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RESUMO

Avaliagao do efeito do uso de sete espécies de adubacdo verde na Restauragao Florestal

em darea riparia em Piracicaba — SP

Segundo o Art. 62 da Lei Federal 12.651 de 2012, todos reservatorios artificiais destinados a
geracdo de energia ou abastecimento publico, com registros ou contratos de concessdo anteriormente a
2001, terdo a faixa de Area de Preservacio Permanente (APP) delimitada entre as cotas de nivel maximo
operatino normal e¢ a cota maxima maximorum. No intuito de atender as exigéncias ambientais, a
empresa AES Tieté vem desde 2001 restaurando as APPs por meio do plantio de espécies nativas.
Durante esse periodo, a empresa tem encontrado dificuldades praticas apresentadas na forma de
elevagio do custo das operagoes e baixo sucesso no estabelecimento do plantio. Nesse sentindo, dentro
do projeto de P&D “Microclima” firmado entre a AES Tieté e o IPEF (Instituto de Pesquisas e Estudos
Florestais), foi desenvolvido esse trabalho com objetivo de estudar a implementacdo da adubagéao verde
junto aos plantios de espécies arbdreas nativas e seus efeitos no controle da mato competicio,
desenvolvimento das espécies arboreas nativas e disponibilizagio de nutrientes. O experimento foi
conduzido na Estacio Experimental da Genética no distrito de Anhumas, municipio Piracicaba, no
estado de Sdo Paulo nas coordenadas 22°50'11.22" de latitude Sul e 48° 2'13.21" de longitude Oeste. O
clima da regido ¢ classificado como Cwa, seguindo a classificacido de Képpen, com pluviosidade média
anual de 1230 mm. O plantio das leguminosas e das mudas foi feito concomitantemente no inicio de
dezembro de 2015. Foi feito o preparo de solo para a semeadura de adubagio verde e para o plantio de
mudas, a area foi dividida em quatro blocos de dez tratamentos cada. A semeadura foi realizada a lango
em parcelas de 20 m X 40 m (480 m?), seguida do plantio das mudas. As espécies de adubacio verde
utilizadas foram Crotalaria juncea, Crotaldria spectabilis, Canavalia ensiformis DC. (Feijado de porco), Cajanus
cajan L. (Feijao guandw), Cajanus cajan cv. lapar 43 (Feijao guandu ando), Pennisetum glancum Milheto) e
Stylosanthes spp. (Estilosantes). O uso da adubacio verde se mostrou vantajoso a restauracio florestal na
cobertura inicial do solo, competindo com as espécies daninhas; no aporte de biomassa ao sistema
(M.O.); na diminui¢io da infestagdo de plantas daninhas (biomassa de cobertura X cobertura de
daninhas); com potencial efeito positivo sobre o desenvolvimento das arvores e na disponibilizagdo de
nutrientes ao sistema. O melhor tratamento encontrado foi o feijao guandy, que se destacou em todos
os fatores avaliados. Para o desenvovlimento da pratica da adubacio verde na restauracio florestal, sdo
necessarios ainda maiores estudos sobre a qualidade de sementes, densidade de plantio, plantio
mecanizado e em linhas.

Palavras chave: Restauracdo ecoldgica; consércio; adubacdo verde



ABSTRACT

Evaluation of the effect of the use of seven species of green manure in the Forest

Restoration in riparian area in Piracicaba - SP

According to Art. 62 of Federal Law 12.651 of 2012, all artificial reservoirs for the generation
of energy or public supply, with records or concession contracts, as of 2001, will have the Permanent
Preservation Area (APP) band delimited between Such as quotas of maximum operatino normal level
and the maximum maximorum quota. In order to meet environmental requirements, an AES Tieté
company has been restoring APPs since 2001 through the planting of native species. During this period,
a company has consulted practical difficulties presented in the form of elevated cost of operations and
low success, without the planning plan. In this sense, within the "Microclimate" R & D project signed
between AES Tieté and IPEF, this work was developed with the objective of studying the
implementation of the green manure in the native tree species and in the control of the competitive
weed, Tree species and availability of nutrients. The experiment was conducted at the Genetic
Experiment Station in the district of Anhumas, in the city of Piracicaba, in the state of Sdo Paulo at
coordinates 22 © 50'11.22 "south latitude and 48 © 2'13.21" west longitude. The climate of the region is
classified as Cwa, following the classification of Képpen, with average annual rainfall of 1230 mm. The
planting of legumes and seedlings was done concomitantly in early December 2015. The soil was
prepared for sowing green manure and for planting of seedlings, the area was divided into four blocks
of ten treatments each. Seeding was carried out in plots of 20 m X 40 m (480 m?), followed by planting
of seedlings. The species of green manure used were Crotalaria juncea, Crotalaria spectabilis, (Feijao de
potco), Cajanus cajan L. (Feijio guandl), Cajanus cajan cv. lapar 43 (Feijio guanda ando), Pennisetum
lancum (Milheto) e Stylosanthes spp. (Estilosantes). The use of green manuring proved to be advantageous
to the forest restoration in the initial cover of the soil, competing with the weeds; In the contribution
of biomass to the system (M.O.); In the reduction of weed infestation (weed biomass X weed coverage);
With a potential positive effect on the development of trees and the availability of nutrients to the
system. The best treatment found was the pigeon pea, which stood out in all factors evaluated. For the
development of the practice of green manuring in forest restoration, further studies on seed quality,
planting density, mechanized planting, and rows are needed.

Keywords: Ecological restoration; consortium; green manure



1. INTRODUGCAO

1.1. Hidrelétricas e Areas de Preserva¢do Permanente

Segundo o Ministério de Minas e Energia (2017) a energia hidraulica continua sendo a
mais importante na matriz energética para o ano de 2017, com percentual sobre o total estimado
em 67,9%.

Esse sistema de geracdo de energia, é considerado renovavel, mas traz consigo alguns
impactos negativos, principalmente sécio ambientais. Inatomi (2005) aponta que as hidrelétricas
interferem de forma drastica no meio ambiente, pela construgao das represas, pois estas provocam
inundag¢Oes em imensas areas de floresta, alteram o fluxo dos rios, destroem espécies vegetais,
prejudicam a fauna e também afetam na ocupac¢ido humana. Inatomi (2005) apud. Leite (2005)
também destaca impactos sobre o clima, erosao, assoreamento, sismologia e altera¢ao da paisagem.

Dados os impactos para a geracao de energia de fontes hidrelétricas, no Codigo Florestal
brasileiro sao previstos artigos que dispoe sobre as areas do entorno dos rios que sdo represados,
sua prote¢ao e das praticas complementares para que os impactos sobre estas sejam mitigados.

No artigo 4° da lei 12.651, Cédigo Florestal Brasileiro, ¢ previsto que as areas que estejam
no entorno de reservatorios d’agua artificiais, decorrentes de represamento de cursos d’agua
naturais, na faixa definida na licenca ambiental do empreendimento sejam consideradas Areas de
Preservacdo Permanentes (APP). No artigo 5° ainda do cédigo, fica disposto que, para os casos de
reservatorios artificiais destinados a geragdo de energia, é obrigatoria a empresa operadora de
energia, a aquisi¢ao das areas do entorno, desapropria¢ao ou instituicao de servidao administrativa
das APP’s criadas em seu entorno, conforme estabelecido no licenciamento ambiental, seguindo
faixas determinadas pelo 6rgao ambiental responsavel. Complementar a estes artigos, o artigo 62
da mesma lei, dispde que, para os reservatorios artificiais de agua que sejam destinados a geragao
de energia e que foram registrados ou tiveram seus contratos de concessio ou autorizagao
assinados anteriormente a Medida Provisoria no 2.166-67, de 24 de agosto de 2001, a faixa da Area
de Preservacdo Permanente seja a distancia entre o nivel maximo operativo normal e a cota
maxima maximorum do corpo d’agua. Por fim, o artigo 7° do cédigo florestal, fica disposto que
tendo sido feita supressao da vegetacao em APP’s, o proprietario desta area é obrigado a promover

a recomposi¢ao da vegetagao.


http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/MPV/2166-67.htm

1.2. Adubagao Verde: Definigao e uso

Segundo Espindola (2005) et al apud. Costa (1993), a adubacao verde pode ser definida
como o uso de plantas em rota¢ao ou consoércio com outras culturas que sejam o foco da producao,
sendo que para as espécies de adubagdo verde, seus residuos devem ser incorporados ao solo ou
mantidos sobre a superficie. Estas espécies sao usadas em consércio e com o manejo descrito, pois
acredita-se que tragam beneficios a curto, médio e longo prazos ao sistema e a cultura de interesse.

CALEGARI (2014) apud. FLORENTIN et al. (2011) apontam que comprovagdes
histéricas mostram que civilizagGes antigas como chineses, gregos, romanos e ainda outras, se
utilizaram de praticas de aduba¢do verde com sucesso. Estes bons resultados foram obtidos
empiricamente por estes povos na busca por melhores meios de producao (FILHO et al., 2014).
Segundo ROSSI et al., (2014) a civilizagdao chinesa foi a primeira a adotar a pratica da adubagao
verde objetivando a manutencao da fertilidade do solo, sendo iniciada na Dinastia Chou (1134-247
a.C.), onde comegaram a ser usados como adubos, restos de cultura e vegetacao natural dos
campos. Depois dos chineses, gregos e romanos se utilizaram grandemente das leguminosas na
rotacao de culturas.

No Brasil, se tem conhecimentos dos adubos verdes ha pelo menos 100 anos. A primeira
apari¢ao de informagdes técnicas sobre este tema foi publicada por Gustavo Rodrigues Pereira
D’Ultra em um livro, em 1919 (ROSSI et al., 2014). Ap6s esta, houve ainda outras mais publicagdes
que tinham como assunto a adubagdo verde como beneficio a fertilidade dos solos. Na década de
50, se iniciou a divulgagdo ao publico dos resultados de pesquisas sobre os efeitos da adubagao
verde aplicados a varias culturas (ROSSI et al., 2014). Nas décadas de 60 e 70, houve sobre essas
praticas, influéncia da Revolugao Verde. Ao fim da Primeira Guerra Mundial, com a capacidade de
producgdo das fabricas ja em funcionamento aliada a adog¢do dos fertilizantes artificiais e ao
desenvolvimento da quimica, nos anos 50, os americanos ja possufam “pacotes tecnologicos” que
ja continham recomendagoes para uso de maquinas, adubos, agroquimicos e sementes selecionadas
que foram divulgados em varias partes do mundo (ROSSI et al., 2014). Sendo assim, a Revolucao
Verde tornou-se importante nos anos 60. Com o boom da cultura da soja no pais, adequada aos
pacotes da Revolugiao Verde, combinada as agoes de governo, em 1965 foi langado o primeiro
programa oficial de estimulo ao uso de fertilizantes quimicos (ROSSI et al., 2014 apud FURTADO,
2002), faltando trabalhos e interesse, principalmente de cunho econémico, pelo uso da adubagao
verde nas décadas de 60 e 70 (ROSSI et al., 2014). Nas décadas de 80 e 90, houve uma retomada e
até expansao da adubacdo verde. Varias publicac¢oes, sendo boletins e circulares foram langados
divulgando a adubagao verde. Neste periodo, as publicacdes comegaram, cada vez mais, a destacar

a importancia da cobertura do solo, evitando os processos erosivos e enfatizando o cultivo minimo



e o plantio direto. A partir da década de 80, com a retomada do uso da adubacido verde e o
desenvolvimento do conceito de plantas de cobertura, observou-se a profissionalizagdo do uso da
técnica (ROSSI et al., 2014). No século 21, a adubac¢io verde comeca a ser vista como ferramenta
de sustentabilidade. Os antigos pacotes tecnolégicos oferecidos pela Revolugao Verde, passaram a
impedir a produgio de alimentos e produtos de forma sustentavel, economicamente e
ambientalmente. Nas regides tropicais e subtropicais, os sistemas racionais de produgdo, como
exemplificado pelo Manejo Integrado de Pragas e doengas, plantio direto e agricultura de precisao
que visam a maximiza¢ao do efeito de fertilizantes e defensivos agricolas e minimizac¢ao dos efeitos
negativos a0 ambiente tornaram-se mais necessarios. Assim, com esta nova postura, ganhou
importancia a aplicagao da adubagao verde visando a sustentabilidade, em destaque, ecoldgica, pelo

conhecimento de beneficios fisicos, quimicos e biolégicos ao solo (ROSSI et al., 2014).

1.3. Beneficios da Adubagido Verde e a Restauragao Florestal

Como beneficios do uso das espécies leguminosas, Espindola (2005) cita o oferecimento
de nitrogénio ao solo, com o beneficio das culturas de interesse, devido a caracteristicas das espécies
em manterem relacdes de simbiose com bactérias fixadoras de Nitrogénio. Para Beltrame (2013)
apud. Franco; Faria (1997); Santos et al. (2001); Alves et al. (2004); Perin et al. (2004); Sami; Abboud
(20006); Lourente et al. (2008), além do fornecimento de Nitrogénio, as espécies leguminosas sao
capazes de facilitar a mineralizacio da matéria organica pela criagao de um ambiente propicio para
as comunidades dos microrganismos decompositores. Favero et al. (2001) destaca os efeitos do
uso das espécies de cobertura sobre as plantas espontineas, servindo como barreira fisica e
competindo por agua, luz, oxigénio e ainda nutrientes. Espindola (2005) apud. Dodd (1999),
apontam que a adubagio verde pode favorecer a associagdo com fungos micorrizicos arbusculares
e, pelas suas caracteristicas, sio capazes de aumentar a absor¢ao de agua e nutrientes pelas raizes,
agregarem as particulas do solo e até aumentar a resisténcia a patogenos.

Baseado em tais beneficios do uso da adubagao verde, acredita-se que esta tem uso
potencial aplicado a restauracao florestal, principalmente ajudando na manutencao das areas,
controlando a infestagao por plantas daninhas (BRANCALION et al. 2014).

No novo paradigma de restauracao florestal, ao invés de unicamente ter a pratica de
plantios de mudas, copiando as florestas maduras, houve o entendimento de que as comunidades
sao sistemas abertos, dinamicos e limitados por fatores nao sé internos, mas também externos,
sendo muitas vezes imprevisiveis os resultados das praticas aplicadas. Sendo assim, o processo de
sucessao ecolégica pode se dar de varias formas distintas, e mesmo as comunidades maduras,

poderiam nao ser estaticas em sua composi¢do, apresentando fluxos, em equilibrio dinamico



(BRANCALION et al. 2014 apud. ARONSON; ANDEL, 2005; CHOI, 2004; PALMER et al.,
1997; PARKER; PICKETT, 1999 PICKET et al.,1992).

Por este novo entendimento da restauragdo, os métodos para a sua pratica tém sido
diversificados. Nao ha mais a tentativa de reproduzir uma comunidade madura, sendo que agora o
foco ¢ na restauragao de processos na constru¢ao de uma comunidade funcional, onde as espécies
e estrutura sejam frutos da interacdo entre as agoes aplicadas e os processos de migragao e selegao
de espécies que se iniciardo no local sob este processo. Sendo assim, sdo observados o incremento
de diversidade de espécies, de formas de vida, diversidade genética, reestabelecimento da sucessao
ecoldgica, de grupos funcionais nativos regionais e ainda dos demais processos ecologicos capazes
de manterem os ecossistemas naturais, além do isolamento dos fatores de degradacio e controle e
eliminagao de espécies exoticas invasoras (BRANCALION et al. 2014 apud GANDOLFT,;
RODRIGUES, 2007; RODRIGUES; GANDOLFI, 2007).

Como vantagens do uso de aduba¢ao verde aplicada na restauragao florestal, sdao
destacadas por BRANCALION et al. (2014), a recuperacio do solo, controle de processos
erosivos, controle de competidores, reducio do ataque de formigas, melhoria do desenvolvimento

das mudas de espécies nativas e interagado com a fauna.
1.3.1. Solos

Acredita-se que a recuperagao do solo e controle dos processos erosivos possa ser
conseguida pelo uso de algumas das espécies de adubacgdo verde, pelas suas caracteristicas de
rusticidade, além da sua capacidade de protegdao, descompactagdo, aeragdo e incorporagiao de
nutrientes e matéria organica ao solo (BRANCALION et al. 2014).

Com o uso destas espécies, as entre linhas sio ocupadas agora pelo crescimento delas e
nao mais pelas plantas espotaneas, formando agora uma cobertura permanente, homogénea,
atenuando os processos erosivos sobre esse solo, contribuindo para a redugao da sua degradacio
e do assoreamento nos cursos d’agua, nas areas riparias. Melhoria do pH, da CTC e do indice de
saturagdao por bases também foram observados pelo uso da adubacio verde (BRANCALION et
al. 2014 apud FAVARETTO et al. 2000; MEDEIROS et al. 1987 ¢ NASCIMENTO et al. 2003).

Como o aporte de matéria organica ao solo ¢ significativo pelo uso dessas espécies, ha
melhoria nas caracteristicas biologicas que assim, favorecem o desenvolvimento da fauna, fungos
e bactérias do solo, que figuram com papel importante na restauragao da area (BRANCALION et

al. 2014).



As espécies leguminosas formam associag¢oes simbidticas com bactérias fixadoras de Ny,
resultando no incremento de grandes quantidades desse nutriente ao solo (PERIN et al., 2004;
Espindola, 2005; Beltrame, 2013).

O uso de leguminosas consorciado com a restauragao ecolégica em SAF promovem
efeitos quimicos como a ciclagem de nutrientes e trocas radiculares Beltrame (2000).

Espindola (2005) destaca o efeito da adubagdo verde na redu¢iao da perda de nutrientes
por lixivia¢ao. Espindola (2005) apud. Silva et al. (1998) observa ainda o aumento na estabilidade
e resisténcia de agregados e por este motivo, o favorecimento da infiltragao de agua.

Por essa combinagao de melhorias na quimica, fisica e biologia dos solos, acredita-se que
estas possam ter consequéncias positivas para as culturas consorciadas a adubacio verde e até

mesmo, para a restaura¢ao florestal (BRANCALION et al. 2014).

1.3.2. Controle de “daninhas”

Segundo Pitelli (2015) desde o inicio das praticas de agricultura ou pecuaria, as plantas
que infestavam de forma espontanea as areas ocupadas pelos humanos e que nio oferecessem
produtos como alimentos, fibras ou forragem ja eram consideradas indesejaveis.

A expressao planta daninha nao se refere a nenhuma fungio bioldgica conhecida. As
plantas que nos dias de hoje sdo capazes de causar danos as atividades humanas, a saide do homem
e a0 meio ambiente, estando fora da sua area de distribuicao geografica ou em populagoes quem
excedam a capacidade do ambiente, comportam algumas designa¢ées com a sua fungao bioldgica,
sendo: planta parasita, planta exdtica invasora, planta pioneira, planta trepadeira, entre outras
(PITELLI, 2015).

Apesar da variagao das designagdes, essas plantas tém caracteristicas comuns de serem
indesejadas no local, pela época e forma em que ocorrem. Estas sao indesejadas por conta dos
problemas que causam a producio agricola, aos custos da producao, as reservas ambientais, entre
outros (PITELLI, 2015).

Entre as causas de insucesso na pratica da restauragao florestal, acredita-se que uma das
principais seja a auséncia da manutencao das plantas competidoras, todas as espécies espontianeas
indesejadas no local, e que podem afetar diretamente o estabelecimento e desenvolvimento de
mudas ou da regeneracio natural. Entre as espécies que causam estes problemas estdo as gramineas
e algumas das espécies de “folha larga” (BRANCALION et al. 2014).

Essas plantas podem influenciar negativamente as mudas e causar a sua morte devido aos
efeitos possiveis de alelopatia, sombreamento, maior velocidade na ocupag¢io do solo, competicao

pelos nutrientes e agua, entre outros efeitos. Como outro efeito relevante, estas espécies



comumente podem produzir muitas sementes que sejam viaveis a longo prazo e dispersadas
facilmente. (BRANCALION et al. 2014 apud LORENZI, 2000).

Embora haja um controle dessas plantas antecedendo o plantio, ainda a possivel que se
ocupem a area por conta das sementes viaveis presentes no banco de sementes, com o
revolvimento do solo, expondo estas sementes. O periodo mais critico do efeito dessas espécies e
suas consequéncias sdao até o fechamento de copa e recobrimento da area. Passado esse periodo,
por efeito do sombreamento e do desenvolvimento radicular em profundidade e volume de solo
explorado, ¢ minimizada a competi¢ao com estas plantas (BRANCALION et al. 2014).

As principais formas de controle destas plantas invasoras sao mecanico, cultural e quimico
(RESENDE, 2017).

O controle mecanico compreende os métodos de capina e rogada e estes podem ser feitos
manualmente ou de forma mecanizada. O efeito da capina é mais duradouro pois além do corte
das plantas, ha a exposi¢ao do sistema radicular para a desseca e as vezes, as plantas sio enterradas.
Por outro lado, em relagdo a rogada, a capina tem rendimento muito menor (RESENDE, 2017).

A rogada também se mostra eficiente auxiliando no controle de processos erosivos. Como
desvantagem, ha a necessidades de maior numero de intervengoes por conta da rebrota das plantas
daninhas. A operagio da rogada pode ser executada manualmente com o uso da foice;
semimecanizada, com uso de roc¢adeiras costais ou laterais e mecanizada, com uso de ro¢adeira
acionada por trator agricola (RESENDE, 2017).

Outra alternativa de controle mecanico é o uso de cobertura morta ou coberturas
artificiais para abafar e/ou sombrear as espécies indesejadas. O intuito desta pratica é de criar uma
barreira fisica que limite a chegada de luz ao solo, dificultando a germinagdao de propagulos das
espécies indesejadas. Para o caso da cobertura morta, as vantagens do uso sao da conservagao da
umidade ao redor do individuo arbéreo e a adubagao organica pelo proprio material. As
desvantagens sao em rela¢do ao custo, pois a operagao ¢é feita manualmente, ao risco no caso de
incéndios do acumulo de material inflamavel no entorno das mudas e pelo risco de, ao adicionar a
cobertura morta, adicionar juntamente sementes de gramineas no entorno das mudas, levando a
uma possivel competicio (RESENDE, 2017).

Como alternativas culturais, Resende (2017) destaca a escolha de espécies capazes de
crescer mais rapidamente e adequadas ao plantio, a fertilizacao dirigida as mudas, o adequado
espacamento de plantio entre as mudas.

Como forma de controle quimico, Resende (2017) destaca o uso de herbicidas de grande

espectro como o glifosato, na maioria dos casos.



Devido a necessidade destas intervengdes de controle das plantas infestantes, essas
operagdoes acabam por serem grande parte da composicao dos custos da restauragao
(BRANCALION et al., 2014 apud MELO, 2005).

Embora eficiente, o uso de herbicidas é visto com maior cuidado e pode ser até proibido
ou rigorosamente controlado em algumas certificagdes e/ou pelos O6rgios fiscalizadores,
principalmente nas areas riparias (BRANCALION et al. 2014 apud FERREIRA, CARVALHO,
2002).

Dadas estas dificuldades para o controle de plantas invasoras é reconhecida uma
necessidade de métodos alternativos que possam solucionar estes problemas, inclusive com o
menor uso e de forma mais eficiente desses produtos, aplicando-se para estas areas de APP, com
maior sensibilidade ambiental. Neste caso, o uso das espécies de adubagao verde se apresenta como
uma possibilidade viavel na reducgdo da infestagao da area, por outras plantas (BRANCALION et
al., 2014 apud. ERASMO et al., 2004). Muitas das espécies de adubagdao verde possuem a
capacidade de reduzir o desenvolvimento das plantas invasoras, como a Urochloa spp.
(BRANCALION et al., 2014 apud. BECHARA, 2006) ou mesmo reduzir a reinfestagao pelo banco
de sementes. (BRANCALION et al, 2014 apud. CAETANO et al, 2001, SEVERINO;
CRISTOFOLETI, 2001). Essas espécies podem ajudar na diminui¢ao dos niveis de infestacdo
(BRANCALION et al., 2014 apud. FAVERO et al.2001), pela cobertura do solo com os residuos
da rocada (BRANCALION et al., 2014 apud. MATHEIS, 2004) ou pela propriedade alelopatica
da decomposicio da cobertura vegetal (TOKURA et al. 2006 apud ALMEIDA, 1989). Esses
residuos de rogada podem ser transferidos das entrelinhas para as linhas de plantio, com acumulo
dessa matéria vegetal proxima as mudas (BRANCALION et al., 2014), gerando uma série de

beneficios ja citados no presente trabalho.
1.3.3. Redugdo do ataque de formigas

Nas areas submetidas ao processo de restauragao florestal, a area tem a mato competi¢ao
controlada e sao priorizadas na ocupacao da area, as espécies florestais plantadas. Sendo assim,
para as formigas cortadeiras, estas ficam como o foco como fonte de alimento, enquanto que, no
caso da ocupagao da area pelas espécies de adubagio verde, o ataque das formigas pode ser a estas
espécies também, diminuindo o ataque concentrado apenas as espécies nativas (BRANCALION

etal., 2014).
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1.3.4. Microclima

D’arrochella (2015) apud Drew (1996) definem o microclima como sendo o clima na
regido proxima da superficie do solo e da vegetagao. Ja Kolm (2001) apud ACIESP (1997) definem
este mesmo termo como sendo o clima em escala e nivel de organismo. Baseado nessas defini¢oes,
pode-se considerar que em um plantio recém feito, o microclima pode ser considerado e manejado
a nivel de muda, para que se propicie as melhores condi¢bes de crescimento e desenvolvimento,
favorecendo no caso da restauragio, o sucesso ecolégico.

Segundo Beltrame (2013); Espindola (2009) apud. SIDIRAS et al. (1984) o uso de espécies
leguminosas aliado a restauragao ecoldgica aplicado em SAF promove a melhoria do microclima
por meio da redugao da insolagao, atenuacao da luminosidade, reducio de temperatura e aumento
da umidade sobre a muda e a regido préxima, favorecendo o desenvolvimento da cultura de
interesse.

Perin (2004) apud. Perin et al. (1999) aponta a cobertura viva do solo com leguminosas
herbaceas perenes como sendo pratica eficiente em atenuar o déficit hidrico do solo em periodos

prolongados de estiagem.
1.3.5. Melhoria do desenvolvimento de espécies nativas

Silva (2002) propos um experimento com quatro tratamentos distintos, sendo um deles o
plantio das espécies arboreas sem operagoes de manejo (testemunha); o manejo de coroamento das
arvores e o corte de capim feito por rocadeira (sistema florestal); poda das leguminosas
posteriormente a producao de sementes nove meses apos o plantio com o uso de trator na entre
linhas e uso de enxada nas linhas (SAF simples) e por fim quatro meses apds a implantacio, o corte
da Urochloa spp., plantas espontineas, capim Napier e Feijao de porco e esta matéria vegetal,
mantida sobre o solo.

Silva (2002) péde observar que as espécies pioneiras nao apresentaram diferenca entre os
tratamentos, enquanto que as espécies nao pioneiras tiveram seu crescimento melhor em SAF
simples. Quanto a altura do colo, tanto as pioneiras quanto as nao pioneiras tiveram a melhor média
no sistema de SAF simples. Quanto a sobrevivéncia das mudas, o SAF simples também se

apresentou com destaque entre os demais tratamentos.
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1.3.6. Interagdo com a fauna

Como efeitos biologicos das interacbes entre fauna e flora com o uso de adubagao verde
sao observados trampolins e fonte de alimento. Segundo (2007) apud. Cavalcanti (2001) os
trampolins sdo areas com agrofloresta que acabam por enriquecer a paisagem entre fragmentos
maiores e que podem ligar subpopulagdes antes isoladas, estimular a dispersdo e criar um cenario
de metapopulagao, beneficiando principalmente a muitas espécies de aves, morcegos e insetos
polinizadores, os principais responsaveis pelos servigos ecossistémicos de fluxo génico,
polinizagao, dispersao e chuvas de sementes, associados a paisagem.

Bechara (2006) em experimento com o uso de adubagao verde, constatou que as flores
do Feijao Guandu se mostraram altamente atrativas as abelhas nativas Arapua (Trigona sp.), abelhas
exoticas (Apis Melifera), vespas, formigas, besouros e borboletas.

Ainda no mesmo experimento, Bechara (2006) observa que as flores do Feijao Guanda
Anao atrairam o Beija Flor Preto (Florisuga fusca), borboletas, pequenas moscas, vespas,
mamangavas, Arapua (Irigona sp.) e abelhas exoticas (Apis Melifera). Para esta espécie de cobertura,
além de insetos e passaros, foi observado que o ponteiro das plantas, com cerca de 1 metro de
altura foram quebrados e consumidos por veados.

Santos (2008), em estudo em area de transicao agroecoldgica, verificou a existéncia de
insetos tanto benéficos quanto maléficos associados aos adubos verdes. Nesse trabalho, foram
encontradas 24 familias, distribuidas por 10 ordens, associados a todas as espécies. Deste total
coletado, 54,30% pertencem as familias de insetos maléficos e 45,70% as familias de insetos

benéficos.
1.4. Efeitos negativos do uso de espécies de cobertura

Em alguns casos, o uso de espécies de adubagao verde pode trazer efeitos negativos,
interferindo nos beneficios buscados com o seu uso (SOUZA C. M et al. 2012). Como exemplos
desses efeitos, segundo SOUZA C. M et al. (2012), os adubos verdes podem disseminar pragas e
doengas, que sejam relacionadas as culturas de interesse, sendo destacada a transmissao de
nematoides; maior ocorréncia de lagarta rosca em sistemas de plantio com cobertura verde e morta;
aumento da ocorréncia de roedores, pelo fato da cobertura verde e morta; aumento dos efeitos das
geadas nos solos com cobertura morta; para o caso de algumas espécies, se espalhando e se
tornando “daninhas”; interferindo na época de plantio da cultura de interesse, quando nao
manejada adequadamente e alelopatia negativa com as espécies de interesse. Outro efeito que pode

se tornar negativo foi levantado por Souza (2014) de que o uso da adubagao verde, quando utilizada
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em forma de consoércio, deve considerar a época e o espacamento de semadura, para que nao haja
competi¢ao por agua, luz e nutrientes com a cultura principal. Esse efeito também foi levantado
para a cultura do Milho, por Pereira et al. (2011) e para a cultura do Quiabo (Ribas et al. 2002).

Segundo Czepak (2000), existem muitos insetos associados as espécies de adubacao verde.
Com a variagao da area, regiao e das espécies plantadas estes podem ou nio gerar danos e
consequentemente, prejuizos as espécies de interesse, uma vez que muitas espécies
condicionadoras de solo sdo alternativas para hospedarem pragas-chave de outras culturas
(CZEPAK, 2000). Sendo assim, o controle dessas pragas nas plantas de cobertura se torna essencial
para evitar infestacao nas espécies de interesse (CZEPAK, 20006).

Carvalho (2014) destaca diversos tipos de insetos associados as espécies de adubagio
verde como os coledpteros e cupins, com larvas de habito subterraneo; lagartas; insetos sugadores,
formigas cortadeiras e novamente os coledpteros, desta vez, na fase adulta.

Segundo Carvalho (2014), as formigas cortadeiras como as sauvas (Aza spp.) e as formigas
quenquéns (Acromyrmex spp.) sao considerados alguns dos mais importantes insetos desfolhadores
de muitas espécies de plantas de importancia economica.

Roglin (2012) apud. Cherret (1968); Forti el at. (1983); Vasconcelos (1988); Hebling et al.
(2000) pelo fato do habito destes géneros do corte de folhas, estas espécies sao destacadas como
principais pragas das areas agricolas e florestais, podendo destruir total ou parcialmente uma
cultura.

Os cupins subterraneos também sio destacados como pragas nos plantios florestais,
quando em determinadas condi¢oes, atacam mudas ou arvores adultas. Nos plantios florestais, sao
causados prejuizos relevantes, quando as operarias acabam por atacar as raizes mais finas e retiram
a corti¢a da raiz pivotante e das radiculas das mudas. Como consequéncia desse ataque, ocorre a
morte das plantas. As plantas podem ser atacadas desde a fase de muda com uma semana até
atingirem dois anos. E destacada a influéncia das secas prolongadas, ataque de outras pragas ou

doengas, tornando as arvores mais suscetiveis ao ataque dos cupins (SILVEIRA et al., 2008).
1.5. Caracteriza¢ao das espécies de cobertura
1.5.1. Crotalaria juncea (Crotalaria juncea L.)

Segundo Penteado (2010), o género das Crofalarias a caracterizam como uma planta de
ciclo anual, da familia Fabaceae, originaria da india, com ampla adaptagao para regides tropicais e
subtropicais. Esse género ¢é reconhecido por formar plantas arbustivas, com crescimento ereto e

determinado, sendo uma das leguminosas para a adubagao verde de mais rapido crescimento inicial.
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A espécie é destacada para uso na adubac¢ido verde pela sua resisténcia e producio de
biomassa vegetal. A espécie é ma hospedeira de nematoides, que sio responsaveis por formagao
de galha nas raizes de muitas espécies comerciais. Isso acontece, pois, a praga nao consegue se
hospedar no sistema radicular da Crotalaria, para que seja desenvolvido o parasitismo, além da
atividade predatoria de inimigos naturais que estao associados a matéria organica e causam a morte
dos nematoides (PENTEADO, 2010)

O corte da espécie, quando aplicada na adubagao verde, deve ser feito no florescimento
e inicio do surgimento das primeiras vagens, que normalmente acontece 120 dias ap6s o plantio
(PENTEADO, 2010).

A semeadura deve ser feita de 2 a 3 cm de profundidade. Se feita a lango, a densidade de
sementes deve ser de 30 kg.ha totalizando cerca de 60 a 62 sementes/m? (PIRAT, 2016).

A biomassa verde pode chegar de 40 a2 60 t.ha”, a biomassa seca, de 10 2 15 tha™ e a altura

final dos individuos, de 2 a 3 m (PIRAI, 2016).

Tabela 1 Ciclo, tempo de florescimento e biomassa de Crofalaria juncea

Crotaldria juncea
ciclo anual
florescimento 120 dias
biomassa seca 10 a 15 kg.ha-

1.5.2. Crotalaria spectabilis (Crotalaria spectabilis)

Planta de ciclo anual, da familia Fabaceae, com grande adaptagao ecologica, indicada para
adubacio verde. E destacada para o seu emprego como armadilha para solos infestados por
nematoides formadores de galhas. Os individuos sao de porte arbustivo, com crescimento ereto e
determinado, com desenvolvimento inicial lento (PENTEADO, 2010).

Penteado (2010) afirma que o corte da espécie deve ser feito apds o come¢o do
florescimento até o inicio da flora¢ao de vagens, cerca de 104 a 120 dias ap6s o plantio.

A semeadura deve ser feita a uma profundidade de 2 a 3 cm. Se feita a lanco, a densidade
de semeadura deve ser de 15 kg.ha de sementes, com cerca de 83 a 93 sementes/m? (PIRAI, 2016).

A massa vegetal verde pode atingir de 20 a 30 t.ha', a biomassa seca, de 4 a2 6 tha' e a

altura final das plantas, de 1 a 1,5m (PIRAL 2016).
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Tabela 2 Ciclo, tempo de florescimento e biomassa de Crofalaria spectabilis

Crotaldria spectabilis
ciclo anual
florescimento 104-120 dias
biomassa seca 4 a6 kg.ha-'

1.5.3. Feijao de porco (Canavalia ensiformis DC.)

A espécie leguminosa conhecida comumente como Feijao de porco é de origem na
América e muito cultivado em regides tropicais e equatoriais. Seu ciclo é anual ou bianual, ereta,
nao trepadeira, com crescimento determinado. Rustica, a espécies tem resisténcia a temperaturas
elevadas, tolerancia ao médio sombreamento e adaptagao aos solos carentes em fésforo. Por outro
lado, nio suporta geada. O sistema radicular atinge boa profundidade nos solos, dando pouco mais
de resisténcia a veranicos (PENTEADO, 2010).

Segundo Penteado (2010) a espécie é indicada como adubac¢ao verde e no controle das
plantas invasoras, pelo efeito alelopatico.

A semeadura deve ser feita a uma profundidade de 2 a 5 cm. Quando feita a lango, devem
ser usados 4 a 6 kg.ha! de sementes, totalizando de 9 a 10 sementes/m? (PIRAT, 2016).

Sdo produzidas de 20 a 40 t.ha' de fitomassa verde, 3 a 6 tha' de fitomassa seca. As

plantas devem atingir de 0,8 a 1 m de altura (PTRAI, 2010).

Tabela 3 Ciclo, tempo de florescimento e biomassa de Canavalia ensiformis DC.

Canavalia ensiformis DC.

ciclo anual
florescimento 90-100 dias
biomassa seca 3 a6 kg.ha'

1.5.4. Feijao guandu (Cajanus cajan L.)

E uma planta semi perene de porte arbustivo de crescimento determinado e
indeterminado. F adaptado a latitudes variando de 30°N a 30°S. Pelo fato de ser uma espécie
rustica, mantém-se verde durante o ano todo (PENTEADO, 2010).

O desenvolvimento inicial é lento, com melhor desenvolvimento entre as temperaturas
de 18 e 30°C, podendo atingir um porte alto. Seu sistema radicular é robusto, penetrando em solos
compactados e por este motivo é empregado como subsolagem biolégica (PENTEADO, 2010).

A espécie nao requer solos férteis, podendo ser usada em solos pobres, mas que nao sejam

encharcados e sujeitos a inundagao. Pelo fato de seu sistema radicular ser vigoroso, este se
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desenvolve bem em profundidade, e lhe confere resisténcia a perfodos mais longos de seca. Sua
exigéncia minima é de 800 mm de precipitagao ao ano. O guandd nao é tolerante a geadas e
queimadas (PENTEADO, 2010).

O corte da cobertura assim como para outras espécies deve ser feito ao fim da floragao.
Reconhecidamente, ha a producao de elevada quantidade de biomassa verde, com decomposi¢ao
lenta (PENTEADO, 2010).

Sua semeadura deve ser feita de 2 a 3 cm de profundidade. Se feita a lanco, devem ser
usadas 60 kg.ha'! de sementes, totalizando de 46 a 54 sementes/m? (PTRAI, 2010).

A massa de cobertura verde da espécie pode atingir de 20 a 40 t.ha, a cobertura seca, de

529 tha' ealtura de planta, de 2 a 3 metros (PIRAI, 2016).

Tabela 4 Ciclo, tempo de flotescimento e biomassa de Cajanus cajan L.

Cajanus cajan L.
ciclo semi-perene
florescimento 150-180 dias
biomassa seca 5a9 kg.ha-’

1.5.5. Feijdo guandu ando (Cajanus cajan cv. lapar 43)

O Feijao guandu anio é uma espécie leguminosa de porte baixo e de ciclo anual. Como
caracteristica, ¢ uma espécie rustica e a exploragao de solo pelas suas raizes ¢ destacada, podendo
descompactar solos e ajudando na reciclagem de nutrientes (PTRAT, 2016).

Essa espécie ¢ reconhecida pela producao de boa quantidade de biomassa e pela sua
fixacdo de nitrogénio (PIRAT, 2016).

Sua semeadura deve ser feita de 2 a 3 cm de profundidade. Para a execugdo da semeadura
sendo esta de 60 a 64

a lanco, deve ser usada uma quantidade de sementes de 45 kg.ha™

sementes/m? (PIRAT, 2016).

b

A biomassa da espécie verde pode chegar de 20 a 30 tha', a seca de 4 a 7 tha' e a altura

do individuo, de 1 a 1,5 m (PIRAI, 2016).

Tabela 5 Ciclo, tempo de florescimento e biomassa de Cajanus cajan cv. lapar 43
Cajanus cajan cv. lapar 43
ciclo anual
florescimento 90 - 120 dias
biomassa seca 4 a7 kg.ha-'
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1.5.6. Milheto (Pennisetum glaucum)

O Milheto é da familia das gramineas. A producio de graos com o uso da espécie acontece
nos trépicos semi-aridos da Africa e no subconsciente indiano. F uma planta reconhecida pela
tolerancia ao estresse hidrico, teor baixo de fdésforo, teor alto de Al téxico, deficiéncia de
molibdénio, baixa capacidade de retengao de agua, pH baixo e altas temperaturas (PENTEADO,
2010).

Penteado (2010) indica que sua exigéncia de temperatura e disponibilidade hidrica é de 15
a 28 °C e minimo de 30mm para a germinagao.

A semeadura deve ser feita de 1 a 2 cm de profundidade. Se executada a lango, ha o uso
de 20 kg.ha! de sementes, por volta de 285 a 330 sementes/m? (PIRAT, 2016).

A quantidade de biomassa verde pode chegar de 40 a 50 t.ha”, biomassa seca, de 8 a 10
tha” e a altura final das plantas, de 1,52 2,5 m (PIRAL 20106).

Tabela 6 Ciclo, tempo de florescimento e biomassa de Pennisetum glancum

Pennisetum glaucum
ciclo anual
florescimento 60 dias
biomassa seca 8 a 10 kg.ha-'

1.5.7. Estilosantes (Stylosanthes spp.)

A espécie é um subarbusto perene com muitos galhos, chegando de 20 a 80 cm de altura.
Seus galhos sdo pilosos (SILVA, 2004).

Originaria do Brasil central, hoje se distribui em paises tropicais, devido a introducio
(SILVA, 2004).

A espécie ¢é tolerante a solos acidos e com baixa fertilidade. A espécie responde
positivamente com aumento da produtividade a aplicagao de fertilizantes (SILVA, 2004).

O cultivar Campo Grande foi desenvolvido pela Embrapa Gado de Corte. Consiste em
uma mistura fisica de sementes com 80% em peso de linhagens de S. capitata ¢ 20% de S.
macrocephala. Tem mostrado bom desempenho em solos com textura arenosa e média, com o0s
latossolos textura média e Areias Quartzosas. H4 um grande potencial no uso dessa espécie na
recuperagao de areas degradadas (SILVA, 2004).

A produgio de biomassa seca pode variar de 8 a 14 tha’ (ANDRADE, 2010)
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Tabela 7 Ciclo, tempo de florescimento e biomassa de S#ylosanthes

Stylosanthes
ciclo perene
florescimento 120 - 180 dias
biomassa seca 8 a 14 kg.ha-!

1.6. Hipdteses

1.6.1. Daninhas

Baseado em tais usos, beneficios e caracteristicas destacados, sao levantadas algumas
hipéteses para o presente trabalho.

A primeira delas é de que a adubagdo verde sera eficiente como ferramenta no controle
de plantas daninhas por meio da cobertura rapida dos solos e por meio da biomassa das proprias
espécies de cobertura, com o seu desenvolvimento.

As espécies de adubagao verde terdo rapida germinacao e desenvolvimento no periodo
inicial do plantio, competindo assim diretamente com rapida germinagdo e agressivo
desenvolvimento e cobertura dos solos, caracteristicas dessas plantas.

Em virtude dessa boa cobertura inicial do solo, essas espécies desenvolverao grande
quantidade de biomassa, cobrindo eficientemente a area das parcelas e por isso, suprimindo a

biomassa de daninhas que germinarem e evitando novas germinagaes.

1.6.2. Desenvolvimento dos individuos das espécies arbdreas

Outra hipotese levantada é de que o uso da dubagio verde tera influéncia positiva no
crescimento e desenvolvimento dos individuos das espécies arboreas usadas na restauragao. Esse
crescimento se dara através do aumento da altura das plantas e do aumento do diametro a 30 cm
do solo, associado aos beneficios dessas espécies em relagio a melhoria do Microclima,
principalmente quanto a umidade e temperaturas ¢ dos solos, com a melhoria fisica, quanto a
descompactagio e protecio fisica; biologica, com associagoes a fauna, fungos e bactérias e quimica,
pot meio do fornecimento de nutrientes, e aumento das caracteristicas de Ph, CTC e diminui¢ao

da perda de nutrientes.
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2. OBJETIVOS

Este trabalho tem como objetivo geral analisar o uso de espécies de adubagao verde
aplicados em plantios de Restaurac¢ao Florestal. Para este fim, serdo testadas diferentes espécies de
adubacio verde e diferentes manejos aplicados a estas, enquanto consorciadas com o plantio das
espécies nativas. Serdo avaliados cobertura do solo, producio de biomassa pelas espécies,
inventarios quantitativos e qualitativos dos individuos arbéreos, contetido nutricional das espécies
e efeito sobre infestagdo de plantas daninhas.

Como objetivos especificos do experimento em questio sao de identificar entre as
espécies usadas, a(s) melhores espécies de adubagao verde com caracteristicas que possam auxiliar
o desenvolvimento da Restauracio Florestal, melhorando qualidade de sitio, criando um
microclima favoravel as espécies arboreas e favorecendo o seu estabelecimento e auto sustentagao
da floresta; definir o melhor manejo dessa biomassa gerada pelas espécies de cobertura ,
potencializando ainda mais os beneficios para as espécies arboreas e definir as densidades 6timas
de semeadura, para que haja bom crescimento e desenvolvimento das espécies de adubagdo verde

sem competi¢ao ou ainda outros efeitos negativos sobre as espécies arboreas.
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3. MATERIAL E METODOS

3.1. Area do experimento

A area experimental se situa no Distrito de Anhumas, na Estacdo Experimental de
Genética, a aproximadamente 55 km da cidade de Piracicaba, na margem direita do Rio Tieté e tem
como coordenadas geograficas: Lat.22°45" - 22°50' S Long. 48°00' - 48°05' W.

O clima ¢é classificado como Cwa, também conhecido como Clima subtropical de inverno
seco, com temperaturas inferiores a 18°C no inverno e verdo quente, com temperaturas superiores
a 22°C.

A temperatura média de todos os registros é de 21,6°C e a Pluviosidade média anual é de
1.230 mm. Esses calculos foram feitos baseados nos dados histéricos observados no periodo 1917-
1998.

No petiodo do verao, onde ha o periodo de chuvas e altas temperaturas, com excedente
hidrico e posteriormente, o perfodo seco, com temperaturas mais amenas e poucas chuvas,

apresentando entao déficit hidrico.

3.2. Delineamento Experimental

O delineamento experimental foi em parcelas subdivididas com 4 repeticdes em blocos
casualizados (Figura 1). As parcelas principais foram representadas pelas diferentes espécies de
adubacio verde e suas combinagoes, totalizando 10 tratamentos. Cada parcela foi dividida em 3
subparcelas onde, posteriormente, foram aplicados 3 diferentes manejos da biomassa de adubagao

verde.

Represa

17 T5 T6 T9 T3 T5 T8 T10 1] Tl T6 T2* T4* T8* T8* Te* | Ti0* | T2* To* T1*

T2 T8 T1 T4 Ti0 3 T2 m T4 T6 17 15 9 T3 T10 T3 T1 T4 7 15

Bl B2 B3 B4

Figura 1 Delineamento experimental.

As espécies utilizadas em cada tratamento estdo listadas na Tabela 1 abaixo. O tratamento
T1 foi a testemunha, com a predominancia da espécie Urochloa decumbens. O tratamento T7 foi a

unica espécie ndo leguminosa a ser plantada.
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As espécies de adubagido verde escolhidas foram as mais comuns utilizadas na agricultura,
evitando o uso de espécies trepadeiras.
Em sete dos tratamentos essas espécies floram aplicadas puras, em dois tratamentos,

como mix de trés e quatro espécies.

Tabela 8 Tratamentos de adubagao verde utilizados no experimento

Tratamentos Espécies Nome popular

Testemunha (sem uso de
T1 Testemunha
adubacdo verde)

T2 Crotalaria juncea -

T3 Crotalaria spectabilis -

T4 Canavalia ensiformis DC. Feijdo de porco

T5 Cajanus cajan L. Feijdo guandu

T6 Cajanus cajan cv. lapar 43 Feijao guandu ando
T7 Pennisetum glaucum Milheto

T8 Stylosanthes spp. Estilosantes

T9 Coquetel 1 (T2+T4+T6) -

T10 Coquetel 2 (T2+T4+T6+T7) -

Os tratamentos de manejo da adubagao verde nas subparcelas foram:

1. Manejo de corte;
2. Manejo de corte e enleiramento da biomassa nas linhas de plantio das arvores;

3. Omissiao do corte, mantendo as espécies em continuidade do seu ciclo.

No manejo 1 aplicado as parcelas, a cobertura dos tratamentos foi rogada aos 115 dias
com uso de rogadeira lateral e mantida sobre o solo em area total da subparcela, recbrindo a
superficie do solo.

No manejo 2 aplicado as parcelas, a cobertura dos tratamentos também foi rogada aos
115 dias com o uso da rocadeira lateral, mas com a biomassa foi enleirada com uso de rastelos na
linha de plantio das espécies arboreas, formando um acimulo do material préximo ao pé das
mudas.

No manejo 3 aplicado as parcelas, ndo foi executada a rogada e o tratamento foi mantido

em pé com a(s) espécie(s) utilizadas no tratamento continuando seu ciclo natural.
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Ap6s essa divisio pelo manejo, a parcela apresentou a seguinte configuragao (figura 2):

00000
00000
00»000
00000
00000
00000

i

0000
0000
0000
0000
0000
0000

" Parcela
@ Bordadura

Figura 2 - Configuracio da parcela com a divisio das subparcelas, diferenciando internamente a aplicagdo dos
tratamentos.

3.3. Espécies Arbdreas

A area total de cada parcela é de 480m?, com 96 plantas. As subparcelas tem quatro linhas
de cinco plantas cada, totalizando 100m?, com 20 plantas.
Para a composicao da parcela do experimento foram utilizadas 30 espécies arboreas

pioneiras e nao pioneiras, distribuidas em grupos de rapido, médio e lento crescimento (Tabela 9).
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Tabela 9 Espécies arbdas utilizadas nas parcelas

Velocidade de

Sigla Nome Popular Nome cientifico Familia Botanica Grupo . Mudas
crescimento
ALG Algodoeiro Hellocarpus Malvaceae P Rapido 160
popayanensis Kunth
. Anadenanthera Fabaceae -
ANB Angico-branco colubrina (Vell.) Brenan  Mimosoideae P Moderado 160
ARO .Aroelra.— Schinus tereb/.nth/fol/us Anacardiaceae P Rapido 160
pimenteira Raddi
BAB Babosa Cordia superba Cham. Boraginaceae P Rapido 160
CAN Canafistula Peltophorum dubium Faba'cee?e i P Rapido 160
(Spreng.) Taub. Cesalpinoideae
CDO Canudo-de-pito  Mabea fistulifera Mart.  Euphorbiaceae P Rapido 80
CAP Capixingui CCiT LI Euphorbiaceae P Rapido 160
Spreng.
CPB Capororoca- Myrsine gardneriana Primulaceae p Rapido 160
branca A.DC.
DED Dedaleiro Lol ZZCGH A. St Lythraceae P Rapido 160
LIX Lixeira Aloysia virgata (Ruiz & Verbenaceae P - 160
Pav.)
Imifoli
MUT Mutambo Guazunz:r;l e Malvaceae P Rapido 160
PAI Paineira Ceiba speciosa (A St.- Malvaceae P - 160
Hil.) Ravenna
. Senna multijuga (Rich.) Fabaceae -
PAC Pau-cigarra H.S. Irwin & Barneby  Caesalpinioideae i 160
PVI Pau-Viola Cytharexylum Verbenaceae P Rapido 120
myrianthum Cham.
SAD Sangra-d'agua  Croton urucurana Baill.  Euphorbiaceae P Rapido 160
Lueh jvari Mart.
ACO Agoita-cavalo uehea divaricata Mart Malvaceae NP 160
& Zucc.
ARX Aracda-roxo AL eIl 5 Myrtaceae NP - 120
Berg
CED Cedro Cedrela fissilis Vell. Meliaceae NP Moderado 160
CEB Cedro-do-brejo Cedrela odorata L. Meliaceae NP - 80
FIG Figueira-preta Ficus mexiae Standl. Moraceae NP - 120
. Parapiptadenia rigida Fabaceae -
GUA Guarucaia (Benth.) Brenan Mimosoideae NP 160
Handroanthus
IPE Ipé-roxo impetiginosus (Mart. ex  Bignoniaceae NP Lento 160
DC.) Mattos
. Jacaratia spinosa .
JAR Jaracatia (Aubl.) A. DC. Caricaceae NP - 160
JEN Jenipapo Genipa americana L. Rubiaceae NP Moderado 160
JEQ  Jequitiba-branco SRR TR Lecythidaceae NP Lento 160

(Raddi) Kuntze
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Velocidade de

Sigla Nome Popular Nome cientifico Familia Botanica Grupo . Mudas
crescimento
PDA Pau-d'alho Gallesia integrifolia Phytolaccaceae NP Moderado 160
(Spreng.) Harms
PEP  Peito-de-pombo Tap /rlrc;\gg;anenys Anacardiaceae NP - 160
SOB Sobrasil Colubrina g {andulosa Rhamnaceae NP - 160
Perkins
TUV Taiuva kIR Moraceae NP - 160
Don ex Steud.
TAR Taruma Vitex m;)r;t:qwdem/s Lamiaceae NP Lento 120

Estas espécies arboreas foram arranjadas entre si, intercalando espécies de rapido com
espécies de médio e lento crescimento. A composicao das espécies dentro da parcela pode ser visto
na Figura 3. Os dois individuos marcados em cinza indicam os individuos na extremidade da

parcela.

N3o Pioneiras

- Pioneiras

Figura 3 — Distribuicdo das 30 espécies arboreas dentro da parcela.

A composi¢ao interna das subparcelas ¢ a mesma, sendo repetidas as espécies e sua
posi¢ao, como demostrado na figura 4. Internamente, as bordaduras sao iguais para que a possivel
influéncia de espécies seja a mesma sobre os manejos aplicados. Externamente, estas sio diferentes,

sendo duplas entre as extremidades das parcelas para que uma parcela nao influencie a outra quanto
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aos manejos diferentes e simples externamente ao experimento e entre as laterais das parcelas, para
diminui¢do da influéncia externa ao experimento e para que manejos iguais de parcelas distintas
nao se influenciem. Novamente, os dois individuos marcados em cinza indicam os individuos na

extremidade da parcela.

ARO TUV CcpB PDA PAI PEP
IPE ALG JEN CAN CED ANG
BAB GUA CAP IPE CPB ACO
CEB DED JEQ MUT PDA PAI
CDO PEP PVI SAJ DAS TUV
ACO BAB JAR PAC ARX LIX
FIG ALG JEN CAN CED ANG
LIX GUA CAP IPE CPB ACO
ARX DED JEQ MUT PDA PAI
PAC PEP PVI SAJ DAS TUV
CED BAB JAR PAC ARX LIX
FIG
MUT
JAR
CAN
ARO ANG TAR CAP GUA DED

Figura 4 - Subparcelas internas a parcela submetidas aos diferentes manejos

3.4. Recomendacao de adubagdo e calagem

Para a quantificagao das doses de fertilizantes necessarias para a adubacio e calagem do
experimento, foi realizada uma amostragem de solo, com uma amostra para cada bloco.

As analises quimicas e fisicas foram realizadas pelo Laboratério LSO, do Departamento
de Solos da ESALQ/USP. As Tabelas 9 ¢ 10 mostram os parametros quimicos e fisicos avaliados,

respectivamente.
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Tabela 10 Anélise quimica de solo da area experimental

pH (CaCL2) 4,32
M.O. Colorimétrica 24,5 g.dm-3
P Resina 3,75 mg.dm-3
S Fosfato de Calcio 0,01 mol L- 5,75 mg.dm-3
K Resina 3,825 mmolc.dm-3
Ca Resina 4,75 mmolc.dm-3
Mg Resina 2,5 mmolc.dm-3
Al KCL 1 Mol.L- 16,75 mmolc.dm-3
H+AISMP 56,5 mmolc.dm-3
SB 11,07 mmolc.dm-3
CTC 67,57 mmolc.dm-3
Y 16%
m 60%

Tabela 11 Analise fisica de solo da area experimental

Areia
Total
Silte 106 g kg-'

Argila  257,5 g kg-'

636 g kg-!

Segundo Gongaves (1995) as espécies nativas da Mata Atlantica tém muito mais exigéncia
nutricional que as espécies de Pinus e Encalyptus, sendo as espécies secundarias e climax sensiveis a
altos teores de Al e Mn dos solos e altamente exigente em Macro e Micronutrientes. Assim sendo,
as quantidades de fertilizantes por hectare foram calculadas aplicando os resultados obtidos pela
analise as recomendacdes de Gongalves (1995).

A classificagao da textura dos solos é médio argilosa e médio arenosa, sendo que nos

blocos 3 e 4 ha um menor teor de argila, justificando a segunda classificagio.

3.5. Preparo de solo

Para o preparo da area, inicialmente foi feita a aplicagdo de herbicida para a desseca da
Urochloa decumbens (Figura 5). Com a area dessecada, foi realizada a gradagem pesada por oito vezes,
visando a melhor condigao para a semeadura das espécies de adubagio verde (Figura 6). A
gradagem pesada foi feita na camada de 0-30cm do solo, sendo que esse alto nimero de repeti¢oes
foi devido a grande biomassa seca sobre o solo e a grande quantidade de biomassa de raizes da
Urochloa decumbens. Apos a gradagem pesada foi utilizada a niveladora, ou gradagem leve, para o

nivelamento da superficie do solo.
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Figura 5 Desseca da area do experimento.

Figura 6 Preparo da drea com gradagem para o plantio da adubagio verde

Ap6s o preparo do solo em area total, foi calculada a area das parcelas e estas identificadas
com fita para a separagdo das demais, facilitando a distribui¢ao espacial da semeadura. Para cada
espécie, foi calculado o nimero de sementes por area e essa quantidade foi entao semeada a langco
em area total, ou seja, nas entrelinhas e linhas de plantio. Apds a semeadura, uma grade niveladora
foi usada, apenas para o recobrimento e incorporacio das sementes de adubacio verde no solo,
para otimizar a germinagao.

Posteriormente a semeadura, foi feita a subsolagem da area como preparo para o plantio
das espécies arboreas. Entre as linhas, foi usado o espagamento de 2,5m. No total, 32 linhas foram
subsoladas. Apds essa operagao, foi feito o coveamento para abrigar as mudas, com espagamento

entre elas de 2m. Nessa operacio foi utilizada uma corda para o balizamento das covas das linhas
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vizinhas na mesma dire¢do e o espagcamento foi mantido com o uso de gabaritos, de 2m cada,
amarrados as suas extremidades.

Antes do plantio das mudas, foi feita a aplica¢ao de hidrogel nas covas, com aplicagao de
aproximadamente 700 ml da solu¢ido/cova. A concentracdo da solugao foi feita com 3 kg de
hidrogel/m’. Um tanque foi usado acoplado ao trator para ajudar no preparo da solugio e na
distribuicao pelas covas de plantio na area do experimento.

Com os preparos ja feitos, a area das parcelas (480m?) foi corretamente identificada por
placas de metal contendo nimero de bloco e tratamento.

Ap6s separadas, as mudas foram irrigadas e levadas a campo e entdo plantadas.

Para o plantio, foi utilizado um “chucho” para a acomodagao correta das mudas na cova,
evitando bolsdes de ar internamente. A muda foi acomodada na cova, mantendo a linha da
superficie do substrato da muda rente ao solo. Apds plantada, foi feita bacia de conten¢iao no
entorno da muda para facilitar o acimulo de 4gua e absor¢ao proxima a regiao radicular.

Para adubacio das mudas, foram feitas duas covetas laterais, onde foi distribuido N-P-K
na formulagdo (19-30-0) na quantidade de 134 g/muda, totalizando 267 Kg.ha'. Além da adubagcio,
foi aplicado calcatio dolomitico na quantidade de 1.275g/muda, totalizando 2,55 tha-!. O calcirio

foi aplicado em semi coroa nas mudas.
3.6. Analise de Cobertura do Solo

A cobertura das espécies de adubagdo verde sobre o solo foi avaliada em cinco
campanhas, com o tempo de quinze dias entre elas. Nessas campanhas, a porcentagem da cobertura
das espécies de adubagao verde sobre area de solo exposto foi calculada com o uso de um quadro

com grade de fios (Figura 7). Essa metodologia também foi usada por QUINTANA, 2000.
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Figura 7 Medig¢do da cobertura por quadro de vértices

Basicamente, esse quadro de vértices divide a area de um metro quadrado em 100 pontos,
distantes uns dos outros em dez centimetros. Cada um desses pontos é considerado como sendo
de um por cento da area dessa parcela quadrada e entdo ¢ contado o nimero de pontos onde existe
a ocupagao pela espécie de adubagdo e o valor final é dado como uma porcentagem final de

cobertura.

Figura 8 Contagem da cobertura no Milheto.
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Esses dados foram anotados em campo e depois registrados em planilhas, aonde foram

processados.
3.7. Inventario

Ao longo da condugio do experimento, foram realizados trés inventarios das espécies
arboreas, o primeiro aos 4 meses de idade do plantio, o segundo aos 8 meses ¢ o terceiro aos 18
meses de plantio. No primeiro inventario, foi realizado antes da aplicacio dos manejos das
biomassas, foram coletas todas as alturas dos individuos das parcelas uteis. O segundo inventario
foi realizado apds 4 meses da aplicacio dos manejos com o fim de verificar a influéncia dos manejos
em relagdao aos dados quatitativos das espécies arboreas e para isso, foram coletados os dados de
altura dos individuos das parcelas uteis. O terceiro inventario foi realizado apés 10 meses do corte
total de todas as espécies de adubagao
verde, restando somente as subparcelas do Feijao guandu (I5), a unica espécie que permaneceu
viva em campo. No terceiro inventario foram coletados todas as alturas e diametros a 30cm do

solo dos individuos das parcelas uteis.

Figura 9 Altura de um individuo de Dedaleiro. Ao fundo, os individios da Crotalaria spectabilis.

Além dos dados quantitativos, foram avaliados os dados de mortalidade, falhas, danos nas

folhas e informagoes fenoldgicas, como existéncia de frutos e flores.
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3.8. Biomassa

A biomassa das espécies de cobertura foi medida em duas campanhas, a primeira foi
associada ao perfodo de desenvolvimento das espécies de adubagao verde e a segunda as aplicacoes
dos diferentes manejos da biomassa.

Para a coleta de biomassa, foi usada a mesma estrutura do quadro de vértices, com 1m?,
tesoura de poda, sacos plasticos grandes, fita adesiva e caneta.

O quadro era colocado sobre a espécie de cobertura, ajustando esta até o quadro chegar
a superficie do solo. Todo individuo que estivesse dentro da area do quadro a altura do solo, foi
coletado para compor a amostra. Os individuos que estavam fora dessa area nido foram

considerados e nem coletados.

Figura 10 Corte da biomassa com o uso do quadro e tesoura de poda.

Apbs esta coleta, o material foi armazenado nos sacos plasticos e identificado quanto ao
bloco, tratamento e amostra correspondente. Para cada tratamento, em cada bloco, foram

realizadas quatro repeti¢oes de coleta, distribuidas aleatoriamente dentro de cada parcela.
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No galpio, foi estendida uma lona sobre o chio e os sacos foram abertos e separado a
mao o material em espécie(s) de cobertura e daninhas. Apés a divisao, a amostra foi repesada. Os

dados foram anotados e posteriormente registrados em planilhas e processados.

Figura 11 Separacio da biomassa em Cobertura e “Daninhas”.

Uma pequena amostra de cobertura e daninha foi tirada de cada amostra coletada em
campo, para a secagem em estufa, pesagem do material seco e determinac¢do da umidade. O peso

umido foi obtido assim que separada a amostra.
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Figura 12 Pesagem das "daninhas' apés a separagio da cobertura na amostra.

Figura 13 Amostras para determinag¢io da umidade de cobertura e "daninhas".
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Na primeira campanha de coleta de biomassa, o corte das espécies de cobertura foi feito
apos atingida a idade média de maturidade, cerca de 115 dias, periodo de florescimento da maioria
das espécies plantadas e fase de maior acimulo de biomassa e nutrientes.

Ap6s o fim da primeira campanha, foram aplicados os manejos de corte das espécies de
cobertura na subparcela I e de corte e enleiramento nas linhas de plantio das espécies arboreas, na
subparcela II. Na area da subparcela III, a cobertura foi mantida de pé, seguindo o seu ciclo natural

de amadurecimento e senescéncia.

3.9. Biomassa (Coleta pds manejo)

A segunda coleta da biomassa, foi feita usando a mesma metodologia e os mesmos
materiais da primeira campanha.

Esta biomassa foi realizada com o fim de verificar os efeitos da biomassa com foco no
controle das plantas “daninhas”, e por isso, houve variagao no nimero de amostras por tratamento,
passando agora a oito.

As oito amostras foram divididas entre as trés formas de manejo aplicadas as espécies de
cobertura. Duas amostras foram retiradas nas entrelinhas das subparcelas onde foi feito o corte e
a biomassa focou disposta em area total, quatro amostras foram recolhidas no tratamento onde
houve o enleiramento, sendo que duas foram retiradas nas entrelinhas as e duas retiradas nas linhas,
onde a biomassa foi enleirada; por fim, foram retiradas duas amostras nas subparcelas onde a
cobertura foi mantida sem a rocada.

Essas amostras foram coletadas, armazenadas em sacos plasticos e identificadas. Ja no
galpao, foram separadas cobertura e daninhas e pesada a biomassa de daninhas. Os valores foram

anotados e registrados em planilha e posteriormente processados.

3.10. Decomposicdao da biomassa

Para verificar a decomposi¢ao temporal em massa e disponibilizagio nutricional da
biomassa das espécies de cobertura, foram confeccionadas /Ztter bags (ANDERSON & INGRAM,
1993) de 20cm X 20cm com sombirite (50%) com material vegetal seco das espécies de cobertura
e estas foram colocadas nas condigdes de campo, sobre o solo das respectivas parcelas.

Com as /itter bags, ¢ possivel que o material esteja submetido as mesmas condi¢oes de
intempéries do campo, tenha acio da microbiota e até de pequenos insetos, fatores estes

responsaveis pela decomposicdo do material.
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Figura 14 Disposic¢io das litter bags em campo.

Foram colocadas nove /iter bags sobre a area de seu respectivo tratamento em campo, de
um bloco sorteado ao acaso. A cada 45 dias em campo (45°, 90° e 135° dia), trés das litter bags
foram tiradas, pesadas e submetidas a analise quimica laboratorial do material restante. Foram
realizadas analises quimicas de pH, M.O., P, §, K, Ca, Mg, Al, H+Al, Soma de bases, CTC, V% e
m%. O teor de cinza também foi feito com o objetivo da determinagdo da fragio mineral das
amostras.

Os dados de massa e os dados resultantes das analises foram registrados em planilhas e

processados.
3.11. Analise dos dados

Os dados referentes a cobertura do solo foram analisados graficamente, sem analises
estatisticas mais robustas.
Para os demais parametros avaliados foi utilizado one-way ANOVA seguido do teste de

compara¢oes multiplas L.SD (Least significant difference) de Fisher, ambos com «=0,05.
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4. RESULTADOS

4.1. Cobertura do Solo das espécies de Adubagao Verde

Como uma das vantagens da adubacdo verde se trata do controle de infestagdo da mato
competi¢ao, ¢ de extrema importancia que seja avaliado o recobrimento do solo das espécies
utilizadas no experimento. Na figura 1, sdo apresentadas as curvas de cobertura do solo, em

porcentagem da area, das espécies de adubagao verde.
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Figura 15 Cobertura do solo pelas espécies de Adubagio verde. Com excessio das espécies feijao de porco e estilosantes, todas
as demais atingiram cobertura final do solo acima de 80%.

Inicialmente, a variagao na cobertura do solo entre algumas espécies chegou a 30 %. Essa
variagao era esperada, pois o tempo e a heterogeneidade na germinagao varia por espécie. Esse
padrao de crescimento se manteve apos 30 dias da semeadura, com destaque para os baixos valores
de cobertura das espécies Stylosanthes e Canavalia ensiformis DC. (Feijao-de-porco).

Entre a segunda e terceira medi¢des houve um acréscimo na cobertura do solo,
provavelmente associada as precipitagoes de 164,5 mm, ocorridas nesse periodo (informagdes
coletadas pelo posto meteorolégico da ESALQ).

Apbs a terceira medi¢ao, ¢ observada pela maioria dos tratamentos cobertura acima de

70% e um menor crescimento das espécies de adubagao verde, podendo ser explicado pela ja quase
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completa germinagao das sementes e possivelmente pelo inicio da competigdo entre as plantas de
adubacio verde.

Na quarta medi¢ao, houve uma estagna¢ao na cobertura para a maioria das espécies, como
exemplificado pelo Cajanus cajan cv. lapar 43 (Guandi Ando) e um decréscimo na cobertura de
outras, como a Crotalaria [uncea. Esses padroes de cobertura do solo podem ser associados a
competi¢iao entre plantas e ao curto ciclo de vida das espécies. Em algumas espécies, como o
Pennisetum glancum (Milheto), no periodo da ultima avaliagao de cobertura grande parte das plantas
ja estavam na fase de senescéncia. O método utilizado fica sensivel e subjetivo com o aumento do
porte e biomassa das espécies, fato esse foi vivenciado em campo com a espécie Crotalaria Juncea,
fazendo com que haja o decréscimo nas porcentagens de cobertura. Devido as limitagdes do
método e também aos valores de porcentagens proximos a 100% para os tratamentos 5, 6, 8 e 10,

foi decidido parar a avaliagao aos 75¢ dia.

4.2. Biomassa da cobertura (Pré manejo)

A primeira biomassa foi realizada para verifificar a producio de biomassa verde dos
tratamentos, para a determinagdo da biomassa seca destes e para verificar também a infestacao de

daninhas em cada tratamento, por meio da biomassa destas.
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Figura 16 Biomassa seca em toneladas por hectare, em ordem decrescente, das espécies de daninhas.
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Figura 17 Biomassa seca em toneladas por hectare, em ordem decrescente, das espécies de cobertura.

Os valores da 1° coleta de biomassa (Figura 17), em toneladas por hectare, mostram que
grande parte das espécies controlaram a recolonizagdo das daninhas, as mantendo proximas a 2
t.ha”, cerca de 3 vezes menor em relagio a biomassa obtida nas parcelas testemunhas. O Stylosanthes
e o Canavalia ensiformis DC. (Feijdo-de-porco) foram as espécies que menos controlaram as daninhas,
com biomassa acima de 4 tha e aproximadamente 3 tha', em especial o Stlosanthes, segundo a
analise estatistica. Essas duas espécies também foram as mesmas com menores valores de biomassa
da cobertura.

O mesmo padrio, porém, nao na mesma ordem ou sequéncia, foi encontrado nos dados
de biomassa seca das espécies de adubacgao verde, ou seja, as espécies de maiores biomassas foram
aquelas que melhor controlaram a recolonizagao das daninhas. Os dados de biomassa seca das
espécies de adubacao verde obtiveram mais grupos com diferencgas significativas em relagao aos
dados de biomassa seca das daninhas, evidenciando que a biomassa de cobertura nao é o unico
fator de controle das daninhas.

As espécies que melhor controlaram as daninhas obtiveram uma biomassa seca de
cobertura acima de 9 t.ha, enquanto que as demais espécies obtiveram cobertura préxima a 6 t.h'.

O porte e biomassas das espécies de cobertura aos trés meses podem ser verificadas

(ANEXOS A, B,C, D, E, F, G, H, e I.
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Figura 18 Biomassa total dos tratamentos.

Os valores da biomassa total (cobertura + daninhas) (Figura 18), em toneladas por
hectare, mostram que oito dos tratamentos atingiram biomassa total acima de 8 t.ha”, valores de
biomassa, acima do que a testemunha, sem o uso de nenhuma espécie de cobertura, com pouco

acima de 6 t.ha.
4.3. 12 Inventario

No primeiro inventario, foram levantados apenas dados de altura dos individuos (Figura
19). Nesse primeiro inventario o objetivo foi de verificar se aos quatro meses do consorciamento
das espécies de adubagio verde com a restauracao florestal ha ou nao influencia dos tratamentos

na altura dos individuos das espécies arboreas.
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Figura 19 Influéncia dos manejos e tratamentos na média de alturas das espécies.

Quando compilados os dados referentes ao primeiro inventatio (fevereiro e mar¢o/2010)
e aplicada analise estatistica sobre eles, os tratamentos inicialmente nio tém significancia sobre a
média de altura das plantas. Essa baixa influéncia inicial pode ser explicada pelo pouco tempo do
consorcio da cobertura sobre os individuos arboéreos.

Neste primeiro periodo, é importante destacar que tanto as daninhas quanto as espécies

de adubacio verde competiram de forma semelhante com as mudas das espécies nativas.
4.4. Biomassa de daninhas (P6s manejo)

A segunda biomassa (Figura 20) foi analisada ap6s a aplicagao dos trés manejos de rogada
das espécies de adubagao verde, no més de maio de 2016.
Essa segunda fase de coleta da biomassa visou verificar como a aplicacio dos manejos

consegue conter a infestacao de plantas daninhas e se estes se apresentam eficientes neste processo.
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Figura 20 Biomassa p6és manejo aplicada aos melhores tratamentos do experimento.
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Figura 21. Biomassa relacionada aos tipos de manejo aplicados.

Apesar da diferenca da biomassa de daninhas entre os tratamentos utilizados (Figura 20),
com destaque para os tratamentos T9, T5 e T2 com as menores médias de biomassa apds aplicagao

do manejo, estes nao apresentaram diferencas significativas.
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Entre os manejos empregados (Figura 21), estes também nio se mostraram diferentes.
4.5. 22 Inventario

No segundo inventario, o objetivo foi de acompanhar se aos oito meses de
consorciamento das espécies de adubacdo verde com a restaurag¢ao ha ou nao algum efeito dos

tratamentos e manejos aplicados sobre a altura dos individuos das espécies arboreas.
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Figura 22 Altura relacionada aos tratamentos.
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Figura 23 Altura relacionada aos manejos aplicados.

No segundo inventario (Julho/2016), o maior tempo de influéncia das coberturas sobre
os individuos arboéreos acabaram por apresentar, em alguns tratamentos, diferencgas significativas
sobre a altura.

Os tratamentos T3, T6, T2, T5, T9, T8 e T4 nio tiveram diferenca estatistica entre si
relacionadas as médias de altura das arvores. Os tratamentos T5, T9, T8, T4 E T1 nao apresentam
diferenca entre si quanto as médias das alturas e os tratamentos T9, T8, T4, T1, T10 e T7 nao
apresentam significancia entre si entre os valores de média (Figura 22).

Os tratamentos T3, T6 e T2 apresentam significancia em relagao aos tratamentos T1, T10
e T7 e o tratamento T5 apresenta diferenca estatistica entre os tratamentos T10 e T7. Os
tratamentos T3, T6 e T2 apresentam as maiores médias de altura dos individuos enquanto que os
tratamentos T10 e T7 apresentam os menores valores.

Os manejos aplicados a cobertura também foram avaliados estatisticamente (Figura 23).
Os manejos S3 (manutencao da cobertura) e S2 (corte e enleiramento da cobertura) nao tiveram
diferenca estatistica entre si quanto as médias das alturas, mas tiveram diferenca entre o manejo S1

(corte da cobertura), que apresentou menor média de altura dos individuos.
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4.6. 32 Inventario

O terceiro inventario realizado aos dezoito meses de consorciamento da adubacao verde
com a restauracao florestal coletou além das alturas das arvores, o diametro a 30 cm de altura.
Nesse inventario, o objetivo foi de verficar se com essa idade, ha ou nao influéncia dos tratamentos

e manejos aplicados sobre a altura média e sobre o diametro dos individuos das espécies arboreas.
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Figura 24 Altura relaconada aos tratamentos.
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Figura 25 Diametro do colo relacionado aos tratamentos.

Os tratamentos T5, T4 e T2 se destacam com as maiores médias de altura dos individuos
arbéreos e os tratamentos T6, T8 e T9 tem as menores médias. Apesar desta diferenca, os
tratamentos nao sao diferentes estatisticamente (Figura 24).

Os tratamentos T2, T4 e T10 se destacam com as maiores médias de colo e os tratamentos
T3, T6 e T8 tem os menores valores desta caracteristica. Apesar da diferenga numérica da média,

estatisticamente a diferenca entre os tratamentos nao se mostrou significativa (Figura 25).
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Figura 27 Diametro do colo associado aos manejos aplicados. No 3° inventario néo foi observada diferenca significativa
entre os manejos aplicados em relagdo ao diametro médio do colo das arvores.

A altura média das plantas relacionada ao manejo é muito semelhante e estatisticamente,

estas também nao sao significativamente distintas.
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A média dos valores de colo relacionada a0 manejo também segue o padriao da altura
quanto a grande semelhanga entre os trés tratamentos e, estatisticamente, essa semelhanga também

foi verificada, sem significancia observada entre os diferentes manejos.
4.7. Decomposicao da biomassa (litter bags)

Com o uso das /itter bags, a cada aproximadamente 35 dias, trés das /Jizter bags por tratamento

foram recolhidas das condigdes de campo, pesadas e enviadas para analise nutricional.

Decomposi¢ao da biomassa nas Litter Bags
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Figura 28 Decomposi¢ido em massa dos tratamentos. A maior decomposi¢io em massa para todos od tratamentos se da entre 35 e 70 dias.

No grafico acima, esta a perda de massa de acordo com a passagem do tempo entre as
coletas, sendo as amostras 1, 2 e 3 referentes a primeira coleta, amostras 4, 5 e 6 referentes a
segunda coleta e 7, 8 e 9, referente a terceira e ultima coleta.

Na primeira coleta, houve uma perda de massa de 20% ou menos para a maioria das
espécies. Para o Feijao de Porco este valor de perda de massa é maior, chegando a 35%.

Na segunda coleta, é observada uma perda de massa entre 25 e 55%, para todas as
espécies, havendo destaque na perda para a Crofalaria spectabilis, Stylosanthes e Pennisetum glancun

(Milheto) em relagdo a primeira coleta.
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Na terceira coleta, ndo ha grande perda de massa em relagdo ao valor da segunda. No fim

da terceira coleta, a quase totalidade das espécies atinge a decomposi¢ao na faixa entre 40 e 50%.

Tabela 12 Conteuno nutricional do adubo verde nos tratamentos

Nutrientes disponiveis no solo ao

Velocidade de

Meia

1022 dia (kg/ha) decomposicdo vida Teor
Tratamentos C N P K Classes Dias C/N
T1 1329 11,22 1,22 24,5 MODERADA 115 118
T2 1358 25,3 1,46 26,3 LENTA 170 53,7
T3 1542 10,13 1,56 42 MODERADA 90 152
T4 2384 73,2 2,57 59,6 RAPIDA 55 32,6
T5 2201 42,36 3,25 38,5 MODERADA 100 52
T6 2066 37,81 1,96 21,9 MODERADA 115 54,6
T7 1541 -1,31 1,33 29,1 MODERADA 115 1176
T8 1804 19,4 1,59 41,8 MODERADA 100 93
T9 2079 38,17 2,17 39,9 MODERADA 115 54,5
T10 2053 30,13 1,75 52,9 MODERADA 115 68,1

Em relacdo a decomposigao das espécies de cobertura, além da perda de massa, deve-se

atentar para o conteudo nutricional desta biomassa, disponibilizando nutrientes para o sistema.

Baseado nos contetudos nutricionais da amostra e na perda de massa ao longo do tempo,

foi calculada a disponibilizagio dos macronutrientes N, P e K e a velocidade da decomposi¢ao do

material vegetal.

Podemos destacar os tratamentos 4, 5 ¢ 9, Canavalia ensiformis DC. (Feijao de Porco),

Cajanus cajan L. (Guandu Forrageiro) e Coquetel 1, respectivamente por estarem destacados na

disponibilizacao destes nutrientes.

Quanto a velocidade de decomposi¢ao, oito dos tratamentos apresentam velocidade

moderada de decomposi¢ao, o tratamento 2 sendo de decomposi¢ao lenta e o tratamento 4, de

decomposicao rapida.
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5. DISCUSSAO

5.1. Cobertura das espécies

Na primeira medigao feita aos 15 dias da semeadura das espécies, a variagao entre algumas
espécies chegou a 30%. Foi observada a repetigao deste padrio até o 30° dia pés semeadura. Essa
diferenca inicial pode ser explicada naturalmente pela taxa e velocidade de germinacao distinta entre
as espécies.

Apbs o 30° dia, tratamentos como Pennisetum glancum (Milheto) e coquetel 2 ja chegaram
a 60% da cobertura. Quintana (2000) em area de Latossolo Vermelho-Amarelo Distréfico tipico
em Minas Gerais também obteve aos 30 dias pos semadura, boa cobertura do Pennisetum glaucum,
com cobertura de 46%.

O tratamento com Canavalia ensiformis DC. (Feijao de porco) se apresentou entre as
espécies de menor cobertura, nio chegando a 30% no 30° dia ap6s a semadura. Quintana (2000)
destaca essa espécie em seu experimento como sendo a espécie de maior recobrimento do solo,
provavelmente associada a forma da planta e pelo tamanho das folhas. Alvarenga (1995) em
experimento realizado em Minas gerais em solo Podzélico Vermelho Amarelo com sementes
inoculadas com rizébio e com desbaste inicial de plantulas, destaca a espécie que aos dez dias, ja
tinha atingido 35% de cobertura do solo. Missio (2004) em area de Chernossolo Ebanico
Carbonatico vértico -NEk do Rio Grande do Sul obteve aos 14 dias p6s germinagao, cobertura de
solo pelo feijao de porco de 50%.

No 45° dia, com exce¢ao do Canavalia ensiformis DC. (Feijao de porco) e Stylosanthes, todos
os demais tratamentos apresentaram cobertura acima de 60%. O Pennisetum glancum (Milheto) aos
45 dias, atingiu cobertura de solo superior a 70%. Quintana (2000) atingiu resultados parecidos
com o Pennisetum glancum em seu experimento, no mesmo periodo com a cobertura atingindo
valores superiores a 80%.

Enquanto o Canavalia ensiformis DC. (Feijao de porco) atingiu valor inferior a 30% de
cobertura do solo, Quintana (2010) obteve cobertura superior a 80% com a espécie. Resultado
parecido foi observado por Alvarenga (1995) com a espécie, chegando apds aos 40 dias a cobertura
total do solo (100%).

Nesse mesmo periodo de 45 dias, o Cajanus cajan L. (Feijao guandu) atingiu cerca de 70%
de cobertura do solo, resultado semelhante ao encontrado por Alvarenga (1995) que no mesmo

periodo verifica a cobertura de pouco mais de 60% do solo pela espécie.
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O tratamento com a Crotalaria juncea aos 45 dias pos semeadura atinge 80% de cobertura
do solo, semelhante ao resultado obtido por Alvarenga (1995) para a espécie que também atingiu
os 80% de cobertura apos 40 dias.

No 60° dia, os demais tratamentos excluindo Canavalia ensiformis DC. (Feijao de porco) e
Stylosanthes, atingiram mais de 80% de recobrimento.

Na dltima medi¢ao, com exclusao dos tratamentos com Canavalia ensiformis DC. (Feijao
de porco) e Stylosanthes que atingiram valores de cobertura proximos a 70%, todos se mantiveram
com mais de 80% de cobertura. Canavalia ensiformis DC. foi destacado por Alvarenga (1995) ao fim
de seu trabalho como sendo a espécie de maior prote¢ao do solo em menos tempo, que chegou a
quase atingir a totalidade da cobertura. O mesmo resultado foi obtido por Missio (2004) que ao
final de 84 dias p6s semeadura observou a cobertura total do solo pela espécie (100%).

Ap6s a ultima medi¢ao, o tratamento com a Crotalaria juncea se mantém com cobertura do
solo superior a 80%. Assim, também obtiveram Quintana (2000) e Alvarenga (1995) com as
coberturas finais de solo da espécie de quase 90% e 89%, respectivamente. Missio (2004) por sua
vez, encontrou resultados muito diferente, com cobertura final da espécie de 30%.

Na ultima medi¢ao, o tratamento com Cajanus cajan L. (Feijdo guandu) atingiu cobertura
do solo superior a 90%. Este resultado com a espécie também foi observado por Alvarenga (1995).
Missio (2004) por outro lado encontrou para o Cajanus cajan L. e Cajanus cajan cv. lapar 43 (Feijao
guandd anao), cobertura do solo de 55%, porém observando a existéncia de um déficit hidrico
entre os dias 42 e 56 que poderia estar associado a este resultado, por conta da redugdo na taxa de
crescimento das espécies.

Os baixos resultados de cobertura do solo para o Canavalia ensiformis DC. (Feijao de porco)
podem ter sido negativamente influenciados pela baixa qualidade das sementes. Isso pois grande
quantidade de sementes se encontravam rachadas e quebradas e por isso, podem indicar sementes
nao tao saudaveis a germina¢ao, como observado.

As menores taxas de cobertura dos solos pela espécie Stylosanthes na area do experimento
podem estar associadas ao tamanho da sua semente muito reduzido. Como a semeadura foi feita a
lango e para o recobrimento das sementes foi feita a gradagem da area, esta operagao pode ter
“sufocado” as sementes deixando-as em maior profundidade, alterando a sua germinacao.

Essa observagao se fortalece, pois anexa a area do experimento, foi feito um experimento
em escala muito reduzida para teste de densidade de semeadura, onde a semeadura foi coberta com
uso de rastelo de jardinagem e nessa area, a espécie teve mais sucesso na cobertura e biomassa na

ocupagao da area.
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5.2. Biomassa de cobertura e daninhas

Quanto aos resultados obtidos de biomassa das coberturas, o coquetel 1 se destaca com
média de 9,5 tha' de biomassa, seguido do tratamento feijao guandi anio com média de 9 t.ha’'
de biomassa, a Crotaldria juncea com pouco mais de 9 t/ha e o Cajanus cajan L.. (Feijao guandi) com
pouco menos de 9 tha'.

Os tratamentos S#ylosanthes e Canavalia ensiformis DC. (Feijao de porco) foram os
tratamentos que menos acumularam biomassa seca da cobertura, ambos com aproximadamente 6
t.ha'! de matéria.

No tratamento Canavalia ensiformis DC. (Feijao de porco), elencado como um dos que
menos aporta biomassa seca foram obtidas 6 t.ha”, similar ao obtido por Alvarenga (1995) em seu
trabalho para a mesma espécie de 5,3 tha'. Missio (2004) obteve valor menor de biomassa para a
espécie, de 3,57 tha'. Teodoro (2011) por sua vez obteve o valor de 8, 77 tha" de biomassa da
espécie.

No tratamento Crotalaria juncea, um dos que mais acumulou biomassa seca, foi observado
o valor de pouco mais de 9 tha' enquanto que Alvarenga (1995) obteve 16,1 t.ha' de biomassa.
Missio (2004) obteve por sua vez a biomassa de 5 t.ha” para a espécie, e relaciona esse fato as fortes
chuvas ocorridas no periodo de instalagio do experimento, o que teria prejudicado tanto a
germinag¢ao quanto a producao de biomassa da espécie. Teodoro (2011) obteve em seu trabalho o
valor de 13, 90 t.ha'a de matéria seca para a espécie.

Ainda como um dos tratamentos com destaque para o acumulo de biomassa seca, no
presente trabalho foi verificado para o Cajanus cajan L. (Feijao guandd) o valor de pouco menos
de 9 t.ha” de biomassa. Para a mesma espécie, Alvarenga (1995) obteve o valor de 17,9 t.ha™. Missio
(2004) encontrou ainda para o Cajanus cajan 1.., 5,56 t.ha™.

Para o tratamento com o Cajanus cajan cv. lapar 43 (Feijao guandua anao), foi observada a
biomassa de 9 t.ha" enquanto que em seu trabalho, Missio (2004) obteve 5,33 t.ha™. Teodoro (2011)
obteve valor ainda menor, com 2,62 t.ha" de biomassa para a espécie.

Quanto a biomassa de daninhas, a maioria dos tratamentos foram capazes de manter baixa
a biomassa das daninhas em relagdo a biomassa das espécies de cobertura, por volta de 2 t.ha™. Os
tratamentos que nao foram tao eficientes nesse controle foram o Canavalia ensiformis DC. (Feijao
de porco) e o Stylosanthes.

No presente trabalho, para o tratamento do Cajanus cajan L. (Feijaio guandu), foi
observada biomassa de daninhas pouco inferior a 2 t.ha™. Favero et al. (2000) obteve para a espécie
do Cajanus cajan 1.., 2,9 tha" de daninhas. Mourio et al. (2010) encontrou para o tratamento com

a espécie 2, 99 tha' de biomassa de plantas espontaneas.
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Para o tratamento com Crofalaria juncea foi observado o valor inferior a 2 t.ha” de biomassa
de plantas infestantes. Mourido (2012) obteve para C. juncea 1, 22 tha' de biomassa de plantas
daninhas

O tratamento com o Canavalia ensiformis DC. (Fefjao de porco) mostrou biomassa inferior
a 3 tha' de daninhas. Segundo Favero et al. (2000) para a cultura do Canavalia ensiformis DC., foi
observada biomassa de daninhas de 1,03 t.ha"'Araujo et al. 2007 encontrou para a mesma espécie
a biomassa de daninhas de tha’.

No tratamento S#ylosanthes foi encontrada biomassa superior a 4 t.ha”'. Mourio et al. (2010)
obteve para a espécie Stylosanthes 3,08 tha' de biomassa de daninhas.

Os valores de biomassa dos tratamentos podem ter sido influenciados pelo corte das
espécies ter sido feito unicamente aos 115 dias, sendo que estas espécies tém ciclos distintos de
deservolvimento o portantanto, poderiam atingir o florescimento em periodos distintos, podendo
entao nao terem chegado ao seu desenvolvimento maximo em biomassa. Sendo assim, as espécies
que atingem o florescimento antes desse periodo podem ter perdido biomassa por ja estarem
senescentes, as espécies que florescem nessa faixa de tempo podem ter sido cortadas com a maxima
biomassa e as espécies que florescem apos esse perfodo podem ter sido cortadas antes de atingirem

a sua biomassa potencial.
5.3. Inventario

No presente estudo, tanto os tratamentos quanto os manejos aplicados aos tratamentos
nao apresentaram diferenca significativa entre si, ao influenciarem altura de plantas e o diametro a
30 cm de altura.

Bueno et al. (2007) obteve resposta semelhante em seu trabalho, constatando que nio
houve efeito das plantas de adubo verde no desenvolvimento das espécies arbéreas no primeiro
ano.

Beltrame (2007) em experimento com uso de Cajanus cajan L. (Feijao guandu) plantado
em covas entre as plantas da linha, houve aumento da area basal, significativamente maior no
tratamento com um individuo de Cajanus cajan ... A altura das arvores também foi positivamente
afetada, sendo significativamente maior no tratamento com um individuo de Cajanus cajan L. entre
dois individuos arbéreos.

Beltrame (2013) também destaca o uso de adubagao verde intercalar por apresentar menor
mortalidade, maior altura média e maior area basal, quando comparados a testemunha.

Quanto aos resultados finais de tratamento e manejo nao serem estatisticamente

significantes em relacdo a média de altura e colo dos individuos, possivelmente tenham sido
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observados, pois com a rogada, houve a anulacdo total dos diferentes manejos e em relagao aos
tratamentos, restou apenas a diferenca de quantidade de biomassa, composi¢ao fisica e quimica dos
tratamentos, que nao se manifestou sendo a cobertura semeada apenas uma vez. Além disso,
podemos observar que a cobertura oferecida pelos tratamentos pode ter oferecido competi¢ao com
as mudas das espécies arboreas, resultando em uma média de altura e média do colo similar entre
todos os tratamentos, incluindo a testemunha.

A altura média dos individuos arboéreos dos tratamentos pode ter nio apresentado
diferenca significativa em virtude da alta biomassa total da maioria dos tratamentos, competindo

com os individuos das espécies arboreas.
5.4. Disponibilizagao nutricional

Como tratamentos destaque na disponibilizagio de nutrientes para a restauragao,
podemos elencar o feijao de porco, guandu forrageiro e coquetel 1. Como tratamento de menor
disponibilizagao de nutrientes, se destacaram C. spectabilis e Stylosanthes

O aporte nutricional ao sistema pelo Canavalia ensiformis DC. (Feijao de porco) é de 73,2
kgha'! de N, 2,57 kg.ha' de P, e de 59,6 kg.ha” de K. Teodoro (2011) obteve para a espécie, 335
kgha! de N, 17,68 kg.ha' de P e 146,39 kg.ha' de K.

A disponibilizaciao nutricional pelo Cajanus cajan L.. (Feijdo guandi) oferece ao sistema
42,36 kgha! de N, 3,25 kg-ha! de P e 38, 51 kg.ha' de K. Para a espécie foi encontrado por
Favero (2000) 102 kg.ha' de N, 2,1 kg.ha” de P e 26 kg.ha' de K.

Foi observado no Cajanus cajan L.. (Fetjdo guandu) ando a disponibilizagao de 37,81 kg.ha
"de N, 1,96 kg-ha' de P e 21.94 kg.ha' de K. Teodoro (2011) encontrou o contetido nutticional
da espécie com 87 kg.ha' de N, 7 kg.ha™ de P e 23,7 kg.ha™ de K.

Pelo tratamento da C. spectabilis foram disponibilizados 10, 13 kg.ha™ de N, 1,56 kg.ha' de
P e 42 kg.ha' de K. Teodoro (2011) obteve em seu trabalho para a espécie apds 90 dias, 15,4 kg.ha
"deN, 0,45 kg.ha' de P e 7,2 kg.ha' de K.

O tratamento S#ylosanthes disponibilizou para o solo 19,4 kg.ha' de N, 1,59 kg.ha' de P e
41,76 kg.ha! de K.

Em relagio a adubacio aplicada as mudas de 65 kg.ha" de N, 35 kg.ha' de P e 16,5 kg.ha
"de K, todos os tratamentos ofereceram aporte de nutrientes ao sistema, além da adubacio ja
aplicada aos individuos das espécies arboreas.

Os tratamentos apontados apresentaram diferencgas nos teores nutricionais obtidos por
analise quimica. Essas diferencas podem ter sido encontradas devido a nao adubac¢ao das espécies

de cobertura.



53

O tratamento com Canavalia ensiformis DC. (Feijao de porco) foi inferior em relagao ao
conteudo nutricional, relacionado a sua menor biomassa de cobertura. Essa diferenca pode ter sido
ainda intensificada por variacao de localidade, solos e clima dos diferentes sitios, além da variagao
da biomassa obtida por area.

Os valores de composicao nutricional podem ter sido indiretamente influenciados pelo
corte das espécies ter sido feito unicamente aos 115 dias. Isso pois as espécies que atingem o
florescimento antes desse periodo podem ter perdido biomassa por ja estarem senescentes e assim,
ja terem liberado parte dos nutrientes da biomassa; as espécies que florescem nessa faixa de tempo
podem ter sido cortadas com a maxima biomassa e assim, conterem o maximo nutricional da
biomassa e as espécies que florescem apos esse perfodo podem ter sido cortadas antes de atingirem
a sua biomassa potencial, portanto podendo ter perdido tempo de desenvolvimento e interagao
com ambiente e deixando de absorverem nutrientes na biomassa, apresentando resultados

subestimados.
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6. CONCLUSAO

As espécies de adubagao verde mostraram, na sua maioria, efeitos positivos no uso
consorciado com a restauracao florestal. Entre todos os tratamentos, sete demonstraram boa
cobertura do solo (acima de 80%) ao final das avaliagOes e, portanto, podemos concluir que esta
pratica ¢ eficiente quanto a cobertura inicial do solo.

Quanto ao controle de daninhas, sete dos tratamentos avaliados se mostram eficientes na
diminuindo da infestacio e assim, da biomassa de gramineas, mantendo essa inferior a 2 tha’, e,
portanto, podemos concluir que esta pratica do uso de espécies de cobertura se mostra eficiente
quanto ao controle de infestacao de plantas daninhas.

Quanto ao desenvolvimento da cobertura das espécies em biomassa, estas apresentaram
diferenca significativa que pode ser vista distribuida em dois grupos. O grupo com maior biomassa
(acima de 7 t.ha") e o segundo grupo com menor biomassa (abaixo de 7 t.ha™). Podemos concluir
que, além de baixa biomassa de daninhas, é importante que o tratamento seja capaz de ter boa
biomassa de cobertura, para que além de matéria organica o solo esteja protegido fisicamente e
ofereca competicao ao desenvolvimento das daninhas e a germinacao de novas outras.

Quanto ao inventario, tanto os tratamentos quanto aos manejos aplicados, nio
apresentaram diferenca significativa sobre a altura média das plantas e diametro de colo. Podemos
entdo concluir que os tratamentos possivelmente ofereceram competi¢ao aos individuos arbéreos
e que seriam necessarios ajustes dos modelos de plantio e densidade de semeadura destas.

Na decomposi¢ao do material vegetal, oito das dez espécies tem decomposic¢ao de 50%
da sua biomassa com mais de 100 dias e disponibilizacio dos macronutrientes, N, P e K ao sistema
e, portanto, se mostrando eficientes na cobertura dos solos mesmo apds o manejo aplicado de
corte da biomassa. Quanto a dispobibilizacio de nutrientes, podemos concluir que todos os
tratamentos trazem aporte benéfico de nutrientes ao sistema.

Como melhor tratamento indicado pelo conjunto de fatores avaliados, ¢ apontado o
tratamento 5, Cajanus cajan L.. (Feijao guandu). Este se mostra eficiente na cobertura do solo, sendo
eficiente no controle de daninhas na fase inicial da restauraciao florestal; foi observado grande
aporte de biomassa de cobertura por hectare aumentando matéria organica e com disponibilizagao
destacada de N, P e K e a0 mesmo tempo, mantendo baixa a biomassa de daninhas competidoras
a restaura¢do, por maior periodo. Todas estas caracteristicas positivas da espécie, somadas,
conferem a ela grande destaque em relagao a outras espécies e podendo ser seguramente indicada

para o uso consorciado a restauracio florestal.
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Como uma conclusio adicional, em experimento anexo ao experimento de leguminosas
foi feito um teste de densidade e foi observada vantagem na diminui¢ao de densidade de semeadura
para a maioria das espécies, nao acarretando perdas de biomassa de cobertura, diminuindo a

quantidade de sementes e por isso, o custo de insumos.

6.1. Implicagdes praticas

Como apontamentos adicionais deste estudo podemos ver a importancia da adubagio
verde como pratica em areas de restauragao florestal. Isso pois esta pratica se mostra altamente
vantajosa consorciada com a restauragdao florestal, trazendo concomitantemente beneficios
silviculturais e ecolégicos, como demonstrado pelos resultados e assim como observado em outros
trabalhos.

Como a adubagido verde é uma pratica alternativa que vem sendo adaptada da agricultura,
ainda encontramos gargalos no seu uso quando aplicados a restauragao florestal. Alguns destes
gargalos sdo quanto as espécies de cobertura e suas carcateristicas fisicas e fisiolégicas, indicagdes
de espécies adequadas a diferentes regioes, influéncia de adubacido, densidades de semeadura,
modelo de plantio e adaptagao a mecanizagao. Duas das dificuldades podem ser exemplificadas
pela influéncia de qualidade e tamanho das sementes de Canavalia ensiformis DC. (Feijao de porco)
e Stylosanthes nos resultados obtidos.

As sementes de Canavalia ensiformis DC. (Feijao de porco), pela sua baixa qualidade
acabaram por interferir negativamente nos resultados de cobertura biomassa e consecutivamente
para os teores nutricionais encontrados no presente trabalho. Baseado em resultados obtidos por
demais autores, a espécie apresenta grande potencial para o uso consorciado com a restauragao
florestal, necessitando ainda mais avalia¢coes.

A espécie Stylosanthes também pode ter sido prejudicada pelo fato do tamanho das suas
sementes reduzidas terem sido sufocadas pela gradagem para a cobertura das sementes, interferindo
negativamente na cobertura do solo, biomassa de cobertura e até mesmo nos teores nutricionais
encontrados. Para o uso dessa espécie, tanto semeadura quanto a cobertura das sementes por
gradagem devem ser adaptadas para evitar a cobertura excessiva das sementes.

Uma dificuldade encontrada quanto ao manejo de rogada aplicado unicamente aos 115
dias pode ter beneciado alguns dos tratamentos que tiveram seu florescimento proximo a esse
periodo, enquando pode ter prejudicado as espécies que ja estavam iniciando a sua senescéncia e
as que ainda atingiriam o perido de florescimento.

Essas dificuldades foram encontradas em campo na escolha das espécies, baseada em

recomendagdes e cultivos agricolas; semeadura a lango com uso de gabarito, para o cumprimento
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da densidade; na influéncia do tamanho de semente na semeadura a lan¢o, caindo mais espargas ou
em reboleiras; operac¢ao de semadura a lanco inviavel e onerosa em escala real; competigao dos
individuos da adubagao verde entre si; competi¢ao com as mudas devido a cobertura em area total;
qualidade e viabilidade de sementes e nao fertilizacao da adubacio verde.

Procurando adaptar essa pratica e solucionar esses problemas decorrentes do experimento
em questdo, no experimento piloto do mesmo P&D do experimento presente, foram selecionadas
as melhores espécies do experimento 3; a semeadura foi mecanizada com uso de uma adubadeira;
aplicada em linhas e com densidade diferente de sementes, o que pode apresentar ainda mais
vantagens em relagdo aos resultados obtidos pelo presente trabalho, em relacio a diminuigao de
competicao entre individuos de adubagao verde, auxiliando no desenvolvimento dos individuos do
componente arbéreo, possivelmente diminuindo o nimero de operacdes de rogada, aplicagdes de
herbicida, e podendo tornar mais rapida, barata e eficiente a operagao e com efeitos semelhantes

ao aporte de matéria organica, nutrientes e promovendo os demais beneficios citados.
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ANEXOS

Anexo A Biomassa de C. juncea aos 3 meses. Ao fundo,
podemos ver o porte da espécie que compde o tratamento
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Anexo B Biomassa de C. spectabilis aos 3 meses pds

semadura, ao fundo.
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Anexo C Porte e biomassa do feijao de porco aos 3 meses.




Anexo D Porte e biomassa do feijio guandu aos 3 meses

de idade.
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Anexo E Porte e biomassa do feijio guanda anio
meses ap6s a semeadura.

trés




Anexo F Porte e biomassa ja senescente do milheto aos
trés mese de idade
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Anexo G Biomassa de S#ylosanthes com biomassa visfvel
de Urochloa sp.







Anexo H Porte e biomassa do coquetel 1 a0 fundo com
trés meses de idade.
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Anexo I Porte e biomassa do coquetel 2 ao fundo trés
meses apos a semeadura
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