/’ Ministério da Agricultura,
\Y -

/ Pecuaria e Abastecimento B l [ - ﬂ E - 5 5

e Desenvolvimento =3

Cobertura de Solos em
Pomares de Maracujazeiro




ISSN 1676-918X
E’%a Dezembro, 2002

Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecudria
Embrapa Cerrados
Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento

Boletim de Pesquisa
e Desenvolvimento

Cobertura de Solos em
Pomares de Maracujazeiro

Leide Rovénia Miranda de Andrade
Ivone Midori lcuma

Nilton Tadeu Vilela Junqueira
Claudio Takao Karia

Arminda Moreira de Carvalho
Ldcio José Vivaldi

Planaltina, DF
2002



Exemplares desta publicagdo podem ser adquiridos na:

Embrapa Cerrados

BR 020, Km 18, Rod. Brasilia/Fortaleza
Caixa Postal 08223

CEP 73301-970 Planaltina - DF
Fone: (61) 388-9898

Fax: (61) 388-9879
htpp\www.cpac.embrapa.br
sac@cpac.embrapa.br

Supervisdo editorial: Nilda Maria da Cunha Sette
Revisdo de texto: Maria Helena Gongalves Teixeira
Jaime Arbués Carneiro

Normalizagdo bibliografica: Roséangela Lacerda de Castro

Tratamento de ilustragfes: Leila Sandra Gomes Alencar

Capa: Leila Sandra Gomes Alencar

Editoragcdo eletronica: Leila Sandra Gomes Alencar

Impress@o e acabamento: Divino Batista de Souza
Jaime Arbués Carneiro

Foto da capa: Nilton Tadeu Vilela Junqueira

12 edigéo
12 impressdo (2002): tiragem 100 exemplares

Todos os direitos reservados.
A reproducdo ndo-autorizada desta publicagdo, no todo ou em
parte, constitui violagdo dos direitos autorais (Lei n° 9.610).

CIP-Brasil. Catalogagéo-na-publicacéo.
Embrapa Cerrados.

Cc655 Cobertura de solos em pomares de maracujazeiro / Leide Rovénia
Miranda de Andrade ... [et al.]. — Planaltina, DF : Embrapa
Cerrados, 2002.

24 p.— (Boletim de pesquisa e desenvolvimento / Embrapa Cerrados,
ISSN 1676-918X ; 55)

1. Maracuja. 2. Consorciagédo de cultura. |. Andrade, Leide Rovénia
Miranda de. Il. Série.

634.425 - CDD 21

0 Embrapa 2002



Sumario

RESUMO ... 5
ADSTIACT ..o 6
11100 (3 oo 1NN 7
Material @ METOUOS .......cuiuieiee e 9
ReSUItadoSs € DISCUSSEO .. ..cueeeneiinie ettt et e e e e eaens 11
(600] 003117 To PSP 21

Referéncias BibliografiCas .........cooeiiiiiiiiiii e 22



Cobertura de Solos em
Pomares de Maracujazeiro

Leide Rovénia Miranda de Andrade *; lvone Midori
Icuma?; Nilton Tadeu Vilela Junqueira ®; Claudio Takao
Karia 4; Arminda Moreira de Carvalho ®; Llucio Jose
Vivaldi ©

Resumo - Este trabalho teve como objetivo avaliar a adequacgéo das espécies
leguminosas Crotalaria spectabilis, guandu-ando, feijao-de-porco e amendoim
forrageiro ao sistema de plantio em consércio com maracuja-amarelo (Passiflora
edulis f. flavicarpa Deg.). A excecéo do amendoim forrageiro, cujo crescimento
inicial € lento, as espécies apresentaram boa taxa de cobertura do solo nos
primeiros 30 dias do seu plantio. As leguminosas influenciaram a densidade da
fauna de insetos visitantes, sendo os grupos Diptera e Hymenoptera os mais
freqlientes. Nas plantas de maracuja, o nematoéide-de-galha Meloidogyne ocorreu
principalmente nas parcelas com feijdo-de-porco, mas ndo foram observados
efeitos negativos na producéo dos frutos. A presenca das leguminosas entre as
linhas afetou a producéo de frutos de maracuja e o teor de nutrientes (P, S e Cu)
nas suas folhas. O P nas folhas foi correlacionado com P no solo entre as linhas,
mas ndo com a atividade da enzima fosfatase ou com a colonizagao das raizes
por fungos micorrizicos (MVA). O cultivo entre as linhas afetou os parametros
quimicos do solo na camada de O a 5 cm de profundidade. Os resultados
indicam que para uma espécie ser recomendada para consoércio em pomar de
maracujazeiro, além da taxa de cobertura do solo outros parametros
(susceptibilidade a pragas e doencas, ciclagem de nutrientes, competicdo com a
cultura etc.) devem ser considerados.

Termos para indexacdo: nutricao; Passiflora edulis; leguminosas; qualidade do
solo.
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Effects of Cover Crops
Species on Passiflora edulis
Nutrition

Abstract - This work was carried out to evaluate the impact of cover crops
species in the nutrient cycling, soil quality, and passionfruit (Passiflora edulis)
(PF) fruit productivity. The treatments consisted of four leguminous species:
forage Arachis pintoi, Crotalaria spectabilis, Canavalia ensiformis, Cajanus cajan,
cultivated in the interrow area, plus a control treatment (spontaneous species). In
the first year, there was a significant effect of the cover crop on PF fruit
production and on P, S and Cu concentration in leaves. The highest fruit
productions were observed in the A. pintoi and the control treatments. The
highest concentration of P was found in PF plants cultivated with C. ensiformis.
Nevertheless, neither colonization of plant roots by vesicular-arbuscular
mycorrhizal (VAM) fungi nor soil phosphatase activity, nor soil P content could
explain the differences in P concentration in tissue. The cover crop and PF plants
increased the number of VAM spores in the soil. C. spectabilis negatively
affected the S content in PF plants tissue. The fruit production was significantly
correlated with the content of S in tissue, but not with the soil sulfatase
acitivity. In the control treatment, PF plants accumulated less Cu than with cover
crops species. Biochemical parameters such as soil phosphatase and
arylsulfatase activities were not significantly different among treatments, which
possibly is related with the soil fertility levels. In PF rows, the root-knot
Meloidogyne nematode was found mainly associated with C. spectabilis
treatment. However, no negative effects on PF fruit production were associated
with the presence of this plant-parasite.

Index terms: Passiflora edulis, nutrition, leguminous, soil quality.



Cobertura de Solos em Pomares de Maracujazeiro

Introducéao

A Regido do Cerrado, com localizagédo geogréafica mais préxima aos paises que
compdem o Mercosul em relagdo as areas produtoras do Nordeste, torna-se
bastante atrativa para o cultivo do maracujazeiro. A temperatura é adequada a
cultura durante todo ano, sem o problema de geadas e uma média de 1500 mm de
chuva/ano. Os rendimentos ainda sdo considerados baixos, atribuidos ao manejo
inadequado do solo e da agua, a ataques epidémicos de doencas e pragas que tém
contribuido para depreciar a qualidade dos frutos (Junqueira, 1998).

Os corredores entre as linhas de plantio do maracuja sdo mantidos limpos de
planta pela capina ou aplicacéo de herbicidas, para evitar a invasdo de plantas
daninhas competindo por nutrientes e 4gua com a cultura. Essa pratica pode levar
a degradacéo fisica, quimica e biolégica do solo por eroséo e lixiviagdo de
nutrientes, agravados por chuvas de alta intensidade; compactacéo por trafego de
magquinas; uso inadequado de pesticidas; e, degradacdo da matéria organica. Como
resultado, tem-se queda de rendimentos e da qualidade dos frutos. Uma maneira
de evitar esses problemas € cultivar, entre as linhas de maracuja, espécies capazes
de proteger o solo, diminuir a incidéncia de plantas daninhas e de pragas, atenuar
as perdas de nutrientes por lixiviagdo e diminuir a oscilagdo térmica do solo.

No processo de selecéo de espécies protetoras de solo Bulisani et al. (1993)
recomendam observar os seguintes aspectos: (a) adaptabilidade da espécie as
condicdes edafoclimaticas locais; (b) competicdo por agua e nutrientes ou plantas
com maior producdo vegetativa que reprodutiva, e baixo indice de colheita (IC); (c)
arquitetura, porte e habito de crescimento adequados ao sistema de consorcio.
Firth & Wilson (1995) levantaram os seguintes atributos desejaveis as espécies:
perenidade ou com qualidade de persistir por ressemeadura natural; leguminosas e
promiscuas em relagdo a associagdo com bactérias fixadoras de N; porte baixo

(<< 20 cm); baixa competitividade com as fruteiras por agua e nutrientes; facilidade
de estabelecimento, com o minimo de cultivo; tolerancia a seca; que néo seja de
habito trepador; tolerancia @ maquinaria utilizada nos pomares; resisténcia a
invasdo por plantas daninhas; facilidade de erradicar; resisténcia as pragas e
doencas das fruteiras, incluindo nematéides; florescimento nédo coincidente com a
cultura para evitar competicdo com polinizadores.

A maioria dos trabalhos relacionados a sele¢do de plantas de cobertura para
manejo do solo entre fileiras de plantas perenes tem sido conduzida em regides


dilmene
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com caracteristicas edafoclimaticas bastante distintas das do Cerrado. Nessa
regido, a informacao baseia-se em sistemas que envolvem sucessao a cultivos
com plantas anuais (Carvalho et al., 1996). Dentre as espécies de leguminosas
para uso nesses sistemas tém-se destacado: Crotalaria juncea, guandu Kaki
(Cajanus cajan), feijao-de-porco (Canavalia ensiformis L.), feijdo-bravo-do-ceara
(Canavalia brasiliensis), mucuna (Mucuna sp.), Crotalaria ochroleuca. Outras
espécies/variedades nem sempre apresentam o melhor desempenho para uso em
sistemas de plantio anual em pos-colheita. Por sua vez, possuem algumas das
caracteristicas para uso em consorcio com fruteiras (Eirth & Wilson, 1995).

A Crotalaria spectabilis € uma planta anual, subarbustiva, com crescimento inicial
lento. Possui raizes do tipo pivotante, profundas, capazes de romper camadas
compactadas. E uma espécie considerada efetiva no controle de populacdo de

nematdides (Calegari, 1995).

O guandu, variedade anao e o feijao-de-porco séo herbaceas de ciclo anual ou
semiperene, bastante rdsticas, com alta resisténcia a seca e a temperaturas
elevadas. Desenvolvem-se em solos acidos a levemente acidos e com baixa
fertilidade, apresentando alta capacidade no aproveitamento e na reciclagem de
nutrientes. O guandu-ando é uma planta capaz de fixar grande quantidade de N e
de liberar acidos organicos que torna disponivel para as plantas o P complexante
com Fe (Ae et al., 1991; Calegari, 1995).

Arachis pintoi € uma leguminosa mais comumente usada na alimentacdo animal
gue tem sido utilizada em cultivos associados a café, banana, dendé, macadamia
e outras fruteiras (Cruz et al., 1994 Firth & Wilson, 1995). Estudos
preliminares indicam um potencial no controle de plantas daninhas e nematodides
em café e tomateiro. Apresenta a vantagem de nao ter habito trepador mas
apresenta lento estabelecimento e é estolonifero, com possibilidade de competir
por nutrientes em determinadas situacoes.

De acordo com Bulisani et al. (1993), como nao existe uma espécie ideal para
consorcio, 0 mais importante é o manejo que se dara a planta. Portanto, quando
bem-adaptada ao sistema, a presenca dessas plantas podera apresentar reflexos
positivos na produtividade da cultura do maracuja.

O objetivo deste trabalho foi selecionar espécies protetoras do solo e que sejam
compativeis com o cultivo intercalado com maracuja.
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Material e Métodos

Mudas de maracuja-amarelo (Passiflora edulis f. flavicarpa Deg), produzidas em
sacos platicos, foram plantadas em janeiro de 1999, na Embrapa Cerrados, DF,
no espagcamento de 3 m entre linhas x 2,5 m entre plantas. Os tratamentos
constaram do cultivo de quatro espécies de leguminosas, Crotalaria spectabilis,
guandu-ando, feijdo-de-porco e amendoim forrageiro, cultivadas intercaladas com
maracuja e de um tratamento de referéncia, constando de vegetacao espontanea
surgida na area e, periodicamente limpa por capinas ou aplicacéo de herbicidas.
As espécies de cobertura foram semeadas, a excecdo do amendoim forrageiro
que foi plantado na forma de mudas (estoldes) no espagamento de 0,50 m entre
linhas. O delineamento experimental foi o de blocos ao acaso em quatro
repeticdes. Cada parcela foi constituida de duas linhas das espécies utilizadas
como cobertura do solo, cultivadas em cada lado de uma linha com quatro
plantas Gteis de maracuja (Figura 1). No periodo de estabelecimento das plantas
no sistema, foi realizada irrigacdo suplementar por aspersao. A corre¢éo da
fertilidade do solo antes do plantio foi feita segundo recomendagdes de

Sanzonowicz et al. (2000, a e b).

§=

¥

Figura 1. Espécies de cobertura verde cultivadas entre as linhas de

maracujazeiro-amarelo.
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Como parametros de adaptacéo das espécies de cobertura ao sistema de plantio do
maracuja, foram observados os seguintes fatores: estabelecimento das plantas,
cobertura do solo, biomassa, nutrientes absorvidos, incidéncia de pragas e doengas
da parte area e do solo, associagfes com microrganismos (fungos micorrizicos).
Para avaliar o efeito dessas plantas nas caracteristicas quimicas e biolégicas do
solo, foram determinados, ao longo do experimento, varia¢des na fertilidade, na
populacédo de macro e microrganismos (nematoides, MVA) e atividades de enzimas.

No primeiro ano de plantio, foi estimada a taxa de cobertura do solo pelas
espécies, empregando-se 0 método de analise de imagens digitais, obtidas com
camera de video e posterior classificacdo utilizando o sistema ENVI (The
Environment for Visualizing Images), conforme metodologia descrita por Eerreira
et al. (2001). As imagens foram tomadas no periodo de fevereiro a outubro/
1999. No inicio do florescimento, foram avaliados a producéo de matéria seca e
o teor de nutrientes acumulados na parte aérea. As plantas de feijdo-de-porco,
crotalaria e guandu foram cortadas rentes ao solo, coletada as sementes (cerca
de 180 dias depois do plantio), com os restos vegetais deixados sobre o solo
como cobertura morta no periodo da seca (julho a outubro). O amendoim
forrageiro permaneceu como cobertura viva.

Avaliou-se o rendimento de frutos de maracuja, por meio do peso de frutos/
parcela, durante o periodo entre dezembro/1999 e margo/2000. Dez meses
depois do plantio, foram coletadas folhas para analise da concentracdo de macro
e micronutrientes.

Em janeiro/2000, as leguminosas anuais foram novamente semeadas. Durante o
periodo de florescimento (abril/maio), foi feita uma avaliacdo entomolégica dos
insetos visitantes naquelas espécies, utilizando-se uma rede entomoldgica (20
batidas de rede/amostragem) nas primeiras horas da tarde. Os insetos foram
coletados nos blocos, em dias distintos, contados e classificados conforme a
Ordem, com auxilio de lupa e posterior preservagao em alcool 80%.

Imediatamente antes do corte das espécies de cobertura, o nUmero de esporos e
a taxa de colonizagao de raizes por fungos micorrizicos arbusculares (FMA), bem
como a populagédo de nematoides foram avaliados em amostras de solo e de
raizes coletados na profundidade de O a 20 cm. Para a determinagédo das
caracteristicas quimicas do solo (pH,,,.. P, S, B, H+Al e cations trocaveis) e teor
de matéria organica, de acordo com metodologia da Embrapa (1999), foram
coletadas amostras de solo nas profundidades de 0 a5 cm e de 5 a 20 cm entre
as linhas (sob as plantas de cobertura) e de O a 20 cm, nas linhas de maracuja.


dilmene
Ferreira
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Subamostras de solo coletadas entre as linhas, na profundidade de 0 a 5 cm,
foram usadas para determinacéo de enzimas do solo, fosfatase acida e
arilsulfatase, conforme Tabatabai (1994), relacionadas aos ciclos
biogeoquimicos do P e S, respectivamente.

Foram usados: 0 pacote estatistico SAS (SAS Institute, 1996, Cary, NC para
analise dos dados, e o Teste de Duncan para comparar as médias dos tratamentos.
Coeficiente de correlacao de Pearson foi usado para medir a relagdo entre as
variaveis.

Resultados e Discussao

As espécies, a excecdo do amendoim forrageiro, apresentaram boa taxa de
cobertura do solo no periodo de 130 dias depois da semeadura (Tabela 1) que
correspondeu ao periodo de chuvas intensas (janeiro a maio). O feijao-de-porco
apresentou crescimento rapido nos primeiros 30 dias, cobrindo cerca de 36% da
area de solo avaliada. No segundo més depois do plantio, a cobertura do solo
nas areas sob guandu e feijao-de-porco foram semelhantes, enquanto a crotalaria
cobriu cerca de 50% da area. No quarto més, essas espécies apresentaram
cobertura do solo igual ou superior a 90%. O amendoim forrageiro teve taxa de
crescimento muito lenta no primeiro ano de cultivo, mantendo somente 11% do
solo coberto.

Tabela 1. Cobertura do solo por leguminosas cultivadas entre fileiras de
maracujazeiro.

Cobertura do solo (%)*

Dias depois do plantio Amendoim C. spectabilis Feijao-de-porco Guandu

forrageiro
29 1 17 36 15
64 1 50 81 83
99 11 87 90 99
128 8 94 91 90

*area amostrada = 1,2 m?

Devido a alta producéo de matéria seca da crotalaria (13 t/ha) e feijao-de-porco (18
t/ha), os restos culturais (hastes) que ndo se decompuseram, proporcionaram mais
de 70% de cobertura do solo no periodo da seca (Tabela 2; Figura 2). Com o
inicio das chuvas (final de setembro/inicio de outubro), sementes de crotalaria e
feijao-de-porco germinaram, proporcionando cobertura verde adicional de 18% e

11
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119%, respectivamente. Quanto ao guandu, além da menor produgdo de matéria
seca (6,8 t/ha), nos residuos deixados sobre o solo observou-se decomposigao
relativamente rapida. A cobertura verde dessa espécie esteve associada
praticamente a rebrotacéo. O amendoim forrageiro, com crescimento lento, durante
o periodo de seca apresentou queda de folhas e reiniciou seu desenvolvimento
com o aumento de umidade no solo.

Tabela 2. Cobertura do solo ao final do periodo de seca por leguminosas
cultivadas entre fileiras de maracujazeiro.

Cobertura do solo (%)

Parametro avaliado = Amendoim  C. spectabilis Feijado-de-porco Guandu-

forrageiro anao
a) Solo coberto 40,9 ¢ 88,1 a 89,7 a 519 b
- Cobertura verde 29,5 a 18,3 b 10,8 b 20,5 ab
- Cobertura morta 10,4 ¢ 69,8 a 78,9 a 314 b
b) Solo descoberto 59,1 a 119 ¢c 10,3 ¢ 48,1 b

Médias seguidas de letras iguais dentro de uma mesma linha ndo séo diferentes pelo teste de Duncan,
probabilidade de 5%.

maracujazeiro, no final do periodo de seca (setembro/1999).
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Um dos principais parametros utilizados na avaliacdo de adubos verdes é a
producdo de biomassa aérea, pois reflete o potencial de extragéo e ciclagem de
nutrientes, sendo a floragdo o estadio de desenvolvimento mais adequado para
efetuar o manejo dessa biomassa (Carvalho et al.. 1999). Geralmente, as
leguminosas possuem alta relacdo C/N que indica uma taxa de mineralizagédo
elevada quando o material vegetal é deixado sobre o solo ou incorporado nele,
sendo assim consideradas boas opges como adubos verdes. Devido as produ-
¢Oes relativamente altas de massa seca e aos teores de nutrientes acumulados na
parte aérea (Tabela 3), essas espécies apresentam potencial para serem utilizadas
como adubos verdes na renovacao do plantio de maracujazeiro. Dentre elas, o
feijdo-de-porco destacou-se pela quantidade elevada de biomassa (14 t/ha) e
pelos altos teores de N, K e Ca acumulados na parte aérea, ou seja, 370 kg/ha,
134 kg/ha e de 220 kg/ha, respectivamente. Esses e os demais nutrientes,
depois da mineralizagdo do material deixado na superficie, podem contribuir para
aumentar a fertilidade do solo.

Os beneficios de uma espécie utilizada como adubo verde dependem, em parte,
da transferéncia de nutrientes de seu proprio tecido para o do cultivo principal.
Os mecanismos envolvidos nessa transferéncia incluem decomposigao dos
restos culturais, liberacdo dos nutrientes do tecido vegetal para o solo,
decomposicédo e exudacgéo de substancias organicas das raizes e transferéncia
direta via associagdo simbidtica com fungos micorrizicos. Por ocasido da
instalacdo do experimento, os adubos quimicos e o calcario foram distribuidos
na superficie e depois incorporados com grade aradora. Dois anos depois da
instalacdo do experimento, analises de solo coletado entre as linhas indicaram
que as leguminosas induziram mudancgas na fertilidade (Tabela 5), com tendéncia
para concentrar nutrientes na camada de 0 a 5 cm de profundidade. Isso pode
ser atribuido, em parte, a ciclagem de nutrientes contidos no material vegetal
deixado sobre o solo, depois de sua mineralizacdo pelos microrganismos.

Houve efeito cumulativo significativo (P << 0,05) da planta de cobertura, cultivada
entre as linhas, na producgéo de frutos de maracuja durante os 15 meses de
avaliacéo (janeiro/1999 a abril/2000) (Tabela 4). As maiores produgdes foram
obtidas no tratamento-controle (vegetacdo espontanea) e nas parcelas com
amendoim forrageiro, com baixas taxas de cobertura do solo (Tabela 1). Havia
disponibilidade de agua e nutrientes para todas as espécies do sistema, sugerindo
que a menor producéo de frutos nas parcelas com leguminosas que tiveram
crescimento vigoroso, provavelmente, deveu-se a competicao por luz entre aquelas
espécies e as plantas do maracujazeiro ainda em desenvolvimento vegetativo.
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Tabela 3. Producdo de matéria seca de parte aérea e acumulagdo de nutrientes em folhas de espécies de cobertura do
solo cultivadas entre as linhas de maracujazeiro.

MS N P K Ca Mg S B Cu Fe Mn Zn
Planta de cobertura

that g kgt mg kgt

*Amendoim forrageiro 3,9 18,4 1,74 9,5 22,5 7,90 2,20 28,5 - - -

C. spectabilis 6,5 251 2,00 134 9,3 2,42 1,39 22,6 11,1 457 39,9 22,6
Feijéo-de-porco 14,0 26,0 1,45 9,6 15,7 3,51 1,02 20,2 4,7 465 35,7 15,1
Guandu 52 30,3 1,16 16,1 16,5 3,19 1,25 32,8 7,8 151 27,1 32,2

*Amostragem em 06/2000.
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Tabela 4. Matéria organica (M.O.), pH e nutrientes no solo entre as linhas de maracujazeiro em duas

profundidades (Pr).

Tratamento

Amendoim forrageiro

C. spectablis

Feijdo-de-porco

Guandu

Vegetagdo espontanea

Prof.

cm
0-5
5-20
0-5
5-20

0-5
5-20

0-5
5-20

0-5
5-20

M.O.
g.dm3

23,6
22,6

23,1
21,7

23,4
20,8

23,0
21,8

22,1
22,0

pH

5,6
54

5,7
54

5,6
54

55
53

5,6
55

H-+Al

3,90
4,85

3,42
4,72

3,58
4,82

4,15
5,13

4,10
4,71

Al Ca+Mg S
cmol, dm?3

0,03 4,52 23
0,17 3,23 25
0,02 4,66 29
0,14 3,11 27
0,02 4,99 21
0,06 3,66 42
0,04 4,04 25
0,15 3,41 31
0,03 4,20 33
0,06 3,57 24

5,6
2,4

4,4
2,5

4,7
2,5

51
2,3

51
2,4

56
15

55
19

61
18

67
16

75
16

Cu
mg dm-3

0,96
0,66

1,50
0,66

1,66
0,94

1,60
0,94

1,34
0,85

Fe

48
48

45
40

50
48

49
51

49
47

14,3
13,5

14,9
13,3

15,9
14,5

14,9
13,9

16,4
14,3

zn

1,79
1,49

1,64
1,43

1,95
1,73

1,93
1,91

1,96
1,53
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Tabela 5. Efeito das espécies de cobertura do solo na producgéo de frutos e na concentracao de nutrientes nas folhas do
maracujazeiro.

Concentragdo de nutrientes nas folhas

Planta de Producéo de
cobertura frutos N P K Ca Mg S B Cu Fe Mn Zn
that g kg? mg kg*

Amendoim forrageiro 176 a 395 2,4cb 16,3 14,1 2,97 3,6 a 23,9 55a 128 54 33

C. spectabilis 13,0 b 38,3 2,6ba 19,0 13,8 2,97 3,1b 22,0 53a 155 49 33

Feija-de-porco 143 b 38,7 2,7 a 185 14,0 3,25 34a 229 57a 124 43 35

Guandu 144 b 384 26ba 19,3 13,1 2,80 35a 235 57a 118 45 36

Vegetacdo esponténea 16,1ba 39,4 23 c¢c 20,7 14,7 3,10 3,7a 240 43b 122 49 32

CV (%) 10,3 7,6 5,0 17,2 13,5 10,3 7.4 8,0 9,9 17 18 6,3

Médias seguidas de letras iguais, na mesma coluna, ndo séo diferentes pelo teste de Duncan (probabilidade de 5%).

o1
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Houve uma influéncia (P << 0,05) das plantas de cobertura na concentracéo de
P, Cu e S nas folhas do maracujazeiro (Tabela 4). As maiores concentracdes de
P foram observadas nas parcelas com feijdo-de-porco e as menores, nas parcelas
com vegetacdo esponténea. Nestas, as plantas do maracujazeiro acumularam
menos Cu que nas demais leguminosas. Nas parcelas com C. spectabilis, as
plantas do maracujazeiro apresentaram os teores mais baixos de S na folha e isto
foi significativamente correlacionado com a producéo de frutos (P = 0,0167).

Outro aspecto importante a ser observado é que o aumento da diversidade de
espécies de plantas, em uma area, influencia a diversidade de agentes naturais
de solo e de plantas, como os microrganismos presentes em grande numero
proximo as raizes das plantas que melhoram a qualidade do solo, patégenos,
parasitas (principalmente nematoides), predadores naturais de pragas,
polinizadores da cultura principal.

A ciclagem de nutrientes no solo envolve reag¢des bioquimicas, quimicas e
fisicoquimicas. Os processos bioquimicos sdo intermediados por
microrganismos, raizes de plantas e animais do solo (Tabatabai. 1994). As
reacdes bioquimicas séo catalizadas por enzimas que, entre muitos fatores
ambientais, sdo afetadas pelo sistema de cultivo, espécies de plantas, niveis de
correcdo de acidez e da fertilidade e distribuicdo da matéria organica no perfil
do solo. As enzimas arisulfatase e fosfatase acida exercem importante papel
nos processos em que 0 S e 0 P organicos do solo, respectivamente, sao
mineralizados e tornados disponiveis para o crescimento das plantas. Segundo
Loneragan (1995) a atividade dessas enzimas, em parte, é regulada pela
qualidade do substrato, isto é, pela disponibilidade do elemento envolvido no
ciclo biogeoquimico em que elas atuam. Assim, os teores de S, verificados no
solo, foram negativamente correlacionados com a atividade da enzima
arilsulfatase (P << 0,05). Nao houve relagéo entre a atividade da enzima
fosfatase e o nivel de P. Além dos niveis de fertilidade do solo, o tipo de
vegetacao, a quantidade e qualidade de seu residuo organico também podem
influir na atividade enzimatica (Dick et al., 1988; Deng & Tabatabai, 1997).
Na Tabela 6. verifica-se que ndo houve efeito significativo das espécies
vegetais de cobertura sobre a atividade da fosfatase acida e da arilsulfatase, o
que pode estar relacionado ao curto periodo de instalagdo do experimento. De
maneira geral, a média das atividades daquelas enzimas estivera abaixo das
observadas em solos com vegetacdo nativa de Cerrado, com niveis de atividade
62,3 1 p-NP gtsolo hte 1360 p p-NP g?*solo h de arisulfatase e fosfatase
acida, respectivamente (Mendes et. al., 1999). Os valores obtidos neste estudo
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foram semelhantes aos de solos de Cerrado sob plantio convencional e inferiores
aos obtidos em areas sob plantio direto conforme reportado por Mendes et al.
(2003). Nas condicdes deste estudo, a acidez e a fertilidade do solo foram
corrigidas, antes do plantio, com a aplicagdo de calcéario dolomitico e adubos
potéssico (KCI) e fosfatado (superfosfato triplo) soltveis. Os micronutrientes
foram supridos na forma de sulfatos no sulco de plantio. Até o final do primeiro
ano de cultivo, ndo foi feita adubacéo complementar de S. O manejo de adubacéo
da area também pode ter afetado o padrdo de atividade das enzimas avaliadas.

A aquisicdo de P pelas plantas pode ser aumentada pelo maior contato da
superficie das raizes com o solo ou através da simbiose com fungos micorrizicos.
A colonizagédo com fungos micorrizicos vesiculo-arbusculares (MVA) aumenta a
eficiéncia da absorcéo de P pelas plantas em solos com baixo P devido ao aumento
da area de absorcéo das raizes, por meio do micélio externo que passa a explorar
maior volume de solo. Segundo Miranda (1993), o estabelecimento e o
funcionamento da MVA podem ser afetados por diferentes fatores quimicos do
solo (acidez, nivel de P disponivel), biolégicos, como a natureza da planta
hospedeira, manejo como utilizacéo de espécies de adubos verdes, entre outros.
Smith et. al. (1992), citados por Loneragan (1995), consideram que a coloniza¢do
imediata e a rapida distribuigdo sdo também muito importantes na eficiéncia da
MVA na absorcao de P pelas plantas. Em relagdo a condicéo original do solo, o
nuamero de esporos de MVA aumentou mais de oito vezes, depois de dois anos de
cultivo na area (Tabela 6). A taxa de colonizagdo por MVA nas raizes foi, em
média, 57% nas plantas de cobertura e 70% de plantas de maracujazeiro. Por sua
vez, a producdo de frutos e o teor de P nas folhas de maracujazeiro foram pouco
influenciados por essas associagfes ou pelo teor de P no solo na linha de plantio
(— 3 mg P/ml de solo), considerado como médio para aquele tipo de solo.

Mais de onze géneros de nematéides foram encontrados nas amostras de solos e
nas raizes, incluindo espécies fitoparasitas e saproéfitas. O modelo de distribuicdo
daqueles com alta incidéncia no pomar pode ser observado na Figura 3. O
género Meloidogyne, nematoide causador de galhas, é um dos que mais
prejudicam a cultura de maracujazeiro no Brasil (Sharma et al., 1999). Nas linhas
de maracujazeiro, esse nematoide foi encontrado associado principalmente com a
C. spectabilis (45,7% de incidéncia, com 14 individuos/50 g de solo).
Entretanto, efeitos negativos desse parasita, na producéo de frutos, ndo foram
observados até o momento. Nas leguminosas, a incidéncia mais alta pode ser
comprovada no feijao-de-porco (91,5%, com 54 individuos/50 g de solo).
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Tabela 6. Parametros bioldgicos e bioquimicos avaliados nos tratamentos.

Micorriza (MVA) Atividade enzimatica
Tratamento NUmero de esporos™ Colonizacdo de raizes *Fosfatase *Arilsulfatase
Antes do cultivo MR PC MR PC u p-NP glsolo hi**
Amendoim forrageiro 55 71,0 70,3 73,9 52,5 284,81 10,36
C. spectabilis 8,0 67,8 70,3 73,5 56,5 253,57 16,82
Feijéo-de-porco 7,3 75,3 72,3 69,3 59,0 229,74 16,91
Guandu 10,8 69,8 69,3 69,6 56,5 287,55 12,11
Vegetagdo espontanea 9,8 72,0 65,0 70,3 63,7 317,50 13,46
CV (%) 8,5 16,4 57 12,3 29,69 29,96

MR = maracuja; PC = plantas de cobertura; *Numero de esporos por 50 g* de solo. **A mostras coletadas na profundidade de 0 a 5 cm.
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Figura 3. Diversidade de populagfes de nematdides nas linhas de plantio de
maracujazeiro (MR) e espécies de leguminosas (PC).

Na area estudada, as plantas de cobertura influenciaram a densidade da fauna de
insetos visitantes (Eigura 4). Os grupos mais freqlientes para todas as plantas de
cobertura foram Diptera e Hymenoptera. O amendoim forrageiro foi mais visitado
pelos grupos de Coleoptera, Hemiptera, Lepdoptera, Hymenoptera e Orthoptera.

De acordo com Hoffmann (1997). o maracujazeiro-amarelo é considerado uma
planta com alto grau de auto-incompatibilidade, portanto, dependente da
polinizacdo cruzada, com poélen de outras flores de outras plantas da mesma
espécie para a formacao de frutos. As flores se abrem uma Unica vez, por volta
das 12 horas e fecham-se a noite. Se ndo forem fecundadas, murcham e caem.
As abelhas séo consideradas agentes polinizadores, mas as do género Xylocopa,
conhecidas como mamangavas, séo as que realmente realizam eficientemente a
polinizac@o. As abelhas Apis, na maioria das vezes, visitam as flores do
maracujazeiro para coleta de pdlen, enquanto as Xylocopa tém como objetivo a
coleta de néctar. As abelhas meliferas retiram o pélen das anteras e quando


dilmene
Figura 4).

dilmene
Hoffmann (1997),


Cobertura de Solos em Pomares de Maracujazeiro

polen das anteras e quando ocorrem em alta concentragao no pomar sao
prejudiciais, pois, quando as mamangavas chegam para a coleta de néctar e a
consequente polinizagdo da flor feminina, ja ndo ha mais poélen suficiente para
ser carregado pelas abelhas de uma flor para a outra (Hoffmann,1997). Na area
experimental, entre os insetos da origem Hymenoptera, as abelhas do género
Xylocopa foram observadas, com maior freqiiéncia, visitando as flores de feijao-
de-porco, em especial, pela manha enquanto as flores do maracujazeiro
permaneciam fechadas. No inicio da tarde, eram vistas com maior freqiéncia nas
flores do maracujazeiro. As abelhas da espécie A. mellifera, em maior niimero,
eram encontradas visitando, sobretudo, as flores de C. spectabilis.

70 A

60 - Il Coleoptera
® [l Hemiptera
o o Homoptera
S 50 = p
=] [ Lepidoptera
.% 40 [l Hymenoptera
c
= [ Orthoptera
% 30 [l Diptera
2 [ outros
£
S 20
2

10 A

0 -

Amendoim Crotaldria Feijdo-de- Guandu Vegetacao
forrageiro porco espontanea

Plantas de cobertura

Figura 4. Distribuicdo, conforme a Ordem de insetos visitantes nas leguminosas
cultivadas em associagdo com maracujazeiro.

Conclusao

1. Embora néo tenha refletido em ganhos de produtividade, dentro do periodo
avaliado, o emprego de leguminosas em consdrcio com a cultura de
maracujazeiro contribui para ciclagem de nutrientes, aumento de
microrganismos simbiontes (MVA) e da diversidade de insetos (incluindo
polinizadores) e protecéo do solo.
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