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SISTEMAS AGROFLORESTAIS DE LEGUMINOSAS ARBOREAS E PALMA
FORRAGEIRA SOB ADUBACAO ORGANICA NO SEMIARIDO TROPICAL

RESUMO GERAL

Objetivou-se avaliar sistemas agroflorestais (SAFs) com palma forrageira e leguminosas
sob efeito residual de diferentes adubacdes organicas. Foram comparados dois sistemas
de consdrcio e um monocultivo: i) cultivo da palma forrageira cv. IPA Sertania isolado
(Nopalea cochenillifera Salm Dyck); ii) cultivo de palma forrageira cv. IPA Sertania
intercalado com filas duplas de gliricidia [Gliricidia sepium (Jacq.) Steud.]; iii) cultivo
de palma forrageira cv. IPA Sertania intercalado com filas duplas de leucena [Leucaena
leucocephala (Lam.) de Wit.]. O delineamento foi blocos casualizados, com quatro
repeticdes, sendo cada parcela formada pelos diferentes sistemas de cultivo. A area
experimental tem histérico de adubacdo desde 2012 com quatro tipos de estercos
diferentes (cama de frango, esterco caprino, esterco bovino e esterco ovino) e, embora
esse fator tenha sido modificado para uniformizacdo de toda area com esterco bovino
apenas, essas subparcelas foram consideradas nas andlises devido a possiveis fatores
residuais. Foram coletadas amostras compostas de solo em dois pontos nas parcelas em
consorcio (entre a palma e entre a fila dupla das leguminosas) e nas parcelas com palma
solteira apenas entre a palma. A coleta foi realizada nas profundidades de 0-5cm e 5-
20cm. Os dados foram analisados de duas maneiras: 1. Apenas as parcelas em consércio
com os pontos de coleta entre a palma e a leguminosa; e 2. Todas as parcelas, nos pontos
de coleta de palma. Foram mensuradas e coletadas para avaliacdo da producdo de matéria
seca (PMS) cinco plantas de palma por subparcela, em trés diferentes distancias: 0, 2 e 4
m de distancia da fila dupla central das leguminosas. As arvores foram mensuradas quanto
a largura, altura, nimero de fustes, didmetro da base. Trés arvores foram coletadas para
estimar a producdo de MS de folhas e ramos finos, para cada espécie de leguminosa. Os
dados obtidos para palma forrageira foram analisados de duas formas: 1. Comparando os
sistemas em consércio e a palma solteira; 2. Comparando apenas 0s sistemas em
consoércio e considerando as distancias das leguminosas. Os dados relacionados as
leguminosas foram analisados comparando apenas 0s sistemas em consorcio. Na analise
do solo sob os consorcios, observou-se menor quantidade de fosforo no solo préximo as
leguminosas, com médias de 87.5 mg dm™ e entre a palma com média de 134,4 mg dm’
3. Foram observados maiores valores de acidificagdo do solo das leguminosas, em maior
expressio pela leucena, com valores de pH de 5,3 cmol.dm e para gliricidia valores de
5,1 cmolcdm. Para analise do solo da palma em monocultivo vs sistema agroflorestal,
observou-se diferenca para s6dio entre os estercos, sendo a area que recebeu cama de
frango superior (0.24 cmolc.dm™) aquela que recebeu esterco ovino (e 0.13 cmolcdm™),
ambos néo diferindo do esterco bovino (0.19 cmolcdm™) e esterco caprino (0.21 cmolcdm-
%). Quanto as frages de matéria organica, ndo houve diferenca significativa para fraco
leve, apresentando valores médios de 78,9 mg kg* para palma + leucena, 57,8 mg kg™
para palma + gliricidia e 62,5 mg kg para palma solteira. Para a fragdo pesada da matéria
organica foi observada diferenca significativa, onde as parcelas adubadas com cama de
frango apresentaram maior peso na fragdo pesada, do que o esterco bovino, ndo diferindo
dos estercos caprino e ovino. As caracteristicas morfologicas e produtivas da palma
forrageira sob consorcio com leguminosas foram influenciadas pelos sistemas adotados,
distancias da fila dupla de leguminosas e fontes de esterco, sendo apresentadas maiores
alturas, larguras e producéo para as menores distancias das leguminosas. Em relagéo as
leguminosas, considerando folhas e ramos finos, houve producéo de 0,99 t MS ha*ano™
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para a leucena e 1,06 t MS ha*ano™ para gliricidia. A altura das plantas apresentou média
de 4,12 m para leucena e 4,06 m para gliricidia e largura da planta de 1,87 m para leucena
e 2,25 m para gliricidia. Conclui-se que os SAF contribuem com aporte de nitrogénio,
porém demandam maior fertilidade do solo para suportar 0 maior crescimentos dessas
plantas (especialmente no que diz respeito ao P e K) e apresentaram solos com maiores
concentragOes de sais de sodio e ions acidificantes que a palma em cultivo isolado. Tanto
a leucena, quanto a gliricidia ndo apresentaram diferencas morfoldgicas e produtivas nos
periodos avaliados, podendo ambas serem utilizadas em SAFs com palma forrageira no
semiarido tropical.

Palavras chaves: consércio, leguminosas, morfologia, palma forrageira, sistemas
agroflorestais.

ABSTRACT

With the objective of evaluating forage cactus SAFs and residual effect of different
organic fertilizers through chemical analysis and fractionation of soil organic matter, this
work compares two intercropping systems and one monoculture, namely: i) isolated
forage cactus cv. IPA Sertania (Nopalea cochenillifera Salm Dyck); ii) forage cactus
cultivation cv. IPA Sertania interspersed with double rows of gliricidia [Gliricidia sepium
(Jacq.) Steud.]; iii) forage cactus cultivation cv. IPA Sertania interspersed with double
rows of leucena [Leucaena leucocephala (Lam.) From Wit.]. The design was a
randomized block with four replications per treatment, each plot (27 m x 16 m) formed
by different cultivation systems. The experimental area has a history of fertilization with
four different manure types (chicken litter, goat manure, cattle manure and sheep manure)
and, although this factor was modified to standardize the whole area with cattle manure
only, these subplots were considered in the analysis due to possible residual factors. Soil
composite samples were collected at two points in the intercropping plots (between the
palm and between the double row of legumes) and in the single palm plots just between
the palm. The collection was carried out at depths of 0-5 cm and 5-20 cm, from which
chemical analyzes and physical fractionation of soil organic matter were performed. The
data were analyzed from two aspects: 1. considering only the plots in consortium with the
collection points between forage cactus and legume; and 2. considering all plots at the
forage cactus collection points. Cactus height and width were measured and samples
collected for dry matter analysis (DM). Five cactus plants per subplot were sampled at
three different distances: 0, 2 and 4 m from the legume central double row. Tree legume
measurements included width, height, number of stems, and base diameter. Three trees
of each legume species in the different subplots were collected for DM analyses of thin
leaves and branches. The data obtained for forage cactus were analyzed under two
aspects: 1. Comparing the intercropping systems and the single forage cactus; 2.
Comparing only intercropping systems and considering legume distances. The legume
data were analyzed comparing only the intercropping systems. Minor differences were
observed between the cropping systems related to the adopted plant needs. In the soil
analysis under the consortia a lower amount of phosphorus was observed in the soil near
the legumes with average of 87.5 mg dm™ and between the forage cactus with average of
134.4 mg dm3, It was observed a process of acidification of the soil of legumes, in greater
expression by leucena, with pH values of 5.3 cmol. dm™ and for gliricidia values of 5.1
cmolc dm. For the analysis of forage cactus soil in monoculture vs agroforestry system
it was observed a difference for the sodium values between the used manure, being the
chicken litter superior (0.24 cmolc dm ) to the sheep manure (and 0.13 cmolc dm), both
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did not differ from cattle manure (0.19 cmolc dm™) and goat manure (0.21 cmolc dm?),
showing possible soil salinization capacity by these manures. Among the fractions of
organic matter, there was no significant difference for light fraction presenting average
values of 78.9 mg kg? for forage cactus+ leucena treatment, 57.8 mg kg* for forage
cactus + gliricidia and 62.5 mg kg for single forage cactus. That the used manures
worked as soil balance factors, even in different treatments. For the heavy fraction of
organic matter, a significant difference was observed, where the manure fertilized plots
presented higher weight in the heavy fraction than the cattle manure, not differing from
the goat and sheep manure. Morphological and productive characteristics of forage cactus
in AFSs were interfered with the adopted system, legume double row distances and
manure sources, with greater height, width and DM production observed near legume
trees, considering thin leaves and branches, leucena produced 0.99 t DM halyear? and
gliricidia 1.06 t DM hayear™. Tree height averaged 4.12 m for leucena and 4.06 m for
gliricidia, and plant width of 1.87 m for leucena and 2.25 m for gliricidia. It is concluded
that the AFS contribute with nitrogen supply, but demand greater soil fertility to support
the greater growth of these plants (especially with regard to P and K) and presented soils
with higher concentrations of sodium salts and acidifying ions that the palm in isolated
cultivation. The chemical composition of manure influenced the chemical characteristics
of the soil, being associated with the amount of fertilizer used and its residual effects.
Both leucena and gliricidia showed no differences in the evaluated periods, both of which
can be adopted in forage cactus AFSs in tropical semiarid.

Keywords: agroforestry systems, consortium, forage palm, legumes, morphology.



CONSIDERACOES INICIAIS

Os Sistemas Agroflorestais (SAFs) podem contribuir em termos de diversidade
agrossistémica e outros servicos ambientais, além de combinarem produtividade com a
minimizacao dos impactos ambientais negativos da producao agropecuaria. Os SAFs sdo
os modelos de exploracdo agropecuéria que mais se aproximam ecologicamente de
ecosistemas naturais, que produzem forragem e outros alimentos, possibilitam a
exploracdo de madeira controlada, podem aumentar a biodiversidade, produzem
combustiveis e medicamentos, além de oferecerem protecdo eolica e hidrica. Esses
sistemas de cultivo (SAFs) possibilitam a recuperacdo de areas degradadas, de forma a
representar uma alternativa para o uso dos recursos naturais, aumentando ou mantendo a
produtividade da terra, favorecendo a decomposicéo de residuos de plantas no sistema,
estimulando a ciclagem de nutrientes e protecdo da matéria organica do solo, tanto atraves

dos residuos de material vegetal senescente, quanto por veiculagao das excretas animais.

No entanto, existem alguns fatores limitantes ao uso de SAFs, tais quais:
competividade entre componentes vegetais, podendo impactar a producdo, além de
alelopatia, uma vez que podem ser liberados compostos quimicos de um componente
vegetal que sejam toxicos a outro. O conhecimento de agricultores e técnicos sobre SAFs
é limitado, sendo o custo de implantacdo e monitoramento mais elevados se comparados
aos do monocultivo. Diante desta problemaética, a escolha de plantas adaptadas ao sistema
de producdo e as condicbes edafoclimaticas do local, bem como manejo adotado séo de

extrema importancia para o sucesso de SAFs.

Nesse sentido, os SAFs tornam-se sistemas promissores para producao nas terras
aridas e semiaridas do mundo, onde a producdo agricola, forragem, producdo de madeira
e outros servicos ecossistémicos sdo limitados pela agua. No semiarido tropical as formas
predominantes de uso da terra sdo caracterizadas pela dependéncia do uso da agua e por
degradacdo da vegetacdo e do solo, que podem contribuir ndo so para a reducédo da
disponibilidade hidrica, como esgotamento de fontes de energia de lenta reposicéo.

Os SAFs com palma forrageira se configuram como uma estratégia eficiente por
oferecerem uma producdo diversificada e continua ao longo do ano, minimizando a
degradacdo do solo. Além disso, a palma forrageira € uma planta extremamente resistente

as condigdes edafocliméticas do semiarido tropical, por ser uma cultura com mecanismo



fisioldgico especial, 0 metabolismo &cido das crassulaceas (CAM). Tal metabolismo
permite que a planta feche seus estdbmatos nas horas mais quentes do dia, evitando a perda
excessiva de agua através do processo de transpiragdo, realizando o processo de absor¢do

de CO> geralmente a noite, quando as temperaturas sdo normalmente mais baixas.

Essa cactacea tem alta eficiéncia de uso de agua e alta digestibilidade e teor de
carboidratos soluveis, todavia apresenta baixo teor de proteina bruta (PB) e fibra em
detergente neutro (FDN) e acido (FDA), devendo ser associada a outro alimento proteico
e fibroso. As leguminosas arboreas sdo alternativas para serem usadas como elemento
complementar, ndo s6 do ponto de vista da nutricdo animal, mas também do ponto de
vista agrondmico, pois séo capazes de amortizar os efeitos negativos da alta variabilidade

da precipitacdo pluviométrica, aumentar ou estabilizar a disponibilidade de forragem.

Algumas leguminosas arboreas tém caracteristicas adaptativas que permitem seu
estabelecimento em regides semiaridas, como a leucena [(Leucaena leucocephala Lam.)
de Wit.] e a gliricidia [Gliricidia sepium (Jacq.) Steud.]. Essas apresentam alto teor de
proteina bruta nas folhas e elevada producdo de biomassa, além de possuirem capacidade
de fixacdo do nitrogénio atmosférico (N2).

A diversificacdo na producéo traz inmeros beneficios, como ja mencionado. No
entanto, € muito importante proporcionar as culturas condi¢des para o seu melhor
desenvolvimento, contribuindo para uma producdo agricola sustentavel e

economicamente viavel, através da maximizacdo de seu potencial produtivo.

Por outro lado, a serapilheira produzida pelas leguminosas, apesar de alto valor
biol6gico, possui processos de decomposicdo e uniformidade variaveis. Logo, ao
considerar a alta exigéncia nutricional da palma forrageira, a adubacdo € estratégia de

manejo fundamental para aumentar a eficiéncia da producéo de forragem.

Varios estudos ja atestam a resposta positiva da palma a adubacao e demonstraram
0 incremento na producgdo de matéria seca com adubacao organica. Esses adubos quando
adicionados a terra podem ter efeito imediato ou residual, a depender do grau de
decomposicéo dos residuos e liberacdo de nutrientes, que esta interligado ndo apenas com
sua composicao quimica, mas também com fatores climaticos e bidticos do solo, além de

fatores caracteristicos do proprio material, como a espécie do animal que o originou.



Alguns autores consideram ainda que as leguminosas arboreas mesmo com 0S
beneficios j& descritos, podem interferir negativamente na producdo da palma, devido ao

sombreamento e competitividade dos componentes vegetais.

A hipotese da presente pesquisa € que os SAFs com leguminosas arbdreas
fixadoras de nitrogénio associados ao cultivo da palma forrageira sdo alternativas viaveis
de producao para ambientes semiaridos tropicais, promovendo ciclagem de nutrientes e
microclima que pode aumentar a produtividade dessas culturas, quando comparado ao

sistema de monocultivo.

Logo, faz-se importante avaliar estes sistemas do ponto de vista da fertilidade do
solo e dindmica da matéria organica, assim como sua produtividade e caracteristicas

morfolodgicas das plantas.



CAPITULO 1

Referencial Teorico

SISTEMAS AGROFLORESTAIS DE LEGUMINOSAS ARBOREAS E PALMA
FORRAGEIRA SOB ADUBACAO ORGANICA NO SEMIARIDO TROPICAL



1. SAFs EM REGIOES TROPICAIS SEMIARIDAS

Uma das primeiras definicbes de SAF foi apresentada por Nair (1993), em que 0s
SAFs sdo descritos como uma forma de uso da terra onde espécies perenes (lenhosas) séo
cultivadas juntamente com agricultura e/ou pecuaria, obtendo-se beneficios dessas

interacdes ecoldgicas que podem resultar em beneficios econémicos.

Os SAFs sdo modelos de exploracdo da terra conhecidos por serem um dos que
mais se aproxima ecologicamente da floresta natural, tendo como principais beneficios,
a possibilidade de exploracdo madeireira controlada, producéo de forragem e alimentos e
produtos, aumento da viabilidade da produgdo, aumento da biodiversidade, tanto
floristica como faunistica, producdo de combustiveis e medicamentos, protecdo contra
erosdes eolicas e hidricas (ARCO-VERDE e AMARO, 2015).

Além disso, 0 uso de SAFs esta associado a recuperacdo de areas degradadas,
problemética presente no semiarido tropical. Esse sistema pode representar uma
alternativa para o uso dos recursos naturais, aumentando ou mantendo a produtividade da
terra, favorecendo a decomposicdo de residuos de plantas no sistema, estimulando a
ciclagem de nutrientes e protecdo da matéria organica do solo, tanto através dos residuos
de material vegetal senescente, quanto por veiculagdo das excretas animais (MBOW et
al., 2014).

As denominadas terras secas ou aridas incluem todas as regides terrestres onde a
producdo agricola, de forragem, de madeira e outros servicos ecossistémicos sdo
limitados pela 4gua. Formalmente, a definicdo abrange todas as terras onde o clima é
classificado como subdmido seco, semiarido, arido e hiperarido (ADDEL et al., 2005).
Essas areas sao caracterizadas por ambientes onde a perda de dgua por evaporagdo é muito
maior do que a entrada por precipitacdo, as temperaturas sao altas e disponibilidade geral
de nutrientes no solo é baixa (MONTANO et al., 2016).

As formas predominantes de uso da terra no Semiarido tropical (agricultura de
sequeiro, pecuéria extensiva, exploragcdo de madeira), caracterizadas pela dependéncia do
uso da &gua e por parte da degradacdo da vegetacdo e do solo, tém contribuido para a

reducdo da disponibilidade hidrica, levando ao esgotamento de fontes de energia de muito



lenta reposicdo (SALIN, et al., 2012). Por isso, essas regides sdo zonas susceptiveis a
desertificacdo e degradacgéo do solo (IWATA et al., 2012).

Nesse sentido, os SAFs tém sido apontados como alternativa de grande relevancia,
por apresentarem beneficios ambientais, econdmicos e sociais que contribuem com o
desenvolvimento. Atualmente, essas técnicas vém sendo utilizadas de forma eficaz, em
relacdo a necessidade de producédo de alimentos para 0 homem, na forma de associacao
entre cultivos agricolas e florestais (ARAUJO FILHO et al., 2010).

Os SAFs sdo praticados em diferentes partes do semiérido no mundo (NAIR,
1989; BOFFA, 1999; MORENO E PULIDO, 2009; ROJAS ET AL., 2016). No Oriente
Médio e no Mediterraneo, o SAF mais difundido é nas florestas de carvalho de Espanha
e Portugal, estimado em mais de 3 milhdes de hectares (MOSQUERA-LOSADA et al.,
2012). Neste sistema, os carvalhos naturais amplamente espacados sdo tradicionalmente
usados principalmente para criacdo de porcos e gado e colheita de uma variedade de
produtos de madeira (por exemplo: madeira, carvdo, tanino e cortica). A ovelha é o
principal animal de pastejo, embora cabras, gado e porcos também sejam componentes
importantes. Florestas abertas em outros paises do Mediterraneo também sdo usadas
como SPS, com carvalhos ou arvores de alfarroba (Ceratonia siliqua L.). VVarios sistemas
consorciados, incluindo o silvopastoreio com oliveiras (Olea europaea), sdao também
muito comuns no Mediterraneo, especialmente na Grécia (PAPANASTASIS et al., 2009)
e Portugal (CASTRO, 2009).

No Chile, as praticas de manejo incluem bancos de forragem, pastagem em
plantacGes, hortas familiares; devido a alta aridez em muitas regides, apenas algumas
espécies de arvores sdao capazes de sobreviver produzindo forragens e outros alimentos,
sendo Acacia saligna, Propsopis tamarugo e Prosopis chilensis as mais comuns. Essas
espécies também sdo comuns em solos afetados por sal e regiGes aridas severamente
degradadas no Peru, Bolivia e Argentina. Em todas as regifes aridas e semiaridas, essas
especies sdo usadas em projetos de reflorestamento, bem como uma variedade de outros
sistemas de uso da terra, incluindo recuperacgéo de terras degradadas, controle da eroséo
do solo, e suplementos alimentares humanos, tais como pées e biscoitos (ROJAS et al.,
2016).

Na Africa Oriental e Central, os SAFs sdo dominados por Acécias nas partes

aridas do Quénia, Somalia e Etiopia; banco de proteina (corte e transporte) e producdo de



forragem também € muito comum. O sistema Parkland (BOFFA, 1999) ¢é o sistema
agroflorestal mais comum que também inclui a producdo integrada de culturas e animais
em associacdo com arvores polivalentes que produzem forragem e combustivel
(GARRITY etal., 2010).

No caso do Brasil, a area semiarida ocupa 11,5 % da superficie (IBGE, 2013),
onde vivem 22 milhGes de habitantes, um dos semiaridos mais populosos do mundo
(MALVEZZI, 2007), no qual existem cerca 1,7 milhdo de estabelecimentos rurais, sendo
1 milh&do de minifindios com menos de cinco hectares. Neste, o fendmeno da seca é

recorrente e causa Serios prejuizos ao setor agropecuario (SILVA e COSTA, 2014).

O espaco geografico € marcado pelas limitagdes a producdo agricola, impostas
pelas dificuldades do clima (MOURA et al., 2007), que, além da baixa pluviometria
(menos que 800 mm por ano), evidencia altas temperaturas (médias entre 23 e 27°C com
amplitude diaria de mais ou menos 10°C) com luminosidade média de 2.800 horas de luz
ano, altos indices de evaporacdo (2000 mm ano), indice de aridez até 0,50 e risco de seca
superior a 60% e a predominancia da vegetacdo de Caatinga (PEREIRA FILHO et al.,
2013).

Aguiar et al. (2010) compararam 0 manejo de SAF na Caatinga a muitas outras
praticas comumente aplicadas na regido, como cultivo intensivo, corte e queima, coleta
de lenha e floresta secundéria em povoamentos naturais, e descobriram que o SAF foi um
dos melhores sistemas para reduzir a agua e perdas de solo, e melhorando o teor de
carbono organico e nutrientes. Além disso, a vegetacdo nativa e/ou cobertura morta é
descrita para reduzir a perda de dgua e solo em mais de 70%, em comparagdo com areas
desflorestadas e solos sem cobertura morta.

Gongalves e Vivan (2012) destacam que o crescimento da pratica de SAF’s no
Brasil guarda relacéo direta com acGes publicas voltadas para o desenvolvimento rural,
reducdo de pobreza rural e conservagdo ambiental. Segundo os autores, algumas politicas
governamentais, embora ndo diretamente voltadas para os SAF’s, estimulam seu
crescimento. Esse € o caso, por exemplo, do Programa de Aquisicdo de Alimentos (PAA)
e do Programa Nacional de Alimentacdo Escolar (PNAE). Ao adquirem alimentos de
origem agricola, pecuaria ou extrativa (no caso do PAA), esses programas estimulam
mercados locais para os produtos originarios dos SAF’s. Ha ainda politicas com estimulo

direto aos SAF’s, como ¢ o caso do Programa Nacional de Fortalecimento da Agricultura



Familiar (Pronaf), mais voltado ao desenvolvimento rural, e do Plano ABC, que busca

reduzir emissdes de gases de efeito estufa provenientes da agricultura.

2. PALMA EM SISTEMAS AGROFLORESTAIS

A palma forrageira (Opuntia e Nopalea) tem sua origem no México e esta
associada a economia agricola do Império Asteca, juntamente com milho e agave,
consideradas as espécies vegetais mais antigas cultivadas no territério mexicano
(NUNES, 2011). Quando os colonizadores chegaram ao México, existiam diversas
variedades desta cactacea (REYESAGUERO et al., 2005). No entanto, analises
biogeograficas demonstraram que as espécies atuais possuem ancestrais comuns na
Ameérica do Sul (MAJURE et al., 2012).

As cactaceas sao plantas arbustivas, suculentas e ramificadas. Constituem um
grupo extremamente diversificado, com um impressionante conjunto de estratégias
adaptativas, evolutivas e ecoldgicas, que lhes conferem uma grande capacidade de
desenvolvimento nos diferentes habitats (BARBERA, 2001; REBMAN e PINKAVA,
2001).

O bom rendimento dessa cultura é normalmente observado em areas com 400 a
800 mm anuais de chuva, umidade relativa acima de 40% e temperatura de 25 a 15°C
(LOPES et al., 2012). S&o espécies que ndo toleram umidade excessiva e apresentam
extraordinaria capacidade de extracdo de agua do solo, a ponto de possuir cerca de 90-

93% de umidade, o que torna importante para a regido do ‘poligono das secas’ (SILVA e
SANTOS, 2006).

A palma forrageira aparece como uma alternativa de cultivo, adaptada ao clima
semiarido (OLIVEIRA et al., 2010), visto ser uma cultura com mecanismo fisiologico
especial, metabolismo acido das crassulaceas (CAM), no que se refere a absorcéo,
aproveitamento e perda de agua (SANTOS et al., 2012). O metabolismo CAM permite
gue a planta feche seus estdmatos durante o dia, evitando a perda excessiva de agua
através do processo de transpiracdo, realizando o processo de absorcdo de CO> a noite,
guando as temperaturas sdo normalmente mais baixas (TAIZ; ZEIGER, 2004). Ou seja,

trata-se de uma planta bastante eficiente do ponto de vista do uso de agua, a qual permite



adaptar-se as condi¢des de clima do semiarido (SAMPAIO, 2005). Plantas que expressam
metabolismo CAM tém despertado muito interesse, principalmente quando vistas pela
perspectiva das mudancas climéticas, tanto por sua grande flexibilidade na forma de
captar CO2, como pelos altos niveis de eficiéncia de uso da agua, especialmente em zonas
aridas e semiaridas (MALES; GRIFFITHS, 2017).

Segundo Males e Griffiths (2017), uma das caracteristicas mais marcantes do
metabolismo CAM ¢ sua plasticidade em respostas a variagdes das condigdes ambientais.
A palma é uma planta que responde muito rapidamente a mudanca na umidade relativa
do ar, por exemplo: com alta umidade noturna do ar ha uma maior captacdo de CO-, caso
a umidade relativa do ar seja reduzida, a captacdo de CO; é reduzida. Os mesmos autores
também mostram quédo rapida é a resposta de Nopalea as mudancas da densidade de fluxo

de fotons fotossintéticos no decorrer do dia.

Esta cultura apresenta uma rede de raizes finas proximas da camada superficial do
solo (até 10-20 cm) adaptada para absorver a agua de chuvas leves e até do orvalho,
caracterizando como mais uma vantagem em locais de indice pluviométrico baixo
(GUIMARAES et al., 2013). Outra caracteristica é a morte e renovacio de um percentual
das raizes, conforme a falta de &gua por periodos mais prolongados e o retorno da
umidade ao solo (SAMPAIOQO, 2005). Para Zufiga-Tarango et al. (1999), de acordo com
estudos feitos no México, no geral, as raizes da palma forrageira se desenvolvem na
camada de solo de 0-18 cm, onde foram encontradas 96% da massa radicular, registrando-

se somente cerca de 3% na faixa de 18 a 36 cm.

Os cultivos de palma forrageira encontram-se distribuidos em todo o mundo,
desde o Canadé até a Argentina, do nivel do mar até 5.100 m de altitude no Peru, sendo
levada do México & Espanha em 1520, e depois para Portugal, Africa, Asia e Oceania
(HOFFMANN, 2001). Ela tem destacada importancia por contribuir com o
desenvolvimento das regifes semiaridas através da exploracdo econdmica das varias
espécies, com consequéncias positivas para 0 meio ambiente e para seguranca alimentar
(CHIACCHIO et al., 2006). A palma é utilizada para producdo de forragem e nutricdo
animal, na alimentacdo humana, medicina, industria de cosméticos, fabricagdo de
adesivos, fibras para artesanato, fabricagdo de papel, corantes, mucilagens,

antitranspirantes, ornamentacao, entre outras (SANTOS et al., 2012).
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A palma caracteriza-se por ser uma forrageira de alta digestibilidade e alto teor de
carboidratos sollveis, todavia apresenta baixo teor de proteina bruta (PB) e fibra em
detergente neutro (FDN) e acido (FDA), devendo ser utilizada associada a outro alimento
proteico e fibroso. Destaca-se que, a composi¢do quimica da palma varia conforme a
época do ano, idade da planta, ordem do articulo, cultivar, manejo de adubacéo,
espacamento de plantio, entre outros fatores (DUBEUX JUNIOR et al., 2010).

Esta cultura é capaz de contribuir positivamente na viabilidade econdmica de
pequenas e médias propriedades, notadamente na alimentacao dos rebanhos (GALINDO
et al., 2005). O seu cultivo ganha importancia com o avanco da desertificacdo, onde o uso
de tecnologias apropriadas e de culturas adequadas possibilita o desenvolvimento
sustentavel (OLIVEIRA, 2008).

Nesse sentido, os SAFs com palma forrageira se apresentam como estratégia
eficiente por oferecerem uma producdo diversificada e continua ao longo do ano,
minimizando a degradacdo do solo e com isso tornando-se um modelo agricola promissor
na alianca entre producéo agricola e conservagdo ambiental (AYRES e RIBEIRO, 2010).
Dentre as arboreas, as leguminosas sao indicadas para o uso em SAFs com palma.

Os cactos podem produzir 4 a 5 vezes mais matéria seca (MS) (DEGU et al., 2009)
por milimetro de chuva do que qualquer outro tipo de planta em condi¢cfes de estresse
hidrico, devido ao metabolismo &cido das crassulaceas (GUEVARA et al., 2011).

As leguminosas fornecem proteina barata para ruminantes, além de proporcionar
maior ciclagem de nutrientes e retorno para o solo (DIAS et al., 2018)., podendo ser uma

alternativa como cultura a ser associada a palma.

Uma vez que o cultivo de palma forrageira em SAFs pode tanto ser complementar
nas caracteristicas agronémicas quanto na nutricdo animal, é importante destacar que 0s
SAFs com leguminosas forrageiras e palma tanto podem complementar as dietas animais
oferecendo proteina e fibra, quanto aumentar a disponibilidade de N via fixac&o biologica
de nitrogénio ou a decomposicdo da serapilheira, raizes e nédulos (MIRANDA et al.,
2019).

Os SAFs com palma forrageira podem ajudar a equilibrar o sistema de produgéo,
uma vez que a palma extrai uma grande quantidade de nutrientes (DUBEUX JUNIOR et

al., 2006) do solo. Além disso, os cladodios séo retirados da area onde séo cultivados e
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fornecidos aos animais por meio de alimentacdo via cocho. Como tal, os nutrientes ndo
sdo substituidos, o que, combinado com erosdo, tende a diminuir a produtividade ap6s
uso continuo (RAMOS et al., 2015).

Logo, uma das estratégias viaveis para produgdo sdo os sistemas agroflorestais de
palma com leguminosa arborea. Para consoércio especifico com a palma é importante que
a leguminosa seja adaptada a seca e possa ser utilizada como fonte de forragem e lenha.
Este sistema pode ser capaz de amortizar os efeitos negativos da alta variabilidade da
precipitacdo pluviométrica, aumentar ou estabilizar a disponibilidade de forragem
(PEREZ-MARIN et al., 2007). O sistema em aléias, por exemplo, consiste no plantio de
arvores ou arbustos, geralmente, leguminosas, em fileiras suficientemente espacadas

entre si para permitir o plantio de culturas agricolas entre elas (SANCHEZ, 1995).

Um dos problemas enfrentados nesse consorcio € que na cultura da palma
forrageira 0 sombreamento do cladddio pode influenciar a interceptacdo da luz e
eficiéncia fotossintética, comprometendo o desenvolvimento e produtividade da cultura,
como observado por Peixoto et al. (2018). Nesse estudo foram avaliadas as caracteristicas
agrondmicas e composi¢do quimica em relagdo a diferentes sistemas de plantio da cultura
da palma forrageira [Opuntia ficus-indica (L.) P. Mill], sendo um desses sistemas com
Caja (Spondias ssp.). Houve reducdo da producao de matéria seca nos sistemas avaliados
pelos autores nas plantas sob consércio quando comparados ao sistema exclusivo de

palma forrageira.

Albuquerque e Ribaski (2003) avaliaram o consorcio de palma gigante (Opuntia
ficus-indica) com algaroba [Prosopis juliflora (SW) DC.], em diferentes espagamentos,
e obtiveram efeito negativo com reducédo da produtividade da palma, segundo os autores,
por conta do sombreamento causado pelas arvores. Saraiva (2014), em estudos de sistema
agroflorestal de leguminosas com palma forrageira (IPA Sertania), verificou que a
producdo da palma no cultivo isolado (4,8 t MS ha™ ano™) foi superior a producio da
palma nos sistemas consorciados na fase de implantacao dos sistemas (colheita com cerca

de 2 anos).

Ja Miranda et al. (2019), trabalharam com palma forrageira IPA-Sertania
(Nopalea cochenillifera Salm Dyck), em cultivo isolado e também consorciada com
leucena [Leucaena leucocephala (Lam.) de Wit.] ou gliricidia [Gliricidia sepium (Jacqg.)

Steud.], e adubada com diferentes fontes de esterco e observaram que nos sistemas
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consorciados, a maior proximidade com as leguminosas incrementou a producdo da

palma, embora essas areas proximas a palma estivessem susceptiveis ao sombreamento.

O sombreamento possui efeitos diretos e indiretos sobre a qualidade,
desenvolvimento morfolégico e producdo das forrageiras, em que o efeito direto se da
pela alteracdo da intensidade e qualidade da radiacdo disponivel para as plantas e pode
reduzir a disponibilidade de fotoassimilados para a formacdo da parede celular
secundaria. Entretanto, Tonato et al. (2014) avaliaram o efeito da luminosidade na
resposta de espécies forrageiras e observaram que os efeitos do sombreamento sobre os
constituintes da parede celular ttm sido geralmente pequenos e inconsistentes, geralmente
com maiores diferencas entre as espécies forrageiras do que entre 0s niveis de

sombreamento.

Santos et al. (2018) avaliaram o efeito do espagamento e adubacao organica, sobre
0 crescimento e produtividade da palma forrageira em sistema de cultivo de aléias com
Gliricidia sepium. Os autores observaram que somando-se a forragem produzida pela
gliricidia mais a biomassa produzida da palma forrageira, o sistema de cultivo em aléias,
produziu anualmente, em média 7,3 t MS ha’. Isto torna o sistema de cultivo em aléias
um excelente banco de proteina, como estratégia para promover maior estabilizacdo na
producdo de biomassa para alimentacdo animal (PEREZ-MARIN et al., 2007) e
demonstra que a presenca da espécie arborea no sistema aumenta a eficiéncia de uso dos

recursos (agua, luz, nutrientes) para a producédo de biomassa.

Estas constatacfes em termos de producdo sdo particularmente importantes para
o0 semiarido onde a producdo de biomassa é um dos fatores limitantes para a producéao
agropecudria. Santos et al. (2018) trabalharam com sistemas de cultivo em aléias, onde a
forragem (folhas e galhos) produzida pela gliricidia e pela palma forrageira foi em média
7,3 t ha de matéria seca. Considerando que a producdo de matéria seca da Caatinga é de
aproximadamente 4 t ha* ano™* (ARAUJO FILHO e CRISPIM, 2002), mas que apenas
7% (280 kg ha!) é considerado realmente forragem (LEITE; VASCONCELOS, 2000), 0
valor encontrado por Santos et al (2018) para a produtividade de matéria seca do sistema

em aléias equivale a 26 vezes a producdo de matéria seca por hectare de Caatinga.

Em relacdo a deposicédo de serapilheira e possibilidade de ciclagem de nutrientes,
Miranda et al. (2018) observaram maior producdo da palma na menor distancia das

leguminosas, possivelmente, devido a maior deposicao de serapilheira das leguminosas



13

(SILVA et al., 2013). Esta deposicao de serapilheira pelas leguminosas em cultivo com a
palma forrageira contribui com elevadas quantidades de matéria orgénica e nutrientes ao

solo.

Como ja mencionado, a leguminosa pode favorecer o cultivo da palma em SAF
por meio da fixacdo bioldgica de nitrogénio. Martins et al. (2015), em estudos no
semiarido paraibano, observaram que no sistema agroflorestal com capim-buffel e com
palma forrageira, a gliricidia fixa simbioticamente altas proporcGes de N (>50%) e
adiciona quantidades maiores de N (40 kg ha* nas folhas) que no sistema sem arvores

(11 kg ha nos gréos e 18 kg ha™* na palhada).

Grunwaldt et al. (2018), trabalharam em Mendonza — Argentina com Opuntia
ellisiana plantada sob Prosopis eobservaram que o efeito da Prosopis melhorou o teor de
N dos cladddios. Os autores concluiram que o enriquecimento do sistema pastoril em
ambientes aridos pela introducdo da Opuntia associada a Prosopis aumenta tanto a

produtividade quanto a qualidade da forragem do sistema.

S&o pouco os estudos que abordam os SAFs com palma forrageira. Além da
combinacdo dos componentes do sistema como fontes de alimentos excepcionais, ha uma
maior diversificacdo em termos de ciclagem de nutrientes, que podem retornar para o solo
e serem utilizados no sistema, minimizando necessidade de insumos externos e que
muitas vezes podem ser caros. Os SAFs com palma forrageira podem ajudar os
agricultores a superar os desafios permanentes de déficit de alimentos. Dessa forma,
podem também aumentar o desempenho dos animais, levando a um melhor abastecimento
de carne e produtos animais, contribuindo com a producéo de alimentos e diminuindo

instabilidade na producédo agropecuaria.

3. ADUBACAO ORGANICA SOB PRODUTIVIDADE E CARACTERISTICAS
DO SOLO

A palma forrageira € uma cultura exigente em fertilidade do solo e os SAFs com
leguminosas podem promover beneficios para o desenvolvimento dessa cultura, através
da FBN e da ciclagem de nutrientes via serapilheira. No entanto, alguns estudos apontam
que seu real potencial de producédo sé sera atingido com o uso de adubos, seja organico

ou mineral. A adubacdo mineral, em razdo dos riscos causados pela variabilidade do
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regime de chuvas na regido, € uma pratica pouco adotada pelos agricultores do semiarido
(LEITE, 2009).

Como alternativa, o uso de adubos organicos vem sendo bastante empregado,
ainda assim em bases empiricas e as quantidades disponiveis nas propriedades rurais da
regido sao insuficientes (GARRIDO et al., 2008). A utilizacdo de residuos organicos
oriundos da criacdo animal é uma forma de substituicdo de insumos industriais por
recursos disponiveis na propriedade e € um passo no processo de producao sustentavel
(KOMIYAMA et al., 2013).

Segundo Santos et al. (2006), a adubacgédo organica tem o potencial de dobrar a
producdo da palma, desde que ocorra um planejamento adequado de aplicacao,
espacamento, controle de pragas, entre outros fatores. No entanto, no Semiérido brasileiro
a aplicacdo de esterco na cultura da palma forrageira é bastante restrita, apesar da criacao
de ruminantes ser uma das principais atividades econdémicas. 1sso acontece por que 0
produtor rural costuma vender o esterco produzido pelos animais para complementar a
renda familiar (MENEZES et al., 2005). Além do mais, a maioria do rebanho é criado
solto na Caatinga, 0 que também dificulta o recolhimento das fezes para producdo de

esterco.

O uso de adubos orgéanicos, além de melhorar a agregacdo do solo, aeracéo,
temperatura e penetracdo de raizes, também é capaz de integrar ao solo compostos
organicos que sdo decompostos e transformados em nutrientes disponiveis as plantas
(OLIVEIRA et al., 2009). A adicdo de matéria organica no solo provoca a estabilidade
dos agregados, melhorando a infiltracdo, percolacdo e retencdo de agua, além de aumentar
a capacidade de troca catiénica (CTC) e o suprimento dos nutrientes (PREEZ et al., 2011).
Os fertilizantes organicos atuam no solo enriquecendo-o gradualmente com macro e

micronutrientes essenciais as plantas (TRANI et al., 2013).

Donato (2011) utilizou quatro doses de esterco bovino (0; 30; 60 e 90 t ha™ano™)
e trés espagamentos (1,0 x 0,5; 2,0 x 0,25 e 3,0 x 1,0 x 0,25 m) com densidade de 20.000
plantas de palma forrageira cv. Gigante por ha™. Os autores observaram que o incremento
das doses de esterco promoveu maior extracdo de nutrientes do solo, aléem do aumento
nos teores de nutrientes dos cladddios de palma, influenciando diretamente na qualidade
da planta, além de elevar a producdo de forragem. Donato et al. (2017) avaliaram a

extragdo/exportagdo de macronutrientes por cladodios colhidos da palma forrageira
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‘Gigante’, cultivada sob diferentes espagamentos e doses de esterco bovino aplicadas ao
solo aos 600 dias apds o plantio. Os autores observaram que os incrementos nas doses de
esterco bovino promoveram maior extragdo de nutrientes e aumentaram seu contetdo nos
cladodios de palma cv. Gigante, onde no tratamento sem aplicacdo de esterco a
quantidade extraida/exportada de P pela palma foi de 17 kg ha %, e para uma dose de
esterco bovino de 90 t ha! ano, a quantidade de P foi de 53,6 kg ha. No entanto, Silva
et al. (2016) avaliaram efeito de doses de adubagc&o organica (20, 40 e 80 t ha™* de esterco
bovino/ha/dois anos) e densidades de plantio sobre a produtividade da palma forrageira
clone IPA-20 (Opuntia ficus-indica Mill). Foi verificado que a eficiéncia da adubacéo
organica diminuiu com a elevacéo das doses de esterco. Assim, para plantios com 160.000
plantas ha™ deve ser realizada aplicacdo de, no minimo, 40 t de esterco bovino ha dois

anos™ para incremento na produtividade da palma forrageira.

O potencial de utilizacdo dos estercos de animais no solo como adubo organico é
determinado pela sua composi¢do quimica e caracteristicas desse material, tais como
espécie animal, raca, sexo, idade, regime alimentar, eficiéncia de conversao alimentar,
consumo de agua, além do indice de aproveitamento de nutrientes da racdo pelos animais
e outros (AZEEZ et al., 2010). Um outro ponto importante é que o adubo organico
adicionado ao solo pode ter efeito imediato e/ou residual, a depender do grau de
decomposicdo dos residuos e liberacdo de nutrientes. Essa velocidade de decomposicédo
e mineralizacdo dos residuos organicos podem interferir diretamente na disponibilidade
de nutrientes para as plantas (PEIXOTO FILHO et al., 2013), sendo influenciada pela
composicdo e atividade dos organismos decompositores, condi¢des edafoclimaticas e a
qualidade dos residuos organicos (FREITAS et al., 2012; SILVA et al., 2014).

Souto et al. (2005), estudando a decomposicéo de estercos dispostos em diferentes
profundidades em area degradada no semiarido da Paraiba, observaram que apesar de ter
uma relacdo C:N maior que os estercos caprino (21,6) e ovino (24,2), o esterco bovino
(27,1) foi o que apresentou maior taxa de decomposi¢éo, sendo este resultado atribuido a

sua estrutura que favorece o ataque dos microrganismos.

Saraiva (2014) testou diferentes adubos sob SAFs de palma forrageira clone IPA
Sertania com leucena e gliricidia em Caruaru-PE, observou que o sistema com gliricidia
apresentou maior acumulo de N para todas as fontes de MO estudadas com médias de
977, 695, 672 e 629 g ha'* dia N para cama de frango, esterco ovino, caprino e bovino,

respectivamente.
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Miranda (2018) trabalhou no Agreste de Pernambuco com SAFs e observou
menores valores de Ca nos tratamentos adubados com cama de frango, em relacdo aos
adubos bovino, caprino e ovino, atribuindo esse fato a menor quantidade deste esterco
aplicado ao solo e, provavelmente, em funcéo do maior efeito residual dos outros estercos.
Além disso, a autora também observou diminuicdo da acidez do solo a medida que se
aumentava a distancia das leguminosas, atribuindo esse fato a deposicéo de serapilheira,
que apresentou menor relagdo C/N, indicando que a serapilheira da leguminosa possui

maior taxa de decomposicao e mineralizagéo.
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FRACIONAMENTO FIiSICO DA MATERIA ORGANICA E
CARACTERISTICAS QUIMICAS DE SOLOS SOB SISTEMA
AGROFLORESTAL DE LEGUMINOSAS ARBOREAS E PALMA
FORRAGEIRA NO SEMIARIDO TROPICAL
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Fracionamento fisico da matéria organica e caracteristicas quimicas de solos sob
sema agroflorestal de leguminosas arboreas e palma forrageira no semiarido
tropical

Resumo: O processo de producéo sustentavel da producdo de forragem € um desafio cada
vez mais presente, especialmente no cenario de mudangas climaticas dos dias atuais.
Nesse contexto, os sistemas agroflorestais (SAFs) sdo considerados uma op¢ao que alia
producdo com preservagao dos recursos naturais. Objetivou-se avaliar SAFs com palma
forrageira e leguminosas sob efeito residual de diferentes adubacGes organicas através da
andlise quimica e fracionamento da matéria organica do solo. Foram comparados dois
sistemas de consorcio e um monocultivo: i) cultivo da palma forrageira cv. IPA Sertania
isolado (Nopalea cochenillifera Salm Dyck); ii) cultivo de palma forrageira cv. IPA
Sertania intercalado com filas duplas de gliricidia [Gliricidia sepium (Jacq.) Steud.]; iii)
cultivo de palma forrageira cv. IPA Sertania intercalado com filas duplas de leucena
[Leucaena leucocephala (Lam.) de Wit.]. A &rea experimental tem historico de adubacéo
desde 2012 com quatro tipos de estercos diferentes (cama de frango, esterco caprino,
esterco bovino e esterco ovino) e, embora esse fator tenha sido modificado para
uniformizacdo de toda &rea com esterco bovino apenas, essas subparcelas foram
consideradas nas analises devido a possiveis efeitos residuais. Assim, o delineamento foi
parcela subdividida em blocos casualizados, com quatro repeticdes, sendo a parcela
principal formada pelos diferentes sistemas de cultivo e a subparcela pelos tipos de
esterco. Foram coletadas amostras compostas de solo em dois pontos nas parcelas em
consorcio (entre a palma e entre a fila dupla das leguminosas) e nas parcelas com palma
solteira apenas entre a palma. A coleta foi realizada nas profundidades de 0-5cm e 5-
20cm. Os dados foram analisados sob dois aspectos: 1. Apenas as parcelas em consorcio
com os pontos de coleta entre a palma e a leguminosa; e 2. Todas as parcelas, nos pontos
de coleta de palma. Na analise do solo sob os consorcios, observou-se menor teor de
fosforo no solo proximo as leguminosas, com médias de 87.5 mg dm= e entre a palma
com média de 134.4 mg dm. Foi observado maior acidificacio do solo das leguminosas,
em maior expressio pela leucena, com valores de pH de 5.3 cmolc.dm™ e 5.09 cmolcdm3
para gliricidia. Para analise do solo da palma em monocultivo vs sistema agroflorestal,
observou-se diferenca para os valores de sodio entre os estercos, sendo a area que recebeu
cama de frango superior (0.24 cmolcdm™) ao esterco ovino (0.13 cmol.dm®), ambos n&o
diferindo do esterco bovino (0.19 cmol.dm™) e esterco caprino (0.21 cmolcdm™®). Para
carbono organico do solo ndo foram observadas diferencas entre os sistemas estudados,
com valores de 1.13% para palma + leucena, 1.00% para palma + gliricidia e 1.08% para
palma em monocultivo. Dentre as fracbes de matéria orgénica, ndo houve diferenga
significativa para fracdo leve, apresentando valores médios de 0.0789 g kg™ para palma
+ leucena, 0.0578 kg* para palma + gliricidia e 0.0625 kg™ para palma em monocultivo.
Para a fracdo pesada da matéria organica foi observada diferenca significativa, onde as
parcelas adubadas com cama de frango apresentaram maior peso na fragdo pesada, do que
0 esterco bovino, ndo diferindo dos estercos caprino e ovino. Conclui-se que 0s SAFs
contribuem com aporte de nitrogénio, porém demandam maior fertilidade do solo para
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suportar o maior crescimentos dessas plantas (especialmente no que diz respeito ao P e
K) e apresentaram solos com maiores concentracdes de sais de sodio e ions acidificante
que a palma em cultivo isolado. A composicdo quimica dos estercos influenciou a
caracteristicas quimicas do solo, estando associado a quantidade de adubo utilizada e seus
efeitos residuais.

Palavras chaves: atributos do solo, leguminosas, palma forrageira, sistemas
agroflorestais.

Abstract: Developing sustainable production systems is a growing challenge, considering
the global climate change scenario. Agroforestry systems (AFS) are considered an option
that combines production with preservation of natural resources. For the implementation
of successful AFS, it is necessary to have adapted plants to the region in question, such
as forage cactus and tree legumes. This study evaluated the residual effect of different
organic fertilizers in two AFS and one monoculture, namely: i) forage cactus cv. IPA
Sertania (Nopalea cochenillifera Salm Dyck) in monoculture; ii) AFS of forage cactus
cv. IPA Sertania interspersed with double rows of gliricidia [Gliricidia sepium (Jacq.)
Steud.]; iii) AFS of forage cactus cultivation cv. IPA Sertania interspersed with double
rows of leucena [Leucaena leucocephala (Lam.) de Wit.]. The design was a randomized
complete block with four replications per treatment, with each plot (27 m x 16 m) formed
by different cultivation systems. The experimental area has a history of fertilization with
four different manure types (chicken litter, goat manure, cattle manure and sheep manure)
and, although this factor was modified to standardize the whole area with cattle manure
only, these subplots were considered in the analysis due to possible residual factors. Soil
composite samples were collected at two points in the intercropping plots (between the
cactus and between the double row of legumes) and in the single cactus plots just between
the cactus. The collection was carried out at depths of 0-5 cm and 5-20 cm, from which
chemical analyzes and physical fractionation of soil organic matter were performed. The
data were analyzed from two aspects: 1. considering only the plots in consortium with the
collection points between forage cactus and legume; and 2. considering all plots at the
forage cactus collection points. Analysis of variance was performed using PROC MIXED
by SAS and when the F test was significant, treatment averages were compared using the
Tukey test with 5% probability. In the soil analysis under the consortia a lower amount
of phosphorus was observed in the soil near the legumes with average of 87.5 mg dm™
and between the forage cactus with average of 134.4 mg dm. It was observed a process
of acidification of the soil of legumes, in greater expression by leucena, with pH values
of 5.3 cmole dm= and 5.1 cmol. dm™ to gliricidia. For the analysis of forage cactus soil
in monoculture vs agroforestry system, it was observed a difference for the sodium values
among manure types, being the chicken litter superior (0.24 cmole dm™) to the sheep
manure (and 0.13 cmol. dm3), but both did not differ from cattle manure (0.19 cmol. dm
%) and goat manure (0.21 cmolc. dm®). Regarding organic carbon, no differences were
observed between the studied systems, with values of 1.13% for forage cactus + leucena,
1.00% for forage cactus + gliricidia and 1.08% for forage cactus in monoculture. Among
the SOM fractions, there was no significant difference for light fraction presenting
average values of 0.0789 g kg for forage cactus+ leucena treatment, 0.0578 kg for
forage cactus + gliricidia and 0.0625 kg™ for forage cactus in monoculture. For the heavy
fraction of organic matter, a significant difference was observed, where the manure-
fertilized plots presented higher weight in the heavy fraction than the cattle manure, not
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differing from the goat and sheep manure. This behavior can be explained by the amount
of OM from the applied manures and the larger amount of N from the chicken litter, which
may have favored the decomposition of senescent plant material and / or mulch. It is
concluded that the AFS contribute with nitrogen supply, but demand greater soil fertility
to support the greater growth of these plants (especially with regard to P and K) and
presented soils with higher concentrations of sodium salts and acidifying ions than cactus
in isolated cultivation. Manure chemical composition influenced the chemical
characteristics of the soil, being associated with the amount of fertilizer used and its
residual effects.

Keywords: agroforestry system, forage cactus, legumes, soil attributes.

Introducéo

As é&reas denominadas de semiarido tropical apresentam baixos indices
pluviométricos (com precipitacdes de menos de 800 mm/ano), altas temperaturas (medias
entre 23 e 27°C e amplitudes diarias de cerca de 10°C), altos indices de evaporacgédo (2000
mm ano), indice de aridez até 0,50 e risco de seca superior a 60% e predominancia da
vegetacdo caatinga (PEREIRA FILHO et al., 2013). Essas caracteristicas associadas ao
uso inadequado e/ou mal planejado da terra e recursos naturais nos sistemas de producéo
agropecuaria, podem tornar o semiarido tropical uma zona susceptivel a desertificacdo
(MONTANO, 2016; SALIM, 2012).

Neste sentido, os sistemas agroflorestais (SAFs) tém sido apontados como
alternativa de grande relevancia, uma vez que uma das principais preocupac@es atuais é
o0 equilibrio entre produtividade e conservacdo ambiental (LOSS et al., 2010), evitando
processos erosivos e de desertificacdo pela diminuicao das pressdes ambientais sobre 0s
componentes naturais (KOOHAFKAN et al., 2012). Além disso, podem contribuir em

termos de diversidade agrossistémica e outros servicos ambientais (MBOW et al., 2014).

No entanto, os SAFs precisam ser bem estruturados e planejados, uma vez que
pode haver competitividade entre 0s componentes vegetais que impactam a producéo,
além de ter maior custo de implantacdo e monitoramento se comparado ao monocultivo.
No entanto, os SAFs oferecem possibilidades, ndo s em termos de conservagao, mas a
diversificacdo da producdo que possibilita a venda de madeira e producdo de
combustiveis (HABERMANN et al., 2016; CORSATO et al., 2016).

Os SAFs com palma forrageira (Opuntia e Nopalea) e leguminosas oferecem
producéo diversificada e continua ao longo do ano, mesmo no semidrido tropical. A palma

pode produzir 4 a 5 vezes mais matéria seca (MS) por milimetro de chuva do que plantas
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C3 e C4 em condices de estresse hidrico, devido ao metabolismo &cido das crassulaceas
(GUEVARA et al., 2011), servindo de alimento humano e animal (SANTOS et al., 2012).
Além disso, as leguminosas do sistema fornecem fontes de proteina alternativa para
ruminantes e proporcionam maior ciclagem de nutrientes e retorno para o solo, além de
promover a fixacdo bioldgica do nitrogénio atmosférico (GUPTA et al., 2019). Essas
caracteristicas tornam os SAFS de palma com leguminosas um modelo agricola
promissor na alianca entre producdo agricola e conservacdo ambiental (AYRES e
RIBEIRO, 2010).

Tao importante quanto a diversificagdo da producdo € proporcionar as culturas
agricolas condigdes para o seu melhor desenvolvimento, contribuindo para uma produgéo
sustentavel e economicamente viavel (DONATO et al., 2017). A palma produz mesmo
em condicBes de baixa umidade e solos com baixa concentracdo de nutrientes, contudo
seu potencial produtivo pode ser maximizado quando as relagdes nutricionais sdo
adequadas e proporcionam desenvolvimento normal das plantas, fator que pode ser
alcancado com a adubacédo (TEIXEIRA et al., 2019).

Por outro lado, os estercos de animais sdo, dentre os residuos organicos para
adubacdo, os mais importantes e tradicionais, devido a sua composi¢do, beneficios da
aplicacdo e disponibilidade relativa (AZEEZ et al., 2010). No entanto, o adubo orgéanico
adicionado ao solo pode ter efeito imediato e/ou residual, a depender do grau de
decomposicdo dos residuos e liberacdo de nutrientes. A velocidade de decomposicéo e
mineralizacdo dos residuos organicos podem interferir diretamente na disponibilidade de
nutrientes para as plantas (FREITAS et al., 2012).

Uma vez que os SAFs podem elevar o teor de matéria organica e modificar a
fertilidade do solo quando comparado ao sistema em monocultivo, objetivou-se avaliar
as caracteristicas quimicas e o fracionamento da matéria organica do solo em sistema

agroflorestal de palma forrageira com leguminosas no semidrido tropical.

Material e Métodos
Descrigéo do local e implantagio do experimento

O experimento foi conduzido na Estacdo Experimental de Caruaru, pertencente

ao Instituto Agrondmico de Pernambuco, IPA, situado a S8° 14°, 35° 55’ W, numa altitude
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de 575 m. A precipitacdo média anual € de 686 mm. O clima segundo a classificacao de
Thornthwaite é do tipo Dd’a’ (semiarido megatérmico). O solo da area experimental é
classificado como NEOSSOLO regolitico (EMBRAPA, 2013). A caracterizag¢ao quimica
da amostra do solo: pH (H20) = 4,7; Ca;* = 1,85 cmolc dm™3; Mg,* = 0,42 cmolc dm3,
K* = 0,15 cmolc dm?; Na* = 0,07 cmolc dm; AI3* = 0,27 cmolc dm=?; P = 19,5 mg dm’
3 e matéria organica = 16,5 g kg! (MIRANDA 2018).

A implantacao do experimento ocorreu em marco de 2011, primeiramente, com
o plantio da palma IPA Sertania (Nopalea cochenillifera Salm Dyck). Posteriormente, em
agosto do mesmo ano, ocorreu o transplante das mudas de leucena [Leucaena
leucocephala (Lam.) de Wit.] e gliricidia [Gliricidia sepium (Jacg.) Steud.]. As sementes
de gliricidia e leucena foram provenientes dos municipios de Taperoa, na Paraiba, e de

Arcoverde, em Pernambuco, respectivamente, conforme descrito por Saraiva (2014).
Tratamentos e delineamento experimental

Foram comparados trés sistemas produtivos de palma: i) cultivo da palma
forrageira cv. IPA Sertania isolado; ii) cultivo de palma forrageira cv. IPA Sertania
intercalado com filas duplas de gliricidia; iii) cultivo de palma forrageira cv. IPA Sertania
intercalado com filas duplas de leucena. Em cada um desses sistemas foram aplicados
anteriormente quatro tipos de adubo orgénico: cama de frango (CF), esterco caprino (EC),
esterco ovino (EO) e esterco bovino (EB). Para comparacéo dos trés sistemas produtivos,
o delineamento foi parcela subdividida em blocos ao acaso, com quatro repeti¢cées por
tratamento. A parcela principal foi formada pelos diferentes sistemas de cultivo e media
27 x 16 m. A subparcela foi formada pelo tipo de adubo organico e media 27 x 4 m (Figura
1). Quando apenas os SAFs foram comparados, foi adicionado outro fator, que foi a
distdncia que a palma foi amostrada em relacdo a linha de plantio das leguminosas

arboreas. Assim, nesse caso o delineamento foi de parcela sub-subdividida em faixas.
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P + L =Palma + Leucen
1= Cama de Frango

2 = Esterco Caprino

3 = Esterco Ovino

4 = Esterco Bovino

Figura 1. Croqui da area experimental delimitando as parcelas principais e subparcelas.
Fonte: Google Earth
Manejo experimental

A média historica de adubacdo da area compreende quatro tipos de esterco
(Tabela 1). As referidas adubac6es foram realizadas anualmente desde fevereiro de 2012,

tendo como base o teor de nitrogénio (N), atendendo a recomendac&o de 200 kg N ha™.

Tabela 1. Teores de matéria organica (MO), nitrogénio (N), fésforo (P) e potéassio (K) de

cada fonte de esterco, em marco de 2015

MO N P K
Esterco
g kg™
Bovino 425 12,67 577 14,76
Caprino 550 16,33 5,87 10,66
Ovino 575 16,65 7,20 13,1
Cama de frango 875 29,33 21,53 17,42

Desde janeiro de 2017, a adubac&o aplicada foi apenas esterco bovino (MO= 412
gkgt; N=159gkg?; P=4,9gkg?; K=14,9gkg?) em toda area, anualmente, ocorrendo
no inicio do periodo chuvoso e baseado no teor de N total do esterco, correspondendo a
recomendacdo de 200 kg N hal. Também anualmente foi realizado rogco na area
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experimental e todo material vegetal proveniente deste roco foi utilizado como cobertura

morta no sistema.
AvaliacGes no campo e analises laboratoriais

Em agosto de 2017 foram coletadas amostras compostas de solo em dois pontos
nas parcelas em consorcio (entre a palma e entre a fila dupla das leguminosas) e nas
parcelas com palma solteira apenas entre a palma. A coleta foi realizada utilizando um

trado manual nas profundidades de 0-5 e 5-20 cm.

As amostras foram secas ao ar, destorroadas, peneiradas (2 mm) e acondicionadas
em sacos identificados, sendo em seguida realizadas analises quimicas nas amostras de
solo, conforme mencionadas a sequir: fosforo (P) por Mehlich™, potencial hidrogenionico
(pH em H20), potéssio (K), sédio (Na), aluminio (Al), calcio (Ca), magnésio(Mg), acidez
potencial (H+Al), soma de bases (SB), capacidade de troca de cations (CTC), saturacao
por aluminio (m), carbono organico (CO) e matéria organica (MO), pelo método descrito
pela Embrapa (2011).

O fracionamento fisico da matéria organica (MO) foi realizado por meio do
método densimétrico, segundo metodologia de Meijboom et al. (1995) adaptada por
Dubeux et al. (2006), na profundidade de 0-5 cm.

Andlise estatistica

Foram realizadas dois tipos de analises de dados, uma considerando apenas as
parcelas em consorcio com os pontos de coleta entre a palma e a leguminosa e a outra

analise considerando todas as parcelas, nos pontos de coleta de palma.

A analise de variancia foi realizada usando PROC MIXED do SAS (SAS, 1999).
Para a analise dos pontos de coleta nos SAFs, os efeitos fixos foram o sistema de cultivo,
distancia dos pontos e fontes de adubo. Na comparacdo dos trés sistemas, 0s pontos de
coleta com diferentes distancias das arvores nos SAFs néo foram considerados, tendo sido
obtida a média dos diferentes pontos, para comparagdo com a palma em monocultivo. Em
ambos 0s casos, 0 bloco foi analisado como efeito aleatério. Quando o teste F foi
significativo, as médias dos quadrados minimos (LSMEANS) foram comparadas usando
o0 procedimento PDIFF do SAS ajustado para Tukey (P < 0.05).
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Resultados e Discussao
Consorcios palma-leguminosa (0-5 cm de profundidade)

O fosforo (P) encontrado no solo (Tabela 2) foi sempre inferior proximo as filas
duplas das leguminosas, em relagdo ao ponto de coleta na palma, porém apenas para as
areas que receberam a adubacdo anterior com esterco caprino houve diferenca
significativa. Sabe-se que a presenca das arvores adiciona nutrientes ao solo através da
serapilheira e além disso, suas raizes podem atingir as camadas mais profundas,
recuperando dessa forma os nutrientes lixiviados (MICCOLIS et al., 2016). No entanto,
esse fato do P estar em menor disponibilidade entre as leguminosas pode estar ligado a
necessidade de P requerido por essas plantas para suprir as demandas de crescimento,
bem como processos relacionados a fixacdo bioldgica (SILVA et al., 2019).

Tabela 2. Teores de fosforo (P), sodio (Na) e capacidade de troca de cations (CTC) do

solo sob SAF de leguminosas e palma IPA-Sertania na profundidade de 0-5 cm, Caruaru,
PE

P Na CTC
Estercos (mg dm™) (cmolcdm3) (cmolcdm3)
Leguminosa Palma Leguminosa Palma Leguminosa Palma

CF 110,0aA  112,5abA 0,14aA 0,25aA 7,03aA 7,16 bA
EB 85,0 aA 97,5 bA 0,15aA 0,16aA 6,93aA 7,50DbA
EC 775aB 235,0 aA 0,11aB 0,24aA 7,16aB 9,84aA
EO 77,5 aA 92,5 bA 0,14aA 0,13aA 7,31aA T744DbA
EPM 31,53 0,03 0,49

Meédias seguidas por letras minUsculas iguais nas colunas e maiusculas nas linhas, dentro de cada
variavel, ndo diferem pelo teste de Tukey (p<0.05) e e pelo teste F (p<0.05, repectivamente.

CF = cama de frango; EB = esterco bovino; EC = esterco caprino; EO = esterco ovino

EPM= erro padrdo da média.

Também foi encontrada diferenca significativa para o P no solo entre os estercos
previamente utilizados (Tabela 2) no meio da palma. A aplicacdo de esterco caprino
resultou em maior quantidade de P no solo, comparado aos demais estercos, ndao
diferenciando-se da cama de frango, seguindo o mesmo padrdo de comportamento dos
dados para a CTC. Dentre os estercos utilizados, a cama de frango apresentou maior teor
de nitrogénio (Tabela 1), por isso esse esterco foi utilizado em menores quantidades,
podendo ter disponibilizado menor quantidade dos outros macronutrientes. O esterco
caprino, por outro lado, foi utilizado em maior quantidade, podendo ter incorporado maior
quantidade dos demais nutrientes e favorecido a solucdo do solo na parcela em questéo.

Comportamento similar foi observado (Tabela 2) para o Sédio (Na) e a capacidade de
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troca de cations (CTC). Tal resultado pode estar associado a quantidade de N fixado
simbioticamente pelas leguminosas e que pode promover desbalango na proporcao de
cations/anions, passando a planta a absorver mais cétions (SOUZA et al., 2010).

Ainda na andlise quimica do solo de 0-5 cm (Tabela 3), considerando apenas as
parcelas em consércio com as leguminosas, observou-se diferenca significativa para o
pH, onde o tratamento com a palma + gliricidia apresentou maiores valores do que palma
+ leucena, o que pode ser explicado pelo mesmo comportamento observado para a
saturacao por bases, ou seja, maior quantidade de cations basicos trocaveis associaram-

se a valores de pH mais basicos.

Quanto a acidez potencial (Tabela 3), o solo do sistema palma + leucena
apresentou maiores valores, 0 que esta diretamente associado ao pH, pois quanto mais
baixo o pH, maiores os valores de H+Al. De acordo com Silva et al. (2013), essa
acidificacdo pode estar ligada a maior absorcdo de cations por parte dessa leguminosa,
liberando mais H+ para a solucdo do solo, combinada com a menor absor¢do de nitrato
por causa da fixacdo simbiética de nitrogénio. Miranda (2018) observou diminuicao da
acidez do solo a medida que se aumentava a distancia das leguminosas, atribuindo esse
fato a deposicao de serapilheira, que apresentou menor relacdo C/N, indicando que a

serapilheira dessa leguminosa possui maior taxa de decomposicdo e mineralizacao.

A presenga do K (Tabela 3) em maior quantidade no tratamento de palma +
leucena, pode indicar que esse nutriente se encontrava retido fortemente aos coloides do
solo (RONQUIM, 2010). Outra consideracéo € que esses valores de K no solo em maior
quantidade na leucena indicam menor extragéo desse nutriente do solo por parte da planta.
Saraiva (2014) avaliou a biomassa de leguminosas em consorcio com palma forrageira
na mesma area experimental do presente trabalho e observou que a biomassa de gliricidia
foi 38,2% maior, em relacdo a leucena, logo a gliricidia pode ter requerido maior

quantidade de K para seu desenvolvimento.

Por outro lado, apesar da maior producéo por parte da gliricidia e maior deposicéo
de serapilheira, Miranda (2018) observou que a leucena contribuiu com maior quantidade
de N via deposicdo de serapilheira do que a gliricidia. Silva et al. (2013), em sistema
silvipastoril com leguminosas arboreas e braquiéria, também observaram pH mais &cido
na faixa das leguminosas (pH~5,0) do que nas faixas com braquiéaria (pH~5,3)a2,5¢e 5,0

m de distancia das leguminosas.
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Tabela 3. Potencial hidrogenionico (pH) e teores de potassio (K), acidez potencial (H+Al)
e saturacdo por bases (V) do solo sob SAF de palma IPA-Sertania com leguminosas na
profundidade de 0-5 cm, Caruaru, PE

Tratamentos pH K 3 H+Al 3 v
(cmolcdm™) (cmolcdm™) (%)
Palma + gliricidia 53a 0,30b 2,7b 62,5a
Palma + leucena 51b 0,35a 31la 579b
EPM 0,12 0,03 0,15 3,12

Meédias seguidas por letras minusculas iguais ndo diferem entre si pelo teste F (p<0.05).

Tabela 4. Teores de célcio (Ca) e soma de bases (SB) do solo sob SAF de palma IPA-
Sertania e leguminosas na profundidade de 0-5 cm, Caruaru-PE

Ca SB
Estercos (cmolcdm®) (cmolcdm®)
Cama de frango 25b 4,1b
EB 2,6 ab 4,3 ab
EC 3,7a 57a
EO 2,8 ab 4,5 ab
EPM 0,33 0,49

Ca SB
Local de coleta (cmolcdm®) (cmolcdm®)
Palma 32a 50a
Leguminosa 26D 42D
EPM 0,27 0,43

Médias seguidas por letras minusculas iguais nas colunas, dentro de cada varidvel, ndo diferem
pelo teste de Tukey (p<0.05) e e pelo teste F (p<0.05), repectivamente.
CF = cama de frango; EB = esterco bovino; EC = esterco caprino; EO = esterco ovino.

Para o célcio e soma de bases do solo (Tabela 4), houve efeito significativo, tanto
em relacdo aos estercos, quanto em relacdo aos pontos de coleta de solo. O calcio
apresentou comportamento semelhante a soma de bases, uma vez que este nutriente faz
parte da soma de bases. Observou-se gque o esterco caprino foi superior a cama de frango,
ambos ndo diferindo do esterco bovino e ovino. Comportamento semelhante foi
encontrado por Miranda (2018) que trabalhou na mesma area experimental e observou
menores valores de Ca nos tratamentos adubados com cama de frango, atribuindo esse
fato @ menor quantidade deste esterco aplicado ao solo e, provavelmente, em funcéo do

maior efeito residual dos outros estercos.

Consorcios palma-leguminosa (5-20 cm solo)
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Houve diferenca significativa quanto aos locais de coleta para o P e Na (Tabela
5), onde no ponto de coleta entre as linhas da palma as concentragdes desses elementos
foram maiores, sendo 0 mesmo comportamento apresentado na analise de 0-5 cm (Tabela
2).

Tabela 5. Teores fosforo (P) e sodio (Na) do solo sob SAF de leguminosas e palma IPA-
Sertania na profundidade de 5-20 cm: Caruaru, PE

P Na
Local de coleta (cmolcdm™) (cmolcdm®)
Palma 73,3a 0,31a
Leguminosa 53,7b 0,16 b
EPM 5,30 0,03

Médias seguidas por letras minudsculas iguais nas colunas, dentro de cada varidvel, ndo diferem
pelo teste F (p<0.05).

Observou-se interacdo significativa entre os tratamentos e os locais de coleta do
solo para o pH (Tabela 6). Para o ponto de coleta da palma, o pH apresentou-se mais
acido no tratamento de palma + leucena, do que com gliricidia, seguindo 0 mesmo
comportamento a 0-5cm (Tabela 3). Essa diferenga, no entanto, ndo se apresentou no
ponto de coleta de leguminosas. Para o tratamento Palma + gliricidia houve efeito
significativo entre os locais de coleta, sendo que entre as leguminosas o pH foi mais acido
que entre a Palma. Como j& mencionado anteriormente, essa diferenca pode estar
associada a acidificacdo do solo por parte das leguminosas.

Em relacdo ao aluminio e saturacdo por aluminio (Tabela 4), foi possivel observar
a complementacdo das informacgdes em relacdo ao pH, uma vez que a solubilidade desse
elemento aumenta em pH abaixo de 5,5. O Al é um elemento anfétero que pode atuar
como cation em meio acido e como &nion em meio basico, sendo o pH o principal fator
que controla a sua disponibilidade no solo (CUNHA at al., 2015). Assim, essa situacdo
pode se configurar como fator limitante ao crescimento das plantas, pois reduz o
crescimento e desenvolvimento das raizes, afetando a absorc¢do de nutrientes (ECHART
e CAVALLI-MOLINA, 2001).

Quanto aos teores de carbono orgénico (CO), observou-se diferenca significativa
no tratamento Palma + gliricidia e os pontos de coleta (Tabela 6), onde entre a palma foi
encontrada maior quantidade de CO no solo. De acordo com Pezzopane et al. (2005), as
leguminosas podem aumentar os teores de CO no solo, pela deposicdo da serapilheira.

Essa observacéo € especialmente verdadeira em se tratando da gliricidia, que de acordo
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com Miranda (2018), produziu maior quantidade de serapilheira que a leucena,
contribuindo com o maior aporte de materia organica ao solo. No entanto, a serapilheira
da leucena apresentou maior taxa de decomposicdo e mineralizagéo, o que pode explicar
o fato de que entre a leucena e a palma nédo houve diferenca significativa para o0 CO no
solo. Vale ressaltar ainda que de forma geral, as plantas podem atuar como drenos de
carbono (C), tendo potencial de aumentar o sequestro de C, tanto acima quanto abaixo do
solo (NAIR et al., 2014), especialmente nesse caso para as leguminosas em questdo

(arboreas) pela necessidade de C requerida para sustentacdo de seus tecidos vegetais.

Tabela 6. Potencial hidrogeniénico (pH) e teores de aluminio (Al), saturacdo por aluminio
(m) e carbono organico (C) do solo sob SAF de leguminosas e palma IPA-Sertania na
profundidade de 5-20 cm, Caruaru, PE

Palma + gliricidia Palma + leucena EPM
Local de coleta
pH
Palma 5,3 Aa 5,0 Ba
0,08
Leguminosa 5,0 Ab 5,1 Aa

Al (cmolcdm™3)

Palma 0,06 Ab 0,15 Aa
0,01
Leguminosa 0,09 aA 0,08 Ab
m (%)
Palma 1,83 Ba 3,66 Aa
0,50
Leguminosa 2,46 Aa 2,23 Ab
CO (%)
Palma 1,17 aA 1,09 aA
0,06
Leguminosa 0,94 bA 1,08 aA

Meédias seguidas por letras mindsculas iguais nas colunas e maiusculas nas linhas, dentro de cada
variavel, ndo diferem pelo teste F (p<0.05).

Os teores de Mg, H+Al e CTC (Tabela 7) apresentaram comportamento similar
aos observados nas anélises quimicas do solo de 0-5 cm, levando a confirmacdo de que
nos tratamentos com leucena houve maior acidificagdo do solo, quando comparado com

0s demais tratamentos.
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Tabela 7. Teores de magnésio (Mg), acidez potencial (H+Al) e capacidade de troca de
cations (CTC) do solo sob SAF de leguminosas e palma IPA-Sertania na profundidade
de 5-20 cm, em Caruaru, PE

Tratamentos Mg H+Al CTe
(cmolcdm) (cmolcdm®) (cmolcdm’®)
Palma + gliricidia 1,06 b 2,79b 6,66b
Palma + leucena 1,38 a 3,15a 7,22 a
EPM 0,07 0,11 0,30

Médias seguidas por letras minusculas iguais nas colunas, dentro de cada variavel, ndo diferem
pelo teste F (p<0.05).

Houve diferenca significativa para a matéria organica do solo de 5-20 cm (Tabela
8) na gliricidia, onde o esterco caprino foi superior a cama de frango, mas néo diferiu do
esterco bovino e ovino. As areas que receberam cama de frango, dos estercos utilizados,
foi a que apresentou maiores teores de nitrogénio, requerendo menor quantidade de
esterco para cumprir a necessidade total planejada. No entanto, para o tratamento com
leucena ndo houve diferenca significativa, apesar de ser utilizada mesma quantidade de
esterco. Dessa forma, é possivel que a quantidade de cobertura morta proveniente das

plantas invasoras possa ter interferido nesse resultado.

Tabela 8. Teores de matéria organica (MO) do solo sob SAF de leguminosas e palma
IPA-Sertania na profundidade de 5-20 cm, Caruaru, PE

Estercos Palma + gliricidia Palma + leucena
CF 1,62 Ab 1,89 Aa

EB 1,80 Aab 1,95 Aa

EC 2,00 Aa 1,81 Aa

EO 1,89 Aab 1,86 Aa
EPM 0,09

Meédias seguidas por letras minUsculas iguais nas colunas e maiusculas nas linhas, dentro de cada
variavel, ndo diferem pelo teste de Tukey (p<0.05) e e pelo teste F (p<0.05, repectivamente.
CF = cama de frango; EB = esterco bovino; EC = esterco caprino; EO = esterco ovino

Palma em monocultivo vs. sistemas agroflorestais (solo 0-5 cm)

Observou-se diferenca significativa para o Na (Tabela 9), onde a cama de frango
apresentou maiores teores do que o esterco ovino, mas ambos nao diferiram do esterco
caprino e bovino. O Na é um dos componentes de saliniza¢do do solo, podendo causar
diminuicdo na disponibilidade de nutrientes, sendo necessario cuidados na adubacdo, pois
0 manejo inadequado dos fertilizantes na atividade agricola sdo um dos principais

responsaveis por esse problema (RIBEIRO et al., 2009). De acordo com Cavalcante et al.
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(2010), sais de sddio em maior quantidade podem trazer prejuizos as propriedades fisicas

e quimicas do solo, provocando a reducdo do crescimento das plantas cultivadas.

Nesse sentido, Miranda et al. (2019) observaram valores de menores producéo de
matéria seca na palma forrageira IPA Serténia, para a adubacdo com cama de frango,
quando comparados com esterco caprino, ovino e bovino, o que pode estar ligado a esses
maiores valores de Na no solo e que poderiam influenciar negativamente na produtividade

da cultura.

No entanto, os valores de Na encontrados na presente pesquisa ndo chegam a ser
toxicos para solo (a saturacio foi em torno de 4,5 cmocl dm, de Na), uma vez que néo
excedem 5% da saturacdo de bases (CLANCY, 213). De acordo com Sonon et al (2012)
é necessario combinar medic@es de varios indicadores no solo para detectar salinizag&o.
Esses autores consideram <15% na saturacdo de bases normal, desde que a condutividade

elétrica seja < 4 mmhos/cm, o que nao foi avaliado nesse estudo.

Tabela 9. Teores de Sédio (Na) do solo sob SAF de leguminosas e palma IPA-Sertania
na profundidade de 0-5 cm, Caruaru, PE

Tratamentos Na (cmolcdm™)
CF 0,24 a

EB 0,19 ab

EC 0,21 ab

EO 0,13b

EPM 0,02

Médias seguidas por letras minusculas iguais nas colunas ndo diferem pelo teste de Tukey
(p<0.05).
CF = cama de frango; EB = esterco bovino; EC = esterco caprino; EO = esterco ovino.

Observou-se diferenca significativa para os teores de H+Al (Tabela 10), onde a
palma da parcela em consorcio com a leucena apresentou maiores valores de H+Al que
na parcela de palma em monocultivo, ndo diferindo da parcela de palma em consércio
com agliricidia. Esse comportamento foi semelhante a analise do solo entre as filas duplas

de leguminosas (Tabela 3).
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Tabela 10. Teores de acidez potencial (H+Al) do solo sob SAF de leguminosas e palma
IPA-Sertania na profundidade de 0-5 cm, em Caruaru, PE

Tratamento H+Al (cmolcdm™)
Palma + gliricidia 2,71 ab

Palma + leucena 3,15a

Palma em monocultivo 2,62b

EPM 0,18

Médias seguidas por letras minusculas iguais nas colunas ndo diferem pelo teste de Tukey
(p<0.05).

Né&o foi encontrada diferenca significativa para os teores de CO do solo entre os
sistemas de cultivo, apresentando valores de 1,13% para palma + leucena, 1,00% para
palma + gliricidia e 1,08% para palma solteira. Possivelmente os estercos e cobertura
morta a partir do roco de plantas indesejaveis podem ter sido responsaveis pelo estoque e

manutencdo da matéria organica no solo.
Palma em monocultivo vs. sistemas agroflorestais (solo 5-20 cm)

Houve diferenca significativa para o Al nas parcelas adubadas com esterco
caprino (Tabela 11). O solo do sistema palma + leucena apresentou maiores valores de
Al que a palma + gliricidia, ndo diferindo, contudo, da palma em monocultivo, sendo o
mesmo comportamento apresentado para a acidez potencial na analise de 0-5 cm (Tabela
7).

Tabela 11. Teores de aluminio (Al) do solo sob SAF de leguminosas e palma IPA-Sertania
na profundidade de 5-20 cm, Caruaru, PE

Al (cmolcdm™)

Estercos Palma + gliricidia  Palma + leucena Palma em monocultivo
CF 0,10 Aa 0,12 Aa 0,05 Aa

EB 0,10 Aa 0,20 Aa 0,05 Aa

EC 0,05 Ba 0,22 Aa 0,15 Aba

EO 0,02 Aa 0,07 Aa 0,07 Aa

EPM 0,03

Meédias seguidas por letras minUsculas iguais nas colunas e maiusculas nas linhas, dentro de cada
variavel, ndo diferem pelo teste de Tukey (p<0.05).
CF = cama de frango; EB = esterco bovino; EC = esterco caprino; EO = esterco ovino

Para os teores de Mg, H+Al e CTC (Tabela 12) houve diferenca significativa entre
os tratamentos aplicados, apresentando mesmo comportamento da analise somente

considerando os pontos de coleta de leguminosas (Tabela 7). O tratamento palma +
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leucena apresentou maiores valores dessas variaveis quando comparadas com palma +
gliricidia e palma em monocultivo, reafirmando a maior acidificacéo do solo por parte do

tratamento com leucena.

Né&o foi encontrada diferenca significativa para os teores de CO do solo entre 0s
sistemas de cultivo, apresentando valores de 1,95% para palma + leucena, 1,72% para
palma + gliricidia e 1,86% para palma em monocultivo, possivelmente sob influéncia do
material oriundo dos tratos culturais do rogo, que pode ter promovido quantidade

suficiente de carbono para equiparar os sistemas em questao.

Tabela 12. Teores de magnésio (Mg), acidez potencial (H+Al) e capacidade de troca de
cations (CTC) do solo sob SAF de leguminosas e palma IPA-Sertania na profundidade
de 5-20 cm, Caruaru, PE

Tratamentos Mg H+Al CTC
(cmolcdm) (cmolcdm®) (cmol.dm®)
Palma + gliricidia 1,02b 2,77hb 6,69 b
Palma + leucena 1,35a 3,28 a 7,43 a
Palma em monocultivo 1,11 ab 2,66 b 6,63 b
EPM 0,09 0,14 0,25

Médias seguidas por letras minusculas iguais nas colunas, dentro de cada variavel, ndo diferem
pelo teste de Tukey (p<0.05).

Fracionamento da matéria organica (MO)

N&o houve diferenca significativa em relacédo ao peso da fracdo leve, apresentando
valores médios de 78,9 mg kg para o tratamento de palma + leucena, 57,8 mg kg para
palma + gliricidia e 62,5 mg kg™ para palma em monocultivo. De acordo com Strosser
(2010), a fracdo leve da MO é de rapida decomposicao, sensivel as altera¢cdes de manejo
do solo, como plantio e adubacdo. Logo, é possivel que os estercos utilizados tenham

funcionado como fatores de equilibrio do solo, mesmo em diferentes tratamentos.

Como discutido anteriormente, a area experimental foi submetida a roco e o
material das plantas indesejaveis foi usado como cobertura morta do solo, sendo

gramineas e leguminosas.

Além disso, a quedas das folhas da leucena e gliricidia podem ter contribuido com

velocidade de liberacdo de nutrientes dos residuos culturais durante o processo de
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decomposicéo, ja que possuem baixa relacdo C/N, o que favorece a mineralizacdo dos
nutrientes dos residuos (THONNISEN et al., 2000).

De acordo com Ribeiro et al. (2004), o acumulo de fracdo leve pode ser favorecido
em solos continuamente vegetados com elevado retorno da palhada e outros materiais

vegetais.

Né&o foi observada diferenca significativa para o peso da fracdo pesada da MO
entre os tratamentos estudados, apresentando valores de 3,9 g kg™ para o tratamento de
palma + leucena, 3,8 g kg? para palma + gliricidia e 3,3 g kg? para palma em
monocultivo. De acordo com Freixo et al. (2002), este € um comportamento tipico dessa
fracdo da MO do solo, por ser mais estavel as mudancas decorrentes do manejo, em

virtude da sua intima associacdao com a fragcdo mineral do solo.

Foi encontrada diferenca significativa em relacdo aos estercos (Tabela 13).
Observou-se que as parcelas adubadas com cama de frango apresentaram maior peso na
fracdo pesada do que o esterco bovino, ndo diferindo dos estercos caprino e ovino. Esse
comportamento pode ser explicado pela quantidade de MO dos estercos aplicados. Além
disso, a maior quantidade de N da cama de frango (Tabela 1) pode ter favorecido a

decomposicdo do material vegetal senescente e/ou cobertura morta.

Tabela 13. Quantidade de matéria organica (MO) da fracdo pesada no solo sob SAF de
leguminosas e palma IPA-Sertania na profundidade de 0-5 cm, em Caruaru, PE

Estercos Fracdo pesada (g kgb)

CF 44a

EB 36D

EC 4,0 ab

EO 3,8ab

EPM 0,18

Médias seguidas por letras minusculas iguais nas colunas ndao diferem pelo teste de Tukey
(p<0.05).

CF = cama de frango; EB = esterco bovino; EC = esterco caprino; EO = esterco ovino
Conclus6es
As leguminosas arboreas demandam maior fertilidade do solo para suportar o

maior crescimentos dessas plantas, especialmente no que diz respeito ao P e K, sendo 0

consorcio com a gliricidia mais exigente em termos de fertilidade do solo.
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Os consorcios apresentaram solos com maiores concentracdes de sais de sodio e
ions acidificante que a palma em cultivo isolado, sendo a leucena a leguminosa que se

destacou neste aspecto.

As caracteristicas ligadas a composicdo quimica dos estercos, ainda que sob efeito
residual desses adubos, influenciaram a caracteristicas quimicas do solo estando

associado a quantidade de adubo utilizada.
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CAPITULO 3

PRODUCAO DE MATERIA SECA E CARACTERISTICAS MORFOLOGICAS
DE PALMA FORRAGEIRA E LEGUMINOSAS EM SISTEMAS
AGROFLORESTAIS NO SEMIARIDO TROPICAL
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Producdo de matéria seca e caracteristicas morfolégicas de palma forrageira e

leguminosas sob Sistemas Agroflorestais no Semiérido Tropical

Resumo: A utilizacdo de espécies forrageiras como palma e leguminosas arbdreas em
consorcio adaptadas as condicdes de clima e solo da regido € uma alternativa promissora
para aumentar a producao de forragem e garantir a alimentagao dos rebanhos durante o
periodo de menor oferta de alimentos no semiarido tropical. Objetivou-se avaliar a
producdo e caracteristicas morfoldgicas da palma forrageira e leguminosas em Sistemas
Agroflorestais (SAFs). Foram comparados dois sistemas de consorcio e um monocultivo:
1) cultivo da palma forrageira cv. IPA Sertania isolado (Nopalea cochenillifera Salm
Dyck) - palma; ii) cultivo de palma forrageira cv. IPA Sertania intercalado com filas
duplas de gliricidia [Gliricidia sepium (Jacq.) Steud.] — palma + gliricidia; iii) cultivo de
palma forrageira cv. IPA Sertania intercalado com filas duplas de leucena [Leucaena
leucocephala (Lam.) de Wit.] — palma + leucena. O delineamento foi blocos casualizados
em parcela subdividida, com quatro repeticGes. A parcela principal constituiu o sistema
de producdo e a subparcela foi formada por tipo de adubacdo organica. Quando apenas
0s SAFs foram comparados, houve a adi¢ao de outro fator que foi a distancia que a palma
foi amostrada em relacdo as leguminosas, sendo nesse caso usado o delineamento de
parcelas sub-subdivididas em faixa. A area experimental tem historico de adubacdo em
2013 com quatro tipos de estercos (cama de frango, esterco caprino, esterco bovino e
esterco ovino). Em janeiro de 2017 toda area foi adubada com esterco bovino apenas,
sendo no presente trabalho consideradas para analises as adubagdes anteriores devido aos
possiveis efeitos residuais. Foram mensuradas e coletadas para analise de matéria seca
(MS) cinco plantas de palma por subparcela, em trés diferentes distancias: 0, 2 e 4 m de
distancia da fila dupla central das leguminosas. As arvores foram mensuradas quanto a
largura, altura, nimero de fustes e didmetro da base. Trés arvores foram coletadas para
analise de MS de folhas e ramos finos, para cada espécie de leguminosa. Os dados obtidos
para palma forrageira foram analisados sob dois aspectos: 1. Comparando os sistemas em
consorcio e a palma em monocultivo; 2. Comparando apenas 0s sistemas em consoércio e
considerando as distancias das leguminosas. Os dados relacionados as leguminosas foram
analisados comparando apenas 0s sistemas em consércio. A palma em consércio com
leguminosas ou em monocultivo foi afetada pelo efeito residual dos adubos anteriormente
empregados na area experimental, apresentando valores de altura e largura de 0,97 e 1,01;
1,02 e 1,02; e 0,99 e 0,91 m para palma + leucena, palma + gliricidia e palma,
respectivamente. Para producdo de matéria seca (PMS), foram observados valores de
24,0, 25,0 e 20,9 t ha! 2 anos™ para palma + leucena, palma + gliricidia e palma,
respectivamente. As caracteristicas morfoldgicas e produtivas da palma forrageira sob
consarcio com leguminosas foram influenciadas pelos sistemas adotados, distancias da
fila dupla de leguminosas e fontes de esterco, sendo apresentadas maiores alturas, larguras
e producdo para menores distancias das leguminosas. Em relacéo as leguminosas, houve
producio de 0,99 t MS hatano™ para a leucena e 1,06 t MS ha*ano™ para gliricidia. A
altura das plantas apresentou media de 4,12 m para leucena e 4,06 m para Gliricidia e
largura da planta de 1,87 m para leucena e 2,25 m para gliricidia. Tanto a leucena, quanto
a gliricidia ndo apresentaram diferencas nos periodos avaliados, podendo ambas serem
adotadas em SAFs com palma forrageira no semiarido tropical.

Palavras chaves: gliricidia, leucena, consorcio, morfologia, semiarido
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Abstract: As a strategy to increase forage production and ensure livestock feeding during
the period of lower feed supply in the tropical semiarid, the use of forage species such as
forage cactus and tree legumes adapted to the climate and soil conditions of the region is
a promising alternative. This research was conducted in order to analyze morphological
and productive aspects of forage cactus and tree legumes in agroforestry systems (AFSs)
contrasted with forage cactus in monoculture. Two intercropping systems and one
monoculture were compared: i) forage cactus isolated cv. IPA Sertania (Nopalea
cochenillifera Salm Dyck) - Cactus; ii) forage cactus cv. IPA Sertania cultivation
interspersed with double rows of gliricidia [Gliricidia sepium (Jacg.) Steud.] — cactus +
gliricidia; iii) forage cactus cv. IPA Sertania cultivation interspersed with double rows of
leucena [Leucaena leucocephala (Lam.) De Wit.] — cactus + leucaena. The design was
split-plot in randomized blocks with four replications. Main plot was the production
system and the split-plot was the manure type. When only AFSs were analyzed, other
factor was studied (cactus distance from tree legume row), using in this case the strip-
split plot in RCB design. The experimental area has a history of fertilization in 2013 with
four different manure types (chicken litter, goat manure, cattle manure and sheep
manure). In January of 2017, all plots received cattle manure, however, previous organic
amendment type was considered a factor due to possible residual effects. Cactus height
and width were measured and samples collected for dry matter analysis (DM). Five cactus
plants per subplot were sampled at three different distances: 0, 2, and 4 m from the legume
central double row. Tree legume measurements included width, height, number of stems,
and base diameter. Three trees of each legume species in the different subplots were
collected for DM analyses of thin leaves and branches. The data obtained for forage cactus
were analyzed under two aspects: 1. Comparing the intercropping systems and the single
forage cactus; 2. Comparing only intercropping systems and considering legume
distances. The legume data were analyzed comparing only the intercropping systems.
Cactus in monoculture or in AFSs were affected by the residual effects of the fertilizers
previously used in the experimental area, showing height and width values of 0.97 and
1.01m, 1.02 and 1.02 m, and 0.99 and 0.91 m for cactus + leucena, cactus + gliricidia and
cactus, respectively. Dry matter production was 24.03, 25.02, and 20.89 t ha™* 2 years™
for cactus + leucena, cactus + gliricidia and cactus, respectively. Morphological and
productive characteristics of forage cactus in AFSs were affected by the adopted system,
legume double row distances and manure sources, with greater height, width and DM
production observed near legume trees. Leucena produced 0.99 t DM halyear?! and
gliricidia 1.06 t DM hayear?. Tree height averaged 4.12 m for leucena and 4.06 m for
gliricidia, and plant width of 1.87 m for leucena and 2.25 m for gliricidia. Both leucena
and gliricidia showed no differences in the evaluated periods, both of which can be
adopted in forage cactus AFSs in tropical semiarid.

Key words: cactus, consortium, morphology, production, trees.

Introducéo

As denominadas terras aridas incluem todas as regides terrestres onde a producgao
agricola e outros servigos ecossistémicos sdao limitados pela agua. De maneira geral, 0
semiarido tropical é caracterizado por ambientes onde a evapotranspiracdo é muito maior

do que a precipitacdo, as temperaturas sdo altas e disponibilidade de nutrientes no solo é
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baixa (MONTANO et al., 2016). Esses aspectos, aliados ao uso inadequado da terra e uso
de plantas ndo adaptadas as caracteristicas edafoclimaticas da regido, tornam o semiarido
uma zona susceptivel a desertificacdo e degradacao do solo (IWATA et al., 2012).

A palma forrageira (Nopalea e Opuntia) aparece como um importante cultivo,
pois é adaptada ao clima semiarido por suportar longos periodos de seca (LEDO et al.,
2019) e por apresentar 0 metabolismo acido das crassulaceas (CAM) que lhe confere
maior aproveitamento de &gua (SANTOS et al., 2012) e Ihe permite produzir 4 a 5 vezes
mais matéria seca (MS) (DEGU et al., 2009) por milimetro de chuva do que qualquer
outro tipo de planta.

De acordo com Dubeux Janior et al. (2017), os cladodios da palma sao ricos em
agua, apresentam elevados valores de cinzas (que geralmente excedem 200 g kg™ MS),
altos niveis de carboidratos (600 g kg™ MS) elevados teores de vitaminas A e C, mas sdo
baixos em proteina bruta (30 — 50 g kg™t MS ) e fibra (fibra em detergente neutro entre
180 e 300 g kg MS e fibra em detergente acido entre 210 e 200 g kg™ MS), sendo que
sua utilizacdo para animais precisa ser aliada a outras fontes alimentares (GUEVARA et
al., 2011).

A extracdo de nutrientes em cultivos de palma forrageira é elevada, pois 0s
cladddios séo retirados da area onde séo cultivados e fornecidos aos animais, ndo havendo
em muitos casos reposi¢do dos nutrientes, que combinado com eroséo, tende a diminuir
a produtividade apos uso continuo (DUBEUX JUNIOR et al., 2017).

Nesse sentido, os Sistemas Agroflorestais (SAFs) com palma forrageira e
leguminosas podem ser complementares, uma vez que oferecem proteina e fibra, além de
aumentarem a disponibilidade de N via fixacdo biol6gica de nitrogénio ou a
decomposicdo da serapilheira, raizes e nddulos (MIRANDA et al., 2019).

Algumas leguminosas arbdreas tém caracteristicas adaptativas que permitem seu
estabelecimento em regifes semiaridas, como a leucena [(Leucaena leucocephala Lam.)
de Wit.] e a gliricidia [Gliricidia sepium (Jacg.) Steud.]. Essas plantas apresentam alto
teor de proteina bruta nas folhas (média de 18 a 30%) e elevada producdo de biomassa
(EDWARDS et al., 2012). No entanto, a serapilheira produzida pelas leguminosas, apesar
de alto valor bioldgico, possui processos de decomposi¢do e uniformidade variaveis
(VENDRAMINI et al., 2014). Assim, considerando a exigéncia nutricional da palma
forrageira, a adubacéo ¢ estratégia de manejo fundamental para aumentar a eficiéncia da
producdo de forragem (RAMOS et al., 2011).
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A palma apresenta uma grande resposta a adubacédo organica e varios estudos
tém demonstrado o incremento na producdo de matéria seca com esse tipo de adubacéo
(SANTOS et al., 2010; DONATO et al., 2014; RAMOS et al., 2015). Adubos orgénicos
quando adicionados ao solo podem ter efeito imediato e/ou residual, a depender do grau
de decomposicédo dos residuos e liberacao de nutrientes, que esta interligado ndo apenas
com sua composicdo quimica, mas também com fatores climaticos e bidticos do solo,
além de fatores caracteristicos do proprio material, como a espécie do animal que o
originou (SILVA et al., 2014a).

Os SAFs com leguminosas arbdreas fixadoras de nitrogénio sdo alternativas
viaveis de producgéo para ambientes semiaridos tropicais maximizando a producéo atraves
da cliclagem de nutrientes, provisdo de microclima que podem aumentar a producao das
culturas consorciadas, quando comparado ao sistema em monocultivo. Com esse estudo,
objetivou-se analisar SAFs de palma forrageira e leguminosas em comparagdo com palma

em monocultivo sob o ponto de vista produtivo e morfoldgico.

Material e Métodos
Descricéo do local e implantacio do experimento

O experimento foi conduzido na Estacdo Experimental de Caruaru pertencente
ao Instituto Agrondmico de Pernambuco, IPA, situado a 8°14’ S, 35°55” W e 575 m de
altitude. A precipitacdo média anual € de 686 mm. O solo da estacdo experimental de
Caruaru € classificado como neossolo regolitico. O clima segundo a classificacdo de
Thornthwaite ¢ do tipo Dd’a’ (semiarido megatérmico). Os dados de precipitagdo mensal
correspondente ao periodo experimental sdo mostrados na Figura 1, com um acumulado

total de 653,1 mm nesse periodo.
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Figura 1. Precipitagdo pluvial mensal (mm) na Estacdo Experimental do Instituto
Agronémico de Pernambuco, em Caruaru, no periodo de agosto de 2017 a dezembro de
2018.

Fonte: APAC (2019).

O solo da area experimental é classificado como NEOSSOLO regolitico
(EMBRAPA, 2013). A caracterizacdo quimica da amostra do solo: pH (H20) = 4,7; Ca,*
= 1,85 cmolc dm3; Mgz* = 0,42 cmolc dm=3, K* = 0,15 cmolc dm™; Na* = 0,07 cmolc
dm?3; AI3* = 0,27 cmolc dm?3; P = 19,5 mg dm= e matéria organica = 16,5 g kg™
(MIRANDA 2018).

A implantagdo do experimento ocorreu em margo de 2011, primeiramente, com
o plantio da palma IPA Sertania (Nopalea cochenillifera Salm Dyck) e, posteriormente,
em agosto do mesmo ano, com o transplante das mudas de leucena [Leucaena
leucocephala (Lam.) de Wit.] e gliricidia [Gliricidia sepium (Jacg.) Steud.]. As sementes
de gliricidia e leucena foram provenientes dos municipios de Taperod, na Paraiba, e de
Arcoverde, em Pernambuco, respectivamente, conforme descrito por Saraiva (2014).

Tratamentos e delineamento experimental

Foram comparados trés sistemas produtivos de palma: i) cultivo da palma
forrageira cv. IPA Sertania isolado; ii) cultivo de palma forrageira cv. IPA Sertania
intercalado com filas duplas de gliricidia; iii) cultivo de palma forrageira cv. IPA Sertania
intercalado com filas duplas de leucena. Em cada um desses sistemas foram aplicados

anteriormente quatro tipos de adubo orgéanico: cama de frango (CF), esterco caprino (EC),
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esterco ovino (EO) e esterco bovino (EB). Para comparacgéo dos trés sistemas produtivos,
o delineamento foi parcela subdividida em blocos ao acaso, com quatro repeti¢Oes por
tratamento. A parcela principal foi formada pelos diferentes sistemas de cultivo e media
27 x 16 m. A subparcela foi formada pelo tipo de adubo organico e media 27 x 4 m.
Quando apenas os SAFs foram comparados, foi adicionado outro fator, que foi a distancia
que a palma foi amostrada em relac&o a linha de plantio das leguminosas arboreas. Assim,
nesse caso o delineamento foi de parcela sub-subdividida em faixas.

Manejo experimental

A média do historico de adubacdo da area compreende quatro tipos de esterco,
conforme descritos a seguir:1. Esterco bovino (MO = 425 g kg*; N= 12,67 g kg!; P =
5,77 g kgl; K =14,76 g kg™l); 2. Esterco caprino (MO =550 g kg*; N= 16,33 g kg™; P =
5,87 g kgt; K = 10,66 g kgl); 3. Esterco ovino (MO =575 g kg; N=16,65 g kgl; P =
7,29 kgt; K=13,1 g kg); e 4. Cama de aviario (MO =875 g kg'; N=29,33 g kg™, P =
21,53gkg?; K=17,42 gkg™). As referidas adubagdes foram realizadas anualmente desde
fevereiro de 2012, tendo como base o teor de nitrogénio (N), atendendo a recomendagéo
de 200 kg N ha™.

Desde janeiro de 2017, a adubacao aplicada foi apenas esterco bovino (MO= 412
gkgl N=15gkg™; P=4,9 gkg?; K=14,9 g kgl) em toda area, anualmente, ocorrendo
no inicio do periodo chuvoso e baseado no teor de N total do esterco, correspondendo a
recomendacgdo de 200 kg ha de N. Também anualmente era realizado rogo na area
experimental e todo material vegetal proveniente deste roco era utilizado como cobertura

morta no sistema.
AvaliacGes no campo e andlises laboratoriais

Em agosto de 2018 foram mensuradas e coletadas cinco plantas de palma por
subparcela, em trés diferentes distancias: 0, 2 e 4 m da fila dupla central das leguminosas.
As plantas foram mensuradas quanto a altura e largura de planta com auxilio de uma fita
métrica, em seguida foram coletadas conservando-se o articulo primario. Elas foram
pesadas em campo, sendo retirada uma amostra composta conforme a propor¢do de
cladodios por ordem e por planta. Apds a pesagem, as amostras de palma foram pré-secas
em estufa de circulagdo forcada de ar, a 55° C, até peso constante e moidas em moinho

tipo Willey, em malha de 1 mm, para determinag&o do teor de matéria seca (MS) através
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de metodologia proposta por Detmann et al. (2012). A producdo de matéria seca (PMS)

foi calculada com base na densidade de plantas por subparcela.

Em outubro de 2017 e outubro de 2018 foram mensuradas e coletadas trés
arvores de cada espéecie de leguminosa nas diferentes subparcelas. Foram mensuradas
altura e largura de planta e o didmetro da base com uma fita métrica. Foi realizada também
contagem no namero de fustes por planta. Foram coletadas folhas e ramos finos que foram
pesados e levados a laboratorio para realizacdo da analise de matéria seca (MS) através
de metodologia proposta por Detmann et al. (2012), sendo também a PMS calculada a

partir da densidade de plantas por subparcela.
Analise estatistica

Para as variaveis relacionadas diretamente com a palma forrageira, foram
realizadas dois tipos de analises de dados: 1. Comparando os sistemas em consoércio e a
palma em monocultivo; 2. Comparando apenas 0s sistemas em consaércio e considerando
as distancias das leguminosas. A analise de variancia foi realizada usando PROC MIXED
pelo SAS University Edition. Na comparacao dos trés sistemas, os efeitos fixos foram o
sistema de cultivo e fontes de adubo. O bloco foi analisado como efeito aleatério. Quando
apenas os dois SAFs foram analisados, os efeitos fixos incluiram o tipo de SAF, fonte de
adubo e distancia das arvores, sendo o0 ano e bloco considerado efeito aleatério. Quando
o teste F foi significativo, as médias de tratamento foram comparadas usando o
procedimento PDIFF do SAS ajustado para Tukey (P<0.05).

Resultados e Discussao
Palma em monocultivo x Sistemas Agroflorestais

Houve efeito significativo da interacdo sistema produtivo x tipo de esterco sobre
a altura e largura de planta das leguminosas (Tabela 1, 2 e 3). Para altura das leguminosas,
a cama de frango quando comparada aos outros estercos promoveu maiores alturas de
plantas nos sistemas consorciados, em relacéo a palma solteira. De acordo com Lemaire
et al. (2014), a integracdo das leguminosas nos sistemas agricolas oferece uma alternativa
de incremento da disponibilidade de N pela ciclagem de nutrientes e pela fixacédo
bioldgica de nitrogénio, o que favorece a mineralizagdo da matéria orgénica e liberagdo

de nutrientes das plantas. Ou seja, ainda que a aplicagdo dos estercos tenha sido
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padronizada em relagédo aos teores de N, uma maior quantidade de matéria organica, P e
K presente na composicdo da cama de frango aplicada pode ter promovido maiores alturas
da palma nos sistemas consorciados e adubados com esse esterco. Além disso, o esterco
contém quantidades de micronutrientes como Fe e Mo que sdo elementos importantes
para fixacdo de N, pois, atuam no transporte de oxigénio e da atividade da enzima
nitrogenase, responsavel pela fixagdo de N no nédulo (COUTO-VAZQUEZ e
GONZALEZ-PRIETO, 2016).

Para a palma em monocultivo, o esterco de cama de frango foi o que resultou em
plantas com menor altura (Tabela 1), comportamento oposto ao observado nas plantas
dos sistemas consorciados. Silva et al. (2015) estudaram clones de palma sob adubagéo
nitrogenada no sertdo pernambucano, observaram que o IPA Sertania apresentou altura
de planta média de 69 cm apds dois anos de cultivo. A aplicacdo anterior de esterco
caprino resultou em plantas mais altas em todos os sistemas (Tabela 1), fato que pode
estar associado com a quantidade maior aplicada desse esterco para atingir 200 kg N ha®
! podendo ter proporcionado maior cobertura do solo e favorecido o crescimento da

planta de maneira geral.

Tabela 1. Altura (m) da palma forrageira em monocultivo e sob sistemas agroflorestais
com leguminosas, conforme o tipo de adubacdo anterior

Esterco
Sistema

Camade frango  Bovino Caprino Ovino

------------------------- Altura (m) --------=----mmmmmmme -
Palma + leucena 1,00 Aa 1,04 Aa 0,97 Ab 0,89 Bb
Palma + gliricidia 1,03 ABa 0,96Bb 1,01 ABab 1,08 Aa
Palma em monocultivo 0,96 Ba 0,97 ABab 1,05 Aa 1,01 ABa
EPM 0,0299

Médias seguidas por letras minusculas iguais nas colunas e maitsculas nas linhas, ndo diferem
pelo teste de Tukey (p<0.05).
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Comportamento semelhante a altura de planta, foi observado para a largura de
planta (Tabela 2), com excecdo de que esterco caprino ndo promoveu maiores valores de
largura de planta em todos os sistemas avaliados. Para Amorim et al. (2015), a utilizagdo
de plantas com largura elevada em plantios com alta densidade de plantas pode dificultar
o controle de plantas daninhas e reducdo na produtividade. Vale ressaltar que altura e
largura de plantas sdo caracteristicas que melhor explicaram o potencial produtivo da
palma forrageira, conforme observado por Silva et al. (2010).

Tabela 2. Largura (m) da palma forrageira em monocultivo e sob sistemas agroflorestais
com leguminosas, conforme o tipo de adubacdo anterior

Esterco
Sistema
Cama de frango Bovino Caprino Ovino
------------------------ Largura (m) -----=-==-==mmmmmmmmmmmm e
Palma + leucena 1,12 Aa 1,11 Aa 0,93 Bc 0,88 Ba
Palma + gliricidia 1,08 Aa 0,93 Bb 1,15 Aa 0,94 Ba
Palma em monocultivo 0,81 Cb 0,88 BCh 1,03 Ab 0,95 Ba
EPM 0,0288

Médias seguidas por letras mintsculas iguais nas colunas e maitsculas nas linhas, ndo diferem
pelo teste de Tukey (p<0.05).

Para a producdo de matéria seca (PMS) da palma, foi observada também
interacdo significativa entre os sistemas de cultivo e tipos de adubo. O esterco caprino
resultou em plantas de maiores valores de PMS (Tabela 4) para os sistemas de palma +
gliricidia quando comparado com palma + leucena, que por sua vez foi semelhante a
palma em monocultivo. Esses resultados corroboram com os encontrados para as
caracteristicas estruturais (Tabelas 1 e 2). Os SAFs foram superiores ao monocultivo
quando cama de frango e esterco bovino foram utilizados (Tabela 3). As leguminosas
provavelmente contribuiram também para aumentar o aporte de nutrientes para palma,
além de que a serapilheira e adubagdo organica podem melhorar a eficiéncia de uso de
agua (SPRACKLEN etal., 2012). Neste sentido, Camelo (2020) observou que a biomassa
microbiana do solo é beneficiada quando se adiciona leguminosas arboreas ao cultivo de
palma. De acordo com Pinheiro et al. (2014), as caracteristicas estruturais das plantas

possuem correlagdo com a produtividade da cultura, assim como observado altura e
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largura de planta no tratamento palma + leucena, que quando adubadas com cama de

frango e esterco bovino resultou em plantas com maiores valores de PMS (Tabela 3).

O efeito da adubacéo organica na producdo de matéria seca da palma também
foi observado por diferentes autores (DONATO et al., 2017; LEDO et. al., 2019), no
entanto Santos et al. (2018) avaliando diferentes adubagOes organicas e espagamentos
observaram que as adubacBes organicas, nao influenciaram significativamente na
produtividade da palma sob aléias com gliricidia. Silva et al (2016) avaliaram efeito de
doses de adubacédo de esterco bovino e densidades de plantio sobre a produtividade da
palma forrageira clone IPA-20 (Opuntia ficus-indica Mill) e verificaram que a eficiéncia
da adubacdo organica diminuiu com a elevagédo das doses de esterco.

Tabela 3. Producido de MS (PMS; t ha 2 anos™) da palma forrageira solteira e sob

sistemas agroflorestais com leguminosas, conforme o tipo de adubacéo anterior

Sistema
Sistema

Cama de frango  Bovino Caprino Ovino

------------------------------ PMS
Palma + leucena 27,0 Aa 26,7 Aa 24.0 Bb 18,4 Ch
Palma + gliricidia 24,7 Ba 25,1 Ba 27,7 Aa 22,6 Ca
Palma monocultivo 13,3Ch 21,5Bb 25,2 Aab 23,5 Aba
EPM 1,168

Médias seguidas por letras mintsculas iguais nas colunas e mailsculas nas linhas, ndo diferem
pelo teste de Tukey (p<0.05).

Consorcios palma-leguminosa

Houve efeito significativo da interacdo sistemas x tipos de estercos x distancias
das filas duplas de leguminosas sobre a altura da palma. (Figura 1). Considerando os
sistemas de cultivo, observou-se que a cama de frango promoveu melhores resultados na
distdncia 0 m para palma + gliricidia, ndo diferindo, contudo, das distancias 4 m para
palma + gliricidia e 2 m para palma + leucena. Quando se utilizou adubacéo anterior com
esterco bovino, observou-se que apenas o sistema palma + leucena na distancia 0 m
promoveu maiores valores de altura de planta. Para o esterco caprino, as maiores alturas

de planta foram observadas em plantas a 0 m de distancia das leguminosas em ambos 0s
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sistemas. Por outro lado, quando se utilizou o esterco ovino, as maiores alturas foram
observadas em plantas nas distancias de 2 m e 4 m no sistema palma + gliricidia (Figura
1). Essa grande variabilidade pode estar relacionada a natureza e composi¢do quimica dos
estercos aplicados, tanto em relacdo a composicdo quimica, quanto aos beneficios aos
atributos fisicos do solo e protecdo e mineralizacdo da matéria organica. No entanto, é
importante considerar que, associado a estas particularidades do esterco, estéo os padroes
de deposicéo de serapilheira das leguminosas.
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Figura 2. Altura (m) da palma forrageira sob sistemas agroflorestais em diferentes
distancias das filas de leguminosas, conforme o tipo de adubag&o anterior

Letras maiusculas diferem entre distancias e sistemas para cada tipo de esterco, letras mindsculas
diferem em relacdo a cada esterco e distancia dentro de cada sistema, letras gregas comparam
distancias e estercos em cada sistema, pelo PDIFF ajustado para Tukey (P < 0,05).



60

Miranda et al. (2019), trabalhando com o mesmo sistema agroflorestal que o
presente trabalho, observaram deposicdo de serapilheira da gliricidia superior ao da
leucena na maior parte das avaliacbes com duragédo de 24 meses, o que pode explicar que
mesmo sob sombreamento das leguminosas, a palma consegue se desenvolver pelo
advento da ciclagem de nutrientes e FBN. Além disso, pode ter ocorrido uma reducédo da
alta radiacdo solar caracteristica das regiGes arida e semiarida (5,49 kwh/m? dia -
irradiacdo solar horizontal) do Nordeste Brasileiro (PEREIRA et al., 2017) sob a copa das
leguminosas. A atenuacdo da luz solar sob o dossel das arvores poderia funcionar como
um filtro que estabeleceria a intensidade adequada para o melhor desenvolvimento da
palma forrageira. Tal atenuacdo da radiacdo solar sob copa também poderia reduzir a
temperatura e a evaporacdo da agua do solo em relacdo as areas a pleno sol,

principalmente nas horas mais quentes do dia (SILVA et al., 2014).

As deposicoes de serapilheira das plantas estudadas possuem padrdes diferentes,
uma vez que os foliolos da leucena sdo menores e menos pesados que os da gliricidia e
podem ser facilmente levados pelos ventos (MIRANDA et al., 2018), explicando as
maiores alturas de planta entre 2 m e 4 m para o sistema de palma + leucena e a 0 m para

palma+ gliricidia para maioria dos estercos aplicados (Figura 1).

Para largura de planta (Figura 2), também se observou varia¢cdes de distancia das
filas de leguminosas, sendo influenciadas pelos diferentes estercos organicos e sistemas
agroflorestais. O sombreamento com gliricidia e leucena ndo afetou a largura da palma
forrageira, sendo observadas plantas largas, independente do consorcio.
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Palma + Gliricidia
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Figura 3. Largura (m) da palma forrageira sob sistemas agroflorestais em diferentes
distancias das filas de leguminosas, conforme o tipo de adubacao anterior

Letras maiusculas diferem entre distancias e sistemas para cada tipo de esterco, letras mindsculas
diferem em relagdo a cada esterco e distancia dentro de cada sistema, letras gregas comparam
distancias e estercos em cada sistema, pelo PDIFF ajustado para Tukey (P < 0,05).

Em relacdo a producdo de matéria seca (PMS), foi observado o mesmo
comportamento que as variaveis morfoldgicas. Para quase todos os estercos e em ambos
0s sistemas, as menores distancias das filas duplas de leguminosas proporcionaram maior
PMS. Além de tudo que ja foi exposto para explicacdo desse comportamento, pode
ressaltar ainda que possivelmente a reducdo da temperatura da superficie dos cladddios
quando sob influéncia da copa das arvores, permitiu melhor desempenho do aparato

fotossintético e consequente maior acimulo de biomassa (Figura 3).

Miranda et al. (2019) observaram interagdo entre as distancias das linhas das
leguminosas e as fontes de estercos para a producdo de matéria seca da palma, com 0s
maiores valores obtidos a 1 m das leguminosas, com a aplicacdo dos estercos bovino e
ovino. Para estes estercos, a analise de regressdo mostrou efeito quadratico significativo
(P<0,05), indicando uma reducéo da producdo da palma a 2 m da leguminosa, voltando a
aumentar a partir das distancias de 3 e 4 m. Os autores explicaram essa maior producéo
da palma na menor distancia das leguminosas devido & maior deposicdo de serapilheira
das leguminosas e a maior aplicagdo destes estercos e, consequentemente, de outros
macronutrientes, como P e K. No entanto essas informacdes sdo divergentes de alguns

dos dados encontrados na literatura, onde a palma consorciada apresenta menores valores
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de altura, largura e producdo quando comparadas a palma em pleno sol
(ALBUQUERQUE e RIBASKI, 2003; SANTOS, 2018).

Ao avaliar o crescimento e a producédo da palma forrageira consorciada com caja
(Spondias spp), Peixoto (2018) verificou que as plantas sombreadas apresentaram o
crescimento dos cladédios menor, comparado as ndo sombreadas, e respectivamente,
producdo de MS de 9,0 e 5,4 t/ha, sendo explicado pelo efeito da luminosidade no
aumento da fotossintese que resultou em maior producdo de carboidratos e,
consequentemente, maior desenvolvimento e tamanho dos cladodios. Trabalhando em
Caruaru, Saraiva (2014) observou aumento na producdo de matéria seca a medida que se
distancia da fila dupla de leguminosas até trés metros. Esse comportamento foi explicado
pela reducéo da producdo préxima a fila dupla de leguminosas pela maior competicéo por

agua, luz e nutrientes.
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Figura 4. Producéo de MS (t ha™* 2 anos™) da palma forrageira sob sistemas agroflorestais
em diferentes distancias das filas de leguminosas, conforme o tipo de adubagéo anterior

Letras mailsculas diferem entre distancias e sistemas para cada tipo de esterco, letras mindsculas
diferem em relagdo a cada esterco e distancia dentro de cada sistema, letras gregas comparam
distancias e estercos em cada sistema, pelo PDIFF ajustado para Tukey (P < 0,05).

Em relacdo as leguminosas, ndo houve diferenca significativa para a varavel
altura da planta, apresentando média de 4,12 metros para leucena e 4,06 metros para
gliricidia. Também ndo foi observada diferenca significativa para a largura da planta (1,87
m para leucena e 2,25 m para Gliricidia).

Na avaliagdo promovida por Saraiva (2014), foi observado que a gliricidia
apresentou maior altura do que a leucena. Este fato pode ser explicado pela maior
adaptacdo as condi¢tes de baixa umidade da gliricidia, bem como folhas maiores e mais
largas com maior capacidade de absorcdo de luz. Outro fator que pode ter contribuido
para este resultado, segundo o autor, é a maior resisténcia a ataque de formigas por parte
da gliricidia, pois a leucena é suscetivel ao ataque de formigas.

Em relacdo ao didmetro da base e nimero de fustes das plantas, foi observada
diferencga significativa entre as leguminosas estudadas (Tabela 4), tendo a gliricidia
apresentado maior didmetro e maior nimero de fustes. Tal resultado pode estar associado
ndo sé as caracteristicas estruturais diferentes de cada espécie, mas com ataque de
formigas observado na leucena, especialmente no seu periodo de implantacdo do

experimento (Saraiva, 2014).

Tabela 4. Diametro da base e nimero de fustes de leucena e gliricidia sob sistemas
agroflorestais com palma forrageira

Leucena Gliricidia
Diametro da base (cm) 205B 29,8 A
NUmero de fustes 12B 23 A

Médias seguidas por letras maiusculas iguais nas linhas, ndo diferem pelo teste F (p<0.05).

Em relagdo a producdo de matéria seca (folhas e ramos finos) das leguminosas,
ndo foi verificada diferenca significativa, apresentando médias de 0,99 t MS haano™
para a leucena e 1,06 t MS haano™para gliricidia. Os resultados de producdo das

leguminosas observados por Saraiva (2014), mostraram diferenca significativa, sendo a
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producéo da leucena (0,6 t MS ha™ano™) inferior a da gliricidia (0,9 t MS ha™ano™) ap6s
2 anos de cultivo. Os autores atribuiram este fato a maior resisténcia a seca (baixa
precipitagdo no periodo experimental) e menor ataque de insetos, que favoreceram o
desenvolvimento inicial da gliricidia. No entanto, € importante mencionar que no trabalho
de Saraiva (2014), o esterco bovino foi 0 que resultou em maior producéo de MS para as
leguminosas (1,4 t MS ha'ano™) em relagéo ao esterco caprino (0,5t MS ha*ano™), ovino
(0,5t MS haano™) e a cama de frango (0,4 t MS ha™ano™). Ou seja, a utilizagdo exclusiva
do esterco bovino no presente trabalho pode ser um fator de uniformizagéo na producéo

dessas leguminosas.

Esse fato também pode estar associado a baixa representatividade que duas
avaliacbes (media de uma avaliacdo por ano no periodo de dois anos) podem
proporcionar, uma vez que os periodos de avaliacdo ocorreram apenas no periodo seco
do ano, tendo média de chuva mensal para outubro de 2017 de 0 mm e para outubro de
2018 de 0,1 mm (APAC, 2019). Miranda (2018) observou que a deposi¢éo de serapilheira
foi variavel durante o ano, tendo os maiores valores no final do periodo chuvoso, com
maior propor¢do da fracdo folha, seguida de estruturas reprodutivas e ramos, onde a
producdo média da gliricidia (4,3 t MS ha™ano™) foi superior a da leucena (2,8 t MS ha"
tano™), o que, segundo os autores, foi devido & maior producdo de biomassa aérea da
gliricidia, visto que esta espécie apresenta copa mais densa e foliolos de peso e dimensdes

maiores do que os da leucena, a qual possui uma copa mais rala.

Conclusodes

As caracteristicas morfologicas e produtivas da palma em consércio com
leguminosas ou em monocultivo foram afetadas pelos efeitos residuais dos adubos

organicos.

As caracteristicas morfologicas e produtivas da palma forrageira sob consércio
com leguminosas sofreram interferéncia dos sistemas adotados, distancias da fila dupla
de leguminosas e fontes de esterco, sendo que quanto mais proximas das leguminosas,

maior eram alturas, larguras e producéo.

A leucena e gliricidia ndo apresentaram diferencas nos periodos avaliados,
podendo ambas serem utilizadas em SAFs com palma forrageira no semiarido tropical,

sendo necessarios estudos em diferentes periodos do ano para maiores esclarecimentos.
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CONSIDERACOES FINAIS

A introducdo de leguminosas arbdreas fixadoras de Nitrogénio em cultivos de
palma forrageira IPA Sertania sob adubacéo organica é uma alternativa para os sistemas
de producdo no semiarido tropical, sendo aliado ndo s6 na produtividade, mas pode
promover diversos servigos ambientais, como ciclagem de nutrientes, protegéo do solo,

aproveitamento de agua e nutrientes em camadas mais profundas do solo, entre outros.

A palma forrageira € uma cultura exigente em fertilidade do solo, retirando dele
grande quantidade de nutrientes. Além disso, como a palma é normalmente colhida e
fornecida no cocho, a ciclagem de nutrientes é reduzida e ineficiente na area em que esta
estabelecida. Logo, a adubacdo organica é uma alternativa para suprir essa demanada
nutricional, inclusive por poder integrar o sistema de producdo e torna-lo mais

sustentavel.

As caracteristicas ligadas a composicao quimica dos estercos, ainda que sob efeito
residual, podem influenciar as caracteristicas quimicas do solo estando associado a
quantidade de adubo e ao tipo de fonte utilizada (caprino, ovino, bovino e cama de
frango).

As leguminosas arboreas (gliricidia e leucena) demandam maior fertilidade do
solo para suportar o maior crescimentos dessas plantas, especialmente no que diz respeito
ao P e K, sendo o consorcio com a gliricidia mais exigente. No entanto, no que diz respeito
ao sodio e ions acidificantes, os consorcios apresentaram amiores valores (especialmente

a leucena) em relacédo ao cultivo isolado.

Em relagdo as caracteristicas morfoldgicas e produtivas da palma em consércio
com leguminosas ou em monocultivo, ha efeito residual de adubos organicos, tendo a
cama de frango quando comparada aos outros estercos, promovido maiores alturas de

plantas nos sistemas consorciados, em relacdo a palma em monocultivo.

Ainda que a aplicacdo dos estercos tenha sido padronizada em relagdo aos teores
de N, uma maior quantidade de matéria organica, P e K presente na composic¢ao da cama
de frango aplicada pode ter promovido maiores alturas da palma nos sistemas

consorciados e adubados com esse esterco.
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As caracteristicas morfologicas e produtivas da palma forrageira sob consércio
com leguminosas sofreram interferéncia dos sistemas adotados, distancias da fila dupla
de leguminosas e fontes de esterco, sendo apresentadas maiores alturas, larguras e

producdo para menores distancias das leguminosas.

Quanto as leguminosas avaliadas ndo foram encontradas diferencas nos periodos
avaliados, o que pode indicar que ambas podem ser utilizadas para compor SAFs com
palma forrageira, se fazendo necessario diferentes periodos de avaliacdo para maiores

informacdes no gie diz respeito ao comportamento dessas plantas ao longo do ano.



