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COBERTURA DO SOLO E ESTOQUE DE NUTRIENTES
DE DUAS LEGUMINOSAS PERENES, CONSIDERANDO
ESPACAMENTOS E DENSIDADES DE PLANTIO®D

A. PERIN®, 3. G. M. GUERRA®), M. G. TEIXEIRA® & E. ZONTA®

RESUMO

O estabelecimento de leguminosas herbaceas perenes nos sistemas de
producéo constitui ainda um desafio, principalmente por apresentarem
crescimento inicial lento. Para viabilizar sua implantacéo, este trabalho
objetivou determinar as taxas de cobertura do solo, producdo de matéria seca,
teores e acumulacdo de N, P e K das leguminosas herbaceas perenes galaxia
(Galactia striata) e cudzu tropical (Pueraria phaseoloides), considerando
espacamentos e densidades de plantio. O experimento, instalado em dezembro/
98 na Embrapa Agrobiologia, Seropédica (RJ), constou do delineamento em blocos
ao acaso, em arranjo fatorial 2 x 2 x 4, com quatro repeti¢des. Os tratamentos
constaram das espécies galaxia e cudzu tropical, plantadas em dois espagcamentos
entre sulcos de plantio (25 e 50 cm) e quatro densidades de plantas (5, 10, 15 e
20 plantas m1). A densidade adequada para a rapida cobertura do solo para
cudzu tropical e galaxia foi de 10 plantas m'1, no espagcamento de 25 cm entre os
sulcos de plantio. A maior producao de matéria seca e acumulacdo de N, P e K
na parte aérea das plantas foram evidenciadas apenas no primeiro corte, sendo
0s maiores valores obtidos no espacamento de 25 cm e na densidade de
10 plantas ml. O espagamento de 25 cm com 10 plantas m! foi a combinagéo
mais adequada para a plena formacado da cobertura viva do solo com cudzu
tropical e galaxia.

Termos de indexacgdo: arranjo populacional, plantas de cobertura, reciclagem
de nutrientes, Galactia striata, Pueraria phaseoloides.
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SUMMARY: SOIL COVER AND NUTRIENT ACCUMULATION OF TWO
PERENNIAL LEGUMES AS FUNCTIONS OF SPACING AND
PLANTING DENSITIES

The establishment of herbaceous perennial leguminous in production systems is still a
challenge, mainly because of the slow initial growth. Evaluations of the soil cover ratio, dry
matter production, contents and accumulations of nitrogen, phosphorus, and potassium of
the herbaceous perennial Galactia striata and Pueraria phaseoloides, sown in different
densities and row spacing, aimed at making their establishments feasible. The experiment
was conducted in December/98 at Embrapa Agrobiologia, Seropédica (RJ), in a completely
randomized block design, as a factorial arrangement 2 x 2 x 4, with four replications. The
treatments consisted of the plant species Galactia striata and Pueraria phaseoloides, planted
in two spacings (25 and 50 cm apart) and four sowing densities (5, 10, 15 and 20 plants m-1).
The most adequate density for a fast soil cover was 10 plants m-! for Pueraria phaseoloides
and Galactia striata, in a 25 cm spacing between planting rows. The highest dry matter
production and accumulation of N, P and K in the aerial part of the plant were found in the
first cut, in a spacing of 25 cm and row density of 10 plants m1. The 25 cm spacing with
10 plants m'1 was identified as the most adequate combination for the formation of a full
soil cover with Pueraria phaseoloides and Galactia striata.

Index terms: population arrangement, soil cover crop, nutrient cycling, Galactia striata,

Pueraria phaseoloides.

INTRODUCAO

Praticas de manejo e conservacdo, como 0
emprego de plantas de cobertura, sdo relevantes para
a manutenc¢do ou melhoria das caracteristicas
guimicas, fisicas e bioldgicas dos solos. A adubagéo
verde consiste no emprego de espécies de diferentes
familias botanicas, nativas ou introduzidas, que
cobrem o terreno em periodos de tempo ou durante
todo ano. Destacam-se as espécies pertencentes a
familia das leguminosas, por formarem associagdes
simbidticas com bactérias fixadoras de N,, 0 que
resulta no aporte de quantidades expressivas desse
nutriente ao solo.

Apesar dos esforcos para ampliar o uso da
adubacao verde, as a¢bes de pesquisa visaram,
principalmente, a geracao de base técnico-cientifica
para o emprego de leguminosas anuais. No entanto,
ha um espectro de espécies herbéceas de ciclo perene,
com grande potencial de utilizagdo como cobertura
viva permanente de solo, notadamente em pomares.
Estas plantas, além de protegerem o solo dos agentes
climéticos, sequestram C e fixam N atmosférico e,
desta forma, apresentam potencial para manter ou
elevar o teor de matéria organica, mobilizar e reciclar
nutrientes e favorecer a atividade bioldgica do solo
(Guerra & Teixeira, 1997; Perin, 2001; Duda et al.,
2003). Contudo, a identificacéo e a adequacéo desse
grupo de leguminosas nos sistemas de producao
ainda constituem um desafio.

Além disso, as leguminosas perenes competem
com espécies espontaneas e interferem no ciclo
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reprodutivo dessas espécies, o que reduz a méo-de-
obra empregada no controle da vegetacéo
espontanea, como observado por Wiles et al. (1989),
Lanini etal. (1989) e Sarrantonio (1992). No cultivo
de hortalicas, Kleinhenz et al. (1997) constataram
que o uso das leguminosas perenes centrosema
(Centrosema pubescens), siratro (Macroptilium
atropurpureum) e desmaodio (Desmodium intortum)
promoveu o controle das espécies espontaneas, nao
prejudicou o desempenho das hortalicas e forneceu
N as culturas.

Apesar dos beneficios, um entrave na aplicacéo
desta pratica esta no estabelecimento das leguminosas
perenes para a formacao da cobertura viva do solo.
Segundo Perin et al. (2000), um aspecto importante
no estabelecimento da cobertura viva é a taxa de
crescimento das leguminosas perenes, inicialmente
lenta, quando comparada a de leguminosas anuais.
Desta forma, sdo necessarios cuidados que
assegurem a supressao da vegetagdo espontanea,
até que as plantas se estabelecam. Por isso, 0 sucesso
dessa pratica depende, dentre outros fatores, da taxa
de crescimento dessas plantas, de forma que possam
competir efetivamente com a vegetacao espontanea.

Trabalhos que relacionam arranjos populacionais
e desempenho de leguminosas anuais tém evidenciado
a importancia da densidade de plantio para o
estabelecimento e para a producéo de matéria seca
de diversos adubos verdes (Fernandes et al., 1999;
Amabile et al., 2000). Por outro lado, ha caréncia
de informagdes relativas as leguminosas herbaceas
perenes.
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Os objetivos deste trabalho foram determinar as
taxas de cobertura do solo e os acumulos de matéria
seca € N, P e K na parte aérea das leguminosas
herbaceas perenes cudzu tropical e galaxia,
considerando espacamentos e densidades de plantio.

MATERIAL E METODOS

O trabalho foi realizado na Embrapa
Agrobiologia, Seropédica (RJ), num Argissolo
Vermelho - Amarelo, cujos resultados da analise
guimica (0-20 cm) de amostras de solo no inicio do
experimento apresentaram os seguintes valores: pH
em H,O = (1:2,5) = 5,0; Al = 0,0 mmol, dm-3; Ca =
32 mmol, dm3; Mg = 13 mmol, dm=3; K =73 mg dm-3
e P =3 mg dm=3de solo. N&o foram aplicados calcario
nem fertilizantes para correc¢éo do solo em razédo da
rusticidade das espécies estudadas.

O delineamento experimental foi blocos ao acaso,
em arranjo fatorial 2 x 2 x 4, com quatro repeticoes.
Os tratamentos constaram de espécies (galaxia -
Galactia striata; e cudzu tropical - Pueraria
phaseoloides, leguminosas de ciclo perene e habito
de crescimento ereto), espagamentos entre sulcos de
plantio (25 e 50 cm) e densidades de plantas (5, 10,
15 e 20 plantas m1).

As parcelas constaram de uma area de 4 m?
(2 x 2 m). A semeadura foi realizada no periodo das
aguas (dezembro/98), pelo sistema convencional, com
uma aracao e duas gradagens, a fim de reduzir a
infestacdo de espontaneas da area, na qual
predominava a tiririca (Cyperus rotundus). Na
véspera da semeadura, as sementes sofreram
escarificacdo térmica (imersdo em agua a 90 °C por
uma hora) e estirpes de bactérias do género
Rhizobium recomendadas pela Embrapa
Agrobiologia foram inoculadas nas sementes.
Utilizaram-se altas densidades de semeadura,
sendo, posteriormente, a populacédo ajustada pelo
desbaste manual. O controle das plantas
espontaneas foi feito a partir de capinas manuais
realizadas aos 26, 41 e 52 dias do plantio (DAP).

As avaliagdes constaram da taxa de cobertura do
solo, determinada com auxilio do software
SIARCS 3.0 (Sistema Integrado para Analise de
Raizes e Cobertura do Solo), desenvolvido pela
Embrapa Instrumentacdo Agropecuaria. O
acompanhamento do crescimento das plantas, até a
cobertura total do solo, deu-se a partir de imagens
fotograficas, tomadas aos 33, 43, 51, 61, 79, 99, 111
e 131 DAP. A camara fotogréfica era suspensa por
um tripé, de modo que as fotografias fossem tomadas
perpendicularmente ao solo, aumaalturade 1,60 m
da superficie do terreno. Cada fotografia abrangia
uma area de 1 m? e foi tomada entre 7:30 e 9:00 h
para atenuar efeitos adversos de sombra.
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O corte das plantas foi efetuado aos cinco meses
do plantio (MAP) (1° corte) e 12 MAP (2°corte), a
uma altura aproximada de 15 cm da superficie do
solo com auxilio de tesoura de poda, permanecendo
o material na superficie do terreno.

Quantificou-se a producéo de matéria fresca de
parte aérea pertencente a area Util de 1 m2, sendo,
em seguida, retirada uma amostra de cada parcela,
gue foi pesada e colocada em estufa de ventilacéo
forcada de ar a 65 °C até atingir massa constante,
para determinar a producdo de matéria seca. O
contetdo de N foi determinado apds digestao
sulfurica e destilacao em Kjeldahl (Bremner &
Mulvaney, 1982); os contetdos de P e K foram
determinados apdés digestdo nitrico-perclérica
(Bataglia et al., 1983), sendo o P determinado em
espectrofotdbmetro a partir de formacéo da cor azul
do complexo fosfato-molibdato em meio sulfurico, na
presenca de acido ascérbico como redutor, e 0 K em
espectrofotdbmetro de absorcdo atdbmica, por ocasido
do primeiro e do segundo corte das plantas, realizados,
respectiva-mente, aos 5 e 12 meses do plantio (MAP).

As andlises estatisticas foram realizadas com
auxilio do SAEG (Sistema para Analises Estatisticas
e Geneéticas), versédo 5.0 (Euclydes, 1983), e
constaram de analise de variéncia, aplicando-se o
teste F para detectar significAnciaa5e 1 %. Paraa
taxa de cobertura do solo, as curvas foram ajustadas
de acordo com a funcdo logisticaY = A/ 1+ Be KX,
em que Y é a taxa de cobertura do solo (em %); A é
o limite superior da taxa de cobertura do solo; B esta
relacionado com o tamanho inicial do sistema; K é a
taxa de incremento inerente do sistema, e X, dias
apos o plantio. Em relagéo a matéria seca, aos teores
e ao acumulo de N, P e K, cujo teste F mostrou-se
significativo, compararam-se as médias, utilizando
0 teste Tukey a 5 %.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A interpretacdo da andlise de variancia revelou
efeitos significativos (p < 0,05) de espacamento,
densidade e interacdo destes dois fatores na
cobertura do solo. Dessa forma, curvas de taxa de
cobertura do solo foram ajustadas pelo modelo de
crescimento exponencial, considerando as
combinacdes entre os dois espacamentos e as quatro
densidades de plantio para o cudzu tropical e galaxia.
Para matéria seca e acumulo de N, P e K, houve
efeito significativo (p < 0,05) de espécie, espacamento
e densidade apenas no primeiro corte das plantas,
ndo ocorrendo, entretanto, interacdo entre fatores
para estes mesmos parametros tanto no primeiro
como no segundo corte.

O aumento do namero de plantas m-! néo
antecipou a completa cobertura do solo para as
espécies em estudo. Contrariamente, a galaxia no
espagamento de 50 cm cobriu plenamente o solo aos
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125 DAP, enquanto a diminuic&o deste espacamento
para 25 cm entre sulcos de plantio proporcionou
reducdo de 14 dias para atingir a mesma cobertura
do solo (Figura 1). Ja o cudzu tropical no
espacamento de 50 cm proporcionou plena cobertura
do terreno aos 123 DAP, ao passo que 0 menor
espagamento testado (25 cm) conferiu completa
cobertura do solo aos 115 DAP (Figura 2).
Comportamento semelhante também foi evidenciado
por Guerra & Teixeira (1997) para as leguminosas
perenes; calopogdnio, siratro, cudzu tropical e
estilosantes e por Perin et al. (2000) para o
amendoim forrageiro, siratro e centrosema, em
condic¢des edafoclimaticas semelhantes.

Embora tenha sido observado o efeito de
espacamento sobre a cobertura do solo, os resultados
mostraram que o tempo necessario para a completa
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cobertura do solo pelas espécies avaliadas foi pouco
expressivo. Comportamento similar também foi
detectado por Perin et al. (2003) com o amendoim
forrageiro, quando estabelecido a partir de diferentes
densidades de plantio. Entretanto, diferengas marcan-
tes ocorreram na fase inicial de estabelecimento para
ambas as espécies, considerada a fase critica quanto
a competicdo com a vegetacdo espontéanea e
susceptibilidade a erosdo. Dessa forma, o estudo do
arranjo populacional destas plantas, visando ao seu
estabelecimento, requer maior atencéo até a fase do
ty», (tempo necessario para atingir 50 % de
cobertura), e ndo até o periodo para a plena cobertura
do terreno.

A partir das equagdes ajustadas, a galaxia no
espacamento 25 cm com 15 plantas m! apresentou
t,» de 52 DAP, enquanto no espacamento 50 cm com
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Figura 1. Taxas de coberturado solo (Y) por galaxia, considerando diferentes espacamentos e densidades
de plantio. Equacdes significativas a 1% pelo teste F, com R? = 0,99.
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Figura 2. Taxas de cobertura do solo (Y) por cudzu tropical, considerando diferentes espacamentos e
densidades de plantio. Equacdes significativas a 1% pelo teste F, com R? = 0,99.

R. Bras. Ci. Solo, 28:207-213, 2004



COBERTURA DO SOLO E ESTOQUE DE NUTRIENTES DE DUAS LEGUMINOSAS... 211

0 mesmo numero de plantas, o t,, foi atingido
somente aos 64 DAP (Quadro 1). Para o cudzu
tropical, o espacamento 25 cm com 10 plantas m-1
apresentou t;,, aos 68 DAP, enquanto nesta mesma
densidade com 50 cm entre sulcos, a mesma
cobertura do solo foi atingida somente aos 74 DAP
(Quadro 1). Estadiferenca de 12 dias para a galaxia
e seis dias para o cudzu tropical no ty, €
extremamente importante pelo fato de as plantas
se encontrarem na fase inicial de estabelecimento e
de maior competicdo com a vegetacao espontanea.
Além disso, a rapidez na cobertura do solo minimiza
aerosdo. Dechenetal. (1981) e Amado et al. (1987)
demonstraram que o aumento da proporcéo de area
coberta reduz a erosdo, enquanto Alvarenga et al.
(1995) destacaram que uma cobertura uniforme de
20 % do terreno é capaz de reduzir as perdas de solo
em aproximadamente 50 %, quando comparada com
solo descoberto.

Ao avaliar a produ¢do de matéria seca e 0
acumulo de nutrientes para os diferentes
espagamentos e densidades de plantas, notou-se, no
primeiro corte, que a maior produgéo de matéria seca
e acumulo de N, P e K nas leguminosas foram obtidos
no espagamento de 25 cm (Quadro 2). Quanto ao
efeito de densidade de plantio, a maior producéo de
matéria seca e os maiores acimulos de N e K foram
evidenciados nas densidades de 10, 15 e
20 plantas m1 (Quadro 3). Acredita-se, com base
nesses resultados, que o espacamento de 25 cm ha

Quadro 1. Tempo em dias apoés o plantio de cudzu
tropical e galaxia paraatingir 50 % da cobertura
do solo (t1/2), de acordo com os diferentes
espacamentos e densidades de plantio

Espacamento Densidade Cudzu tropical Galaxi
entre sulcos
cm pl m-1 — tY% (dia)
25 05 72 71
25 10 68 62
25 15 65 52
25 20 60 47
50 05 82 79
50 10 74 71
50 15 69 64
50 20 66 55

densidade 10 plantas m1 possa ser o mais eficiente
para a producéo de matéria seca e para o acumulo
de nutrientes para a galaxia e cudzu tropical, por
constituir a menor quantidade de sementes
comparativamente as densidades de 15 e 20 plantas.

Os efeitos evidenciados no primeiro corte sobre a
matéria seca e nutrientes ndo se repetiram no
segundo corte das plantas. O habito de crescimento
voluvel das leguminosas (Perin, 2001) possibilitou
ao longo de sete meses (periodo entre o primeiro e o
segundo corte), efeito compensatdrio das menores

Quadro 2. Producao de matéria seca e acumulo de nitrogénio, fosforo e potassio na parte aérea de cudzu
tropical e galaxia, considerando diferentes espagcamentos por ocasido do primeiro corte das plantas

Espacamento Matéria seca N P K
entre sulcos
cm thal g kgt kg hat g kgt kg hat g kgt kg hal
25 3,43 AW 25,43 A 87,22 A 1,76 A 6,04 A 9,52 A 32,65 A
50 2,84B 26,71 A 75,86 B 1,83 A 520B 9,16 A 26,01 B
C.V. (%) 23 13 25 17 37 21 33

@ valores seguidos de letras iguais, dentro da coluna, néo diferem entre si pelo teste Tukey (p < 0,05). Média das duas leguminosas.

Quadro 3. Producdo de matéria seca, teor e acumulo de nitrogénio, fésforo e potassio na parte aérea de
cudzu tropical e galaxia, considerando diferentes densidades de plantio por ocasido do primeiro
corte das plantas

Densidade Matéria seca
planta m-1 t hat g kgt kg hat g kgt kg hat g kgt kg hat
5 2,54 B 26,61 A 68,07 B 1,90 A 4,94 A 9,09 A 23,47 B
10 3,37 A 26,79 A 90,03 A 1,72 A 570 A 9,12 A 31,50 A
15 3,36 A 2472 A 82,11 AB 1,77 A 593 A 9,65 A 32,72 A
20 3,28 A 26,15 A 84,84 AB 1,77 A 5,83 A 9,48 A 31,47 A
C.V. (%) 23 13 25 17 37 21 33

M valores seguidos de letras iguais, dentro da coluna, nao diferem entre si pelo teste Tukey (p < 0,05). Média das duas leguminosas.

R. Bras. Ci. Solo, 28:207-213, 2004



212

Quadro 4. Producdo de matéria seca, teor e acumulo de nitrogénio, fosforo e potassio na parte aérea de

A. PERIN et al.

cudzu tropical e galaxia por ocasiao do primeiro e do segundo corte das plantas

Espécie Matéria seca N P
that g kg? kg hat g kg? kg hat g kg? kg hat
Primeiro corte
Cudzu tropical 2,85 BW 25,97 A 75,66 B 1,76 B 5,16 B 9,16 B 26,71 B
Galéaxia 343 A 26,17 A 86,86 A 1,83 A 6,05 A 9,52 A 52,87 A
C.V. (%) 23 13 25 17 37 21 33
Segundo corte
Cudzu tropical 3,74 B 31,19B 116,32 B 2,06 B 7,85B 12,82 B 48,69 B
Galéaxia 4,75 A 35,48 A 164,06 A 2,34 A 11,04 A 16,80 A 78,48 A
C.V. (%) 15 11 17 18 23 23 26

M valores seguidos de letras iguais, dentro da coluna, nao diferem entre si pelo teste Tukey (p < 0,05).

densidades no crescimento das plantas, indicando
maior taxa de crescimento relativo. Esse
comportamento mostra que as duas leguminosas se
estabeleceram na area ja aos 12 MAP.

Contrastando as duas espécies, a galaxia conferiu
maior producdo de matéria seca, teores e acumulo
de N, P e K do que o cudzu tropical, exceto o teor de
N no primeiro corte (Quadro 4). Conquanto o teor
de K da galaxia tenha diferido dos obtidos por Rangel
(1984), o teor de P apresentou-se semelhante.
Contudo, tais respostas podem ter sido influenciadas
pelo nivel de fertilidade do solo ao qual as plantas
estavam submetidas.

Ao longo do periodo experimental (12 meses), a
galaxia acumulou 8,2 t ha'l de matéria seca e 251,
17 e 131 kg ha'l, respectivamente, de N, P e K; jd o
cudzu tropical acumulou 6,6 t ha'l de matéria seca
e 192,13 e 75 kg hal, respectivamente, de N, P e K.
Em condicdes experimentais semelhantes, Espindola
(2001) verificou que 86 % do N presente no tecido
vegetal destas leguminosas foi derivado do processo
de fixagao bioldgica de N, (FBN). Assim, pode-se
estimar que a galadxia e o cudzu tropical,
respectivamente, podem aportar, via FBN, 216 e
165 kg ha'l de N. Além disso, o cudzu tropical
confere maior agregacéo do solo (Perin et al., 2002a),
atenua as oscilagdes térmicas e hidricas do solo
(Perin, 2001) e promove maior crescimento de
bananeiras e precocidade na colheita dos cachos,
guando comparado com a aplicacdo de 90 kg hal de
N mineral (Perin et al., 2002b). Destaca-se, entéo, o
alto potencial destas leguminosas perenes como
cobertura viva, representando uma estratégia para
a auto-suficiéncia em N na nutricdo de fruteiras, por
minimizar ou dispensar a utiliza¢&o da adubac&o nitro-
genada com fertilizantes sintéticos ou outras fontes.

A tomada de deciséo sobre o adequado arranjo
populacional & formac&o da cobertura do solo requer
a analise conjunta do custo com sementes ou mudas,
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operacdes de plantio e capinas, nivel tecnolégico e
disponibilidade de méo-de-obra, além do potencial
agrondémico das plantas, tais como: a taxa de
crescimento e o acumulo de matéria seca e
nutrientes. A partir das equacdes ajustadas,
observou-se que o espagamento de 25 cm com
10 plantas m'1 mostrou-se adequado para a rapida
cobertura do solo para o cudzu tropical e galaxia.

CONCLUSOES

1. Os espagamentos e as densidades de plantio de
cudzu tropical e galaxia influenciaram as taxas de
cobertura do solo, producdo de matéria seca e acimulo
de N, P e K por ocasido do primeiro corte das plantas.

2. A galaxia apresentou maior potencial para
producdo de matéria seca e acimulo de N, P e K do
gue o cudzu tropical.

3. O espacamento de 25 cm na densidade
10 plantas m1 conferiu rapidez na cobertura do solo,
maior producdo de matéria seca e acumulo de N, P
e K para o cudzu tropical e galaxia.
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