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Introducgao

A area de abrangéncia do bioma Mata Atlantica no litoral da regiao
Nordeste coincide em parte com o limite geografico referente a ecorregidao
dos Tabuleiros Costeiros, uma das grandes unidades de paisagem definidas
no Zoneamento Agroecoldgico do Nordeste (Silva et al., 1992). Portanto os
trabalhos de pesquisa desenvolvidos nessa ecorregido sobre manejo do solo
se adequam ndo apenas a area que coincide geograficamente com o bioma,
mas também a drea circunvizinha, pela similaridade de suas caracteristicas
geoambientais.

Os Tabuleiros Costeiros sdo formacdes terciarias, bem tipicas do lito-
ral nordestino. Apresentam altitude média de 50 m a 100 m e compreen-
dem platds de origem sedimentar, com grau de entalhamento variavel, ora
com vales estreitos e encostas abruptas, ora abertos com encostas suaves
e fundo com amplas varzeas. A precipitacdao anual média varia de 500 mm
a 1.500 mm e é altamente sazonal e concentrada: cerca de 80% ocorrem
em um periodo de 6 meses. A cada ano em toda a ecorregido, o inicio e
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o término do periodo chuvoso sdo varidveis, assim como a quantidade de
chuva. As temperaturas anuais médias situam-se em torno de 26 °C, com
pouca variagao entre as médias do més mais quente e do més mais frio. Do
ponto de vista dos recursos naturais, os problemas inerentes a producdo
agricola dos solos dos Tabuleiros Costeiros, dos quais cerca de 70% sao
Latossolos e Argissolos Amarelos, estdo ligados principalmente a sua baixa
fertilidade natural, baixa capacidade de reten¢ao de cations e dgua, além
de agregacao deficiente (Haynes, 1970; Silva et al., 1992).

Apesar de esses solos serem, em geral, profundos, apresentam com
frequéncia um horizonte subsuperficial adensado, descrito como coeso, que
se apresenta duro a muito duro quando seco e friavel quando umido (Jaco-
mine; Ribeiro, 1997). A origem desse horizonte é controvertida e, em geral,
associada a varios processos morfopedogenéticos. O fato é que a sua ocor-
réncia altera varios atributos dos solos, tais como, densidade, porosidade e
velocidade de infiltracdo de agua, impondo varios graus de restricGes ao de-
senvolvimento do sistema radicular das plantas, com implica¢cdes negativas
de natureza econ6mica e ambiental.

Aspectos da fertilidade dos solos dos Tabuleiros Costeiros

Limitagoes da fertilidade dos solos de Tabuleiros Costeiros

Os solos predominantes dos Tabuleiros Costeiros sdo os Latossolos
Amarelos e os Argissolos Amarelos, ocorrendo ainda, porém em menor
proporcdo, Argissolos Acinzentados, Neossolos Quartzarénicos e Espo-
dossolos. Todos apresentam alto grau de intemperismo e, como resul-
tado, baixos teores de minerais primarios. Na fracdo areia, predomina o
qguartzo, enquanto na fragao argila, predomina a caulinita, que tem baixa
capacidade de troca catidnica, < 100 mmolcdm'3 (Sobral, 1984; Jacomine,
1996)(Tabela 1).

Em funcao da predominancia de horizontes arenosos superficiais,
os solos dos Tabuleiros Costeiros apresentam baixa retengdo de umidade,
0 que limita a sua utilizagdo para fins agropecuarios, pois podem ocorrer



Tabela 1. Granulometria e principais componentes das fra¢Ges argila da camada de 0 cm a 20 cm de Latossolo e Argissolo

dos Tabuleiros Costeiros.
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Fonte: Sobral (1984).

Argissolo

deficits hidricos ocasionais (Haynes,
1970). Além disso, sao comuns hori-
zontes subsuperficiais coesos, que di-
ficultam a infiltragdo da agua, influen-
ciando na condutividade hidrdulica.
Entretanto Cintra (1997) observou
gue camadas adensadas, posicionadas
em diferentes profundidades do perfil
de um Argissolo coeso, formam uma
zona de acumulo de umidade capaz
de retardar o deficit hidrico dos citros
no periodo seco.

Na década de 1970, a Superin-
tendéncia do Desenvolvimento do
Nordeste (Sudene) financiou o estudo
da fertilidade dos solos dos Tabuleiros
Costeiros por meio da analise de solo
e ensaios em vasos, em que foi utili-
zado o delineamento inteiramente
casualizado, cujos tratamentos foram
constituidos de todos os nutrientes
menos aquele que estava sendo obje-
to do estudo. Por exemplo: completo
menos nitrogénio, completo menos
fosforo, etc. Os resultados indicaram
gue os solos dos Tabuleiros Costeiros
apresentam baixos teores de matéria
organica e de fosforo (P), baixa satu-
ragdo por bases e baixos teores de
micronutrientes, principalmente co-
bre (Cu) e boro (B) (Souza et al., 1973;
Sobral et al., 1974). Os métodos de
andlise utilizados nos trabalhos foram
o Mehlich-1 para o P, potassio (K) e
micronutrientes, e a extragao com KCl
(1 mol L?) para o Al**, Ca** e Mg?*.
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O baixo teor de P nos solos dos Tabuleiros Costeiros dificulta o esta-
belecimento, limita a producao e constitui-se fator de degradagdo das pas-
tagens. Com o objetivo de estudar o efeito do P no estabelecimento de Uro-
chloa decumbens e de U. humidicola, dois experimentos em blocos casuali-
zados com parcelas subdivididas foram instalados em um Argissolo Amarelo,
em que foram aplicados a lango 100 kg, 200 kg e 300 kg de P,O, ha. Na
Figura 1, demonstra-se a resposta das braquidrias a aplicacao de P durante a
fase de estabelecimento.

A frequéncia com que o P deve ser aplicado nas pastagens é um fator
determinante. Na Figura 2A, sdo ilustradas as relag8es entre o P aplicado e 0
P recuperado pelo Mehlich-1. Observa-se que, com o passar do tempo, o P
recuperado diminui em func¢ao da utilizacao de P pela forrageira e da fixacao
de P pelo solo. Apesar dos baixos teores de argila e de éxidos de ferro e de
aluminio, as rea¢des que tornam o P indisponivel para as plantas também
ocorrem nos solos dos Tabuleiros Costeiros.

Por meio de métodos rapidos de laboratério, pode-se estimar o fator
de requerimento de P (definido como a quantidade de P necessaria para ele-
var em uma unidade o P extraido do solo por determinado extrator). Sobral
et al. (1998) observaram que os solos do Cerrado com predominancia de
gibsita na fracdo argila apresentaram maiores fatores de requerimento de
P pelo Mehlich-3, quando comparados com Argissolos. O fator de requeri-
mento de um Latossolo com 680 g kg de argila foi 9,09, enquanto o de um
Argissolo com 230 g kg™ de argila foi 2,63. Esses dados indicam que, em solos
do Cerrado com alto poder de fixa¢do, a quantidade de P a ser aplicada para
aumentar em uma unidade o teor de P no solo pelo Mehlich-3 é 3,45 vezes
maior. Essa é uma vantagem dos solos dos Tabuleiros Costeiros em relagao
aos solos do Cerrado. Correlagdes significativas entre as estimativas obtidas
em laboratdrio e aquelas obtidas a campo foram observadas por Sobral et al.
(1998). Esse fator assume importancia quando as adubag¢des visam elevar o
teor de P no solo. Para as recomendagdes baseadas em curvas de resposta
a nutrientes obtidas em situacdao de campo, esse fator ja esta incluido, pois
a resposta da cultura é funcdo do P que estava disponivel e que pode ser
absorvido pela planta. A Figura 2B apresenta a relagao entre o tempo decor-



rido da aplicacdo de 100 kg de P,O_ha™ e o teor de P no solo pelo Mehlich-1.
Observa-se que, apos 4 anos, o P tende a retornar ao nivel inicial. Nas doses
de 200 kg ha™e 300 kg ha™ de P,O,, o comportamento foi o mesmo, porém,
como as doses foram maiores, a taxa de declinio de P no solo foi menor.
Com o passar do tempo, o P recuperado diminui, indicando a utilizacdo de
P pela forrageira e a fixacdo de P pelo solo. Nao foi possivel quantificar a
contribui¢do de cada um na diminui¢do de P do solo.
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Figura 1. Efeito do fésforo (P) na produgdo de forragem durante a fase de estabeleci-
mento de Urochloa decumbens (A) e de U. humidicola (B) em um Argissolo Amarelo.

Fonte: Sobral et al. (1981).
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Figura 2. Recuperagdo do fésforo (P) aplicado pelo Mehlich-1 (A) e diminuigdo do P
no solo em func¢do do tempo de aplicagdo de 100 kg ha-1de P205 (B).
Fonte: Sobral et al. (1998).
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Comparacao dos extratores Mehlich-1, Mehlich-3 e resina para
o fosforo em solos dos Tabuleiros Costeiros

A disponibilidade de P em solos dos Tabuleiros Costeiros é estimada
pelo Mehlich-1. Esse método foi comparado ao método da resina e ao do
Mehlich-3. Amostras de solo foram coletadas na profundidade de 0 cm a 20
cm em perfis de Latossolos, Argissolos e Espodossolos, os quais sao 0s mais
representativos dos Tabuleiros Costeiros. Os locais de coleta e a classificacao
dos solos sdao apresentados na Tabela 2. Os teores de argila e de matéria or-
ganica e os valores de pH dos solos utilizados sao apresentados na Tabela 3.

Parte IV

Tabela 2. Locais de amostragem e classificagdo pelo Soil Taxonomy USA e
pelo Sistema Brasileiro de Classificagcdao de Solos.

Localidade, Classificagdo do solo

Estado SoilTaxinomy Sistema Brasileiro
Itapirema, PE Ultisol Argissolo Amarelo
Itapirema, PE Ultisol Argissolo Amarelo
Goiana, PE Ultisol Argissolo Amarelo
Giasa, PB Podzol Espodossolo

Giasa, PB Podzol Espodossolo

Caetés, AL Oxisol Latossolo Amarelo
Coruripe, AL Ultisol Argissolo Acinzentado
Coruripe, AL Ultisol Argissolo Amarelo
Coruripe, AL Ultisol Argissolo Amarelo Distréfico
Umbauba, SE Ultisol Argissolo Amarelo
Feira de Santana, BA Ultisol Argissolo Acinzentado Distrofico
Cruz das Almas, BA Oxisol Latossolo Amarelo Distrofico

Solos Sustentaveis para a Agricultura no Nordeste

Entre Rios, BA Oxisol Latossolo Amarelo Distrofico
Cruz das Almas, BA Oxisol Latossolo Amarelo
Cruz das Almas, BA Oxisol Latossolo Amarelo
Cruz das Almas, BA Oxisol Latossolo Amarelo
Rio Real, BA Oxisol Latossolo Amarelo

Nossa Senhora das Oxisol Latossolo Amarelo
Dores, SE

Lagarto, SE Oxisol Latossolo Amarelo

Fonte: Os autores.
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Tabela 3. Teores de argila e de matéria organica e valores de pH de Latossolos,
Argissolos e Espodossolos dos Tabuleiros Costeiros, citados na Tabela 2.

Faixa de valores

Minimo | Maximo Média Desvio-padrao
pH em agua 5,9 5,1
Matéria organica (g kg?) 12,1 75,9 42,4 18,0
Argila (g kg?) 10,0 272,6 120,5 79,4
P Mehlich-1(mg dm3) 2,3 120,9 28,7 36,1
K Mehlich-1(mg dm3) 12,8 257,3 71,9 58,6
Ca KCIN (mmol dm?) 1,6 23,5 9,7 6,5
Mg KCI N (mmol dm-) 0,5 8,9 4,4 2,1
Cu Mehlich-1 (mg dm3) 0,5 10,0 1,6 2,0
Mn Mehlich-1 (mg dm3) 0,1 22,8 7,3 7,0
Zn Mehlich-1 (mg dm?) 0,5 8,6 2,5 2,4

Fonte: Os autores.

As analises do teor de argila, da matéria organica, da determinagdo do
pH e da extracdo de P pelo Mehlich-1 foram realizadas de acordo com Silva
(1999). A extracao com o Mehlich-3 foi realizada de acordo com Mehlich
(1984). As extragdes de P com resina foram realizadas de acordo com Raij et
al. (1986). Experimentos em vasos foram conduzidos em casa de vegetacao
para determinar a absorgao de P pelo milho.

Coeficientes de correlagcao entre o P absorvido pelo milho e o P extrai-
do pelos métodos Mehlich-1, Mehlich-3 e resina foram 0,61 (R*=0,37), 0,56
(R*=0,31) e 0,72 (R?=0,52), respectivamente. Observa-se que o coeficiente de
correlacao do método da resina foi maior que o do Mehlich-1 e o deste foi
maior que o do Mehlich-3. Entretanto os valores sdo préximos. O Mehlich-1
é o método mais utilizado no Brasil e a resina é utilizada em estados do Sul e
do Sudeste do Brasil (em Sao Paulo, por exemplo).

A regressao linear ajustada entre os teores de P extraidos pelo Mehli-
ch-1 como varidvel independente e os teores extraidos pelo Mehlich-3 é
apresentada na Figura 3A.

Manejo e conservacao do solo em sistemas de producdo de graos no bioma Mata Atlantica do Nordeste brasileiro

Capitulo 3

n
H
w



Parte IV

Solos Sustentdveis para a Agricultura no Nordeste

544

Lins (1987) observou que a relagdo entre o P extraido pelo Mehlich-1 e
pelo Mehlich-3 é dependente do teor de argila. Em solos com maiores teores
de argila, o Mehlich-3 extrai mais P do que o Mehlich-1. As observagdes de
Lins (1987) foram confirmadas nos solos dos Tabuleiros Costeiros. As amos-
tras de solo foram separadas em dois conjuntos com teores de argila maiores
e menores do que 120 g kg™. O coeficiente angular da equagdo de regressao
ajustada entre as extracdes de P com Mehlich-1 e Mehlich-3 em solos com
menos de 120 g kg foi 0,94 (R*= 0,96, p<0,01), indicando que as quantida-
des de P extraidas pelos dois métodos foram muito préximas. Entretanto,
em amostras com teores de argila maiores do que 120 g kg?, o coeficiente
angular foi 1,25 (R?=0,93, p<0,01), indicando que o Mehlich-3 extraiu mais P
do que o Mehlich-1. O extrator Mehlich-1 é uma mistura dos acidos sulfurico
e cloridrico e tem seu poder de extragao de P diminuido pelo teor de argila.

A regressao linear entre os teores de P extraidos pelo Mehlich-1 como
varidvel independente e os teores extraidos pelo método da resina como
variavel dependente é apresentada na Figura 3B. O coeficiente angular da
equacao de regressao indica que o método da resina extraiu menos P do que
o Mehlich-1. Entretanto observa-se que, quando o teor de P pelo Mehlich-1
é maior do que 40 mg dm?, os valores se distanciam da reta da equagao ajus-
tada, indicando que os dois métodos extraem quantidades diferentes de P,
quando os valores do nutriente sdo mais altos, o que também foi observado
no Mehlich-3. Equacdes de regressao foram ajustadas entre o P absorvido
pelo milho e o P extraido de amostras com menos de 40 mg dm™ pelos trés
métodos. Os coeficientes de correlagao excluindo amostras com mais de 40
mg dm™* aumentaram para 0,84 (R*>= 0,70), 0,81 (R*= 0,66) e 0,87 (R*=0,76)
com o Mehlich-1, Mehlich-3 e resina, respectivamente. As diferengas entre
os coeficientes de correlagdo foram maiores com o Mehlich-3 e menores
com a resina. A adicao de atributos do solo a equagdo ajustada entre o P
absorvido e o P extraido tem sido utilizada para melhorar a interpretacao
dos resultados da analise de solo quanto ao P. Atributos de solo como pH,
Al**, matéria organica e teor de argila foram incorporados no modelo de re-
gressao. Entretanto os atributos citados tiveram pouca influéncia na relagao
entre o P absorvido e o P extraido pelos trés métodos, pois os coeficientes
de determinacdo (R?) foram 0,55, 0,50 e 0,62, com o Mehlich-1, Mehlich-3 e
resina, respectivamente.
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Figura 3. RegressGes lineares entre os teores de fosforo (P) extraidos pelo Mehlich-1
como variavel independente e pelo Mehlich-3 (A) e por resina (B) como variaveis
dependentes.

Sistema de plantio direto (SPD) nos Tabuleiros Costeiros

Efeito do manejo do solo na conservagao do solo e da dgua

Longe de ser uma tecnologia simples, o preparo do solo compreende
um conjunto de técnicas que, quando irracionalmente utilizado, pode levar
a destruicao dos solos em poucos anos de uso intensivo, desencadeando
inclusive o processo de desertificacdo de areas agricolas. As técnicas de pre-
paro do solo desenvolvidas na Europa, em clima temperado ou frio, para
uso em terrenos pouco acidentados e com chuvas de baixa energia, inicial-
mente foram introduzidas sem modificagdes no Brasil. Essas técnicas de
preparo de solo consistem na incorporacdo de residuos vegetais, deixando
a superficie do solo descoberta por muitos meses. Em condi¢des de altas
temperaturas, chuvas intensas e solos com relevo ondulado, esse preparo
do solo pode e tem causado efeitos desastrosos quanto a perdas por erosao
(Silveira, 1989).

A erosdo hidrica é considerada o tipo de degradagdao com maior im-
pacto sobre a capacidade produtiva dos solos. Esses impactos sao facilitados
por praticas de manejo inadequadas (Carvalho et al., 2002), principalmente
aquelas que fazem uso constante de mecanizacao e intensivo preparo do
terreno, geralmente acarretando diminui¢dao da cobertura do solo (principal
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fator para a sua conservagao), da sua rugosidade e da porosidade total da
camada preparada (Burwell et al., 1963), aumentando, dessa forma, o pro-
cesso erosivo (Cogo, 1981).

Diferentes sistemas de cultivo propiciam cobertura vegetal dos solos
de forma diferenciada e, portanto, condig¢des distintas de exposi¢dao do solo
aos agentes causadores da erosdo (Bertoni; Lombardi Neto, 1985). Assim o
manejo do solo tem grande influéncia no processo erosivo (Silva et al., 2005).
Em um Cambissolo de Santa Catarina, Schick et al. (2000) observaram per-
das de solo e dagua duas vezes maiores no sistema de plantio convencional,
guando comparado ao sistema de plantio direto na rotacao soja-milho. Re-
sultados semelhantes também foram observados por Silva et al. (2005) em
um Latossolo no Mato Grosso do Sul com diferentes sistemas de rotagao de
cultura.

Os sistemas de preparo do solo considerados conservacionistas sao
aqueles caracterizados por uma movimentacao reduzida do solo, pela con-
servagao dos residuos vegetais na superficie e pela elevada rugosidade (ex-
ceto no plantio direto), favorecendo assim a redugao da erosao (Cogo et al.,
1984; Bertol, 1995; Hernani et al., 1997).

A conservagdo dos residuos culturais na superficie do terreno é mais
eficiente para diminuir as perdas de solo e dgua do que a incorporacao total
ou parcial dos residuos (Carvalho et al., 1990; Bertol et al., 1997; Hernani et
al., 1997). Apesar da baixa rugosidade superficial, a semeadura direta possi-
bilita que os residuos vegetais nas soqueiras das culturas sejam ancorados
ao solo, apresentando ainda elevada consolidacdo de superficie (Dissmeyer;
Foster, 1981), aumentando assim a tensdo de cisalhamento e, portanto, a
resisténcia a erosao hidrica (Bertol, 1995; Cogo, 1981).

Apesar da menor intensidade e da maior irregularidade das chuvas na
regidao do Agreste (Silva et al., 2011), a cultura do milho tem tido, nos ultimos
anos, forte expansdo. Apenas no estado de Sergipe, por exemplo, entre 2003
e 2010, a produgao de milho passou de 86,6 mil toneladas para 750,7 mil
toneladas, ou seja, um aumento de 867% (Barros et al., 2013).

O desenvolvimento de novas cultivares de milho, adaptadas e de alta
produtividade, tem sido de suma importancia para incrementar a melhoria



da produtividade da cultura no Agreste. No entanto os solos destinados
as lavouras sdao geralmente preparados de forma intensiva e indiscri-
minada com o implemento conhecido entre os técnicos e agricultores
como “grad3o”. Esse tipo de operacdo é realizada com tratores pesados,
provocando a compactagdo subsuperficial do solo, bem como a desa-
gregacao e pulverizagdo excessiva dos agregados da camada superficial.
Associados a pratica do monocultivo, os solos que apresentam essas ca-
racteristicas, ficam altamente expostos ao processo erosivo, que, além
de provocar perdas de grandes volumes de solos férteis, pode ainda
causar o assoreamento dos mananciais d’agua, com consequente defi-
cit hidrico em periodos de estiagem e enchentes devastadoras, devido a
diminuicdo de capacidade de vazdo dos mananciais.

O sistema convencional de preparo do solo com grades é frequen-
temente mais utilizado por questdes praticas que estao relacionadas ao
elevado rendimento e facilidades operacionais. No entanto, devido a
suscetibilidade, a erosao e as elevadas taxas de perda de matéria orga-
nica a que os solos sao submetidos nesse sistema, a adogao de sistemas
de cultivo conservacionistas deve ser estimulada, para que se mantenha
a cobertura do solo, preservando a sua matéria organica e a sua estru-
tura, contribuindo efetivamente para diminuicao do efeito erosivo das
chuvas. Nesse sentido, o sistema de plantio direto tem-se apresentado
como alternativa tecnicamente viavel (Oliveira et al., 2001), fato que
tem-se confirmado experimentalmente.

Em um Cambissolo, posicionado em relevo ondulado e com incli-
nacdao média de 5,5% na regido do Agreste sergipano, as perdas de solo
onde se utilizou o cultivo convencional (com aragdo e duas gradagens)
foram 77% maiores do que quando foi adotado o sistema de plantio di-
reto no periodo de 2011 a 2013 (Figura 4). Apesar da reducdo das perdas
de solo nos sistemas de preparo conservacionistas, as perdas de dgua
foram ligeiramente maiores no sistema de plantio direto e no cultivo
minimo do que no sistema de preparo convencional do solo (Figura 5).
Provavelmente, esse resultado se deu em razdo do tipo de regime hidri-
co com menor incidéncia de chuvas de alta intensidade e do tipo de solo
com maior teor de argila.
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Figura 4. Efeito do sistema de preparo nas perdas de solo em um
Cambissolo do Agreste sergipano com 5,5% de declividade, no pe-
riodo de 2011 a 2013.

Fonte: Barros et al. (2015).
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Figura 5. Efeito do sistema de preparo nas perdas de agua em um
Cambissolo do Agreste sergipano com 5,5% de declividade, no pe-
riodo e 2011 a 2013.

Fonte: Barros et al. (2015).
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Sistema de plantio direto como alternativa de manejo
sustentavel do solo

O SPD foi adotado nos estados do Parana e do Rio Grande do Sul, na
década de 1970, com o objetivo de conservar o solo. Segundo a Federagao
Brasileira de Plantio Direto e Irrigacdo (2017), essa técnica é praticada em
quase todas as regides do Pais, atingindo, na safra 2011/2012, uma area
maior que 30 milhGes de hectares com o cultivo de grdos, incluindo grandes,
médios e pequenos produtores, entre estes os que utilizam tracdo animal.

O plantio direto, que é o processo de distribuicio de sementes e fer-
tilizantes no solo sem o seu prévio preparo, € o que mais se aproxima do
conceito de agricultura sustentavel ao longo do tempo, pois apresenta uma
série de vantagens em relacdo ao preparo convencional do solo: reduz a
erosdo, aumenta o teor de matéria organica e a fertilidade do solo, diminui
a infestacdo por plantas espontaneas ao longo do tempo, diminui o con-
sumo de combustiveis fosseis, aumenta a disponibilidade de dgua para as
plantas, preserva e recupera os mananciais de dgua, sequestra CO, (contri-
buindo com a diminuicao do efeito estufa), reduz os custos gerais da lavoura
e proporciona ainda o aumento gradativo da produtividade (Borges, 1998).

No entanto, para que desempenhe realmente a sua fung¢do, o SPD
nao deve ser considerado como uma pratica agronémica isolada, e sim den-
tro de um contexto sistémico, devendo apresentar as seguintes premissas:
a eliminacdo ou reducdo das operacdes de preparo do solo, o uso de her-
bicidas para o controle de plantas daninhas, a formag¢do e manutencgao da
cobertura morta, a rotacao de culturas e o uso de semeadoras especificas
(Cruz, 2012).

O Nordeste apresenta um importante polo produtor de milho locali-
zado em areas do Agreste da Bahia e de Sergipe, os quais apresentam siste-
mas de produc¢ao mais tecnificados, com médias de produtividade acima da
média nacional (Carvalho et al., 2010).

Devido ao grande valor do milho e aos riscos climaticos apresentados
na regidao do Agreste, a cultura tem-se estendido para areas de Tabuleiros
Costeiros, tradicionalmente cultivados com cana-de-agucar e citros. Em ra-
z30 da economia e do melhor aproveitamento do curto periodo para implan-
tacdo das lavouras, alguns produtores ja vém adotando o plantio direto. No
entanto essa pratica ainda é pouco difundida e necessita de ajustes, visando
principalmente a alternativas para formagdo de cobertura do solo e rotagdo
de cultura, que sdo imprescindiveis a sustentabilidade desse sistema.
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Segundo Pacheco et al. (2013), o regime de chuva limitado, combi-
nado com a prdtica comum de pastejo dos restos culturais das lavouras de
milho no Agreste sergipano, torna a formacgao de cobertura um dos maiores
desafios na conversao do sistema convencional de preparo do solo para o
sistema de plantio direto na regiao.

O plantio de espécies forrageiras consorciadas com culturas anuais
tem-se mostrado uma técnica eficiente e economicamente viavel como mé-
todo de formacdo, recuperacao e renovacao de pastagens (Jakelaitis et al.,
2004). O estabelecimento do consdrcio pode acontecer por meio da semea-
dura simultanea da cultura anual e da forrageira ou a partir da semeadura da
cultura anual e da germinagdo natural da forrageira de sementes existentes
no solo. Apds a colheita da cultura anual, tem-se a pastagem formada e dis-
ponivel para utilizagdo na alimentagdo animal como pastagem ou na forma-
¢ao de cobertura para o plantio direto da cultura sucessora.

Além disso, a rotacao e a sucessao de culturas, considerando a combi-
nacao de espécies com diferentes exigéncias nutricionais, produc¢ao de fito-
massa e sistema radicular, tornam o SPD mais eficiente do que os sistemas
convencionais que utilizam a monocultura, além de facilitar o controle inte-
grado de pragas, de doencas e de plantas daninhas (Cruz, 2012).

A cultura do milho, entre outras gramineas, proporciona producao de
fitomassa com elevada relagdo carbono/nitrogénio (C/N), contribuindo com
a manutencado da cobertura do solo por maior tempo de permanéncia na
superficie. No entanto o uso de culturas de baixa relagdo C/N, a exemplo da
soja, é importante na rotacao e na sucessao de culturas para melhorar a qua-
lidade da matéria organica, proporcionando maior velocidade de decompo-
sicdo e, consequentemente, maior reciclagem de nutrientes. Em resumo, na
rotacdo e sucessao de culturas, deve-se realizar a alternancia de uma cultura
de alta relagdo C/N (gramineas) com outra de baixa relagdo C/N (legumino-
sas) para se obter um equilibrio entre quantidade e qualidade de matéria
organica (Resck, 1981).

Procurando-se alternativas para as premissas de formag¢do de cober-
tura do solo e rotagao de culturas, para viabilizagao do SPD nos Tabuleiros
Costeiros nordestinos, em 2012, a Embrapa Tabuleiros Costeiros implantou
um experimento de longa duragao na Estacdo Experimental Jorge Sobral,



localizada no municipio de Nossa Senhora das Dores, SE, em um Argissolo
Vermelho-Amarelo, textura argilosa, distréfico e relevo ondulado (Santos et
al., 2006), com coordenadas geograficas 10°27’S e 37°11’W, altitude média
de 200 m, temperatura média de 26 °C e pluviosidade média anual de 1.150
mm. A regido pode ser considerada uma transi¢cdo Agreste/Tabuleiros Cos-
teiros, em que a semeadura de culturas anuais ocorre da segunda-quinzena
de maio a primeira-de junho e a colheita, entre a segunda-quinzena de ou-
tubro e a primeira de novembro, dependendo do ciclo da cultivar utilizada.

Para compor os tratamentos do experimento, foram considerados os
sistemas de preparo convencional do solo e de plantio direto, cultivo simul-
taneo de milho com forrageiras (U. decumbens, U. Ruziziensis e guandu) e
rota¢cdao de milho com soja.

A semeadura mecanica simultdnea do milho com Urochloa e/ou guan-
du foi realizada, adotando-se a técnica da mistura das sementes das forra-
geiras com o fertilizante (12 kg de sementes ha? para braquidrias e 30 kg
de sementes ha? para guandu), com regulagem de distribuicdo no sulco de
plantio abaixo das sementes de milho, que foram distribuidas com densida-
de de semeadura de 70 mil sementes ha™ no espagamento de 0,5 m entre
linhas, utilizando-se a cultivar AG 7088 PRO. A adubacao foi realizada nas
doses de 200 kg ha?, 100 kg ha' e 80 kg ha* de N, P e K, respectivamente,
e todo o N foi aplicado em cobertura quando o milho apresentava quatro
folhas, utilizando-se ureia como fonte de N.

Para os tratamentos com sistema convencional de preparo do solo,
foi realizada uma aracao com arado de disco e duas gradagens leves para
destorroamento e nivelamento do solo nas parcelas, que apresentavam di-
mensoes de 10 m de largura e 40 m de comprimento. Para os tratamentos
com plantio direto, a vegetacdo espontanea ou forrageira do ano anterior
foi dessecada com aplicacao de glifosato na dose de 4 L ha* do produto co-
mercial (360 g L'* do principio ativo), com antecedéncia de, no minimo, 15
dias da semeadura, ou até 30 dias, dependendo do volume e do estadio de
desenvolvimento das braquiarias.

A soja em rotagdao com o milho foi distribuida nas parcelas com densi-
dade de semeadura de 20 sementes por metro, com espagamento de 0,5 m
entre linhas. As sementes foram inoculadas com Rhizobium imediatamente an-
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tes da semeadura e a adubagdo de base foi realizada nas doses de 100 kg
ha'e 80 kg ha'de P e K, respectivamente. Todas as etapas de preparo do
solo, pulverizagdes, semeadura e colheita foram realizadas com maquinas
agricolas, com exce¢do da adubacdo de cobertura, que foi realizada ma-
nualmente.

Nos 2 primeiros anos de cultivo, o guandu ndo apresentou bom de-
sempenho, devido a irregularidades na germinacao no sistema de semea-
dura simultdnea com milho, bem como morte das plantas apds a colhei-
ta em decorréncia de injurias causadas pela colhedora. Considerando-se
esse aspecto, o guandu foi suprimido do experimento e deu lugar a outros
tratamentos com braquidrias, a partir de 2014. As braquiarias apresenta-
ram excelente desenvolvimento em 2013 no sistema de semeadura si-
multanea com milho (Figura 6), ndo ocorrendo diferenca de rendimento
entre as duas espécies utilizadas, com produtividade média de 6.854 kg
ha' de matéria seca e 7,4% de proteina bruta, em avaliacdo realizada em
fevereiro de 2014.

Fotos: Edson Patto Pacheco

Figura 6. Consdrcio de milho com U. Decumbens (safra 2013) para formacdo de co-
bertura morta e plantio direto de soja (safra 2014).



A cultura do milho em plantio direto ndo apresentou diferenca sig-
nificativa de produtividade em relagdo ao sistema convencional de pre-
paro do solo, com rendimento médio de 8.712 kg ha™ e 8.097 kg ha™, nas
safras de 2012 e 2013, respectivamente, o que demonstra a viabilidade
inicial da conversao do sistema convencional para plantio direto, que nor-
malmente apresenta queda de produtividade nos primeiros anos. A pro-
dutividade do milho também ndo foi comprometida em razdo do cultivo
consorciado com as forrageiras, confirmando ser uma pratica viavel para
formacdo de cobertura ou pastagens (Pacheco et al., 2013).

Em 2014 e 2015, a cultura do milho também ndo apresentou dife-
renga entre os tratamentos, com médias de produtividade de 7.045 kg ha*
e 6.476 kg ha! nas duas safras, respectivamente. A menor produtividade
na safra de 2014, em relacdo as safras de 2012 e 2013, foi devido ao baixo
estande de plantas (aproximadamente 32 mil plantas ha), obtido em vir-
tude de lote de sementes com baixo poder germinativo; o replantio nao
foi viavel devido a semeadura simultdnea com braquidrias. Ja em 2015, as
plantas de milho apresentavam excelente desenvolvimento vegetativo,
podendo atribuir a queda na produtividade em decorréncia de veranicos
ocorridos na floracdo e no enchimento de grdos, conforme pode ser ob-
servado no grafico de pluviosidade mensal para a estagao experimental
de Nossa Senhora das Dores, SE (Figura 7). No entanto, segundo relatos
de produtores locais, a produtividade média do experimento na safra de
2015 superou as médias obtidas em lavouras da regido.

Em 2016, a adversidade climatica foi ainda mais severa, com uma
guantidade total de chuva menor do que 350 mm durante os ciclos das
culturas do milho e de soja, com total anual de 557 mm, bem inferior a
média histdrica dos ultimos 14 anos, de 1.150 mm. Além do baixo volume
de chuvas durante os ciclos do milho e da soja na safra de 2016, ocorreu
ma distribuicdo de chuvas com veranico de 17 dias apds a semeadura e
baixo volume nos periodos de floragao e de enchimento de graos, que
ocorreu de agosto a setembro (Figura 7). Ndo houve diferenca significati-
va entre os tratamentos com plantio direto, independentemente do uso
de braquiaria ou ndo, com média de produtividade de 6.355 kg ha’, que
foi significativamente superior ao tratamento de milho cultivado em sis-
tema convencional de preparo do solo em monocultivo, que apresentou
média de 5.294 kg ha, demonstrando a vantagem do plantio direto em
anos com deficiéncia hidrica e inicio de estabilidade do sistema ao longo
do tempo, apds a adoc¢do do SPD.
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Figura 7. Pluviosidade mensal para o municipio de Nossa Senhora das Dores, SE.

Fonte: Os autores.

Na Tabela 4, sdo apresentados os dados de produtividade média da
cultivar de soja Msoy 9144 RR, nas safras de 2012 a 2016. Em 2012 e 2013, a
soja foi cultivada somente nas parcelas referentes aos tratamentos em mo-
nocultivo, nos sistemas de preparo convencional do solo e plantio direto,
apresentando médias de 2.930 kg ha™ e 2.984 kg ha' em 2012, e 3.010 kg
ha? e 3.073 kg ha*em 2013, respectivamente.

Na safra de 2014, além dos tratamentos em monocultivo, a soja foi
cultivada em rotagao com milho em plantio direto e sobre cobertura propor-
cionada por milho cultivado simultaneamente com U. Decumbens ou U.ru-
zZiziensis, que mantiveram o solo coberto até a fase de colheita, conforme
pode ser observado na Figura 8.

Os tratamentos em rotacdo de cultura apresentaram, na safra de 2014,
produtividade de soja significativamente superior aos tratamentos em mo-
nocultivo, observando-se ainda uma tendéncia de maiores produtividades
de soja, quando cultivada em plantio direto sobre cobertura de braquiarias,
obtendo-se produtividade de até 3.718 kg ha* no tratamento M+UD-S-PD.



Tabela 4. Produtividade de soja cultivar Msoy 9144 RR em diferentes sistemas
de cultivo em Nossa Senhora das Dores, SE, no periodo de 2012 a 2016.

Produtividade de Soja (kg ha'l)

Tratamento

S-S-PC 1.529
M-S-PC milho milho 3.204 a milho 676 c
S-S-PD 3.010 3.073 2.935b 1.986 530c
M-S-PD milho milho 3.413 a milho 1.017 b
M+UD-S-PD milho milho 3.718 a milho 1.607 a
M+UR-S-PD milho milho 3.532a milho 1.291b

Nota: S-S-PC: soja em monocultivo com preparo convencional do solo; M-S-PC: milho em
rotagdo com soja com preparo convencional do solo; S-S-PD: soja em monocultivo em
plantio direto; M-S-PD: milho em rotagdo com soja em plantio direto; M+UD-S-PD: cultivo
de milho simultaneo com U. decumbens em rotagdo com soja em plantio direto; e M+UR-S-
PD: cultivo de milho simultaneo com U. ruziziensis em rotagdo com soja em plantio direto.

Fonte: Os autores.

Fotos: Edson Patto Pacheco

Figura 8. Soja (safra 2014) em rotagdo com milho consorciado com Urochloa decum-
bens (safra 2013).
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Na safra de 2015, a soja apresentou queda de produtividade em
relagdo aos anos anteriores, principalmente em decorréncia de efeitos
climaticos, conforme mencionado anteriormente. Ja na safra de 2016,
foram obtidas produtividades muito baixas em razao do baixo estande,
que apresentou média de 29.200 plantas por hectare no experimento.
Esse fato pode ser atribuido a estiagem de 17 dias apds a semeadura
em solo com alto teor de dgua. No entanto os resultados apresentaram
comportamento semelhante aos da safra 2014, ou seja, com produtivi-
dade de soja significativamente superior nos tratamentos em rotacao de
cultura, observando-se produtividade média significativamente superior
no tratamento M+UD-S-PD.

Por meio desses resultados, pode-se concluir que o milho é pou-
co sensivel ao sistema de producdo em curto espago de tempo apds
a conversao do sistema convencional de preparo do solo para plantio
direto. No entanto a cultura da soja apresenta resposta significativa a
diferentes sistemas de produgdao em curto espago de tempo, demons-
trando eminente dependéncia da rotacao de cultura e das praticas que
contribuam para a formacgao de cobertura morta do solo, que pode ser
viabilizada por meio da utilizagdo da técnica de semeadura simultanea
do milho com forrageiras, permitindo ainda que sejam utilizadas para
pastejo na integra¢ao lavoura-pecudria na regido dos Tabuleiros Costei-
ros. Vale ressaltar que esses sistemas sao altamente dependentes do re-
gime pluviométrico e que, em situacao de estresse hidrico, podera haver
comprometimento do desenvolvimento das forrageiras, quando houver
auséncia de precipitagdes apds a colheita do milho.

Assim, por se tratar de resultados dependentes nao sé do regi-
me pluviométrico incerto entre os anos para a regidao considerada, como
também das lentas mudancgas das interagdes fisicas, quimicas e micro-
bioldgicas do solo, apesar de se ter convic¢ao das tendéncias aqui apre-
sentadas, esse estudo deve ser conduzido por, pelo menos, mais 5 anos,
para que se possam confirmar os resultados até agora obtidos.



Uso de leguminosas para adubacgao verde e
cobertura do solo

Adubacao verde

A adogao de praticas de manejo que aliam excessiva movimen-
tacdo do solo com baixa reposi¢ao de restos vegetais, contribui, no de-
correr do tempo, para o decréscimo dos teores de matéria organica e,
consequentemente, agrava o processo de deterioracao de caracteristi-
cas fisicas, quimicas e biolégicas dos solos (Igue, 1984). Portanto, para
os solos dos Tabuleiros Costeiros, o manejo da matéria organica é essen-
cial,pois é a principal reserva de N do solo, influencia diversos aspectos
fisicos relacionados ao movimento de dgua e trocas gasosas e é a res-
ponsavel por grande parte da capacidade de troca de cations (CTC). De
acordo com Raij (1991), cerca de 56% a 82% da CTC de solos tropicais é
derivada da matéria organica.

Entre as praticas de manejo visando a conservacgdo e/ou recupe-
racao dos teores de matéria organica e da qualidade do solo, a aduba-
¢ao verde é das mais promissoras, pois, além dos beneficios de protecao
superficial e melhoria das caracteristicas fisicas, quimicas e biolégicas do
solo, apresenta um custo relativamente baixo, sem deixar de ser eficiente
do ponto de vista produtivo. Um efeito benéfico da adubagao verde, de es-
pecial importancia para os solos dos Tabuleiros Costeiros, é a capacidade
de algumas leguminosas funcionarem como arados biolégicos, rompendo
camadas adensadas em subsuperficie, pois a dinamica de dgua e o apro-
fundamento de raizes no perfil desses solos sdo, comumente, restringidos
pela presencga das camadas coesas. Além disso, o uso de leguminosas com
sistemas radiculares vigorosos promove, em escala extensiva, a atividade
de microrganismos e da mesofauna em profundidade no solo, o que di-
ficilmente pode ser conseguido por outras tecnologias e insumos, como
praticas mecanicas e fertilizantes minerais (Costa, 1993).

i
n

Manejo e conservacao do solo em sistemas de producdo de graos no bioma Mata Atlantica do Nordeste brasileiro

Capitulo 3



Parte IV

Solos Sustentdveis para a Agricultura no Nordeste

558

Leguminosas anuais
Avaliagao de leguminosas

Diversas espécies de leguminosas foram avaliadas, visando fornecer
suporte a implementac¢do da pratica da adubacao verde na ecorregidao dos
Tabuleiros Costeiros (Barreto; Fernandes, 1999). Caracteristicas considera-
das para a selecao dessas leguminosas incluiram a alta produtividade de bio-
massa seca, a baixa susceptibilidade a pragas e doengas, a boa produgdo de
sementes e a facilidade de semeaduras manual e mecanica.

Tomando por base a produtividade de matéria seca da parte aérea,
as leguminosas foram divididas em trés grupos: a) grupo de maior produ-
tividade (guandu-comum, labe-labe e feijdo-de-porco); b) grupo de produ-
tividade intermediaria (Crotalaria ochroleuca, mucuna-preta, C. juncea e C.
spectabilis); e c) grupo de menor produtividade (mucuna-rajada, calopogo-
nio, guandu-anao, amendoim, C. breviflora e feijao-de-corda). Constata-se
gue, de maneira geral, as produ¢des de matéria seca da parte aérea foram
equivalentes as obtidas em outras regiées (Miyasaka, 1984; Abboud; Duque,
1993), o que expressa bom potencial da utilizacdo dessas espécies de plantas
no conjunto de praticas de manejo a serem adotadas para manutencgdo e/ou
recuperacao da qualidade do solo.

Determinaram-se os teores de macronutrientes na parte aérea das le-
guminosas avaliadas. O feijdo-de-porco, as mucunas e o calopogoénio foram
as espécies que apresentaram os maiores teores de N na matéria seca da
parte aérea, acima de 28 g kg*. Altos teores de N na mucuna-preta tam-
bém foram observados por Abboud e Duque (1993). O feijao-de-porco, por
associar altos teores de N e alta produtividade de biomassa, foi a espécie
gue mais contribuiu para o aporte de N ao solo em quantidade (kg ha). Em
virtude dos baixos teores de matéria organica dos solos de Tabuleiros Costei-
ros e do fato de a drea na qual o experimento foi instalado nao ter recebido
adubos nitrogenados, é pertinente dizer que a maior parte do N presente
nas plantas seja proveniente da fixacdao bioldgica. Essa observacao permite
destacar o feijao-de-porco como uma leguminosa promissora quanto a efi-
ciéncia desse processo e, por conseguinte, para utilizacao quando o objetivo
principal da pratica for o fornecimento de grande quantidade desse nutrien-
te para culturas consorciadas.



Praticas de manejo da adubacdo verde

Preparo do solo e sistemas de cultivo

O preparo do solo para plantio, comumente feito por meio de aracao
e gradagem ou apenas gradagem em solos de textura mais leve, tem contri-
buido para um continuo processo de degradagdo dos solos. O revolvimento
periddico do solo por essas operagdes acelera o processo de decomposigdo
da matéria organica, diminui o seu acimulo e restringe os efeitos positivos
da adubacdo verde, principalmente em relagdo a melhoria de caracteristi-
cas fisicas (como agregacao, densidade e porosidade) e quimicas (como a
CTC). Varios estudos tém mostrado que, para a recuperagao dos teores de
matéria organica em sistemas de producao intensivos, o uso de espécies
que produzam grandes quantidades de residuos deve estar aliado a redu-
¢ao do revolvimento do solo (Testa et al., 1992; Bayer; Mielniczuk, 1997 ). O
uso de métodos de preparo do solo com pouco ou nenhum revolvimento é
indicado para a ecorregidao dos Tabuleiros Costeiros, a exemplo do cultivo
minimo e do plantio direto. Um grande desafio a ser vencido é a produgao
de biomassa suficiente durante o periodo seco do ano. Uma alternativa tes-
tada nas condigdes dessa ecorregido é o plantio da cultura do milho consor-
ciado com leguminosas.

No sistema consorciado, as espécies envolvidas se complementam no
uso de recursos como luz, dgua e nutrientes. A medida que elas apresentam
diferengas de porte aéreo e de distribuicdo do sistema radicular, ocorre me-
Ihor interceptagao de luz pela parte aérea e a exploragao de agua e nutrien-
tes em diferentes camadas do solo, o que caracteriza uma complementari-
dade espacial. Outro tipo de complementaridade é a temporal, que ocorre
quando as espécies apresentam seus niveis maximos de uso desses recursos
em épocas diferentes (Willey, 1979).

Sabe-se que, nas regides tropicais, a taxa de decomposicao de ma-
teriais organicos adicionados ao solo é muito alta e, consequentemente, o
tempo de residéncia desses materiais é pequeno, o que limita os efeitos be-
néficos da adubacgao verde (Igue, 1984). Segundo Harris et al. (1966), a for-
macao de agregados e sua estabilidade sao determinadas pelo suprimento
continuo de residuos organicos (raizes, folhas e caules) e por sua decompo-
sicao no solo. Um método eficiente para favorecer a estruturacao do solo é

i
n

Manejo e conservacao do solo em sistemas de producdo de graos no bioma Mata Atlantica do Nordeste brasileiro

Capitulo 3



Parte IV

Solos Sustentdveis para a Agricultura no Nordeste

560

a combinacgao de gramineas que tenham um sistema radicular abundante e
em constante renovagdo, com leguminosas que fixam N. Devido a rela¢do
C/N elevada, as raizes das gramineas sdo decompostas mais lentamente e,
portanto, atuam como agentes estabilizadores importantes dos macroagre-
gados (Tisdall; Oades, 1980).

Com culturas anuais, como o milho que apresenta grande potencial
de exploragdo nessa ecorregiao, os melhores resultados foram obtidos com
leguminosas de porte ereto, como guandu-comum (Figura 9A), C. juncea e
feijdo-de-porco (Figura 9B), em plantio simultaneo (Heinrichs et al., 2002;
Barreto; Fernandes, 2005). O espagcamento do milho deve ser de 1 m entre
linhas e 0,40 m entre covas, com densidade de duas plantas por cova. A legu-
minosa deve ser plantada entre as fileiras de milho, com a mesma densidade
utilizada no plantio exclusivo. Nesse sistema, o P e o K devem ser fornecidos
para ambas as culturas, por meio da adubacdo a lanco ou da aplicacdo de
adubo no sulco de plantio. Se a leguminosa nado for adubada, ela sofre com-
peticdo muito forte por parte do milho, o que causa redugdo acentuada da
producdo de biomassa. O N deve ser aplicado apenas para o milho. Espera-
se que, com o uso continuado desse sistema, a necessidade de N diminua
com o tempo. Com a utilizacdo da leguminosa em sistema de consoércio, é
possivel o uso continuado da adubacdo verde, a medida que ndo restringe
a exploracdo econ6mica da area pela cultura de carater comercial. Portan-
to cria-se um estimulo econémico para a adocdo, pelos agricultores, dessa
pratica tdo importante na recuperacdo e/ou aproveitamento de areas mais
degradadas na propriedade.

Fotos: Antonio Carlos Barreto

Figura 9. Milho em consdrcio com guandu-comum (A) e milho em consércio com
feijao-de-porco (B).



Das leguminosas citadas, o guandu foi a que apresentou o melhor
desempenho em consércio com o milho, pois é uma espécie que se esta-
belece mais lentamente, exercendo pequena competigao com o milho e,
quando este declina vegetativamente, o guandu apresenta desenvolvimen-
to expressivo e de longo prazo. Além desse resultado favordvel ao uso do
guandu, sabe-se que essa espécie apresenta uma série de outras caracte-
risticas muito positivas, tais como: tolerancia a seca, possibilidade de uso
dos graos para consumo humano, potencial forrageiro e raiz pivotante com
capacidade de penetrar em camadas mais adensadas do solo, a exemplo
dos horizontes coesos comuns nos Tabuleiros Costeiros.

Além do mais, o guandu apresenta boa capacidade de rebrota quan-
do a planta é cortada acima do ponto de crescimento (em torno de 1 m de
altura) e apds a formacao das vagens (Seiffert; Thiago, 1983). Portanto, apds
a colheita do milho, que ocorre no inicio do periodo seco, pode-se optar por
efetuar a poda do guandu, cujas plantas, por estarem com o sistema radicu-
lar totalmente estabelecido, rebrotam e se desenvolvem satisfatoriamente,
chegando a apresentar, no inicio do ano seguinte, producdes de matéria
seca em torno de 10 t ha'a 12 t ha?, viabilizando assim a implantagédo do
sistema de plantio direto.

Leguminosas perenes

Avaliacdo de leguminosas

Estudos com leguminosas perenes foram desenvolvidos em Argisso-
lo Amarelo dos Tabuleiros Costeiros de Sergipe, comparando-se as espécies
gliricidia (Gliricidia sepium) e leucena (Leucaena leucocephala) em relagdo a
producao de biomassa, nutrientes na parte aérea, adaptabilidade ao sistema
de cultivo em alamedas e capacidade de promover melhorias em caracte-
risticas fisicas e quimicas do solo (Barreto; Fernandes, 2001). Foi observado
que as duas espécies promoveram melhorias em algumas das caracteristicas
do solo avaliadas, mas a gliricidia, além da maior produc¢dao de biomassa e
excelente capacidade de rebrota, apresentou maior longevidade e melhor
adaptacdo ao cultivo em alamedas, o que esta de acordo com estudo ante-
riormente desenvolvido por Silva e Mendonga (1995) em solos de tabuleiro
do sul da Bahia, com essas mesmas leguminosas.

n
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Cultivo de alamedas de gliricidia

Esse sistema consiste no plantio de leguminosas perenes, de porte
arbustivo, em fileiras suficientemente espagadas para permitir o plantio de
culturas alimentares e/ou comerciais entre elas (Wilson; Kang, 1981; Barre-
to; Carvalho Filho, 1992). Essa pratica apresenta reconhecido potencial de
uso, principalmente na recuperagdo de areas degradadas, pela melhoria de
caracteristicas do solo (aumento de matéria organica, oferta de nutrientes,
aumento da porosidade e diminui¢do da densidade), como ja constatado em
solos de Tabuleiros Costeiros (Silva; Mendonca, 1995; Barreto; Fernandes,
2001; Barreto et al., 2002).

Agliricidia é uma leguminosa arbdrea que apresenta crescimento rapi-
do e enraizamento profundo, o que Ihe confere boa tolerancia a seca. Igual-
mente, suporta muito bem a realizacao de cortes periddicos, pois apresenta
alta capacidade de rebrota. E considerada uma espécie de multiplos usos,
como adubacao verde, forragem, reflorestamento e cerca viva (Carvalho Fi-
Iho et al., 1997).

Formas de uso

A gliricidia tem demonstrado grande adaptabilidade a ecorregiao dos
Tabuleiros Costeiros, apresentando desenvolvimento vegetativo vigoroso e
sem ocorréncia de problemas fitossanitarios. Nessa ecorregido, pode ser uti-
lizada como cultura complementar aos sistemas de produgao predominan-
tes, ocupando parte da area da propriedade para as seguintes finalidades: a)
recuperagao e aproveitamento de areas degradadas, por meio da melhoria
das caracteristicas fisicas, quimicas e bioldgicas do solo; b) produc¢ado de for-
ragem de alto valor nutritivo, sobretudo proteico, favorecendo a manuten-
¢do de animais num sistema integrado lavoura-pecuaria; c) produgao adi-
cional de alimentos para o consumo humano ou que gere excedentes para
complementagao da renda do agricultor.

Calagem e adubagao

Como os solos da ecorregidao dos Tabuleiros Costeiros, na sua maio-
ria, sdo de baixa fertilidade, é conveniente que, na implantacao da area com



gliricidia, seja feita, pelo menos, corre¢do da acidez e da adubagdo com P
e K, macronutrientes importantes para um satisfatdrio estabelecimento e
desenvolvimento das plantas. Naturalmente, a gliricidia, como grande parte
das leguminosas, dispensa o uso de N, que é obtido por meio da fixacao
simbidtica com bactérias dos géneros Rhizobium e Bradyrhizobium. Esse
processo, no entanto, tem sua eficiéncia comprometida em solos com limi-
tagdes nutricionais, principalmente em relagdo ao P.

Preferencialmente, as recomendacGes de adubacdo devem ser ba-
seadas em resultados de analises do solo. A calagem, quando necessaria,
deve ser realizada em toda a area, incorporando-se o calcério, de preferén-
cia dolomitico, com antecedéncia de cerca de 2 meses em relagao ao plan-
tio, na profundidade de 20 cm, por intermédio das operag¢des de preparo
do solo. Devem-se aplicar os adubos no fundo da cova ou sulco de plantio,
cobrindo-os com um pouco de terra para evitar o contato com as estacas ou
sementes. Ndo havendo disponibilidade de resultado de analise do solo, no
caso do P, podem-se aplicar 50 g por cova ou 100 g por metro de sulco de
superfosfato simples. Quanto ao K, aplicar 25 g por cova ou 50 g por metro
de sulco de cloreto de potdssio. Apds a implantagao, a gliricidia ndo precisa-
ra mais ser adubada, beneficiando-se da adubacdo das culturas implantadas
nas entrelinhas.

Sistema de plantio

A gliricidia pode ser estabelecida por sementes ou por estacas, direta-
mente no campo (semeadura na cova) ou por meio de mudas previamente
enviveiradas com 2 meses de antecedéncia. A escolha do método vai de-
pender do uso que se pretende dar a planta, das condi¢des climaticas e da
disponibilidade de sementes. O plantio por estacas é o mais generalizado
pela praticidade. Para as condi¢Ges climaticas dos tabuleiros, esse método
é relativamente satisfatdrio em relacdo a pega, desde que sejam seguidas
algumas recomendagGes técnicas (Carvalho Filho et al., 1997).

Para o sistema de alamedas, o espagamento recomendado entre filei-
ras de gliricidia deve ser de 5 m a 6 m. No plantio por sementes, deve-se uti-
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lizar o espagamento de 0,20 m entre covas, com duas sementes por cova. No
plantio por estacas, o espagamento dentro da fileira pode ser de 0,5 m entre
covas, plantando-se duas estacas por cova. O plantio deve ser realizado no
inicio das chuvas, o que favorece a pega. Em areas com declive, as fileiras de
gliricidia devem ser plantadas seguindo as curvas de nivel, pois assim passam
a funcionar como corddes de contorno permanentes, reduzindo o escorri-
mento superficial e exercendo desejavel prote¢ao do solo contra a erosao.

Sistema de manejo

As plantas de gliricidia devem desenvolver-se durante o primeiro ano,
sem que sejam efetuados cortes, o que permite bom enraizamento, dando
as plantas boa capacidade de suportar cortes e/ou podas periddicas da parte
aérea por longo tempo. A partir do segundo ano, préximo ao inicio do pe-
riodo chuvoso, efetua-se um corte drastico das plantas de gliricidia, a 50 cm
de altura, abrindo espacgo para a implantagao de culturas de ciclo curto nas
entrelinhas. Em seguida ao corte, deitam-se os galhos e folhas nas entreli-
nhas, cuja biomassa produzida nesse corte é destinada a adubacao verde,
incorporando-a ao solo (Figura 10A). Esse corte deve ser realizado pelo me-
nos 1 més antes do plantio das culturas intercalares, tempo suficiente para
gue haja secamento e desprendimento da folhagem dos galhos (Figura 10B),
antecipando o processo de decomposi¢do da biomassa (Barreto et al., 2004).

Fotos: Antonio Carlos Barreto

'.Q' ..--.-.-_"' ..-. Wi M - -
Figura 10. Corte drastico das plantas de gliricidia e distribuicdo dos galhos nas entre-
linhas, a serem efetuados no inicio do periodo chuvoso, a partir do segundo ano (A);

gliricidia apds corte e secagem de folhas e galhos (B).



A gliricidia apresenta grande capacidade de rebrota e, em torno de
4 meses apo6s algum corte, em geral, as plantas recomp&em toda a parte
aérea, sendo possivel realizar trés cortes por ano. No espagamento entre
fileiras recomendado, os trés cortes anuais produzem em média 4,5 t ha!
de matéria seca, correspondentes a folhas e ramos finos de, no maximo,
1 cm de didmetro. E possivel diminuir a periodicidade entre os cortes para
até 3 meses, sem comprometer o desenvolvimento das plantas, nem mo-
dificar a producdo de matéria seca, o que vai depender do uso da biomas-
sa da gliricidia e do seu grau de competicdo com a espécie cultivada nas
entrelinhas. No decorrer do ano, podem-se realizar podas da folhagem em
vez de cortes na base das plantas, principalmente se a biomassa, de alto
valor proteico, destinar-se a alimentacao animal. Nesse caso, a recomposi-
¢do da parte aérea das plantas é mais rapida. Informagdes quanto ao uso
da gliricidia na alimentac¢do de ruminantes, valor nutritivo, palatabilidade,
conservacao de forragem e uso como banco de proteina poderdo ser ob-
tidas em outras publicag¢des, tais como, Vearasilp (1981), Carvalho Filho e
Languidey (1988) e Carvalho Filho et al. (1997).

A partir do segundo ano, aproximadamente 1 més apds a realizagao
do corte drastico das plantas de gliricidia, deve-se efetuar o preparo da
area para o plantio nas entrelinhas. A realizacao de uma ou duas gradagens
é, via de regra, suficiente para triturar os galhos remanescentes, incorpo-
rar a biomassa depositada na superficie e eliminar plantas espontaneas.
Pode-se também optar pelo deslocamento dos galhos mais grossos para a
margem das fileiras de gliricidia, com o uso de gadanho. Efetuar a abertura
de sulcos para o plantio (Figura 11A) apenas se as condi¢des permitirem o
uso do sistema de plantio direto.

A abertura dos sulcos pode ser manual ou com sulcador; uma faixa
de 1,5 m de largura deve ser mantida limpa em cada lado das fileiras de
gliricidia. Dessa forma, no espacamento recomendado de 5 m ou 6 m en-
tre fileiras, podem-se plantar, por exemplo, 3 a 5 fileiras de milho (Figura
11B). O cultivo na entrelinha deve seguir as recomendacdes de espaca-
mento, densidade, tratos culturais e fitossanitarios para as culturas que
forem plantadas.
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Fotos: Antonio Carlos Barreto

Figura 11. Abertura de sulcos para adubacdo e plantio (A); cultivo de milho nas en-
trelinhas (B).

Parte IV

Consideragodes finais

Na Ultima década, o Nordeste do Brasil tem experimentado cres-
cente demanda da produgdo de cereais. A essa demanda, foi associada a
necessidade do uso de tecnologias mais avancadas, principalmente com
adocdo de materiais genéticos melhorados e adaptados a regidao. Porém
cultivos com materiais genéticos de alto nivel tecnolégico também sao
exigentes em sistemas de produgdao que apresentem tecnologia com-
pativel de adubacdo, controle fitossanitario, etc., para que as lavouras
possam expressar o maximo potencial produtivo nas condi¢ées de solo e
clima da regidao. Uma boa alternativa é o uso das técnicas que compdem
a agricultura de precisdo (AP), que tem como caracteristica considerar as
variabilidades existentes em uma lavoura. Dessa forma, a aplicacao dos
insumos e dos manejos pode ser realizada em doses variadas em sitios
especificos, resultando em melhor eficiéncia, racionalizando o uso dos
recursos naturais e potencializando os lucros do produtor, com mitiga-
¢do dos danos ao meio ambiente. Para que a AP tenha éxito, os sistemas
de produgdo devem ser considerados de uma forma multidisciplinar,
e nao compartimentalizada. Portanto a formacgao de grupos de estudo
entre instituicdes de pesquisa e a iniciativa privada, de varios setores
agropecuarios, tona-se fundamental para que essa valiosa premissa de
multidisciplinaridade seja cumprida.

Solos Sustentdveis para a Agricultura no Nordeste
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