
resultou em maior acidez potencial nas densidades de plantio média e alta, com valores de
2,39 e 2,35 cmol, kg™, respectivamente (Grafico 36). O controle resultou em valor menor
(1,86 cmol. kg™) que os anteriormente mencionados. Apesar de ocorrer variagdo nos valores
na acidez potencial, o pH do solo ndo foi influenciado pelos tratamentos.

A maior média da acidez potencial na densidade média de plantio pode ser
associada a maior quantidade de material organico, ou seja, de carbono organico. De acordo
com Sousa et al. compostos de reacdo acida presentes na matéria organica sao fonte de acidez
potencial. Os solos analisados por Mafra et al. (2008), Delfino et al. (2018) e Negreiros et al.
(2008) responderam de modo similiar em relacdo ao teor de carbono orgénico e a acidez, ou
seja, 0s tratamentos com maiores teores de carbono organico apresentaram maiores valores de

acidez.

Gréfico 35 — Médias da acidez potencial no solo na camada 0-20 cm adubado com a biomassa
das leguminosas e do controle, nas densidades no ciclo 2.
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Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (p < 0.05).
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Gréafico 36 — Valores medios da interagdo da acidez potencial no solo (camada 20-40cm)
adubado com a biomassa das leguminosas e do controle no ciclo 2.
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Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (p < 0.05). Letras mailsculas
comparam as densidades em cada espécie e letra mintsculas comparam as espécies em cada densidade.

A CTC do solo no ciclo 1 diferiu em resposta as densidades de plantio das
leguminosas e ao controle na camada de 0-20 cm, de modo que a densidade baixa resultou em
maior CTC (3,9 cmol. kg™) (Gréfico 37A). Na camada de 20-40 cm houve interacdo entre 0s
fatores de tratamentos, com a G. sepium resultando em maior CTC (2,05 cmol. kg™) na
densidade alta de plantio, enquanto a M. caesalpiniaefolia resultou em maior média (1,83
cmol. kg™) na densidade baixa (Grafico 37B).

No ciclo 2 houve diferencas em resposta as densidades de plantio e o tratamento
controle na camada de 0-20 cm. Nesse caso, a densidade média de plantio resultou em maior
CTC (6,1 cmol. kg™t), conforme apresentado no Gréafico 38. Na camada de 20-40 cm, as
espécies G. sepium e M. caesalpiniaefolia resultaram em valores de CTC de 3,62 e 3,72 cmol,
kg™, respectivamente (Grafico 39), contra 3,14 cmol. kg™ resultante do controle. A densidade
média de plantio foi a que resultou em maior CTC (3,99 cmol. kg™?), quando comparada as
densidades baixa e alta e o tratamento controle, cujos valores de CTC foram 3,4, 3,61 e 3,14
cmol. kg™, respectivamente (Grafico 39). No geral, nos solos das parcelas com as leguminosas
apresentaram maiores valores de CTC do que o solo do tratamento controle.

Segundo Lins e Viegas (2008) os valores da CTC no solo para o ciclo 1 podem ser
classificados como médios e do ciclo 2 como adequados para a cultura do coqueiro. Ao
observar a CTC dos dois perfis da caracterizacdo do solo (Anexo B e D), nota-se que apenas
no ciclo 2 os valores de CTC foram maiores em relacdo ao observados nos perfis de solo
analisados para fins de caracterizagdo. O aumento dos valores de CTC do ciclo 1 para o ciclo
2 esta associado a maior quantidade de biomassa aportada ao solo e também ao tempo

decorrido para que houvesse decomposi¢do dos residuos organicos aportados. A CTC em



88

solos que ndo tem mineralogia do tipo 2:1, como o solo da area experimental, a maior parte da
CTC provém da matéria organica mais estabilizada. No manejo adotado houve deposicao de
residuos organicos ao solo em diferentes quantidades e, consequentemente, houve variacao da

CTC nas diferentes densidades de plantio das leguminosas.

Gréafico 37 — Médias da CTC no solo na camada de 0-20 cm (A) e valores médios da interacao
da CTC no solo na camada de 20-40 cm (B) adubado com a biomassa das leguminosas e do
controle, nas densidades no ciclo 1.
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Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (p < 0.05). Letras mailsculas
comparam as densidades em cada espécie e letra mindsculas comparam as espécies em cada densidade.
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Grafico 38 — Médias da CTC no solo na camada 0-20 cm adubado com a biomassa das
leguminosas e do controle, nas densidades no ciclo 2.
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Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (p < 0.05).

Gréfico 39 — Médias da CTC no solo (camada 20-40cm) adubado com a biomassa das
leguminosas e do controle, nas espécies e nas densidades no ciclo 2.

5
5
o4 A A
- =4
o B T
=] 3 -3
E o
L IS
22
O
5 0
o1 o1
0 o 0
Espécies Densidades
B G. sepium = M. caesalpiniaefolia m Controle H Baixa = Média = Alta = Controle

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

Ocorreu interacdo entre os fatores de tratamento para o teor de P no solo nas
camadas de 0-20 e 20-40 cm no ciclo 1 e na camada de 0-20 cm no ciclo 2 (Anexo F). No
ciclo 1, na camada de 0-20 cm, a G. sepium resultou em maior teor de P (408 mg kg) na
densidade média de plantio, enquanto a M. caesalpiniaefolia resultou nos maiores teores do
elemento nas densidades baixa e média, com valores de 490 e 337 mg kg™, respectivamente
(Grafico 40). Na camada de 20-40 cm ndo houve diferenca nos teores de P mediante
estabelecimento da G. sepium em diferentes densidades de plantio, enquanto a M.
caesalpiniaefolia resultou em maior média (157 mg kg™) na densidade baixa (Grafico 41).

No ciclo 2, na profundidade de 0-20 cm, a espécie G. sepium resultou em maior
teor de P no solo (242,57 mg kg'*) na densidade alta, enquanto a M. caesalpiniaefolia resultou
em maiores médias nas densidades baixa e média (160,64 e 203,63 mg kg™, respectivamente)

(Gréfico 42). O maior teor de P no solo observado no tratamento da G. sepium na densidade
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alta estd associado ao maior acimulo do nutriente na biomassa que foi depositada ao solo e,
por meio da decomposicdo, aumentou os teores do elemento no solo.

De acordo com Sobral et al. (2009), a remocéao de fosforo do solo pelo coqueiro é
pequena. Teixeira et al. (2005), ao trabalharem com adubacdo em coqueiros, observaram que
a menor dose de P ofertada as plantas (100 kg ha™) foi o suficiente para suprir toda demanda

da planta, indicando a baixa exigéncia de P pelos coqueiros.

Gréafico 40 — Valores médios da interacdo do fésforo no solo na camada 0-20 cm adubado
com a biomassa das leguminosas e do controle no ciclo 1.
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Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (p < 0.05). Letras maidsculas
comparam as densidades em cada espécie e letra mindsculas comparam as espécies em cada densidade.

Gréfico 41 — Valores médios da interacdo do fésforo no solo (camada 20-40cm) adubado com
a biomassa das leguminosas e do controle no ciclo 1.
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Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (p < 0.05). Letras maiusculas
comparam as densidades em cada espécie e letra mindsculas comparam as espécies em cada densidade.
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Grafico 42 — Valores médios da interacdo do fésforo no solo na camada 0-20 cm adubado
com a biomassa das leguminosas e do controle no ciclo 2.
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Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (p < 0.05). Letras mailsculas
comparam as densidades em cada espécie e letra minlsculas comparam as espécies em cada densidade.

Quanto aos teores de N no solo, houve interagdo entre fatores de tratamento na
camada de 0-20 cm, no ciclo 1 (Anexo F). A G. sepium resultou em maior teor de N (1,78 g
kg™) na densidade média de plantio, enquanto a M. caesalpiniaefolia resultou em maior teor
(1,35 g kg™) na densidade baixa de plantio (Grafico 43A). Na camada de 20-40 cm, a G.

sepium resultou em maior teor de N no solo (0,44 g kg™), bem como as densidades baixa e

alta cujos teores foram 0,42 e 0,46 g kg™, respectivamente (Gréfico 43B).
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Gréafico 43 — Valores médios da interacdo do nitrogénio no na camada 0-20 cm (A) e médias
de nitrogénio no solo na camada de 20-40 cm (B) adubado com a biomassa das leguminosas e
do controle no ciclo 1.
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Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (p < 0.05). Letras maiusculas
comparam as densidades em cada espécie e letra mindsculas comparam as espécies em cada densidade.

No ciclo 2, na camada de 0-20 cm, a densidade média de plantio foi a que resultou
em maior teor de N (1,04 g kg™), conforme apresentado no Grafico 44. Na subsuperficie (20-
40 cm) o controle resultou em maior teor de N (0,63 g kg™) em relagdo as leguminosas em
diferentes densidades de plantio (Grafico 45). No ciclo 1 os teores de N no solo chegaram a
1,8 g kg™, enquanto no ciclo 2 os teores chegaram a 1,04 g kg™, indicando menor
disponibilidade do nutriente (Graficos 44 e 45).



93

Gréafico 44 — Médias do nitrogénio no solo na camada 0-20 cm adubado com a biomassa das
leguminosas e do controle, nas densidades no ciclo 2.
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Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (p < 0.05).

Gréfico 45 — Médias do nitrogénio no solo (camada 20-40cm) adubado com a biomassa das
leguminosas e do controle, nas espécies e nas densidades no ciclo 2.
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Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (p < 0.05).

Ao considerar o ciclo 1, ha relacdo entre 0 maior teor de N na biomassa da G.
sepium na densidade média e o maior teor de N no solo, indicando efeito da primeira poda
aumentando a disponibilidade de N no solo. Contudo, 0 mesmo era esperado para a M.
caesalpiniaefolia e a densidade alta de plantio, mas esses tratamentos que acumularam maior
quantidade de N na biomassa ndo resultaram em maior teor de N no solo. No ciclo 2 ocorreu a
mesma situacdo em que houve deposicdo da biomassa com maior acimulo de N, mas sem
resultar em maiores teores do elemento no solo. Esses resultados estdo associados a relacao
C/N (Grafico 17) e aos outros fatores que influenciam a mineralizagdo e imobilizacdo do N no
solo.

Os resultados ilustram o potencial que as leguminosas tém de aportar N ao solo
por meio da poda de sua parte aérea, bem como o potencial da imobilizacdo reduzir a

disponibilidade do nutriente. Quanto ao aporte, as leguminosas fixam o N atmosférico em sua
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biomassa a partir de associacOes simbidticas com bactérias localizadas nas raizes. Assim,
quando a biomassa das leguminosas € podada e depositada sobre o solo, esta se decompde e
libera 0 N de modo que seus teores aumentam no solo. Contudo, isso depende da relacdo C/N
e das condicGes para que haja mineralizacdo dos residuos organicos.

O nitrogénio € um elemento cujo diagndstico da disponibilidade por meio de analises
quimicas é dificil, pois apresenta elevada complexidade de rea¢des no solo (CANTARELA,
2007). A umidade, a temperatura, lixiviacdo, a profundidade do solo, a matéria organica e a
atividade microbiana sdo considerados fatores que afetam a disponibilidade do nutriente
(SERRA, 2006).

A disponibilidade de N no solo depende das interagdes que ocorrem entre o
residuo orgénico aportado e os microrganismos. A depender da composi¢do dos residuos
orgénicos (relagdo C/N, lignina, celulose, hemicelulose) pode haver imobilizacdo do N
reduzindo sua disponibilidade. Essa dinamica intensa do nutriente faz com que a analise do
solo ndo seja indicada para interpretar o potencial de oferta do N as plantas. Outro aspecto que
influencia na reducdo no teor de N disponivel no solo esta relacionado as perdas que ocorrem
por lixiviacdo e por formas gasosas. Em ambientes agricolas, o0 N mineral pode ser perdido
principalmente pela volatilizacdo de amonia, lixiviacdo e desnitrificacdo (transformacdo em
formas gasosas) (CAMERON et al., 2013). No presente estudo, as analises das amostras
coletadas na subsuperficie ndo indicam a ocorréncia de lixiviacdo levando a maiores teores do
elemento na camada mais profunda, mas esta pode ter resultado em acimulo de N em maiores
profundidades do que o0s 20-40 cm considerados no estudo.

Os teores de N na camada superficial do solo foram superiores ao encontrados por
Delfino et al. (2018) ao trabalharem com G. sepium no espagcamento de 1x1 m que
corresponde a densidade baixa de plantio avaliada no presente estudo. Fontes et al. (2016)
observaram em estudo sobre adubacéo verde com G. sepium em coqueiral que os valores de N
aportados pela biomassa se igualou no primeiro ano e superou no segundo ano a necessidade
de N requerido pelos coqueiros.

E importante ressaltar que com a realizacio de novas podas o teor de N no solo ira
aumentar, pois leguminosas como a G. sepium tem potencial de aumentar o teor de N no solo
com o decorrer do tempo, a partir da fixacdo bioldgica de nitrogénio (RAVEENDRA et al.
2021). O N fixado pelas leguminosas constituem alternativa para diminuir o uso de
fertilizantes nitrogenados inorganicos, o que, consequentemente, reduzira 0S custos
econdmicos (FERNANDEZ et al., 2020; GIUNTOLI et al., 2017). Para Solangi et al. (2010),
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pode-se evitar 0 uso de adubos inorganicos em plantios de coco ao adicionar folhas de G.

sepium ao solo

Para os teores de C houve interacdo entre os fatores de tratamento nas camadas de

0-20 cm e 20-40 cm no ciclo 1. Na camada superficial (0-20 cm), a G. sepium resultou em

maiores teores do elemento nas densidades de plantio baixa e média (15,3 e 13,6 g kg™,

respectivamente), enquanto para a M. caesalpiniaefolia ndo houve diferenca entre as

densidades (Grafico 46A). Na camada de 20-40 cm, o controle se destacou com 19,3 g kg™ de

carbono (Grafico 46B).

Gréfico 46 — Valores médios da interagdo do carbono no solo nas camadas 0-20 cm (A) e 20-
40 cm (B) adubado com a biomassa das leguminosas e do controle no ciclo 1
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Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (p < 0.05). Letras mailsculas
comparam as densidades em cada espécie e letra minlsculas comparam as espécies em cada densidade.

No ciclo 2, apenas houve diferencas em resposta as densidades de plantio, de

modo que a densidade média resultou em maior teor de C no solo (16,7 g kg™), conforme

apresentado no Grafico 47.
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Grafico 47 — Médias do carbono no solo na camada 0-20 cm adubado com a biomassa das
leguminosas e do controle, nas densidades no ciclo 2.

20
A

~ 16
o
X
=12
o
S 8
o)
[
3]
O 4

0

Densidades

= Baixa Média = Alta m Controle

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

Os valores de C foram semelhantes entre os dois ciclos. Esperava-se uma
diferenga maior para o valor de C entre os ciclos, pois foi aportada maior quantidade de
biomassa vegetal ao solo com a poda das leguminosas. Supde-se que nao tenha ocorrido
decomposicdo completa do residuo de poda aportado, resultando em quantidade menos
expressiva da matéria organica humificada.

No ciclo 1 o solo influenciado pela vegetacdo do tratamento controle na camada
subsuperficial apresentou maior teor de C do que os tratamentos com as leguminosas. Esse
resultado é decorrente das gramineas presentes no tratamento controle. De acordo com Silva
et al. (2019), devido a grande quantidade de biomassa produzida, as gramineas tém potencial
para serem usadas na fixacdo e manutencdo do C do solo. Além disso, as gramineas sdo
plantas C4 e apresentam C/N maior em relagdo as leguminosas, sendo menos favoravel a
mineralizacdo dos residuos orgéanicos aportados ao solo. Desse modo, a decomposi¢do das
gramineas € menos acelerada, liberando menos CO, para a atmosfera e aportando mais
carbono ao solo.

Para os micronutrientes, apesar de ter ocorrido significincia somente para o
acumulo de Fe e Mn na biomassa das leguminosas e do controle, no solo houve significancia
para todos os micronutrientes (Zn, Mn, Cu e Fe) analisados.

Ao analisar o0 Zn na camada de 0-20 cm no ciclo 1 se constata que o maior teor no
solo ocorreu associado ao tratamento controle (6,52 mg dm™) tanto ao comparar com as
espécies como com as densidades de plantio (Grafico 48A). Na camada de 20-40 cm houve
interacdo entre os tratamentos de modo que o controle resultou em maior teor (4,0 mg dm™)

do que todos os outros tratamentos (Gréafico 48B).
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Gréafico 48 — Médias de zinco (A) na camada 0-20 cm e valores médios da interacdo do zinco

(B) na camada de 20-40 cm adubado com a biomassa das leguminosas e do controle, nas
espécies e nas densidades no ciclo 1.
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Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (p < 0.05). Letras maidsculas
comparam as densidades em cada espécie e letra mindsculas comparam as espécies em cada densidade.

No ciclo 2, na camada de 0-20 cm, a G. sepium e o controle resultaram em
maiores teores de Zn (2,07 mg dm™ e 2,13 mg dm>, respectivamente) ao comparar as
espécies e controle, enquanto a densidade baixa de plantio resultou em maior teor de Zn (2,37
mg dm™) ao comparar as densidades e o controle (Grafico 49A). Ocorreu interagdo entre
tratamentos na camada de 20-40 cm, de modo que o controle apresentou maior média (1,51
mg dm™) em relacdo aos outros tratamentos (Grafico 49B).

Os teores de Zn na camada superficial do solo estdo acima do considerado
adequado para a cultura do coqueiro, com excecdo do tratamento M. caesalpiniaefolia no
ciclo 2 (LINS e VIEGAS, 2008). De acordo com Dechen et al. (2018) o zinco no solo é
absorvido pelas plantas na forma de Zn** e na planta além de atuar como fator enzimatico,

também é essencial para atividade, regulacéo e estabilizacdo da estrutura proteica.
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Gréafico 49 — Médias do zinco (A) no solo na camada 0-20 cm e valores medios da interagdo
do zinco (B) no solo na camada 20-40 cm adubado com a biomassa das leguminosas e do
controle, nas espécies e nas densidades no ciclo 2.
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Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (p < 0.05). Letras maidsculas
comparam as densidades em cada espécie e letra minGsculas comparam as espéecies em cada densidade.

Para o teor de Mn houve interagéo entre os fatores de tratamento na camada de O-
20 cm nos ciclos 1 e 2. No ciclo 1, o controle apresentou a maior média (3,77 mg dm™) em
relacdo aos demais tratamentos (Grafico 50).
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Gréafico 50 — Valores médios da interacdo do manganés no solo na camada 0-20 cm adubado
com a biomassa das leguminosas e do controle no ciclo 1.
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Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (p < 0.05). Letras maidsculas
comparam as densidades em cada espécie e letra mindsculas comparam as espécies em cada densidade.

No ciclo 2, na camada 20-40 cm, a G. sepium resultou em maior teor de Mn no
solo (3,46 mg dm™) na densidade alta de plantio, enquanto a M. caesalpiniaefolia resultou em
maiores teores nas densidades de plantio alta (3,33 mg dm™) e baixa (3,38 mg dm™®) (Gréfico
51). Os teores de Mn no solo estudado estdo classificados entre baixo e médio para a cultura
do coqueiro (LINS e VIEGAS, 2008). No ciclo 1 o Mn no solo foi inferior nos demais
tratamentos comparados com o controle. No ciclo 2, os tratamentos com as leguminosas na
densidade alta e com a M. caesalpiniaefolia na densidade baixa resultaram em maiores teores
que o do controle, indicando que deve ter ocorrido maior mineralizagdo da biomassa das

leguminosas que tem relagdo C/N menor que da vegetacdo do controle.

Gréfico 51 — Valores médios da interacdo do manganés no solo na camada 0-20 cm adubado
com a biomassa das leguminosas e do controle no ciclo 2.
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Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (p < 0.05). Letras maidsculas
comparam as densidades em cada espécie e letra mindsculas comparam as espécies em cada densidade.
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No ciclo 1 houve interacdo entre os tratamentos para o teor Cu na camada de 0-20
cm do solo. A G. sepium resultou em maior teor de Cu no solo nas densidades média (2,45 mg
dm™) e alta (3,60 mg dm™) de plantio, enquanto a M. caesalpiniaefolia resultou em maior teor
do micronutriente no solo (1,88 mg dm™) na densidade baixa de plantio (Grafico 52A). Na
camada 20-40 cm, as duas espécies G. sepium e M. caesalpiniaefolia resultaram em maiores
teores de Cu no solo (0,59 e 0,58 mg dm3, respectivamente) em comparacio ao controle (0,22
mg dm™). Além disso, a densidade alta de plantio resultou em maior teor de Cu (0,92 mg dm’
%), conforme apresentado no Grafico 52B. Todos os tratamentos resultaram em teores do

micronutriente maiores que o controle (0,22 mg dm™).

Gréfico 52 — Valores médios da interagdo do cobre (A) no solo na camada 0-20 cm e médias
do cobre (B) no solo na camada de 20-40 cm adubado com a biomassa das leguminosas e do
controle, nas espécies e nas densidades no ciclo 1.
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Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (p < 0.05). Letras mailsculas
comparam as densidades em cada espécie e letra mindsculas comparam as espécies em cada densidade.
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No ciclo 2 houve interacdo entre os tratamentos para o teor de Cu na camada de 0-20
cm do solo. A G. sepium resultou em maior teor (4,66 mg dm™) na densidade alta de plantio,
enguanto ndo houve diferenca entre as densidades de plantio para a M. caesalpiniaefolia.
Apenas a G. sepium na densidade alta e a M. caesalpiniaefolia na densidade baixa (1,31mg
dm™) resultaram em maiores teores de Cu no solo do que o controle (1,26 mg dm™) (Gréafico
53). Na camada de 20-40 houve resposta apenas as densidades de plantio, de modo que a
densidade alta resultou em maior média (0,88 mg dm™) (Grafico 54). O maior teor de Cu na
densidade alta é consequéncia da grande quantidade de biomassa aportada no solo. Vale
salientar que a MO tem o potencial de complexacdo do elemento, chegando a reduzir a
disponibilidade. Esse efeito de complexacdo ndo ocorreu nos tratamentos analisados
provavelmente porque as quantidades de MO aportadas ndo foram elevadas. Por possuir altos
nameros de sitios de ligagOes reativos, a MOS tem a capacidade de complexar metais,
controlando assim o destino, o transporte e a biodisponibilidade desse metal no solo (LIANG
etal., 2019).

No ciclo 1 os teores de Cu na camada superficial do solo podem ser interpretados
como acima do adequado para a G. sepium na densidade média e alta e para M.
caesalpiniaefolia na densidade baixa, enquanto no ciclo 2 apenas a G. sepium na densidade
alta e a M. caesalpiniaefolia estdo com os teores acima do adequado para a cultura do
coqueiro (LINS e VIEGAS, 2008). O Cu possui importancia para a nutricdo das leguminosas,
pois sua deficiéncia ocasiona a diminuicdo da nodulacdo e, consequentemente, da fixacdo de
nitrogénio (MALAVOLTA, 1997)
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Gréafico 53 — Valores médios da interacdo do cobre no solo na camada 0-20 cm adubado com
a biomassa das leguminosas e do controle no ciclo 2.
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Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (p < 0.05). Letras mailsculas
comparam as densidades em cada espécie e letra minlsculas comparam as espécies em cada densidade.

Grafico 54 — Médias do cobre no solo (camada 20-40cm) adubado com a biomassa das
leguminosas e do controle, nas densidades no ciclo 2.

A

~08
£

0,6
o O
2 5 AB AB
o 04
I
Q
) 0’2 I

0

Densidades
mBaixa ™ Média m Alta mControle

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

No ciclo 1 ocorreu interacdo entre tratamentos para o teor de Fe na camada de 20-40
cm (Gréfico 55). Para a G. sepium ndo houve diferenca entre densidades, enquanto para a M.
caesalpiniaefolia houve maior teor de Fe no solo (2,85 mg dm™®) na densidade baixa de
plantio. Apenas esse tratamento resultou em teor maior que o observado para o controle (2,25
mg dm). Os resultados indicam que nos tratamentos com maior crescimento de leguminosas
0 Fe tenha sido absorvido e ndo tenha retornado ao solo com as podas, por questdes de

mineralizacdo e imobilizacéo.
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Gréfico 55 — Valores médios da interacdo do ferro no solo (camada 20-40 cm) adubado com a
biomassa das leguminosas e do controle no ciclo 1.
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Meédias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (p < 0.05). Letras mailsculas
comparam as densidades em cada espécie e letra mindsculas comparam as espécies em cada densidade.

No ciclo 2 o controle resultou em maior teor de Fe (3,1 mg dm™) na camada de 0-
20 cm quando comparado aos outros tratamentos (Grafico 56). Na camada de 20-40 cm
ocorreu interacdo entre os fatores de tratamentos, de modo que a M. caesalpiniaefolia resultou
em maior teor de Fe (2,99 mg dm™) que a G. sepium (2,00 mg dm™) na densidade alta de
plantio (Grafico 57).

O Fe é um elemento fundamental para as leguminosas, pois participa diretamente
da fixacdo biolégica de nitrogénio. De acordo com Dechen et al. (2018) o elemento Fe
participa do complexo enzimatico chamado nitrogenase. Esse complexo enzimatico é
responsavel pela reducdo do N, até NHs;. Além do Fe, outros micronutrientes (cobalto,
molibdénio e cobre) e o Ca também sdo importantes para o processo de fixacdo bioldgica de
nitrogénio.

Os teores de Fe nas duas profundidades estudadas podem ser interpretados como
baixos para o cultivo do coqueiro (LINS e VIEGAS, 2008). De acordo com Dechen et al.
(2018) o ferro € o micronutriente que € requerido em maiores quantidades pelas plantas.
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Grafico 56 — Médias do ferro no solo na camada 0-20 cm adubado com a biomassa das
leguminosas e do controle, nas espécies no ciclo 2.
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Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (p < 0.05).

Gréfico 57 — Valores médios da interacao do ferro no solo (camada 20-40 cm) adubado com a
biomassa das leguminosas e do controle no ciclo 2.
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Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (p < 0.05). Letras mailsculas
comparam as densidades em cada espécie e letra minGsculas comparam as espécies em cada densidade.

A G. sepium apresentou maiores médias na producdo de biomassa fresca nos dois
ciclos analisados, na biomassa seca do ciclo 2 e em determinados nutrientes do solo,
mostrando ser 6tima fonte de nutrientes. Considerando o espacamento e a radiacao solar entre
0s 0 espacamentos dos coqueiros, o0 sistema de consércio G.sepium e coqueiros pode trazer
grandes beneficios para os coqueiros, especialmente como adubo organico (RAVEENDRA et
al., 2021).

Em relacdo as densidades, se esperava melhor desempenho na menor densidade,
pois a alta densidade poderia proporcionar estiolamento de plantas e menor producdo de
biomassa. Contudo, isso ndo ocorreu. Existem trabalhos na literatura que divergem quanto a
producdo de biomassa em diferentes densidades. Nascimento et al. (2012) concluiram que

espacamentos mais amplos proporcionam maior crescimento das plantas. Ja Ramos-Trejo et
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al. (2020) observaram em seu estudo que a densidade de plantio ndo influenciou a

produtividade de forragem e nem a altura das plantas de G.sepium.

4.4.1 Andlise de componentes princpais para os atributos do solo

Na analise de componentes principais para os atributos quimicos do solo, observa-
se que as duas componentes explicam 54,71% da variacdo dos dados (Figura 15A). No
quadrante I, a G. sepium nas densidades de plantio média e baixa e a M. caesalpiniaefolia na
densidade alta sdo caracterizadas pelos maiores valores de H+Al1, C1, N1, CTC1, P1, Cal,
K1, P2, Na2, Nal, Mgl e Fe2, em que 0s nimeros 1 e 2 ao lado dos simbolos dos atributos
quimicos do solo representam as profundidades de 0-20 e 20-40 cm de solo, respectivamente.
No quadrante Il, os tratamentos controle e M. caesalpiniaefolia com densidade media de
plantio sdo caracterizados por maiores valores de Mnl, Mn2, Znl, Zn2, C2 e pHle baixos
valores de Fel, K2, H+AI2, SB2, Cul, CTC2, Ca2, N2, Cu2, pH2 e Mg2. No quadrante IV, o
tratamento G. sepium na densidade alta de plantio é caracterizado pelos maiores valores de
Fel, K2, H+AI2, SB2, Cul, CTC2, Ca2, N2, Cu2, pH2 e Mg2 e baixos valores de Mn1, Mn2,
Znl, Zn2, C2 e pH1.

Figura 14: ACP- Biplot com dois componentes principais do ciclo 1 (A) e ciclo 2 (B) dos
atributos quimicos do solo.
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A analise de componentes principais para o ciclo 2 mostra que as duas
componentes explicam 58,83% da variacdo dos dados (Figura 15B). No quadrante I, a G.
sepium na densidade alta de plantio é caracterizada pelos valores de Zn2, pH2, Cul, P2, pH1,
Cu2, P1, N2, SB1, Cal, C2, K2 e Mgl e baixos valores de Na, Mn2 e Fel. No quadrante Il, o
tratamento controle é caracterizado pelos valores Znle Mnl e por baixos valores N1, SB2,
Ca2, CTC1, Mg2, C1, K1, H+AIl 1, CTC2, H+AIl 2, Na2 e Fe2. No quadrante IlI, os
tratamentos com M. caesalpiniaefolia nas densidades alta e baixa de plantio e com a G.
sepium na densidade baixa de plantio sdo caracterizados pelos valores de Nal, Mn2 e Fel e
pelo os baixos valores de Zn2, pH2, Cul, P2, pH1, Cu2, P1, N2, SB1, Cal, C2, K2 e Mgl. No
quadrante 1V, os tratamentos G. sepium e M. caesalpiniaefolia, ambos na densidade média de
plantio, sdo caracterizados pelos valores de N1, SB2, Ca2, CTC1, Mg2, C1, K1, H+Al 1,
CTC2, H+AIl 2, Na2 e Fe2 e pelos baixos valores de Znle Mnl. Os micronutrientes Zn e Mn
destacam-se por maiores teores no tratamento controle. Esse resultado pode indicar que as
leguminosas estdo absorvendo mais esses micronutrientes, mas ndo estdo aportando
novamente ao solo. Esse resultado é importante para 0 manejo da area, pois caso 0s teores
figuem baixos para a cultura do coqueiro sera necessario adicionar micronutrientes por meio
de outras fontes. No caso, 0 Mn esta com o teor no solo entre baixo e médio e 0 Zn estd com o
teor baixo no tratamento com a M. caesalpiniaefolia, de modo que, nesse caso, Seria
necessario a utilizagdo de outras fontes de Mn e Zn. Observa-se também que a G. sepium na
densidade média de plantio é o tratamento em que as variaveis de maior importancia para

fertilidade do solo estdo proximas, apesar de estarem em quadrantes diferentes.
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Component 2 (24.2%)

Component 1 (34.63%)
1-profundidade 0-20 cm; 2- camada 20-40cm.

4.4.2 Teste de Dunnet para atributos quimicos do solo

Os valores das diferengas entre médias dos tratamentos comparados com o controle
no ciclo 1 estdo na Tabela 2. O tratamento G. sepium densidade baixa resultou em maior
aporte do que o tratamento controle para o K, nas duas profundidades analisadas e para o0 N
e C na profundidade de 0-20 cm. Para o0 Zn nas duas profundidades analisadas, para 0 Mn na
profundidade de 0-20 e para o C na profundidade de 20-40 cm o tratamento Gliricida
densidade alta aportou menos que o controle. Ja a G. sepium densidade média proporcionou
maior aporte do que o controle nas duas profundidades analisadas para o Na, K e P e na
profundidade de 0-20 cm para a SB, CTC, Cu e N. Para teores de Ca e C na profundidade de
20 a 40 cm houve menor aporte do que o controle, enquanto para 0 Zn 0 menor aporte em
relacdo ao controle foi para as duas profundidades analisadas. O tratamento G. sepium
densidade alta proporcionou maior aporte ao serem comparados com o controle na
profundidade de 0-20 cm somente para o teor de Cu no solo, enquanto para profundidade de
20-40 a significancia foi para teores de K, Ca, SB, CTC e N. Para 0 Zn houve menor aporte
em relagdo ao controle nas duas profundidades, para 0 Mn na profundidade de 0-20 cm e
para o C na profundidade de 20-40 cm. O tratamento M. caesalpiniaefolia densidade baixa

proporcionou maior aporte em relagdo ao controle para o Ca, SB, CTC e P na profundidade
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de 0-20 cm, enquanto para a profundidade de 20-40 cm foi o Cu e N. O tratamento 4
apresentou 0 mesmo comportamento que o tratamento 3 para as médias negativas
significativas. No tratamento M. caesalpiniaefolia densidade média, apenas o0 K e o P
apresentaram valores de aporte maior do que do tratamento controle na profundidade de 0-
20 c¢cm, enquanto o Mg e Zn apresentaram diferencas em relacdo ao controle nas duas
profundidades analisadas. Para o0 Mn na profundidade de 0-20 cm e o C na profundidade de
20-40 cm houve menor aporte em relacdo ao controle. O tratamento M. caesalpiniaefolia
densidade alta apresentou menor aporte do que o tratamento controle para 0 Mg e Zn nas
duas profundidades analisadas, para 0 Mn na profundidade de 0-20 cm e para 0 Zn e C na
profundidade de 20-40 cm.
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Tabela 2 - Diferenga entre as médias para o teste de Dunnet para os atributos quimicos do solo
no ciclo 1. O sinal negativo significa que o tratamento teve comportamento abaixo do

controle.
Ciclo1
Na K Ca M
Tratamentos g
0-20 20-40 0-20 20-40  0-20 20-40  0-20  20-40
1-controle  0,01™ 003" 0117 012° 028" 002 027" -0,06"
2-controle 0,05 0,04 016" 013" 024" -015 031" -0,06"
3-controle  -0,12™ 0,01 004" 010" 0,03 026" 002" 0,05\
4-controle 0,01 0,00 0,06 0,06" 0,49 0,29° 0,15 0,02"
5-controle 0,02 -000™ 0,11 0,08 004" 015" -053° -017
6-controle  -002™ -002™ 002" 0,02 0,15 -004" -055 -0,12°
SB H+Al CTC pH
Tratamentos
0-20 20-40 0-20 20-40  0-20 20-40  0-20  20-40
1-controle  0,14" 006" 046" 026" 060" 032" -013% 0,04"
2-controle 0,777 -004™ 0,24 018" 101" 013" -021" -011"
3-controle 0,08 044" 027 032" 019 0,76 -0,09" 0,06"
4-controle 0,7 038" 0,30 0,15" 1,02 0,54~ 0,04 0,12"
5-controle  -0,36"° -025" 063" 032" 026" 006" 002" 0,04"
6-controle  -041™ -015™ 0,04™ 0,18 -037™ 0,03 0,01 0,00M
Zn Mn Cu
Tratamentos
0-20 20-40 0-20 20-40  0-20 20-40  0-20  20-40
1-controle  -3,14° -295 -146 -047% 026" 017" 0,73 007"
2-controle  -4,35 -3,63° -042™° 037 222" 017" 044" 025"
3-controle  -446° -3,11° -1,71" -080" 337" 068" 035" 002"
4-controle  -365  -324° -067 -040™ 165 025" 063" 060"
5-controle  -3,39° 297" -130" -041™ 042 008" 039" 0,01
6-controle  -201™ 216" -0,74° -047™ 069" 066" 058" -048"
N C P
Tratamentos
0-20 20-40 0-20 20-40  0-20 20-40
1-controle 039" 0,13 560" -1461" 51,02 17,32
2-controle 0,93 0,02 385" .1376" 372,98 82,33
3-controle  -017" 024" -441™ -10,63" 30,18"° 42.27"
4-controle 0,50 0,00 363" -1431" 45590° 133,29"
5-controle 0,00 -0,03™ 1,02 -14,08" 302,71 15,88"
6-controle 0,01 006" -066™ -1445" 5541N 12,15

Ns e *: ndo significativo e significativo a 5% pelo teste de Dunnet, 1- densidade baixa (G. sepium sepium); 2-
densidade média (G. sepium sepium); 3- densidade alta (G. sepium sepium); 4- densidade baixa (M. caesalpiniaefolia); 5-
densidade média (M. caesalpiniaefolia); 5- densidade alta (M. caesalpiniaefolia)
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A comparacdo entre os tratamentos e o controle no ciclo 2 estdo na Tabela 3. A G.
sepium densidade baixa proporcionou maior aporte do que o tratamento controle para 0s
teores de Na e K nas duas profundidades de solo analisadas. Os teores de Ca e P na
profundidade de 0-20 cm e os teores de Zn e N na profundidade de 20-40 cm do solo
resultaram em menor aporte do que controle. Ja o tratamento G. sepium densidade média
resultou em maior aporte do que o controle para os teores de K e CTC nas duas
profundidades, para 0 Mg e C para profundidade de 0-20 cm e para 0 Na, Ca, SB e H+AIl na
profundidade de 20-40 cm. No tratamento G. sepium densidade alta, 0 K e o Cu nas duas
profundidades, o Mn na profundidade de 0-20 e o Na na profundida de 20-40 cm
apresentaram maior aporte do que o controle. Apenas 0 Zn na profundidade de 20-40 cm
apresentou aporte menor que o controle. O tratamento M. caesalpiniaefolia desnidade baixa
proporcionou maior aporte que o tratamento controle para o Na na profundidade de 20-40 cm
e diferenca entre médias negativas significativas para o Zn e o N na profundidade de 20-40
cm. J& a M. Caesalpiniaefolia densidade média resultou em maior aporte em relacdo ao
controle para 0 K e CTC nas duas profundidades analisadas e para o Na, SB, H+Al e Fe na
profundidade de 20-40 cm. Para o Zn nas duas profundidades analisadas e 0 Mn na
profundidade de 0-20 cm as diferencas entre médias foram negativas significativas. A M.
caesalpiniaefolia densidade alta proporcionou maior aporte do que o tratmento controle para
o teor K na profundidade de 0-20 cm e para o0 Na, H+Al, CTC e Fe na profundidade de 20-40
cm, enquanto para o Zn nas duas profundidades analisadas e o N e P na profundidade de 0-20

cm o aporte foi menor em relacdo ao tratamento controle.

Nessa comparacdo dos tratamentos com o controle, tanto para ciclo 1 quanto para
ciclo 2 observa-se que a G. sepium na densidade média de plantio resultou em atributos
quimicos do solo mais favoraveis que a M. caesalpiniaefolia nas diferentes densidades de
plantio, com destaque para K, P, SB, CTC, Cu, N e Fe. Valores de Na e H+Al foram maiores

com as leguminosas do que com o controle, mas esses atributos ndo sao favoraveis no solo.
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Tabela 3 - Diferenga entre as médias para o teste de Dunnet para os atributos quimicos do solo
no ciclo 2. O sinal negativo significa que o tratamento teve comportamento abaixo do

controle.
Ciclo 2
Na K Ca M
Tratamentos g
0-20 20-40 0-20 20-40 0-20 20-40 0-20  20-40
1-controle 0,10° 0,03 009" 014" -050° -0,04™ 0,12 0,16
2-controle 0,005 005 0,118 0,18 011" 024" 040 0,14
3-controle  0,01™ 004" 0,07 018 024%™ 0,07 030" 0,10"
4-controle 0,007 0,055 0,03 0,04 -027" -0,00N -0,05N -0,08"
5-controle 0,02 007" 0,09 018" 0,12 024" 017" 0,14"
6-controle 0,01 005 0,07 005" -0,21" 0,02 0,12 0,07"
SB H+Al CTC pH
Tratamentos
0-20 20-40 0-20 20-40 0-20 20-40 0-20  20-40
1-controle  -0,05™ 0,24™ -0,24% -0,16™ -0,60" 0,290" -0,01N 0,02"
2-controle 0,31 056" 049" 045 1,177 083" 0,04 -0,08"
3-controle 0,63 0,38 -0,36" -0,16™ 0,32 031" 0,07 -0,02™
4-controle  -0,43™ -0,00™ 0,02" 0,08 -053% 023" 002" -031"
5-controle 0,17 045 029" 052° 092" 087 -0,19" -0,27"°
6-controle  -0,02™ 0,22" 0,002 049" -0,06™ 062" -0,23" -0,33"\¢
Tratamentos Zn Mn cu Fe
0-20 20-40 0-20 20-40 0-20 20-40 0-20  20-40
1-controle 1,25 093" -013"% 0,02 054" -0,14" 034N 045"
2-controle  -0,98™ -046™ 037" 041" -046™ -0,09% -0,91" 0,49"
3-controle  -0,44™ -0,75" 084" 006" 339" 078 -1,03" 0,00"
4-controle  -0,76™° -0,68" 0,66™ -0,20" 0,04 -0,01" -055" 047"
5-controle  -1,96° -1,11" -120° 0,1™ -0,80" 0,00 041" 0,75
6-controle  -1,66° -1,22° 0,71 030" -0,66™ 0,07 037" 1,05
N C
Tratamentos
0-20 20-40 0-20 20-40 0-20  20-40
1-controle  -0,16™ -0,23" -0,81" -168" -146" 3,04"
2-controle  0,12N 0,14 443" 267" 72N g 49N
3-controle  -0,17"° -0,13" -159N 162N 362N 35388N°
4-controle  -0,12™ 0,23 0,43 -194N 456N 056"
5-controle 0,00 -0,14™ 217"  0,03" -2,68" -12,0M
6-controle  -0,29° -0,12™° -1.88N 025N 128" -125M

Ns e *: ndo significativo e significativo a 5% pelo teste de Dunnet, 1- densidade baixa (G. sepium); 2- densidade
média (G. sepium); 3- densidade alta (G. sepium); 4- densidade baixa (M. caesalpiniaefolia); 5- densidade média (M.
caesalpiniaefolia); 5- densidade alta (M. caesalpiniaefolia)
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4.5 Estado nutricional dos coqueiros

Para avaliacdo do estado nutricional do coqueiro houve elementos quimicos cujos
teores atributos diferiram em resposta a interacdo entre os fatores de tratamentos (ciclo 1: Ca,
Cu e Fe; ciclo 2: Na, Mg e Cu). Os teores foliares de Na, K, Zn e Mn responderam as espécies
isoladamente no ciclo 1, enquanto os teores foliares de K e N responderam no ciclo 2. Os
teores foliares no ciclo 1 que diferiram em funcdo das densidades de plantio das leguminosas
foram: Na, K, Mg, Zn e Mn. Ja no ciclo 2 foram os teores foliares de K e N diferiram em
funcdo das densidades de plantio (Anexo G).

O tratamento controle resultou em maiores teores foliares de Na nas folhas de
coqueiro (1,82 g kg™), tanto na comparacdo com as espécies de leguminosas, quanto na
comparacdo com as densidades de plantio no ciclo 1 (Grafico 58). Ocorreu interagdo
significativa entre os tratamentos na analise de Na no segundo ciclo (Grafico 59). A G. sepium
resultou em maiores teores foliares de Na no coqueiro quando estabelecida nas densidades
baixa (1,9 g kg™) e média (2,05 g kg™). J& a M. caesalpiniaefolia resultou em maior teor foliar
de Na no coqueiro quando estabelecida com densidade baixa de plantio (2,02 g kg™) (Grafico
59).

O resultado no ciclo 1 é explicado pelo acimulo de Na na biomassa da vegetacdo
do controle que foi maior em relagdo aos demais tratamentos, conforme apresentado no
Gréafico 12 e que deve ter sido liberado ao solo mediante poda da biomassa. Contudo, no ciclo
2 o teor de Na nos coqueiros esta relacionado ao teor do elemento no solo que foi maior para a
G. sepium. O Na é um elemento que pode causar fitotoxidez no coqueiro mesmo que as
plantas tenham capacidade de armazenar ions de Na* nas folhas (MARINHO et al., 2005). De
acordo Inocéncio et al. (2014) o Na tem alta mobilidade nos tecidos vegetais e sua
concentracdo varia entre 0,013 e 35,1 g kg™® na matéria seca da parte aérea das plantas.
Segundo Rosa (2002) a funcédo especifica do sodio ndo é conhecida, mas ele pode apresentar

funcdo osmatica e, em parte, substituir o potassio quando esse for deficiente.
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Grafico 58 — Valores médios de sodio nos coqueiros adubados com a biomassa das
leguminosas e do controle e nas densidades no ciclo 1.
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Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (p < 0.05).

Gréafico 59 — Valores medios da interacdo do sédio no coqueiro adubado com a biomassa das
leguminosas e do controle no ciclo 2.
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Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (p < 0.05). Letras mailsculas
comparam as densidades em cada espécie e letra minisculas comparam as espécies em cada densidade.

Ao analisar o teor foliar de K nos coqueiros, observou-se que ocorreu diferenca
estatistica nos ciclos 1 e 2. No ciclo 1, o teor foliar de K foi maior no tratamento com a G.
sepium (11,43 g kg™) e na densidade alta (11,77 g kg™) (Gréfico 60). No ciclo 2, o tratamento
controle resultou em maior teor foliar de K nos coqueiros (11,6 g kg™) tanto na comparacéo
entre as espécies como na comparacdo entre as densidades (Grafico 61). Considerando o
acumulo de K na biomassa de poda dos tratamentos, esperava-se no ciclo 1 maiores teores
foliares de K associados a M. caesalpiniaefolia e no ciclo 2 a G. sepium. As diferencas
encontradas devem estar associadas ao fato de que mais tempo seja necessario para que 0S

efeitos do manejo sejam refletidos nos teores de nutrientes na cultura de interesse.
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Os teores foliares de K estdo acima do nivel critico (9 g kg™) especificado por
Sobral e Barros (2018). O K atua como ativador enzimatico, tem relevancia em mais de 60
enzimas (NASCIMENTO, 2021) e é considerado o elemento de maior importancia para o
coqueiro (OUVRIER, 1990). Para Nascimento (2021) elevadas concentracdes de K no tecido
vegetal do coqueiro contribuem com a producdo de compostos fendlicos que sdo atuantes na
inibicdo de insetos e fungos. De acordo com Sobral et al. (2009) o fruto é responsavel por
grande parte da exportacdo do K.

Lins et al., (2021) , Ribeiro et al., (2016), Neto et al. (2014) observaram aumento
nos teores de potassio nas folhas dos coqueiros com a fertilizacdo de K no solo. Para Ribeiro
et al. (2016) a absorcdo do K € influenciada pela sua concentracdo na solucdo do solo. O K
possui absorcdo preferencial em relacdo aos cations bivalentes (Ca e Mg), pois € monovalente
e tem menor grau de hidratacdo (FERREIRA NETO et al., 2014).

Grafico 60 — Teores foliares médios de potassio nos coqueiros adubados com a biomassa das
leguminosas e do controle e nas densidades de plantio das leguminosas no ciclo 1.
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Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (p < 0.05).

Grafico 61 — Valores médios de potassio nos coqueiros adubados com a biomassa das
leguminosas e do controle e nas densidades no ciclo 2.
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Meédias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (p < 0.05).
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Para teores foliares de Mg, somente as densidades de plantio das leguminosas
influenciaram significativamente no ciclo 1. A densidade media resultou em maior teor foliar
de Mg nos coqueiros (1,78 g kg™) (Gréfico 62). Ocorreu interacdo significativa entre os
tratamentos no segundo ciclo, de modo que para a G. sepium ndo houve diferenga entre
densidades, enquanto a M. caesalpiniaefolia resultou em maiores teores de Mg nas
densidades de plantio baixa (0,77 g kg™) e média (0,80 g kg™) (Gréfico 63). Na densidade
alta, a G. sepium resultou em maior teor foliar de Mg (0,67 g kg* do que a M.
caesalpiniaefolia (Grafico 63). N&ao houve relacdo entre teores de Mg na biomassa das
leguminosas, no solo e no coqueiro. Essa falta de relacdo entre as partes analisadas pode ser
ocasionada por diversos fatores, tais como: a taxa de decomposic¢ao e liberagdo no nutriente e
a inibiacdo competitiva de cations.

O teores foliares de Mg obtidos neste estudo estdo abaixo do nivel critico (3 g kg
') para o coqueiro hibrido (SOBRAL e BARROS, 2018). Ao analisarem o teor foliar de
magnésio em coqueiros hibridos Saldanha et al. (2015) encontraram o valor de 1,45 g kg™. Os
autores justificaram que o baixo teor de magnésio no coqueiro foi ocasionado pela inibicédo
competitiva do elemento com os outros cations no solo (SALDANHA et al., 2015). O mesmo
caso pode ter ocorrido no presente estudo. Alto teores de K e Ca no meio podem inibir a
absorcdo de Mg causando deficiéncia na planta (MALAVOLTA, 1997). De acordo com
Ferreira et al. (2020) o magnésio possui importancia no desenvolvimento vegetal, pois tem a
participacdo na formacdo da molécula da clorofila, consequentemente o baixo teor desse

elemento ird ocasionar clorose no coqueiro.

Gréfico 62 — Valores médios de magnésio nos coqueiros adubados com a biomassa das
leguminosas plantadas em diferentes densidades no ciclo 1.
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Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (p < 0.05).



116

Gréafico 63 — Valores médios da interacdo do teor de magnesio no coqueiro adubado com a
biomassa das leguminosas e do controle no ciclo 2.
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Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (p < 0.05). Letras maiusculas
comparam as densidades em cada espécie e letra minlsculas comparam as espécies em cada densidade.

Ocorreu interacdo significativa entre os fatores de tratamento para o teor foliar de
Ca nos coqueiros no primeiro ciclo de avaliacdo (Grafico 64). Para a G. sepium ndo houve
diferenca significativa nas densidades de plantio, enquanto para a M. caesalpiniaefolia houve
maior teor foliar (1,1 g kg™) na densidade média de plantio da leguminosa. O controle
resultou em maior teor (1,05 g kg™*) em relagdo aos outros tratamentos ndo citados. No ciclo 1
houve associacdo inversamente proporcional entre os teores do elemento no solo e seu teor
foliar no coqueiro no tratamento controle, o qual tem baixo teor de Ca no solo e maior teor de
Ca no coqueiro. Esse resultado supde que os coqueiros no tratamento controle absorveram o
Ca resultando em redugdo dos teores no solo. Nos demais tratamentos ndo ocorreu este tipo de
associacdo. De acordo com Sobral et al. (2009) o Ca é um nutriente de baixa exigéncia para o
coqueiro.

O teor de Ca nas folhas dos coqueiros ficou abaixo do nivel critico (3,2 g kg™)
estabelecido em Sobral e Barros (2018). Esse resultado provavelmente tenha ocorrido devido
a inibicdo competitiva entre os cations Mg*? e K* no solo, ja que os valores de Mg e K estdo
acima de adequado e adequado no solo, respectivamente. Saldanha et al. (2015) encontraram
teores foliares de Ca de 3,6 g kg™ em coqueiros hibridos plantados em Latossolos no estado

do Para.
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Grafico 64 — Valores medios da interagdo do teor de calcio no coqueiro adubado com a
biomassa das leguminosas e do controle no ciclo 1.
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Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (p < 0.05). Letras mailsculas
comparam as densidades em cada espécie e letra minlsculas comparam as espécies em cada densidade.

N&o houve diferenca entre tratamentos para o teor foliar de N no ciclo 1. No ciclo
2 ambas as espécies de leguminosas resultaram nas maiores médias (16,53 g kg™ para G.
sepium e 15,88 g kg™ para M. caesalpiniaefolia), diferindo do controle que resultou em teor
foliar de N nos coqueiros de 14,32 g kg™ (Gréfico 65). O mesmo aconteceu em resposta as
densidades de plantio das leguminosas, de modo que todas as densidades resultaram em teores
foliares de N mais elevados nos coqueiros (15,92 g kg™ para densidade baixa; 16,48 g kg™
para densidade média; 16,21 g kg™ para a densidade alta), diferindo do controle que resultou
em teor foliar de N nos coqueiros de 16,32 g kg™ (Gréfico 65).

As aplicacdes de residuos de poda das leguminosas ao solo apresentaram efeito
positivo e resultaram em maiores teores foliares de N nos coqueiros do que o tratamento
controle. Contudo, mesmo com o incremento de N por meio das leguminosas, o teor do
nutriente nos coqueiros ficou abaixo do nivel critico (18 g kg™) (SOBRAL e BARROS,
2018). De acordo com Nascimento (2021) o nitrogénio é essencial no desenvolvimento do
coqueiro, pois contribui com o aumento da circunferéncia do coleto e nimero de foliolos. Ao
analisar teores foliares de nutrientes no coqueiro ando adubado com uréia, Lins et al. (2021)
observaram que o teor de nitrogénio nas folhas ndo foi influenciado com o acréscimo de
nitrogénio ao solo. Apesar de fazerem a fertirrigacdo em coqueiros ando em um Neossolo
Quatzarénico, Silva et al. (2009) observaram que os teores de nitrogénio na folha 14 ficaram
abaixo do nivel critico. Segundo os autores, a acidificacdo do solo ocasionada pela aplicacdo

da uréia prejudicou a absorcdo de N pelos coqueiros.
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Esperava-se que a biomassa depositada iria suprir a demanda de g/planta de N das
recomendacg0es. A falta de resposta a adubacdo feita com a biomassa das leguminosas neste
estudo pode ter ocorrido devido a dinamica do N, as perdas de N e a competicdo de entre

anions (NOj3 e CI") pelos sitios de absorcao e transporte (Lins et al., 2021).

Gréafico 65 — Valores médios de nitrogénio nos coqueiros adubados com a biomassa das
leguminosas (A) e do controle e nas densidades (B) no ciclo 2.
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Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (p < 0.05).

Para os micronutrientes, o tratamento controle resultou em maior teor foliar de Zn
nas folhas de coqueiro (18,48 mg kg™) quando comparado com as leguminosas em suas
densidades de plantio no ciclo 1 (Grafico 66). Houve associacdo entre teor de Zn no solo e no
coqueiro, pois em ambos o tratamento controle apresentou maiores valores, assim o maior
teor de Zn no tratamento controle pode ser em decorréncia do maior teor de Zn no solo
(Grafico 48). O teor de Zn nos coqueiros da area do controle pode ser classificado como
acima do nivel critico e na area das leguminosas pode ser classificado com abaixo do nivel
critico (15 mg kg™) (SOBRAL E BARROS, 2018). Ndo ocorreu diferenca entre tratamentos
no ciclo 2.
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Grafico 66 — Valores médios de zinco nos coqueiros adubados com a biomassa das
leguminosas (A) e do controle e nas densidades (B) no ciclo 1.
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Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (p < 0.05).

Houve interacdo entre fatores de tratamento para o teor foliar de Cu nos coqueiros
nos dois ciclos analisados. No primeiro ciclo, o tratamento com a G. sepium resultou em
maior média (7,65 mg kg™) na densidade baixa de plantio da leguminosa, enquanto o
tratamento com a M. caesalpiniaefolia resultou em maior teor foliar de Cu nos coqueiros
(5,08 mg kg™') mediante estabelecimento da legumionsa na densidade alta de plantio. Ao
comparar as espécies dentro de cada densidade, a G. sepium resultou em 7,65 mg kg™ de Cu
mediante plantio na densidade baixa; seguido por 5,38 mg kg para densidade média e 6,34
mg kg ™para a densidade alta (Grafico 67).

No segundo ciclo a G. sepium e a M. caesalpiniaefolia resultaram nos maiores
teores foliares de Cu (5,3 mg kg™e 5,26 mg kg™ respectivamente) na densidade média. A G.
sepium resultou em maior teor foliar de Cu nos coqueiros (4,6 mg kg*) quando comparada &
M. caesalpiniaefolia na densidade baixa de plantio (1,0 mg kg™) (Gréfico 68). Houve
associacgdo entre o teor de Cu no solo (Graficos 52 e 53) e no coqueiro para os tratamentos G.
sepium na densidade baixa e controle no ciclo 1 e G.sepium na densidade baixa e média e M.
caesalpiniaefolia na densidade média no ciclo 2. Esses tratamentos apresentaram baixos
teores de Cu no solo e altos teores no coqueiro, indicando maior absor¢do do elemento pelos
coqueiros presentes nesses tratamentos.

No ciclo 1 o teor foliar de Cu nos coqueiros ficou acima do nivel critico para os
tratamentos com a G. sepium, com a M. caesalpiniaefolia na densidade alta e controle, mas
ficou abaixo do nivel critico no tratamento com a M. caesalpiniaefolia nas densidades baixa e
média. No ciclo 2, apenas 0s coqueiros adubados com as leguminosas na densidade média
apresentaram teores foliares de Cu acima do nivel critico (SOBRAL e BARROS, 2018).
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Grafico 67 — Valores médios da interagdo do teor de cobre no coqueiro adubado com a
biomassa das leguminosas e do controle no ciclo 1.
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Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (p < 0.05). Letras mailsculas
comparam as densidades em cada espécie e letra minlsculas comparam as espécies em cada densidade.

Grafico 68 — Valores médios da interagdo do teor de cobre no coqueiro adubado com a
biomassa das leguminosas e do controle no ciclo 2.
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Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (p < 0.05). Letras mailsculas
comparam as densidades em cada espécie e letra minGsculas comparam as espécies em cada densidade.

Ocorreu interacdo entre tratamentos para o teor foliar de Fe nos coqueiros no
primeiro ciclo de avaliacdo (Grafico 68). Ndo houve diferenca entre densidades de plantio da
G. sepium, enquanto a M. caesalpiniaefolia resultou em maior teor de Fe nos coqueiros
(106,83 mg kg*) na densidade média de plantio. Ao comparar as espécies em cada densidade,
observa-se que a G. sepium resultou em maior teor foliar de Fe nas densidades de plantio
baixa (143,5 mg kg™) e média (160,68 mg kg™) (Gréfico 69).

N&o houve diferenga estatistica para teor foliar de Fe no ciclo 2. Os teores foliares
do micronutriente foram considerados adequados para a cultura do coqueiro (WADT et al.,
2021). Segundo Neto et al. (2014) o teor foliar de Fe acima do valor critico (40 mg kg™) pode

favorecer a formacao de clorofila e 0s processos de respiracao e fotossintese.
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Grafico 69 — Valores médios da interagdo do teor de ferro no coqueiro adubado com a
biomassa das leguminosas e do controle no ciclo 1.
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Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (p < 0.05). Letras mailsculas
comparam as densidades em cada espécie e letra minlsculas comparam as espécies em cada densidade.

Para o teor foliar de Mn nos coqueiros no ciclo 2, o tratamento controle resultou
em maior valor (35,66 mg kg?) quando comparado com as leguminosas nas diferentes
densidades de plantio (Grafico 70). O maior teor foliar de Mn no controle pode estar
associado ao maior teor do micronutriente na biomassa das plantas do controle e no solo da
area controle. Contudo, os teores de Mn nas folhas do coqueiro ficaram abaixo do nivel critico
(SOBRAL e BARROS, 2018), o que pode resultar em uma clorose generalizada (SOBRAL et

al., 2009), causando diminuicdo na producao dos frutos.

Grafico 70 — Valores médios de manganés nos coqueiros adubados com a biomassa das
leguminosas e do controle e nas densidades no ciclo 2.
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Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (p < 0.05).
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4.5.1 Analise de componentes princpais para o estado nutricional do coqueiro.

Ao analisar o grafico biplot da analise de componentes principais para teores
foliares de nutrientes no coqueiro, observa-se que as duas componentes explicam 60,70% da
variacdo dos dados (Figura 17A). No quadrante I, os tratamentos G. sepium nas densidades
baixa e média sdo caracterizados pelas varidveis C, Zn, Fe, Cu e N. No quadrante Il os
tratamentos controle e M. caesalpiniaefolia na densidade média sdo caracterizados pelos
maiores valores de Na, Mg e Ca e pelos menores valores de P e K. No quadrante 1V, o0s
tratamentos M. caesalpiniaefolia e G. sepium na densidade alta sdo caracterizados pelos
maiores valores de P e K e por menores valores de Na, Mg e Ca.

O grafico biplot da analise de componentes principais do ciclo 2 mostra que as
duas componentes explicam 51,3% da variacdo dos dados (Figura 17B). No quadrante I, o
tratamento M. caesalpiniaefolia na densidade média é caracterizado pelos maiores valores de
Mn, K, C, Zn e P e por menor valor de Fe. No quadrante IlI, o tratamento controle é
caracterizado pelos maiores valores de Ca, Mg e Na e por menores valores de Cu e N. No
quadrante Il1l, os tratamentos G. sepium e M. caesalpiniaefolia na densidade baixa s&o
caracterizados pelo maior valor de Fe e por menores valores de de Mn, K, C, Zn e P. No
quadrante 1V, os tratamentos G. sepium nas densidades alta e média e M. caesalpiniaefolia na
densidade alta sdo caracterizados pelos maiores valores de Cu e N e por menores valores de
Ca, Mg e Na.

Nos dois ciclos estudados, os tratamentos G. sepium e M. caesalpiniaefolia na
densidade alta ocorre uma relagdo inversa com os valores de célcio e magnésio. A G.sepium
na densidade média se destacou com maiores valores de N nos dois ciclos. Ao observar os
graficos nos dois ciclos, nota-se que ndo ocorreram grandes semelhancas entre os ciclos. Esse
fato pode ter sido influenciado pela quantidade de biomassa aportada ao solo e pela dinamica
do nutrientes no solo que influénciou a absorgdo dos nutrientes pelos coqueiros. E importante
salientar que nem todos os nutrientes absorvidos pelo os coqueiros ficaram acima do nivel

critico.
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Figura 15: ACP- Biplot com dois componentes principais do ciclo 1 (A) e ciclo 2 (B) do

estado nutricional do coqueiro.
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45.2 Teste de Dunnet para estado nutricional do coqueiro

Os valores das diferengas entre médias para o estado nutricional do coqueiro no

ciclo 1 e 2 estdo na Tabela 4. No ciclo 1 o tratamento G. sepium densidade baixa resultou em

maior aporte do que o controle para 0 Cu e menor aporte para o Ca. Ja a G. sepium densidade

média proporcionou maior aporte em relacdo ao tratamento controle para o Fe e menor aporte

para o Zn. Os tratamentos G. sepium densidade alta, M. caesalpiniaefolia densidade baixa, M.

caesalpiniaefolia densidade média e M. caesalpiniaefolia densidade alta resultaram em menor
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aporte do que o tratamento controle para o Na e Zn; parao C, Zn e Cu; para o Zn e Cu e para
o0 Ca e Zn, respectivamente.

No ciclo 2 o tratamento 1 proporcionou maior aporte do que o tratamento controle
para 0 N e o Cu e menor aporte para o K. O tratamento G. sepium densidade média resultou
em maior aporte do que o controle somente para 0 N e o Cu. Ja o tratamento G. sepium
densidade alta proporcionou maior aporte do que o tratamento controle apenas para o Cu e
menor aporte para 0 Na. A M. caesalpiniaefolia densidade baixa resultou em menor aporte do
que o tratamento controle para o K, enquanto a M. Caesalpiniaefolia densidade média
resultou em maior aporte do que o tratamento controle para o Cu e menor aporte para 0 Mn. O
tratamento M. Caesalpiniaefolia densidade alta obteve maior aporte do que o tratamento
controle para o N e menor aporte para 0 Mg.

Apesar de alguns tratamentos apresentarem diferenca entre medias positivas
significativas, ou seja, valores superiores ao tratamento controle, alguns deles ficaram abaixo
do nivel critico, como o N e o Cu para alguns tratamentos. Ja outros tratamentos mesmo
dando diferenca entre médias negativas, ou seja, ficando abaixo do controle, apresentaram
valores acima do nivel critico, como, por exemplo, o K. Também se nota discreto aumento de
diferenca entre médias positivas significativas do ciclo 1 para o ciclo 2, ou seja, indicando que

0 aporte de biomassa das leguminosas esta ajudando a melhorar a nutricdo dos coqueiros.



Tabela 4 - Diferenca entre as medias para o teste de Dunnet para o estado nutricional do

coqueiro. O sinal negativo significa que o tratamento teve comportamento abaixo do

controle.
Tratamentos Ciclo 1
Na K Ca Mg N P
1-controle 04N 17™ 025« -005™ 01 017"
2-controle 02™% 11™  015™ o0,20™ 10™ 007"
3-controle -0,5* 20N -010™ -007™ os5™ 0,02M
4-controle 04N 0o7™ -015™ 002" 02™ 012"
5-controle 02™ o8™ 005" 012" .03% 002™
6-controle 02 19™ 022 017" 02™ 005"
Tratamentos Ciclo 1
Cu Fe
1-controle 1,8« 516"
2-controle 04N 68,7*
3-controle 0,5 g,7"ne
4-controle 22% 464"
5-controle 25* 149"
6-controle -0,7™ 10090™
Tratamentos Ciclo 2
Na K Ca Mg N P
1-controle 0,1M 2,4* 002" 0,02  19* 0,00™
2-controle 02 18" 005" -007 @ 31* 0,05M
3-controle -04* 05" 012 -o07™ 16" -002™
4-controle 0,2 2,7 002" o002 13"  -0,10™
5-controle -0,0% 06" 002% 005" 12% 007"
6-controle 014  -16™ 002" 022  21* 0,05M
Tratamentos Ciclo 2
Cu Fe Mn
1-controle 28 213N .10,7M
2-controle 3,5% 15N g7t
3-controle 1,9* 17,8N 129N
4-controle 06N 116N 137N
5-controle 3,5* 95N .156*
6-controle 15N 84N gohe
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Ns e *: ndo significativo e significativo a 5% pelo teste de Dunnet, 1- densidade baixa (G. sepium sepium); 2-
densidade média (G. sepium); 3- densidade alta (G. sepium); 4- densidade baixa (M. caesalpiniaefolia); 5- densidade média
(M. caesalpiniaefolia); 5- densidade alta (M. caesalpiniaefolia)
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4.6 — Peso dos Frutos

Ao avaliar o peso dos frutos (endocarpo + albumen) do coqueiro, para os dois ciclos
estudados observou-se que ndo ocorreu diferenca estatistica em resposta as espécies e
densidades de plantio das leguminosas, bem como n@o houve resposta ao tratamento controle.
Do ponto de vista numérico hd uma tendéncia de maior massa de fruto associado a G.sepium e
as densidades média e alta. O resultado obtido pode ser resultado do pouco tempo de
experimento e por apenas dois ciclos de podas. E esperado que analises futuras tenham
valores favoraveis aos frutos dos coqueiros adubados, como foi abservado no trabalho de Lins
et al. (2021) que ao avaliarem a influéncia da fertilizacdo dos coqueiros na producdo de
frutos, observaram que a adubacédo feita com P e K aumentou o peso do albumen fresco do

fruto.

Gréafico 71 — Médias do peso dos frutos do coqueiro no ciclo 1 (A e B) e ciclo 2 (C e D).
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4.7 Anélise econdmica

4.7.1 Estimativa do custo da implantacdo e manutencao do experimento nos trés primeiros
anos

Na Tabela 5 estdo os valores do custo de producdo de 6000 mudas de leguminosas
e da manutencdo do experimento nos trés primeiros anos, totalizando R$ 9.140,00. Para
producdo de mudas foram gastos R$ 3.955,00, correspondendo a 43,27% do custo total da
implantacdo e manutencdo do experimento no periodo. Na fase producdo de mudas, o item de

maior despesa foi a tela, no valor de R$ 1.700,00.

Tabela 5 - Custo operacional para a implantacdo e manutencdo do experimento
nos dois primeiros anos.

Preco Unit. Total

Producgédo de mudas Unid. Quant. (R$) (R$)
Sementes + Frete kg 3 215 647,00
Inoculante g 100 10 100,00
Cabo de aco m 100 2,4 240,00
Tela m 100 17 1700,00

Saco de mudas kg 50,5 15,2 768,00
Funcionarios diaria 10 50 500,00

Total 3.955,00

Preparo da area
Funcionarios diaria 30 50 1500,00
Trator diaria 1 150 150,00
Total 1.650,00

Transplantio

Funcionarios diaria 16 50 800,00
Trator diaria 0,5 150 75,00
Total 875,00

Manutencdo/Limpeza
Trator diaria 6 150 900,00
Funcionario diaria 12 50 600,00
Total 1.500,00

Poda/Adubacéo

Funcionario diaria 20 50 1000,00
Funcionario ¢/ moto serra diaria 2 80 160,00
Total 1.160,00
Custo total 9.140,00

No preparo da area experimental a despesa foi de R$ 1.650,00, correspondendo a

18,05% do custo total da implantacdo e manutencdo do experimento nos trés primeiros anos.
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Nessa fase do preparo da area a maior despesa foi com a mao-de-obra, pois foram necessarios
6 funcionarios para limpar a area, durante 5 dias, totalizando R$ 1.500,00. A despesa na fase
do transplantio das mudas no campo foi de R$ 875,00, correspondendo a 9,57% do custo
total. Como na fase anterior, a maior despesa foi com a mao-de-obra, correspondendo a R$
800,00.

Nos trés anos de conducdo do experimento, a manutencdo/limpeza da éarea
correspondeu a 16,41% do custo total. Foi utilizado trator para rocar a area no primeiro
semestre e, no decorrer do ano, foi feita a retirada manual das palhas de coqueiro que cairam
sobre as leguminosas e sobre 0s arames que cercavam 0 experimento.

Na etapa da poda/adubacdo, a despesa foi de R$1.160,00 correspondendo a 12,69% do
custo total. As podas das leguminosas e a adubacgdes dos coqueiros com 0 material das
leguminosas foram realizadas no segundo e terceiro anos do experimento. No primeiro ano, a
poda e a adubacdo foram realizadas com o auxilio de 2 funcionarios durante 5 dias. J& no
segundo ano, foi necessario fazer a poda da espécie M. caesalpiniaefolia com o auxilio de
uma moto serra porque os galhos estavam bem resistentes e os funcionarios estavam com
dificuldades para realizar o corte com facdo. Apos a realizacdo das podas, os funcionarios
depositaram o material vegetal das leguminosas ao redor dos coqueiros. O corte da vegetacdo

controle foi com o auxilio de um trator com uma rocadeira acoplada

4.7.2 Estimativa do valor financeiro da quantidade de nutrientes aportada ao solo

A analise econémica aqui apresentada contempla o total de N, P, K, Ca, Mg, Cu,
Fe, Mn e Zn aportado ao solo por meio dos residuos da leguminosa e da vegetacdo do
tratamento controle. A tabela 6 informa o aporte de N ao solo pelos tratamentos, seu valor em
quantidade de ureia e em reais. No ciclo 1, o tratamento 2 aportou maior quantidade de N em
relacdo aos demais. Esse valor equivale a 512 kg ha™ de ureia que, por sua vez, equivale a R$
3.528,2. No ciclo 2, o tratamento 3 resultou no maior aporte (767,4 kg ha™) de N no solo.
Esse valor equivalente a 1.705,3 kg de ureia que, ao ser convertido em reais corresponde a
11.732,7 reais. Os menores valores aportados de N ao solo (49 kg ha™ para o ciclo 1 e 109 kg
ha para o ciclo 2) foram observados no tratamento controle para os dois ciclos. Na soma dos

dois ciclos, o tratamento 3 resultou em maior valor (R$ 15.083,7).
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Tabela 6 — Quantidade de nitrogénio aportado ao solo pela biomassa das plantas conversao
em quantidade (kg) de fertilizante (ureia com 45% de N) e seu valor em reais.

N
Trat.  Aportado Uréia R$ Aportado  Uréia R$ Total
kg/ha kg/ha - kg/ha kg/ha - R$
Ciclol Ciclo 2

1 110,95 246,6 1.696,3 632,9 1.406,4 9.675,7 11.372,0
2 230,8 512,8 3.528,2 619,6 1.376,9 9.473,0 13.001,2
3 219,2 487,1 3.351,0 767,4 1.705,3 11.732,7 15.083,7
4 168,3 373,9 25724 443.,8 986,2 6.785,2 9.357,6
5 217,0 482,2 3.317,7 437,0 971,1 6.681,2 9.998,9
6 2157 479,2 3.297,2 472,5 1.050,0 7.224,0 10.521,2
Controle 49,0 108,9 749,2 109,0 2422 1.666,5 2.4157

1- densidade baixa (G. sepium sepium); 2- densidade média (G. sepium); 3- densidade alta (G.
sepium); 4 - densidade baixa (M. caesalpiniaefolia); 5 - densidade média (M.
caesalpiniaefolia); 6 - densidade alta (M. caesalpiniaefolia). Kg da uréia = R$ 6,88

Na Tabela 7 observa-se o aporte de P por meio das leguminosas e da vegetacdo

espontanea no solo e seus valores convertidos para superfosfato simples (S.S) e reais. O

tratamento 6 resultou no maior aporte (36 kg ha™) no ciclo 1, que foi equivalente a 458 kg de

SS, equivalente a um valor de 1.832,0 reais. No ciclo 2, o tratamento 3 obteve o maior aporte

(87,8 kg ha™). Esse valor equivale a 1117,1 kg de SS. Ao converter o valor de SS para reias

fica R$ 4.468,6. No ciclo 1 o menor aporte (15,9 kg ha™) foi do tratamento 1 e no ciclo 2 o

controle resultou no menor aporte (43,7 kg ha™). O tratamento 3 resultou em maior valor (R$

5.973,9) em reais ao juntar os dois ciclos estudados.



130

Tabela 7 — Quantidade de fosforo aportado ao solo pela biomassa das plantas conversdo em
quantidade (kg) de fertilizante (superfosfato simples contendo 18% de P) e seu valor em reais.

=)
Trat Aportado SS R$ Aportado SS R$ Total
kg/ha kg/ha - kg/ha kg/ha - R$

Ciclol Ciclo 2

1 15,9 202,3 809,1 73,2 931,3 3.725,1 4.534,20

2 30,2 384,7 1.538,9 70,0 890,6 3.562,2 5.101,10

3 29,6 376,3 1.505,3 87,8 1.117,1 4.468,6 5.973,90

4 26,5 337,1 1.348,6 55,5 705,4 2.821,8 4.170,40

5 31,3 398,7 1.594,9 69,2 880,8  3.523,0 5.117,90

6 36,0 458,0 1.832,0 64,4 819,7 3.278,8 5.110,80

Controle 17,4 2214 885,5 43,7 556,3 2.225,4 3.110,90

1- densidade baixa (G. sepium); 2- densidade média (G. sepium); 3- densidade alta (G.
sepium); 4 - densidade baixa (M. caesalpiniaefolia); 5 - densidade média (M.
caesalpiniaefolia); 6 - densidade alta (M. caesalpiniaefolia). SS-super simples; Kg do SS =
R$ 4,00; SS = 18% de P,0s.

Observa-se na Tabela 8 o aporte de potassio pelos residuos de poda e o valor desse

aporte em reais proveniente da conversdo em KCI. No ciclo 1, o tratamento 2 foi o que levou

ao menor aporte de K (61 kg ha™) ao solo. Esse valor equivale a 122,5 kg de KCI que, em

reais, equivale a R$ 852,4. Ja o tratamento 5 apresentou o maior aporte de K no solo (172,2

kg ha™), correspondendo a 345,7 kg de KCI cujo custo é 2.406,2 reias. No ciclo 2 o

tratamento 3 foi o que levou ao maior aporte de K (454,2 kg ha™) ao solo, enquanto o

tratamento 5 levou ao menor aporte do nutriente ao solo. Esses valores aportados equivalem a

911,9 kg de KClI e 260,7 kg de KCI, respectivamente. O valor correspondente ao total de KCI

correspondente ao tratamento que menos aportou K ao solo foi de 1.814,3 reais, enquanto que

para o tratamento que mais aportou K no solo esse valor foi 6.346,6 reais. O tratamento 3

resultou em maior valor em reais ao somar os dois ciclos.
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Tabela 8 — Quantidade de potassio aportado ao solo pela biomassa das plantas convertido em

total de fertilizante (KCI) e seu valor em reais.

K
Trat Aportado  KCI R$ Aportado KCI R$ Total
kg/ha  Kg/ha - kg/ha Kg/ha - R$
Ciclo 1 Ciclo 2
1 80,1 160,9 1.119,7 415,3 833,7 5.802,3 6.922,00
2 61,0 1225 852,4 4151 833,3 5.799,5 6.651,90
3 135,4 271,8 1.891,8 4542 911,9 6.346,6 8.238,40
4 83,2 167,0 1.162,4 150,7 302,6 2.105,8 3.268,20
5 172,2 3457 2.406,2 129,8 260,7 1.814,3 4.220,50
6 75,4 151,3 1.053,0 149,2 299,5 2.084,8 3.137,80
Controle 110,2 2213 1.540,0 146,9 294.8 2.052,1 3.592,10

1- densidade baixa (G. sepium); 2- densidade média (G. sepium); 3- densidade alta (G.

sepium); 4 - densidade baixa (M. caesalpiniaefolia); 5 - densidade média (M.
caesalpiniaefolia); 6 - densidade alta (M. caesalpiniaefolia). KCI-Cloreto de Potassio; Kg do

KCI =R$ 6,96; KCI = 60% de K,O

Na tabela 7 observa-se o aporte de Ca ao solo, os valores desse aporte em kg de

calcério dolomitico (CD) e o custo em reias nos dois ciclos estudado. No ciclo 1, o tratamento

6 apresentou o maior aporte de Ca no solo. O aporte foi de 39,1 kg ha™, que ao ser

transformado em CD fica 219,3 kg. A quantidade de CD obtida equivale a 162,3 reais. No

ciclo 2, o tratamento 3 aportou maior quantidade (68,35 kg ha™) de Ca em relacio aos demais

tratamentos. Essa quantidade aportada equivale a 3825 kg de CD. No mercado, essa

quantidade de CD custaria 283,0 reais. O tratamento controle (4,3 kg ha™ no ciclo 1 e 16 kg

ha® no ciclo 2) apresentou 0 menor aporte de Ca no solo nos dois ciclos estudados. O

tratamento 2 resultou em maior valor (R$ 386,0) em R$ ao somar o0s dois ciclos.
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Tabela 9 — Quantidade de célcio aportado ao solo pela biomassa das plantas conversdo em
quantidade (kg) de calcario dolomitico e seu valor em reais.

Ca
Trat  Aportado CD R$ Aportado CD R$ Total
kg/ha kg/ha - kg/ha kg/ha - R$
Ciclol Ciclo 2

1 10,87 60,84 45,02 47,75 267,25 197,76 242,78
2 37,22 208,31 154,15 56,00 313,42 231,93 386,08
3 24,51 137,18 101,51 68,35 382,54 283,08 384,59
4 25,28 141,49 104,70 36,00 201,48 149,10 253,8
5 19,51 109,19 80,80 42,79 239,49 177,22 258,02
6 39,19 219,34 162,31 22,13 123,86 91,65 253,96
Controle 4,34 24,29 17,97 16,00 89,55 66,27 84,24

1- densidade baixa (G. sepium); 2- densidade média (G. sepium); 3- densidade alta (G.
sepium); 4 - densidade baixa (M. caesalpiniaefolia); 5 - densidade média (M.
caesalpiniaefolia); 6 - densidade alta (M. caesalpiniaefolia). CD-calcario dolomitico; Kg do
CD =R$0,74; CD = 25% de CaO.

Na tabela 10 observa-se os valores de magnésio aportado ao solo e os valores
equivalentes ao calcario dolomitico. Ao analisar o aporte de Mg ao solo, observa-se que no
ciclol o tratamento 5 resultou em maior valor (26 kg ha™). Essa quantidade aportada equivale
a 287,5 kg de CD, cujo valor em reais corresponde a 212,7. No ciclo 2, o tratamento 3 aportou
maior quantidade (54,8 kg ha™*) de Mg ao solo em relacéo aos demais. Esse resultado equivale
a 605,3 kg de CD, cujo valor é de 447,9 reais. O controle (8,9 kg ha™ para o ciclo 1 e 12,2 kg
ha™ para o ciclo 2) resultou nos menores aportes de Mg nos dois ciclos. Ao somar os valores
em reais nos dois ciclos, observa-se que o tratamento 3 resultou no maior resultado (R$
636,1).
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Tabela 10 — Quantidade de magnesio aportado ao solo pela biomassa das plantas conversao
em quantidade (kg) de calcario e seu valor em reais.

Mg

Trat  Aportado CD R$ Aportado CD R$ Total

kg/ha kg/ha - kg/ha kg/ha - R$

Ciclol Ciclo 2

1 12,6 139,3 103,1 44,8 4949 366,2 469,3
2 18,0 199,0 147,3 40,0 4422 327,3 474,6
3 23,0 254,3 188,2 54,8 605,3 4479 636,1
4 15,5 1714 126,8 24,4 270,1 199,9 326,7
5 26,0 287,5 2127 27,3 302,2 223,6 436,3
6 25,2 278,2 205,8 19,8 218,7 161,8 367,6
Controle 8,9 98,8 73,1 12,2 1344 99,5 172,6

1- densidade baixa (G. sepium); 2- densidade média (G. sepium); 3- densidade alta (G.
sepium); 4 - densidade baixa (M. caesalpiniaefolia); 5 - densidade média (M.
caesalpiniaefolia); 6 - densidade alta (M. caesalpiniaefolia). CD-calcario dolomitico; Kg do
CD =R$0,74; CD = 15% de MgO.

Na Tabela 11 estdo os valores de aporte de Cu ao solo, a quantidade correspondente ao
fertilizante FTE BR12 e o valor do custo do fertilizante em reais. O tratamento 6 resultou em
maior aporte (49,45 g ha™) que representou 6,12 kg de FTE BR12, com valorem reais
correspondente a 80,36. O menor aporte do micronutriente foi observado no tratamento 5,
com 30,14 kg ha™. No ciclo 2, o tratamento 5 foi o que resultou em maior aporte (90,0 g ha™)
de Cu ao solo. Ao transformar o valor aportado em quantidade de fertilizante o resultado foi
11,25 kg de FTE que equivale a R$ 146,25. O tratamento controle resultou em menor aporte
de Cu ao solo (50,5 g ha™).
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Tabela 11 — Quantidade de cobre aportado ao solo pelo os tratamentos e a quantidade do
aportado em fertilizantes (FTE BR12 com 0,8% de Cu) e em reais.

Cu
Trat  Aportado FteBr12 R$ Aportado FteBri12 R$ Total
g/ha Kg/ha - g/ha Kg/ha - R$
Ciclo1 Ciclo 2
1 17,32 2,17 28,15 54,43 6,80 88,45 116,6
2 38,79 4,85 63,03 60,86 7,61 98,90 161,93
3 43,25 541 70,28 69,26 8,66 112,55 182,83
4 40,17 5,02 65,28 70,00 8,75 113,75 179,03
5 30,14 3,77 48,98 90,00 11,25 146,25 195,23
6 49,45 6,18 80,36 75,46 9,43 122,62 202,98
Controle 42,53 5,32 69,11 50,35 6,29 81,82 150,93

1- densidade baixa (G. sepium); 2- densidade média (G. sepium); 3- densidade alta (G.
sepium); 4 - densidade baixa (M. caesalpiniaefolia); 5 - densidade média (M.
caesalpiniaefolia); 6 - densidade alta (M. caesalpiniaefolia). Kg do Fte Br 12 = R$ 13,00

Observa-se na Tabela 12 as quantidades de Fe aportado pela biomassa das

leguminosas ao solo, bem como seu valor correspondente ao fertilizante FTE BR12 e seu

custo em reais. O tratamento 5 resultou em maior aporte (461,26 g ha™) de Fe ao solo, que foi

correspondente a 15,38 kg de FTE, representando custo de 199,88 reais. No ciclo 2, o

tratamento 2 apresentou maior aporte de Fe ao solo com uma quantidade de 1.292 g ha™. Esse

total aportado corresponde a 43 kg de FTE com o custo de 559,91 reais. O tratamento 6 foi 0

que resultou em menor valor 277,66 g ha™ de Fe aportado ao solo.
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Tabela 12 — Quantidade de ferro aportado ao solo pelo os tratamentos e a quantidade do
aportado em fertilizantes (FTE BR12 contendo 3% de Fe) e em reais.

Fe
Trat Aportado Fte Br 12 R$  Aportado FteBr 12 R$ Total
g/ha Kg/ha - g/ha Kg/ha - R$
Ciclol Ciclo 2
1 175,00 5,83 75,83 1.232,66 41,09 534,15 609,98
2 191,47 6,38 82,97 1.292,09 43,07 559,91 642,88
3 438,81 14,63 190,15 775,00 25,83 335,83 525,98
4 356,00 11,87 154,27 719,82 23,99 311,92 466,19
5 461,26 15,38 199,88 674,31 22,48 292,20 492,08
6 280,37 9,35 121,49 277,66 9,26 120,32 241,81
Controle 173,71 5,79 75,27 734,00 24,47 318,07 393,34

1- densidade baixa (G. sepium sepium); 2- densidade média (G. sepium); 3- densidade alta (G.
sepium); 4 - densidade baixa (M. caesalpiniaefolia); 5 - densidade média (M.
caesalpiniaefolia); 6 - densidade alta (M. caesalpiniaefolia); Kg do Fte Br 12 = R$ 13,00

No ciclo 2, o tratamento controle resultou em maior aporte de Mn ao solo com 636,27

g ha™ (Tabela 13). Ao converter esse valor em FTE BR12 a quantidade é de 31,81 kg que

equivalem a 413,57 reais. Dentre os tratamentos com as leguminosas, o tratamento 2 foi o que

resultou em maior aporte de Mn ao solo com 513,46 g ha™que correspondem a 25,67 kg de
FTE BR12 cujo custo é de 333,74 reais.



Tabela 13 — Quantidade de manganés aportado ao solo pelo os
tratamentos e a quantidade do aportado em fertilizantes (FTE

BR12 com 2% de Mn) e em reais.

Mn
Trat. Aportado  Fte Br 12 R$
g/ha Kg/ha -
Ciclo 2
1 367,28 18,36 238,73
2 513,46 25,67 333,74
3 469,22 23,46 304,99
4 505,8 25,29 328,77
5 249,05 12,45 161,88
6 356,03 17,80 231,41
Controle 636,27 31,81 413,57

1- densidade baixa (G. sepium sepium); 2- densidade média
(G. sepium); 3- densidade alta (G. sepium); 4 - densidade
baixa (M. caesalpiniaefolia); 5 - densidade média (M.
caesalpiniaefolia); 6 - densidade alta (M. caesalpiniaefolia);
Kg do Fte Br 12 = R$ 13,00
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Observa-se na tabela 14 os valores do aporte de Zn ao solo, a quantidade

correspondente do fertilizante FTE Br 12 (FTE) e seu valor em reais. No ciclo 1, o tratamento

5 resultou em maior aporte de Zn (98,32 g ha™) ao solo. Ao converter esse aporte em

quantidade do fertilizante FTE e em reais, os valores foram 1,10 kg e R$ 14,27,

respectivamente. Ja o tratamento 1 resultou em menor aporte de Zn no solo. O tratamento 1 e

4 resultaram em maiores aportes de Zn ao solo (393,93 g ha™ e 394,34 g ha™) para o ciclo 2.

Esses valores sdo equivalentes a 4,38 kg/ha de FTE e 56,9 reais. O menor aporte (323,15 g ha”

1y de Zn no solo foi observado no tratamento 5.
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Tabela 14 — Quantidade de zinco aportado ao solo pelo os tratamentos e a quantidade do
aportado em fertilizante (FTE BR 2 contendo 9% de Zn) e em reais.
Zn

Trat Aportado FteBr12 R$  Aportado Fte Br12 R$ Total

g/ha Kg/ha - g/ha Kg/ha - R$
Ciclol Ciclo 2 -
1 36,97 0,41 5,34 393,93 4,38 56,90 62,24
2 95,78 1,06 13,83 376,23 4,18 54,34 68,17
3 45,49 0,51 6,57 390,3 4,34 56,38 62,95
4 81,65 0,91 11,79 394,34 4,38 56,96 68,75
5 98,82 1,10 14,27 307,08 3,41 44,36 58,63
6 90,36 1,00 13,05 323,15 3,59 46,68 59,73
Controle 94,8 1,05 13,69 358,52 3,98 51,79 65,48

1- densidade baixa (G. sepium); 2- densidade media (G. sepium); 3- densidade alta (G.
sepium); 4 - densidade baixa (M. caesalpiniaefolia); 5 - densidade média (M.
caesalpiniaefolia); 6 - densidade alta (M. caesalpiniaefolia); Kg do Fte Br 12 = R$ 13,00

E importante ressaltar que em quase todos os nutrientes, os tratamentos com as
leguminosas resultaram em maiores valores que o tratamento controle. No geral, para
implantacdo e manutencdo nos trés primeiros anos de toda a area expeimental foram gastos
um total de R$ 9.140,0 e o tratamento T3 resultou em um valor de R$ 15.083,7 em N
aportados. Ao realizar a diferenca do total obtido em valores (R$) de fertilizantes com a
adubacdo verde no T3 e o valor que foram gastos na implantagdo e manutencao, observou-se
um saldo positivo de R$ 5.943,7.

Os tratamentos com as leguminosas resultam em aporte de quantidades de nutrientes
que, quando convertidas para o valor equivalente em fertilizantes, representam ganhos
financeiros ao produtor. Contudo, dos nutrientes presentes na biomassa das leguminosas,
somente 0 N provém da atmosfera, sendo incorporado as plantas por meio da fixacdo
bioldgica. Esse aspecto € o que tem trazido economia em fertilizante nitrogenado para o
cultivo da soja, por exemplo, o que é muito relevante. A FBN é uma fonte de N de baixo
custo para a cultura da soja, que além de proporcionar economia também ajuda na fertilidade
do solo. (RODRIGUES-NAVARRO et al., 2011).

No caso dos demais nutrientes, mesmo que haja maior eficiéncia em sua absorcdo por

parte das leguminosas, 0s mesmos sdo retirados do solo e a presenca das leguminosas pode
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representar competicao entre leguminosas e coqueiros pela absorcéo desses elementos. Assim,
a calagem e a adubac&o para a oferta dos demais nutrientes, continua sendo importante.

Plantas de coqueiro em solos arenosos apresentaram maior produtividade e
lucratividade quando foram adubadas ao mesmo tempo com adubo verde de G. sepium e
fertilizante inorganico, do que aquelas que receberam somente fertilizantes inorgéanicos, assim
favorecendo a melhoria da receita liquida total e da raz&o custo:beneficio (SUBRAMANIAN
et al., 2005). Esse resultado mostra o quanto a adubacao verde com G.sepium pode substituir,
em parte, a adubacdo inorganica, tornando-se favoravel economicamente para o produtor.
Além de proporcionarem o desenvolvimento sustentdvel das culturas consorciadas, as
leguminosas favorecem o aumento de producdo, promovendo a viabilidade econémica (RAO
e MATHUVA, 2000; CHENG et al.,, 2022). A combinacdo de residuos organico com
fertilizante inorganico para a cultura do coqueiro é benéfica para o aumento da produtividade
do coco (ISMAIL; ISMAIL; HUSIN, 2022).
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5. CONCLUSOES

- A partir dos resultados de biomassa e da analise quimica do solo rejeita-se a
primeira hip6tese de que a espécie, M. Caesalpiniaefolia, iria se desenvolver melhor e
disponibilizaria mais nitrogénio e nutrientes para 0s coqueiros do que a espécie exdtica G.

sepium sepium.

- A partir dos resultados da biomassa e do acimulo de N e nutrientes na biomassa
das leguminosas rejeita-se a segunda hip6tese que a menor densidade favorecera a producéo
de biomassa das leguminosas e 0 maior acimulo de N e nutrientes para disponibilizar aos

coqueiros.

- A partir dos resultados da andlise foliar dos coqueiros aceita-se a terceira
hipdtese de que N e os demais nutrientes provenientes da poda das leguminosas tém sua
disponibilidade no solo aumentada, mas nem sempre isso refletiu em melhor estado

nutricional do coqueiro.

- A partir dos resultados da analise de estimativa de nutrientes aportados aceita-se
a hipotese que N e os demais nutrientes acumulados na biomassa das leguminosas

representam beneficios econémicos no manejo dos coqueirais.

- O plantio das leguminosa, destacadamente a G. Sepium, em média densidade

(20.000 plantas/ha) promoveu maiores teores e acumulos de nutriente no solo.

- Mesmo realizando as adubag¢des com a biomassa das leguminosas nos coqueiros,
os teores foliares de calcio, magnésio, nitrogénio e manganés estdo com 0s niveis criticos

baixos.

- S80 necessarios estudos futuros para se obter mais informacg6es sobre efeito da
adubacdo com a biomassa das leguminosas e das densidades, tanto no acréscimo de nutrientes

ao solo como na nutri¢do dos coqueiros.
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ANEXO A - DESCRICAO GERAL E CARACTERISTICAS MORFOLOGICAS DO
PERFIL 1

Data: 20/02/2020

Localizago: Itarema-Ce.

Situacdo: Terco superior da paisagem.

Classificacdo: Neossolo Quartzarénico.

Geologia: Sedimento.

Material de Origem: Sedimento do Grupo Barreira.

Uso atual: Plantio de coqueiros.

Clima: Tropical.

Relevo: Plano a suave ondulado.

Drenagem: Forte a excessivamente

Pedregosidade: Nao pedregosa.

Rochosidade: N&o rochosa.

Eroséo: Nao aparente.

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

Apl 0-14cm; Bruno muito escuro (7,5YR 2,5/2, tmido) Areia franca; grdo simples; muitos
poros; solto (Umido); ndo plastico e ndo pegajoso; transicao clara.

Ap2 14-26 cm; Bruno muito escuro (7,5YR 2,5/3, tmido) Areia franca; grdo simples; muitos
poros; solto (Umido); ndo plastico e ndo pegajoso; transicdo clara.

C; 26-59 cm; Bruno claro (7,5YR 6/4, imido) Areia franca; grao simples; muitos poros; solto
(Umido) ndo plastico e ndo pegajoso; transicdo gradual.

C2 59 — 92 cm; Bruno claro (7,5YR 6/3, imido) Areia franca; grdo simples; muitos poros;
solto (Umido); n&do plastico e ndo pegajoso; transi¢do gradual.

Cs3 92-164 cm; Cinzento rosado (7,5YR 7/2, imido) Areia franca; grdo simples; muitos poros,
solto (Umido); ndo plastico e ndo pegajoso; transicdo gradual.

C4 164-196 cm +; Branco (7,5YR 8/1, imido); presenca de mosqueados (pouco) (5YR 5/8)
Franco arenosa; macica; poros comuns; solto (Umido); ligeiramente plastico e ndo pegajoso;

transicdo clara.

Obs. Raizes muitas no horizonte Ap; e Ap,. Raizes comuns nos horizontes Cq, C,, C3 € Cy.
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ANEXO B — ANALISE FiSICA E QUIMICA DO PERFIL 1

Perfil 1 Prof. Areia Silte Argila P C N
Hor. cm % mgkg? gkg' mgkg? gkg® g kg™
Apl 0-14 93,2 2,6 4,0 8,19 19,25 0,59
Ap2 14-26 93,7 25 3,7 2,36 16,51 0,46

C1l 26-59 96,2 1,93 18 2,47 11,96 0,13
C2 59-92 95,1 4,0 0,7 4,23 12,41 0,12
C3 92-164 92,2 2,7 5,0 0,99 12,58 0,07
C4 164-196 + 89,2 2,1 8,6 0,54 11,13 0,07
Perfil 1 pH Ca Mg Na K SB H+Al CTC PST
Hor. e 10 T I E————— %

Apl 5,33 0,55 0,38 0,07 0,09 1,09 4,35 5,44 1,28
Ap2 5,59 0,58 0,12 0,07 0,07 0,84 3,44 4,28 1,63
C1 5,45 0,04 0,05 0,07 0,05 0,21 2,12 2,33 3,00
C2 5,77 - 0,07 0,07 0,05 0,19 2,23 2,42 2,89
C3 5,62 - 0,03 0,07 0,08 0,18 2,35 2,53 2,76
C4 5,34 - - 0,08 0,08 0,16 2,58 2,74 2,91
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ANEXO C - DESCRICAO GERAL E CARACTERISTICAS MORFOLOGICAS DO
PERFIL 2

Localizacéo: Itarema-Ce.

Data: 20/02/2020

Situacéo: Tergo inferior da paisagem.

Classificacdo: Neossolo Quartzarénico.

Geologia: Sedimento.

Material de Origem: Sedimento do Grupo Barreira.

Uso atual: Plantio de coqueiros.

Clima: Tropical.

Relevo: Plano/ Suave Ondulado.

Drenagem: Forte.

Pedregosidade: Nao pedregosa.

Rochosidade: N&o rochosa.

Erosdo: N&o aparente.

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

Apl 0-5 cm; Bruno escuro (7,5YR 4/1, imido) Areia franca; grdo simples; muitos poros; nao
plastico e ndo pegajoso; transicdo clara e plana.

Ap2 5-16 c¢cm; Bruno (7,5YR 5/2, umido) Areia franca; grdo simples; muitos poros; ndo
plastico e ndo pegajoso; transicdo gradual.

C; 16-33 cm; Bruno-claro (7,5YR 6/3, imido) Areia franca; grdo simples; muitos poros; nao
plastico e ndo pegajoso; transicdo gradual e plana.

C, 33 — 105 cm; Bruno-claro (7,5YR 6/3, umido) Areia franca; grdo simples; muitos poros;
ndo plastico e ndo pegajoso; transicdo gradual e plana.

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

simples; poros comuns; ndo plastico e ndo pegajoso, transi¢do gradual e plana.

Obs. Raizes muitas nos horizontes Api, Apz, C1, C,. Raizes comuns no horizonte Cs.
- No horizonte C; as raizes se concentram na parte superior

- Presenca de lencol freatico a partir de 139 cm de profundidade.
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Perfil 2 Prof. Areia Silte Argila P C N
Hor. cm % mgkg? gkg? mgkgl gkg! gkg™
Apl 0-5 94,3 2,2 3,4 27,14 17,87 0,39
Ap2 5-16 94,8 2,1 2,9 7,71 13,80 0,23

C1 16-33 95,3 14 3,2 1,42 12,32 0,13
C2 33-105 93,7 1,6 45 0,58 13,77 0,10
C3 105-139+ 92,4 2,6 49 0,64 11,98 0,10
Perfil2  pH Ca Mg Na K SB H+Al CTC PST
B — LT 0" R — %
Apl 543 0,71 0,39 0,07 0,12 1,29 3,6 4,89 1,43
Ap2 542 0,53 0,19 0,06 0,09 0,87 3,5 4,37 1,37
Cl 6,43 0,61 0,02 0,06 0,05 0,74 19 2,64 2,27
C2 6,29 0,23 - 0,06 0,06 0,35 2,5 2,85 2,10
C3 5,82 0,19 - 0,07 0,07 0,35 2,1 2,45 2,85
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ANEXO E - QUADRO RESUMO DA ANOVA DOS VALORES DE BIOMASSA E
ACUMULO DE NUTRIENTES NAS LEGUMINOSAS NO CICLO1E CICLO 2

Tratamentos

NaC1 (kg ha™)

KC1 (kg ha™)

MgC1 (kg ha™)

F critico
Bloco 0,4441 0,1471 0,2909
Espécie 0,4255 0,3344 0,1556
Densidade 0,0514 0,3031 0,0308
Espécie x Densidade 0,0037 0,0042 0,6656
CV 13% 45% 39%
-1 -1 -1
Tratamentos CaCl1 (kg ha™) Cl (kg _ha ) NC1 (kg ha™)
F critico
Bloco 0,3678 0,4006 0,0717
Espécie 0,3481 0,0472 0,6276
Densidade 0,0277 0,0462 0,0359
Espécie x Densidade 0,0044 0,5803 0,5212
CV 42% 37% 38%
-1 -1 -1
Tratamentos PC1 (g ha™) ZnC1 (g ha™) CuCl1 (g ha™)
F critico
Bloco 0,3738 0,1368 0,7518
Espécie 0,1284 0,0692 0,2667
Densidade 0,0496 0,1548 0,0721
Espécie x Densidade 0,5997 0,4826 0,1238
CVv 35% 50% 39%
1 1 1
Tratamentos FeCl (g ha™) C2 (kg _ha ) NaC2 (kg ha™)
F critico
Bloco 0,2229 0,7743 0,8693
Espécie 0,0588 0,1563 0,0038
Densidade 0,2967 0,4827 0,5916
Espécie x Densidade 0,0048 0,4251 0,3516
CV 40% 25% 16%
Tratamentos KC2 (kgha')  CaC2 (kg ha’)  MgC2 (kg ha™)
F critico
Bloco 0,6617 0,5004 0,9673
Espécie <.0001 <.0001 <.0001
Densidade 0,6489 0,2258 0,7543
Espécie x Densidade 0,8154 0,0008 0,0987
CV 23% 20% 31%




Tratamentos

NC2 (kg ha™)

PC2 (kg ha™)

ZnC2 (g ha™)

F critico
Bloco 0,7092 0,8010 0,8047
Espécie <,0001 0,0738 0,3846
Densidade 0,3328 0,4380 0,6913
Espécie x Densidade 0,7847 0,4379 0,8187
CVv 13% 27% 34%
| 1 T
Tratamentos CuC2 (g ha™) FeC2 (,g_ ha™) MnC2 (g ha™)
F critico
Bloco 0,6987 0,9283 0,6696
Espécie 0,1538 <.0001 0,1750
Densidade 0,6198 0,0023 0,7290
Espécie x Densidade 0,7159 0,8742 0,0290
CVv 41% 30% 31%
MF C1 MS C1
Tratamentos —
F critico
Bloco 0,2656 0,4214
Espécie 0,0004 0,0620
Densidade 0,0032 0,0499
Espécie x Densidade 0,0183 0,5788
CV 11% 37%
MF C2 MS C2
Tratamentos —
F critico
Bloco 0,8943 0,8688
Espécie <,0001 0,0450
Densidade 0,6874 0,7732
Espécie x Densidade 0,5083 0,5632
CV 24% 25%

159
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ANEXO F - QUADRO RESUMO DA ANOVA DOS ATRIBUTOS DO SOLO NO
CICLO1ECICLO 2

Ciclo1 . Ciclo 2 .
Na (cmol. kg™) Na (cmol. kg™)
Tratamentos 0-20 20-40 0-20 20-40
F critico
Bloco 0,1934 0,07 0,4437 0,5493
Espécie 0,0188 <0,001 0,4312 0,0553
Densidade <0,001 0,0090 0,1640 0,0663
Espécie x Densidade 0,19 0,3541 0,0289 0,8922
CVv 20% 19% 35% 9%
Ciclo 1 Ciclo 2
K (cmol. kg™) K (cmol. kg™)
Tratamentos 0-20 20-40 0-20 20-40
F critico
Bloco 0,2068 0,9851 0,7418 0,8545
Espécie 0,0439 0,0033 0,0040 0,0006
Densidade 0,0009 0,1388 0,0011 0,0047
Espécie x Densidade 0,8190 0,4828 0,0679 0,0422
CVv 23% 6% 11% 18%
Ciclo1 Ciclo 2
Ca (cmol. kg™ Ca (cmol; kg™)
Tratamentos 0-20 20-40 0-20 20-40
F critico
Bloco 0,8189 0,2274 0,1493 0,4054
Espécie 0,6601 0,9384 0,3038 0,0231
Densidade 0,0283 <,0001 <,0001 <,0001
Espécie x Densidade 0,1596 <,0001 0,0023 0,8635
cv 20% 20% 13% 4%
Ciclo1 . Ciclo 2 .
Mg (cmol. kg™) Mg (cmol. kg™)
Tratamentos 0-20 20-40 0-20 20-40
F critico
Bloco 0,4177 0,0636 0,1281 0,8250
Espécie 0,0014 0,0047 0,1799 0,0896
Densidade 0,1726 0,0009 0,0033 0,2880
Espécie x Densidade <,0001 <,0001 0,2939 0,1105

CVv 21% 20% 19% 26%




Ciclo 1 . Ciclo 2 .
SB (cmol¢ kg™) SB (cmolc kg™)
Tratamentos 0-20 20-40 0-20 20-40
F critico
Bloco 0,5516 0,5302 0,1630 0,4287
Espécie 0,0133 0,0027 0,0377 0,0050
Densidade 0,0064 <,0001 0,0015 <,0001
Espécie x Densidade 0,0003 <,0001 0,0342 0,6183
CV 4% 14% 13% 10%
Ciclo 1 Ciclo 2
H + Al (cmol. kg™) H + Al ((cmol. kg™
Tratamentos 0-20 20-40 0-20 20-40
F critico
Bloco 0,4223 0,4349 0,5651 0,9217
Espécie 0,2435 0,7157 0,3158 <,0001
Densidade 0,0116 0,8923 0,0069 <,0001
Espécie x Densidade 0,2760 0,4241 0,2268 0,0040
CV 34% 31% 13% 7%
Ciclo 1 Ciclo 2
CTC (cmol. kg™ CTC (cmol. kg™
Tratamentos 0-20 20-40 0-20 20-40
F critico
Bloco 0,2563 0,7860 0,0989 0,7745
Espécie 0,3731 0,0873 0,2901 0,3206
Densidade 0,0006 0,0422 <,0001 0,0004
Espécie x Densidade 0,0659 0,0064 0,5393 0,3033
CV 20% 17% 8% 7%
Ciclo 1 Ciclo 2
pH pH
Tratamentos 0-20 20-40 0-20 20-40
F critico
Bloco 0,1828 0,0493 0,5314 0,3537
Espécie 0,2614 0,7013 0,1656 0,0196
Densidade 0,9473 0,8096 0,7977 0,9586
Espeécie x Densidade 0,9436 0,8221 0,4569 0,8209
CcVv 6% 6% 5% 5%
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Ciclo } Ciclo 2
C(gkgr) C (g kg-1)
Tratamentos 0-20 20-40 0-20 20-40
F critico
Bloco 0,4633 0,7764 0,6222 0,1184
Espécie 0,5689 0,0658 0,4431 0,1101
Densidade <,0001 0,0260 <,0001 0,0336
Espécie x Densidade 0,0428 0,0045 0,3365 0,5902
CVv 26% 24% 2% 25%
Ciclo 1 Ciclo 2
P (mgkg™) P (mgkg™)
Tratamentos 0-20 20-40 0-20 20-40
F critico
Bloco 0,9746 0,6050 0,6912 0,4271
Espécie 0,0031 0,1299 0,8881 0,0070
Densidade <,0001 0,1552 0,0122 0,3710
Espécie x Densidade 0,0050 <,0001 <,0001 0,0800
CcVv 5% 18% 24% 27%
Ciclo 1 Ciclo 2
N (g kg™ N (g kg™
Tratamentos 0-20 20-40 0-20 20-40
F critico
Bloco 0,4945 0,2839 0,7650 0,2023
Espécie 0,0155 0,0039 0,2301 0,9980
Densidade <,0001 0,0005 0,0006 0,0705
Espécie x Densidade <,0001 0,1031 0,3849 0,9735
CcVv 18% 18% 14% 4%
Ciclo 1 Ciclo 2
Zn (mg dm™) Zn (mg dm™)
Tratamentos 0-20 20-40 0-20 20-40
F critico
Bloco 0,4008 0,7200 0,6873 0,1794
Espécie 0,1069 0,0145 0,0002 0,0500
Densidade 0,6438 0,0151 0,0004 0,4526
Espeécie x Densidade 0,1321 0,0065 0,3446 0,0380
CVv 40% 8% 49% 43%
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Ciclo 1 S Ciclo 2 S
Mn (mg dm™) Mn (mg dm™)
Tratamentos 0-20 20-40 0-20 20-40
F critico
Bloco 0,1945 0,08367 0,3531 0,5821
Espécie 0,0023 0,4188 0,7583 0,2896
Densidade 0,0142 0,3059 <,0001 0,5545
Espécie x Densidade <,0001 0,6487 0,0040 0,3398
CV 9% 23% 15% 8%
Ciclo 1 Ciclo 2
Cu (mg dm™) Cu (mg dm™)
Tratamentos 0-20 20-40 0-20 20-40
F critico
Bloco 0,4234 0,6933 05715 0,2533
Espécie 0,0047 0,6700 0,0129 0,9712
Densidade 0,0101 0,0991 0,0632 0,0039
Espécie x Densidade <,0001 0,5087 0,0008 0,0895
CV 7% 6% 6% 25%
Ciclo 1 Ciclo 2
Fe (mg dm™) Fe (mg dm™)
Tratamentos 0-20 20-40 0-20 20-40
F critico
Bloco 0,1816 0,8991 0,0161 0,7734
Espécie 0,9019 0,4519 0,1429 0,0075
Densidade 0,4858 0,0828 0,6252 0,6422
Espécie x Densidade 0,7441 0,0416 0,2588 0,0326
04V 17% 14% 17% 14%
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ANEXO G - QUADRO RESUMO DA ANOVA DO ESTADO NUTRICIONAL E
PRODUCAO DOS COQUEIROS
NaC1 (g kg™ KC1 (g kg™ MgC1(g kg™)

Tratamentos

F critico
Bloco 0,6587 0,4037 02412
Espécie 0,5224 0,2751 08356
Densidade 0,1952 0,1551 0,0187
Espécie x Densidade 0,2736 0,6958 0,6652
CVv 14% 9% 10%
-1 -1 -1
Tratamentos CaCl (gkg’) cl (g, I_<g ) NC1 (g kg)
F critico
Bloco 0,1934 0,6187 0,8290
Espécie 0,1478 <,0001 0,1854
Densidade 0,0140 <,0001 0,8856
Espécie x Densidade 0,0089 0,0015 0,2530
CVv 10,1% 1% 6,7%
-1 -1 -1
Tratamentos PC1(mgkg™) ZnCl (mg kg®) CuCl(mgkg™)
F critico
Bloco 0,1071 0,2646 0,0397
Espécie 0,5287 0,0009 <,0001
Densidade 0,0581 0,0299 0,0024
Espécie x Densidade 0,6680 0,0524 0,0020
CV 4,2% 3% 17%
1 I I
Tratamentos FeCl (mg kg™) C2(g,k_g ) NaC2 (g kg™)
F critico
Bloco 0,3682 0,0196 0,5221
Espécie 0,0015 0,0908 0,6490
Densidade 0,0660 0,0021 <,0001
Espécie x Densidade 0,0220 0,5742 0,0135
CV 28% 3,33% 10%
T T 1
Tratamentos KC2 (g kg™) CaC2 ('g_ kg™) MgC2 (g kg™)
F critico
Bloco 0,2047 0,0784 0,2231
Espécie 0,9094 0,0545 05755
Densidade 0,0376 0,6988 0,0017
Espécie x Densidade 0,1754 0,2697 0,0160

CV 12% 17% 1%
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Tratamentos NC2 (g kg™) PC2 (mg kg")  ZnC2 (mgkg™)
F critico
Bloco 0,1043 0,1938 0,6367
Espécie 0,1092 1,000 0,9076
Densidade 0,5053 0,3547 0,3507
Espeécie x Densidade 0,0632 0,5085 0,2463
CVv 6% 5,8% 11%
-1 -1 -1
Tratamentos CuC2 (mgkg™) FeC2 (mg kg™) MnC2 (mgkg™)
F critico
Bloco 0,2056 0,2380 0,1857
Espécie 0,0012 0,1393 0,6041
Densidade <,0001 0,0132 0,8070
Espécie x Densidade 0,0009 0,9924 0,3852
CVv 23,5% 20,6% 28%
Tratamentos Peso C1 (9) — Peso C2 (g)
F critico
Bloco 0,4203 0,4132
Espécie 0,1510 0,1828
Densidade 0,8243 0,0098
Espécie x Densidade 0,2930 0,3933
CV 9% 9%




