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Resumo — O objetivo deste trabalho foi avaliar a fixacdo biologica de nitrogénio (FBN) e a transferéncia do
N derivado da FBN das espécies leguminosas — gliricidia (Gliricidia sepium), crotalaria (Crotalaria juncea)
e feijdo-guandu ando (Cajanus cajan) — para um pomar organico de mangueira e gravioleira, pelo método
da abundancia natural de N. Foram avaliados os seguintes sistemas de cultivos consorciados: mangueira e
gravioleira com gliricidia; mangueira e gravioleira com crotalaria; mangueira e gravioleira com feijao-guandu;
e a testemunha mangueira e gravioleira. A gliricidia apresentou maior potencial de FBN (80%), seguida da
crotalaria (64,5%) e feijao-guandu (45%). Em dois cortes, a crotalaria forneceu 149,5 kg ha! por ano de N,
com 96,5 kg derivados da FBN. A gliricidia com trés podas anuais forneceu 56,4 ¢ 80,3 kg ha! por ano de
N, com 45 e 64 kg derivados da FBN, em dois anos consecutivos. A quantidade de N fornecida foi superior a
demandada pela mangueira e gravioleira. Variagdes na abundéncia natural de N foram detectadas somente na
gravioleira. Gliricidia e crotalaria destacaram-se na transferéncia de N, com cerca de 22,5 e 40% do N fixado,
respectivamente. A adubagao verde com gliricidia possibilita o parcelamento do N, com melhor aproveitamento
pelas espécies frutiferas.

Termos para indexacdo: Cajanus cajan, Crotalaria juncea, Gliricidia sepium, adubagio verde, fixagao biologica
do nitrogénio, *N.

Biological fixation and nitrogen transfer by three legume species
in mango and soursop organic orchards

Abstract — The objective of this work was to evaluate the biological nitrogen fixation (BNF) and the N transfer
derived from BNF of the legume species — Gliricidia sepium (gliricidia), Crotalaria juncea (sunnhemp) and
Cajanus cajan (pigeon pea) — for an intercropped organic orchard with mango and soursop, through the "N
natural abundance method. The following intercropping systems were evaluated: mango and soursop with
gliricidia; mango and soursop with sunnhemp; mango and soursop with pigeon pea; and mango and soursop as
control. Gliricidia showed the highest BNF potential (80%) , followed by sunnhemp (64.5%) and pigeon pea
(45%). After two sunnhemp prunes, 149.5 kg ha™! of N per year were supplied, with 96.5 kg derived from BNF.
After three annual prunes, gliricidia supplied 56.4 and 80.3 kg ha! of N per year, with 45 and 64 kg derived
from BNF, in two consecutive years. The quantity of N supplied to the system was higher than the mango and
soursop requirements. Variations in the natural abundance of N were found only in soursop leaves. Gliricidia
and sunnhemp were prominent in N transfer, with approximately 22.5 and 40% respectively. Green manuring
using gliricidia permits fractioning of the N supply, which is an advantage in N obtention by the fruit trees.

Index terms: Cajanus cajan, Crotalaria juncea, Gliricidia sepium, green manuring, biological nitrogen fixation, “N.

Introduciao

Namaioria dos solos tropicais, a produgdo das culturas
¢ severamente limitada pela deficiéncia de nitrogénio
(N), o que as torna dependentes da aplicagdo de adubos
nitrogenados sintéticos ou de fontes nitrogenadas
alternativas, como os adubos verdes. A introducao de
espécies leguminosas arboreas ou arbustivas em areas
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cultivadas com pomares pode ser uma alternativa viavel
para suprir a demanda de N pelas espécies frutiferas
(Silva et al., 2002; Espindola et al., 2006a, 2006b). Este
nutriente ¢ um dos mais necessarios tanto na fase de
formacao quanto na fase de producdo de muitas espécies,
como a mangueira e a gravioleira.

O uso das leguminosas que apresentam elevado
potencial de fixagdo biologica de nitrogénio (FBN)
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e de produgdo de biomassa, como adubos verdes,
em pomares, além de proporcionar economia com
fertilizantes, contribui para o manejo ecoldgico do
pomar (Espindola et al., 2006b). Isso ¢ fundamental
para a producdo organica e para o estabelecimento
e manutenc¢do dos produtores no mercado de forma
competitiva e menos dependentes de subsidios.

Ragozo et al. (2006) relataram que o manejo
da adubagdo verde com feijdo-guandu ando,
feijdo-de-porco e labe-labe pode ser interessante para
os citricultores, quando utilizado por varios anos, pois
pode aumentar a produtividade do pomar, além de trazer
outros beneficios, como aumento na disponibilidade
de N derivado das leguminosas, melhorias no solo ¢
controle da vegetacdo espontinea.

Em Seropédica, RJ, Espindola et al. (2006b)
observaram que o uso de cobertura viva com as
leguminosas perenes — amendoim forrageiro, cudzu
tropical e siratro —, em um pomar de bananeiras da
cultivar Nanicdo, proporcionou aumento da altura
das plantas, da produtividade e da propor¢do de
cachos colhidos, além de ter antecipado a colheita.
Os maiores teores de N nas folhas de bananeiras foram
observados no consorcio com as leguminosas. Esses
mesmos autores obtiveram uma estimativa de FBN das
leguminosas cudzu tropical, amendoim forrageiro e
siratro, no pomar de bananeira, de 86,2, 66,9 ¢ 38,2%,
respectivamente. Apesar de ndo terem observado
diferencas estatisticas entre os adubos verdes quanto a
transferéncia de N derivado da FBN para as bananeiras,
constataram que cerca de 24, 33 ¢ 40% do N encontrado
nos tecidos de folhas das bananeiras eram provenientes
da FBN pelo siratro, cudzu tropical e amendoim
forrageiro, respectivamente.

Os objetivos deste trabalho foram: avaliar a fixacdo
biologica de N, (FBN) por Gliricidia sepium (Jacq.)
Kunth (gliricidia), Crotalaria juncea L. (crotalaria) e
Cajanus cajan (L.) Millsp. (feijao-guandu ando), e a
transferéncia do N para pomar organico de mangueira e
gravioleira pelo método da abundancia natural de '°N.

Material e Métodos

Diferentes sistemas de consorcio foram avaliados
em um pomar organico de mangueira e gravioleira, ja
estabelecido em area de 5 ha, no Municipio de Campos
dos Goytacazes, RJ (21°36'50"S ¢ 41°16"26"W). O solo
da area experimental ¢ classificado como Argissolo
Amarelo, de relevo plano, com horizonte subsuperficial

coeso ¢ adensado, e textura que varia de franco
arenosa a franco-argilo-arenosa. O clima ¢ do tipo Aw
(classificacdo de Koppen). Informacdes climaticas
de precipitagdo pluvial (totais mensais) e médias das
temperaturas mensais maxima, minima e média estdo
resumidas na Figura 1, conforme dados fornecidos pela
EEC Pesagro, Campos dos Goytacazes, RJ.

Em novembro de 2003, o pomar orgénico foi
implantado com as variedades de gravioleira
Morada e Crioula e de mangueira Tommy Atkins,
dispostas em linhas homogéneas e alternadas, no
espagamento 8x8 m. O plantio foi feito em covas,
de 50x50x50 cm, que receberam, aproximadamente,
10 L de compostagem de casca de ecucalipto e
farinha de carne e ossos, com adigdo de 300 g de
calcario dolomitico por cova, dois meses antes do
plantio. Nessa ocasido, o solo apresentava, a 20 cm
de profundidade, as seguintes propriedades quimicas,
conforme Claessen (1997): pH, 6,3; C, 10,2 g dm?;
P, 10 mg dm3; K, 0,5 mmol, dm?; Ca, 17 mmol,
dm3; Mg, 7 mmol, dm?3; SB, 24 mmol, dm?; CTC,
49 mmol, dm?3; V, 50% (Costa et al., 2004).

Foram avaliados os seguintes sistemas de cultivos
consorciados, estabelecidos dentro do pomar organico:
mangueira e gravioleira com gliricidia; mangueira e
gravioleira com crotalaria; mangueira e gravioleira
com feijdo-guandu; e a testemunha s6 com mangueira e
gravioleira. Para cada sistema, foi delimitada uma area
de 4.608 m? do pomar, subdividida em nove unidades
amostrais de 512 m?, das quais seis foram selecionadas
ao acaso, para avaliacdes em diferentes periodos.
Nos diferentes sistemas, cada unidade amostral
continha quatro mangueiras e quatro gravioleiras e,
no sistema com gliricidia, em cada unidade amostral
foram plantadas 32 mudas desta espécie.

As mudas de gliricidia foram plantadas em
novembro de 2004, quando o pomar tinha um ano de
idade. O plantio foi feito em covas de 40x40x40 cm,
que receberam 5 L de composto organico de casca de
eucalipto e farinha de carne e ossos, a 2 m das linhas das
frutiferas, no espagamento de 4x4 m, que constituiu um
sistema de cultivo em aleias. As gliricidias receberam
adubagdo somente no plantio.

A crotalaria e o feijdo-guandu foram semeados em
novembro de 2005. As sementes receberam inoculos
de bactérias do género Rhizobium, da estirpe BR 2003
(SEMIA 6156), da cole¢ao de culturas da Embrapa
Agrobiologia. As semeaduras foram realizadas a 1,5 m
das linhas das frutiferas, com espagamento de 0,5 m
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entre linhas, com o auxilio de matraca, e ndo receberam
adubagdo. Foram plantadas aproximadamente cinco
sementes por cova, no espagamento médio de 20 cm
entre covas.

A gliricidia foi podada frequentemente, quando
atingia altura média de 2,15 m. A altura de corte foi
de aproximadamente 1 m, e o material podado foi
distribuido na area sob a copa das frutiferas. A primeira
poda, realizada 195 dias apds o plantio (junho de 2005),
serviu para dar uniformidade ao estande. No decorrer
de 2006 e 2007, as plantas foram podadas seis vezes.
O material podado de cada planta, nas seis unidades
amostrais (192 plantas amostradas), foi separado em
folhas e ramos tenros (diametro <0,9 cm) e em ramos
lignificados (didmetro >0,9 cm), posteriormente pesados
para a estimativa da massa de matéria fresca. Foram
retiradas seis amostras compostas de cada componente
aéreo avaliado, que foram pesadas no campo, para
posterior estimativa da massa de matéria seca.

A crotalaria recebeu dois cortes, em fevereiro e
abril de 2006, aos 74 ¢ 128 dias apds a semeadura
(DAS), e o feijao-guandu, um corte em fevereiro de
2006 (81 DAS), todos por ocasido do florescimento,
aproximadamente a 10 cm acima do solo. O material
cortado foi distribuido sob a copa das frutiferas. Para
a estimativa da biomassa produzida, utilizou-se um
gabarito de madeira com area de 1 m? que foi jogado
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em trés locais ao acaso, em cada uma das seis unidades
amostrais. O material coletado dentro do gabarito foi
pesado para estimativa da massa de matéria fresca.
Posteriormente, foram retiradas seis amostras compostas
desse material, que foram pesadas no campo para a
estimativa da massa de matéria seca. Foi considerada,
na estimativa de producdo de massa de matéria seca e
de adi¢@o de nutrientes pelas duas leguminosas, apenas
a area ocupada pelas plantas em um hectare do pomar,
que corresponde a 62,5% da area.

Apds pesagem no campo, as amostras foram levadas
aestufa de circulacao forcada de ar a 65°C, por 72 horas.
O material foi pesado para estimativa da massa de
matéria seca e, posteriormente, triturado em moinho
tipo Wiley, em peneira de 20 mesh. Uma fracao dessas
amostras moidas foi usada para a determinagdo do N
total, pelo método de digestdo de Kjeldahl (Anderson
& Ingram, 1996).

Aestimativada FBN, feita pela técnica de abundéancia
natural de N (Shearer & Kohl, 1986), foi realizada
na segunda poda da gliricidia (janeiro de 2006) e
no primeiro corte da crotalaria e do feijao-guandu
(fevereiro de 2006). Foram coletadas seis amostras
compostas em cada sistema de cultivo consorciado.
Da gliricidia, foram amostrados ramos tenros e folhas,
e da crotalaria e do feijdo-guandu foi amostrada a
parte aérea das plantas. Como plantas referéncia para
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Figura 1. Precipitagao pluvial mensal (mm) e médias mensais das temperaturas maxima, minima e média (°C), no Municipio
de Campos dos Goytacazes, RJ, de novembro de 2004 a dezembro de 2007.
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a técnica, foram empregadas quatro espécies ndo
leguminosas, formadoras da vegetacdo espontanea. Para
a gliricidia as espécies referéncia foram: Urochloa sp.,
Emilia sonchifolia (L.) DC., Hynchelytrum repens
(Willd.) C.E. Hubb e Digitaria insularis (L.) Fedde.
Para crotalaria e feijdo-guandu, foram: Urochloa sp.,
Bidens pilosa L., Hynchelytrum repens (Willd.) C.E.
Hubb e Digitaria insularis (L.) Fedde. Foi retirada
uma amostra composta, constituida por seis amostras
simples de cada espécie destas populagdes, coletadas
fora da area de consoércio frutiferas-leguminosa.

Para a estimativa da transferéncia do N derivado da
FBN para as frutiferas, foram coletadas seis amostras
de folhas de mangueira e de gravioleira, retiradas de
quatro plantas de cada espécie, nos trés sistemas de
cultivo consorciado (frutiferas e leguminosas) e no
sistema referéncia (somente frutiferas). No sistema
com gliricidia, as amostragens foram realizadas 35
e 60 dias apods a segunda poda, e nos sistemas com
crotalaria e feijdo-guandu, 35 dias apds o primeiro
corte. Da mangueira, foram amostradas folhas
adultas, localizadas na parte mediana da copa e
em todos os quadrantes da planta (uma folha por
quadrante), conforme recomendagdes de Magalhdes
& Borges (2000). Da gravioleira, foram amostradas
aproximadamente dez folhas adultas por planta,
localizadas na parte mediana do ramo e da copa (Pinto
etal., 2001).

Nas amostras coletadas, foram realizadas analises de
N total, pelo método de Kjeldahl (Anderson & Ingram,
1996), e de abundancia natural de "N, conforme
Resende et al. (2003), com uso do espectrOmetro de
massa Finnigan MAT, modelo Delta Plus, acoplado
a um autoanalisador de C e N Carlo Erba EA 1108
(Finnigan MAT, Bremen, Alemanha). A contribui¢ao
da FBN foi estimada pela equagdo: % FBN = 100 (6
lszlanta estemunha = O lSNpIanta fixadora) / (5 lszlanta testemunha =
B), em que B ¢ a marcagdo natural de "N da planta
fixadora cultivada em condigdes de total dependéncia
da FBN. Neste estudo, foram considerados os seguintes
valores: -1,5, e -0,9 %o para gliricidia e feijdo-guandu,
respectivamente, com base em Boddey et al. (2000); e
-1,4 %o para crotalaria, obtido em Okito et al. (2004).

Para a estimativa da transferéncia de N, foi utilizada
a equagdo: % de N transferido = [1 - (8 "*Njunta teste / 0
Niplanta testemunha)] X 100, em que: 8 "Nijania reste € 0 valor
de & "N obtido na frutifera que recebeu adubagio
verde, € 0 0 N juna testemunna € 0 Valor de & N obtido na

espécie frutifera cultivada sem adubac¢do verde (Dias
et al., 2007).

Para a analise dos dados, foram estabelecidos
intervalos de confianca para comparacao das médias
(Cochran, 1965), tendo-se considerado a probabilidade
de 5%. Na estimativa da transferéncia de N, para
a comparacdo das médias de & "N entre espécies
frutiferas com e sem adubagdo verde, foi utilizado o
teste t de Student, a 5% de probabilidade.

Resultados e Discussao

Houve grande diferenca quanto a abundancia natural
de N entre as plantas referéncia e as leguminosas,
em que as primeiras apresentaram os maiores valores
(Tabela 1). As leguminosas apresentaram valores
que variaram com a espécie, o que indica que houve
diferengas no potencial de FBN entre as espécies.

A maior estimativa da FBN foi da gliricidia.
A percentagem de N, fixado biologicamente por essa
leguminosa ndo diferiu da percentagem para a crotalaria.
A estimativa de FBN obtida para a gliricidia superou
a do feijdo-guandu em 35%. Deve-se considerar a
necessidade futura de estimar a FBN pela gliricidia, com
uso de espécies nao leguminosas arboreas como plantas
de referéncia, que poderdo ser mais representativas.

O menor potencial em fixar N, do feijao-guandu
pode estar relacionado a algum fator que limitou
seu desenvolvimento, uma vez que as plantas
apresentaram crescimento reduzido e baixa producao
de massa de matéria seca (Tabela 2). Oliveira et al.
(2006) relataram uma estimativa de FBN em torno
de 45%, pelo guandu-caqui de porte alto, no sistema

Tabela 1. Valores de delta "N (8 *N) em leguminosas (n=6) ¢
plantas de referéncia (n = 4), em pomar sob manejo organico,
e percentagem de N, fixado biologicamente pelas leguminosas
(N-FBN), determinados pelo método da abundancia natural
de N, em Campos dos Goytacazes, RJV.

Espécie 5" N (%o) N-FBN (%)
— 0L

Refoencia® 456028

e e s
1ja0 - =+

ettt oy

(WMédias seguidas por letras iguais, nas colunas, ndo diferem entre si pelo
intervalo de confianga a 95% (n = 6). @Urochloa sp.; Emilia sonchifolia,
Hynchelytrum repens e Digitaria insularis. ®Urochloa sp.; Bidens pilosa,
H. repens e D. insularis.
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de aleias localizado na Regido Serrana do Estado
do Rio de Janeiro, oito meses apds a semeadura,
semelhante ao obtido no presente trabalho e com a
mesma metodologia. Segundo os autores, a FBN pode
contribuir com 72 kg ha! de N, do total de 159 kg ha!
de N aportados ao sistema. No presente trabalho, em
razdo da baixa produgdo de massa de matéria seca
do feijdo-guandu, obtida em um unico corte, a FBN
contribuiu com apenas 4 kg ha! de N do total de 9 kg
ha'! de N aportados. Estimativa superior de FBN pelo
feijdo-guandu foi observada em Seropédica, RJ,
por Moreira et al. (2003), que relataram que 59%
do N presente na parte aérea do feijdo-guandu, em
diferentes densidades de plantas, foram derivados
da FBN, também estimada pela abundancia natural
de N, porém avaliada aos 160 dias apos sua
semeadura, com 50% das flores abertas. Para os
autores, a competicdo decorrente do adensamento
ndo afetou a FBN, e o aumento no numero de plantas
por area compensou a redugdo na massa de matéria
seca obtida individualmente, em um unico corte —
124 kg ha! de N, do total de 209,71 kg ha' de N
acumulados em 8 Mg ha'! de massa de matéria seca
adicionadas ao sistema.

A estimativa do N derivado da FBN na crotalaria foi
de 64,5% (Tabela 1), e contrasta com o observado por
Urquiaga & Zapata (2000), que estimaram em 95% o N
acumulado pela crotalaria derivado da FBN, em ensaio
no Estado do Rio de Janeiro. Resende et al. (2003)
estimaram que a FBN dessa espécie, consorciada com
cana-de-acucar, variou entre 61 e 81%.

De fato, a magnitude da dependéncia pela FBN ndo
€ uma caracteristica da planta, mas da interagdo entre
eficiéncia da simbiose e fatores ambientais e edaficos
que influenciam o processo (Giller, 2001). Conforme
Dakora & Keya (1997), fatores como umidade relativa,
temperatura, umidade do solo, nutricdo, gendtipo da
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planta e estirpe de bactéria diazotrofica podem interferir
no potencial de FBN das leguminosas.

Ao se considerar a massa de matéria seca
produzida pela crotalaria e guandu, verifica-se que
a FBN possivelmente contribuiu com cerca de 36 e
60,5 kgha' de N acumulado na biomassa da crotalaria,
no primeiro e no segundo cortes, respectivamente, e
com 4 kg ha! de N no corte do feijdo-guandu. A maior
acumulacdo de N da crotalaria, no segundo corte,
deve-se ao melhor desempenho no crescimento que
partiu da rebrota das plantas (Tabela 2).

A depender da época de plantio e do tempo entre a
semeadura e o corte da crotalaria, o beneficio em termos
de suprimento de N para o sistema pode ser diferente.
Quando se comparam os resultados da crotalaria do
presente trabalho com os de Ricci et al. (2005), em um
cultivo organico de café, em Valenga, RJ, podem-se
observar diferengas na producao de massa de matéria
seca, no acumulo de N e na estimativa da FBN.
Em dois cortes da crotalaria, realizados 76 € 175 dias
apos a semeadura (DAS), esses autores obtiveram um
aporte ao sistema de 16 Mg ha' de massa de matéria
seca e 444 kg ha! de N, quando se considera 100% da
area ocupada com crotalaria. Esses valores sdo muito
superiores aos obtidos no presente trabalho, no qual
foi descontada a area ocupada pelas espécies frutiferas
e com intervalos de tempo entre a semeadura e os
cortes menores do que os de Ricci et al. (2005), de 74 ¢
128 DAS, respectivamente. Esses autores, ao estimar a
FBN pela crotalaria, pelo método da abundancia natural
de PN, aos 173 DAS, observaram variacao de 39 a 54%
na dependéncia da FBN. Esses valores sdo inferiores ao
obtido neste trabalho, que foi de 64,5%, estimado aos
74 DAP. Segundo os autores, a FBN pode contribuir
com mais de 200 kg ha! de N, do total de N acumulado
no adubo verde, enquanto, no presente trabalho, a
contribuicdo foi menor (96,5 kg ha! de N).

Tabela 2. Producdo de massa de matéria seca (MS) da parte aérea nas épocas de corte apds a semeadura e estimativa das
quantidades de N total e de N derivado da fixagdo bioldgica (N-FBN), adicionados aos sistemas pela crotalaria e feijio-guandu,

em Campos dos Goytacazes, RJ®.

Espécie Epoca de corte Ms? N total N-FBN
(kg ha')
Feijao-guandu 1° corte — 81 dias 356+26,2¢c 9,0+0,6¢ 4+0,3¢
Crotalaria 1° corte — 74 dias 1.703+361b 55,5+11,7b 36+7,6b
2° corte — 128 dias 2.884 +498a 94+16,2a 60,5 +10,5a
Total crotalaria 4587 149,5 96,5

(DM¢édias seguidas por letras diferentes na mesma coluna diferem pelo intervalo de confianga, a 95% (n = 6). @Teores médios de N, na massa de matéria seca
da parte aérea de crotalaria e do feijdo-guandu, foram 32,54 e 25,23 g kg'!, respectivamente.
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Nao houve diferenca na FBN entre a gliricidia
e a crotalaria, e a maior percentagem de N, fixado
biologicamente pela gliricidia (Tabela 1) pode
estar relacionada a competicdo dessa espécie com
as espécies frutiferas pelo N mineral do solo, em
comparacdo ao sistema com crotalaria. Conforme
Peoples & Craswell (1992), diferencas na habilidade
competitiva das culturas componentes do agrossistema
em obter N do solo podem estimular a FBN em cultivos
consorciados. Situagdo semelhante foi observada por
Perin et al. (2004a), que relataram potencial de FBN
na crotalaria em monocultivo menor do que quando
consorciada com milheto, com valores de 57 € 61%,
respectivamente.

A estimativa de FBN feita para a gliricidia
foi extrapolada para as demais podas, realizadas
praticamente na mesma €poca, concentradas no periodo
de chuvas (Tabela 3 e Figura 1). Além disso, as plantas
de gliricidia apresentaram-se vigorosas € mantiveram
sua capacidade de rebrota e de produgdo de biomassa
no decorrer do periodo de avaliagdo. Sanginga et al.
(1994) relataram maior percentagem de FBN em
gliricidia podada do que na nd3o podada, tendo-se
observado que 54 ¢ 35% do N total eram derivados da
FBN, respectivamente. Isso mostra que a poda pode
estimular a FBN nas plantas.

A maior parte do N adicionado ao sistema pela
gliricidia foi proveniente dos ramos tenros e das folhas,
uma vez que este componente, além de apresentar
maior teor de N (31,47 g kg!), em relagdo aos ramos
lignificados (11,76 gkg') correspondeu também a maior
proporcao da parte aérea podada. Observa-se que, em
2006, o aporte total de N ao sistema em trés podas foi
de 56,5 kg ha'', dos quais 45,2 kg foram derivados da

FBN. Em 2007, a quantidade de N aportada ao sistema,
com as trés podas, foi aproximadamente 42% maior do
que em 2006.

Na literatura, observa-se uma grande varia¢do
na contribuicdo da FBN por leguminosas arboreas.
Segundo Dakora & Keya (1997), estas espécies
podem fixar de 44 a 581 kg ha! de N por ano e sdo
componentes importantes do sistema em aleias, por
favorecerem a sustentabilidade do proprio sistema.
Estes mesmos autores listaram estimativas de N fixado
biologicamente em diversas leguminosas no continente
africano, entre as quais a gliricidia, com 108 kg ha
por ano, valor bem acima do observado no presente
trabalho. Sanginga (2003) relata que a FBN em
espécies arboreas como Acacia mangium, Gliricidia
sepium e Leucaena leucocephala, no sistema de aleias,
sdo capazes de contribuir para o sistema com cerca de
100 a 300 kg ha! por ano de N.

Para a adubacdo nitrogenada de ambas as espécies
frutiferas, sdo recomendadas doses de 31,2 kg ha'! de N
por ano, para a mangueira (Magalhdes & Borges,
2000), no terceiro e no quarto anos ap6s o plantio e,
para a gravioleira (Manica, 1994), sdo recomendados
31,2 kg ha! (no terceiro ano) e 60,8 kg ha! (no quarto
ano) de N aplicados de forma parcelada. De acordo
com esses autores, a mangueira deve ser adubada em
outubro, janeiro € mar¢o — no terceiro ano — e antes da
floracdo, apds o pegamento do fruto e ap6s a colheita —
no quarto ano. Para a gravioleira, isso deve ser feito no
inicio e no final do periodo de chuvas do terceiro ano,
¢ no inicio, meio e no final do periodo de chuvas, no
quarto ano. No calculo das quantidades de N a serem
aplicadas, considerou-se um hectare de cada espécie
frutifera, com espagamento 8x8 m.

Tabela 3. Produgdo de massa de matéria seca nas fra¢des da parte aérea'’, teor de N total e de N derivado da fixagdo biologica
(N-FBN), adicionados ao sistema pela gliricidia plantada em novembro de 2004, no regime de trés podas anuais, em Campos

dos Goytacazes, RJ@.

Epoca de poda Ramos tenros+folhas Ramos lignificados Total N total N-FBN
(kg ha)

1/2006 416+27cd 306+50cd 722 16,7+1,4cd 13,3£1,1cd
3/2006 377+46d 293+38d 670 15,3£1,9d 12,2+1,5d
11/2006 624+61b 420+60b 1.044 24,6+2,6b 19,7+2,1b
Total 1.417 1.019 2.436 56,4 45,1
1/2007 1.092+159a 634+127a 1.726 41,8 £6,5a 33,4+52a
4/2007 469+86c¢d 308+30d 777 18,3 £3,0cd 14,64+2,4 cd
11/2007 497+70bc 389+48bc 886 20,2 £2,7bc 16,2 +2,2bc
Total 2.058 1.331 3.389 80,3 64,2

(WTeor médio de N na massa de matéria seca de ramos tenros e folhas e de ramos lignificados foram de 31,47 e 11,76 g kg'!, respectivamente. ®Médias seguidas
por letras iguais, nas colunas, ndo diferem entre si pelo intervalo de confianga, a 95% (n = 6).
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Quando se observa a quantidade de N derivado da
FBN, acumulada na biomassa pela crotalaria em 2005
(Tabela 2), e pela gliricidia em 2006 e 2007 (Tabela 3),
periodos correspondentes as adubagdes do terceiro e do
quarto anos ap0ds o plantio, verifica-se que a quantidade
de N fixado pelas duas leguminosas foi suficiente para
a adubacdo tanto da mangueira quanto da gravioleira.
Isto representa uma contribui¢do significativa para
as culturas e ¢ muito importante em um sistema de
producdo organica. A quantidade de N derivado da
FBN, acumulada na biomassa da gliricidia em 2006
e 2007, foi aproximadamente 45 e 106% acima do
recomendado para a mangueira no terceiro e quarto
anos, respectivamente. Na gravioleira, a quantidade foi
de cerca de 45 e 6%.

O sistema de aleias com gliricidia e o consorcio
com a crotaldria podem proporcionar economia de
fertilizante nitrogenado. O nitrogénio derivado da
FBN, nessas duas leguminosas, € possivelmente capaz
de atender parte da demanda das espécies frutiferas
nas adubagdes de terceiro e quarto anos pos-plantio.
No entanto, deve-se salientar que, no sistema em
aleias, o manejo de poda da gliricidia proporciona
adubagdes parceladas para a cultura de interesse, o
que € uma vantagem em relagdo ao uso de adubos
verdes de ciclo anual, como a crotalaria. Esses adubos
podem adicionar ao sistema grandes quantidades de
nutrientes de uma s6 vez. Porém, em curto intervalo
de tempo, como observado na adubagdo verde com
crotalaria, os adubos verdes podem acarretar perdas
de nutrientes, especialmente de N. Além disso, deve
ser considerada a necessidade de replantio.

G.M. Paulino et al.

Na estimativa da transferéncia do N fixado para
as frutiferas, os valores médios de 6 "N, observados
na mangueira com adubagdo verde, ndo diferiram
significativamente dos observados na testemunha
(Tabela4), o que indica que a quantidade de N disponivel
pela matéria seca das leguminosas ndo foi suficiente
para alterar sensivelmente a marcagéo de '°N dos tecidos
da mangueira ou que a época de amostragem para a
estimativa da transferéncia de N derivado de FBN nao
coincidiu com a época de maior demanda por N.

Em um sistema agroflorestal com 16 anos, Daudin &
Sierra (2008) usaram o método da abundancia natural
de "N para estimar a transferéncia de N da gliricidia
para a graminea associada Dichanthium aristatum
(Poir.) C.E. Hubb. Os autores relataram que, antes
da poda da arvore, o N total transferido da gliricidia
foi de 57% do N absorvido pela graminea, com 31%
proveniente da FBN. Porém, a transferéncia de N
ndo pode ser calculada depois das podas, em razdo da
mudanga no sinal isotopico de '*N do solo.

Os teores médios de N foliar nas mangueiras com
e sem adubac¢do verde ndo diferiram (Tabela 4), o que
indica que a quantidade de N transferida da leguminosa
nao foi significativa. Contudo, esses teores encontram-
se dentro da faixa considerada média para a cultura
(Magalhdes & Borges, 2000), que é de 1 a 1,19%.

Pelos resultados de & "N, a transferéncia de N
derivado da FBN para a gravioleira variou de 0 a 40%
(Tabela 4). Os valores médios de 6 N, observados na
gravioleira com gliricidia, 35 dias ap6s a poda, e com
feijao-guandu, ndo foram diferentes dos observados
na testemunha. A pequena quantidade de N deixada
pelo guandu explica este resultado. O valor médio de

Tabela 4. Valoresterro-padrio (n = 6) de delta >N (6 '*N), nas folhas da mangueira e da gravioleira — com e sem adubagdo
verde — e transferéncia de N derivado da fixa¢ao biologica (N-FBN), determinados pelo método da abundancia natural de N
e teor foliar de N em ambas as espécies frutiferas do pomar organico, em Campos dos Goytacazes, RJ?.

Adubo verde Dias apds adubagao 5" N (%o0) N-FBN (%) N foliar (%)
verde Consorcio Testemunha Consorcio Testemunha
Mangueira
Gliricidia 35 6,01+0,49 5,00+0,08 - 1,05+0,21a 0,98+0,09a
60 5,24+0,34 4,91+0,11 - 1,09+0,14a 1,04+0,06a
Crotalaria 35 4,65+0,27 ™ 4,91+0,11 5,06 1,13+0,07a 1,04+0,06a
Feijao-guandu 35 5,68+0,35 4,95+0,06 - 1,19+0,11a 1,12+0,08a
Gravioleira
Gliricidia 35 5,40+0,61 5,26+0,11 - 1,51+0,19a 1,48+0,15a
60 3,80+0,60* 5,64+0,09 40 2,42+0,31a 2,13+0,26a
Crotalaria 35 4,37+0,15% 5,64+0,09 22,5 2,99+0,28a 2,13+0,26b
Feijao-guandu 35 6,09+0,28 5,54+0,14 - 2,18+0,18a 1,82+0,21a

(WMédias seguidas de letras iguais em uma mesma linha ndo diferem entre si; intervalo de confianga, a 95% (n = 6). ®™Nio significativo pelo teste t de
Student, a 5% de probabilidade. *Significativo a 5% de probabilidade, pelo teste t de Student.
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0 N na gravioleira, na area com gliricidia, 60 dias
apos a poda, foi significativamente menor do que na
testemunha, o que indica transferéncia de N fixado
para essa espécie frutifera. Portanto, a estimativa do N
da gravioleira, proveniente da FBN da gliricidia, foi de
40%. Essa transferénciade N, detectada aos 60 dias apos
a poda da gliricidia, provavelmente esta relacionada
ao tempo necessario para a decomposicao do material
podado adicionado ao sistema e, consequentemente,
ao tempo para a mineralizagdo do N, nas condigdes
edafoclimaticas do local. Pode, também, ter havido
imobiliza¢do temporaria do N no solo, que sé6 ficou
disponivel apés a remineralizagdo. Assim, pode-se
inferir que, na amostragem aos 60 dias, a quantidade
de N disponibilizada dos residuos de gliricidia e
remineralizada foi suficiente para alterar a marcagao
de N dos tecidos da gravioleira.

Os valores médios de & N nas gravioleiras
foram menores nas plantas com adubagdo verde com
crotalaria do que na testemunha. Foi estimado que
22,5% do N da gravioleira era proveniente da FBN
da crotalaria (Tabela 4). No mesmo local e condi¢des
edafoclimaticas onde foi realizado este trabalho,
Lamonica (2008) avaliou a decomposi¢do de residuos
de crotalaria, tendo verificado que, 35 dias apds o corte,
cerca de 50% do N havia sido liberado. Isso indica que
os residuos sdo de rapida decomposi¢do, € que o N é
liberado rapidamente e em quantidade suficiente para
alterar a marcagéo de °N nos tecidos da gravioleira.

A adubacdo verde com gliricidia e a adubagdo com
crotalaria contribuiram substancialmente para a adi¢ao
de N ao sistema (Tabelas 2 e 3), e a transferéncia do
N fixado biologicamente foi maior nas gravioleiras
adubadas com gliricidia do que naquelas adubadas
com crotaldria. Esses resultados estdo relacionados,
provavelmente, ao tempo entre a decomposicao dos
residuos e a época de avaliagdo da transferéncia de N
dos adubos verdes. Em estudos de decomposi¢do de
residuos de poda de gliricidia, realizados por Paulino
(2008), e de crotalaria, realizados por Lamonica (2008),
as duas espécies apresentaram rapida liberagdo do N
dos residuos. Contudo, a eficiéncia da adubagdo verde
no pomar depende da sincronicidade entre a liberagao
de nutrientes dos residuos de poda e as fases de maior
absorgdo pela cultura de interesse econémico (Espindola
et al., 2006a; Perin et al., 2006; Diniz et al., 2007).

Os teores médios de N, nas folhas de gravioleiras
adubadas com crotalaria, foram maiores do que
os da testemunha (Tabela 4), o que € considerado

adequado para a cultura, de acordo com a faixa de
teores descrita por Manica (1994), de 2,49 a 2,84%.
Nos demais sistemas, os teores estdo ligeiramente
abaixo do considerado adequado. Assim, as variagdes
na abundancia natural de N, nas folhas da gravioleira,
indicam que a adubagdo verde com gliricidia e
crotalaria foi importante no fornecimento de N para
essa cultura.

Em Seropédica, RJ, em uma pastagem arborizada
com leguminosas, Dias et al. (2007) relataram variagao
na transferéncia para as gramineas do N derivado da
FBN, pelas arvores, de 0 a 37,7%. Essa variacdo foi
dependente da espécie leguminosa e da distancia da area
amostrada da pastagem em relacdo ao tronco da arvore
onde foi detectada maior transferéncia de N derivado da
FBN no capim mais proximo as leguminosas arboreas.
Assim, a aplicagdo do adubo verde no entorno da area
sob a copa das espécies frutiferas ¢ importante para
favorecer a disponibilidade de N para essas culturas.

Os resultados do presente trabalho demonstraram os
beneficiosdoconsdrciodeleguminosasno fornecimento
de N, bem como da transferéncia de N derivado da
FBN por estas leguminosas para a gravioleira, quando
se utilizaram os adubos verdes gliricidia e crotalaria.

Conclusoes

1. A gliricidia apresenta maior capacidade de fixacdo
biologica de nitrogénio que a crotaldria, as quais,
dependendo da produgdo de massa de matéria seca,
adicionam ao sistema uma quantidade de N superior
a demandada pelas espécies frutiferas mangueira e
gravioleira.

2. A crotalaria e a gliricidia transferem para a
gravioleira de 22,5 a 40% do N da fixagdo biologica.

3. O parcelamento na adubac¢ao verde com gliricidia,
decorrente da poda ao longo do ano, possibilita melhor
aproveitamento do N pelas frutiferas do que a adubacio
verde anual com crotalaria.
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