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PLANTAS DE COBERTURA EM SISTEMA AGROFLORESTAL ORGANICO NO
NOROESTE PAULISTA
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RESUMO: O experimento foi desenvolvido na Estancia Esperanca, no Municipio de Jales/SP. O sistema
agroflorestal (SAF) foi composto por 5 espécies: abacaxi, banana, mamao, pimenta rosa e urucum, cultivadas em
sistema organico. Foram utilizados 5 tratamentos: 4 plantas de cobertura e 1 tratamento padrdo (sem planta de
cobertura): T1: tratamento padrdo; T2: Urochloa ruziziensis; T3: Megathyrsus maximus (Syn. Panicum maximum)
cultivar (cv.) Mombaca; T4: Crotalaria juncea; T5: Cajanus cajan. O delineamento experimental utilizado foi em
blocos casualizados com 4 repeticdes. A area total do experimento era de 1,8 ha. Foram avaliados a produtividade de
matéria seca e absorcdo de nutrientes pelas plantas de cobertura e o tratamento padréo e as alteracGes nos atributos
quimicos do solo. Os resultados foram submetidos a analise de variancia e as médias comparadas pelo teste de Tukey
(p < 0,05). Por apresentar a maior produtividade de matéria seca e, consequentemente, maior acumulo de nutrientes
entre as plantas de cobertura e por reduzir o teor de Al no solo, 0 M. maximus cv. Mombaga mostrou-se como uma
opcao interessante a ser utilizada como planta de cobertura em sistema agroflorestal organico no Noroeste Paulista.

Palavras-chave: Produtividade de matéria seca. Absorcdo de nutrientes. Atributos quimicos do solo.

COVER CROPS IN ORGANIC AGROFORESTRY SYSTEM IN THE NORTHWEST OF
SAO PAULO STATE, BRAZIL

SUMMARY: The experiment was developed at Estdncia Esperanca, in Jales, northwest of S&o Paulo. The
agroforestry system was composed of 5 species: pineapple, banana, papaya, pink pepper and Bixa orellana L.,
cultivated in an organic system. 5 treatments were used: 4 cover crops and 1 standard treatment (without cover crop):
T1: Standard treatment; T2: U. Ruziziensis; T3: M. maximus (Syn. P. maximum) cv. Mombasa; T4: C. Juncea; T5: C.
cajan. The experimental design used in randomized blocks with 4 repetitions. The total area of the experiment was
1.8 ha. Dry matter yield and nutrient absorption by cover crops and standard treatment and changes in soil chemical
attributes were evaluated. The results were subjected to variance analysis and the averages compared by the Tukey
test (p <0.05). Because it has the highest dry matter yield and, consequently, higher nutrient accumulation between
cover crops and by reducing the soil Al content, M. Maximus cv. Mombasa proved to be an interesting option to be
used as a cover crop in an organic agroforestry system in the northwest of S&o Paulo.

Keywords: Dry matter yield. Nutrient absorption. Soil chemical attributes.

INTRODUCAO
Sistemas Agroflorestais (SAFs) sdo sistemas de producdo que incluem producédo agricola
com diferentes culturas e espécies arbdreas, o que promove a biodiversidade do ecossistema,

otimizando o uso da terra além de oferecer alternativas de renda para o proprietario. Este sistema
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€ uma estratégia pratica para minimizar o uso intensivo da terra com monocultura, além de servir
como uma estratégia para compor projeto de restauracdo florestal melhorando as propriedades
fisicas, quimicas e bioldgicas do solo pela ciclagem de nutrientes e controle de erosdo (Abdo et
al., 2008).

Os SAFs podem contribuir para a solucéo de problemas no uso dos recursos naturais, por
causa das funcgdes biologicas, e socioecondmicos que podem cumprir. A presenca de arvores no
sistema traz beneficios diretos e indiretos, tais como o controle da erosdo e manutencdo da
fertilidade do solo, 0 aumento da biodiversidade, a diversificacdo da producéo e o prolongamento
do ciclo de manejo de uma area. O objetivo principal dos SAFs é otimizar 0 uso da terra,
conciliando a producéo florestal com a producédo de alimentos, conservando o solo e diminuindo
a pressdo pelo uso da terra para producdo agricola (Engel, 1999).

Estudos realizados por Wick et al. (2000) e Menezes et al. (2002) demonstraram que
sistemas em que sdo consorciadas arvores resistentes a seca com culturas agricolas ou pastagens
podem aumentar a producao de biomassa e manter a fertilidade do solo no semi-arido nordestino.
Entretanto, a importancia e a efetividade de cada um destes processos dependem das condigdes
especificas de cada ecossistema e das praticas de manejo adotadas (Marin et al., 2006).

Pezarico et al. (2013) constataram em um sistema agroflorestal, com sete anos de
implantacdo e cerca de 45 espécies dispostas em linhas e cultivo de adubos verdes nas
entrelinhas, atributos fisicos semelhantes a condi¢do de mata nativa, em Amambai/MS.

Siqueira (2017) verificou em SAFs compostos por 33 espécies arbdreas, sendo 30 nativas
intercaladas com trés espécies de interesse produtivo: seringueira, acerola e urucum, eficiéncia na
restauracdo de atributos quimicos relacionados a fertilidade do solo (matéria organica do solo, P,
K, Ca, Mg, capacidade de troca cati6nica e soma de bases).

Nas Ultimas décadas, novos conceitos de sistemas de producdo agricola, baseados na
conservacao do solo, diversificacdo de culturas, reciclagem de nutrientes, uso sistemético de
adubos organicos e outras praticas alternativas, tém sido desenvolvidos na tentativa de equilibrar
a produtividade com a conservacdo do meio ambiente (Salmi et al., 2006), pois, além de
promover o consumo de alimentos mais saudaveis, esse enfoque agroecolégico pode minimizar
0s impactos provocados ao meio ambiente com 0 uso consciente dos recursos naturais, e neste
contexto, a agricultura sustentdvel ganha um grande aliado, as politicas publicas, que foram
criadas para regulamentar uma nova forma de produzir, denominada Agricultura Organica
(Neves, 2005).

Em uma area com sistema organico, cultivada com figo por sete anos, Loss et al. (2010)

verificaram maiores teores de carbono organico total (COT) nas camadas de 0-0,05 m e 0,05-0,1
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m e citaram que este resultado é devido ao uso de cobertura morta proveniente de material rogado
da prépria vegetacdo de gramineas (Paspalum notatum), cultivado na entrelinha no momento da
avaliacdo e, também, pela adubacdo verde com leguminosas C. juncea e Macroptilium
atropurpureum utilizadas também na entrelinha, anteriormente nessa area.

A adocdo de sistemas conservacionistas de manejo do solo, dentre eles o sistema de
semeadura direta e 0 uso de plantas de cobertura, constituem-se em importante alternativa para se
assegurar a sustentabilidade do uso agricola dos Latossolos no Brasil (Silva; Curi; Blancaneaux,
2000).

Amado, Mielniczuk e Aita (2002) enfatizaram que a utilizacdo de gramineas como plantas
de cobertura, devido a maior relacdo C/N (carbono/nitrogénio), proporciona um periodo superior
de cobertura do solo, pois apresentam uma decomposi¢do mais lenta quando comparada a
leguminosas e cruciferas. Por outro lado, segundo Trabuco (2008), o emprego de leguminosas
como plantas de cobertura apresenta como vantagem a fixacao bioldgica de No.

Silva e Mielniczuk (1997) citaram que os efeitos benéficos das plantas de cobertura do
solo, em parte, podem ser atribuidos, principalmente, a alta densidade de raizes das gramineas
que promovem a aproximacao de particulas pela constante absorcdo de agua, as periddicas
renovacgOes do sistema radicular e a distribuicdo dos exsudatos no solo, que estimulam a atividade
microbiana e, ainda, a rotacdo de culturas que propicia uma alternancia no tipo, tamanho de raizes
e material organico liberado.

Pesquisando a utilizagdo de Sorghum bicolor, Pennisetum americanum, S. sudanense,
hibrido de S. bicolor com S. sudanense e U. ruziziensis, como plantas de cobertura em rotacao
com soja e milho para a regido Noroeste Paulista, Borges et al. (2015a) constataram que as
plantas de cobertura propiciaram diferencas em relacdo as caracteristicas agronémicas das
culturas da soja e do milho, sendo que sua utilizacdo mostrou-se mais benéfica que se deixar as
areas em pousio (BORGES et al., 2015b), pois: a U. ruziziensis e o S. sudanense reduziram a
infestacdo das plantas daninhas em mais de 90% e mantiveram a cobertura do solo superior a
80% até o florescimento da cultura da soja (Borges et al., 2014a); o S. sudanense e o S. bicolor
contribuiram para reducdo do teor de Al e da acidez potencial e para elevacdo da saturacdo por
bases (Borges et al., 2014b).

Aliar o cultivo organico com plantas de cobertura ao sistema agroflorestal mostra-se como
uma alternativa sustentvel de producgdo, tendo-se em vista todos os beneficios que ambos
proporcionam ao meio ambiente e a saide humana.

O objetivo deste trabalho foi o de avaliar a produtividade de matéria seca e a absorcao de

nutrientes por 4 plantas de cobertura e um tratamento padrdo (sem planta de cobertura) e as
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alteracdes nos atributos quimicos do solo em um sistema agroflorestal organico no Noroeste
Paulista.

MATERIAL E METODO

Descrigéo do local, clima, solo e tratamentos

O experimento sera desenvolvido na Estancia Esperanca, no Municipio de Jales-SP, com
coordenadas geograficas 20°09'55,79" de Longitude Oeste e 50°31'44.95" de Longitude Oeste,
apresentando relevo suave e altitude média de 432. De acordo com a classificagdo de Kdppen, o
clima da regido de Jales é classificado como megatérmico ou tropical umido (Aw), apresentando
temperatura média do més mais frio acima de 18°C, inverno seco com chuvas e maximas de
verdo (Vianello; Alves, 2004). A precipitacdo pluviométrica média anual é de 1182 mm. O solo
foi classificado como Latossolo Vermelho Amarelo, textura média, segundo o SiBCS, Santos et
al. (2013).

O sistema agroflorestal (SAF) foi composto por 5 espécies: abacaxi, banana, maméo,
pimenta rosa e urucum, cultivadas em sistema organico, sendo a pimenta rosa e 0 urucum as
espécies arboreas do sistema. Foram utilizados 5 tratamentos: 4 plantas de cobertura e 1
tratamento padréo (sem planta de cobertura): T1: tratamento padrdo; T2: Urochloa ruziziensis;
T3: Megathyrsus maximus (Syn. Panicum maximum) cv. Mombaga; T4: Crotalaria juncea; T5:
Cajanus cajan. O delineamento experimental utilizado foi em blocos casualizados com 4
repeticBes. A area total do experimento foi de 1,8 ha. As plantas de cobertura foram semeadas nas
entrelinhas das linhas de plantio das culturas. Cada parcela tinha 144,0 m? (12,0 x 12,0 m). A
semeadura foi realiza a langco, com posterior incorporagdo com gradagem (mini grade
niveladora), em dezembro de 2019. Foram utilizados 900 pontos de valor cultural ha™ de
sementes de U. ruziziensis e M. maximum cv. Mombaga e, 40 kg ha™ de sementes de C. juncea e
C. cajan.

Amostras de solo para caracterizacdo quimica (Raij et al., 2001) foram coletadas nas
camadas de 0-0,2 e 0,2-0,4 m de profundidade, em fevereiro de 2019. Coletou-se 10 sub amostras
de cada camada, as quais foram homogeneizadas em uma amostra composta de cada camada. As
amostras foram coletadas com sonda e acondicionadas em sacos plasticos e encaminhadas para
analise. As amostras foram analisadas quimicamente para determinagdo de pH, bases trocaveis,
Al e H extraiveis e P assimilavel, conforme metodologia proposta por Raij et al. (2001). Os

resultados estdo apresentados na Tabela 1.

Tabela 1. Valores referentes a analise de amostra de solo, nas camadas de 0-0,2 e 0,2-0,4 m,
2019.
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P SSO, MO pH K Ca Mg H+Al Al V

Camadas 3 3 3

mg dm’ gdm™ e mmol, dm™------------------ %
0-02m 13 6 14 4,4 1,2 8 8 28 5 34
0,2-0,4 m 6 5 13 4,3 0,9 16 4 27 6 26

A érea foi cultivada anteriormente com cana-de-acgtcar em cultivo organico. Em fevereiro
de 2019 a érea foi gradeada (grade rome - 3 “passadas”) e nivelada (grade aradora - 2
“passadas”). Em abril foi realizada calagem para elevacdo da saturacdo por bases a 70% e
gessagem (500 kg ha™ de gesso agricola). O calcario e o gesso agricola foram incorporados com
gradagem (grade niveladora).

O maméo foi plantado no espagamento de 12,0 x 4,0 m, e o abacaxi foi plantado na
mesma linha de plantio entre as plantas de mamao. Foram plantadas 17 linhas de 90,0 m cada de
mamao e abacaxi. No meio das linhas de mamao e abacaxi foram plantadas as linhas de pimenta
rosa e urucum, equidistante 6,0 m. A pimenta rosa e o urucum foram plantados no espacamento
de 12,0 x 6,0 m, na mesma linha de plantio. Foram plantadas 8 linhas de 90,0 m cada de pimenta
rosa e urucum. Entre as linhas de mamao e abacaxi e de pimenta rosa e urucum foram plantadas 1
linha de banana, totalizando 16 linhas de banana. A banana foi plantada a 2,65 m da linha da
pimenta rosa e urucum e a 3,35 m da linha de maméo e abacaxi. A cada 2 linhas de maméao e
abacaxi foi plantada 1 linha de banana (bordadura) equidistante 2,65 m das linhas de mamao e
abacaxi. Na Figura 1 estd esquematizado como ficaram dispostas as linhas e as plantas das
culturas utilizadas no SAF.

As linhas de plantio foram sulcadas com sulcador mecanico e as covas abertas
manualmente com auxilio de cavadeira e enxaddo. No plantio da banana foram utilizados 3 kg
cova™ de composto de esterco de curral e madeira picada (oriunda de poda de arvores urbana),
200 g cova™ de calcario dolomitico (PRNT 86%) e 200 g cova™ de termofosfato (16% de P,Os).
No plantio do abacaxi foram utilizados 3 kg cova™ de esterco de curral curtido e 200 g cova™ de
termofosfato (16% de P,Os). No plantio do maméo foram utilizados 6 kg cova™ de esterco de
curral curtido e 200 g cova™ de termofosfato (16% de P,Os). Na fase inicial foi utilizada irrigacéo

para um melhor pegamento das mudas.
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Figura 1. Esquema do plantio do SAF. AX: abacaxi; MM: mamé&o; B: banana; PR: pimenta rosa;
U: urucum; BB: bordadura.
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Avaliac6es de produtividade de matéria seca e absorcéo de nutrientes

Foram avaliadas as produtividades de matéria seca das plantas de cobertura e do
tratamento controle, no dia 20/05/2020, utilizando-se o método do quadrado, langando-se um
quadrado de 0,5 x 0,5 m (0,25 m?) aleatoriamente em dois pontos, de cada entrelinha, da 4rea (til
das parcelas. Apds o corte, os materiais foram picados e colocados em estufa para secagem a
60°C por 72 horas, para obtencdo da produtividade de matéria seca. ApOs pesagem as amostras
foram encaminhadas para analise foliar dos teores de macronutrientes, conforme metodologia
proposta por Malavolta et al. (1997). Os valores obtidos nesta analise foram utilizados para o
calculo do actimulo de nutrientes ha™*, multiplicando-se estes valores pela quantidade de matéria
seca produzida ha™, no momento do corte das coberturas (plantas de cobertura e tratamento
controle).

Atributos quimicos do solo
A amostragem de solo para fins de fertilidade foi realizada na camada de 0-0,2 m no dia

20/05/2020, retirando-se duas sub amostras (amostras simples) por parcela, as quais foram
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homogeneizadas em uma amostra composta. As amostras foram coletadas com sonda e
acondicionadas em sacos plasticos e encaminhadas para analise. As amostras foram analisadas
quimicamente para determinacdo de pH, bases trocaveis, Al e H extraiveis e P assimilavel,
conforme metodologia proposta por Raij et al. (2001).

Analises estatisticas

Os dados foram submetidos ao teste F e as médias foram comparadas pelo teste de Tukey
(p<0,05), com o uso do programa computacional Assistat Software Version 7.7 (Silva; Azevedo,
2016).

RESULTADO E DISCUSSAO
Os resultados da produtividade de matéria seca estdo apresentados na Tabela 2. O M.

maximus cv. Mombaca teve a maior produtividade de matéria seca entre as coberturas.

Tabela 2. Produtividade de matéria seca das coberturas, Jales/SP, 2020.

Coberturas kg ha™
Tratamento padréo 6734,02 bc™
Urochloa ruziziensis 10422,34 bc
Megathyrsus maximus cv. Mombaca 23046,18 a
Crotalaria juncea 12360,46 b
Cajanus cajan 6202,25 ¢
F® 25,3680
DMS® 6100,73
CcV, % 23,02

W Médias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5%; ) Teste F; ® Diferenca minima
significativa; “ Coeficiente de variagdo. ** significativo a 1%.

Os resultados das analises dos teores de nutrientes foliares estdo apresentados na Tabela 3.
O C. cajan teve uma absorcdo de N, em média, 37,7% maior que o tratamento padrdo, a U.
ruziziensis e o M. maximus cv. Mombaca. Entre as plantas de cobertura, 0 M. maximus cv.
Mombaca teve uma absorcéo de K, em média, 63,5% maior que a C. juncea e o C. cajan. A C.
juncea e o C. cajan tiveram uma absorcdo de Ca, em média, 75,8% maior que a U. ruziziensis.
Entre as plantas de cobertura, 0 M. maximus cv. Mombaca teve uma absor¢do de Mg, em media,
71,3% maior que o C. cajan.
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Tabela 3. Teores foliares de macronutrientes das coberturas, Jales/SP, 2020.

L N P K Ca Mg S

Coberturas® .
__________ g kg e

T1 21,60 b® 2,720 21,19 a 6,17 ab 452 a 1,79
T2 19,90 b 2.67 18,54 ab 4,07 b 3,26 abc 1,59
T3 1923 b 2,27 20,24 a 5,19 ab 3,58 ab 1,35
T4 25,06 ab 2,70 12,06 ¢ 7,19 a 3,11 bc 1,57
T5 2788 a 3,62 12,70 bc 712 a 209 ¢ 1,89
=0 7,345 3,1476™ 10,0742 4,585 7,854 2,6623™
DMS® 6,08 1,27 6,08 2.80 1,41 0,59
CV, %% 11,87 20,13 15,91 20,86 18,83 15,85

WT1: tratamento padrdo; T2: Urochloa ruziziensis; T3: Megathyrsus maximus cv. Mombaga; T4: Crotalaria juncea;

T5: Cajanus cajan. ® Médias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5%;

) N&o-

significativo; @ Teste F; ©® Diferenca minima significativa;  Coeficiente de variacdo. ** significativo a 1%; *

significativo a 5%.

Os teores médios de macronutrientes acumulados pelas coberturas estdo apresentados na

Figura 2. Por apresentar a maior produtividade de matéria seca, 0 M. maximus cv. Mombaca

destacou-se entre as coberturas.

Figura 2. Teores médios de macronutrientes (kg ha™) acumulados pelas coberturas, Jales/SP,

2020.

500
450
400
350
300
250

Tratamento Urochloa Megathyrsus Crotalaria
padrdo ruziziensis maximus cv. juncea
Mombaca

EN mP mK mCa mMg ®S

200
150
5 J-_.-J. L I. I-

Cajanus cajan

Nucleus, Encontro Técnico de Agricultura da Alta Mogiana, Ed. Especial, 2023



47

As alteracBes nos atributos quimicos do solo pelas coberturas estdo apresentadas na
Tabela 4. O M. maximus cv. Mombaca proporcionou uma reducéo de 1,0 mmol, dm™ no teor de

Al, comparado ao tratamento controle.
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Tabela 4. Atributos quimicos do solo, na camada de 0,0-0,2 m, Jales/SP, 2020.

P S-S0, MO pH K Ca Mg H+Al Al Vv
Coberturas 3 3 3
mg dm gdm™ e mmolc dm™------------------ %
Tratamento padrao 7,75™ 425 13,50 4,88 1,00 9,75 750 16,25 1,25 a 5250
Urochloa ruziziensis 8,25 5,00 14,00 4,98 0,85 8,75 7,00 16,75 1,25 a 49,50
Megathyrsus maximus cv. Mombaca 6,25 3,75 14,25 5,05 0,78 9,50 7,00 16,75 0,25 b 50,75
Crotalaria juncea 6,50 4,25 14,25 4,90 1,00 8,50 6,75 17,00 1,00 ab 48,25
Cajanus cajan 9,00 3,33 13,67 5,07 1,03 9,00 767 16,33 1,00 ab 51,33
F© 0,5559™ 1,7873™ 0,2647™ 1,1975™ 1,9407™ 0,3613™ 0,1202™ 0,454" 4,7647  0,2819™
DMS® 7,04 2,11 2,99 0,35 0,37 3,89 4,99 2,11 0,85 13,97
CV, %Y 41,38 22,72 9,50 3,16 17,38 18,95 30,82 563 3962 12,27

™) Nao-significativo; ) Médias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5%; ¥ Teste F; ® Diferenca minima significativa;  Coeficiente de
variacdo. * significativo a 5%.
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CONCLUSAO

Por apresentar a maior produtividade de matéria seca e, consequentemente, maior
acumulo de nutrientes entre as plantas de cobertura e por reduzir o teor de Al no solo, o
Megathyrsus maximus cv. Mombaca mostrou-se como uma opc¢ao interessante a ser utilizada

como planta de cobertura em sistema agroflorestal organico no Noroeste Paulista.
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