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RESUMO

A agricultura de corte e queima utiliza-se somente da fertilidade natural do solo, o que leva a
perdas de nutrientes pela queima da vegetacdo. Uma alternativa sustentdvel é a implantagdo
de SAF’s, que ¢ uma opc¢ao de manejo para areas alteradas. Este trabalho objetivou avaliar o
comportamento de duas cultivares de abobora e alteracdes nos indicadores quimicos do solo,
em um SAF de leguminosas arbéreas suplementado com biofertilizante. A experimento foi
constituido de seis aleias de leguminosas arboreas plantadas em fileiras duplas de 49,0 m,
sendo espacadas de 6,0 m entre si, com drea total de 294m? por parcela, o tratamento de
cobertura configurou-se de: controle (sem leguminosa) - T, Ingé - I, Sombreiro - S, Leucena -
L, Ingd + Sombreiro - I + S, Ingd + Leucena - I + L e Sombreiro + Leucena - S + L. As
subparcelas constaram de duas doses de biofertilizante bovino (0 e 1,5 L/cova diluidos em 5L
de dgua) aplicados aos 40, 50 e 60 dias apds a semeadura, com duas plantas por repeticao.
Foram avaliadas as varidveis: nimero de frutos colhidos, peso médio (Kg), espessura da polpa
(cm), didmetro longitudinal e transversal (cm) e nimero de sementes. O consércio da
biomassa de leguminosas arbdéreas como Ingd, Leucena e Sombreiro com as abdboras
cultivares Leite e Taqueira, se mostraram de considerdvel eficiéncia na disponibilizacdo de
macronutrientes como N, P e K, matéria organica e biomassa para protecao do solo. Ademais,
pode-se concluir que nas condi¢cdes deste experimento, as coberturas das leguminosas
arbdreas comportaram-se de modo bem distinto no que se refere aos aspectos produtivos e de
qualidade do fruto, sendo as coberturas solteiras mais significativas em relacdo a producio
por planta, e as coberturas consorciadas produziram frutos com maior peso e espessura de
polpa, em detrimento da quantidade. O biofertilizante influenciou o aumento do peso de frutos
da cv. Taqueira nos tratamentos de ingd associado a leucena e sombreiro; o teor foliar de N na
cv. Leite e de K na cv. Taqueira foram afetados pelo biofertilzante associado a combinagdo de
sombreiro + leucena.

Palavras — chave: Cultivo em aleias, cobertura morta, agricultura familiar, Cucurbita
moschata, Cucurbita mdxima.
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ABSTRACT

Agriculture cutting and burning uses only the fertility of the soil, which leads to loss of
nutrients by burning vegetation. A sustainable alternative is the implementation of AFS's,
which is a management option to altered areas. This study aimed to evaluate the behavior of
two varieties of pumpkins and changes in soil chemical indicators in a AFS of leguminous
trees supplemented with biofertilizer. The experiment consisted of six alleys of leguminous
trees planted in double rows of 49.0 m and spaced 6.0 m apart, with a total area of 294m 2 per
plot, treatment coverage was configured to: control (no legume) - T, Inga - I, Sombrero - S,
Leucena - L, Inga + Sombreiro - I + S, Inga + Leucena - I+ L and Sombreiro + Leucena - S
+ L. The subplots consisted of two doses of biofertilizer (O to 1.5 L / pit diluted in SL water)
applied at 40, 50 and 60 days after sowing, with two plants per replication. The variables:
number of fruits, average weight (kg), flesh thickness (cm), longitudinal and transverse
diameter (cm) and number of seeds. The consortium biomass of tree legumes as Inga, and
Leucena Sunhat with pumpkins cultivars Milk and bag storage, proved of considerable
efficiency in the delivery of nutrients like N, P and K, organic matter and biomass for soil
protection. Moreover, it can be concluded that in this experiment, the covers of leguminous
trees behaved in a manner quite different as regards those aspects production and fruit quality,
the covers being single most significant in relation to the yield per plant intercropped and
covers produced fruit with higher weight and pulp thickness, over quantity. The biofertilizer
increased weight of fruit of cv Taqueira in the treatments of ingd associated to leucena and
sombreiro; the leaf content of N in the Leite cultivar and K in the Taqueira cultivar were
affected by biofertlizer associated to sombreiro-leucena combination.

Keywords: alleys Cropping, mulch, family farming, Cucurbita moschata, Cucurbita
maximum
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INTRODUCAO

Para a implantagdo das culturas anuais sob sistema tradicional do Trépico Umido, os
agricultores praticam o método de corte e queima, utilizando-se somente da fertilidade natural
do meio, visando diminuir custos de implantacio (OLIVEIRA et al., 2007). Entretanto, a
redu¢do do tempo de pousio do sistema dos razodveis 20 a 30 anos para um periodo inferior a
5 anos, tém levado em muitos casos a perdas de solo e ao esgotamento dos nutrientes
(ALTIERE, 2002). Para agricultura, os principais efeitos negativos da queima da vegetacdo
durante a fase de preparo da drea para o plantio nos sistemas de producdo sao as perdas de
nutrientes retidos na biomassa da vegetacao que atingem valores de 96% do nitrogénio, 47%
do potéssio, 35% do calcio, 40% do magnésio e 76% do enxofre, comprometendo a

sustentabilidade dos sistemas de produc¢do da agricultura familiar (EMBRAPA, 2002).

Frente a todos os problemas existentes no sistema agricola de corte e queima, um
esforco crescente estd sendo dirigido para desenvolver tecnologias que protejam o meio
ambiente e aumentem a producdo agricola (RODRIGUES et al., 2007). Dentre as alternativas
de uso da terra, a indicacdo de Sistemas Agroflorestais (SAF’s) €, sem divida, uma das que
mais se adaptam as condi¢Oes regionais (FREITAS, 2008), por apresentarem similaridade

com a floresta (MULLER et al., 2002).

A implantagdo de SAF’s como forma de uso da terra, nas regides tropicais, estd
ganhando cada vez mais forca e convencimento para ser a principal op¢do de manejo para
areas alteradas, principalmente, pelo pequeno agricultor. Estudos realizados em solos tropicais
com baixa fertilidade t€m demonstrado que o cultivo de algumas espécies de leguminosas tem
a capacidade de devolver ao solo nutriente como nitrogénio, fésforo e potdssio, além de

exercerem funcdes de multipropdsito (CALDEIRA et al., 2003).

Dentre as culturas de ciclo curto, as abdboras (Cucurbita spp.) se destacam por
fazerem parte da alimentac@o bdasica das populacdes de varias regides do pais. A abdbora,
cujo centro de origem localiza-se na regido central do México (MARTIN, 2002), constituiu,
juntamente com o milho e o feijao, a base alimentar das civiliza¢des inca, asteca e maia, e, até
hoje, sdo de extrema importancia dos povos nas dreas tropicais € subtropicais (IAC, 1998),
apresentando-se como uma fonte de recurso e de alimentacdo direta e alternativa para a

agricultura familiar (STANGARLIN et al., 2004).
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No cultivo de abdboras, as informagdes sobre fontes alternativas de nutrientes como o
uso de biofertilizante e cobertura morta com leguminosas arboreas praticamente nio existem,
o que justifica a necessidade de se realizar pesquisas, para viabilizar seu emprego como

fertilizacdo alternativa e aumentar as opg¢des agricolas nos SAF’s.

Diante disso, o objetivo do presente trabalho foi avaliar o comportamento produtivo de
duas cultivares de abdbora, uma comercial cv. Leite (C. moschata) e outra tradicional cv.
Taqueira (C. maxima), e alteracdes nos indicadores quimicos do solo, em um sistema de aleias
de leguminosas arbdreas sob manejo solteiro e combinado da biomassa, suplementados com

biofertilizante.
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Aspectos Ambientais e Socioeconomicos da Agricultura Itinerante nos Trépicos

A agricultura itinerante, também conhecida como agricultura de “derruba e queima”,
migratéria ou rotacional (KATO et al., 2008), foi uma estratégia adaptativa de grande
relevancia para a economia de subsisténcia nos trépicos (SPONSEL, 1986; RODRIGUES,
2005). Desta forma, esse método tradicional de preparo de drea para cultivo, tem sido
considerado um “mal necessario”, por proporcionar a auto-subsisténcia dos agricultores
familiares dessas regides, através do plantio de culturas como milho, arroz, feijao, mandioca,

hortalicas ndo convencionais, € outras culturas de ciclo curto (ECOAGRI, 2008).

Baseada na utilizacdo dos nutrientes acumulados na biomassa da vegetacdo natural
(primaria ou secunddéria), que, pela queima durante o preparo de drea, sdo disponibilizados
para o cultivo agricola através das cinzas (KATO et al., 2008), a agricultura de “derruba e
queima” é considerada por muitos como o Unico capaz de permitir a utilizagdo dos solos da
regido dos tropicos com culturas tempordrias (ECOAGRI, 2008). Dessa forma, esse sistema
caracteriza-se pela existéncia de duas fases: uma fase de pousio, em que a vegetacao
secundéria (a capoeira) cresce, acumulando biomassa e nutrientes, e a capacidade produtiva
do solo é restaurada; e a fase seguinte, onde os cultivos agricolas sdo estabelecidos (KATO et

al., 2008).

Este método agricola estd amplamente difundido nao apenas no Brasil (VIEIRA et al.,
2003; DENICH et al., 2004), porém em diversos outros paises em desenvolvimento, como:
Camardes (BINAM et al, 2004); Colombia (BARRIOS; COBO, 2004); Indonésia
(BREARLEY et al.,, 2004); Laos (RUMPEL et al., 2005); México (PASCUAL, 2005), e
Tailandia (KAEWKROM et al., 2005).

Na agricultura itinerante alguns aspectos podem ser considerados positivos, como a
eficiente adaptacao agrondmica dos cultivos aos referidos solos inférteis dos tropicos umidos
(GEHRING, 2006). Com a queima da vegetagdo, cerca de metade do nitrogénio e do fésforo
da biomassa incinerada e, quase todos os demais nutrientes, sob a forma de cinza, sdo
liberados para o solo, o que torna a drea produtiva por um determinado periodo de tempo

(COSTA, 2004). Sanchez et al. (1983) e Jordan (1989), confirmam a importancia das cinzas
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na contribuicdo de fésforo, potdssio, cdlcio e magnésio para o uso agricola, o que auxilia no
aumento do pH e diminui¢do da saturacdo de aluminio nos solos (SANCHEZ et al., 1983;
BREARLEY et al., 2004; DENICH et al., 2004). Além disso, a queima da biomassa &
considerada uma prética barata e fécil, e, o calor do fogo, promove a supressdo de plantas
daninhas e certo controle de pragas e doencas (FRIZANO et al, 2003; VARMA, 2003;
DENICH et al., 2004).

Por outro lado, apesar dessa agricultura, conforme diversos autores, se mostrar
sustentdvel sob baixa densidade demografica e longos periodos de pousio, ela entrou em crise
ecoldgica e socioecondmica em muitas regides tropicais, revelando diversos aspectos

negativos (FREITAS, 2004; GEHRING, 2006).

Conforme Gehring (2006), existem algumas explicagdes para que isso tenha ocorrido:
em primeiro lugar, devido ao encurtamento do tempo de pousio, causando uma regeneracao
incompleta da capoeira, o que torna a agricultura itinerante insustentdvel e resulta numa
degradacdo deste agroecossistema. Esta regeneracdo incompleta d4 inicio a um ‘circulo
vicioso de degradacdo, fato que se agrava pela enfraquecida dindmica de regeneracdo das

capoeiras ap0s tempos insuficientes de regeneragao.

Dentre os condicionantes que apontam a insustentabilidade da producdo agricola

itinerante, conforme Hurtiene (2001), cita-se:

i.  ecologicos - relacionados a solos pobres e dcidos, chuvas fortes com alto potencial de

lixiviagdo, invasdo de plantas daninhas e pragas;

1. economicos - falta de infraestrutura, alto custo de comercializacdo devido a
interligacdo dos mercados de fatores e produtos via venda na folha, falta de acesso ao

crédito e a assisténcia técnica;
1.  juridicos - falta de titulos de propriedade e sociais - tradi¢des agricolas adaptadas; e,
1v. sociais — tradi¢Oes agricolas adaptadas.

Essas condicionantes citadas permitem somente sistemas de producdo simples e de
curta permanéncia, devido a queda da fertilidade do solo e a demanda por terra ja derrubada
por novos agentes mais capitalizados (HURTIENE, 2001; VARMA, 2003; PASCUAL,
2005).
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Schmitz (2007) sintetizou os principais entraves e possibilidades identificados desse
sistema de uso da terra na Amazonia. O autor considera a agricultura itinerante econdmica em
termos de trabalho e ecoldgica em termos de manutencdo da fertilidade do solo, enquanto os
periodos de pousio ficam mantidos por tempo suficiente. Porém, quando se usa a terra por
mais tempo e o periodo de pousio diminui, observa-se uma perda de fertilidade do solo e um
aumento da infestagcdo com "ervas daninhas" (vegetacdo espontinea, mais adaptada ao lugar
que nem sempre prejudica a cultura plantada), tornando-se necessario mais tempo de trabalho

para a producao da mesma quantidade de alimentos bésicos.

Com relacdo ao tempo de pousio, o ciclo tem se reduzido dos razodveis 20 a 30 anos
para um periodo inferior a 5 anos, levando em muitos casos, a perda de solo e ao esgotamento

dos nutrientes (ALTIERI, 2002).

A diminui¢do do periodo de pousio, € o consequente aumento na frequéncia de
derrubada e queima da vegetacdo, dentro do sistema tradicional, d4 origem a varios problemas
ambientais, como: reducdo e fragmentacdo das dreas florestais; perda de biodiversidade
floristica; aumento da emissdo de dioxido de carbono na atmosfera, o principal gis que
contribui para o aquecimento global; reducdo da fertilidade natural dos solos, principalmente,
em funcdo da volatilizacdo do nitrogénio, enxofre, fésforo e potdssio contidos na biomassa da
vegetacdo; assoreamento de rios, lagos e igarapés devido ao desmatamento de suas margens;
produzem fumaca, causando doencgas respiratérias e perda de trabalho produtivo em adicdo a
outros problemas como atrasos nos aeroportos (HOLSCHER et al, 1997; ASB, 2003;
CARDOSO et al.,, 2003; VARMA, 2003; BINAM et al., 2004; DENICH et al., 2004;
PASCUAL, 2005; RUMPEL et al., 2005).

O aumento da pressdo da populagdo rural sobre a vegetacdo, o patente esgotamento do
solo pela redu¢do do periodo de pouso resultando em baixas produtividades, a perda da
biodiversidade e aumento da erosdo genética vegetal e a deficiéncia de crédito para adogdo e
adaptacdo de novas tecnologias, ttm motivado os pesquisadores do trépico dmido, num
processo de transicdo agroecoldgica, a desenvolver e avaliar sistemas biodiversos como
alternativas sustentdveis a pritica de cultivo itinerante e com maior oferta de produtos

agricolas.

2.2 Sistemas Agroflorestais (SAF’s): Alternativas a Agricultura Itinerante nos Troépicos
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Muitas alternativas t€ém sido propostas para reduzir os impactos causados pela pratica
da Agricultura Itinerante (PEREIRA; VIEIRA, 2001; PALM et al., 2005; SA et al., 2007;
PEDROSO Jr, 2008), entre essas, destaca-se a implementacdo de sistemas agroflorestais

(SANTOS, 2000; FAGERSTROM et al., 2002).

Os SAF’s sao reconhecidamente modelos de exploragdo de solos que mais se
aproximam ecologicamente da floresta natural e, por isso, considerados como importante
alternativa de uso sustentdvel do ecossistema tropical imido (BANDY et al., 1994
ALMEIDA et al., 2002; ALVARES-AFONSO; LOCATELLI, 2002; MULLER et al., 2002),
e, assim, adequados a regido amazdnica (DUBOIS, 1996; GLIESSMAN, 2001; ICRAF, 2008;
SANTOS, 2004; SENA, 2006).

Na verdade “Agrofloresta” ¢ um termo novo para uma pratica bastante antiga ja
utilizada pelos indigenas. Miller e Nair (2006), pesquisando sobre a historia dos SAF’s
indigenas na Amazonia, mostraram que esta forma de uso da terra vem-se desenvolvendo
desde periodos pré-colombianos com os conhecimentos tradicionais, e que persiste até hoje
com a heranca cultural dos povos indigenas. Desde o passado, os indios j4 cultivavam frutas
somadas aos produtos alimenticios, e, nos arredores das suas moradias, existiam os quintais
constituidos como espaco para o exercicio da diversificagdo de cultivos, Segundo esses
autores, os sistemas agroflorestais dos povos indigenas atuais da Amazodnia representam um
grande estoque de conhecimentos sobre plantas cultivadas, que foi aprimorado ao passar de
séculos, se ndo milénios. Provavelmente estes SAF’s representam tecnologias que evoluiram
passo a passo com a domesticacdo de plantas silvestres e da sua incorporacdo em sistemas de

producdo de alimentos.

Na literatura ha vdarios conceitos de SAF’s, mas, em geral, é consenso que estes

sistemas representam um conceito de uso integrado da terra (ALTIERI, 2002).

A defini¢do adotada pelo International Center for Research in Agroforestry (ICRAF)
diz que as agroflorestas: sdo sistemas de uso da terra e priticas em que espécies lenhosas sao
deliberadamente integradas com lavouras e/ou criacdo de animais na mesma unidade de
geréncia da terra. A integracdo ocorre pela mistura espacial ou pela sequéncia temporal.
Regularmente vao existir interagdes ecoldgicas e econdmicas entre os componentes arboreos e

ndo arboreos das agroflorestas (NAIR, 1993).
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Este conceito talvez seja o mais adequado para caracterizar os SAF’s porque faz
alusdao ao fator sustentabilidade, adaptabilidade e também, a classificacdo temporal dos
SAF’s. Desta forma, esta definicdo implica que: a) SAF envolve normalmente duas ou mais
espécies de plantas (ou plantas e animais), onde pelo menos uma delas € lenhosa; b) SAF tem
sempre dois ou mais produtos; e ¢) mesmo o mais simples, SAF é sempre mais complexo,
ecologicamente (na sua estrutura e funcdo) e economicamente vidvel, comparado com os

sistemas de monocultivos (NAIR, 1993).

Os SAF’s sdo considerados opcdes agroecoldgicas do uso da terra e incluem, na
maioria dos casos vantagens que, em geral, superam suas desvantagens, no que se refere aos
principais componentes da sustentabilidade, ou seja, o econdmico, o social e o ambiental
(DANIEL et al., 1999). Dentre as vantagens citemos (SANTOS, 2000; KATO, 2008;
FERNANDES, 2009):

a) Melhoria das propriedades fisicas, quimicas e bioldgicas do solo: as raizes profundas
das arvores interceptam os nutrientes que foram lixiviados das camadas superficiais e
se acumularam no subsolo, o que promove a ciclagem de nutrientes, via translocagdo
de nutrientes, e podem evitar a lixiviagcio do solo, melhorando a absorcdo e

armazenamento;

b) Conservacdo do solo: o consércio de espécies com diferentes extratos de copa
reduzem os impactos das chuvas, permitindo o controle de erosdo do solo, e, desta

forma, ajudam a manter ou melhorar a capacidade produtiva da terra contra a erosao;

¢) Promocdo de renda em vérios periodos do ano e a dilui¢do dos riscos de produgdo em
funcdo da diversidade de produtos de valor econdmico, estabilizando os rendimentos

em longo prazo;

d) Contribui para uma distribui¢do de trabalho no campo durante todo o ano (otimizagao
da mao-de-obra), ocupando a mao-de-obra familiar, proporcionando melhoria da

qualidade de vida e contribuindo para reduzir a taxa do €xodo rural;

e) Mais conforto no trabalho na roga, pois na maioria dos sistemas agroflorestais o
agricultor trabalha na sombra, diminuindo assim o cansago do agricultor que trabalha

em regides de pleno sol, melhorando o seu desempenho.
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A classificacdo dos sistemas agroflorestais se baseia nos critérios de arranjos espacial
e temporal, na importincia e no papel dos componentes, no planejamento da produ¢do ou na
producdo do sistema e suas caracteristicas socioecondmicas. Os SAF’s, segundo Rodrigues et

al. (2006), podem ser classificados de acordo com seus componentes em:

a) Silviagricolas ou Agrossilviculturais: caracterizados pela combinacdo de espécies

florestais e cultivos agricolas anuais;

b) Silvipastoril: caracterizados pela combinacdo de espécies florestais e forrageiras para

alimentacdo animal ou espécies florestais, forrageiras e animais;

c) Agrossilvipastoril: combinam espécies florestais, culturas agricolas e forrageiras para

alimentacdo animal.

A classificagdo dos SAF’s atualmente € aquela adotada pelo International Center for
Research in Agroforestry (ICRAF), Cento Agronémico Tropical de Investigacion y
Ensefianza (CATIE) e Rede Brasileira Agroflorestal (REBRAF), que se baseia no tipo de
componentes incluidos e na associacdo entre eles. Os sistemas sdo também classificados

conforme Engel (1999):

a) Sistemas Agroflorestais Sequenciais: existe uma relacdo cronoldgica entre os
componentes, esses ndo estdo na mesma area de forma simultanea, eles se sucedem no
tempo. A drea produtiva é ocupada em primeiro lugar por cultivo(s) agricola(s) e, em
seguida, por um periodo de descanso, durante o qual a drea fica ocupada por uma
capoeira espontanea ou melhorada. Capoeiras espontaneas de longa duragdo ou
capoeiras de curta duracio, quando devidamente melhoradas pelo homem, recuperam
a capacidade produtiva das terras que foram ocupadas por cultivos temporarios.
Capoeiras de curta duragcdo, nao melhoradas, ndo conseguem impedir a degradagdo da
terra. Nesta categoria se incluem os sistemas de agricultura migratéria com
intervencdo € manejo de capoeiras, sistema silviagricola rotativo (capoeiras
melhoradas com espécies arboreas de rdpido crescimento) e sistema Taungya (cultivos
anuais consorciados apenas temporariamente com arvores, durante os primeiros anos

de implantac¢do);

b) Sistemas Agroflorestais Simultaneos: hd uma associag@o, no mesmo periodo de tempo,

entre os componentes na area considerada. Consistem na integracdo simultanea e
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continua de culturas agricolas anuais e/ou perenes, arvores madeirdveis ou de uso
multiplo e/ou pecudria, incluem: associacdes de drvores com cultivos anuais ou

perenes; hortos caseiros mistos e sistemas agrissilvipastoris.

c) Sistemas Agroflorestais de Cercas Vivas e Cortinas Quebra-Vento: consistem em
fileiras de arvores que podem delimitar uma propriedade ou servir ainda de protecdo
(contra o vento, o fogo, o gado) para outros componentes ou outros sistemas. Podem
ser considerados como sistemas complementares aos citados anteriormente. O uso de
arvores para a constru¢do de cercas, como mourdes vivos, ¢ uma técnica de ampla

difusdo no setor rural latino americano.

Uma opg¢do que vém substituindo a agricultura do tipo corte e queima no trépico
umido, é o cultivo em aléias (NOBRE et al., 2010; AGUIAR, 2006; LEITE, 2008), um dos
sistemas agroflorestais mais simples que combina espécies arbodreas, preferencialmente
leguminosas, e culturas anuais ou perenes de interesse econOmico em uma mesma area
(FERRAZ JUNIOR, 2006). Nesse sistema, as leguminosas sdo plantadas em linhas no
espacamento que varia de 0,25 m a 0,5 m, estando estas linhas, simples ou duplas, espacadas
por 2 a 6 m. Os ramos das leguminosas sdo periodicamente cortados a alturas que variam
entre 0,1 a 0,5 m, e sdo adicionados as entrelinhas das culturas de interesse econOmico,

servindo como cobertura e adubo verde (FERRAZ JUNIOR, 2006).

Essa pratica garante ao solo cobertura morta, reduz o processo erosivo, permite a
formacdo de microclima e retencdo de umidade, que favorece o desenvolvimento de
microrganismos benéficos as plantas (COOPPER ez al, 1996). Entre as interacdes de
complementaridade se destacam: o suprimento de nutrientes na zona radicular das culturas
por meio da entrada de N, por fixacdo bioldgica, reducdo das perdas de nutrientes por
lixiviacdo devido a absor¢cdo em camadas mais profundas e reciclagem de residuos organicos
provenientes da deposi¢do de serapilheira ou, ainda, incorporacdo de biomassa por meio da

adubacdo-verde (ROWE; CADISH, 2002; BALA et al., 2003).

2.3 Uso de Cobertura do Solo

A busca por melhores condi¢des ambientais e a necessidade de melhorar a producdo

em quantidade e qualidade, demanda a adaptacdo de novas tecnologias de interesse e oferta de
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suporte as culturas, destacando-se dentre elas, o uso de cobertura morta vegetal no solo

(MEDEIROS et al., 20006).

A cobertura morta do solo (“mulch”), pratica cultural pela qual se aplica, ao solo,
material orgénico ou inorganico como cobertura de superficie (SOUZA; RESENDE, 2003),
traz reconhecidos beneficios aos sistemas de producdo, especialmente no que diz respeito a
olericultura (SEDIYAMA et al., 2010). Aumentos significativos de rendimento t€ém sido
observados, especialmente em regides tropicais e subtropicais (RESENDE et al., 2005;
SEDIYAMA et al., 2011). Entretanto, poucas sao as referéncias a incorpora¢do ao solo de

matéria organica recém-cortada e seus efeitos em culturas anuais ou perenes.

De acordo com Souza e Resende (2003), por meio da cobertura do solo, procura-se
influenciar positivamente as qualidades fisicas, quimicas e bioldgicas do solo. Dentre as
vantagens decorrentes do uso de cobertura, podem-se destacar a retencdo de umidade
(MULUMBA; LAL, 2008) e a diminuicio das oscilacbes da temperatura do solo
(BRAGAGNOLO; MIELNICZUK, 1990), a melhoria da estrutura e menor compactacdo do
solo (CORREA, 2002), a prevencdo a erosdo (SMOLIKOWSKI et al, 2001; SOUZA;
RESENDE, 2003; SOUZA et al, 2008), o aporte de matéria organica e nutrientes
(CADAVID et al., 1998; AITA; GIACOMINI, 2003), o potencial controle da infestacao de
plantas daninhas (MaCLEAN et al., 2003; STAL; DUSKY, 2003), e a conservacido e/ou
promocdo da criagdo de novos habitats favordveis a microbiota do solo (RESENDE et al,

2005; LIMA et al., 2010).

Queiroga et al. (2002), avaliando o efeito de diferentes tipos de cobertura morta sobre
caracteristicas de frutos do pimentdo, obtiveram producdo estatisticamente superior com a
adocdo de 13 mg ha™' de cobertura do solo, com palha de carnatba. Moraes e al. (2007),
cultivando repolho em Dourados, utilizaram 0 e 6,5 mg ha'! de cama-de-frango como
cobertura, obtendo produtividades significativamente maiores com sua utilizacdo. Mulumba e
Lal (2008) estudaram o efeito de diferentes densidades de cobertura morta (palha de trigo) nas
propriedades fisicas de um solo ndo cultivado e obtiveram valores mdximos de retencdo de

umidade com cobertura de densidade de 8 mg ha™.

Como exemplos de coberturas, destacam-se representantes de leguminosas e
gramineas. As primeiras, pela capacidade de se associarem as bactérias fixadoras de

nitrogénio, possibilitando elevado aporte desse elemento aos sistemas de producdo
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(BARRADAS et al., 2001; PADOVAN et al., 2002), além da capacidade de devolver ao solo
nutriente como fésforo e potdssio (HUXLEY, 1999; CALDEIRA et al., 2003). De maneira
geral, a palhada de leguminosas, fragmentada e depositada na superficie do solo, caracteriza-
se por uma rapida decomposic¢ao e libera¢ao de nutrientes (AITA; GIACOMINI, 2003), o que
tende a favorecer o desempenho agrondmico das culturas. Por outro lado, as gramineas
normalmente apresentam decomposi¢do mais lenta, podendo inclusive acarretar imobilizagao

de nutrientes no solo (ESPINDOLA et al., 2006).

Como uma alternativa aos atuais sistemas de cultivo nos trépicos, os agricultores estdo
sendo incentivados a adotarem os SAF’s. A biomassa proveniente do manejo desses sistemas
pode ser usada como cobertura das culturas associadas (KAMARA et al., 2000), constituindo,
desta forma, um fator eficiente na ciclagem de nutrientes (FREITAS, 2008), Gliricidia
sepium, Leucaena leucocephala e Senna siamea sdo amplamente testados como darvores
agroflorestais (KAMARA et al., 2000). Segundo Mafongoya et al. (1997), o manejo da
biomassa em SAF’s estabelece duas estratégias: a primeira ajuda a regular as taxas de
liberacdo dos nutrientes, para melhorar sua sincronizacdo de acordo com a quantidade
demandada pela planta e a segunda € proporcionar um ambiente mais favordvel para o

desenvolvimento do vegetal.

2.4 Biofertilizantes: Fonte Alternativa de Nutrientes para a Agricultura

Em condic¢des tropicais, o emprego de produtos alternativos como fonte de nutrientes
suplementar para algumas espécies, em especial as olericolas, certamente € um dos meios que
podera contribuir bastante para promover a sustentabilidade dos ambientes agricolas, tanto em

nivel de pequeno e grande produtor (PEREIRA et al., 2010).

Uma das alternativas para a suplementacdo de nutrientes em hortalicas tem sido a
utilizacdo de biofertilizantes, que podem ser aplicados via solo, via sistemas de irrigacdo ou

pulverizagdo sobre as plantas (SOUZA; RESENDE, 2003).

Segundo a Lei 6,894 (BRASIL, 1980), biofertilizante € o produto que contém
principios ativos capazes de atuar, direta ou indiretamente, sobre todas as partes das plantas

cultivadas, elevando sua produtividade, sem ter em conta seu valor hormonal ou estimulante.
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Nao existe formula padrdo para producdo de biofertilizantes, que podem ser
elaborados com qualquer tipo de matéria organica fresca (fonte de organismos
fermentadores). Embora seja possivel usar somente restos vegetais, na maioria das vezes sao
utilizados estercos, sendo o esterco bovino o que fermenta mais facilmente e vem inoculado

com bactérias decompositoras muito eficientes (EMBRAPA, 2006a).

De acordo com Aratjo (2006), os biofertilizantes resultam em melhoria das condi¢des
fisicas, quimicas e biolégicas do solo, dependendo da forma e quantidade utilizada. O
biofertilizante atua nutricionalmente sobre o metabolismo vegetal, possui alta atividade
microbiana e bioativa, sendo capaz de proporcionar maior prote¢do e resisténcia a planta
contra agentes externos, além de atuar na ciclagem de nutrientes no solo (MEDEIROS et al.,
2003). Promove melhoria nas propriedades fisicas do solo, tornando-o com menor densidade

aparente e estimula as atividades biologicas (OLIVEIRA et al., 1986).

Quanto aos beneficios gerados pela adicdo de biofertilizantes nas propriedades
quimicas do solo, sdo relevantes o aumento dos teores de nutrientes no solo (Ca, Mg, K, P),
do pH e da capacidade de troca de cétions (CTC) (FERNANDES FILHO, 1989). Figueiredo
(2003) avaliando a a¢do do biofertilizante aplicado ao solo, na dosagem de 15 L m~? na
proporgdo de 1:1, em uma 4rea de 1,13 m?, registro o aumento do teor de fésforo de 22 para
33,65 mg dm‘3, potdssio de 0,2 para 0,25 cmol, dm'3, magnésio de 0,3 para 0,45 cmol, dm>.
Incrementos na CTC foram obtidos com 40 e 60 t ha”' de adubo organico, proveniente de

restos de feno com esterco de curral (NDAYEGAMIYE; COTE, 1989).

No cultivo de abdboras, as informacdes sobre o uso de biofertilizantes praticamente
nido existem, o que justifica a necessidade de se realizar pesquisas, para viabilizar seu

emprego como fertilizacdo alternativa.

2.5 Espécies e cultivares de Cucurbita

A familia Cucurbitaceae, grupo vegetal ocorrente, principalmente, nas regides
tropicais do mundo, é formada por cerca de 120 géneros distribuidos em mais de 880 espécies
(TEPPNER, 2004). No Brasil, ocorrem cerca de 30 géneros, com total aproximado de 200
espécies (FERREIRA er al., 2006), constituindo a segunda familia de maior importancia
econdomica (NASCIMENTO, 2009).

25



Abéboras (Cucurbita), chuchus (Sechium edule), melancias (Citrullus lanatus),
meldes (Cucumis melo), pepinos (Cucumis sativus), bucha-vegetal (Luffa cylindrica),
porongos e cabacas (Lagenaria siceraria), e outras culturas menos expressivas, como kino ou
kiwano (Cucumis metuliferus), maxixe (Cucumis anguria), meldo-de-cheiro (Sicana
odorifera) e meldo-de-sao caetano (Momordica charantia) sdo exemplos de espécies
cultivados no Brasil para fins alimentares, ornamentais ou como fonte de matérias-primas

(HEIDEN et al., 2007).

O género Cucurbita, nativo das Américas, é representado por 15 espécies silvestres
(SILVA et al., 2006) e cinco espécies cultivadas (RAMOS et al., 2010), destacando-se entre
elas, a abobora (C. moschata (Duch, ex Lam,) Duch, & Poir) e a moranga (C. maxima Duch
(SILVA et al., 2006; MARTIN, 2002), que ocupam uma parcela significativa no agronegocio

brasileiro.

A evidéncia arqueoldgica para a associagdo de Cucurbita sendo cultivada pelo homem
nas Américas, remota a cerca de 10.000 anos (FERREIRA et al., 2011). Relatos indicam que
a palatabilidade das sementes foi, provavelmente, a principal atracdo para 0s primeiros
coletores (RAMOS et al., 2010), e a domesticagdo inicial foi pela civilizagdo Olmeca, que as
utilizavam como parte substancial da base alimenticia (NEE, 1990), e posteriormente foi
absolvida pelos povos indigenas Astecas, Maias e Incas (FERREIRA, 2007; RAMOS et al.,
2010).

Na América, as espécies C. maxima e C. moschata sdo encontradas em abundancia
havendo evidéncias arqueoldgicas de que eram consumidas hd mais de 2.000 anos. No
entanto, existem evidéncias bem mais antigas de caules e sementes desenterrados por
arquedlogos nas cavernas de Ocampo sob as Montanhas Tamaulipas, noroeste do México, que
datam de 7.000 a 5.000 a.C. (SAADE et al, 1994; MARTIN, 2002). Restos também sao
conhecidos no norte do Belize, em Tikal, na Guatemala (2.000 a.C. a 850 d.C.), e em Huaca

Prieta, Peru (3.000 a.C.) (SAADE et al., 1994).

A espécie C. maxima foi a Unica cultivada com uma variedade nativa a América do
Sul, nas areas temperadas do Uruguai e da Argentina (BISOGNIN, 2002). C. moschata era
nativa paras as terras baixas de regides tropicais e subtropicais da América, sendo o Unico a

ser distribuido em duas distintas dreas, uma principal no sudeste do México, € um menor no
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norte da América do Sul (BISOGNIN, 2002), mais especificamente na Coldombia e na
Venezuela (FERRIOL et al., 2004; SASAKI et al., 2006).

Ap6s a descoberta do Novo Mundo, espécies de Cucurbita foram introduzidas no
Velho Mundo, tornando-a cosmopolita, tal qual o feijao, milho, tomate, cebola e mandioca,
creditados pela area que se expandiu e pela variabilidade (FILGUEIRA, 2005) e centros
secundérios de diversidade foram desenvolvidos, principalmente na Asia (ENGELS;
JEFFREY, 1993). As abdboras foram dispersas a outros continentes por viajantes da
transoceanica na virada do século XVI e se tornaram familiar, sendo uma hortali¢a importante

em muitos paises (BISOGNIN, 2002).

No Brasil, essa hortalica esteve associada ao cultivo do milho e da mandioca,
constituindo a base alimentar das populacdes indigenas antes do periodo colonial e foi, apds o

descobrimento e colonizacdo, incorporada a dieta dos escravos africanos (VERGER, 1987).

Na Regido Nordeste do Brasil, a abobora (C. moschata) € também conhecida como
“Abodbora de Leite” ou “Jerimum de Leite”. A espécie C. maxima, que na regiao Sul e Sudeste
do Brasil ¢ popularmente conhecida como “Moranga”, tem a denominagdo de “Jerimum” ou
“Jerimum Caboclo” na regido Nordeste. O vocabulo “jerimum” provém do tupi “yurum-um”,

que significa o pescoc¢o escuro (BRAGA, 1985).

Entre os recursos genéticos de abdboras identificadas no Maranhdo, relata-se a
ocorréncia no municipio de Sdo Domingos do Maranhdo da cultivar Taqueira ou Jerimum
Caboclo, pertencente a espécie Curcubita maxima, que apresenta a casca verde oliva e
semente de tegumento branco (RODRIGUES, 2008). O referido material genético €
encontrado com elevada frequéncia nos municipios do Vale do Itapecuru, sendo muito
comercializado nas beiras das estradas durante o periodo chuvoso, especialmente entre

Miranda e Santa Rita.

2.6 Importancia Socioecondomica no Brasil e no Nordeste

O género Cucurbita possuem frutos de grande valor alimentar, econdmico e social. Do
ponto de vista socioecondmico, as espécies de Cucurbita sdo importantes por fazerem parte

da alimentagdo basica das populagdes de vérias regides do nosso pais (FNP, 2003).
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No periodo de 2008 a 2009, a pesquisa de Orcamento Familiar realizada pelo IBGE
(2011), concluiu que o consumo médio per capta de abdbora no Brasil foi de 2,3 g dia.
Neste mesmo periodo, as regides Centro-Oeste (3,9 g dia'l), Sudeste (2,5 g dia'l), Nordeste
2,03 g dia'l), Norte (1,9 g dia'l) e Sul (1,0 g dia'l), na seguinte ordem hierdrquica, foram as
que se mostraram maiores consumidores per capta desta hortalica (IBGE, 2011).
Especificamente na regido Nordeste, os habitantes dos Estados do Piaui, Bahia, Pernambuco,
Paraiba, e Maranhdo, foram, respectivamente, os maiores consumidores per capita desta

hortalica (IBGE, 2008).

O perfil de renda mensal familiar do consumidor deste produto, quando se considera o
consumo médio per capita anual, variou de R$ 296,00 (2,3 g dia™) até mais de R$ 1.089,00
(1,7 ¢g dia'l) (IBGE, 2011). Tal fato indica que, com maior ou menor intensidade, o consumo
da abobora € tradicional no pais e € realizado indistintamente pela populacao, independente da

sua renda mensal (RAMOS et al., 2010).

Essa valorizacdo tem sido crescente e importante para a diversificacdo da propriedade
familiar e como alimento que contribui para a seguranga alimentar, desde que possui alto teor
de antioxidantes, principalmente carotenoides pré-vitamina A (AMAYA, 1997), ferro célcio,
magnésio, potdssio e vitaminas A, B e C (MARTIN, 2002; MONTES et al., 2004). Ja existem
estudos que mostram o efeito benéfico das sementes sobre o metabolismo, a fisiologia e a

nutricdo humana (RODRIGUEZ et al., 2006).

Em termos de uso, os frutos podem ser utilizados para consumo em diferentes estagios
de maturagdo, incluindo na forma imatura (RAMOS et al., 2010). A polpa pode ser usada no
preparo de doces, pratos salgados, sopas, refogados, suflé€s, nhoques, paes, bolos, purés,
sorvetes (MARTIN, 2002) e na alimentacao animal (RAMOS et al., 2010). As folhas e flores,
quando jovens, podem ser consumidas como hortalicas e constituem uma excelente fonte de
vitaminas e minerais (ALMEIDA, 1988), e, quando cozidas, constituem o alimento chamado
cambuquira. Sob a forma desidratada, a abdbora pode ser conservada por mais tempo e
utilizada em vdrias preparagdes culindrias, contribuindo com mais uma opg¢do alimenticia para
combater a hipoavitaminose A (BORGES et al., 2008). As sementes podem ser utilizadas na
dieta humana e animal, podendo ser consumidas secas, frescas ou torradas, sendo utilizadas,

por exemplo, como aperitivo, 6leo ou em forma de farinha. A farinha possui elevado teor de
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fibra alimentar, efeito vermifugo e antioxidante, e representa, também, uma boa fonte proteica

(SAADE et al., 1994; ESUOSO et al., 1998).

Além do valor econdmico e alimentar, o cultivo de cucurbiticeas no Brasil, em
especial as abdboras, tém grande importincia social, na gera¢do de empregos diretos e
indiretos, pois demanda grande quantidade de mao-de-obra, desde o cultivo até a
comercializacdo (SILVA, 2010). Como estas apresentam uma vasta possibilidade de usos,

desde o consumo in natura até a producdo de industrializados, geram emprego e renda em

diversos Estados do Brasil (GRECCO et al., 2011).

2.7 Producao e comercializacao no Nordeste

A produ¢do mundial do género Cucurbita, em 2007, foi de aproximadamente 20
milhdes de toneladas. A China se destaca como o maior produtor mundial, com cerca de 30%

da producio total, seguida pela India, Estados Unidos e Egito (FAO, 2008).

N

No Brasil, os dados referentes a comercializacio de abdboras sdo escassos, cuja
informacao disponivel estende-se até o ano de 2006, com area colhida de 88.150 ha, 384.912 t
produzidas e rentabilidade de R$ 152.814,00. Entre os principais produtores no territério
nacional estdo os estados de Sdo Paulo, Minas Gerais, Bahia, Parana, Santa Catarina, Rio
Grande do Sul e Maranhdo. O Nordeste destaca-se como a 2* maior regido produtora, com
area colhida de 45.909 ha e 92.894 t produzidas, sendo que os estados maiores produtores

foram Bahia, Maranhao, Pernambuco, Ceard, Rio Grande do Norte e Paraiba (IBGE, 2006).

No Brasil, cada regido tem um modelo especifico para a producdo de abdbora
(FERREIRA et al., 2011; RAMOS et al., 2000). Na regido Nordeste, constata-se a existéncia
de dois modelos de producdo. Por um lado, verifica-se o plantio de algumas variedades, como
por exemplo a ‘Jacarezinho’ — variedade utilizada em plantios sob irrigacdo, tendo aceitacio
limitada no mercado e altamente susceptivel a doengas foliares, limitando sua produgdo — e
hibridos do tipo japonés como por exemplo o ‘Tetsukabuto’ — fortemente concentrado na
regido sul do estado da Bahia, cujo o plantio caracteriza-se pela elevada utilizacdo de insumos

e fitohormonios (RAMOS et al., 1999).
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Por outro, o cultivo mais difundido e com forte aceitacdo no mercado regional, é feito
com os tipos locais (RAMOS et al., 2010), que sdo popularmente denominados, em vérias
partes do Nordeste, de abdbora ‘“Maranhao” ou abdbora “comum”. Essas populacdes
caracterizam-se por apresentar ampla variabilidade genética, que pode ser evidenciada pela
extensa variacdo na coloracdo de casca e polpa dos frutos, tamanho, formato, espessura de

polpa e diametro da cavidade interna dos frutos, entre outras (RAMOS et al., 1999).

No Nordeste, a Companhia de Armazéns Gerais de Pernambuco (CEAGEPE),
localizada em Recife, destaca-se na comercializa¢do dessa hortali¢a, tendo durante o periodo
de 1995 a 1997, transacionado o volume de 56.760 t de abébora, com preco médio Kg' de R$
0,51. Para compor esse volume comercializado, teve-se a participacdo dos estados da Bahia
(23,61%), Maranhao (23,75%), Rio Grande do Norte (12,79%), Piaui (4,33%), areas do
proprio estado de Pernambuco (24,14%) e outros estados (11,38%) (CEAGEPE, 1996).

Em 2007, na Cooperativa dos Hortifrutigranjeiros do Maranhao (COHORTIFRUT), o
volume de hortalicas comercializado foi de 31.963,87 ton ano’! (RODRIGUES, 2008).
Segundo o Inagro (2005), a projecdo de consumo de abdbora na grande ilha de Sdo Luis/MA,
que compreende os municipios de Sdo Luis, Paco do Lumiar, Sdo José de Ribamar e Raposa,
é de 2 ton més™”, sendo o consumo maior (63,61%) entre aqueles que recebem até dois

salarios minimos.

De forma geral, a selecdo e classificacdo dos melhores frutos para a comercializacdo é
feita na drea do agricultor diretamente pelo préprio comprador que, muitas vezes também
transporta os frutos até o local de venda. Os frutos das variedades locais considerados “de
primeira” sdo aqueles mais pesados, independente do tamanho, e que apresentem aspectos de
boa qualidade externa, ou seja, sem sinais de injdria, doengas ou pragas, ou dano mecanico. O
transporte para os grandes centros de consumo € feito a granel, por meio de caminhdes

cobertos com lona (RAMOS et al., 2010).

Nos supermercados da regido os frutos sao comercializados inteiros (fechados) ou na
forma de grandes fatias, principalmente nas Centrais de Abastecimento (CEASASs), nos
supermercados e feiras-livres. Verifica-se também que hd comercializacdo na forma
minimamente processada, ou seja, a abobora é oferecida ao consumidor cortada em cubos

dispostos em bandejas de isopor, recobertas com filmes de PVC (RAMOS et al., 2010). Neste
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caso, de acordo com Calbo (2001), a agregacdo de valor pode chegar a até oito (8) vezes em

relacdo ao preco do mesmo produto in natura.

Uma das caracteristicas solicitadas pelo mercado é a uniformidade no tamanho dos
frutos. A desuniformidade dos frutos de abdbora tem dificultado a comercializagdo, devido a
exigéncia do mercado por frutos de tamanho menor e formatos padronizados (KRAUSE et al.,

2006).
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 Localizacio da area experimental e caracterizacao do solo e clima da regiao

O experimento foi desenvolvido em condi¢des de campo no periodo de fevereiro a
setembro/2012 (periodo chuvoso) com abdboras consorciadas com leguminosas arbdreas sob
sistemas de aléias. O sistema agroflorestal (SAF) foi instalado em 2008 na drea experimental
da Fazenda Escala de Sdo Luis do Centro de Ciéncias Agrarias/Universidade Estadual do
Maranhao no municipio de Sao Luis/MA (2°32’S e 44°16°0) em solo de baixa fertilidade
natural oriundo da formagdo Itapecuru classificado como ARGISSOLO VERMELHO-
AMARELO Distréfico arénico (EMBRAPA, 2006b). Antes da instalacdo do experimento
(plantio das abdboras) foram coletadas amostras de solo de cada parcela para caracterizacao

quimica e textural, cujo os resultados encontram-se nas tabelas 1 e 2 abaixo.

Tabela 1. Resultado da andlise quimica do solo, de amostras retiradas da profundidade de 0-
20 cm, antes da instalacdo do experimento.

T M.O. pH P Ca Mg K H+Al SB CTC \Y4
rammento o gm?)  (CaCl)  (Mg/dm®) (mmol, dm”) %
I 15 39 4 6 5 0,7 39 12,5 51,5 24

S 16 3,8 5 6 3 0,6 29 10,3 39,3 26

L 18 3,8 10 6 3 0,3 42 9,5 51,5 18
I1+S 18 4.3 8 10 3 0,3 33 13,6 46,6 29
I+L 19 4.6 10 13 8 0,4 29 21,8 50,8 43
S+L 15 4.3 12 8 5 1,9 34 15,6 49,2 32

T 19 4,5 7 10 6 0,7 30 17,3 47,3 36

M.O.= Matéria orgénica; V= Saturacdo de bases; SB= Soma de bases; CTC= Capacidade de Troca de Cations;
pH=7,0; Extrator: Resina; I= Ingd; S= Sombreiro; L= Leucena; T= Testemunha.

Tabela 2. Resultado da anélise textural do solo, de amostras retiradas da profundidade de 0-
20 cm antes da instalacdo do experimento.

Composi¢do Granulométrica

Areia

Tratamento Areia Fina Silte Argila Textura
Grossa
gKg'
1 223 600 136 40 Areia franca
S 236 573 143 46 Areia franca
L 240 576 143 40 Areia franca
I+S 236 583 113 66 Areia franca
I+L 223 596 86 93 Areia franca
S+L 240 540 120 10 Areia franca
T 240 583 73 10 Areia franca

I=Ingd; S= Sombreiro; L= Leucena; T= Testemunha.
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De acordo com a classificacio climatica de Koppen, o padrdo caracteristico local € do
tipo AW’, equatorial quente e umido, com duas estagdes bem definidas: uma estagdo chuvosa
compreendida entre os meses de janeiro e junho, periodo em que ocorre excesso de dgua no
solo e uma estacao seca, com déficit hidrico entre julho e dezembro. Os dados climatolégicos
mensais referentes a temperatura, precipitacdo pluvial e umidade relativa do ar durante o
periodo experimental de janeiro a setembro de 2012 do municipio de Sdo Luis, bem como o
balango hidrico, foram obtidos do acervo da National Centers for Environmental Prediction
(NCEP) — acessado via internet pelo site http://www.nomad3.ncep.noaa.gov/ e do Niicleo

Geoambiental/Laboratério de Meteorologia/UEMA (Figuras 1 e 2).
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Figura 1. Totais mensais de precipitacdo pluvial, temperatura do ar e umidade relativa do ar
no municipio de Sdo Luis-MA de Janeiro a setembro do ano de 2012. Fonte dos
dados: INPE/CPTE.
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Figura 2. Balango Hidrico: (A) — excesso e deficiéncia; (B) armazenamento de 4gua no solo
(C) e excesso, deficiéncia, retirada e reposi¢do de dgua no solo (D) no periodo de
janeiro a setembro de 2012.

3.2 Delineamento Experimental

Foram instalados e conduzidos dois experimentos, simultaneamente, no campo. Cada
experimento foi constituido por uma cultivar de abébora (Taqueira e Leite). Os experimentos
foram instalados no esquema de parcelas subdividida, no delineamento em blocos

casualizados, com trés repeti¢oes.

As parcelas foram constituidas de sete tratamentos: controle, Inga (Inga edulis Mart,),
Sombreiro (Clitoria fairchildiana R,A, Howard), Leucena (Leucaena leucocephala (Lam,) R,

de Wit,), Ingd + Sombreiro, Ingéd + Leucena e Sombreiro + Leucena, As subparcelas foram
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constituidas por duas doses de biofertilizante (0 e 1,5 L/cova). As subparcelas foram
compostas pela aplicacdo do biofertilizante (com e sem), foram analisadas duas plantas por

repeticao.

As aléias de leguminosas foram plantadas em fileiras duplas de 49 m de comprimento,
sendo espacadas de 6,0 m entre si, com drea total de 294 m? por parcela referente ao
tratamento de cobertura. Essa drea foi subdividida em duas iguais onde foram cultivadas as
duas cultivares de abdbora (dois experimentos). As duas linhas de plantio das abdboras foram
distanciadas de 1,5 m das leguminosas, sendo de 20 m de comprimento a fileira de covas para
cada variedade de abdbora. Para cada cultivar, o espacamento utilizado foi 3 x 4 m,
totalizando 12 plantas por linha. Para cada planta de ab6bora foi disponibilizado uma area de
12 m2 (24 m? por tratamento de biofertilizante). A bordadura da subparcela foi formada pela
linha de plantio da leguminosa (sem sombreamento), considerando que as duas plantas de
abdbora cobriram toda a drea disponivel. Detalhes do croqui dos tratamentos controle, solteiro

e combinado de leguminosas constam na Figura 3 e ainda nos anexos I, II e III.

= controle controle

eJlanbey 3 8113] seJoqoqge ap sapepalen

Figura 3. Croqui da combinagado das leguminosas por tratamento.
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3.3 Poda das leguminosas

As leguminosas foram plantadas em abril de 2008, com mudas formadas em viveiro, e
apds quatro anos, em fevereiro/2012, realizou-se a poda dos ramos a 60 cm de altura do solo,
Ap6s a poda e descarte dos ramos mais espessos (didmetro superior a 3,0 cm), a biomassa foi
pesada em balanca Filizola com capacidade de 100 Kg (Figura 4). Foi aplicado sobre o solo
794 Kg de biomassa por tratamento de cobertura de leguminosa (2,7 Kg m?). Essa quantidade
utilizada teve como referéncia a biomassa fornecida pela I. edulis, que apresentou menor taxa
de crescimento e vigor em relagdo as demais, estando dentro dos padrdes utilizados em

trabalhos correlatos (FERRAZ JUNIOR, 2006).

Nos tratamentos de combinagdo de leguminosas (Ingéd + Sombreiro, Inga + Leucena e

Sombreiro + Leucena), foi aplicado no solo a metade de cada leguminosa por tratamento.

Figura 4. Poda das leguminosas: plantio em aléias (A), poda e pesagem da biomassa (B),
biomassa distribuida sobre o solo (C), vista de um tratamento coberto (D).
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3.4 Determinacao da composi¢ao quimica da biomassa das leguminosas

Foram coletadas trés amostras 1,0 Kg de biomassa (folhas + ramos) de cada
leguminosa por tratamento de cobertura do solo, para determinagdo dos teores de
macronutrientes (N, P e K) e carbono. O material foi seco em estufa de circulacdo forcada de
ar a 60°C e posteriormente todo o material foi moido e armazenado para anélise. Desse
material, amostras de 200 mg foram digeridas em d4cido sulftirico concentrado e &4gua
oxigenada, determinando-se o N-total por destilacdo e 200 mg para digestdo nitropercldrica
para determinacdo do P por colorimetria e K por fotdmetro de chama (TEDESCO et al.,

1995). Todas as andlises foram realizadas pelo Laboratério de Solos da UEMA.

3.5 Coveamento, adubacio e semeadura

As covas para semeadura das abdboras foram abertas na dimensao de 40 x 40 x 40 cm,
aos 10 dias apds a cobertura do solo, separando-se a camada superficial do solo de 20 cm da
camada inferior. A adubacdo de fundagdo por cova constou de 5,0 Kg de esterco de galinha
curtido, 1,0 Kg de cinza de padaria e 1,6 Kg de fosfato natural, conforme recomendagdo para
abdébora do Boletim 100/IAC (RAIJ et al., 2006). Os adubos foram misturados na camada

superficial e devolvidos a cova.

As sementes da cultivar Leite (Curcubita moschata (Duch. ex Lam.) Duch. ex Poir)
foram obtidos de frutos comerciais adquiridos na CEASA/Sa@o Luis, que apresentaram peso
médio de 4,50 Kg e 703 sementes/fruto. A cultivar tradicional Taqueira (Curcubita maxima
Duch. ex Lam.) foi obtida de produtor do municipio de Itapecuru-Mirim, apresentando 1,77
Kg e 510 sementes fruto'. A identificacdo das cultivares nas espécies relacionadas foi

baseada em Heinden er al. (2007).

A semeadura ocorreu 10 dias apds a preparacdo das covas, utilizando-se 4
sementes/cova. A germinacdo ocorreu 5 dias apds a semeadura e a emergéncia completou-se

entre 8 e 10 dias.
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3.6 Desbaste e conducao das plantas

O primeiro desbaste, mantendo-se duas plantas por cova, foi realizado 20 dias apds a
emergéncia, e o segundo foi realizado 15 dias apds o primeiro, deixando-se uma planta mais
vigorosa por cova. O ramo principal e os secunddrios ndo sofreram poda de condugdo, sendo
que estes foram sempre direcionados para a parcela seguinte, visando otimizar a ocupacao da

area disponivel e facilitar a identificacdo de ramos, folhas e frutos da planta de cada parcela.

O florescimento da cultivar Taqueira ocorreu entre 25 e 30 dias e da cultivar Leite

entre 35 e 40 dias apds a emergéncia.

A partir do més de maio, em razdo da instabilidade das chuvas e deficiéncia hidrica
(Figura 1), realizou-se irrigacdo suplementar por gotejamento, em dois turnos (manha e tarde).

No tratamento controle, foram realizadas capinas manuais, sempre que necessario.

3.7 Obtencao e aplicacao de biofertilizante

A obtencdo do biofertilizante liquido a base de esterco foi realizada pelo processo de
fermentacdo anaerdbica, conforme adaptacao da metodologia de DAROLT (2002) e TIMM et
al. (2004). Em uma caixa de PVC de 500 litros foram misturados os seguintes componentes:
esterco fresco (50 Kg), cana de agucar triturada (10 unidades de 2 m), cinza de padaria (1 Kg),
fosfato natural (1 Kg), acido bérico (1 Kg), p6 de marmore (1 Kg), leite bovino (10 L). Apds
a homogeneizac¢ao dos ingredientes, o volume foi completado com 4dgua corrente, e a caixa foi
hermeticamente fechada. Na parte superior da caixa foi feito um respirador e instalando uma
mangueira de 5 mm de didmetro, com a ponta submergida num recipiente com agua, visando
impedir a entrada de ar no sistema. O biofertilizante ficou pronto para uso em 30 dias (Figura
5). Anélise quimica do biofertilizante revelou os seguintes resultados: nitrogénio (N-Total) de

24 ¢ Kg™', Ptotal (18 g Kg™), K total (1,5 g Kg™) e pH = 6,62.

A aplicacdo de biofertilizante em campo ocorreu 40 dias apds a semeadura, a base de
500 mL para 5 L de dgua por planta. A solucao foi aplicada diretamente sobre o solo ao redor
da planta. Duas aplicagdes adicionais foram realizadas aos 10 e 20 dias apds a primeira,

totalizando 1,5 L de biofertilizante por planta.
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Figura 5. Materiais utilizados e preparacdo do biofertilizante: ingredientes (A), materiais
colocados na caixa para fermentagdo (B), biofertilizante estocado apés 30 dias (C)
e produto pronto para uso (D).

3.8 Determinacio do teor de clorofila (indice SPAD)

A leitura do teor de clorofila nas folhas foi realizada aos 70 dias apds a semeadura,
usando-se um medidor portdtil de clorofila modelo SPAD-502 (Soil Plant Analysis
Development, Minolta, Japdao). As medicdes foram tomadas em cinco folhas maduras por
planta, em sequéncia, distribuidas no ramo principal, em cinco pontos por folha, conforme
adaptacdo de método de Swiader e Moore (2002). O equipamento forneceu o valor médio

(admensional) de clorofila das leituras da folha (Figura 6).
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Figura 6. Clorofilidmetro tipo SPAD, utilizado na leitura de clorofila.

3.9 Amostragem foliar e determinaciao de teores nutricionais

No mesmo periodo e regido das plantas onde foi mensurado o Indice SPAD, em pleno
florescimento, foram coletadas cinco peciolos por planta, perfazendo 10 peciolos por unidade
experimental, conforme recomendacdo de Malavolta et al. (1989). O material vegetal foi
transferido ao laboratério de Nutricdo Mineral de Plantas da UEMA para determinagdao dos

teores foliares de macronutrientes, conforme metodologia de Tedesco et al. (1995).

3.10 Colheita, biometria e qualidade de frutos

A cultivar Taqueira, mais precoce, teve a primeira colheita de frutos completamente
maduros realizada 90 dias apds semeadura, sendo realizada mais trés colheitas em intervalos
de 15 dias até o final do ciclo desta cultivar. A primeira colheita da cultivar Leite foi aos 100
dias, seguido de mais trés colheitas. Os frutos foram colhidos com o pedunculo aderido,

destacando-se da planta com tesoura de poda.

Os frutos maduros da cultivar Taqueira por ocasido da colheita, apresentaram casca
com coloragdo variando de verde oliva a acinzentado e a cultivar Leite com cor da casca
variando de laivos amarelados até alaranjado completo na casca. Os frutos foram depositados

em caixa de colheita (40 Kg) e transportados ao Laboratério de Fitotecnia e Pds-Colheita da
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UEMA para as andlises biométricas e de qualidade, com as seguintes varidveis: nimero de
frutos colhidos, peso médio (Kg), nimero de sementes, espessura da casca (mm) e polpa
(mm), didmetro longitudinal e transversal (cm) e comprimento (cm) e didmetro do pedinculo
(mm). O peso dos frutos foi realizado em balanca pesadora digital (15 Kg) e os didmetros da
casca e da polpa e didmetro e comprimento do pedinculo foram mensurados em paquimetro
digital. O didmetro longitudinal e transversal dos frutos foi avaliado com trena graduada. Foi
determinado ainda a frequéncia do formato dos frutos da cultivar Leite, j4 que a Taqueira

manteve o padrao de forma oblata caracteristico da espécie.

Em relacdo ao peso dos frutos, foi realizada a distribui¢do de frequéncia por classe,

visando adequacdo a um padrao de qualidade.

3.11 Analises estatisticas

Para cada cultivar, os dados obtidos foram submetidos ao teste de Normalidade (teste
de Lilliefors) e homocedasticidade de varidncias (teste de Cochran). Para os dados que ndo
apresentaram normalidade e homocedasticidade de varidncias foram submetidos a
transformacgdo. Foram transformados os dados referente ao teor foliar de P da cultivar

Taqueira (Vx+1) e o teor de K para a cultivar Leite (Ln x).

Para o teor foliar de N da cultivar Taqueira e o teor foliar de K da cultivar Leite ndo
foram alcancado a normalidade e homocedasticidade de varidncias, mesmo apds a
transformagdo dos dados. Assim sendo, foram submetidos a andlise ndo paramétrica e

desdobrados.

O estudo do comportamento das coberturas de leguminosas na presenca ou nao do
biofertilizante, foi realizado por meio de teste de Kruskall-Wallis, ao nivel de 5% de
probabilidade e o efeito do biofertilizante associado a cada cobertura das leguminosas foi
aplicado o teste de Mann-Whitney, ao nivel de 5% de probabilidade. A analise estatistica do
fosforo do solo, também foi realizada por meio do teste de Kruskall-Wallis, ao nivel de 5% de

probabilidade.

Em seguida, para cada cultivar, os dados que apresentaram normalidade e

homocedasticidade de varidncias foram submetidos a analise de variancia (ANOVA).
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Também, as interacdes (cobertura x biofertilizante) foram desdobradas independentes de
serem ou ndo significativas. Para estas comparacgdes foi utilizado o teste de Tukey, ao nivel de

5% de probabilidade.

Para os teores foliares de N, P, K, matéria orginica e carbono na matéria seca das
leguminosas arbdreas, adotou-se uma andlise estatistica inteiramente casualisada, onde as

médias foram comparadas entre si pelo teste de Tukey a 5 % de probabilidade.

O software estatistico utilizado para a execugdo das andlises estatisticas paramétricas
foi o Sistema para Andlise Estatistica e Genética (SAEG versdao 9.1), ja para os ndo

paramétricos foi o utilizado o STATISTCA 7.0.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO
4.1 Composicao quimica das leguminosas nos tratamentos solteiro e combinado

Houve diferengas significativas entre os tratamentos quanto a concentracdo de
nutrientes nas diferentes coberturas dos residuos das leguminosas em funcdo da qualidade dos
mesmos (Tabela 3). De maneira geral, todas as coberturas apresentaram teores mais elevados

de N e K e baixos teores de Fosforo (P).

Com relacdo ao Nitrogénio (N), houve diferenca significativa entre os tratamentos
quanto a concentracdo desse nutriente nos residuos das leguminosas. As principais diferencas
ocorreram entre os tratamentos resultantes da combinacdo de Sombreiro + Leucena (S + L=
37,89 g Kg™') e Ing4 (I= 30,25 g Kg™), que apresentaram as concentracdes mais altas e baixas,
respectivamente (Tabela 3). A leguminosa leucena apresenta alta qualidade de residuos, desta
forma tendo uma decomposicdo mais rapida, liberando de imediato o N, enquanto que o
sombreiro possui baixa qualidade, possuindo uma mineralizacio do N mais lenta. Desta
forma, pode-se inferir que por meio do consércio de plantas de cobertura, € possivel
sincronizar a velocidade de decomposicao e liberacdo de nitrogénio, derivado da adicao de
residuos de leguminosas, e a sua absorcdo pela cultura intercalar, j4 que a biomassa obtida

apresenta uma relacdo C/N intermedidria aquela das culturas solteiras (GIACOMINI, 2001).

Para o P os valores obtidos foram baixos e significativos apenas para o tratamento com
S (Tabela 3). Os teores de K foram significativos para o Sombreiro e Ingd + Leucena (I + L)
em relacdo aos demais tratamentos. O tratamento que apresentou menor teor de Potassio (K)

foi S + L, porém ndo diferiu do I e Leucena (L) quando aplicados isoladamente (Tabela 3).

Os teores de Carbono Organico (C.0O.) encontrados nas diferentes coberturas variaram
de 374,14 g Kg' a 548,28 g Kg' (Tabela 3). Os teores de C.O. foram similares para os
diferentes tratamentos, provavelmente devido as condi¢des climaticas predominantes na
regido e ndo diferiram estatisticamente entre si. Todas as coberturas apresentaram relagdo
Carbono/Nitrogénio (C/N) menor que 20, implicando em disponibilidade de N para o solo,
destacando-se o tratamento resultante da combinacao de S +L que apresentou a menor relacao

(C/N= 9:1), caracterizando que foi o tratamento que disponibilizou maior quantidade de N
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para o solo o que pode ser evidenciado pelo maior contetido de N encontrado (37,89 g Kg'l)

nos seus residuos.

Tabela 3. Teores de N, P, K, C.O e relagdo C/N na biomassa das leguminosas arboreas.

N P C.0. K

Tratamento 5 C/N
g Kg

I 30,25 b 1,77b 544,31 a 1,44 cd 17,99

S 35,85 ab 5,32a 547,41 a 1,98 a 15,27

L 32,57 ab 1,52b 548,29 a 1,39 de 16,84
I+S 33,19 ab 2,30b 538,35 a 1,55¢ 16,22
I+L 34,03 ab 2,74 b 542,25 a 1,84 b 15,93
S+L 37,89 a 2,03 b 374,14 a 1,31e 9,87

CV (%) 7,25 27,39 22,26 3,07 -

Médias seguidas de mesmas letras maidsculas na coluna, ndo diferem entre si, pelo teste de Tukey ao nivel de
5% de probabilidade, Médias dos teores de K sofreram a transformacgado de logx para alcancar a normalidade, N-
Nitrogénio, P-Fésforo, K-potassio, C,0-Carbono orgénico, C/N-Rela¢do Carbono/ nitrogénio,

I =1Ingd; S = Sombreiro; L = Leucena

4.2 Indicadores de fertilidade do solo apos a colheita das abéboras

De acordo com o resultado da andlise de solo realizada antes do plantio da abdbora
(Tabela 1), observou-se que independente do tratamento com ou sem aléias o solo da area
experimental apresenta baixa fertilidade natural. A maioria dos tratamentos resultou em baixa
disponibilidade de P e teores de K abaixo do nivel de suficiéncia segundo Raji et al. (1997) e
Ramos et al. (2010), além de apresentarem elevada de acidez. Os valores de pH variaram
entre 3,8 a 4,6 caracterizando uma acidez elevada (<5). A acidificagdo interfere na
disponibilidade de nutrientes elevando a quantidade de aluminio trocavel, isto pode
caracterizar uma possivel barreira quimica para o crescimento radicular, devido a presenca de

aluminio téxico e baixos teores de elementos essenciais, especialmente o P, Ca e Mg.

Os valores médios dos atributos de fertilidade encontrados no solo apds a colheita da
abobora apresentaram diferencas significativas entre os tratamentos com diferentes coberturas
com e sem aléias (Tabelas 4 e 5), e mostraram uma tendéncia de significativa melhoria das
caracteristicas quimicas do solo no sistema agroflorestal em relacdo ao tratamento controle
(sem aléias), com exce¢do do K, que na situacdo da cobertura de S + L, houve uma redugao
dos teores desse nutriente e do P. Verificou-se que entre os tratamentos com cobertura

resultantes da combinacao entre as leguminosas (I+ S, I+ L e S +L) os teores Ca, Mg e M.O.
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de nutrientes encontrados no solo foram sempre mais elevados que as leguminosas isoladas e

o controle (Tabelas 4 € 5).

O cilcio (Ca™) foi o fon encontrado em maiores quantidades no solo, principalmente
nos tratamentos onde houve cobertura com os residuos das leguminosas arbdreas
apresentando valor médio maximo de 21,3 mmol, dm> para o tratamento resultante da
combinacdo de L +S (Tabela 4), onde houve uma relativa variagao dos resultados, sendo as
coberturas de I + L e S + L as mais significativas. Os teores de Ca”* mantiveram-se elevados
em todos os tratamentos inclusive no tratamento controle (sem cobertura), o que pode ser
atribuido a adi¢do de calcdrio na superficie em anos que antecederam as amostragens, onde a

adicao de cobertura os teores foram sempre mais elevados que a testemunha (controle).

Tabela 4. Indicadores quimicos do solo: bases trocdveis e velocidade de saturacdo por bases,
apos a colheita das abdboras.

Tratamento Ca Mg K H+Al SB CTC v
mmol, dm’* %
T 9,0f 1,6 ¢ 1,2a 38,0 a 13,7d 51,7b 26,6d
I 130e 73ab 1,1a 31,0cd 23,1 bc 54,1 ab 42,3 bc
S 13,3de 50D 0,2¢ 33,6 b 19,8 ¢ 53,4 ab 37.0c
L 16l0cd 6,5ab 0,3 bc 29,6 de 22,1 be 51,8b 42,3 bc
I+S 18,3 bc 85a 0,3bc 32,3 bc 26,2 b 58,5 a 44,6 b
I+L 19,0ab 6,0ab 0,3 bc 27,6 ef 25,8b 53,5ab 48,3 b
S+L 21,3a 90a 04b 25,3 f 313a 56,6 ab 553a
CV (%) 6,80 17,18 8,61 2,89 7,93 3,73 5,20

Médias seguidas de mesmas letras maidsculas na coluna, ndo diferem estatisticamente entre si, pelo teste de
Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.
I =1Ingd; S = Sombreiro; L = Leucena; T = testemunha

Os teores médios de potassio (K*) encontrados foram baixos, variando entre 0,33 a
1,23 mmol dm™ entre os diferentes tratamentos (Tabela 4), embora tenha sido observando
efeito significativo dos diferentes tipos de cobertura no teor de K™ no solo. Os tratamentos T e
I apresentaram teores mais elevados de K™ em relagdo aos demais tratamentos, o que pode ser
atribuido a adubacdo. A disponibilidade de K no solo para as plantas € funcdo das
caracteristicas quimicas e mineraldgicas do solo, dessa forma considerando tratar-se de um
solo intemperizado e arenoso, com baixa CTC (MOURA, 2006) esse comportamento ja era

esperado.
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O magnésio (Mg2+) também apresentou teores mais elevados e satisfatdrios, segundo
Raji et al. (1997) e Ramos et al. (2010), em relac@o a testemunha, apresentando uma relativa
uniformidade em seus resultados (Tabela 4). Os demais indicadores quimicos como a soma de
bases (SB) e a saturagdo por bases (V%) mostraram-se baixo, com excecao do tratamento S +
L para o V% (55,3) atingindo niveis eutréficos, onde apresentaram uma diferenca

significativa pouco acentuada.

Os valores médios de pH encontrados variaram de 4,2 a 4,9 para os diferentes
tratamentos (Tabela 5) e aparentemente o pH foi sensivelmente influenciado pelos diferentes
tipos de cobertura do solo, sendo que os tratamentos com coberturas apresentaram valores do
pH mais elevados quando comparado ao tratamento controle (sem cobertura) provavelmente
devido ao manejo, cobertura de solo, adicio de biomassa da poda das leguminosas, maior
incorporagdo de matéria orginica ao solo proporcionado pela adicdo dos residuos nos

tratamentos com aleias e aporte de Ca e Mg.

Houve reducgdo da acidez potencial (H+Al) nos tratamentos que receberam a cobertura

da biomassa das leguminosas arboreas (Tabela 4).

Tabela 5. Indicadores quimicos do solo: matéria orgéanica, pH e fésforo, apds a colheita das

abdboras.
M.O. pH P
Tratamento g dm? CaCl, Mg dm>
T 16,3 ¢ 42d 42,5b (20,6)
I 18,3 bc 4,7b 17.0d (9,0)
S 19,3 abc 4,4 cd 19.5d (9,0)
L 21,3 ab 4,6b 45.0b (13,0)
I+S 22,0 ab 4,6 bc 28.5 ¢ (10,0)
I+L 22,6 a 4,7 ab 57.0 a (33,0)
S+L 21,3 ab 49 a 19.5d (9,0)
CV% 6,75 1,83 2,15

Médias seguidas de mesmas letras maidsculas na coluna, ndo diferem estatisticamente entre si, pelo teste de
Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.

Mesmas letras mintsculas, que seguem as somas de rank, ndo diferem estatisticamente entre si pelos testes de
Kruskall-Wallis ao nivel de 5% de probabilidade, para os valores de P. Valores entre parénteses correspondem as
médias dos teores reais de féforo do solo.

I =1Ingd; S = Sombreiro; L = Leucena; T = testemunha.

Os teores de fosforo encontrados apresentaram uma distribuicdo irregular nos
diferentes tratamentos variando de 9,0 mg dm™ a 33,0mg dm™ (Tabela 5). Houve diferenca
significativa entre os tratamentos, destacando-se o tratamento constituido pela combinacdo de

I + L, em seguida os tratamentos T e L, que diferiram dos demais. O acimulo de P na camada

46



z

superficial do solo é amplamente documentado por diversos trabalhos (MUZILLI, 1983;
KLUTHCOUSKI, 1998; RHEINHEIMER et al.,1998; BAYER; BERTOL, 1999; SA, 1999).
Segundo S4 (1999) os motivos para essa concentracio de P na superficie, sio o ndo
revolvimento do solo, o qual minimiza o processo de fixacdo e a decomposi¢do gradual dos
residuos que proporciona a liberagdo e redistribuicao das formas organicas de P mais estaveis
e menos susceptiveis ds reacdes de adsor¢do. Os solos tropicais imidos geralmente possuem
baixos teores de P disponivel, consequéncia de sua habilidade em formar compostos de alta
energia de ligacdo com os coldides sesquidxidos (6xidos e hidréxidos de ferro e aluminio),
conferindo-lhe alta estabilidade na fase sélida, sendo este nutriente comumente citado como

fator mais limitante da produtividade das culturas (RHEINHEIMER et al., 1998).

No geral, os teores de matéria organica no solo (MOS) foram baixos (Tabela 5),
mesmo nos tratamentos que receberam cobertura vegetal provenientes da poda dos ramos das
leguminosas. No caso especifico deste experimento, fica evidente que diversos fatores
interagiram controlando o teor de MO. Entre estes fatores podemos citar a baixa fertilidade
natural do solo (Tabela 1), aliado as condi¢Oes climéticas locais, como variacdes de
temperaturas e precipitacdo ao longo do ano (Figura 1). De acordo com os dados climdticos
referentes ao periodo do experimento, ocorreram altas temperaturas e as precipitacdes
concentraram-se em poucos meses, condi¢des estas, que refletiram diretamente numa maior
ou menor atividade biolégica do solo favorecendo uma rapida mineraliza¢do e decomposicao
dos residuos superficiais, limitando o acimulo da MO no solo. Outro fator importante que
deve ser considerado € o tempo de estabelecimento das aleias, menos de seis anos, 0 que

influi na estabilizac¢do do sistema.

O aumento do teor de MOS pode ser considerado como um dos melhores beneficios
dos SAF’s em aleias, por causa de seu impacto em outros indicadores fisicos, quimicos e
bioldgicos de qualidade do solo. A fungao fisica da MOS se refere a melhoria da estrutura do
solo e consequentemente aeracdo, drenagem e retencdo de umidade, Biologicamente, sua
funcdo € fornecer carbono como fonte de energia para os microrganismos, promovendo a
ciclagem de nutrientes. Sua funcdo quimica € manifestada por sua capacidade de interagir
com metais, 6xidos e hidréxidos metalicos, atuando como trocador de ions (CTC) e na
estocagem de nitrogénio, fésforo e enxofre (PRAKASH; McGREGOR, 1983 apud
SCHNITZER, 1991).
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4.3 Teor foliar de nutrientes nas cultivares de abébora
4.3.1 Cultivar Leite

Os resultados obtidos para os teores foliares (peciolo) de nutrientes na cultivar de
abobora Leite, indicaram que em todos os tratamentos, as plantas que receberam o
biofertilizante mais a palhada das leguminosas ndo diferiram daquelas em que foi aplicado
apenas a cobertura das leguminosas (Tabela 6 e 7). Contudo, entre os diferentes tipos de
coberturas, houve diferencas significativas na presenca e na auséncia do biofertilizante. Os
teores de K encontrados em todas as coberturas, inclusive com a adi¢do do biofertilizante,
foram baixos, ndo atingindo os niveis adequados, normalmente recomendados para a cultura
da abobora (25-45 g kg') e os teores de N e P (30-40 e 4-6 g kg, respectivamente),
apresentaram mais elevados segundo Raji ef al. (1997) e Ramos et al. (2010), exceto o teor de
P para o tratamento sem cobertura, que se manteve ligeiramente abaixo do ideal, tanto com ou

sem biofertilizante (3,74 e 3,70 g kg™, respectivamente), para estes mesmos autores.

Tabela 6. Teor foliar de fésforo (g Kg') em abdbora cv. Leite em relacdo a cobertura de
leguminosas arboreas, associado com biofertilizante.

Biofertilizante
Tratamentos

Com Sem
T 57,0 aA (3,74) 60,0 aA (3,70)
1 15,0 cA (4,40) 12,0 eA (4,55)
S 19,0 cA (4,10) 37,0 bcA (4,47)
L 23,0 bcA (5,30) 28,0 cdA (5,35)
I+S 23,0 bcA (4,46) 19,0 deA (4,06)
I+L 50,0 aA (5,16) 30,0 cdA (4,97)
S+L 44,0 abA (4,43) 45,0 bA (4,75)

Média 4,51 4,55

CV (%) 0,12

Mesmas letras mintisculas nas colunas e maidsculas nas linhas, que seguem as somas de rank, ndo diferem
estatisticamente entre si pelos testes de Kruskall-Wallis e Mann-Whitney, respectivamente, ao nivel de 5% de
probabilidade. Valor entre parénteses corresponde a média real do teor de fosforo.

I =1Ingé; S = Sombreiro; L = Leucena; T = testemunha.

Entre os tratamentos, independente da presenca ou auséncia do biofertilizante houve
diferenca significante apenas para o P e N (Tabela 6 e 7), sendo o tratamento de cobertura L,
o que alcancou os maiores teores de N com e sem o biofertilizante (54,2 e 54,9 g Kg''

respectivamente). Neste experimento, o acréscimo de biofertilizante, ndo se configurou como
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um tratamento muito eficiente no que se refere a disponibilizacdo dos macronutrientes
avaliados (N, P, K), provavelmente por: I — pela relativa baixa concentracdo destes em seu
conteudo (N total =24 g kg'l, P=18g¢g kg'l, K=15¢g kg'l), com excecdo do P segundo os
teores foliares recomendados por Raji et al. (1997) e Ramos et al. (2010) o que pode ter sido
agravado por II - baixa quantidade aplicada na drea de producdo, estimada em 1,25m” ha™
isto, pois Santos et al. (2012) em experimento realizado em campo com diferentes
quantidades de biofertilizante suino, alcangcaram produtividade maxima de abdbora hibrida
com a quantidade estimada de 23,56 m® ha™', aplicada em fundacfo e incorporado ao solo, o
que nos leva a III - a forma de aplicac@o que foi utilizada no experimento (na cova), pode nao
ter sido a mais adequada a aquela situacdo, devido ao fato de ter sido feita no periodo
chuvoso, resultando em alto grau de lixiviagio (FERRAZ JUNIOR er al., 2006), apesar do
parcelamento em trés aplicacdes, estando assim mais disponivel a planta nas diferentes fases

fenoldgicas (SILVA et al., 2003).

Os tratamentos de cobertura entre si € na presenga ou auséncia do biofertilizante, para
os teores foliares de potdssio ndo apresentaram diferenca significativa entre si. Mas, ja para os
teores foliares de nitrogé€nio a cobertura de leucena proporcional os valores mais elevados

(Tabela 7).

Tabela 7. Teor foliar de nitrogénio (g Kg'l) e de potdssio (mg Kg'l) em abdbora cv. Leite em
relac@o a cobertura de leguminosas arbdreas, associado com biofertilizante.

N (gKgh K (gKgh

Tratamento Com Bio Sem Bio Com Bio Sem Bio
T 48,2 bA 47,8 cA 19,4 ns 19,5 ns
I 48,7 bA 50,2 bA 15,2 ns 15,1 ns
S 42,4 cA 41,5 fA 15,6 ns 17,3 ns
L 54,2 aA 54,9 aA 15,7 ns 16,3 ns
I+S 38,5 cA 38,9 gA 15,7 ns 15,6 ns
I+L 42,4 cA 42,9 eA 18,4 ns 16,7 ns
S+L 48,5 bA 44,4 dB 17,6 ns 17,9 ns

Média 46,1 45,8 16,8 16,7

CV (%) 3,38 6,28

Meédias seguidas das mesmas letras mindsculas nas colunas e maitsculas nas linhas, ndo diferem entre si pelo
teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.

Médias dos teores de K, sofreram a transformacgdo de Vx +1 para alcancar a normalidade.

I =1Ingd; S = Sombreiro; L = Leucena; T = testemunha.

4.3.2 Cultivar Taqueira
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A cultivar de abébora Taqueira apresentou 0 mesmo comportamento observado para a
cultivar de abdbora Leite, os resultados obtidos para os teores de nutrientes na parte aérea
(peciolo) ndo foram influenciados pelos tipos de residuo associado as doses do biofertilizante
aplicado em cobertura (Tabelas 8 e 9), entretanto a utilizacdo das coberturas combinadas das
leguminosas, apresentaram claramente um efeito aditivo, principalmente na auséncia do
bifertilizante, no que se refere aos teores de N, e para o K entre os tratamentos resultantes da
combinacdo de S +L. Entre tratamentos os teores de nutrientes encontrados no peciolo foram
mais baixos que os encontrados para a variedade leite e também ficaram abaixo do nivel

recomendado por Raji et al. (1997) e Ramos et al. (2010).

Tabela 8. Teor foliar de nitrogénio (g Kg') em abébora cv. Taqueira em relacdo a cobertura
de leguminosas arbdreas, associado com biofertilizante,

Biofertilizante
Tratamentos

Com Sem
T 13,0 cA (13,08) 13,5 cA (13,15)
1 18,0 cA (13,23) 15,5 cA (13,18)
S 33,0 bA (14,26) 37,0 bA (14,41)
L 14,0 cA(13,12) 16,0 cA (13,03)
I+S 43,0 bA (14,63) 44,0 abA (14,60)
I+L 51,0 abA (14,86) 48,0 abA (14,42)
S+L 58,0 aA (14,97) 57,0 aA (14,90)

Média 14,02 13,95

CV (%) 0,20

Mesmas letras mintdsculas nas colunas e maiusculas nas linhas, , que seguem as somas de rank, ndo diferem
estatisticamente entre si pelos testes de Kruskall-Wallis e Mann-Whitney, respectivamente, ao nivel de 5% de
probabilidade. Valor entre parénteses corresponde a média real do teor de nitrogénio.

I =1Ingé; S = Sombreiro; L = Leucena; T = testemunha.

De maneira geral os efeitos das coberturas das leguminosas arbdreas ndo foram
expressados pela cultivar Taqueira, devido ao fato que esta seja uma cultivar que pouco ou
ainda ndo sofreu nenhum processo de melhoramento, conservando assim suas caracteristicas
primitivas e atribuindo a ela um certo grau de rusticidade e insensibilidade a tratamentos
disponibiliza¢do de nutrientes mais lenta, como € o caso de cobertura morta, que precisa de
um lento processo de mineralizacdo para que possa disponibilizar os nutrientes contidos na

biomassa.
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Tabela 9. Teor foliar de fésforo (g Kg™) e de potdssio (mg Kg') em abSbora cv. Taqueira em
relagcdo a cobertura de leguminosas arbdreas, associado com biofertilizante.

P(gKgh K (mg Kg™)
Tratamento Com Bio Sem Bio Com Bio Sem Bio
T 3,9 aA 3,9 aA 5,3 aA 5,6 aA
I 3,3 aA 3,4 bA 5,3 aA 4,9 aA
S 3,1 aA 3,1 bA 5,1 aA 5,3 aA
L 2,8 aA 2,9 bA 5,0 aA 5,5 aA
I+S 3,0 aA 2,9 bA 5,3 aA 5,4 aA
I+L 2,9 aA 3,0 bA 5,2 aA 5,6 aA
S+L 3,5 aA 3,3 bA 6,1 aA 5,8 aB
Média 3,2 3,2 5,3 54
CV (%) 4,17 6,84

Meédias seguidas das mesmas letras mindsculas nas colunas e maitsculas nas linhas, ndo diferem entre si pelo
teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.

Médias dos teores de P e K, sofreram as transformagdes de Vx +1 e InX, respectivamente, para alcangarem a
normalidade.

I=1Ingd; S = Sombreiro; L = Leucena; T = testemunha.

4.4 Indice SPAD foliar nas cultivares de abébora

De maneira geral, a utilizacdo do biofertilizante ndo interferiu no teor de clorofila
mensurado pelo indice SPAD em ambas as cultivares, com excecdo ao tratamento L, na
cultivar Taqueira que apresentou um ligeiro beneficio da adi¢do do biofertilizante e S com o

biofertilizante para o teor de clorofila (Tabela 10).

Na presenca ou auséncia do biofertilizante para a cultivar Leite (Tabela 10), o
tratamento S foi o que se destacou com os maiores teores de clorofila (50,3 e 48,7), seguido
pelo tratamento L (46,2 e 45,8), e o tratamento que expressou 0s menores teores de clorofila,
foi o T (37,5 e 40,7). Ja para a cultivar Taqueira, 0 mesmo tratamento S se mostrou mais
significativo sem o biofertilizante (47,8), o tratamento L foi o que se mostrou mais sensivel a
presenca do biofertilizante (46,4), enquanto o tratamento T foi menos significativo em ambas

as situacdes (Tabela 10).

Uma observacdo pertinente acerca deste experimento, € que o tratamento T, mostrou-
se sempre igual ao tratamento S + L no que se refere ao teor de clorofila, sendo que os demais
tratamentos apresentaram uma relativa uniformidade em seus valores, levando em

consideragdo a reduzida variagao dos resultados obtidos (Tabela 10).
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Tabela 10. Teor de clorofila das cultivares Leite e Taqueira em relacdo a cobertura de
leguminosas arboreas, associado com biofertilizante.

Tratamento Leite Taqueira

Com Bio Sem Bio Com Bio Sem Bio
T 37,5 cA 40,7 bA 38,1 cA 38,2 deA
I 45,3 abA 42,0 bA 43,8 abA 44,3 bA
S 50,3 aA 48,7 aA 42,1 bB 47,8 aA
L 46,2 abA 45,8 abA 46,4 aA 40,6 cdB
I+S 41,3 bcA 44,7 abA 42,0 bA 43,6 bcA
I+L 43,0 bcA 42,5 bA 43,8 abA 45,8 abA
S+L 40,2 bcA 42,3 bA 36,8 cA 35,4 eA

Média 43,4 43,8 41,8 42,2
CV (%) 5,81 (cobertura); 4,94 (bio) 2,95 (cobertura); 2,91 (bio)

Médias seguidas das mesmas letras mindsculas nas colunas e maitsculas nas linhas (por cultivar), ndo diferem
entre si pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.
I=1Ingd; S = Sombreiro; L = Leucena; T = testemunha.

4.5 Producao e qualidade de frutos

4.5.1 Cultivar Leite

Nas condicdes do experimento, foi verificado um efeito aditivo para todos os
tratamentos com biofertilizante no que se referiu ao peso médio de fruto, com destaque aos
tratamentos no qual foram utilizados a cobertura combinada das leguminosas sobre o solo
(Tabela 11 ). Os tratamentos I + L e I + S, suplementados com biofertilizante, proporcionaram
o maior peso médio de fruto (5,068 e 5,092 g, respectivamente), estando dentro dos padrdes

comerciais para a cultivar Leite, que é a mais cultivada e comercializada no Maranhdo.

Comparando apenas as coberturas na presenca do biofertilizante, verificou-se que
houve uma relativa superioridade dos tratamentos de cobertura consorciadas em relagdo as
solteiras e a testemunha, evidenciando seu efeito aditivo e complementar das coberturas na

qualidade dos frutos (Tabela 11).

Em relacdo ao nimero médio de frutos por planta (Tabela 11), verificou-se variacao
significativa da presenca de biofertilizante somente nos tratamentos I e S + L, ndo havendo
resultados consistentes entre os demais tratamentos. Dentro dos tratamentos com
biofertilizante, verificou-se que as coberturas com as leguminosas solteiras, proporcionaram
maior nimero médio de frutos, contrariamente ao observado nestes tratamentos para 0 peso
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médio, Isso confirma resultados encontrados por Bezerra Neto ef al. (2006), em que estas
varidveis apresentaram correlacOes inversas e significantes em diferentes linhagens de
abdboras, destacando-se que embora produzindo um menor nimero de frutos colhidos, os
tratamentos combinados das leguminosas levaram a um maior aporte de nutrientes como N e

P (Tabela 11 e 12), para a formacao e crescimento dos frutos.

Embora os tratamentos de cobertura entre si e na presenca ou auséncia do
biofertilizante, ndo tenham mostrado de maneira geral grandes diferencas no que se refere a
varidvel de espessura de polpa, vale salientar que esta varidvel pode servir de parametro de
selecdo no mercado consumidor (BEZERRA NETO et al, 2006). Este autor relata que
espessura de polpa estd direta e fortemente correlacionada ao peso de fruto e inversamente
correlacionado ao numero, sendo um indicativo que se deve utilizar a cobertura solteira das
referidas leguminosas para se produzir uma maior quantidade de frutos, em detrimento de seu
peso, ao passo que, com a utilizacdo da cobertura combinada das mesmas leguminosas, a

producdo serd predominantemente de frutos mais pesados, porém em nimero menor.

Tabela 11. Peso médio e ndmero de frutos/planta da cultivar Leite, em relacdo a cobertura de
leguminosas arboreas, associado com biofertilizante.

Tratamento Peso (g) Numero de frutos
Com Bio Sem Bio Com Bio Sem Bio
T 3.710,5 cdA 2.948,8 bcdA 2,5 cA 3,5 abcA
I 3.231,1 cdB 4.173,5 aA 4,8 aA 3,3 bcB
S 3.790,9 cA 3.587,9 abA 4,7 abA 5,0 aA
L 2.550,2 dA 2.057,3 dA 4,3 abA 4,3 abA
I+S 5.068,6 abA 2.179,6 dB 2,5cA 3,5 abcA
I+L 5.092,1 aA 3.402,6 abcB 2,7 cA 2,8 bcA
S+L 3.915,8 bcA 2.248,3 cdB 3,2 bcA 2,0cB
Média 3.908,4 2.942.5 3,5 3,5
CV (%) 12,39 (cobertura); 13,75 (bio) 18,38 (cobertura); 17,85 (bio)

Meédias seguidas das mesmas letras mintisculas nas colunas e maidsculas nas linhas, ndo diferem entre si pelo
teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.
I =1Ingd; S = Sombreiro; L = Leucena; T = testemunha.

Os tratamentos de cobertura entre si € na presenga ou auséncia do biofertilizante, para

as variaveis de didmetro longitudinal, didmetro transversal e espessura de polpa ndo

apresentaram diferenca significativa entre si (Tabela 12).
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Tabela 12. Diametros longitudinal e transversal e espessura de polpa cv. Leite, em relacdo a
cobertura de leguminosas arboreas, associado com biofertilizante.

ratamenta Diametro longitudinal (cm) Dlametr(()ct;la)nsversal Espessu(rca rr(11)6: polpa
Com Bio Sem Bio Com Bio Sem Bio  Com Bio Sem Bio
T 23,9 aA 19,4 aA 18,8 aA 13,7 aA 2,2 aA 2,0 aA
I 24,0 aA 21,4 aA 19,7 aA 18,0 aA 2,3 aA 2,3 aA
S 24,4 aA 25,4 aA 18,4 aA 18,8 aA 2,1 aA 2,2 aA
L 22,6 aA 21,4 aA 16,8 aA 14,5 aA 1,7 aA 1,9 aA
I+S 31,8 aA 23,2 aB 19,5 aA 16,6 aA 2,9 aA 2,1 aB
I+L 24,8 aA 26,5 aA 20,9 aA 17,2 aA 2,8 aA 2,3 aA
S+L 26,7 aA 21,9 aA 16,5 aA 16,9 aA 2,2 aA 2,0 aA
Média 25,4 22,7 20,1 16,5 2,3 2,1
CV (%) 14,42 12,76 16,64

Meédias seguidas das mesmas letras mintisculas nas colunas e maidsculas nas linhas, ndo diferem entre si pelo
teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.
I =1Ing4a; S = Sombreiro; L = Leucena; T = testemunha.

Na tabela 13, podemos observar que em sua maioria os tratamentos na presenca do
biofertilizante possuiram um ndmero semelhante de sementes, entretanto um destaque
especial deve ser dado aos tratamentos T e S + L que obtiveram aproximadamente 100
sementes a mais que o tratamento sem biofertilizante, Isso reflete a relativa boa nutri¢do das
plantas, pois essa situacdo garante uma maior fecundag¢do e consequentemente um nimero
satisfatrio de sementes.

Dentro das coberturas associadas ao biofertilizante (Tabela 13), o tratamento S + L foi
o mais produtivo, sendo os tratamentos S e L foram semelhantes ao anterior e aos tratamentos
T e I + L, nesta situacdo o tratamento I foi o menos produtivo. J& as coberturas sem a presenga
do biofertilizante seguiram o mesmo padrdo, com as coberturas S e L sendo as mais
produtivas, mas jd neste caso, ndo ouve semelhanca dupla entre os tratamentos, sendo os

tratamentos de coberturas consorciados os segundo mais produtivos.
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Tabela 13. Numero médio de sementes em frutos de abdbora cv. Leite, em relagdo a
cobertura de leguminosas arbdreas, associado com biofertilizante.

Numero de sementes

Tratamento Com Bio Sem Bio

T 437,59 bcA 312,71 cB

I 347,25 dA 369,12 cA

S 494,39 abA 536,79 aA

L 506,84 abA 544,77 aA

I+S 400,97 cdB 453,35 bA

I+L 477,01 bA 459,01 bA

S+L 551,85 aA 466,30 bB
Média 459,41 448,86

CV (%) 5, 49 (cobertura) 6, 39 (bio)

Meédias seguidas das mesmas letras mintisculas nas colunas e maidsculas nas linhas, ndo diferem entre si pelo
teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.
I =1Inga; S = Sombreiro; L = Leucena; T = testemunha.

Independente da presenca ou auséncia de biofertilizante nas plantas, considerou-se a
distribuicdo de frequéncia do peso médio dos frutos por tratamento de cobertura de
leguminosa, sendo este o tratamento principal do sistema de aléia (Figura 7). Dessa forma,
para cultivar Leite, os frutos colhidos foram distribuidos em 5 classes de peso, variando de
inferior a 2000 g até superior a 5000 g. A maior frequencia observada foi verificada para a
menor classe de peso, nos tratamentos solteiros de inga e leucena, com mais de 50% dos

frutos colhidos posicionados nessa classe.

No entanto, para a maior classe de peso (>5000g), destacam-se os tratamentos de
leguminosas combinadas (I + S e I + L), que proporcionaram 40,6 e 27,3% dos frutos
colhidos nessa classe, respectivamente (Figura 7). Esses resultados guardam relativa
propor¢do com o maior peso médio de frutos observados nestes tratamentos, conforme ja
visto na Tabela 11. As demais coberturas, inclusive a testemunha, ndo superaram casa de 11%

dos frutos.

Houve um relativo decréscimo na percentagem de frutos da classe de 2001 a 3000g, a
partir da testemunha com o percentual mais alto (34%), seguida das coberturas solteiras de

ingd (30%), sombreiro e leucena (estas duas ultimas com percentagens iguais de 22%).
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Figura 7. Frequéncia percentual de frutos de abobora cv. Leite por classe de peso.

Ainda considerando o tratamento principal (efeito das coberturas de leguminosas),
determinou-se o nimero total e o peso médio de frutos colhidos, cujos resultados constam nas
Figuras 8 e 9, Em relacdo ao nimero total de frutos colhidos, verifica-se que os tratamentos

de leguminosas solteiros proporcionaram a maior producdo de frutos, na seguinte ordem:

Sombreiro > Leucena > Inga.

56



60

50 1

58

48

51

Cobertura de leguminosas

42

W 40 36
£ 5,
S H
B=]
s 3017
=
S
2 20
I
z I

1017

0

T | S L I+S I+L  S+L

Figura 8. Numero total de frutos de abdbora cv. Leite em funcdo da cobertura com

leguminosa.

Em relacdo ao peso médio total de frutos (Figura 9), verificou-se menor variagdo entre

os tratamentos de cobertura, com destaque para o tratamento de I + L, cujo peso médio foi

superior a 4000g, mantendo relativa propor¢do com os resultados vistos na Tabela 11 para o

referido tratamento. Em contraste, o tratamento de Leucena solteiro proporcionou o menor

valor para esta varidvel.
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Figura 9. Peso médio de frutos de abébora cv. Leite em funcao da cobertura com leguminosa.
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4.5.2 Cultivar Taqueira

Para maioria dos tratamentos de cobertura de leguminosas, os resultados para o peso
médio de frutos ndo se mostraram consistentes, na medida em que a auséncia de
biofertilizante proporcionou um peso médio maior de frutos, relacio em a presenca do
biofertilizante, a excecdo da combinacdo de I + S, em que o peso proporcionado pelo
biofertilizante foi maior (Tabela 13). E importante ressaltar também na Tabela 13 que a
cobertura combinada de I + S, foi a que apresentou o maior peso médio de frutos com adi¢ao
de biofertilizante (>1800g) e a cobertura de I + L, sem o biofertilizante, obteve o maior peso

entre todc/os os tratamentos (>2000).

No que se refere ao numero de frutos, a presenca ou ndo do biofertilizante, os
tratamentos ndo apresentaram diferencgas entre si (Tabela 13), com exce¢do do tratamento de
cobertura combinada de S + L, onde a adi¢do de biofertilizante proporcionou um aumento do
ndmero de frutos por planta. Dentro do tratamento “com biofertilizante”, a maior diferenca
significativa foi verificada no tratamento de sombreiro solteiro, diferindo da testemunha e das

demais coberturas.

Tabela 14. Peso médio e nimero de frutos/planta da cultivar Taqueira, em rela¢do a cobertura
de leguminosas arbdreas, associado com biofertilizante.

Tratamento Peso (g) Numero de frutos

Com Bio Sem Bio Com Bio Sem Bio

T 1.481,2 cdA 1.177,5 dB 2,5cA 3,0 abA

I 1.271,5 dA 1.279,7 dA 3,5 abcA 3,5 abA

S 1.561,3 bcB 1.884,0 abA 4,8 aA 4,3 aA

L 1.501,0 bcB 1.668,8 bcA 4,3 abA 4,3 aA
I+S 1.828,3 aA 1.592,0 cB 2,5cA 3,5 abA
I+L 1.624,4 abcB 2.083,4 aA 2,7 cA 2,8 abA

S+L 1.715,8 abB 1.998,3 aA 3,2 bcA 2,0 bB

Média 1.540,5 1.554,8 34 3,3

CV (%) 5,75 (cobertura); 5,20 (bio) 16,41 (cobertura); 19,35 (bio)

Médias seguidas das mesmas letras mintsculas nas colunas e maitisculas nas linhas, ndo diferem entre si pelo
teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.
I=1Ing4; S = Sombreiro; L = Leucena; T = testemunha.
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Os tratamentos de cobertura entre si € na presenga ou auséncia do biofertilizante, para
as varidveis de diametro longitudinal, didmetro transversal e espessura de polpa ndo

apresentaram diferenca significativa entre si.

Tabela 15. Diametro longitudinal e transversal e espessura de polpa cv. Taqueira, em relagao
a cobertura de leguminosas arbéreas, associado com biofertilizante.

Diametro longitudinal Diametro transversal Espessura de polpa
Tratamento (cm) (cm) (cm)
Com Bio Sem Bio Com Bio Sem Bio Com Bio Sem Bio
T 13,4 aA 14,3 aA 14,5 aA 15,1 aA 1,62 aA 1,63 aA
I 11,8 aA 11,9 aA 14,6 aA 13,9 aA 1,65 aA 1,60 aA
S 13,3 aA 14,6 aA 14,6 aA 16,4 aA 1,57 aA 1,66 aA
L 12,3 aA 13,7 aA 15,0 aA 15,6 aA 1,71 aA 1,91 aA
I+S 13,5 aA 13,4 aA 15,3 aA 15,4 aA 1,60 aA 1,72 aA
I+L 13,6 aA 16,3 aB 14,8 aA 16,6 aA 1,64 aA 1,75 aA
S+L 15,8 aA 14,3 aA 16,8 aA 16,5 aA 1,75 aA 1,81 aA
Média 13,3 14,0 15,0 15,6 1,64 1,72
CV (%) 8,63 6,89 12,11

Medias seguidas da mesma letra maidscula na coluna e da mesma letra mindscula na linha, nao diferem entre si
pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.
I =1Ingd; S = Sombreiro; L = Leucena; T = testemunha.

A maioria dos tratamentos (T, S, I + S, S + L), ndo sofreram interferéncia da adi¢do do
biofertilizante e apenas o tratamento L obteve um acréscimo do niimero de sementes com a
adicao do biofertilizante. J4 entre os tratamentos na presenca ou auséncia do biofertilizante,
houve uma discrepéncia entre os resultados, ndo seguindo um padrdo especifico que indique

alguma tendéncia.

Esses resultados podem provavelmente ser um reflexo de uma deficiéncia de ndmero
ou ineficiéncia dos polinizadores presentes na drea de estudo, o que poderia refletir na falta de
um padrdo do nimero de sementes entre as diferentes coberturas com foi observado neste
trabalho, ou até mesmo a rusticidade da cultivar perante os referidos tratamentos, sendo ela

insensivel a nutri¢do das plantas, fertilidade do solo ou presenca de polinizadores.
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Tabela 16. Numero médio de sementes em frutos de abdbora cv. Taqueira, em relagdo a
cobertura de leguminosas arboreas, associado com biofertilizante.

Numero de sementes

Tratamento Com Bio Sem Bio
T 292,67 cdA 326,75 bcA
I 173,50 eB 403,33 aA
S 319,20 bcA 349,39 abA
L 363,87 abA 283,38 cB
I+S 366,38 abA 361,45 abA
I+L 246,33 dB 369,31 abA
S+L 386,54 aA 365,33 abA
Média 306,92 351,28
CV (%) 8,19 (cobertura) 5,94 (bio)

Medias seguidas da mesma letra maitiscula na coluna e da mesma letra mintiscula na linha, ndo diferem entre si
pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.
I=1Ingd; S = Sombreiro; L = Leucena; T = testemunha.

A classe de peso de fruto da cv. Taqueira mais frequente em todas as coberturas, foi a
de frutos entre 1001 e 2000g, ndo sendo inferior a 48% da frequéncia em Inga e atingindo
niveis proximos a 70% em Leucena (Figura 10). O peso médio observado para a cv. Taqueira
em drea de produtor fica ao redor de 1700g, estando, portanto, na classe de peso predominante
neste trabalho, ou seja, de 1001 a 2000g. Ja para a classe de frutos com peso abaixo de
1,000g, o tratamento de cobertura combinada de S + L, foi o tnico que ndo apresentou frutos
dessa categoria (Figura 10). Para frutos da maior classe (>3000g), somente o tratamento Inga

solteiro apresentou valor expressivo, proximo a 20%.
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Figura 10. Frequéncia percentual de frutos de abdbora cv. Taqueira por classe de peso.

Considerando o tratamento principal (efeito das coberturas de leguminosas),
determinou-se o nimero total e o peso médio de frutos colhidos da cv. Taqueira, cujos
resultados constam nas Figuras 11 e 12. Em relacdo ao nimero total de frutos colhidos, os
resultados foram semelhantes aqueles da cv. Leite, em que os tratamentos de leguminosas
solteiros proporcionaram a maior producdo de frutos, na seguinte ordem: Sombreiro >

Leucena > Inga.
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Figura 11. Numero total de frutos de abdbora cv. Taqueira em funcdo da cobertura com

leguminosa.
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Em relacdo ao peso médio total de frutos (Figura 12), verificou-se um crescimento
continuo dos valores a partir do tratamento I + S até a dltima combinacdo de leguminosa
utilizada (S + L). Nos tratamentos de cobertura a variacdo de peso foi 1275,6g em ingd a
1857,0 g em sombreiro mais leucena. O peso médio dos frutos nos tratamentos combinados
foram superiores e matem relativa proporcao com os resultados vistos na Tabela 13 para os

referidos tratamentos dentro de “com biofertilizante”.
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Figura 12. Peso médio de frutos de abdbora cv. Taqueira em funcdo da cobertura com
leguminosa.
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CONCLUSOES

Entre a Amazonia e o Nordeste, a escolha dos sistemas e das praticas agricolas deve
obrigatoriamente considerar as especificidades do ambiente local, onde o consércio da
biomassa de leguminosas arbdéreas como Ingd, Leucena e Sombreiro com as abdboras
cultivares Leite e Taqueira, se mostraram de considerdvel eficiéncia na disponibilizacdo de

macronutrientes como N, P e K, matéria organica e biomassa para protecao do solo.

A maioria dos tratamentos apresenta disponibilidade satisfatéria de P, embora teores
de K abaixo do nivel de suficiéncia no solo, além de apresentarem problemas de acidez. Os
ions Mg”* e Ca®* também apresentaram teores mais elevados e satisfatérios. Indicadores
quimicos como a soma de bases (SB) e a saturacdo por bases (V%) mostraram-se baixos, com
excecdo do tratamento S + L para o V% (55,3) atingindo niveis eutroficos. Outro fator
importante que deve ser considerado € o tempo de estabelecimento das aleias, menos de seis

anos, o que influi na estabilizacdo do sistema.

Nas condicdes de manejo agroflorestal em que o experimento foi conduzido, os
diferentes tipos de coberturas aplicadas na superficie do solo influenciaram apenas o teor de
K, MO e P no solo. Constata-se que as altas temperaturas e a concentracdo de chuvas em
periodos relativamente quentes favoreceram a rdpida decomposicdo e mineralizacdo dos

residuos limitando o teor de matéria organica no solo.

As coberturas das leguminosas arbéreas comportaram-se de modo bem distinto no que
se refere aos aspectos produtivos e de qualidade do fruto, sendo as coberturas solteiras mais
significativas em relacdo a produgdo por planta, e as coberturas consorciadas produziram
frutos com maior peso e espessura de polpa, em detrimento da quantidade. Os tratamentos de
cobertura de I associado com L e S, com a presenca de biofertilizantes, proporcionaram os

frutos de maior peso médio da cv. Leite.

A combinacdo de leguminosa S+L na presenca de biofertilizante aumentou

significativamente o teor de N na cv. Leite e de K na cultivar Taqueira.
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ANEXO I - CROQUI DA AREA EXPERIMENTAL: “TRATAMENTO CONTROLE”
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ANEXO II - CROQUI DA AREA EXPERIMENTAL: COBERTURA DE LEGUMINOSA SOLTEIRA
“SOMBREIRO”
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ANEXO III - CROQUI DA AREA EXPERIMENTAL: COBERTURA DE LEGUMINOSA CONSORCIADA
“INGA + SOMBREIRO”
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