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Resumo

Na ecorregido dos Tabuleiros Costeiros a adubacao verde no pomar citrico com
leguminosas arbustivas anuais, apesar dos resultados positivos, nao tem tido
boa adeséo, principalmente devido a necessidade do plantio todos os anos, e

o uso de leguminosas arbéreas surge como uma alternativa a ser avaliada. Foi
instalado um experimento em um Argissolo Amarelo, em delineamento blocos
casualizados com oito tratamentos e quatro repeticoes, tendo laranja péra como
copa e limdo cravo como porta enxerto, no espacamento de 6 m x 4 m. Estéo
sendo testados os seguintes tratamentos: T1 - adubacdo mineral sem N; T2 -
com 1/3 de N; T3 - com 2/3 de N; T4 - adubacao completa; T5 - N fornecido
por duas plantas de gliricidia por planta de citros; T6 - por cinco plantas; T7
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- por oito plantas e T8 - idéntico ao T6, sendo a gliricidia proveniente de area
externa. A gliricidia foi plantada no centro de entrelinhas alternadas de citros,
através de duas fileiras com espacamento de um metro e espacamentos entre
plantas de 2; 0,8 e 0,5 m nos tratamentos Tb5, T6 e T7. Aos vinte meses

apds o plantio avaliou-se as plantas de citros em relagcao a altura, ao didmetro
abaixo e acima da enxertia, ao didmetro da copa no sentido da linha de plantio
e perpendicular a essa linha. Os resultados indicam que em densidades maiores
a que corresponde a cinco plantas de gliricidia para uma de citros (T6), o
aumento de producao de biomassa seria pouco significativo e que nesse estégio
de desenvolvimento o N fornecido por cinco plantas de gliricidia para uma de
citros, equivale ao efeito resultante da aplicacdo de um terco da dose de N na
forma de ureia.

Palavras-chave: consorciacao de culturas, suprimento de N, sistema de cultivo.



Gliricidia sepium in
alternated rows of citrus
grove as permanent source
of green manure in soil of
brazilian coastal plains

Abstract

In Brazilian ecoregion Coastal Plains, green manure from annual lequme shrubs,
on spite of positive results, has not had good acceptance due to the costs
of planting them. So the use of perennial tree legumes is an alternative that

is worth be evaluated. It was set out in field an experiment on Ultisol in a
randomized block design with eight treatments and four replications put in

a newly installed orchard (6x4m) of Pera orange (Citrus sinensis L. Osb) on
Rangpure lime (C. limonia, Osb), The treatments were as follows: T1 mineral
fertilization without N; T2 with 1/3 of N; T3 with 2/3 of N; T4 complete N
dosage; TH5 N supplied by biomass cuts from two gliricidia trees for each
citrus trees; T6 - from five gliricidia trees; T7 - from eight gliricidia trees;

and T8 as the T7, however the cuts came from outside. The gliricidia trees
(but the T8) were planted in alternated rows of the grove in lines one meter
amongst themselves and 2.0 - 0.8- and 0.5m of plant spacings in the T5,T6
and T7 treatments resp. At twenty months after planting the citrus trees were
assessed in relation to height, stem diameters (above and below grefting) and
two diameters of the canopy. The results indicate that in the densities higher
than five plants of gliricidia for each citrus trees (T6,T7,T8) the increasing of
citrus biomass was negligible and also shown that N provided by five gliricidia
plants to each citrus trees is equivalent to the application of one third of total
N-dosage from urea.

Index terms: intercropping, nitrogen supplying, cropping system.
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Introducéo

A deficiéncia de nitrogénio (N) afeta bastante a producéo das culturas, as
quais dependem da aplicacao de adubos nitrogenados sintéticos ou de fontes
alternativas, como os adubos verdes. O uso de leguminosas que apresentam
elevado potencial de producao de biomassa e fixacao biolégica de N (FBN),
razao da preferéncia pelo seu uso, proporciona economia com fertilizantes

e contribui para um manejo mais sustentdvel da exploracao agricola, além

de diminuir a dependéncia de insumos externos. A adubacao verde tem

sido empregada com relativo sucesso, por promover no solo, dentre outros
beneficios, o aumento do teor de matéria organica, melhoria da sua estrutura,
elevacdo da capacidade de troca de céations, maior retencdo desses cations,
e, principalmente, maior disponibilidade de N (IGUE, 1984). Vérios trabalhos
de pesquisa com leguminosas anuais arbustivas e com leguminosas arbdéreas
ja foram realizados para as condi¢cdes dos Tabuleiros Costeiros, avaliando
uma série de fatores e comprovando as vantagens do uso dessa prética, para
culturas como milho, cana-de-acucar e citros (BARRETO e FERNANDES, 1999;
FERNANDES et al., 1999; FERNANDES et al., 2007; BARRETO e CARVALHO
FILHO, 1992; SILVA e MENDONCA, 1995; BARRETO e FERNANDES, 2001;
BARRETO et al., 2002; CARVALHO et al., 1998; MELO IVO et al., 2007).

Em éareas cultivadas com pomares é mais comum o uso de leguminosas
arbustivas, anuais ou perenes, cultivadas nas entrelinhas no periodo das
chuvas e rocadas na floracao, que é um periodo favoravel a decomposicao e de
maior acumulo de biomassa e nutrientes. Além disso, no caso dos Tabuleiros
Costeiros, é quando tem inicio o periodo seco, e a rocagem das entrelinhas
elimina uma indesejavel competicao por 4gua e nutrientes com as frutiferas.

No entanto, a utilizacdo dessa pratica nem sempre se torna atrativa para os
agricultores, principalmente porque exige o plantio das leguminosas todos os
anos.

A introducao de espécies leguminosas arbdreas nas areas cultivadas com
pomares pode ser uma alternativa viavel para suprir a demanda por N (PAULINO
et al, 2009) tornando-se uma fonte permanente desse nutriente. Por outro

lado, por se tratar de um sistema de consoércio, a sua viabilidade vai depender
do balanco entre beneficios e perdas pelas culturas envolvidas, o que esta
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associado a complementaridade espacial e temporal no uso dos recursos
(MILLER e PALLARDY, 2001).

No caso das leguminosas arbéreas, as informacdes que se tem, é que existe
uma grande variacao da sua contribuicdo na FBN, mas, alguns trabalhos
destacam a sua eficiéncia, pelo menos em suprir parcialmente a necessidade de
outras espécies (SANGINGA, 2003; DAUDIN e SIERRA, 2008). Outra questdo
envolvida nesse processo € a sincronizacado entre a liberacdo do N dos materiais
organicos adicionados ao solo e a demanda das culturas associadas, fato que
se torna mais critico quando envolve culturas anuais, como o milho cultivado
nas entrelinhas da gliricidia em sistema de “alley cropping” (MAKUMBA et

al, 2005). Em cultura perene, como no caso dos citros, a probabilidade de
perdas de N por lixiviacao é menor, pois a planta, a depender das condicdes de
umidade do solo, estaria apta a absorver nutrientes durante todo o ano. Além
do mais, a gliricidia apresenta alta taxa de decomposicédo das folhas e galhos
tenros em relacao a outras espécies como, por exemplo, a leucena e o guandu,
0 que pode resultar numa mais rapida mineralizacdo do N (PALM e SANCHES,
1990).

O objetivo do trabalho é definir a melhor densidade de plantio de gliricidia, em
entrelinhas alternadas do pomar, que funcione como uma fonte permanente
de N, desde que nao prejudique de forma significativa o desenvolvimento e
producao das plantas de citros.

Material e Métodos

O trabalho esta sendo desenvolvido no municipio de Umbauba, no Estado

de Sergipe, com localizacdo geografica de 11° 27" Se 37°40° W, em

um Argissolo Amarelo distréfico, com os seguintes atributos quimicos na
profundidade de O a 20 cm: matéria organica 26,6 g kg”'; pH em agua 5,5;
célcio 18,1, magnésio 8,6 e aluminio 0,75 mmol_dm; fésforo 7,6 e potassio
58,5 mg dm3.

No primeiro ano da instalacdo do experimento foi aplicada 1 t ha™ de calcério
dolomitico antes do preparo do solo, realizado através de uma aracao e duas
gradagens. Em seguida, a gliricidia foi plantada por mudas provenientes de
sementes condicionadas em tubetes. No segundo ano, foram plantadas as
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mudas de citros, em 28 de junho 2011, com copa de laranja péra e limao cravo
como porta enxerto, no espacamento de 6 m x 4 m, tendo sido adicionado na
cova 1 kg de calcério e 500 g de superfosfato simples. O plantio antecipado da
gliricidia garantiu o inicio da deposicao de biomassa, na zona de coroamento,
ja no primeiro ano de desenvolvimento das plantas de citros. As parcelas sao
compostas de duas linhas de citros com doze metros de comprimento, tendo
oito plantas totais e quatro plantas Uteis.

O experimento tem quatro repeticdes e oito tratamentos, como descritos a
seguir: T1) fornecimento dos nutrientes recomendados para cada ano a partir
do plantio (SOBRAL et al, 2008), na forma mineral, menos o N; T2) idéntico ao
T1, com 1/3 da dose recomendada de N; T3) idéntico ao T1, com 2/3 da dose
recomendada de N; T4) idéntico ao T1, com a dose total de N recomendada;
T5) idéntico ao T1 com o N sendo fornecido por duas fileiras de gliricidia
plantadas em entrelinhas alternadas de citros, com espacamento de 1,0 m
entre as fileiras de gliricidia e 2,50 m entre cada fileira de gliricidia e a fileira
de citros adjacente. O espacamento entre plantas de gliricidia na linha é de 2,0
m, e deposicao da biomassa de duas plantas de gliricidia para uma de citros
(2G:1C); T6) idéntico ao Th, com espacamento entre plantas de gliricidia na
linha de 0,80 m e deposicdo da biomassa de cinco plantas de gliricidia para
uma de citros (5G:1C); T7) idéntico ao TH5, com espacamento entre plantas

de gliricidia na linha de 0,50 m e deposicao da biomassa de oito plantas

de gliricidia para uma de citros (8G:1C); T8) idéntico ao T6 com a gliricidia
proveniente de area externa.

O manejo das plantas invasoras nas entrelinhas sem gliricidia esté sendo feito
por meio de rocagem, enquanto que nas entrelinhas com gliricidia e na zona
de coroamento dos citros, usou-se no primeiro ano uma capinadeira manual
motorizada, e a partir do segundo ano a aplicacao de glifosato na linha de
plantio do citros, numa faixa de 1,5 m de cada lado. Sao realizadas trés
podas de gliricidia ao ano, com intervalo de quatro meses entre as podas. As
plantas sdo cortadas a 0,5 m de altura e os dois tercos superiores do material
podado (galhos tenros + folhas) sdo depositados na zona de coroamento das
plantas de citros, em uma éarea, no primeiro ano de 0,7 m de raio e no segundo
ano de 1,0 m de raio. A cada poda se avalia a quantidade de biomassa seca
depositada e de macro e micronutrientes adicionados. Dois meses apds o
plantio das mudas de citros no campo e em intervalos de seis meses a partir
deste periodo, foram feitas avaliacdes dos seguintes dados biométricos: altura
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das plantas (Alt Pl); didmetro do caule 10 cm abaixo (0 AbEnx) e 10 cm acima
da enxertia (0 AcEnx); didametro da copa no sentido da linha de plantio (0 Lin)

e diametro da copa perpendicular a linha de plantio (0 P Lin). As avaliacdes sdo
feitas nas quatro plantas Uteis das parcelas, e o resultado médio é utilizado para
as andlises estatisticas.

A andlise estatistica dos diversos parametros foi feita através da Anova,
utilizando-se o teste de Scott-Knott a 5% de probabilidade para comparacéao
entre as médias dos tratamentos.

Resultados e Discussao

Producdo de biomassa de gliricidia

A gliricidia foi plantada em 17 de junho de 2010 e aos sete e doze meses apds
o plantio foram realizadas podas com o objetivo de estimular uma maior rebrota
e promover uniformizacdo da copa das plantas. A biomassa dessas podas foi
depositada entre as duas fileiras de gliricidia, localizadas na parte central das
entrelinhas de citros. Apds quatro meses da segunda poda de uniformizacao, e
estando as plantas de citros com trés meses e dez dias de idade, foi realizada a
primeira poda para deposicdo na zona de coroamento.

Consta, na Tabela 1, os dados referentes as cinco podas realizadas até o
momento, com intervalo entre as podas em geral de quatro meses. Entre a
segunda e a terceira poda o intervalo foi de cinco meses, devido ao baixo indice
pluviométrico registrado no primeiro semestre de 2012, que correspondeu
aproximadamente a metade da quantidade de chuva que é comum ocorrer
nesse periodo do ano na regido. Levando-se em conta as cinco podas
realizadas a producao de biomassa de gliricidia vem aumentando, como
esperado, tendendo a se estabilizar aproximadamente aos trés anos apés o
plantio (BARRETO et al, 2004). A producao de biomassa nas trés densidades,
que corresponde a proporcao de duas (T5), cinco (T6) e oito (T7) plantas

de gliricidia para uma de citros, apresentou nas duas primeiras podas um
comportamento linear (Tabela 1), verificando-se diferencas estatisticamente
significativas entre as producdes das trés densidades, enquanto que, nas trés
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podas seguintes, ocorreram aumentos de producao expressivos e significativos
de duas para cinco plantas e pequenos aumentos nao significativos de cinco
para oito plantas, caracterizando uma resposta quadratica.

No ano de 2012, segundo ano de conducdo do experimento, a quantidade de
nitrogénio utilizada no tratamento T4, que corresponde a dose recomendada
para esse estagio de desenvolvimento das plantas na regiao, foi de 200 g
planta? ano' de N, na forma de ureia. Nos tratamentos T5, T6 e T7, somando-
se as quantidades de nitrogénio adicionadas pela gliricidia na segunda, terceira
e quarta poda, verifica-se que d& um total de 152,4; 270,7 e 307,5 g planta™
ano”' de N respectivamente (Tabela 1), que corresponde a 63,4; 112,6 e 127,9
kg ha' ano de N.

Tabela 1. Quantidade de biomassa seca de gliricidia depositada na zona de
coroamento e nitrogénio adicionado, nas trés densidades de plantio (T5, T6 e
T7), nas cinco podas efetuadas.

Tratamento com gliricidia Biom Seca kg/pl Nitrogénio g/pl
12 Poda T5 - 2G:1C 0,840 a”? 26,8
06.10.11 T6 - 5G:1C 1,851 b 59,2
IEP": 4 M T7 - 8G:1C 2,188 ¢c 70,0
22 Poda T5 - 2G:1C 1,469 a 38,0
08.02.12 T6 - 5G:1C 2,684 b 69,8
IEP: 4 M T7 - 8G:1C 3,477 c 98,8
32 Poda T5 - 2G:1C 1,481 a 53,3
04.07.12 T6 - 5G:1C 2,457 b 88,5
IEP: 5 M T7 - 8G:1C 2,619 b 94,3
42 Poda T5 - 2G:1C 1,796 a 61,1
07.11.12 T6 - 56G:1C 3,306 b 112,4
IEP: 4 M T7 - 8G:1C 3,364 b 114,4
52 Poda T5 - 2G:1C 2,805 a 95,4
07.03.13 T6 - 5G:1C 3,719 b 126,4
IEP: 4 M T7 - 8G:1C 3,863 b 131,3

M|EP - intervalo entre podas; /2 valores seguidos da mesma letra ndo diferem estatisticamente

pelo teste de Scott-Knott ao nivel de 5% de probabilidade.

11
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Paulino et al. (2009), em cultivo em aleias com mangueira e gravioleira,

verificaram que a gliricidia, em trés podas anuais forneceu 80,3 kg ha' ano
" de N, no segundo ano, resultado préximo ao obtido nesse trabalho, se for
considerado que eles usaram uma menor densidade de gliricidia no sistema.

Verifica-se, portanto, que o N fornecido pelo tratamento T5 equivale a 76%

do N mineral fornecido pelo T4, o T6 superao T4 em 35% e o T7 em 54%,
indicando que a quantidade de N fornecida pela gliricidia, pelo menos pelos
tratamentos T6 e T7, foi superior a demandada pelo citros, o que também esta
de acordo com Paulino et al. (2009), que verificaram um maior fornecimento de
N pela gliricidia para a mangueira e a gravioleira.

Dados biométricos

Na Tabela 2, encontra-se a comparacao entre as médias dos tratamentos, para
os parametros de desenvolvimento vegetativo medidos nas plantas Uteis das
parcelas, aos vinte meses apds o plantio das mudas de citros. A comparacao
das médias pelo teste de Scott-Knott demonstra, que em todos os parametros
houve igualdade de comportamento entre os tratamentos T1 que é sem uso
de N e o T no qual o N é fornecido por duas plantas de gliricidia, indicando
que, a principio, a quantidade de N fornecida por duas plantas de gliricidia é
insuficiente para causar algum efeito significativo no desenvolvimento das
plantas de citros. Também se verifica que o tratamento T3, que corresponde

a dois tercos da dose de N recomendada, na forma de ureia e o T4, que
fornece a dose completa, se equivalem e proporcionam os melhores indices de
desenvolvimento das plantas, fazendo supor, que, a dose recomendada de N
para o segundo ano de plantio, esteja acima das necessidades das plantas de
citros. Em um plano intermediario, com comportamento em parte semelhante
do ponto de vista estatistico (altura de plantas e didmetro da copa no sentido
da linha), estdo os tratamentos T2, que corresponde a um terco da adubacéao
quimica recomendada, o T6 e o T7 que é o N fornecido por cinco e oito plantas
de gliricidia respectivamente, e o T8 que é igual ao T6, s6 que a gliricidia é
proveniente de uma area externa ao experimento.

Os resultados indicam que apenas parte do nitrogénio fornecido pela gliricidia
é que foi aproveitado pelas plantas de citros, como constatado por Daudin e

Sierra (2008) que encontraram uma taxa de transferéncia de 57%, apesar da
alta taxa de decomposicdo da sua biomassa (PALM e SANCHES, 1990). Essa
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diferenca esta relacionada ao préprio processo de mineralizagcao, que envolve
muitos fatores relacionados as plantas e ao solo. Ndo havendo diferenca entre
os tratamentos T2 e T6, significa dizer que, a adicdo de biomassa de cinco
plantas de gliricidia para uma de citros, corresponde ao efeito de um terco da
dose de N fornecido na forma quimica. J& a semelhanca entre os tratamentos
T6 e T8, demonstra que a presenca da gliricidia em fileiras alternadas do
pomar, nao tem até o momento, prejudicado o desenvolvimento das plantas de
citros.

Tabela 2. Comparacao de médias dos tratamentos (T) pelo teste de Scott-
Knott, em relacdo a altura de plantas (Alt P), diametro abaixo (0 Ab Enx), e
acima da enxertia (0 Ac Enx), didmetro da copa no sentido da linha de plantio
(0 Lin) e perpendicular a essa linha (0 P Lin), aos vinte meses apds o plantio das
mudas de citros.

0 () 0 0

T11 0,70 a* 13,7 a 11,6 a 0,30 a 0,28 a
T2 0,86 b 19,9 ¢ 17,8 c 0,47 b 0,48 b
T3 0,97 ¢ 23,0d 21,0d 0,63 c 0,60 c
T4 0,97 c 22,1d 20,7d 0,63 c 0,61c
T5 0,73 a 14,2 a 12,0 a 0,33 a 0,32 a
T6 0,87 b 17,4 b 15,4 b 0,42 b 0,41 a
T7 0,87 b 17,7b 15,7b 0,42 b 0,40 a
T8 0,83 b 17,6 b 15,9b 0,46 b 0,39 a
M2 0,85 18,2 16,2 0,46 0,43
Ve 6,21 9,77 11,35 12,8 19,2

"T1- Sem adubacédo de N. T2 - 1/3 da dose de N recomendada. T3 - 2/3 da dose de N
recomendada. T4- Total da dose de N recomendada. T5 - deposicdo de biomassa de duas
plantas de gliricidia para uma de citros. T6 — deposicdo de biomassa de cinco plantas

de gliricidia para uma de citros. T7 — deposicao de biomassa de oito plantas de gliricidia
para uma de citros. T8 — igual ao T6 mas com gliricidia proveniente de area externa. '

M - média geral. ? CV - coeficiente de variacdo. * Valores seguidos da mesma letra ndo

diferem estatisticamente pelo teste de Scott-Knott ao nivel de 5% de probabilidade.
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Conclusoes

®* Em densidades maiores as que correspondem a adicdo de cinco plantas de
gliricidia para uma de citros, o aumento de producédo de biomassa de gliricidia é
pouco significativo.

e A deposicdo da biomassa de cinco plantas de gliricidia para uma de citros,
em parte, equivale ao efeito resultante da aplicacdo de um terco da dose
recomendada de N, fornecido na forma de ureia.
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