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IMPORTANCIA ECOLOGICA DO USO DE LEGUMINOSAS COMO PLANTAS DE
COBERTURA EM GUARANAZAIS, NO ESTADO DO AMAZONAS

A retirada da floresta,pela derrubada e queima da bio
massa,pfovoca pertubacoes diversas no conjunto de ecossistema
como um todo,pela eliminagdo de nichos ecoldgicos e de fontes
de alimentos da fauna,pela deteriorizacao da qualidade do solo,
com referéncia as mudangas adversas nas caracteristicas fisi
cas, quimicas e bioldgicas do mesmo. Praticas culturais que
nao exponham o solo ds intempéries e evitem fendmenos destruti
' vos, incluem o uso de plantas de cobertura, dentre outras, le

guminosas, em combinagao com culturas perenes.

Para estudar os efeitos da 1ntroducao de 1egum1nosas
] udar os el¢

de cobertura em plantios comerciais de guarana, sobre a cober

tura do solo, (o) controle de invasoras, a c1clagem de nutrien

tes, as caracterlstlcas flSlCOth}mlcag Ao solo, a fauna do
solo, e o desenvolvimento das plantas de guarana, foi conduzi
do o présente trabalho, no Campo Experimental da EMBRAPA-
UEPAE de Manaus, localizado no km 29 da Rodovia Torquato Tapa
jos (AM-010), no municipio de Manaus, Estado do Amazonas, Bra
sil. A drea estd localizada em terra firme com 50m de altitu
de, com solo classificado como Latossolo Amarelo muito argilo
so. O clima &€ quente e umido, do tipo "Af" segundo a classifi
cagéo de KOppen. Os tratamentos constaram de cinco coberturas
verdes: Natural (vegetacao natural), Indigofera (Indigofera
tinctoria L.), Flemingia (Flemingia congesta (Roxb.) var.
semialata (Roxb) Bak.), Mucuna (Mucuna cochinchinensis) e Des
nodio (Desmodium ovalifolium (Wall. ex Merr.) CIAT 350), em

blocos (Split block), com 4 repetigoes, usando-se 3 clones de

guarana, com e sem "mulch".

Mucuna e Indigéliiru Jse estabeleceram mais rapidamen

te e aos 4 meses chegavam a cobrir todo o solo, ' controlando



muito bem as invasoras, porém, nao resistiram aos cortes fre

quentes.

Flemingia e Desmodio, com desenvolvimento inicial
lento apresentaram resisténcia a cortes freéﬁentes e boa capa
cidade de rebrota. ApOs o segqggqﬂgpfge, cobriram completamen
te o solo e controlaram as invasoras. Estas duas leguminosas
produziram em torno de 11 t/ha de matéria seca, em dois cor
tes, reciclando grandes quantidades de nutrientes, especial
mente N (225 kg/ha na Flemingia e 169 kg/ha no Desmodio) e K
(104 kg/ha na Flemingia e 79 kg/ha no Desmédio). As cobertu
ras dessas duas leguminosas proporcionaram menores temperatu
ras na camada superficial do solo, aumento nos teores de agua
disponivel no solo, menores densidades aparentes e melhoria na
agregacéo das particulas do solo, pela incorporacao de gran
des quantidades de matéria organica. Quanto ao "status" de
nutrientes do solo, houve um aumento nos teores de N, P, Mg ,
C organico, e Cu. Os teores de Al e a porcentagem de satura
géo de Al também aumentaram e verificou-se uma tendéncia de

acidificagao do solo.

A grande quantidade de matéria organica incorporada
pelas leguminosas ao solo, serviram de fonte inicial de C e
nutrientes, ajudando o estabelecimento da biota do solo. Quan
do comparadas com a cobertura Natural, as leguminosas propor
cionaram uma rapida recolonizacdo do solo, uma maior diversi
dade de grupos e um aumento no nimero de individuos dos gru

pos predominantes (Acari e Collembola).

Flemingia e Desmdodio proporcionaram melhores condi
coes fisicas no solo para o desenvolvimento do sistema radicu

lar das plantas de clones de guarana, que € muito superficial

/

e delicado. O curto periodo de duracao do experimento (315 me

ses) nao foi suficiente para avaliar completamente os efeitos

das plantas de cobertura sobre o desenvolvimento vegetativo
do guaranazeiro. Verificou-se maior acumulo de matéria seca e

de nutrientes nas plantas sob cobertura Natural, Flemingia e



Desmodio, que ndo competiram por luz e agua com as mesmas,
por apresentarem desenvolvimento inicial lento. Os efeitos do
"mulch" seguiram a mesma tendéncia das verificadas com as 1le
guminosas, pela incorporagao de material organico ao solo, me
lhorando as propriedades fisicas (temperatura, agua disponi
vel, densidade e agregados do solo) e bioldgicas do solo e
algumas propriedades quimicas (diminuicdo do teor de Al e au

mento dos teores de K, Ca, Mg, Mn, Zn, N e C).



ECOLOGICAL IMPORTANCE OF LEGUMES AS COVER CROPS IN GUARANA

CULTIVATION IN THE STATE OF AMAZONAS

Deforestation of the tropical rainforest results in
destructive disturbance of the ecosystem as a whole; elimina
ting ecological niches and faunal food sources. This destruc
tiom also usually includes a deterioration in soil quality
with reference to soil physical, chemical and biological
characteristics. Cultural practices that provide a continuous
ground cover, such as the use of legume cover crops in
perennial tree crop systems, should be best at protecting the
soil and maintaining the long term productivity of deforested

lamds.

To determine the potential for legume cover crops
within a guarana estate, a field experiment designed to
measure soil protection, weed control, nutrient cycling, soil
plgsical - chemical characteristics, soil fauna, and growing
rate of guarana plants, was conducted at EMBRAPA-UEPAE de
Maaus's Experimental Station located at km 29 of the Torqua
to Tapajos (AM-010) road, in the county of Manaus, Amazonas,
Brazil. The site is located in the "terra firme" ecosystem at
5ie above sea level, in a very clayey yellow Latosol. The
climate is hot and humid, classified by KOppen as "Af" type.
T main plot treatments were five live covers: Natural (na
tmal vegetation), Indigofera (Indigofera tinctoria L.), Fle
mimgia (Flemingia congesta (Roxb.) var. semialata (Roxb)
B#&.), Mucuna (Mucuna cochinchinensis) e Desmoédio (Desmodium
omlifolium (Wall ex Merr.) var CIAT 350), grown in a split
bieck design with four replications, using 3 guarana clones,

wikth and without mulch, as subplot treatments.



Mucuna and Indigofera quickly established and covered
the soil in four months. They suppressed weeds but did not
resist frequent defoliations. Flemingia and Desmodio had slow
initial growth but were more resistant to frequent cuttings
and had good regrowth capacity. After the second cut they
completely covered the soil and suppressed weeds. Flemingia
and Desmodio produced about 11 tons of dry matter pér hectare,
in two cuts, that contained large quantities of N (225 kg/ha
in Flemingia and 169 kg/ha in Desmodio) and K (104 kg/ha in
Flemingia and 79 kg/ha in Desmodio). These same two legumes
promoted lower temperatures in the soil surface (i10cm), in
creased levels of available water in the soil, lowered bulk
densities and improved soil aggregation through the incorpo
ration of high quantities of organic matter. The growing of
Flemingia and Desmodio also resulted in increased levels of
N, P, Mg, organic C and Cu in the soil.bThe levels of A1l and
the percent Al saturation were also increased and an acidifi
cation tendency of the soil was observed. The large quanti
ties of organic matter added to the soil where these legumes
were grown served as initial C and nutrient sources that
helped the soil biota increase; when compared to natural co
ver, Flemingia and Desmodio promoted rapid soil recoloniza
tion, higher group diversity and anincrease in the population

of the two predominant groups, Acari and Collembola.

Flemingia and Desmodio promoted better soil physical
conditions for development of the guarana's root system,
which is very superficial and delicate. The short duration of
the experiment (15 months) was not sufficient to completely
evaluate the effect of legume cover crops on the vegetative
development of guarana. Plants under Natural, Flemingia and
Desmodio covers had greater dry matter and nutrient accumula

tions, probably due to the slow initial growth of the covers

that did not competewith the guarana plants for light and



water. The effects of the mulch followed the same tendencies

of the legumes since the addition of organic matter to the

soil improved soil physical and biological properties and

some chemical ones.
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1 - INTRODUC;O

Os desmatamentos efetuados para implantacao de proje
tos agropecuarios ou mesmo para colonizacdo dirigida, provo
cam o desequilibrio do ecossistema amazdnico, acarretando sé
rios problemas para o meio ambiente; bem como a baixa produti

vidade das exploragdes agropecuarias.

Os tropicos umidos sdo uns dos ecossistemas mais com
plexos do mundo e a busca pela incorporacéo de novas areas
produtivas, para suprir a demanda mundial por alimentos re
cai, atualmente, sobre esse conjunto de ecossistemas. Os efei
tos ja observados por essa tentativa sdo objeto de muita con
trovérsia, pois sdo amplas e complexas as alternativas de desen
volvimento, sem rompimento do equilibrio ecoldgico. Os tropi
cos umidos possueﬁ condigoes muito especiais que limitam as
opcoes de desenvblvimento racional da producdao agricola nes

tas regioes.

A retirada da floresta, pela derrubada e queima da
biomassa, para implantacdo de culturas agricolas ou para ou
tros fins, provoca perturbacdes diversas no conjunto de ecos
sistemas como um todo. Pode provocar alteracodes drésticéﬁ na

abundancia e diversidade dos organismos do solo, pela des
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truicdo de nichos ecoldgicos e pela eliminagao de fontes de
alimentos da fauna (Mélo, 1985) , bem como pode causar a dete
riorizacdao da qualidade do solo, com referéncia as mudancas
adversas nas caracteristicas fisicas, quimicas e Dbioldgicas

do mesmo (Lal, 1987).

O principio basico do manejo do solo, apos o desmata
mento, deve ser o de reestabelecer condigoes de producao reno
vavel, sustentada a longo prazo, sem causar efeitos de grande
escala, como a perda de solo, por exemplo. Isto pode ser al
cancado por praticas culturais que nao exponham o solo as in
tempéries e evitem fenomenos destrﬁtiveis. Essas praticas cul
turais incluem cultivos perenes a semelhanca da floresta tro
pical quanto a cobertura do solo, ou o uso de plantas interca
lares (de cobertura) dentre outras, leguminosas, nas entre
linhas das plantas perenes que além de protegerem o solo con
tra os efeitos do clima, melhoram as propriedades fisicas e
quimicas do solo. Além disso, as plantas de cobertura limitam
o desenvolvimento de ervas invasoras e retornam ao solo gran
des gquantidades de liteira, que, através da mineralizacdo pe
la agdo de organismos decompositores, conserva o teor de maté

ria erganica do solo, em comparacdao ao manejo sem cobertura.

O uso de leguminosas como plantas de cobertura € co
nhecido em plantios de seringueira e dendé e os beneficios
dessas plantas em associagdo com seringueiras e dendezeiros

imatasros tém sido demonstrados em numerosas publicacdes.

O presente trabalho objetiva estudar os efeitos da
intreducao de leguminosas de cobertura na fase de implantacdo
de plantios comerciais de guarana sobre: a) cobertura do so
lo; B controle de invasoras; c) ciclagem de nutrientes; d)
caracteristicas fisico-quimicas do solo; e) fauna do solo; e

f) desenvolvimento das plantas de guarana.



2 - REVISAO BIBLIOGRAFICA

A fragilidade de um ecossistema refere-se a sua habi
lidade em resistir a mudang¢as causadas em seu processo biofi
sico inicial, por interferéncia humana. O termo "fragilidade"
implica em mudangas irreversiveis nos processos biofisicos,
tais como: alteracgOes permanentes nos balancos de energia e
de agua, interrupcdao dos ciclos dos elementos maiores (carbo
no, nitrogénio, fésforo, potassio e enxofre), e mudancgas na
diversidade de espécies e complexidade da flora e da fauna de

um ecossistema (Lal, 1987; Walker & Franken, 1983).

Cerca de 45% dos tropicos umidos estao localizados
na América tropical e trés quartos desse total constituem a
Bacia AmazoOnica (Sanchez, 1987a). Segundo o mesmo autor, os
tropicos umidos sdo uns dos ecossistemas mais cruciais do mun
do: € ai que a necessidade de expansdo das areas agricolas pa
ra aliviar pressées de aumento populacional encontra-se em
conflito direto com a necessidade de preservacao de um conjun
to de ecossistemas de extrema diversidade de fauna e flora.
Walker & Franken (1983) afirmam que os resultados e sugestoes
acumulados sdo suficientes para evidenciar a provavel fragili

dade do ecossistema da floresta amazonica.

A maioria dessas areas possui solos com variedade
muito grande de limita¢des quimicas e com sérios problemas de
degradacdao, se nao forem manejados com cautela. O conhecimen
to das limita¢Ges do uso dos solos da Amazbnia &€ de suma im
portancia, se quisermos expandir a utilizacao de novas areas
para aumentar a producdo agricola da regido. Assim, alguns fa
tores que limitam a producao agricola na Amazonia devem ser

discutidos e entendidos.




Baixa fertilidade natural

Os solos do tropico umido, em sua maioria Oxisols
(35%8) e Ultisols (28%), segundo Sanchez (1987b), em geral pos
suem baixa fertilidade natural e seu potencial para a produ
cao agricola depende mais do manejo que se dé aos mesmos do

que propriamente da fertilidade.

Diversos pesquisadores tém mostrado que as princi
pais caréncias dos solos amazdnicos sdao quimicas, sendo que,
a elevada acidez, a deficiéncia e fixacao de fésforo, a baixa
capacidade de troca efetiva, alto .teor de aluminio disponivel
e uma ampla deficiéncia de nitrogénio, potassio, calcio, mag
nésio, boro, cobre, zinco e ocasionalmente outros nutrientes,
sdao os principais obstaculos para a introducdo da agricultura
do tipo convencional praticada em outras regides (Alvim, 1978;
Chauvel et al., 1987; Cochrane & Sanchez, 1982; Hecht, 1985;

Sanchez, 1987b; e Wambeke, 1978).

Navas (1982) apud Turriate (1986) cita o baixo con
teudo de matéria org&nica; a qual ocupa apenas uns poucos cen
timetros de espessura, como outro fator importante. Entretan
to, segundo Sanchez (1987a) os solos dos tropicos umidos pos
suem niveis relativamente altos de carboﬁo organico e nitrogé
nio total, tanto na camada superficial; quanto no solo como

um tedo, se comparados com solos de regioes temperadas.

Um outro problema que pode dificultar o uso dos so
los amazonicos € que existem 39 milhGes de hectares de solos
altamente susceptiveis a erosao.(Cochrane & Sanchez, 1982).
Sao solos localizados em encostas abruptas e solos profundos,
com econtetdos elevados de argila no subsolo. S3ao os Ultisols
(pod@olicos) e Alfisols; que podem sofrer processos acelera
dos de erosao se a cobertura vegetal original for removida e
nao for substituida rapidamente por outra cobertura vegetal
(samchez, 1987a). Em estudos realizados perto de Manaus, em

area de terra firme, Chauvel et al. (1987) verificaram que os




solos podzolizados desenvolvem-se diretamente do latossolo,
pela alteracao dos produtos das camadas inferiores de sedimen
tos, tornando-os frageis e rapidamente degradaveis, pela agao
do homem, se nao forem consideradas suas dinamicas especifi

cas.

Ciclagem de nutrientes na floresta tropical

A exuberancia da floresta amazonica parece contradi
zer a baixa fertilidade dos solos da regiao. Porém o poten
cial de produtividade primaria da Bacia Amazonica é elevado
devido as condicées ideais para a fotossintese: agua em abun
dancia, radiacao solar e gas carbOnico (Schubart. & Salati,
1982) . Este fato tem levado a consideracoes otimistas da pro
dutividade agricola da regido, tanto para a producao de ali
mentos como para a de bioenergia. Entretanto, estudiosos tém
demonstrado que esta abundante vegetacdo sO € possivel devido
a intensiva reciclagem de nutrientes que ocorre nesse conjun
to de ecossistemas (Chauvel et aZ.; 1987; Klinge et al.,
1975; Klinge, 1977a e 1977b; Luizéo & Schubart, 1987;
Schubart & Salati, 1982; Toledo & Serrdo, 1982), e a extraor
dinaria diversidade de espécies - vegetais e animais,
(Guillaumet, 1987; Klinge & Rodrigues, 1971; Prance et al.,

1976;.:Schubart, 1977).

Para entender a dinamica da floresta, € necessario
discutir alguns aspectos da ciclagem de nutrientes. Segundo
Schubart e Salati (1982), a égua; o gas carbénico e o nitrogé
nio possuem uma fase gasosa no seu ciclo biogeoquimico que
funciona como reservatdorios na atmosfera e hidrosfera. Além
disso, outros elementos minerais como célcio; fosforo, magné
sio, etc., que também limitam as atividades bidticas e cresci
mento de biomassa, tém ciclos biogeoquimicos sedimentares. Um
ciclo de nutrientec fechado é uma das chaves para as flores

tas tropicais e que ajudam a explicar muitas das caracteristi



cas desses ecossistemas.

Dos depositos de nutrientes existentes no ecossiste
ma da floresta, o solo, € o que apresenta as menores propor
coes de nutrientes totais, sendo na biomassa vegetal e nos
detritos (liteira) que se encontram as maiores proporc¢oes de
nutrientes, com excecao do fosforo e nitrogénio (Luizao &
Schubart, 1987). De acordo com Klinge (1976), a parte aérea
da vegetacao representa cerca de 81% da biomassa vegetal e,
em termos de peso seco, € da ordem de 473 t/ha. Esta biomas
sa, segundo o autor, acumula 2.990 kg/ha de N, 66 kg/ha de P,
496 kg/ha de K, 507 kg/ha Ca e 257 kg/ha de Mg. Por outro 1la
do, Chauvel (1981) encontrou em Latossolo perto de Manaus, no
horizonte AB (entre 15 e 30cm de profundidade) valores totais
de bases (em kg/ha) : Ca = 460; Mg = 91; K < 39; Na = 403 e to
tal = 993; enquanto que as quantidades trocaveis foram ape

nas 6; 1,8; 3,9; 2,3 e 14, respectivamente.

Com as elevadas precipitac¢bes, a agua carreia o ni
trogénio e a poeira que estdao na atmosfera, bem como lixivia
folhas e ramos da vegetacéo loéal, transportando nutrientes
(principalmente potassio) para o solo (Toledo & Serrao,1982).
Parte desses nutrientes, e também, dos que ja se encontram no
solo, se perdem; ou por transporte vertical (lixiviacao) ou
por transporte lateral (enxurrada); de acordo com as condi .
cées fisicas do solo. Simultaneamente, as folhas e os ramos
podres caem das érvores e se acumglam sobre o_sqlo. Este mate
rial sofre o processo de mineralizacéo, ou seja, a degradacao
da matéria orgénica em compostos mais simples, assimilaveis
pelas plantas, contribuindo para elevar a fertilidade da cama
da superficial do solo. As plantas da floresta por apresenta
rem um desenvolvimento radicular muito superficial, utilizam
os nutrientes resultantes do processo de mineralizacdo na su
perficie do solo para seu crescimento; completando o ciclo

(Herrera et al., 1978 e Luizao & Schubart, 1987). Paralelamen

te, desenvolve-se o processo de fixacdo simbiotica de nitrogé



nio, por acao do Rhizobium e outros microorganismos em simbio
se com as raizes de algumas plantas da floresta (Herrera et

al., 1978).

Entretanto, Sylvester - Bradley et al., (1980) nao
encontraram evidéncia da fixagao de nitrogénio ou - .atividade
de nitrogenase em raizes de leguminosas em Latossolos, perto
de Manams. Sequndo esses autores, a fixacdao de nitrogénio =]
maior em solos mais férteis com teores de fosforo mais eleva

dos, tais como Terra Preta do Indio.

peficiente manejo dos solos e perda de matéria organica

A pobreza natural dos solos amazoOnicos acrescenta-se
o deficiente ou mau manejo que se da aos mesmos e, com isso ,
consolida-se uma causa muito séria do baixo rendimento na

agricultura do tropico umido (Turriate, 1986).

Quando areas florestadas séo derrubadas e queimadas,
para serem utilizadas para outros fins, os nutrientes retidos
na biomassa séo armazenados no compartimento do solo e teci
dos de eulturas e ervas daninhas, ou séo perdidos por lixivia
cao, er@sao e exportacoes através dos produtos obtidos pelas
culturas (Hecht , 1982). Segundo Silva (1981), apenas cerca de
20% da floresta é efetivamente queimada, quando se pratica a
agricultura itinerante. Grandes troncos de arvores, geralmen
te sao @@ixados no solo para apodrecer. Isto significa que €
possivel retardar-se a liberacao dos nutrientes de acordo com
a velocidade da decomposicao e que, em alguns casos, O aumen
to dosmutrientes no solo (e declinio posterior) pode nao

ser tam drastico.

Geralmente, apOs o corte e queima da floresta, os ni
veis de carbono organico, nitrogénio e enxofre do solo dimi
nuem cmo conseqiiéncia da volatilizacdo (Cochrane & Sanchez ,
1982; ®cht, 1982). Por outro lado, Teixeira (1987) encontrou

valoresmaiores para nitrogénio apés a queimada da biomassa.

Ha um amento no pH do solo, como conseqiiéncia da adicdo de



grandes quantidades de Ca, K e Mg (Falesi, 1976; Sanchez,

1976; Cochrane & Sanchez, 1982; Smith & Bastos, 1984 e Hecht,

1985), e a saturacdo de aluminio diminui, por efeito da cala
gem pela adicao de cinzas ricas em bases trocaveis. Os niveis
de fosforo aumentam, inicialmente, como resultado do aqueci
mento do solo e adicao de cinzas (Lal, 1987). Segundo Sanchez
(1976) esta situacao inverte-se, gradualmente, com o tempo,

mas a duracao varia com as propriedades do solo. As temperatg'
ras na superficie do solo aumentam e os regimes de umidade
flutuam mais, devido a maior quantidade de radiacao solar que

chega a superficie do solo..

Os niveis de carbono do solo sempre diminuem com a
queima. De Las Salas & Folster (1976) apud Turriate (1986) es
timaram que a perda para a atmosfera, quando uma floresta vir
gem de um Oxisol pobremente drenado, na Colombia, foi derruba
da e queimada, chegou a 25 kg/ha de carbono e 673 kg/ha de ni
trogénio. Hecht (1985) cita que os niveis de carbono decres
ceram apos o desmatamento, em um Oxisol de Mato Grosso, a cer

ca de 50% do nivel encontrado na floresta.

A degradacéo de um solo refere-se a deteriorizacéo
da gualidade desse solo; com referéncia as mudancas adversas
nas caracteristicas do mesmo. Os processos de degradacéo in
fluenciam fatores edaficos que resultam em diminuicdo da pro
dutividade das culturas. Segundo Lal (1987), o processo de de
gradacéo do solo tem inicio com as mudancas drasticas nos fa
tores do solo e do microclima, causado por praticas culturais
que expdem O solo as intempéries e no disturbio do equilibrio

solo - vegetacao - clima.

Trabalhos realizados por pesquisadores do IITA, na
Africa, (Lal & Kang, 1982; Lal, 1983; Kang & Juo, 1986; e
Wilson & Lal, 1986), na Amazonia (Sanchez et al., 1982) e em

outras partes dos tirOpicos (Ofori et al., 1986; Sobulo &



Osiname, 1986) tém indicado que € preferivel introduzir-se
melhoramentos graduais no sistema de agricultura migratoria,
do que usar métodos que envolvam mudancas drasticas e  abrup

tas, como o desmatamento mecanizado.

O principio basico do manejo do solo, apos o desmata
mento, € reestabelecer o mais rapidamente possivel o equili
brio solo - planta - clima (Lal, 1987). Isto pode ser alcan
cado pela substituicdao da floresta por uma cobertura do o)
lo, tal como "mulch" ou uma planta de cobertura, a qual permi

tira a produgdo de culturas alimentares sem expor o solo as

imposigcoes do clima.

A manutencdao da matéria organica do solo € um fator
importante para preservar-se o nivel de fertilidade do solo,
estabilizar a estrutura do solo e estimular atividades biologi

cas, incluindo as dos artropodes (Lal, 1987).

O objetivo principal do manejo adequado do solo & de
senvolver métodos que: a) evitem a degradacdo do solo e pos
sibilitem producées econémicas das culturas; b) otimizem as
condicées fisicas do solo para.que as produtividades poten
ciais sejam mantidas; e c) aumentem os retornos por unidade
de insumo utilizado (Lal, 1987). Esse pesquisador cita que a
manutencéo da produﬁividade do solo depende da prevencéo ou
controle da eroséo, da manutencao da matéria organica do so
lo em niveis adequados, da prevencéo de deteriorizacao da su
perficie do solo e da melhoria da estabilidade de agregados,
além de condicdes favoraveis de temperatura e umidade do so
lo, e adocao de praticas agronémicas que mantenham producées

econdomicas.

Bandy & Sanchez (1986) estudando alternativas de ma
nejo do solo apds o desmatamento; para obtencao de producoes
sustentadas das culturas na Amazonia peruana, verificaram que

com o sistema continuo de producdo através da utilizacdo in

tensiva de fertilizantes inorganicos, podem-se obter produ




coes da ordem de 6 a 8 toneladas de graos por hectare por
ano, com rotacOes anuais de culturas. Entretanto, segundo es
ses autores, esse sistema limita-se as areas do tropico umido

que possuem acesso facil a insumos e mercados.

Considerando-se as condigoes socio-econOmicas e re
cursos financeiros dos produtores do trdpico umido, a énfase
deve ser dada a tecnologia de baixos insumos, auto - sustenta

veis e ecologicamente compativeis (Wambeke, 1978; Bandy &

Sanchez, 1986 e Lal, 1987).

As leguminosas e a manutencao da fertilidade do solo

Os solos da Amazénia perdem sua capacidade de produ
cao, princivalmente, porque a lixiviacao e erosao produzidas
pela chuva, levam a matéria organica e os nutrientes que pos
suem. Uma cobertura vegetal com leguminosas, que cubra bem o
solo, pode evitar estes fenémenos destrutivos, além de forne

cer nutrientes ao mesmo.

O uso de leguminosas como melhoradoras das condigoOes
quimicas do solo, para fins agricolas, era pratica comum en
tre os chineses, segundo Kiehl (1959) citado por Miyasaka
(1984) . Apos os chineses, os gregos cultivavam favas e os ro

manos tremocos, que eram semeados para favorecer culturas

subseqglientes através de sua incorporacdao ao solo.

Com a descoberta da existéncia do nitrogénio no ar
atmosférico pelo cientista francés Lavoisier e, apd0s Pasteur
desvendar o mundo dos microbios, foi possivel a Hellriegel &
Wilfath comprovarem, nos nodulos das raizes das leguminosas,
a presenca de bactérias capazes de fixar o nitrogénio do ar,

(Kiehl, 1951 e 1959, citados por Miyasaka, 1984).

Em busca de fontes alternativas para a fertilizacao,

agronomos, microbiologistas e pesquisadores de muitas outras

especialidades, de todo o mundo, tém colaborado para o desen

volvimento de uma tecnologia simples e econdmica, que permi
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ta, com sucesso, o estabelecimento de leguminosas junto com
uma ampla variedade de culturas para fornecer nitrogenio por.
fixaﬁéo simbiotica.

A pratica de melhoria do solo com leguminosas inten
sificou-se na Europa no final do século XIX. No Brasil, os
trabalhos com leguminosas ja eram recomendados por Dutra
(1919), citado vor Mivasaka (1984), que fez um historico da
pratica de adubacao verde. Outros autores, como Kluthcouski
(1980) ; Santos (1983) e Muzilli (1986) também apresentam re

sultados relevantes quanto ao uso de leguminosas como fertili

zantes nitrogenados para as culturas subseqientes.

Nos troOpicos umidos, especialmente na Amazdnia, sao
recentes e escassos o0s trabalhos sobre o uso de plantas legu
minosas, como alternativa para substituir o emprego de ferti

lizantes quimicos, princivalmente os nitrogenados.

Wade & Sanchez (1983) estudando a utilizacéo de adu
bos verdes em Yurimaguas, Peru, em cinco cultivos continuos,
observaram que a incorporacéo de kudzu no solo e mulch com
kudzu, aumentaram significativamente a produgao das culturas,
na auséncia de fertilizacéo mineral. As producées foram 90% e
81%, respectivamente, das obtidas com fertilizagéo completa.
A quantidade de nitrogénio organico fornecido pelo kudzu foi

de aproximadamente 60 kg/ha.

Resultados obtidos por Bandy & Sanchez (1986), de
monstraram que uma das alternativas para substituir os ferti
lizantes minerais, € o uso de kudzu (Pueraria phaseoloides )

como adubo verde. Alternando-se um ano de cultivo com um ano

de pousio com kudzu, obtiveram producoes consideraveis, en
quanto que durante o periodo de repouso houve uma protecao do
solo. Os autores citam que o corte e queima de kudzu em pou

sio avresentou producoes de graos semelhantes aquelas obtidas

guando cortada e queimada uma capoeira de 25 anos.



EMBRAPA/CPATU (1987) estudando o uso de diversas co
berturas mortas na manutencao da fertilidade de um Latossolo
Amarelo Podzdlico textura média argilosa, em Capitao Pogo,
Para, verificou que a cobertura morta de pueraria (kudzu)
apresentou producées de milho, em dois anos consecutivos, de
94% e 98% da produgao com adubag¢ao mineral completa. Em Ma
naus, Smith et al. (1986) estudando trés fontes de adubos ver
des (Indigofera, Stizolobium e Caupi) verificaram que as pro
ducées de milho com o uso das leguminosas como fonte de ni

trogénio foram semelhantes as producdes obtidas com 120 kg de

N mineral/ha.

As leguminosas séo consideradas importantes plantas
de cobertura em cultivos perenes porque, além de proteger o
solo contra as intempéries elas melhoram as propriedades fisi
cas e quimicas do solo e reduzem o risco de erosao, resultan
do em crescimento mais rapido da cultura principal e aumento
da produtividade. As plantas de coberturé também suprimem o
crescimento das invasoras e retornam ao solo grandes quanti
dades de liteira, que através da mineralizacéo pela acao de
organismos do solo, aumenta o teor de matéria organica do so
lo. Isto também melhora a agregacéo do solo e a capacidade de
retencéo de agua (Mainstone, 1969; Pushparajah & Chellapah,
1969; Soong & Yap, 1976; Hartley, 1979; Teoh et al., 1979;

Potty et al., 1980; Watson, 1980; Pushparajah & Bachik, 1987).

Outros efeitos benéficos das plantas de cobertura e
que elas minimizam a 1ixiviac§o dos nutrientes; reciclam os
nutrientes dos horizontes mais profundos para a superficie
através de suas raizes profundas; e, mais importante do que
tudo, € a grande quantidade de nitrogénio que as leguminosas
fixam do ar através dos Rhizobium e a incorporam ao solo na

matéria organica (RRIM, 1981).

Inversamente, algumas coberturas podem apresentar

efeitos deletérios para o solo ou para a cultura: competicgao



por umidade, nutrientes e luz; agem como hospedeiros intermedia
rios para doengas e pragas; aumentam o risco de fogo durante a
época seca; reduzem a disponibilidade de nutrientes qguando sua
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liteira possue uma relagao C/N elevada (RRIM, 1972).

O uso de leguminosas como plantas de cobertura € comum
em plantios de seringueira e dendé em varios paises da Asia p

Africa e América do Sul (Hartley, 1979; Teoh et af., 1979

~-e

RRIM, 1981; Agamuthu & Broughton, 1985; Pereira & Pereira 2
1986 e Barcelos et af., 1987). Os beneficios do uso dessas plan
tas em associagdao com seringueira e dendezeiros, tém sido de
monstrado em numerosos trabalhos de acordo com revisao feita por
Watson (1980).

Miyasaka (1984) analisando os tratamentos de Rodrigues
et al., (1962) que estudaram varias praticas de cultivo do solo
em pomar citrico no Planalto Paulista, cita que sobressairam-se
as vantagens do uso de leguminosas (mucuna e guandu) como
"mulch", onde o tratamento limpo + mucuna produziu 3.827 kg por
64 plantas, enquanto que o tratamento limpo com herbicida, pro
duziu apenas 2.606 kg por 64 plantas.

Os efeitos do uso de leguminosas como adubo verde em
cafeeiro no Brasil, foram revisados por Miyasaka (1984). Segun
do o autor nao ha indicios de efeito positivo dessa pfética
na produgao da cultura. Pesquisas em outros paises, sobre a uti
lizagcao de plantas de cobertura em cafezais, principalmente na
Africa, mostram que as leguminosas de habito volivel nao sao
de muito interesse, pois nao influenciam satisfatoriamente a
produgao, e apresentam alguns incovenientes (risco de fogo, in
vasao por outras ervas, entre outros).

Na Amazonia, Perez et af., (1987) citam - que
Desmodium ovalifolium e Pueraria phaseoloides estao sendo usa
dos como cobertura do solo e nao apresentam influéncia quanto
ao desenvolvimento e producao de Guilfielma gasipaes, em
Yurimdguas, .. Toiiu. Muller (1987) iniciou estudos com o  ob

jetivo de avaliar o comportamento de leguminosas para cober



tura do solo em dendezais, no Para. Pelos resultados obtidos
no periodo de doze meses de cobertura do solo, desenvolvimen
to das coberturas e producao de matéria seca, capacidade de
rebrota e controle de ervas invasoras, aquele autor considera
as espécies Desmodium ovalifolium e Pueraria phaseoloides, CO

mo as que mais se destacaram.

Em Manaus (EMBRAPA/CNPSD, 1985), um estudo para veri
ficar os efeitos da cobertura vegetal na capacidade de reten
céo de agua de um Latossolo Amarelo mostrou que o maior valor
de infiltracéo basica ou final foi obtido no tratamento serin
gueira com cobertura de pueraria (40,2 cm/hora). Esta alta in
filtrabilidade foi decorrente da acéo granulante, estabiliza
dora e protetora da vegetacéo de cobertura, que induziu a for
macéo de agregados grandes e estaveis, baixas densidades do

solo e altas porosidades.

Fauna do solo

Segundo Schubart (1983), a estrutura da comunidade
biologica que compée o conjunto de ecossistemas florestais
amazénicos de terra firme € extraordinariamente complexa e €
caracterizada por uma grande heterogeneidade de flora e de
fauna. Esta diversidade, acredita-se, & responsavel pelo alto
grau de eficiéncia.na reciclagem de nutrientes minerais, ob

servada nas florestas tropicais (Schubart et aZ.; 1984).

Quando o homem intervém na floresta, para retirar
alimentos ou outros bens para seu conforto e sobrevivéncia,
provoca uma perturbacéo do ecossistema. Se a perturbacgao for
pequena, os danos néo deveréo ser muito grandes, pois a flo
resta sendo um conjunto de ecossistemas dinémicos, constante
mente submetidos a perturbacéés naturais em niveis considera
veis, tém a capacidade de recuperar-se, com uma velocidade ra
zoavel. Entretanto. se as perturbacées forem de grande inten

sidade, como € o caso de grandes desmatamentos para implanta



cdao de projetos agroindustriais, com o uso de maquinas pesa
das, podem vir a causar modificac¢oes profundas nos ecossiste
mas, com conseqiéncias ecolbgicas inimaginaveis, pois pdem em
risco a capacidade de regeneracao da floresta . (Schubart,

1983) .

Com a retirada da floresta, advém a aegradacéo e com
pactagéo do solo, o que ocasiona a redu¢ao ou mesmo é elimina
céo da liteira, com a conseqliente destruicao de micro -ambien
tes, resultando na modificacéo da fauna do solo, tanto quali
tativa quanto quantitativamente. Diversos trabalhos tém de

monstrado essa assertiva (Dantas, 1979 e Melo, 1985).

Entretanto, no conjunto de ecossistemas da floresta
amazénica existem espécies da pedofauna que sdao capazes de
resistir de alguma forma as perturbacdes fisicas do ambiente.
Algumas apresentam alto potencial reprodutivo e se estabele
cem logo apOs as perturbacSes. Outras apresentam uma grande
capacidade dispersiva, podendo, dentro de algum lapso de tem
po, localizar outros hospedeiros, como foi observado por Oli
veira (1983), com algumas espécies de colémbolos epigéicos,
que aumentaram significativamente em abundancia enquanto que
outras se tornaram mais raras. Resultados semelhantes foram
encontrados por Lasebikan-(1973; Critchley et al. (1979) e
Lal (1986), em trabalhos efetuados na Nigéria, onde a retira
da da floresta causou uma consideravel influéncia na abundan
cia e na composicéo de familias ou esPécies de todos os ele

mentos da mesofauna do solo.

A fauna do solo desempenha um papel muito importante
na,manutengéo dos ciclos de nutrientes nos sistemas ecologi
cos. Pela fragmentacéo dos detritos vegetais (liteira) que
chegm ao solo, das plantas do ecossistema, promovem um aumen
to da area que fica exposta a acao dos microorganismos do so
lo, especialmentz fungos e bactérias (Edwards et al., 1970;

Mason, 1980).



Os animais do solo também sao importantes na forma
cdo de agregados complexos de matéria organica com a parte mi
neral do solo, bem como podem proporcionar a mistura do solo
mineral com a matéria organica na superficie do solo (Edwards
et al., 1970; Dantas, 1979 e Luizao, 1982). A incorporacao de
matéria organica no solo e a transformacao e concentracao de
nutrientes pela atividade da mesofauna do solo, contribuem pa
ra a melhoria da estrutura fisica e da fertilidade do solo

(Walwork, 1976; Dantas, 1979; Mason, 1980).

Diversos trabalhos tém mostrado que a decomposigao
do material organico no solo se processa mais rapidamente na
presenca da fauné do solo (Edwards & Heath, 1963 e Witkamp,
1971, citados por Dantas, 1979; Reichle, 1977 e Luizao &

Schubart, 1987).

Sao raros os trabalhos sobre os efeitos do uso de le
guminosas como plantas de cobertura, na fauna do solo. Na
Amazonia brasileira apenas dois trabalhos foram encontrados .
Mota (1984), em estudo realizado em Manaus, encontrou maior
diversidade de grupos bem como maior numero de individuos com
excecéo de Homoptera, em areas de cobertura com Desmodio e
Pueraria e sugere que essa vegetacéo de cobertura do solo prg
picia ambiente favoravel (maior umidade) ao desenvolvimento
da fauna do solo. Segundo aquele autor, quando se implantarem
sistemas agroflorestais na Amazénia, deve-se dar preferéncia
a cultivos consorciados, uma vez que tratos culturais como
cobertura do solo com leguminosas e adubacao nao causam modi
ficagOes drasticas na comunidade de artropodes do solo. Por
outre lado, Melo (1985) estudando o impacto do manejo de
agroecossistemas sobre a mesofauna do solo; verto de Manaus
(AML verificou que em plantio de seringueira com cobertura
viva de Pueraria houve uma menor ocorréncia dos grupos Acart
e Cellembola, devido, presumivelmente, ao maior teor de umida

de @ solo sob a cobertura com leguminosa.



3 - MATERIAL E METODO
3.1 - Caracterizacao da area

O experimento foi conduzido na area da Estacao Expe
rimental da EMBRAPA-UEPAE de Manaus, localizada na Rodovia
Torquato Tapajos, entre os quilOmetros 29 e 31, tendo como

coordenadas geograficas 2°951'07" e 2°54'01" de latitude sul e de

50057'20" e 60°01'03" de longitude oeste (Figura 1). Essa
area esta situada em terra firme, a uma altitude de 50 m
s.n.m.

O solo foi classificado como Latossolo Amarelo, mui
to argiloso (Rodrigues et al., 1972). E profundo, muito aci
do, com boa porosidade, friavel, drenagem boa, porém quimica
mente pobre. Os dados analiticos do solo séo apresentados na

Tabela 1.

O clima & quente e umido, do tipo "Af" segundo a
classificacao de Koppen, caracterizando-se por apresentar tem
veratura média do més mais frio inferior a 18°C e precipita
cdo do més mais seco acima de 60 mm. A pluviosidade esta em
~torno de 2.400 mm anuais, a umidade relativa média & de 86% e
a temperatura média anual é de 25,7°, (EMBRAPA-UEPAE de Ma
naus, 1987). Na Figura 2, séo apresentados os dados de preci
pitacéo, temperatura média do ar, umidade relativa e insola
cao observados durante o periodo de conducéo do experimento,
obtidos na Estacéo de climatologia da UEPAE de Manaus, situa

da a cerca de 800 m do experimento, comparados com as normais

climatologicas do periodo 1971 - 1985.

A cobertura veqgetal original da area € classificada
como "Floresta densa tropical de terra firme" (Guillaumet &
Kahn, 1982), a qual foi derrubada em 1973 e queimada. A area
foi destocada com trator de esteira, tendo sido usada durante
10 anos, com experimentos de selecéo de feij%o caupi, e aban

donada por 2 anos. Por ocasiao da implantacao do experimento,
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TABELA 1 - Dados analiticos de Latossolo Amarelo muito argiloso, na area da UEPAE de Manaus (AM) no km 29 da.
'Rodovia AM-010 (Rodrigues et al., 1972).

Complexo de laterizagao

bt Prof. pH Granulometria (%) . (ataque H2SO4 d = 1,47) " .
(cm) o0 ks PR R e BELT A0 510,(8) ALO,(%) Fe,0.(%)
: Grossa Fina Total Natural
A 0- 8 3,8 3,6 8 1 10 8] e 3,74 25,38 5,14 .92 43 1,88
A 8 33 £ Vs 7 2 G 88 x 33,04 26,10 4,92 2,35 1,93
B - 4,7 &1 4 1 91 x 21,75 25,47 4,90 1,45 01,29
B,,  70-104 5,0 4,2 4 1 91 x 34,33 25,76 4,30 336 . 2,04
B23  104-150 50 4,2 4 1 91 x 39,54 25,90 4,68 293 2,00
WL 150170+ 5,2 4,2 3 1 93 x 34,20 25,57 4,08 gy 207
Gradiente textural = 1,07

PO,  Bases Trocaveis (ME/100 g TFSE) S u arttt T v C M.O. N
B 7wt ow o ﬂ%éégo 9  M/100 gTEsE.  MEA0 G g (%) (%) (%) o/
627 o0,21" 0,14 0,04 0,05 0,44 7,57 2,70 10,71 4 2,06 3,50 0,18 1
Bie ‘0,08 0,13 0,03 9,03 0,26 4,4 1,45 5,05 4 Y0 1,03 0,10 1
0,4 0,06 0,04 0,03 0,02 0,15 2,68 4 11,83 3,71 4 0,58 1,00 0,06 10
Bds: 0,04 0,08 0,03 0,02 0,17 2,16 . . 1.03 3,36 5 0,37 0,64 0,05 7
0,4 0,06 0,02 0,03 0,02 0,13 1,85 0,82 2,80 5 0,20 0,50 0,04

0,4 0,04 0,04 0,06 0,02 0,16 B2 0,62 3,04 5 0,21 0,36 0,03
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a area foi arada e gradeada, e foram retiradas amostras do solo
a profundidade de 0-20 cm, cujas caracteristicas quimicas podem

ser vistas na Tabela 2.

3.2 - Material botanico utilizado

3.2.1 - Leguminosas

As espécies de leguminosas foram selecionadas de um
estudo prévio, na UEPAE de Manaus, da introdugdo e avaliagao de
18 leguminosas, efetuada em 1984. Foram selecionadas duas espé
cies arbustivas e duas decumbentes, dentre as mais promissoras
no que se refere a rapida cobertura do solo, resisténcia a cor
tes freqlientes, alta produtividade, resisténcia a pragas e doen
cas.

. As leguminosas selecionadas foram:
- Flemingia congesta Roxburg & Aiton var. semialata ( Roxb.)
Baker - arbusto da familia Fabaceae com altura média de 2m, bas
tante rustico, folha trifoliolada, proveniente de sementes tra
zidas da Costa Rica. E de estabelecimento lento porém tolerante
a sombra e reduz a invasdo de ervas daninhas (RRIM, 1962 e

Godefroy, 1988).

- Indigoferna tinctoria L. - arbusto com altura média de 1,5m |,
de crescimento rapido e raizes profundas. Sementes provenientes
do Centro de Pesquisa Agropecuaria dos Cerrados (CPAC) da

EMBRAPA.

- Desmodium ovalifolium (Wall. ex Merr) Guillemin & Perrottet -
Procedente do Programa de Pastos Tropicais do CIAT. E bastante
adaptada a solos acidos, com producoes elevadas de matéria seca

e boa produtora de sementes.
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TABELA 2 - Caracteristicas quimicas do Latossolo Amarelo mui
to argiloso da area a época da instalagdo do expe

rimento, na profundidade 0-20 cm.

Elemento Analisado* Valor
pPH (H,0) 4,70
Ca (me/100qg) 0,50
Mg (me/100g) 0,57
K (ppm) 42,00
P (ppm) 3,30
Al (me/100g) 1.,13
Cu (pom) 0,09
Mn (ppm) 2,59
Zn (ppm) : 0,42
C (%) 1,90
N (%) 0,16
M.O. (%) : 2,27

* Analises realizadas nos laboratorios da EMBRAPA-UEPAE de

Manaus, seguindo os métodos preconizados pelo Manual de Méto
dos de Analises de Solo do Servico Nacional de Levantamento e

Conservacao de Solo da EMBRAPA. (EMBRAPA/SNLCS, 1979).
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- Mucuna cochinchinensis (Lour.) A. Chevallier - E uma trepadei
ra vigorosa, com ralzes profundas e folhas largas, de vida cur
ta, crescimento rapido, apropriada para areas sujeitas a erosao
do solo e para supressao de ervas daninhas, originaria da Co
chinchina, (RRIM, 1977). E excelente produtora de matéria seca,

por isso muito usada como adubo verde.
3.2.2 - Clones de guarana

Foram usados trés‘clones de guarana (Paullinia cupana
var. s0nbifis, (Mart.) Ducke), a saber: CMA 228V, CMA 280V e
CMA 514V. Estes clones sao oriundos de material botanico (orte
tes) selecionados pela EMBRAPA-UEPAE de Manaus, e multiplica
dos vegetativamente através do método de enraizamento de esta
cas (Corréa et af., 1984). A selegao foi efetuada com base da
produgao de améndoa seca e resisténcia a doencas, especialmen
te a antracnose, causada pelo fungo Coffetotrdichum guaranicola

Alburquerque.
3.3 - Caracteristicas do experimento

3.3.1 - Tratamentos

Os tratamentos foram constituidos de cinco cobertg

ras verdes: 7

L4

Vegetacdo natural” (testemunha) - Natural

- Indigofera tinctoria L. - Indigofera

- Mucuna cochinchinenéié A. Chevallier - Mucuna

- Flemingia congesta Roxburg ex Aiton var semialata
(Roxb.) Baker - Flemingia

- Desmodium ovalifolium Guillemin & Perrottet | -

Desmodio

3.3.2 - Delineamento experimental

Foi utiliZado o delineamento de blocos divididos
(Split block), segundo Little & Hills (1978) com 5 tratamentos,
em 4 repetigSes, usando-se 3 clones de guarana, com e sem

"mulch".



3.3.3 - Detalhes do experimento

Os blocos mediam 20 x 120m e o espacamento entre blo

cos era de 4m. A area total do experimento era de 1,2 ha.

As parcelas mediam\éom/g 24g_e o espacamento entre
parcelas era constituido de uma linha de plantas de guarana
(geralmente de um clone que nao fazia parte dos 3 testados), a
qual servia como bordadura e separava uma parcela da outra. O
numero de plantas de guarana era de 12 por parcela, na area
util era de 4 de céda clone, em um total de 12 plantas, sendo

6 com "mulch" e 6 sem "mulch".

- Exemplo de uma parcela:

248 Leaenda:
. . 4 SR X = planta bordadura
cl c2 c3
* @ M e o o = planta da area util
n n
5 o & 5 % sem "mulch
N
g < . & % e = planta da area util
- S com "mulch"
=
= 5 - . * el;=c2, 3 = clones.. de
guarana (224, 280 e
X X X X X -

514)

3.3.4 - Ihstalacéo e duracao do experimento

As espécies de leguminosas foram plantadas por semen
tes no periodo de 22/02 a 08/03/85, em toda a parcela, em sul
cos distanciados 0,75m um do outro. Antes do plantio foi efe
tuada a quebra de dorméncia das sementes com acido sulfurico a

. 1%. ApOs lavadas e secas, as sementes foram inoculadas com
Rhizobium especifico para caupi. Por ocasiao do plantio foram

aplicados nos sulcos 75 kg de P,0s/ha, na forma de superfosfa

to triplo, para auxiliar o desenvolvimento das leguminosas.

As plantas de guarana foram selecionadas no viveiro
de enraizamento de estacas da UEPAE de Manaus e distribuidas

nos blocos, em ordem decrescente de numero de folhas, tendo
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sido plantadas as de maior numero de folhas no primeiro blo
co. (N = 3 folhas) e as de menor numero de folhas (N = 1 fo
lha) no ultimo bloco. Esta selecéo objetivou eliminar o efeito
dentro de blocos nas avaliacées futuras. Foram aplicados 130 g

de superfosfato triplo por cova de guarana, quando efetuou-se

o plantio das mudas, no periodo de 13 a 15/03/85.

O periodo experimental foi de 15 meses a contar da da

i

ta do plantio.

3.3.5 - Tratos culturais

Foram efetuadas capinas até que as leguminosas se es
tabelecessem completamente. Foram também efetuados coroamentos
nas plantas de guarana, para manté—las livres de plantas inva
soras. As adubacoes de manutencdo do guaranazal foram as preco

nizadas pelo sistema de producao da EMBRATER/EMBRAPA (1977).

3.4 - Parametros avaliados

3:4.1 = Plantas de cobertura

Foram efetuadas duas avaliacées agronémicas das plan
tas de cobertura (sendo a primeira aos 4 meses e a segunda por
ocasiao do segundo corte), quando foram medidos: velocidade de
estabelecimento, controle de invasoras, longevidade e resistén
cia a cortes; producéo de matéria seca, e acumulo de nutrien

tes pelas coberturas.

A velocidade de estabelecimento foi estimada por um
sistema de amostragem, através de um quadrado de madeira de
im x Tm, atirado aleatoriamente, trés vezes em cada parcela,
com estimativa visual da porcentagem de cobertura do solo (%
por m?). O controle de invasoras foi determinado, estimando-se
a porcentagem de ervas invasoras, por ocasiéo das amostragens
($ por m*). A longevidade e resisténcia a cortes foi avaliada

visualmente, durante o periodo de conducgao do experimento. A



producdo de matéria seca (kg/ha) foi obtida em amostras coleta
das (em numero de 12 por tratamento, em quadrados de 1m x 1m).
ApOs pesadas no campo, foram levadas para secar em estufa a
températura de 65°C, por 72 horas. Essas mesmas amostras foram
utilizadas para determinacao dos teores de nutrientes nas par
tes aéreas das plantas de cobertura. Foram determinados os
teores de N, P, K, Ca, Mg, Zn, Cu e Mn. O nitrogénio foi deter
minado pelo método Kjeldahl; o fosforo, por colorimetria; o
potassio por fotometria de chama e os demais nutrientes por es
pectrofotometria de absorcéo atomica. As determinacodes foram

efetuadas no laboratdrio de plantas da UEPAE de Manaus.

ApOs as avaliacoes agronamicas, toda a parte aérea
das coberturas era cortada e parte do material era usado para
fazer cobertura morta ("mulch") em metade das plantas de guara
na (6 plantas) em cada parcela. O restante do material cortado
era distribuido uniformemente sobre as parcelas. As outras 6

plantas de guarana permaneciam sem cobertura morta.

3.4.2) - Fisica do solo

Temperatura do solo (©C) - Apds o completo estabeleci
mento das leguminosas (junho de 1985), foram efetuadas medi
~ ¢Oes de temperatura do solo, as profundidades de 1cm e 10 cm.
As medicées foram feitas no intervalo de 10 as 14 horas. Na
profundidade de 1cm, usou-se um termOmetro INCOTHERM 1623 e pa
ra 10cm foi usado um de'marca WESTON mod. 2261. Foram tomadas
trés medicées em cada parcela, no sentido transversal da mesma,

I

. -~ )
sempre no mesmo local para os dois termometros. Uma segunda me

dicao da femperatura do solo foi efetuada em maio de 1986.

Umidade gravimétrica (%) - Determinada em estufa, a
105°¢. As amostras; previamente saturadas, foram submetidas a
centrifugacao a 2.400 rpm,! durante 30 minutos. Foi efetuada

uma avaliacdao em marco de 1986.

Densidade aparente (g/cm’) - Utilizou-se o método do



anel volumétrico de Kopechy, usando-se cilindros de 100cm®. Fo
ram coletadas 3 amostras para cada parcela. Foi efetuada uma

avaliacdao, em marco de 1986.

Estabilidade de agregados - Em abril de 1986, coleta
ram-se amostras do solo, a profundidade de 0-10cm, para deter
minacao da porcentagem de agregados. Obtiveram-se as classes
de agregados com os diametros: > 2mm, de 2 a 1mm, de 1 a 0,5mm,
e de 0,5 a 0,25mm, os quais foram determinados através do métg
do de peneiragem umida, utilizando-se para a operacdo o oscila
dor mecanico de Yoder. Os procedimentos analiticos estdo des

critos no Manual de Métodos de Solos (EMBRAPA/SNLCS, 1979).

3.4.3 - Quimica e analise do solo

Em amostras compostas, originarias de 20 subamostras,
coletadas em abril de 1986, em cada parcela do experimento, a
profundidade de 0-10cm foram efetuadas as analises quimicas,

no laboratdério de solos da UEPAE de Manaus, determinando-se:

- pH em agua - Determinado potenciometricamente na re
lacao solo:agua de 1:2,5, com tempo de contato ndo inferior a
uma hora de agitacéo da suspensao, imediatamente antes da lei
tura;

- Aluminio extraivel (A1+++) - Extraido com solucao
KC1/N, pH 7,0 na proporcéo 1:20 e determinado pela titulacao

da acidez em NaOH 0,025N, em presenca de azul de bromogtimol;

- Ccalcio (ca’™) e Magnésio (Mg'') trociveis - Extrai
dos com solucao de KC1l/N, na relacao solo:solucao de 1:10. Os

cations foram determinados por espectrofotometria de absorcao

atomica;
- Saturacao de Aluminio (%) - Calculado pela equacgao:
++4
sat. de Al = 100 __ AL
Bea-al’ "

Onde: Sat. de Al = % de saturacao de aluminio no complexo de



troca do solo; S = Soma dos valores de Ca, Mg e K em

me/100g;

- Fosforo e Potassio "disponiveis" (ppm) - Extraidos
com solucao de HC1 0,05N e H,SO, 0,025N, Mehlich I, sendo o
fosforo determinado colorimetricamente em presenca de acido as

corbico e o potassio por fotometria de chama;

- Carbono organico - C (%) - Determinado através da
oxidacao da matéria organica pelo bicromato de potassio 0,04N,

em meio sulfurico, e titulacdo pelo sulfato ferroso 0,1N;

- Nitrogénio total - N (%) - Determinado pelo método
Kjeldahl, por digestdo da amostra com mistura de acido sulfuri
co na presenca de sulfato de cobre e de sodio e selénio como
catalizador; dosagem de N, por volumetria, com HC1l 0,01N, apoOs

a retencao de NH, em acido borico, em camara de difusao;

- Relacao Carbono/Nitrogénio - Calculada pela formu
la: C/N;
- Matéria organica - M.O. (%) - Calculada pela formu
la:
M.O. (%) =C (%) x 1,724
- Micronutrientes - Zn, Cu, Mn (%) - Determinados no

mesmo extrato usado para a determinacdo de fosforo disponivel

e leitura efetuada em espectrofotOmetro de absorcao atomica.

3.4.4 - Fauna do solo

O estudo da fauna do solo foi realizado em trés amos
tragens. A primeira imediatamente apos a instalacdo do experi
mento, a segunda aos seis meses e a terceira aos 14 meses. Em
cada coleta, foram retiradas duas amostras por repeticao, o
que deu um total de 8 amostras por tratamento. Para a coleta
do solo, utilizuu=se uma sonda de aco inoxidavel com 4,5 cen

timetros de diametro e sete centimetros de altura.

Cada amostra constituiu uma unidade de amostragem e



foi colocada individualmente em saco de polietileno e transpor
tado para o laboratdério. O tempo entre a coleta e a colocacao

do material no extrator, variou de seis a oito horas.

A extracao foi efetuada pelo método Berlese-Tullgren,
modificado (Dantas, 1979). Usou.-se solugéo de formol a 1% como
liquido coletor, deixando-se as unidades de amostragem no ex
trator durante 72 horas, tendo-se o cuidado de manter uma tem
peratura de 450C sobre as amostras, o que foi obtido através
de lampadas acesas. ApOs a extragéo, os organismos foram colo
cados em recipientes contendo alcool a 80%, onde foram separa
dos em grupos e contados, usando.-se uma luva com aumento de 25

vezes.

3.4.5 - Plantas de ‘guarana

a) Desenvolvimento vegetativo - Para avaliar o deseﬁ
volvimento vegetativo das plantas de guarana, foram efetuadas
as seguintes medigées: Compriﬁento do maior ramo (cm); Nﬁmero
e incremento de folhas; Numero e incremento de ramos; Compri
mento total de ramos (cm). Os trés primeiros parametros foram
avaliados ao plantio, aos 6 meses e aos 12 meses de idade. O
comprimento total de ramos foi obtido medindo-se todos os ré
mos (herbaceos e semi-lenhosos) de todas as plantas por clone;

aos 12 meses apos o plantio;

b) Producao e distribuigéo de matéria seca - A’quanti
dade de matéria seca produzida pelas plantas de guarana, um
ano apds o plantio e sua distribuigéo nos diferentes componen
tes da planta, foi estimada de forma indireta. Foram calculé
dos fatores que permitiram estimativas bastante precisas em cé
da um dos componentes da planta (ramos, folhas e peciolo); sem
necessidade de destruir a planta. Contudo, este processo apré

senta como desvantagens nao permitir repetir as avaliagOes e

ser bastante trabalhoso e demorado.

c) Acumulo de nutrientes na matéria seca - Foi deter
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minado o porcentual de N, P, K, Ca, Mg, Mn, Z2n e Cu na matéria
seca das plantas. Os métodos para determinacdao foram os mesmos
descritos para as leguminosas. Multiplicando-se estes resulta
dos péla quantidade de matéria seca produzida pelas plantas de

guarana foi obtido o acumulo de nutrientes na matéria seca.

3.4.6 - Analise estatistica

Para avaliacdo estatistica dos parametros estudados ,
os dados obtidos no trabalho foram submetidos a analise de va

riancia, testes de médias e analises de correlagao.

3.4.6.1 - Rnalise de variéncia

Usou-se, para verificagao de diferencgas significati
vas entre os tratamentos, a analise de variancia ANOVA II Ver

g

sion 1.1 do programa/de computador Apple II.

Para a avaliacao agrondmica e fauna do solo, usou-se
o delineamento Blocos ao Acaso e para os demais parametros foi

utilizado o delineamento fatorial.

3.4.6.2 - Comparacgdo de medias

O teste estatistico utilizado vara comparacdao de mé

dias dos diferentes parametros foi o de Tuckey, segundo Steel

& Torrie (1960).

3.4.6.3 - Transformacao de dados

Os dados originais de Collembola obtidos, foram trans

formados, visando a aproximacao desses dados a distribuicao
normal. Usou-se a equacao Y = vx + 0,5, onde: Y = variavel

transformada, x = variavel original e 0,5 = fator de correcao.
Os demais grupos da fauna do solo foram analisados usando-se

os dados originais obtidos no levantamento amostral.
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4 - RESULTADOS

4.1 - Plantas de cobertura

4.1.1 - Velocidade de estabelecimento

Mucuna cochinchinensis (Mucuna) e Indigofera tinctoria
(Indigofera) foram as espécies que apresentaram estabelecimen’.:
to mais rapido. A Mucuna, aos 60 dias, ja cobria qﬁase que to
talmente o solo e, aos 120 estava totalmente estabelecida (Ta
bela 3 e Figura 3). A Indigéfera, embora sendo uma espécie ar
bustiva, apreséntou um-desenvolvimento inicial bastante vigoré
so (Figura 4), chegando a cobrir quase que totalmente o solo;
aos quatro meses (90% de cobertura). As outras espécies
(Desmodium ovalifolium -~ Desmédio e Flemingia congesta - Flé
mingia) apresentaram um desenvolvimento inicial muito 1ento;
sendo que aos quatro meses cobriram apenas 50 e 30% do solo;
respectivamente (Tabela 3 e Figuras 5 e 6). Estas duas espé
cies s6 alcancaram 80 e 70% de cobertura do solo, aos sete me
ses. Porém, ap0s o primeiro corte, estas espécies tenderam a
cobrir 100% do solo com suas estruturas aéreas, enquanto que a
Mucuna apds um rapido estabelecimento inicial, apds o corte,
ndo apresentou um bom rebrote, cobrindo apenas 65% do solo, e
sendo invadida por gramineas nativas (Tabela 3). A Indigéfera;
apos o primeiro corte, foi atacada por um fungo do solo
(Cilindrocladium clavatum) que causou a podridéo das raizes pi
votantes e a morte das plantas, chegando ao segundo corte com

apenas 65% de cobertura do solo (Tabela 3).

4,1.2 ~ Controle gg invasoras

Tanto a Mucuna quanto a Indigofera, que apresentaram

um estabelecimento muito rapido, em comparagao com Desmodio e
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TABELA 3 - Avaliagao da velocidade de estabelecimento (% de
cobertura do solo) e do controle de invasoras (% de
invasoras) de plantas de cobertura em guaranazal,

aos 4 meses e por ocasiao do segundo corte.

Cobertura do Solo Invasoras
Cobertura
4 meses 29 corte* 4 meses 29 corte
o s e B s i S

Mucuna 100 65 5 25
Indigofera 90 65 20 R
Desmodio 50 100 30 0
Flemingia 30 100 15 0
Natural** - 85 - -

* Segundo corte - para Indigofera, outubro de 1985 e, para as

demais, janeiro de.  1986.

** 55 foi efetuada a segunda avaliagao por ter sido controlada

com herbicidas no inicio do experimento.



Figura 3 - Aspecto vegetativo de Mucuna conchinchinensis, aos
120 dias apds o plantio.

Figura 4 - Aspecto vegetativo de Indigofera tinctoria L, aos
120 dias apds o plantio.




Figura 5 - Aspecto vegetativo de Desmodium ovalifolium (Wall. ex
Werr.), aos 120 dias apds o plantio.

WAL o

e

b‘: » el 2
R e Lo e vd -

e

4

Figura 6 - Aspecto vegetativo de Flemingia congesta (Roxb.) var.

semialata (Roxb.) Bak. aos 120 dias apds o plantio.




Flemingia, foram mais efiCientes no controle de ervas invasoras
até os quatro meses de idade. Na Tabela 3 sao apresentados os
resultados das avaliagoes efetuadas aos guatro meses e por
ocasiao do segundo corte. Observou-se que, aos guatro meses, a
ocorréncia de ervas invasoras era apenas 5% nas parcelas cober
tas por Mucuna, enquanto que nas parcelas de Indigéfera, Desmd

dio e Flemingia era de, respectivamente, 20, 35 e 75%.

Entretanto, por ocasiao do segundo corte, a situagao
se inverteu. ApOs um lento estabelecimento inicial, Flemingia
e Desmbdio tenderam a cobrir totalmente o solo e abafar total
mente as ervas invasoras enquanto que Mucuna e Indigofera, apre
sentaram um desenvolvimento inicial vigoroso, porém, pelos pro
blemas citados anteriormente, tenderam a ceder lugar as invaso
ras. Ao final do experimento,'aproximadamente 15 meses apds o
plantio, as parcelas de Mucuna e Indigofera apresentavam-se qua
se gque totalmente invadidas por ervas daninhas (gramineas, em
sua maioria) enquanto que as outras duas inibiram completamente

0 aparecimento de invasoras.

4.1.3 - Longevidade e resisténcia a cortes

As espécies que apresentaram maior resisténcia aos
cortes e boa quantidade de rebrote foram Flemingia e Desmddio.
A Mucuna, talvez por nao ser uma planta perene, nao apresentou
uma boa regeneracgao apds os cortes. Indigdfera, muito embora
tenha apresentado um bom rebrote apdos o primeiro corte, nao

resistiu muito ao segundo corte.

4.1.4 - Producao de matéria seca

A produgao total de matéria seca das varias cobertu
ras, obtida nos dois cortes efetuados sao apresentados na Tabe
la 4. Verifica-se que Flemingia foi a cobertura que mais acumu
lou matéria seca, em ambos os cortes, gapresentando a média de

5,8 t/ha. Desmddio apresentou acumulo semelhante & Flemingia
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TABELA 4 - Produgao de matéria seca (t/ha) de plantas de cober

tura em guaranazal, em dois cortes.

Coberturas 1?9 Corte 29 Corte Média
Flemingia : 5,6a 6,0a 5,8a
Desmodio 5, 3ab 5,5a 5,4a
Indigofera 3,6bc 4,3ab 3,9%
Mucuna 2,5C 2;8bc 2570
Natural - l,4c -
Media dos cortes 4.3 4,6
Médias seguidas da mesma letra na vertical, nao diferem

estatisticamente pelo teste de Tuckey a 1% de probabilidade
(ndo entra no cdlculo da mé&dia do 29 corte o resultado da cober

tura natural).



e as duas foram superiores 3 Mucuna qgue produziu apenas 207
t/ha, em média, por corte (Px 0,01). Indigofera situou-se em um
nivel intermediario (3,9 t/ha/corte, em média) estatisticamente
diferente apenas da Flemingia (P < 0,01). A cobertura natural,
composta por gramineas em sua maioria, por ter sido controlada,
no inicio, com herbicidas, s6 foi avaliada por ocasiao do segun
do corte, apresentando um acumulo de matéria seca bem inferior
as demais (1,4 t/ha), nao diferindo, entretanto, da Mucuna

{P > 0,01),

4.1,5 = Acﬁmu19 de nutrientes pelas coberturas

- Concentragao na matéria seca.

Na Tabela 5 sao apresentadas as concentragoes médias
de nutrientes na matéria seca das plantas de cobertura nos
dois cortes efetuados. Observa-se que no primeiro corte, ape
nas para os teores de potassio e manganés nao houve diferenga
significativa entre as coberturas (P> 0,05). Mucuna e Indigdfe
ra foram superiores (P < 0,05)aFlemingia e Desmodio no que se
refere aos teores de nitrogénio, enquanto que Flemingia foi su
perior ao Desmdodio. Para fosforo, Mucuna apresentou maior teor
.que as demais (P < 0,05), enquanto que Indigofera e Flemingia fo
ram equivalentes, porém, superiores ao Desmodio (P < 0,05). Pa
ra calcio e magnésio observam-se maiores teores em Indigofera e
Desmdodio (P < 0,05). Quanto aos micronutrientes zinco e cobre,
observam-se teores semelhantes em Flemingia e Desmodio, que

foram superiores aos encontrados em Mucuna e Indigdfera (P<0,05).

No Segundo corte, onde a cobertura natural também foi
avaliada, observa-se que esta, embora tenha apresentado valo
res elevados de potassio e zinco (1,51% e 42 ppm, respectivamen
te), foi a que apresentou os menores teores de nitrogénio e f0s
foro Kl,4l% de N e 0,07% de P). Mucuna apresentou elevados teo
res de nitrogénio, fosforo, potdssio e zinco, porém baixo teor

de magnésio, enquanto que para os demais nutrientes apresentou
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TABELA 5 - Valores médios dos teores de nutrientes minerais
na parte aérea de plantas de cobertura em guarana

zal, em dois cortes.

Nutrientes
Cobertura N p K e Mg Mo 7n Cu
3 . .
PRIMETIRO CORTE
Mucuna 2,94 0,20 0,93 0.5 0,53 . 180 11,5 6,9
Indigofera 2,82 0,15 5 b 1,01 0,24 189 10,0 5,1
Flemingia 1,91 0,12 0,85 0,56 0,15 ,217:26,2 08
Desmodio 1,35 0,08 1,00 1,00 0,22 259353 " 8.2

Tuckey (0,05) (0,49) (0,03) (0,48) (0,39) (0,05) (84) (4,6) (3,1)

SEGUNDO CORTE

Mucuna 2,57 0,23 1,6 0,41 0,14 64 32 8,6
Indigéfera 1,75 0,08 0,7 0,69 0,16 65 5 4,4
Flemingia - - 2,33 0,17 0,8 0,26 0,10 72 24 6,6
Desmbdio 1.7 0,13 0,630 0,53 0,16 T 3 6,2
Natural 1,41 0,07 1,15 0,56 0,22 55 42° %5

Tuckey (0,05) (0,50) {0,04) (0,53) (0,43) (0,06) (43) (11) (4,6)




teores semelhantes as demais coberturas. Flemingia apresentou
valores de nitrogénio, fosforo e potassio elevados, porém os
menores teores de calcio e magnésio. Desmdodio e Indigofera apre

sentaram valores intermediarios dos nutrientes.
- Acimulo de nutrientes na matéeria seca

As analises da biomassa da parte aérea das coberturas
indicam que quantidades significantes de nutrientes foram reci
clados com o cultivo das leguminosas. No Grafico 1 sao apresen
tados os resultados do acumulo de nutrientes nos dois cortes
efetuados. Observa-se que Flemingia foi a cobertura que imo
bilizou maiores quantidades de nutrientes, a excegao de calcio
e magnésio, que foram mais imobilizados pelo Desmdodio. Mucuna,
muito embora tenha apresentado teores de nitrogénio, fosforo e
potassio elevados na matéria seca (Tabela 5). foi a leguminosa
que menores quantidades de nutrientes reciclou a excegao do fos
foro, pela pequena produgao de matéria seca verificada nos dois
cortes. Isso talvez deva-se ao fato de que a Mucuna, por ser
uma espécie de desenvolvimento inicial rapido, quando foi corta
da (aos quatro meses) ja havia perdido muita matéria seca, pela
queda de suas folhas. Dentre todas as coberturas, foi a Nétg
ral a gque menos nutrientes imobilizou, devido principalmente, a
ter sido eliminada, no inicio, com herbicidas, que impediu que

a mesma demonstrasse seu potencial produtivo.

4.2 - Fisica do solo

4.2.1 - Temperatura do solo (°C)

Os resultados das medigoes de temperatura do solo efe
tuados em dois periodos, a superficie e a 10 cm de profundidade,
sao apresentados na Tabela 6. Na avaliagao efetuada aos quatro
meses apds o plantio, a temperatura do solo (medida apenas nas
parcelas) foi bem menor (P < 0,05) sob as coberturas de legumi

nosas do que sob a cobertura Natural. Observa-se que sob
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TABELA 6 - Temperatura do solo ( em ©C) sob diferentes cobertu-

ras vegetais em guaranazal, em dois periodos:

e o R |
T M 32 Avaliacao 28 Avaliacao
Superficie 10 cm Superficie 10 cm
Natural 34,60 28,8 33,8 26,6
Indigofera 27,0 25,4 29,3 25,4
Mucuna 26,0 25,2 29,2 29,2
Desmodio 28,0 26,2 28,3 24,6
Flemingia 29 .1 > & | 20,7 24,1
DMS (0,01) (1,0) (0,4) (0,6) (0,8)
2
Mulch
3
Parcela - - 27,0 24,6
Com mulch . X 27,8 25,0
Sem mulch N - 33.5 26,0
DMS (0,01) - - (0,4) (NS)

1 Media de 12 observacgées
2 Media de 60 observacoes

3 Parcelas - Refere-se as amostras efetuadas no meio das parcelas,

sob as coberturas vegetais.



Mucuna e Indigdfera, foram registrados os menores valores, tan
to a superficie quanto a 10 cm de profundidade. Sob Flemingia
foram registradas as mais elevadas temperaturas nas duas profun
didades porém, ainda assim, menores do gque és valores observa
dos sob a cobertura Natural. Desmdodio apresentou valores proxi

mos aos obtidos sob Flemingia.

Na segunda medigéo, além das parcelas foi também medi
da a temperatura do solo sob as plantas de guarana, para ava
liar o efeito do "mulch" sobre as variagoes de temperatura '(Ta
bela 6). Nas parcelas, tanto a superficie quanto a 10 cm de
profundidade, os menores registros foram observados sob as co
berturas de Desmodio e Flemingia e os maiores sob Mucuna e Indi
gofera. Sob a cobertura Natural, a temperatura do solo sempre
foi mais elevada que sob as leguminosas. O "mulch" efetuado com
as partes aéreas cortadas das leguminosas teve um efeito marcan
te sobre a temperatura do solo. Observa-se, pela Tabela 6, que
nas parcelas, a superficie do solo, enquanto nas plantas "sem
mulch" as temperaturas sempre foram superiores a 29°C, nas plan
tas que receberam o "mulch" a temperatura nunca ultrapassou os
279C. A mesma tendéncia se observa para as temperaturas a 1l0cm

‘de profundidade, com temperaturas mais baixas.

4.2.2 - Umidade gravimétrica (%)

As porcentagens de umidade do solo sob as diferentes
coberturas e sob as plantas de guarana, sao apresentadas na Ta
bela 7. Nas parcelas, observa-se que sob a cobertura de Desmo
dio foi encontrado o maior percentual de agua no solo (37,96%)

e o menor foi observado sob Flemingia (36,08%).

Quanto ao efeito do "mulch", verifica-se que nas plan
tas com "mulch" de Flemingia e de Indigdfera os percentuais de
agua no solo foram bem maiores nas plantas "com mulch". Apenas
para Mucuna, nao houve efeito do "iwulch". Os menores percen

tuais foram observados sempre sob a cobertura Natural.
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TABELA 7 - Valores médios de Umidade do solo (0-10 cm) sob di
‘ ferentes coberturas vegetais (parcelas), com e. sem

"mulch", em guaranazal aos 12 meses ap6s o plantio,

e Umidade do solo (%) hcdigcie:tﬁis

Parcelal Com "mulch" Sem '"mulch'" ras
Desmodio 37,96 36,76 35,66 36,79 a
Indigofera 36,90 37,23 34,48 36,20 a
Mucuna 36,57 25.53 35.70 35,93 a
Natural 36,23 34,21 23,25 34,56 a
Flemingia 36,08 37,29 33.35 35.57 a
Média 36,75 a 36,20 ab’ 34,49 b

Médias seguidas da mesma letra, na vertical e na horizontal,
nao diferem estatisticamente pelo teste de Tuckey a 5% de

probabilidade.

1 Parcela - Refere-se as amostras efetuadas no meio das parce

las, sob as coberturas vegetais.



4.2.3 - Densidade aparente do solo (g/cm?)

Na Tabela 8,sao mostrados os valores médios da densida
de aparente do solo sob as diferentes coberturas e sob as plan
tas com e sem "mulch". Nas parcelas, sob cobertura de Desmodio
foi observada a maior densidade (0,92 g/cm3). Sob as demais

coberturas, a densidade ficou entre 0,87 e 0,89 g/cm3.

Nas plantas onde foi efetuada o "mulch", a densidade
aparente do solo foi sempre menor do que nas gue nao receberam

o "mulch", a excegao da Mucuna.

4.2.4 - Estabilidade de agregados

Os resultados da avaliagao da estabilidade de agrega
dos sob as diferentes coberturas, sao apresentados na Tabela 9.
Os percentuais mais elevados de agregados totais foram observa
dos sob as coberturas com Flemingia, seguido de Desmddio. Os
menores foram encontrados sob as coberturas Natural e:com Mucuna.
Na classe de agregados maiores que 2 mm, também foi sob Flemin
gia que houve maior percentual (59,6%), enquanto que sob Mucuna

esse percentual foi bem inferior (49;1%).

Os valores médios e porcentagem de agregados do solo
com e sem "mulch" sao mostrados na Tabela 10. Verifica-se que
houve um certo efeito do "mulch" sobre os agregados do solo. No
total de agregados, todas as plantas com "mulch" apresentam
maiores valores e, na média das leguminosas, nas plantas que re
ceberam "mulch", obtiveram-se 85,8% de agregados totais contra
80,0% nas sem "mulch". O mesmo se verifica nos agregados acima

de 2 mm.

4.3 - Quimica do solo

Aos 14 meses apds a implantagao do experimento, foram
efetuadas as determinagdes de pH e das concentragoes dos nutri

entes (fosforo, potassio, calcio, magnésio, aluminio, manganés,



45

TABELA 8 - Valores médios de Densidade aparente do solo, sob di
ferentes coberturas vegetais (parcela),com e sem

"mulch", em guaranazal, aos 12 meses apOs o plantio.

G Densidade Aparente (g/cm3) e
1 das co-

Parcela Com "mulch" Sem "mulch" berturas
Desmodio 0,92 0,86 0,92 0,90 a
Indigofera 0,89 0,87 0,93 0,90 a
Mucuna 0,88 0,93 0,91 0,89 a
Flemingia 0,89 0,87 0,93 0,89 a
Natural 0,87 0,89 0,88 0,88 a
Média 0,89 ab 0,88 b 0,92 a

Médias seguidas da mesma letra, na vertical e na horizontal,
nao diferem estatisticamente pelo teste de Tuckey a 5% de

probabilidade.

1 Parcela - Refere-se as amostras efetuadas no meio das par

celas, sob as soberturas vegetais.



TABELA 9 - Porcentagem de agregados do solo (0-10 cm)

46 1

sob

diferentes coberturas vivas em guaranazal, aos 12

meses apdos o plantio.

Cobertura > Agregados .

Total 2 mm 1 mm 0,5 mm 0,25 mm
Natural 82,55 56,06 13,43 7,84 S5,%2
Indigofera 84,95 57,51 14,79 7,70 4,95
Mucuna 82,76 48,99 18,03 9,58 6,16
Flemingia 87,70 59,59 12,81 9,30 6,00
Desmodio 8555 52,92 15,07 31;03 6,53

TABELA 10 - Efeito do "mulch" na estabilidade de agregados do
solo, sob coberturas de leguminosas em guaranazal,

aos 12 meses apos o plantio.

Cobertura "mulch" i Agregados
Total 2 mm 1 mm 0,5 mm 0,25 mm
Indigbfera cm 88,57 61,21 14,76 7,42 518
sm 195 1775805795 19,01 12,80 7,01
Madtina cm 87,05 63,93 10,89 7,08 545
sm BO 305771 3.2 25 6,28 4,04
Flemingia cm 86,28 62,52 11,99 6,64 5513
sm 81,40 48,56 15,16 10,38 7,30
Heansadio cm 81,44 53,03 14,38 8,20 5,60
sm 7856442 ,17 16,81 11,77 7,89
Média cm 85,79 60,17 13;01 7434 527
sm 80503 =47,35 15581 10,31 6,56
cm = com "mulch"

sm = sem "mulch"




zinco, cobre, nitrogénio e carbono) no solo sob as coberturas,
na profundidade de 0-10 cm. Os resultados sao apresentados
nas Tabelas 11 a 13. Para servir de referéncia sao, também,

apresentados os resultados obtidos antes do inicio do experi

mento.

4.3.1 - pH

Os valores de pH sao apresentados na Tabela 11. Nao
foram observadas diferencgas estatisticas com referéncia ao

"mulch". Dentre as coberturas, Indigofera apresentou valor de
pH mais elevado do que o encontrado no solo sob Mucuna e Flemin
gia (P < 0,05). Nao houve diferenga entre Indigofera, cobertu
ra Natural e Desmodio, como também entre Desmodio, cobertura Na

tural, Mucuna e Flemingia.

O valor de pH antes do plantio, foi mais elevado do

que os valores encontrados aos 14 meses.

4.3.2 - Fosforo assimilavel (ppm)

Na Tabela 11, sao apresentados os valores médios de fos

foro assimilavel, em partes por milhao (ppm).

Com relagao as coberturas, verifica-se que entre as le
guminosas nao houve diferenga significativa, embora em valores
absolutos, Indigofera apresenta-se com teor de fosforo bem mais
elevado que Mucuna e Flemingia. Na Indigofera, o nivel de £0s
foro & estatisticamente superior (P < 0,05) a cobertura Natural.
Entretanto, esta nao difere estatisticamente das demais legumi

nosas.

Ao estudar-se o efeito do "mulch" verifica-se que nao
houve diferenga significativa entre o uso ou nao de "mulch" com
as partes aéreas das coberturas. Entretanto, quando comparados
com o resultado das parcelas, onde foi efetuado o "mulch", apre
senca valor médio superior aos daguelas. Nao se verifica dife

renga entre as parcelas e com "mulch".
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TABELA 11 - Valores médios de pH, Fosforo (P), Potassio (K),
Calcio (Ca), Magnésio (Mg), Aluminio (Al) e Satura

cao de Aluminio (Sat. Al)no solo, na profundidade

0--10cm, aos 14 meses apos o inicio do experimento.

o e K - Ca Mg M _gat. Al
st 54 ppm me/100 g (%)

l. Antes do Plantio 4,70 3,30 42,0 0,50 0,57 1,13 48,9
2. Coberturas

Indigofera 4,50 9,42a 36,%9a 0,56a 0,76a 1,16 bc 45,1

Desmodio 4,45 7,4%9ab 35,4a 0,40 b 0,75ab 1,18 b 48,7

Natural 4,45 2,54b 26,40,33b0,57b1,33Db 57,9

Mucuna 4,35 5,04ab 32,4ab 0,31 b 0,60ab 1,43ab 59,0

Flemingia 4,35 4,38 29,3ab 0,28 b 0,61lab 1,5€ab. 61,8
3. Mulch

Parcelal 4,39 4,14p 32,0ab 0,34 b 0,62a 1,24'b 54,3

Com Mulch 4,43 6,35ab 37,5a 0,41a 0,73a 1,30 b 51,0

Sem Mulch 4,44 7,042 27,0b 0,39a 0,63a 1,46a 58,0
Médias séguidas da - mesma letra, ha vertical, nao di

ferem estatiscamente de acordo com o teste de Tuckey ao nivel

de 5% de probabilidade.

1 Parcela - Refere-se as amostras efetuadas no meio das parce

las, sob as coberturas vegetais.



4.3.3 - Potassio (ppm)

Pelos dados da Tabela 11, verifica-se superioridade
quanto aos teores de potassio para Indigofera e Desmddio, quan
do comparados com a cobertura Natural (P < 0,05). Entretanto
nao houve diferenca significativa entre as leguminosas. Mesmo
assim, as coberturas de Mucuna e Flemingia nao apresentaram

diferenga significativa em relagao & cobertura Natural.

No solo sob "mulch", o nivel de potassio foi superior
(P <0,05 ao sem "mulch" e similar ao nivel da parcela. En
tre a parcelé e sem "mulch", nao houve diferenga significati
va. Quando comparados com o nivel inicial (42,0 ppm) verifi
ca-se que houve uma diminuigao do nivel de potassio tanto

para as coberturas, gquanto para "mulch".

4.3.4 - Calcio (me/100 q)

Verifica-se que a cobertura com Indigofera teve in
fluéncia significativa no teor de calcio (P < 0,05) em rela
cao as demais coberturas, que nao diferiram entre si (Tabela
11). Os tratamentos com e sem "mulch" foram estatisticamente
superiores a parcela. Comparando-se com o nivel de calcio an
tes do plantio, a excegao da cobertura com Indigofera, gue
foi superior, todas as demais coberturas apresentaram teores

mais baixos.

4.3.5 - Magnésio (me/100 q)

Nao foram verificadas diferengas entre os tratamentos
com "mulch" (Tabela 11). Verifica-se porém, que dentre as
coberturas, apenas Indigofera foi superior a Natural. Entre as

leguminosas, nao houve diferenca significativa.

Comparando-se os resultados com o nivel obtido antes

do inicio do experimento, verifica-se que houve um acumulo de
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magnésio no solo, apds 14 meses, a excegao da parcela com cO

bertura Natural.

4.3.6 - Aluminio (me/100 g) e Saturacao de

Aluminio (%)

Pela Tabela 11, observa-se que os maiores teores de
aluminio foram obtidos nas coberturas com Flemingia e Mucuna
(1,56 e 1,43 me/100 g, respectivamente). Flemingia foi esta
tisticamente superior as coberturas com Indigoféra, Desmodio
e Natural (P < 0,05), porém semelhante a Mucuna. As demais

nao diferiram estatisticamente.

No tratamento sem "mulch", obteve-se teor de aluminio
superior (P < 0,05) a parcela e com "mulch", os quais nao di

feriram entre si.

Comparando-se com o nivel existente antes do plantio,
observa-se que houve um aumento do aluminio no solo, como re

sultado do éfeito dos tratamentos.

Quanto a saturagao de aluminio, observa-se que esta
seguiu a mesma tendéncia do aumento do teor de aluminio. A
menor porcentagem de saturagao de aluminio foi observada na
Indigofera, a qual também apresentou o menor nivel de alumi
Nnio.

Nota-se que o "mulch" influenciou de certa forma
na saturagao de aluminio. No tratamento com "mulch",obteve-se

a menor porcentagem, seguido da parcela e sem "mulch".

Nota-se também, que a excegao da Indigofera e Desmo
dio, houve um aumento da saturagao de aluminio no solo nos
demais tratamentos, com o decorrer do tempo, comparado com a

porcentagem do inicio do experimento.



