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RESUMO GERAL

GUIMARAES R. R. Desenvolvimento inicial de baru e murici consorciados com
adubos verdes em area de Cerrado. 2017. 77 f. Tese (Doutorado em Agronomia:
Producdo Vegetal) — Escola de Agronomia, Universidade Federal de Goias, Goiania,
2017.2

O barueiro (Dipteryx alata Vogel) e muricizeiro (Byrsonima crassifolia (L.)
Rich.) séo plantas nativas do Cerrado brasileiro com grande aceitagdo de seus frutos pela
populacdo e pela fauna silvestre. Objetivou-se com esse trabalho verificar o
desenvolvimento inicial de plantas dessas espécies em consorcio com plantas utilizadas
como adubos verdes (mucuna preta, feijdo guandu, feijdo de porco, crotalaria e vegetacao
espontdnea constituida, principalmente, por braquiéria). Utilizou-se o delineamento
experimental em blocos casualizados com parcelas subdivididas, tendo nas parcelas os
quatro adubos verdes (crotalaria, mucuna, feijao de porco e feijado guandu) e a vegetacdo
espontanea, e nas subparcelas as nove épocas de medi¢do das plantas, a cada 60 dias,
durante 18 meses. Foram avaliados os incrementos em altura da planta, didmetro de caule a
5 cm do nivel do solo e diametro de copa, durante 18 meses. Houve efeito significativo na
interacdo entre os adubos verdes e o tempo de avaliagdo para as variaveis analisadas, em
ambas as espécies. A altura das plantas e o didmetro da copa de plantas de barueiro e
murici sdo favorecidos pelo consorcio com Crotalaria juncea. O barueiro se desenvolve
menos quando em consorcio com Mucuna aterrima, comparativamente as outras
leguminosas e a vegetacdo espontanea. O crescimento do didametro do caule de plantas de
murici é favorecido pelo consorcio com vegetacdo espontanea. O feijdo guandu e a mucuna
tiveram desempenho intermediario no desenvolvimento do murici. Conclui-se que a
instalagdo do barueiro em sistemas de consércio com adubos verdes no sudeste de Goias
apresenta viabilidade. Os consorcios permitem a introducdo do murici ao cultivo, sendo
opcao para a manutencdo do pomar nos dois primeiros anos.

Palavras-chave: frutas nativas, Dipteryx alata, Byrsonima crassifolia, consorcio,

leguminosa.

2 Orientadora: Profa. Dra. Larissa Leandro Pires. EA-UFG.
Coorientador: Prof. Dr. Nei Peixoto. UEG-Campus Ipameri.



GENERAL ABSTRACT

GUIMARAES R. R. Initial development of Dipteryx alata and Byrsonima crassifolia
integrated with green manure on a Brazilian Cerrado area.. 2017. 77 f. Thesis
(Doctorate in Agronomy: Crop Science) — Escola de Agronomia, Universidade Federal de
Goias, Goiania, 2017.2

The Dipteryx alata Vogel and the Byrsonima crassifolia (L.) Rich. are plants from the
Brazilian Cerrado that have great acceptance of their fruits by the population and the wild
fauna. The objective of this work was to verify the initial development of those plants
integrated with others used as green manure (Mucuna aterrima, Crotalaria juncea,
Cajanus cajan, Canavalia ensiformis, and weeds that were mainly Brachiaria sp.). Was
used the

split-plot design in a randomized complete block

, in each of the four plots there were the four green manure (Mucuna aterrima, Crotalaria
juncea, Cajanus cajan, Canavalia ensiformis) and the weeds, and the subplots were the
nine times of measuring the plants, in every 60 days, for 18 months. Were evaluated the
increases in plant high, stem diameter at 5 cm above the soil and canopy diameter, during
the 18 months. There were significant interaction between the green manures and the time
of evaluation for the different evaluated variables, for both species. The plant height and
the canopy diameter of D. alata and B. crassifolia are favored by the integration with C.
juncea. The D. alata develops less when integrated with M. aterrima, if compared to the
other legumes and the weeds. The growth of the stem diameter of B. crassifolia is favored
by the integration with the weeds. The C. cajan and the M. aterrima had intermediate
development for the B. crassifolia. So it is possible to conclude that the installation of the
D. alata under integration system with green manure in the southeast of Goiés is viable.
The integration allows the introduction of B. crassifolia to cultivation, being an option for
maintenance of the orchard during the first years.

Keywords: native fruits, Dipteryx alata, Byrsonima crassifolia, integration, legume.

3 Adviser: Profa. Dra. Larissa Leandro Pires. EA-UFG.
Co-adviser: Prof. Dr Nei Peixoto. UEG-Campus Ipameri.



1 INTRODUCAO GERAL

Considerado como um hotspot mundial de biodiversidade, o Cerrado apresenta
extrema abundancia de espécies endémicas, sendo, do ponto de vista da diversidade
bioldgica, reconhecido como a savana mais rica do mundo. Abriga 11.627 espécies de
plantas nativas ja catalogadas (MMA, 2014). No entanto, a atual forma de expansao
agricola do Brasil tem desprezado o potencial de uso das espécies nativas do Cerrado,
sendo que a cobertura original do Cerrado brasileiro ja foi reduzida em mais de 37%
(Felfili et al., 2002), o que ja acarreta em perdas irrecuperaveis da sua biodiversidade.

No Cerrado encontra-se a segunda maior biodiversidade da América do Sul,
superada apenas pela Amazonia. Ha mais de 12.000 espécies de plantas, muitas endémicas,
distribuidas em varios géneros (Mendonca et al., 2008). Mais de 220 espécies tém uso
medicinal e mais 416 podem ser usadas na recuperacdo de solos degradados, como
barreiras contra o vento, protecdo contra a erosdo, ou para criar habitat de predadores
naturais de pragas. Mais de dez tipos de frutos comestiveis sdo regularmente consumidos
pela populacdo local e vendidos nos centros urbanos, como os frutos do pequi (Caryocar
brasiliense), buriti (Mauritia flexuosa), mangaba (Hancornia speciosa), cagaita (Eugenia
dysenterica), bacupari (Salacia crassifolia), cajuzinho do cerrado (Anacardium humile),
araticum (Annona crassifolia), muricis (Byrsonima sp.) e as sementes do baru (Dipteryx
alata) (MMA, 2016). A maioria dessas espécies tem mais de uma utilidade, podendo ser
utilizadas como alimenticias, forrageiras, medicinais, madeireiras, tintoriais, ornamentais,
dentre outros (Silva & Almeida, 1990).

Na regido dos Cerrados o problema maior tem raizes no modelo de exploragéo,
impulsionados pelo extrativismo, agricultura e pecuaria. O que deve ser construido sdo
modelos de exploragéo que visem mudancas significativas na condugéo dessas atividades,
pois poderad ocorrer a perda gradativa das espécies nativas, que se constitui também em
fator de risco para a seguranca alimentar, a medida que a degradacdo ambiental se instala

nesse Bioma, com serias restri¢cdes a economia e a cadeia alimentar.
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A degradagdo ambiental no Brasil e, em especial no Cerrado, tem transformado
consideravelmente o seu perfil, resultando em excesso de desmatamento, compactacdo do
solo, erosdo, assoreamento de rios, contaminacdo da A&gua subterrdnea, e perda de
biodiversidade, com reflexos sobre todo o ecossistema (Cunha et al., 2008). Por esse
motivo, deve-se falar em sustentabilidade do Cerrado. Para haver sustentabilidade, deve-se
pensar em conservacédo, introdugéo ao cultivo, melhoramento e incentivos governamentais
ao plantio das espécies nativas, para a conservacdo e producédo de produtos do Cerrado.

Isto em parte é decorrente da exploracdo da agropecuéria, da atual forma de
expansao agricola do Brasil, que tem desprezado o potencial de uso das espécies nativas do
Cerrado, sendo que a cobertura original do Cerrado brasileiro ja foi reduzida em mais de
37% (Felfili et al., 2002). Isto j& acarreta em perdas irrecuperaveis de sua biodiversidade.
Além disso, exploracdo extrativista dessas espécies geralmente implica na utilizacdo do
individuo como um todo, ocasionando extingdo de muitas delas, sem que sejam
devidamente estudadas (Silva & Almeida, 1990).

Por esse motivo, deve-se falar em sustentabilidade do Cerrado, devendo-se
para isso, pensar em conservacdo, introducdo ao cultivo, melhoramento e incentivos
governamentais ao plantio das espécies nativas, j& que pode estar havendo perda da
variabilidade genética dessas espécies. Assim, deve-se construir modelos de exploracdo
que visem mudancas significativas na conducgdo dessas atividades, pois podera ocorrer a
perda gradativa das espécies nativas, que se constitui também em fator de risco para a
seguranca alimentar, a medida que a degradacdo ambiental se instala nesse Bioma, com
sérias restricdes a economia e a cadeia alimentar.

No momento atual, os produtos oriundos dessas espécies ndo conseguem
atender as demandas do mercado regional, muito menos do internacional, cada vez mais
exigente por produtos de qualidade e com responsabilidade ambiental (MMA, 2011). A
conservacao da diversidade genética com a manutencdo de colecfes in situ devem ser as
bases principais da conservacéo, aliadas a projetos que viabilizem sua instalacdo e cultivo
comercial vidvel.

O cultivo das espécies nativas propde-se a diminuir a exploragdo extrativista de
areas intactas de Cerrado. A introducdo ao cultivo leva em conta caracteristicas de
interesses proprios de cada espécie, como cores atrativas, sabor caracteristico, frutificacdo
homogénea e abundante, altura de planta, teores de acUcares, proteinas, vitaminas, entre

outros, e que estejam bem estabelecidos e sejam, consequentemente, conservados.
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Para que genotipos selecionados possam reunir essas caracteristicas sdo
necessarios modelos de cultivo, nos quais se possa analisar a produtividade e estabilidade
na producdo e a qualidade dos frutos, a0 mesmo tempo em que a conservacao de areas
naturais possa manter a variabilidade genética. O aumento na demanda tem induzindo ao
inicio dos plantios, desde que a tecnologia de domesticacéo esteja disponivel e seja viavel
economicamente (Homma, 2012).

Um modelo que pode ser implantado € o de consércios com outras culturas,
viabilizando os custos iniciais e incentivando agricultores a implantar pomares com frutas
nativas. Um possivel consorcio é o que utiliza leguminosas como adubo verde. Em &reas
cultivadas tem-se mostrando como opc¢éo vidvel na reciclagem de nutrientes, aumentando,
principalmente, a disponibilidade se de nitrogénio em diversas culturas, para que se possa
usar as entrelinhas nos primeiros anos e a consorciacdo com culturas agricolas de interesse.

Adubos verdes sdo utilizados em sistemas de produgdo que procuram evitar a
utilizacdo de adubos sintéticos, mas, para maior eficiéncia, essas espécies devem ser
rocadas no periodo de floracdo, melhorando as condig¢des fisicas, quimicas e biologicas do
solo, tendo como vantagem adicional reduzir a erosdo laminar do solo e o custo de
implantacdo dos pomares. Porém, deve-se analisar a consorciacdo de determinadas
espécies de leguminosas em culturas perenes para que nao ocorra competicdo com reducédo
de rendimento da cultura principal.

Entre as plantas que podem ser usadas como adubo verde, destacam-se as
leguminosas, por apresentarem crescimento rapido, 6tima cobertura do solo e baixa relacdo
carbono nitrogénio (C/N), elevado potencial de fixacdo bioldgica de nitrogénio e de
producdo de Biomassa. Em pomares, além de proporcionar economia com fertilizantes,
contribui para o seu manejo ecologico (Espindola et al., 2006), por atrairem predadores e
parasitéides de insetos pragas. Isso é fundamental para a producdo de frutiferas nativas do
Cerrado e para o estabelecimento e manutencdo dos produtores no mercado de forma
competitiva e menos dependentes de insumos externos a propriedade.

Neste contexto, propds-se estudar o desenvolvimento inicial de espécies
frutiferas nativas do Cerrado em condi¢bes de campo e propor consorcios com
leguminosas condicionadoras de solo, com o intuito de fornecer dados importantes para um
maior entendimento das interagdes entre as condi¢des ambientais e as plantas, tendo como
prioridade subsidiar acdes para a recuperacdo de areas antropizadas. Este estudo se propde

a contribuir para melhor conhecer os consorcios de baru e murici com plantas
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condicionadoras do solo, bem como propor um modelo de produgéo para integracdo ou
recuperacdo de areas degradadas no Cerrado goiano.



2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 O CERRADO

O Cerrado brasileiro, situado em regido de clima tropical, é visto como um
complexo Bioma (Vieira, 2011), ocupando uma parte significativa do territério nacional
(22%), correspondendo a 196.776.853 ha (Figura 2.1). Abrange como &rea continua, 0s
estados de Goias, Tocantins e o Distrito Federal, parte dos estados da Bahia, Ceara,
Maranhdo, Mato Grosso, Mato Grosso do Sul, Minas Gerais, Piaui, Rond6nia e S&o Paulo,
além de ocorrer em areas disjuntas ao norte nos estados do Amapa, Amazonas, Paré e
Roraima, e ao sul em pequenas “ilhas” no Parana (Ferri, 1977; Borges, 2012). H& outras
areas de Cerrado que sdo transicbes com os Biomas da Amazbnia, Mata Atlantica e
Caatinga (Ferri, 1977).

[] area natural

Il massa d"agua

[ Cultura agricola

[ Pastagem cultivada
Il Area urbana

Il Reflorestamento

100 0 100 200 300 400 km
e ™ s~ e ———

Figura 2.1. Distribuicdo geogréfica do Bioma Cerrado no Brasil e area ocupada (Embrapa,
2014).
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O clima da regido do Cerrado é classificado, nas categorias climéticas de
Koppen, como Aw, com inverno seco (de abril a setembro) e verdo quente e imido (de
outubro a margo). A precipitacdo anual varia de 900 mm a 1.800 mm, e as temperaturas
médias anuais ficam entre 22°C e 27°C (Aquino et al., 2008).

Os solos do Cerrado sédo predominantemente classificados como latossolos
vermelhos submetidos a profundo intemperismo, tipicamente profundos, uniformes,
porosos, acidos, pobres em bases trocaveis, ricos em o6xidos de aluminio e de ferro
(Goodland & Ferri, 1979) e bem drenados (Vieira, 2011). Conforme Eiten (1993), essa
condicdo de solos pobres foi causada pelo clima tropical e tmido, pelo menos em parte do
ano, agindo por tempos longos em suas particulas perto da superficie, lixiviando-as e
alterando os minerais de argila tipo montmorilonita (que retém ions), para o tipo caulinita e
sesquidxidos de ferro e de aluminio (que retém poucos ions).

O Cerrado é um tipo Unico de savana (Silva, 2009), considerada uma das mais
diversas do mundo, com fauna e flora caracteristicas (Vieira, 2011). A palavra Cerrado
possui origem espanhola, que significa fechado. Este termo busca traduzir a caracteristica
geral de sua vegetacédo arbustivo-herbacea densa (Ribeiro & Walter, 1998).

Como resultado da extensa regido de ocorréncia do Cerrado, com grande
diversidade de climas, solos e topografias, sua distribuicdo floristica é condicionada néo s6
pelo clima (especialmente pelo efeito sazonal que limita a disponibilidade de dgua), como
pela constituicdo quimica e fisica do solo (toxidez por aluminio, diferencas de drenagem e
profundidade), e ainda pela disponibilidade de nutrientes, geomorfologia e topografia,
latitude, frequéncia de queimadas, profundidade do lencol freatico, pastejo e por outras
formas de interferéncia antropica (Coutinho, 1990; Coutinho, 1992; Eiten, 1993; Ribeiro &
Walter, 1998).

Nesse Bioma ndo existe a predomindncia de uma familia botanica
caracteristica, como ocorre na Australia (mirtaceas) e na Africa (leguminosas), sendo sim,
distintas em fenologia — a periodicidade com que produzem flores e frutos, resisténcia ao
fogo, crescimento e arquitetura (Lehmann et al., 2014). H4, dessa forma, a conformacéo de
um mosaico de diferentes tipos de vegetacdo, englobando desde formagdes campestres até
florestais (Ribeiro & Walter, 1998). Assim, sdo encontrados arbustos e arvores, e
vegetacdo rasteira formada geralmente por um extrato de gramineas que coexistem

harmoniosamente com a vegetacdo de maior porte, e se encontram distribuidos de forma
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esparsa, geralmente em solos &cidos, suavemente ondulados e com uma rede hidrica bem
desenvolvida (Ferri, 1977).

O termo Cerrado tem sido utilizado tanto para designar tipos de vegetacdo
(tipos fitofisiondmicos), quanto para definir formas de vegetacdo (formacdo ou categoria
fitofisiondbmica) (Ribeiro & Walter, 1998). Refere-se a um complexo vegetacional que
possui relagdes ecoldgicas e fisiondbmicas com outras savanas da América tropical e de
continentes como a Africa e Australia. Possui trés acepgdes técnico-cientificas: a primeira
é 0 Bioma, situado predominantemente no Brasil Central; a segunda é o Cerrado sentido
amplo (Cerrado lato sensu), que se refere ao conjunto das formacOes savanicas e
campestres do Bioma; e a terceira € o Cerrado sentido restrito (Cerrado stricto sensu), que
indica um dos tipos fitofisiondmicos que ocorre com maior frequéncia na formacéo
savanica, definido por sua composicéo floristica e fisionomia (Aquino et al., 2008).

O IBGE (2004) caracteriza o Cerrado lato sensu nas seguintes fitofisionomias:
savana florestada (Cerraddo), savana arborizada (Campo Cerrado, Cerrado Ralo, Cerrado
Tipico e Cerrado Denso), savana parque (Campo-Sujo-de-Cerrado, Cerrado-de-Pantanal,
Campo-de-Murundus ou Covoal e Campo Rupestre) e savana gramineo-lenhosa (Campo-
Limpo-de-Cerrado); respectivamente, os tipos de vegetacdo apresentam gradiente de
Biomassa, 0 qual esta intimamente relacionado com as caracteristicas dos solos (Goodland
& Ferri, 1979).

O Cerrado tipico é constituido por arvores relativamente baixas (de 3 a 6 m de
altura), esparsas, disseminadas em meio a arbustos, subarbustos e uma vegetacdo baixa
constituida, em geral, por gramineas. A tipica vegetacdo possui seus troncos tortuosos, de
baixo porte, ramos retorcidos, cascas espessas e folhas grossas (Ferri, 1977).

Ha diversas espécies de gramineas (Poaceae), leguminosas (Mimosaceae,
Fabaceae e Caesalpiniaceae) e compostas (Asteraceae), entre as herbaceas nativas dos
Cerrados ainda pouco estudadas e praticamente inaproveitadas. A grande maioria das
espécies de cultivadas para atividades pecuérias é de origem africana, o que, ao longo do
tempo, vem descaracterizando a paisagem nativa forrageira dos ecossistemas dos Cerrados;
além da propagacdo de doencas e insetos pragas, essas sao competidoras agressivas aos
ambientes florestados (Vieira & Campos, 2013). Como familias de maior expressdo da
flora do Bioma, destacam-se as Leguminosas (Mimosaceae, Fabaceae e Caesalpiniaceae)
entre as lenhosas, e as Gramineas (Poaceae) e Compostas (Asteraceae) entre as herbaceas
(Coutinho, 2006).
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Dentre a diversa flora do Cerrado, muitas de suas espécies sdo Uteis ao homem,
por serem alimenticias, medicinais, ornamentais, forrageiras, apicolas, de uso madeireiro,
para cortica, extracdo de fibras, 6leo, tanino, e material para artesanato, dentre outros. 1sso
demonstra sua importancia no desenvolvimento regional (Almeida et al., 1998; Felfilli et
al., 2004; Pinhal, 2012), fazendo com que a exploracdo comercial destas plantas componha
uma alternativa de complementacdo de renda para a populacéo da regido (Pinhal, 2012).

O potencial mais explorado do Cerrado é o seu aproveitamento alimentar, no
qual as frutiferas sdo consumidas naturalmente ou na forma de sucos, licores, geleias e
pratos salgados (Almeida, 1998; Almeida et al., 2008). Algumas espécies floristicas e
frutiferas encontradas nesse Bioma, Uteis para o aproveitamento econdmico, sdo citadas:
mangaba (Hancornia speciosa Gomez), gravata (Bromelia sp.), jatoba de mata (Hymenaea
stigonocarpa Mart. Ex Hayne), quina (Strychnos pseudoquina A. St. Hil), tingui (Magonia
pubescens St. Hil.), pimenta de macaco (Xylopia aromatica Lam.), sucupira branca
(Pterodon emarginatus Vog.), sucupira preta (Bowdichia virgilioides Kunth), inga (Inga
uruguensis), murici (Byrsomima sp.), baru (Dipteryx alata Vog), marmelo (Alibertia edulis
A. Rich), pequi (Caryocar brasiliense Camb.), algoddozinho (Cochlospermum regium
Mart et Schl), buriti (Mauritia flexuosa Mart.), maracuja nativo (Passiflora sp.), assa peixe
(Vernonia sp.), bananeira (Salvertia convallariodora A. St. Hil), carrapicho
(Acanthospermum sp.), caroba (Jacaranda ruffa Manso), cascavel (Crotalaria sp.),
chapéu-de-couro (Echinodorus macrophyllus (Kunth.) Micheli), favela (Dimorphandra
molis Benth), gervao (Stachytarpheta chamissonis Walp), graviola-do-Cerrado (Annona
sp.), imbé (Philodendron sp.), pau santo (Kielmeyra coricacea Spr.), pé-de-perdiz (Croton
antissiphylyticus St. Hil.), barbatimdo (Stryphnodendron sp.), sabugueiro (Sambucus
australis Cham.), entre outras (Faria, 2006).

Os sorvetes de cagaita, araticum, pequi e mangaba sdo amplamente
consumidos no Distrito Federal e Belo Horizonte, conforme Avidos & Ferreira (2003). A
cagaita, de frutos levemente acidos, pode ser aproveitada na fabricacdo de vinagre e de
alcool, quando fermentados (Ferreira, 1973). O babacu e a macauba foram estudados na
década de 1970, em razdo da crise do petroleo, vislumbrando grandes possibilidades para
utilizacdo em motores de combustdo. A polpa e o 6leo de macauba sdo utilizados na
fabricacdo de sabdo de coco. O pequi ja esta sendo industrializado e seu oleo
comercializado. O palmito da guariroba, de sabor amargo, ja& € comercializado em

conserva, a semelhanca do palmito doce (Pereira, 2008). O pequi e a guariroba sdo pratos
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tipicos da culinaria goiana.

Outra atividade, menos ainda explorada, ¢ o cultivo de espécies frutiferas
nativas como plantas ornamentais. Mendonca et al. (2008) sugerem que o Cerrado tem se
mostrado muito mais rico do que se previa, e muitas de suas tipologias sdo endémicas da
América do Sul, incluindo o Brasil. Com isso, a importancia intrinseca do seu patriménio
genético merece maior reconhecimento. O conhecimento tradicional das populagdes locais
sobre a biodiversidade e o aproveitamento econémico dessa flora valida alternativas para a
promocdao do desenvolvimento sustentavel do Bioma (Coutinho, 1992; Eiten, 1993).

Contudo, o patrimonio vegetal do Cerrado encontra-se ameacado pelo modelo
de producdo agricola do Pais, baseado na retirada da vegetagdo natural para a implantacao
de culturas anuais, como a soja, além da pecuaria extensiva, do desmatamento e da
carvoaria causados pela atividade madeireira e por frequentes queimadas (Agostini-Costa
et al., 2010; Vieira, 2011). Agostini-Costa et al. (2010), utilizando imagens de satélite,
afirmam que apenas 16,8% do Cerrado e Pantanal foram considerados areas de Cerrado
ndo antropizado.

N&o se criou mecanismos para a domesticacdo das espécies nativas, sendo
essas, alvo de desmatamento e, em alguns casos, de risco de extingdo, antes mesmo de
serem conhecidas (Naves et al., 2002). A exploracdo de suas plantas nativas ainda €
extrativista, e em sua maior parte, falta tecnologia para a producdo em escala comercial e
estudos do potencial para os diversos fins. O grande desafio das espécies autdctones
envolve a producdo e a comercializacdo, no qual esforcos pontuais aprimoram o

conhecimento e possibilitam o avango desse novo mercado (Agostini-Costa et al., 2010).

2.2 OBARUEIRO

Dipteryx alata Vogel (Figura 2.2) é conhecido popularmente como baru,
castanha de baru, cumbaru, cumaru, castanha de burro, coco barata ou coco feijdo
(Lorenzi, 2006). Esta arvore frutifera ocorre nas matas, Cerrados e cerraddes do Brasil
Central, envolvendo terras dos estados de Mato Grosso, Mato Grosso do Sul, Goias, Minas
Gerais e Distrito Federal. Ocorre também em menor frequéncia nos estados do Maranh&o,

Tocantins, Par4, Rondénia, Bahia, Piaui e norte de Sdo Paulo (Carrazza & D"Avila, 2010).
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Figu r 2.2. Plata de areiro (Dipteryx alata Vogel) aos 90 dis aps germlgé (A)e
em pastagem (B). Ipameri, GO. 2014.

A espécie pertence ao reino Plantae, subreino Tracheobionta, subdivisdo
Spermatophyta, divisdo Magnoliophyta (Angiospermas), classe Magnoliopsida
(dicotiledbneas), subclasse Rosidae, ordem Fabales, familia Fabaceae, subfamilia
Faboideae, tribo Dipterygeae, género Dipteryx Schreber. A familia Fabaceae (J. Lindley)
possui 686 géneros e, aproximadamente, 18.000 espécies descritas, sendo, portanto, uma
das maiores entre as leguminosas, perdendo apenas para as familias Asteraceae e
Orchidaceae (Soares, 2009). Em termos de importancia econébmica, as Fabaceae tém
apenas as Poaceae como rivais, em funcdo de sua grande importancia na agricultura
(Kirkbride Jr. et al., 2003). Segundo Soares (2009), todos os legumes comuns a nossa dieta
pertencem a essa familia, tais como o feijdo, amendoim, grao-de-bico, ervilha, soja, etc.,
sendo a riqueza em proteinas, 6leos ou carboidratos uma caracteristica comum a todos.

A érvore do barueiro possui altura média de 15 m, podendo alcancar mais de
25 m em solos mais férteis (Sano et al., 2004). Apresenta caule com diametro entre 40 cm
e 70 cm, madeira de cor clara, compacta, resistente a pragas e com alta durabilidade (Sano
et al., 1999). A copa pode ser alongada ou larga, de 6 m a 11 m de diametro (Sano et al.,
2004). Por estas caracteristicas, torna-se excelente fonte para construcdo de estruturas
externas, construcdo naval, civil, indistria moveleira e derivados de celulose (Lorenzi,
1992; Durigan et al., 2011).

As folhas do barueiro sdo compostas de 6 a 12 foliolos, alcancando até 12 cm
de comprimento (Botezelli et al., 2000; Lorenzi, 2002). Segundo Sano et al. (2004), a
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caducifélia ocorre em plantas adultas, na fase de frutificacdo, no final da estacdo seca.
Contudo, as arvores juvenis e, eventualmente algumas adultas, ndo perdem as folhas.

A inflorescéncia do barueiro € uma panicula terminal, presente nas axilas das
folhas superiores, com cerca de 200 a 1.000 flores, que sdo branco-rosadas (Figura 2.3),
com aproximadamente 8 mm de comprimento. As flores possuem dez estames subiguais,
monadelfos; as anteras sdo rimosas e ovais; 0 ovario é supero com um s6 ovulo parietal

inserido proximo ao apice (Almeida et al., 1998).

Figura 2.3. Inflorescéncia de planta de barueiro (Dipteryx alata VVogel). Ipameri, 2014.

O sistema reprodutivo da espécie se caracteriza pela alogamia, conforme indica
a taxa aparente de fecundacdo cruzada, sendo essa compativel com o esperado para um
sistema reprodutivo por alogamia (Soares, 2009). Neste sentido, necessita de polinizadores
com as caracteristicas da abelha Xylocopa suspecta, a qual apresenta visitagdo a um
namero elevado de flores de modo adequado, em curto periodo de tempo, além de
estratégia de forrageamento do tipo linha-de-captura, fundamental para a producdo de
frutos/sementes, pois promove fluxo de pélen entre plantas (Oliveira, 2006). Peres Filho &
Dorval (1995) observaram insetos visitantes em suas flores pertencentes as Ordens Diptera,
Hymenoptera e Lepidoptera, indicando que estes sejam responsaveis pela polinizacdo da
espécie.

Os frutos sdo legumes de cor parda, com uma semente; quando maduros

apresentam queda espontanea, podendo nesse momento serem usados para semeadura
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direta (Botezelli et al., 2000; Lorenzi, 2002). Apresentam polpa carnosa e séo dispersos
durante a estacdo seca no Cerrado (Corréa et al. 2000), podendo ser colhidos de julho a
outubro (Magalhdes, 2014). Sdo apreciados por diversos animais, dentre eles macacos e
morcegos (Ribeiro et al., 2000), sendo, portanto, importantes para alimentacdo da fauna
nessa época (Corréa et al. 2000). No sistema silvicultural, os frutos apresentam grande
valor forrageiro e a copa da planta fornece sombreamento ao gado (Ribeiro et al., 2000).

As sementes do baru apresentam germinacdo acima de 90%, com 13 a 20 dias,
quando essas sao isoladas do fruto. Contudo, a germinacdo € mais demorada, com cerca de
40 a 60 dias, quando a semente é colocada para germinar ainda dentro do fruto.
Recomenda-se a semeadura de sementes em profundidade de 1 cm a 3 cm, em ambiente a
pleno sol (Ferreira et al., 1998; Ribeiro et al., 2000; Mapa, 2012). Em condicdes naturais, a
semente do barueiro, tendo boa disponibilidade de 4gua, pode germinar no interior do fruto
(Bassini, 2008).

Botezelli et al. (2000), estudando quatro procedéncias de barueiros em Minas
Gerais, concluiram que a umidade das sementes é baixa, entre 6,14% e 8,25%, sugerindo
serem essas ortodoxas, sem tegumento permeavel. A longevidade das sementes esta
compreendida entre trés e quatro anos, e pode ser relacionada com seu contetdo de adgua
relativamente baixo e, possivelmente, com a reducdo da atividade metabolica. No quarto
ano, a taxa de germinagdo diminui em cerca de 90%, ndo ultrapassando, assim 10% de
germinacdo (Melhem, 1975).

As condi¢des de temperatura nao influenciam na germinacdo da semente.
Entretanto, a luminosidade parece influenciar positivamente, uma vez que parece inibir a
acao de fungos patogénicos (Melhem, 1975; Ribeiro et al., 2000; Bassini, 2008).

D. alata ocorre em varias condi¢des de solo, desde solos secos das formacGes
savanicas a solos de florestas latifoliadas semideciduas (Lorenzi, 1992). Sua ocorréncia
pode estar associada as condi¢des de solo e a intensidade luminosa, ou a ambos para o
estabelecimento e sobrevivéncia das plantulas (Sano, 2001).

Segundo Melhem (1975), o desenvolvimento da planta é altamente
influenciado pela intensidade de luz recebida, podendo apresentar diferencas morfoldgicas,
como formato de folha, em funcdo desse fator. De acordo com Bassini (2008), a espécie
tem boa adaptacdo as diferentes condi¢bes de luminosidade; porém para plantios
planejados em areas abertas, as mudas produzidas a pleno sol apresentam a vantagem de se

desenvolverem adaptadas as condi¢Bes de luminosidade do campo. No entanto, respostas
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diversas indicam que ha outros fatores, além desses, que interferem no crescimento do
baru. Em estufa, o melhor crescimento inicial foi em solos de mata em condigdes
sombreadas (10% de luz), e no viveiro as plantulas cresceram mais sob 50% de luz em
solos de Cerrado do que sob luz plena (Sano, 2001).

J4, Ferreira et al. (1998) observaram estagnacdo no crescimento das mudas no
periodo mais seco do ano no Cerrado, que correspondeu ao periodo de junho a setembro do
ano 1996. Segundo Almeida et al. (1998), de forma geral, o barueiro cresce rapidamente,
tendo diferenca acentuada entre progénies, e a frutificacdo das plantas cultivadas inicia-se
a partir dos seis anos.

Essa leguminosa arborea possui grande importancia. O fruto pode ser utilizado
na producdo de barras de cereais, pées, biscoitos e licores, e na extracdo de 6leo (Sano et
al., 2004). De seus frutos pode-se aproveitar a polpa e a améndoa (semente), as quais sdo
comestiveis (Vera & Souza, 2009). O uso da améndoa para fins comerciais tem sido
valorizado em Goiés, especialmente nas cidades de Pirendpolis e Alto Paraiso (Ribeiro et
al., 2008). A améndoa destaca-se por seu elevado teor de proteinas, fibra insollvel,
potassio, magnésio e fdésforo (Takemoto et al., 2001). O Oleo extraido é composto,
principalmente, por mais de 75% de &cidos graxos insaturados (Vera & Souza, 2009).
Quando torrada, a améndoa tem caracteristicas sensoriais semelhantes as do amendoim,
apresentando grande potencial para substitui-lo em preparagdes convencionais, tais como
pacocas doces (Togashi & Sgarbieri, 1995; Almeida, 1998).

Por sofrer caducifolia e apresentar folhas ricas em nitrogénio e célcio, o
barueiro contribui para a ciclagem de nutrientes, beneficiando espécies que possuem raizes
menos profundas. Deste modo, € classificado como espécie chave do Cerrado (Ratter et al.,
2000; Vera & Souza, 2009), possuindo aptidao para areas de reservas legais e de protecdo
ambiental, além da recuperacdo de areas degradadas (Aguiar et al., 1992; Sano et al.,
2004).

Além disto, existe a possibilidade de uso do barueiro em &reas a serem
recuperadas, tais como nascentes e margens de rios e corregos, pois pode favorecer a
conservacao e a manutencdo de outras espécies associadas (Sano et al., 2004). Assim, em
fungdo da procura pela madeira e pelo nivel de desmatamento do Cerrado, o baru esta

ameagcado de extincio (Carrazza & D" Avila, 2010).
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2.3 O MURICIZEIRO

O murici (Byrsonima crassifolia (L.) Rich.) (Figura 2.4) pertence a familia das
Malpighiaceas (Vasconcelos Filho, 2008), a qual possui distribuicdo tropical e subtropical,
incluindo cerca de 70 géneros e 1.200 espécies. No Brasil ocorrem 38 géneros e
aproximadamente 300 espécies. A familia é facilmente reconhecida pela presenca de
nectarios extraflorais dispostos aos pares na base das seépalas, apesar de apresentar

representantes em forma de ervas, arbustos, arvores ou lianas (Souza & Lorenzi, 2005).

w 2 \ A\ \*\/ D

Figura 2.4. Planta de muricizeiro (Byrsonima crassifolia (L.) Rich.) com 300 dias, em
Ipameri, GO. Ipameri, 2014.

Byrsonima sp. € um género com arvores tropicais distribuidas extensamente em
diversas regiGes das Américas Central e do Sul (Rastrelli et al., 1997). Possui 150 espécies
(Mabberley, 1993), 70 destas encontradas no Brasil (Flinte et al., 2003).

Os “muricis” do Brasil sdo muitos e variados, distinguindo-se pelas cores e
locais de ocorréncia. Assim, sdo conhecidos como murici branco, murici amarelo, murici
vermelho, murici da chapada, murici do brejo, murici da mata (Gomes, 2005), murici,

orelha-de-veado, orelha-de-burro, murici-rasteiro, murici pequeno, douradinha-falsa,
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muriciagu, murici-branco, murici-casendo, murici-de-chapada, murici-de-tabuleiro, murici-
grande, murici-guacu (Garritano et al., 2006), entre outros. Apresentam rapido
crescimento, frutos adocicados e suculentos, que atraem aves (Ribeiro et al., 1999).

Os muricizeiros apresentam caracteres tipicos das plantas do Cerrado, sendo de
habito arbustivo a sub-lenhoso, com galhos retorcidos e porte médio, e altura variando de
1,0 ma 3,0 m, podendo chegar a 5 m (Gomes, 2005; Régo et al., 2014).

A fase de floracdo e frutificacdo pode acontecer durante todo o ano,
dependendo da ocorréncia das chuvas (Gomes, 2005). O periodo de floracdo é geralmente
prolongado, caracteristica comum as frutiferas tropicas, estando geralmente associado a
estratégias reprodutivas para assegurar a polinizagdo em ambientes com poucos agentes
polinizadores e/ou recursos nutricionais limitados (Pereira & Freitas, 2002). B. crassifolia
possui flores vistosas e dispostas em ramos, formando lindas inflorescéncias de coloracao
variada (Figura 2.5) (Régo et al., 2014). Uma caracteristica marcante da maioria dos
géneros de Malpighiaceae presentes no Brasil, é o fato de eles possuirem flores que, ao
invés do néctar, ttm uma composicdo abundante de lipideo (6leo) (Rezende & Fraga,
2003). No Brasil, o murici é considerado uma planta-bandeira atraindo as suas

inflorescéncias grande densidade e diversidade de abelhas (Rego et al., 2006).

Figura 2.5. Inflorescéncia (A) e frutos verdes (B) de murici (Byrsonima crassifolia), em
Ipameri, GO. Ipameri, 2014.
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A producdo de frutos € alta e irregular (Almeida et al., 1998). Quando
maduros, apresentam-se amarelado e forte odor (Alves & Franco, 2003; Rezende & Fraga,
2003), cuja polpa é carnosa e macia (Alves & Franco, 2003). O tamanho e o peso do fruto
apresentam pronunciadas variacoes, sendo encontrados frutos com diametro entre 0,7 cm a
2,2 cm, e peso entre 1,0 g e 6,0 g. Essas caracteristicas tém forte componente genético e
independem do nimero de frutos que se desenvolvem nos racemos (Carvalho et al., 2007).

A propagacao por meio de sementes do género Byrsonima esbarra em alguns
problemas, como a baixa taxa de germinagdo, acentuada desuniformidade e emergéncia
lenta das plantulas (Carvalho & Nascimento, 2008; Morais Junior et al., 2015). Isso
decorre, principalmente, da presenga de um endocarpo esclerificado, que envolve o
embrido e que atua como barreira mecanica (Morais Junior et al., 2015). Assim, séo
necessarios tratamentos pré-germinativos, tais como: escarificacdo dos tegumentos,
retiradas dos envoltorios da semente, alternancia de temperatura, imersdo em agua quente,
uso de hormdnios, etc., objetivando eliminar tanto os mecanismos de dorméncia endogena,
como os de dorméncia exdgena. A temperatura, além de determinante na inducdo da
germinacdo, tem sido associada a superacdo da dorméncia de sementes de muitas espécies
florestais (Murakami et al., 2011).

As plantas de murici conseguem se desenvolver bem nas condic¢des de Cerrado,
com floracéo e frutificacdo a partir do terceiro ano ap6s a emergéncia das sementes. Bizéo
et al. (2016) constataram que, no geral, o muricizeiro (B. cydoniifolia A. Juss) teve um
desenvolvimento mais acentuado em altura nos periodos de maior temperatura e
precipitacdo. Notadamente no primeiro ano, no periodo de seca, correspondente ao final de
abril a inicio de setembro, em que temperatura € mais baixa e ha pouca precipitacdo, as
plantas praticamente ndo se desenvolveram. No segundo ano, as plantas também tiveram
menor desenvolvimento em altura no periodo de seca, mas comparativamente ao ano
anterior, foi maior, provavelmente por ja terem passado pelo periodo de adaptacgéo.
Barbosa et al. (2016) constataram que o muricizeiro (B. cydoniifolia) responde bem a
melhoria do ambiente, com maior nimero de ramos no solo argiloso e melhor resposta a
adubacdo no solo arenoso, e seu desenvolvimento em altura e didmetro do caule ocorre
com 0 aumento da temperatura e precipitagéo.

A espécie, além do grande potencial para uso ornamental (Ribeiro et al., 1999;
Régo et al., 2014) e para recuperacdo de areas degradadas (Ribeiro et al., 1999), possui

grande importancia econdmica e social. A casca do murici, rica em taninos, é utilizada
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como propriedade medicinal como cicatrizante e antiinflamatério, devido a sua elevada
adstringéncia (Almeida et al., 1998; Rodrigues & Carvalho, 2001), e também em
tingimento de tecidos. O cha da casca do caule apresenta atividade adstringente em
diarréias e disenterias (Rodrigues & Carvalho, 2001). O tronco fornece boa lenha e ¢
proprio para a construcdo civil e marcenaria de luxo. A planta é diurética, porém, toxica se
em doses elevadas; o fruto é de sabor agridoce e comestivel ao natural, usado também para
a fabricacdo de doces, licores, sucos, sorvetes e geleias (Almeida et al., 1998; Alves &
Franco, 2003).

Grzebieluckas et al. (2010), analisando as receitas e custos de plantio comercial
em Arenopolis, GO, verificaram valor presente liquido (VPL?* de 50%, com retorno do
investimento em 3,3 anos. Os autores também identificaram que existe um grande
interesse, tanto por parte dos agricultores quanto pelas autoridades da regido, em plantar
frutos tipicos do Cerrado. No entanto, faltam estudos que evidenciem o0s reais ganhos
econdmicos e ambientais com a cultura, e a exploracdo da espécie ainda é feita de forma

extrativista por pequenas comunidades (Vasconcelos Filho, 2008).

2.4 ADUBACAO VERDE

A adubacdo  verde consiste no cultivo de plantas em
rotacdo/sucessao/consorciacdo com as culturas comerciais (Embrapa Agrobiologia, 2011).
Assim, as plantas podem ser incorporadas ao solo, melhorando os atributos fisicos,
quimicos e bioldgicos, sendo denominadas de condicionadoras do solo. Quando deixadas
na superficie do solo, passam a ser reconhecidas como plantas de cobertura, atuando como
condicionadoras do solo; o que difere é que nesta situacdo os efeitos de sua adicdo
demoram mais a acontecer (Amabile & Carvalho, 2006). Segundo os mesmos autores, ao
longo da histéria, essa técnica conservacionista foi sendo relegada a segundo plano.
Todavia, europeus relembraram sua importancia agricola no periodo feudal. O sucesso do
trevo-vermelho, introduzido na Inglaterra em 1650, resgatou o potencial dos adubos
verdes.

Na atualidade, ha diversos estudos que comprovam a eficiéncia dos adubos
verde nos solos do Cerrado (Spera et al., 2009; Cavalcante et al., 2012; Rodrigues et al.,

4 Apresenta a diferenca entre o valor presente das receitas menos o valor presente dos custos.
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2012), dentre os principais, destacam-se: aumento do teor de matéria organica, maior
disponibilidade de nutrientes e capacidade de troca de cations (CTC) efetiva do solo,
favorecimento da formacédo de &cidos organicos importantes no processo de solubilizacéo
de nutrientes minerais; diminuicdo dos teores de aluminio trocaveis, mediante sua
complexacdo e o incremento da capacidade de reciclagem e mobilizagdo de nutrientes
lixiviados ou pouco sollveis que estejam nas camadas mais profundas do perfil do solo
(Sagrilo et al., 2009).

2.4.1 Efeito nas caracteristicas fisicas do solo

A qualidade fisica do solo relaciona-se com a infiltracdo, retencdo e
disponibilizacdo da agua para as plantas, além de responder ao manejo e resistir a
degradacdo; permitir trocas entre as raizes das plantas e a atmosfera, e permitir o
desenvolvimento das raizes. No estudo da qualidade do solo em areas de pastagens, alguns
parametros fisicos adotados, como por exemplo, cobertura vegetal, estabilidade de
agregados, macrofauna do solo, densidade, porosidade e retencdo de agua no solo, que
associados a outros fatores torna possivel a diferenciacdo dos efeitos advindos dos
diferentes sistemas de manejo de pastagens nos solos, o que contribui para 0 manejo destas
(Ferreiraet al., 2010).

Em revisdo bibliogréfica realizada, Ferreira et al. (2012) consideraram que a
adubacdo verde é capaz de melhorar a estrutura do solo, o que colabora para amenizar o
surgimento de camadas compactadas, aléem de adicionar carbono e nitrogénio ao solo,
aumentar a diversidade da fauna, trazendo assim, beneficios para as propriedades fisicas,
quimicas e bioldgicas.

As espécies leguminosas utilizadas como adubos verdes promovem a
agregacdo e o armazenamento da agua no solo (Coser et al., 2008). Além disso, por
possuirem raizes mais profundas, estas proporcionam o aumento da porosidade do solo,
principalmente em areas compactadas (Silva & Menezes, 2007).

Barreto & Fernandes (2001) avaliaram o efeito da incorporacdo da Biomassa
da parte aérea da gliricidia (Gliricidia sepium (Jacq.) Walp.) e da leucena (Leucaena
leucocephala (Lam.) de Wit) sobre algumas caracteristicas fisicas de um Latossolo
Amarelo dos tabuleiros costeiros de Sergipe. Os autores constataram que a incorporagédo da

Biomassa dessas espécies melhorou a densidade e a macroporosidade do solo.
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H& ainda a geracdo de protecdo contra os raios solares devido ao répido
desenvolvimento da parte aérea das espécies de adubo verde, evitando o processo de
degradacéo e, permitindo que o solo seja cultivado durante todo o ano, sem a necessidade

de permanecer em pousio (Coser et al., 2008).

2.4.2 Efeito nas caracteristicas quimicas do solo

A adubacdo verde adota o plantio de espécies que sejam capazes de reciclar
nutrientes, tornando assim, o solo mais fértil e proporcionando aumentos na producgéo, pois
mobiliza os nutrientes encontrados em camadas mais profundas, disponibilizando-os para
as culturas posteriores (Ferreira, 2010; Eiras & Coelho, 2011). Além disso, apresenta como
vantagem a reducdo dos custos com insumos agricolas, tornando a préatica acessivel para
um maior nimero de produtores, representando beneficios econémicos e ambientais para a
propriedade (Pitol et al., 2006).

Além disso, as espécies de leguminosas utilizadas como adubo verde fazem
simbiose com as bactérias do género Rhizobuim, que fixam o nitrogénio atmosférico ao
solo, essencial a maioria das culturas, além de promover a ciclagem de maior nimero de
nutrientes (Silva & Menezes, 2007). Segundo Paulino et al. (2009), a fixa¢do bioldgica de
nitrogénio adicionada pela gliricidia e crotalaria, aliada a producéo de Biomassa, adicionou
ao solo uma quantidade de nitrogénio superior a demandada pelas culturas da mangueira e
da gravioleira.

Além da associacdo com os rizobios, as leguminosas apresentam a capacidade
de formar relagBes simbiodticas mutualisticas com fungos, as micorrizas. Estas aumentam a
area explorada pelas raizes, tornando as plantas mais resistentes a seca, além de serem
capazes de alcancar nutrientes que estejam mais distantes, principalmente o fdsforo,
nitrogénio e outros elementos considerados essenciais (Ambrosano et al., 2005).

Para Giacomini et al. (2003), além de proteger o solo e de adicionar nitrogénio,
0 consorcio entre espécies de plantas de cobertura de solo deve proporcionar producéo de
materia seca cuja relacdo C/N seja intermediaria aquela das espécies em culturas isoladas,
fornecendo cobertura de solo por mais tempo e sincronia entre o fornecimento e a demanda
de nitrogénio pelas culturas comerciais.

O nitrogénio fornecido na forma de adubo verde pode ser absorvido pela
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cultura, permanecer na forma de residuos, ser imobilizado pela Biomassa microbiana do
solo e, ainda, ser perdido por lixiviagdo de nitrato ou volatilizagdo de aménia (Amado et
al., 2002). Dessa forma, a eficiéncia da recuperacdo do nitrogénio pelas culturas se
relaciona com o sincronismo entre a liberacdo de nitrogénio dos adubos verdes e a
absorcdo pelas plantas (Fontanétti et al., 2006).

Moreira et al. (2005), ao analisar uma pastagem que passou por processo de
recuperacdo, pode-se observar maiores valores de pH, de matéria organica, além de
aumento nos teores de macronutrientes e micronutrientes, se comparada a areas de
pastagem degradada. Uma forma de conseguir esta recuperacdo pode ser através do uso da
adubacdo verde, método que, segundo Barroso et al. (2008), melhora os atributos quimicos
do solo, diminui a acidez potencial e aumenta a matéria organica e a saturacdo por bases.

Fontanétti et al. (2006) estudaram trés espécies de adubos verdes, mucuna preta
(Stizolobium aterrimum), feijdo de porco (Canavalia ensiformis), e crotalaria juncea
(Crotalaria juncea), quanto ao aporte de nutrientes ao solo. Os autores concluiram que,
dentre as leguminosas, a crotalaria apresentou maior producdo de matéria seca e maiores
acumulos de nitrogénio, fosforo, potassio, magnésio, boro, manganés e zinco. Essa espécie
mostrou-se, portanto, mais promissora para o aporte de nutrientes ao solo, advindos da
decomposi¢do/mineralizacdo da Biomassa.

Corroborando com os dados encontrados pelos autores supracitados, Oliveira et
al. (2010) avaliaram os efeitos de diferentes leguminosas, mucuna preta (Mucuna
aterrima), mucuna cinza (Mucuna nivea) e lab-lab (Lablab purpureum) na producdo de
fitomassa, acimulo de nutrientes e taxa de decomposicao para uso como adubo verde. Os
autores consideraram promissoras as leguminosas estudadas, com producdo de fitomassa
em torno de 3 t.ha?, consideravel acimulo de nutrientes na matéria seca da parte aérea,
destacando-se o nitrogénio (90 kg.hal), potassio (50 kg.ha) e célcio (45 kg.ha™?).

Contudo, os efeitos promovidos pela adubacdo verde nas propriedades
quimicas do solo séo bastante variaveis, dependendo de fatores como: a espécie utilizada, o
manejo dado a Biomassa, a época de plantio e o corte do adubo verde, o tempo de
permanéncia dos residuos no solo, as condigdes locais e a interacdo entre esses fatores
(Alcéntara et al., 2000).
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2.4.3. Efeito nas caracteristicas biolégicas do solo

Os solos do Bioma Cerrado, em razdo das limitagdes quimicas, fisicas e de
fatores climaticos, devem ser manejados de maneira a minimizar esses efeitos. Para
garantir producdes com sustentabilidade econdmica e ambiental, ndo bastam as corre¢des
de acidez e de nutrientes. A manutencdo da matéria organica aumenta a disponibilidade de
nutrientes e a manutencdo de cobertura de superficie, principalmente se for usada palha de
plantas condicionadoras de solo, fundamentais na reducéo ou eliminacdo dessas limitacdes
(Spera et al., 2009).

As espéecies leguminosas utilizadas como adubos verdes promovem a
manutencdo da matéria organica do solo, minimizando o uso de insumos (Coser et al.,
2008). Para isto, é necessario identificar espécies que possam produzir grande quantidade
de massa, com alta incorporagdo de nitrogénio fixado biologicamente. Essas espécies
devem, ainda, ser de fécil cultivo e se integrarem facilmente a diversos sistemas de
producdo agropecuéria (Leal et al., 2012).

Um componente que pode ser considerado indispensavel na recuperacdo de
solos degradados é a matéria organica (Figuras 2.6 e 2.7), por ser capaz de melhorar as
caracteristicas fisicas e quimicas do solo, além de servir de fonte de alimento e manutencéo
de sua fauna. A fauna do solo contribui para a decomposicdo da matéria organica e
estruturagcdo do solo. Assim, para que se compreenda as interagdes bioldgicas do sistema
solo/planta, € necessario que se faca a sua identificacdo e quantificacdo, o que contribui
para avaliar a qualidade bioldgica do solo, e consequentemente o seu estado de degradacéo
(Oliveira & Souto, 2011).

Figura 2.6. Plantas de Crotalaria juncea rocadas em &rea em Ipameri, GO. 2015.
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Figura 2.7 Plantas de mucuna (Mucuna pruriens (L.) D.C.) e de crotaldria juncea

(Crotalaria juncea L.) em area em Ipameri, GO. 2015.

Estudos realizados por Araljo & Monteiro (2007) demonstram que 0S
microorganismos do solo, diante de sua abundancia e atividade bioquimica e metabdlica,
proporcionam respostas rapidas as mudancas no meio ambiente, além de serem de grande
valia na avaliacdo da qualidade do solo. Buzinaro et al. (2009), avaliando a influéncia das
espécies de adubos verdes, Cajanus cajan (Linnaeus) Millsp (1900), Crotalaria spectabilis
Roth (1821) e Brachiaria decumbens Stapf (1918) nas contagens e na atividade microbiana
do solo de pomar de laranja da cultivar Valéncia, observaram que o crescimento das
bactérias e as atividades da desidrogenase e nitrificante foram estimulados nas entrelinhas
de plantio. Estes resultados demonstram que os adubos verdes podem interferir de forma
positiva nas caracteristicas bioldgicas do solo. Como mencionado por Espindola et al.
(2004), esta préatica contribui para o aumento da diversidade biolégica, promovendo
mudancas na dindmica da populacdo de plantas daninhas, de insetos pragas, predadores e

polinizadores, além dos microrganismos parasitas e fitopatogénicos.

2.4.4 Escolha das espécies

No momento da escolha do adubo verde a ser utilizado deve-se considerar
algumas caracteristicas da espécie, tais como época de semeadura, ciclo, momento de
manejo, e se essa é indicada para alimentacdo animal. Na Tabela 2.1 estdo algumas

espécies usadas como adubo verde e suas caracteristicas.
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Tabela 2.1. Espécies utilizadas como adubo verde e algumas das caracteristicas que devem
ser levadas em considera¢do no momento da escolha da espécie.

Ciclo da cultura Alimentacdo
Espécie Semeadura (dias) Manejo animal
Fase de gréo
Aveia-preta Final do periodo chuvoso 100 a 140 leitoso Sim
Crotalaria
juncea Inicio do periodo chuvoso 120 Fase de floracdo Nao
Crotaléria
spectabilis Inicio do periodo chuvoso 141 a 196 Fase de floracdo Nao
Feijdo de
porco Final do periodo chuvoso 126 a 184 Fase de floracdo Nao
Guandu Inicio do periodo chuvoso  Aproximadamente 140 90 a 100 dias Sim
Labe-labe Inicio do periodo chuvoso 209 Fase de floragdo Sim
Inicio ao final do periodo Inicio da
Mucuna preta  chuvoso Superior a 150 floragéo Sim
Nabo
forrageiro Entre abril e maio 120 Fase de floracdo Sim
Inicio das aguas ou
Milheto safrinha 60 a 90 Grdo leitoso Sim

Adaptado de Burle et al. (2006).

Deve-se ainda, considerar a capacidade que a planta de adubo verde tem de
realizar a ciclagem de nutrientes. Pode-se citar o feijao de porco (Canavalia ensiformes), o
feijdo-bravo-do-ceard (Canavalia brasiliensis), a mucuna preta (Mucuna aterrima), o
feijdo-guandu (Cajanus cajan), a crotalaria (Crotalaria juncea), o sorgo-forrageiro
(Sorghum bicolor) e o milheto (Penissetum americanum) como espécies que apresentam
elevado acumulo de massa na parte aérea das plantas e boa capacidade de ciclagem de
nutrientes, nas condi¢des edafoclimaticas predominantes no Cone Sul de Mato Grosso do
Sul, destacando-se a crotalaria e o sorgo-forrageiro (Padovan et al., 2013).

E importante ainda considerar certos fatores para que se tenha maior eficiéncia
no uso dos adubos verdes, como: efetuar a superacdo de dorméncia visando aumentar a
uniformidade e eficiéncia de germinacdo, caso a espécie apresente esta caracteristica;
realizar o manejo das plantas no inicio da floracdo, evitando que a espécie venha a se
tornar uma daninha; utilizar apenar sementes livres de patdgenos; ndo usar espécies que
sejam hospedeiras de patdgenos; e planejar o uso dos adubos verdes de forma que a mesma
espécie ndo seja utilizada na mesma area sucessivamente (Vargas et al., 2004).

Ao submeter diferentes especies a um consorcio, deve-se levar em
consideracdo suas caracteristicas basicas, examinadas sob dois aspectos: adaptacdo as
condicBes edafoclimaticas, e as caracteristicas intrinsecas das forrageiras, tais como a

tolerdncia a insetos pragas, doencas, sombreamento e pisoteio, producdo de fitomassa,
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nodulacdo, sistema de pastejo, entre outros (Bonamigo, 1999). O sistema de consorcio
utilizado na fazenda Santa Brigida faz uso dos adubos verdes, permitindo aumento do
aporte de nitrogénio ao solo, através da fixacdo biologica, ficando esse a disposicdo da
proxima cultura a ser cultivada, e reduzindo o fornecimento de nitrogénio mineral. Caso
haja a introducdo da braquiéria no consorcio, a pastagem também ira se beneficiar, além de
diversificar a palhada para o sistema de Plantio Direto (Oliveira et al., 2010).

Na escolha de uma espécie de leguminosa a ser usada em sistemas agricolas,
deve considerar: a producdo de matéria seca; o acumulo de nitrogénio na Biomassa; a
fixacdo bioldgica do nitrogénio atmosférico; a taxa de liberagdo do nitrogénio; a
velocidade de crescimento inicial e porcentual de cobertura do solo; a nutri¢cdo da cultura
econdmica; o rendimento da cultura comercial em consorcio ou em sucessdo; a
equivaléncia em nitrogénio mineral, entre outros (Pereira et al., 2013).

A producdo de massa vegetal do adubo verde é um aspecto de grande
importancia, pois algumas espécies apresentam grande crescimento vegetativo. Segundo
Mesquita et al. (2008), a produtividade de Biomassa das leguminosas depende das
condicdes as quais estdo expostas, sendo que a quantidade acumulada de nutrientes é
proporcional a quantidade de matéria seca.

Né&o s as leguminosas como as demais espécies de adubos verdes podem ser
utilizadas em rotacdo ou consorcio com as culturas de interesse econdémico, podendo ser
incorporadas ou mantidas na superficie do solo, proporcionando assim, melhorias nas
caracteristicas fisicas, quimicas e bioldgicas do solo (Espindola et al., 1997). Alvarenga et
al. (1995), comparando diferentes adubos verdes, concluiram ser o feijdo guandu a espécie
de maior potencial para penetracdo de raizes no solo, maior producdo de massa seca e
maior quantidade de nutrientes imobilizados nas condicGes estudadas.

Alcéntara et al. (2000), avaliando o desempenho de duas leguminosas, feijdo
guandu (Cajanus cajan (L.) Millsp) e crotalaria juncea (Crotalaria juncea L.) utilizadas
como adubo verde na recuperacdo de fertilidade de um Latossolo Vermelho-Escuro
degradado, concluiram que as leguminosas apresentaram maior capacidade de reciclagem e
mobilizacdo de nutrientes, se comparadas a pastagem de braquiéria (Brachiaria decmbens
Stapf.).

No Cerrado mineiro foi observado que o ciclo precoce de C. juncea, C.
spectabilis e feijdo de porco (Canavalia ensiformes) favorece a insergdo destas nos

sistemas de cultivo com rotacdo e sucessdo de culturas para o solo argiloso do Cerrado; e
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que o manejo das leguminosas no periodo do florescimento é o mais recomendado para
maior aporte de nitrogénio, fésforo e potassio aos agroecossistemas. Teodoro et al. (2011),
afirma que as maiores producdes de matéria seca foram em C. juncea, mucuna-cinza,
feijdo de porco e mucuna preta, sendo estas indicadas para adubacdo verde nas condicdes
da regido.

Delarmelinda et al. (2009), usando C. juncea, C. spectabilis, Cajanus cajan,
Macrotyloma axillare, Mucuna pruriens, Pueraria phaseoloides ap6s 60 dias do corte e
incorporacdo, verificaram que estas leguminosas proporcionaram aumento nos teores da
matéria organica, da soma de bases e da percentagem de saturacdo por bases, destacando-
se as espécies P. phaseoloides, C. juncea e C. spectabilis.

Pott et al. (2007) avaliaram o desenvolvimento de diferentes espécies de
adubos verdes de verdo e inverno em solo com baixo teor de fosforo, sob diferentes
condicBes de adubacao de fosforo. Os autores concluiram que as espécies de adubos verdes
apresentaram potencial para recuperar areas que estejam com baixa fertilidade, seja de
forma individual ou associada a fertilizantes pouco soltveis, como os fosfatos naturais. As
espécies que mais se destacaram na producdo de fitomassa em areas degradadas no estudo
foram o feijdo guandu, a aveia preta e o tremogo branco. O nabo forrageiro se destacou por
maximizar a solubilizacdo de fosforos. Segundo Azevedo et al. (2007), a preferéncia por
leguminosas na recuperacdo de &reas degradadas se deve a sua capacidade de fixar

nitrogénio atmosférico.

2.5 SISTEMAS AGROFLORESTAIS

Os sistemas agroflorestais podem ser definidos como sendo a modalidade de
uso integrado da terra para fins de producéo florestal, agricola e pecuario (Dubois, 1996;
Santos, 2000). Sistemas agroflorestais (SAFs) é um nome genérico que se utiliza para
descrever sistemas tradicionais de uso da terra amplamente utilizados, nos quais as arvores
sdo associadas, no espaco e/ou no tempo, a espécies agricolas anuais e/ou animais e semi
perene. H4 combinagdes entre elementos agricolas com elementos florestais na mesma
area, com o intuito de dar sustentabilidade ao sistema (Aradjo Filho, 2010). Os aspectos

principais dos sistemas agroflorestais estdo na presenca deliberada de componentes
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florestais para fins de producdo, de protecdo, ou visando ambas as situagdes
simultaneamente (Passos & Couto, 1997).

Embora muitas sugestdes tenham sido apresentadas, a do Centro Internacional
de Pesquisa Agroflorestal € uma das mais aceitas: “sistema agroflorestal € um sistema
sustentavel de manejo do solo e de plantas que procura aumentar a producdo de forma
continua, combinando a producdo de arvores (incluindo frutiferas e outras) com espécies
agricolas e /ou animais, simultaneamente ou sequencialmente, na mesma area, utilizando
praticas de manejo compativeis com a cultura da populagao local” (Altieri, 2002).

Este tipo de sistema promove o fluxo de caixa mais regular aos pequenos
agricultores e oferecer simultaneamente, uma variedade de produtos florestais e néo-
florestais, permitindo ao agricultor maior flexibilidade na comercializacdo de seus
produtos e racionalizacdo da mao-de-obra (Santos & Paiva, 2002). O objetivo da maioria
dos sistemas agroflorestais é otimizar os efeitos benéficos das interacdes entre 0s
componentes arboreos, agricolas e animais, a fim de obter uma produgdo comparavel
aquela obtida com monocultivos, com 0s mesmos recursos, dadas as condicdes
econbmicas, ecologicas e sociais predominantes (Farrell & Altieri, 2002).

A agrossilvicultura é vista como uma alternativa muito promissora para 0s
produtores rurais dos paises do terceiro mundo e dos paises em desenvolvimento. Pela
integracdo da floresta com as culturas agricolas e com a pecuaria, o sistema oferece uma
alternativa para enfrentar os problemas crénicos de baixa produtividade, de escassez de
alimentos, de degradacdo ambiental generalizada e de reducdo de riscos de perda de
producdo pela diversificacdo de cultura (Silva, 2004). Do ponto de vista ecoldgico, a
coexisténcia de mais de uma espécie em uma mesma area pode ser justificada em termos
da ecologia de comunidades, desde que as espécies envolvidas ocupem nichos diferentes,
de tal forma que seja minimo o nivel de interferéncia; nessas condigdes tais espécies
podem coexistir (Budowski, 1991).

Nos SAFs de alta diversidade, plantas frutiferas, madeireiras, graniferas,
ornamentais, medicinais e forrageiras convivem em mesma area. Cada cultura €
implantada no espagamento adequado ao seu desenvolvimento e as suas necessidades de
luz, de fertilidade e porte (altura e tipo de copa). O sistema é planejado para permitir
colheitas desde o primeiro ano de implantacdo, de forma que o agricultor obtenha
rendimentos provenientes de culturas anuais, hortalicas e frutiferas de ciclo curto, enquanto

aguarda a maturacdo das espécies florestais e das frutiferas de ciclo mais longo (Silva,
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2008).

O plantio de varias espécies com diferentes estadios de sucessdo ecologica
quanto a quantidade de luz requerida (pioneiras, secundarias e climax) é mais utilizado em
sistemas de recuperacdo; contudo, a adaptacdo dessa metodologia para as condicdes de
clima e solo do Bioma Cerrado ndo teve o sucesso esperado (Parron et al., 2000).
Kageyama & Castro (1989) afirmam que um dos fatores importantes para que os plantios
de recomposicdo florestal tenham sucesso é a adocao de critérios para associar diferentes
espécies.

Reis et al. (1999) também consideram que a escolha adequada das espécies €
importante para desencadear o processo inicial de sucessdo florestal, fundamental para
recuperacdo da resiliéncia do local, ndo se esquecendo que a interacao fauna-flora é crucial
para 0 sucesso deste processo. Para isto, € fundamental o conhecimento prévio do
ecossistema em que se esta trabalhando. Rodigheri (1997) esclarece que o plantio
intercalado em faixas por culturas perenes arboreas melhora a conservacdo do solo, da
agua e do microclima para plantas e animais, e aumenta a biodiversidade, permitindo
melhor racionalizacdo do uso do solo, facilitando seu planejamento de manejo.

Os sistemas agroflorestais s&o interessantes para a agricultura familiar por
reunir vantagens econémicas e ambientais, como diversificacdo de produtos, proporcionar
seguranca alimentar, sustentabilidade ambiental, incremento na fertilidade do solo, reducao
nos custos de producdo com a utilizacdo sustentavel dos recursos naturais, aliada a uma
menor dependéncia de insumos externos que caracterizam este agroecossistema, resultando
em maior economia, tanto para os agricultores quanto para os consumidores (Armando et
al., 2002).

Estudos tém demonstrado que é possivel interagir plantas nativas com culturas
comerciais e, um dos modelos pode ser a introducdo de plantas condicionadoras do solo.
Coser et al. (2008) implantaram um modelo de restauracdo de nascentes no Cerrado no
Distrito Federal, consorciando espécies arbéreas nativas do Cerrado com leguminosas
forrageiras, comprovando a eficiéncia do sistema. Contudo, ainda sdo poucos o0s estudos e
metodologias eficientes para a recuperagdo dessas nascentes, principalmente no que se
refere a0 manejo de espécies invasoras, como o capim gordura e a braquiaria, e ao aumento
da fertilidade do solo para favorecer o crescimento das espécies arboreas implantadas no
sistema de recuperacao (Coser et al., 2007).

Apesar do uso de adubos verdes no Cerrado ser uma pratica interessante,
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fatores como condicdes climaticas, associadas a época de plantio da cultura comercial na
regido, dificultam os sistemas de producdo com adubos verdes durante a safra de verao.
Desta forma, seu uso pode ser viabilizado com a semeadura no final da estagdo chuvosa,
em sucessdao a cultura principal (Pereira et al., 1992). Pilot et al. (2006) também
recomendam que para ser viavel a adocdo desta pratica conservacionista do solo no
Cerrado, os adubos verdes devem ser semeados em pds-colheita ou antecedendo a cultura
principal, seja em consércio ou na integracdo lavoura-pecudria, atendendo o interesse

comercial do produtor.
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3 DESENVOLVIMENTO INICIAL DE BARUEIRO CONSORCIADO COM
ADUBOS VERDES EM AREA DE CERRADO, NO SUDESTE DE GOIAS

RESUMO

O barueiro € uma espécie nativa usada pela populacdo regional do Cerrado
como fonte de alimento e complemento de renda. Por isso, tem importancia econémica e
cultural, apesar de sua exploracdo ainda ser extrativista. Pode ser usado para a producao de
améndoas, em pastagens com finalidade de sombreamento, como suplemento energético e
protéico para bovinos no periodo seco, na recuperacdo de areas degradadas ou reservas
legais, nas margens de nascentes e rios, e auxiliando a manutencdo de outras espécies do
Cerrado. E, portanto, uma das espécies frutiferas nativas com maior potencial para
introducgdo ao cultivo. Assim, faz-se necessario a concentracdo de esforgos em pesquisas
que viabilizem técnicas de implantacdo e conducdo da cultura. Este trabalho objetivou
estudar o desenvolvimento inicial de plantas de barueiro em consorcio com diferentes
espécies de adubos verdes. As varidveis analisadas foram o incremento, a cada 60 dias, em
termos de: altura da planta, diametro de copa no sentido Norte-sul e didmetro do caule a
5 c¢cm de altura do solo. Utilizou-se o delineamento experimental em blocos casualizados
com parcelas subdivididas, tendo nas parcelas os quatro adubos verdes (crotalaria, mucuna,
feijdo de porco e feijao guandu) mais a vegetacdo espontanea, e nas subparcelas as nove
épocas de medigdo das plantas, a cada 60 dias, até 540 dias ap6s o plantio a campo. Os
efeitos dos adubos verdes sobre a altura de plantas, diametro de copa e diametro de caule
do barueiro foram significativos ap6s 120 dias, 60 dias e 180 dias do plantio,
respectivamente. Conclui-se que a instalacdo do barueiro em sistemas de consércio com
adubos verdes no sudeste de Goias apresenta viabilidade. A altura das plantas e o didmetro
da copa de barueiro sdo favorecidos pelo consércio com crotaléaria. O baru se desenvolve
menos quando em consOrcio com mucuna, comparativamente as outras leguminosas e a

vegetacdo espontanea.

Palavras-chave: Frutas nativas, Dipteryx alata, crotalaria, mucuna, feijao de porco, feijao
guandu.
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ABSTRACT

The Dipteryx alata VVogel is a specie used by the people from the Brazilian Cerrado
region as food and income source. That is why it has economic and cultural importance,
although its exploration is still extractive. It can be used to produce almonds, in pastures to
provide shadow, as protein and energy supplier for cattle during the dry season, for
recovering degraded areas or legal reserves, on headwaters and riverbanks, and for
assisting the maintenance of other Cerrado species. It is, then, one of the fruit species with
the greatest potential for cultivation introduction. Thus, it is necessary to concentrate
efforts in researches that facilitate implantation and conduction techniques for this culture.
This work aimed to study the initial development of D. alata plants integrated with
different green manure species. The analyzed variables were the increasing, at each 60
days, of: plant height, canopy diameter on North-South direction and stem diameter at 5
cm above the soil. Was used the totally randomized design with subdivided plots, in each
of the four plots there were the four green manure (Mucuna aterrima, Crotalaria juncea,
Cajanus cajan, Canavalia ensiformis) plus the weeds, and the subplots were the nine times
of measuring the plants, in every 60 days, until 540 days after planting on field. The effects
of the green manures on plant height, canopy and stem diameter were significant after 120
days, 60 days and 180 days, respectively. Thus it is concluded that the installation of the D.
alata in the southeast of Goiés is viable. The plants height and the canopy diameter were
favored when integrated with C. juncea. The D. alata presents less development when

integrated with M. aterrima, compared to the other legumes and the weeds.

Key-words: Native fruits, Dipteryx alata, Crotalaria juncea, Mucuna aterrima,

Canavalia ensiformis, Cajanus cajan.

3.1 INTRODUCAO

O barueiro, Dipteryx alata Vogel, pertencente a familia Leguminosae
(Fabaceae), € uma espécie arborea fixadora de nitrogénio no solo. Sua maior distribuicéo
se da em solos mais férteis dos Cerrados, cerraddes e matas, principalmente nos estados de
Minas Gerais, Goias, Mato Grosso, Mato Grosso do Sul e no Distrito Federal (Botezelli,
2000). Pelo fato de apresentar ampla ocorréncia no dominio Cerrado, vem sendo explorado

economicamente por agricultores familiares. Entre os meses de julho e outubro, estes
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coletam os frutos, extraindo a améndoa para a venda direta aos consumidores ou a
empresas e cooperativas, que as comercializam ao natural ou de forma industrializada
(Magalhdes, 2014). Além de agregar valor ao produto, produzem mudas para
estabelecimento de novas plantas, favorecendo o processo de desenvolvimento local com
sustentabilidade. Assim, o baru é fonte de geracdo de renda e melhoria na qualidade de
vida de agricultores assentados no Mato Grosso do Sul (Arakaki et al., 2009).

Contudo, o Cerrado encontra-se fragmentado pela ocupacdo humana, com
efeitos significativos sobre a conservacao do baru, em grande parte relacionados a falta de
dispersores e de polinizadores, o que coloca a espécie em risco em médio e longo prazo
(Telles et al., 2014). O desafio é implantar modelos de producéo e recuperacdo de plantas
nativas que possam ser sustentaveis, evitando, inclusive, alteracdo das condicbes
ecologicas, devido a intervencao antrépica (Venturoli et al., 2013). Estes modelos podem
ser melhorados com a utilizacdo de sistemas agrossilvipastoris, nos quais as espécies
arbéreas nativas desempenham importantes fungdes ecoldgicas, aliadas as culturas anuais
de interesse econdmico, a pecudria bovina e a recuperacdo de solos degradados (Arakaki et
al., 2009).

Porém, sabe-se que o periodo critico para estabelecimento do barueiro ocorre
na fase inicial de crescimento no campo, devido, principalmente, a excessiva radiagdo solar
direta, aos ventos, a baixa umidade do ar, a competicdo com outras plantas, ao pisoteio e a
herbivoria pelo gado e animais silvestres, além do fogo acidental (Dias-Filho, 2006). Uma
das alternativas para reduzir a competicdo entre espécies nativas introduzidas ao cultivo e
as plantas invasoras € a utilizacdo de adubacdo verde, principalmente por auxiliar na
ciclagem de nutrientes e na fixacdo bioldgica de nitrogénio. Estes processos sdo
importantes e indispensaveis a sobrevivéncia e manutencdo das plantas e cobertura do solo.
Além disso, sequestra o carbono que seria emitido para a atmosfera, o qual é responsavel
por gerar desequilibrio ambiental (Poeplau & Don, 2015). Assim, o presente estudo
objetivou avaliar o desenvolvimento inicial da cultura do barueiro, consorciado com

diferentes espécies de adubos verdes.

3.2 MATERIAL E METODOS
A pesquisa foi conduzida de novembro de 2013 a maio de 2015, na
Universidade Estadual de Goias, Campus Ipameri, situado a 17° 46' 30,3" latitude Sul, 48°

19' 15,6” de longitude Oeste, e altitude de aproximadamente 800 m. O clima da regido é
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classificado como Aw, tropical com chuvas de verdo e inverno seco, segundo Koppen. A
temperatura média anual é de 25°C, sendo a temperatura média do ar no més mais quente
superior a 22°C, e com umidade relativa do ar variando de 58% a 81% (Cardoso et al.,
2014).

O solo da é&rea de cultivo é classificado como Latossolo Vermelho Amarelo
distrofico (Embrapa, 2006), cuja cobertura original era cerrado. Foi cultivado por mais de
dez anos com soja, em sucessdo com milheto ou sorgo e, ha quatro anos estava com
pastagem de Urochloa decumbens (Stapf) R.D. Webster (sinonimia Brachiaria
decumbens). A éarea fica contigua a reserva do Campus, com solo apresentando as
seguintes caracteristicas quimicas na camada de 0-20 cm de profundidade: pH = 4,4;
matéria organica (MO) = 1,1%; P = 2,3 mg.dm; K = 0,37 mg.dm™; Al = 0,60 Cmolc.dm™;
Ca = 0,5 Cmolc.dm; Mg = 0,3 Cmolc.dm?; Cu = 1,1 Cmolc.dm™®; Mn = 15,1 mg.dm™; Fe
=34,1 mg.dm?3; Na=0,4; H+ Al = 2,3 Cmolc.dm 3; CTC = 4,3 Cmolc.dm3; V = 6,7%.

Utilizou-se o delineamento experimental em blocos casualizados com parcelas
subdivididas, tendo nas parcelas os quatro adubos verdes (crotalaria, mucuna, feijdo de
porco e feijdo guandu) mais a vegetacdo espontanea, e nas subparcelas as nove épocas de
medicdo das plantas, a cada 60 dias (de 60 dias a 540 dias ap6s o plantio).

A parcela experimental constituiu-se de trés linhas, com trés plantas de
barueiro por linha, em espagamento de 5 m entre plantas e 8 m entre linhas, totalizando
nove mudas por parcela, em quatro repeticdes. Considerou-se para a analise, a linha central
da parcela (trés plantas), utilizando-se as duas linhas laterais como bordaduras.

Inicialmente, dessecou-se a vegetacdo de toda a area, predominantemente de U.
decumbens, utilizando Glyphosate (4 L.ha*). Em seguida, em novembro de 2013, fez-se o
plantio das mudas de barueiro na parcela. No momento de plantio, as mudas estavam com
trés meses de idade, tendo sido produzidas em sacos de polietileno de 20 cm de diametro
por 30 cm de altura, usando-se como substrato terra de barranco acrescida de 10% de
esterco de gado curtido.

Nas parcelas com vegetacdo espontanea ndo foi feita semeadura manual,
deixando-se a ocorréncia de germinacdo espontanea das sementes ja existentes no solo. Ja
nas parcelas com os adubos verdes, estes foram plantados nas entrelinhas do barueiro.
Apos 15 dias apos o plantio das mudas de baru, fez-se a abertura dos sulcos, espacados a
0,40 m, com auxilio de um subsolador, para semeadura dos adubos verdes, que foram:

crotalaria (Crotalaria juncea L.), feijdo de porco (Canavalia ensiformis DC.), feijao
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guandu (Cajanus cajan (L.) Millsp) e mucuna (Mucuna aterrima Piper & Tracy). N&o
foram utilizados adubos quimicos e corretivos no solo. A semeadura das leguminosas foi
realizada manualmente, de acordo com o espacamento recomendado para cada espécie, de
0,40 m ou 0,80 m entre fileiras, seguindo as recomendacdes de Carvalho & Amabile
(2006): para a crotalaria de 15 a 20 sementes viaveis por metro, com 0,4 m entre linhas;
para a mucuna de 7 a 10 sementes vidveis por metro, com 0,4 m entre linhas; para o feijao
de porco, de 5 a 8 sementes vidveis por metro, com 0,4 m entre linhas; e para o feijdo
guandu de 15 a 20 sementes viaveis por metro, com 0,8 m entre linhas.

Os adubos verdes foram rocados quando apresentavam 50% de floragéo, e a
vegetacdo espontanea antes da producdo de sementes, assim sendo: crotaléria com 90 dias,
feijdo de porco com 90 dias, feijdo guandu com 120 dias e mucuna com 90 dias da
semeadura.

As variaveis analisadas foram o incremento, a cada 60 dias, ap6s o plantio no
campo, em: altura das plantas de barueiro, determinada por meio de trena; diametro de
caule a 5 cm do nivel do solo, determinado por meio de paquimetro digital; e diametro da
copa das plantas, determinado no sentido Norte-Sul, por meio de trena.

Os dados foram submetidos a analise de variancia e, nos casos em que o teste F
foi significativo, realizou-se o teste de Scott-Knott para comparacdo mdultipla das médias
dos tratamentos principais e analise de regressdo para 0s incrementos das variaveis em
funcdo do tempo. As andlises estatisticas foram conduzidas utilizando o programa SISVAR
5.3 (Ferreira, 2008).

3.3 RESULTADOS E DISCUSSAO

As mudas de barueiro foram plantadas com, em média, 18 cm de altura,
variando entre 12 cm e 26 cm. Independente da espécie usada em consorcio, observou-se
crescimento médio de 86,05 cm em altura, de 37,22 cm em didmetro de copa, e de 9,60
mm em didmetro de caule, apos de 540 dias do plantio das mudas a campo.

Houve efeito significativo na interacdo entre os adubos verdes e o tempo de
avaliacdo para as varidveis analisadas. O efeito dos adubos verdes sobre a altura de plantas
de barueiro foi significativo apds 120 dias do plantio. O feijao guandu e o feijdo de porco
proporcionaram ao barueiro, maior incremento inicial em altura, dos 120 dias até 240 dias
(Tabela 3.1 e Figura 3.1).
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Tabela 3.1. Incremento médio de altura (cm) em plantas de barueiro (Dipteryx alata
Vogel), consorciadas com adubos verdes, ao longo de 540 dias apds o plantio.
UEG, Ipameri-GO, 2013/15.

Incremento a cada 60 dias Acumulado

60 120 180 240 300 360 420 480 540 540 dias

Adubo verde

Crotaléria 150a 2,00b 2,75b 450b 850a 13,75a 19,50a 2450a 29,75a 106,75
Feijdo guandu 200a 2,75a 450a 5,75a 650b 7,75b 1325b 19,75b 24,75b 87,00

Feijdo deporco 2,00a 3,00a 4,25a 550a 650b 7,75b 1350b 1850b 23,75b 84,75

Mucuna 150a 200b 325b 450b 575b 7,25b 1150b 1575c¢ 20,00c 71,50
Vegetacdo

. 1,00a 150b 2,75b 350b 575b 950b 1500b 1850b 22,75b 80,25
espontanea
Média 86,05
CV (%) adubos 27,49
verdes
CV (%) Tempo 7,16

Meédias seguidas de mesma letra, na coluna, nao diferem entre si pelo Teste Scott Knott, com o = 5%.

35

Incremento em altura (cm)

60 120 180 240 300 360 420 480 540
Tempo apos o plantio (dias)

Legendas e equacdes de regressio ajustadas:
¢ Crotalaria (v = 1,238095 - 0,010542x + 0,000121x"; R® = 0,994*=
“m._ Fijio gnandu (y =4,244048 - 0,028191x + 0,000122x%; R = 0,979%*
. Feijiio de porco (y = 3.988095 - 0,024658x + 0,000113x%; R* = 0,985%=
", Mucuna (y = 2,559524 - 0.015579x + 0.000088x%; R? = 0,993**
“#._ Veg. espontanea (v = 1,363095 - 0,012177x + 0,000098x%; R® = 0,993 %=

Figura 3.1. Analise de regressao do incremento em altura de plantas de barueiro (Dipteryx
alata Vogel), consorciadas com adubos verdes, em funcdo do nimero de dias
apos o plantio em campo. UEG, Ipameri-GO, 2013/15.

Alvarenga et al. (1995), testando diferentes espécies de adubos verdes
(crotalarias juncea e paulina, caupi, lab-lab, feijdo de porco, guandu e mucuna preta),
observaram que o feijdo de porco foi a espécie de mais rapido estabelecimento, com
cobertura de solo superior a das demais; o guandu destacou-se como a espécie de maior

potencial para recuperacdo do solo, com maior producdo de Biomassa seca. Segundo
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Alvarenga (1993), comparando diferentes adubos verdes, o guandu € a espécie de maior
potencial para penetracdo de raizes no solo, maior produgdo de massa seca e maior
quantidade de nutrientes imobilizados nas condicdes estudadas. Kiehl (1960), em trabalho
com guandu, feijdo de porco, mucuna preta, mucuna-rajada, crotalaria-juncea e crotalaria-
paulina, verificou que o guandu e a crotalaria-juncea foram as espécies que mais se
destacaram na producdo de massa verde e matéria seca.

Ja, apds 300 dias do plantio, o consércio com crotalaria proporcionou maior
incremento de altura nas plantas de baru, de até 29,75 cm aos 540 dias. As plantas de baru
em consorcio com crotalaria mostraram crescimento medio de 106,75 cm ao final do
periodo avaliado (Tabela 3.1). A Crotalaria juncea é uma planta anual arbustiva, de
crescimento ereto e determinado, podendo atingir de 3,0-3,5 m de altura, com potencial de
producéo de 15-20 t.ha® de matéria seca (Mateus & Wutke, 2006). Refere-se a uma das
leguminosas de mais rapido crescimento inicial (Santos & Fontanetti, 2007). Por
apresentar maior relacdo talos/folhas, seus residuos possuem maior teor de lignina,
tendendo a se decompor lentamente (Silva et al., 2003).

Silva & Corréa (2008) analisaram a introducdo de seis espécies arbodreas
nativas em uma area na revegetacdo de uma cascalheira no Distrito Federal. Os autores
observaram que houve uma tendéncia de maior incremento em altura das espécies
introduzidas nos tratamentos que utilizaram a cobertura herbacea de Stylosanthes spp.
sobre o substrato. Segundo os autores, esse fato pode ser atribuido ao incremento de
nitrogénio e a cobertura vegetal que propicia menor temperatura, facilidade para a
manutenc¢do da microbiota do solo e melhora a absorcéo de agua.

J4, o efeito dos adubos verdes no didmetro de copa das plantas de baru foi
observado desde o inicio, aos 60 dias do plantio, sendo no consoércio com feijdo de porco
até 120 dias, e com feijdo guandu até 300 dias. A crotalaria, da mesma maneira observada
para altura das plantas, proporcionou maior incremento em didmetro da copa dos barueiros
apos 300 dias do plantio até o final das avaliacGes, aos 540 dias (Tabela 3.2).

De forma geral, o consorcio com mucuna foi o que proporcionou menor
incremento médio em altura e em didmetro de copa (Figura 3.2 e Tabela 3.2) nas plantas de
barueiro, apos 480 dias. A mucuna € uma planta anual ou bianual, trepadora, de ampla
adaptacdo, que pode atingir de 0,50-1,00 m de altura, com producdo de massa seca vegetal
de 6-8 t.hal. Apresenta desenvolvimento vigoroso e alta rusticidade (Mateus & Wutke,

2006). Provavelmente, devido ao habito de crescimento rasteiro, com caule volavel e
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trepador, o desenvolvimento das plantas de barueiro pode ter sido prejudicado pelo
abafamento pelas plantas de mucuna. Esse fato pode ter ocorrido tendo em vista que,

segundo Oliveira Filho et al. (2008) o barueiro € uma espécie pioneira.

Tabela 3.2. Incremento médio do diametro de copa (cm) em plantas de barueiro (Dipteryx
alata Vogel), consorciadas com adubos verdes, ao longo de 540 dias ap0os o
plantio. UEG, Ipameri-GO, 2013/15.

Adubo verde Incremento a cada 60 dias Acumulado
60 120 180 240 300 360 420 480 540 540 dias
Crotaléria 0,38b 050b 100b 163b 383a 6,75a 875a 11,75a 1363a 48,27
Feijdo guandu 1,25a 1,25a 2,88a 2,88a 3,13a 350c 6,25b 9,25 b 11,63 b 42,02
Feijédo porco 1,00a 1,00a 1,75b 1,75b 2,25b 2,38d 5,00c 7,75¢ 10,75 b 33,63
Mucuna 0,38b 038b 125b 163b 1,75b 1,88d 388c 6,00d 8,38 ¢ 25,53
V.espontanea 0,63b 063b 0,75b 1,13b 2,13b 500b 6,75b 8,75b 10,88 b 36,65
Média 37,22
CV (%) adubos verdes 32,61
CV(%) Tempos 8,54

Meédias seguidas de mesma letra, na coluna, ndo diferem entre si pelo Teste Scott Knott, com o = 5%.
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Incremento em copa (cm)
(=]

60 120 180 240 300 360 420 480 540
Tempo apos o plantio (dias)

Legendas e esquacdes de regressio ajustadas:
“(x_ Crotalaria (y = - 0,017857 - 0,002619x + 0,000054x"; R* = 0,989*%)
"M, Feifio guandu (y = 2,366071 - 0,014051x + 0,000057x"; RZ = 0,963%%)
s, Feifio de porco (y = 2592262 - 0,021448x + 0,000066x"; R* = 0,971*%)
. Mucuna (y = 1,360119 - 0,012696x + 0,000046x*; R® = 0,965%%)
“#_ Veg. espontinea (v = 0,889881 - 0,010078x + 0,000054x; R* = 0,987*%)

Figura 3.2. Analise de regressdo do incremento em diametro de copa de plantas de
barueiro (Dipteryx alata VVogel), consorciadas com adubos verdes, em fungéo
do nimero de dias apos o plantio em campo. UEG, Ipameri-GO, 2013/15.
Diferentemente, maiores incrementos médios em didmetro de copa de baru

foram obtidos em consorcio com crotalaria, apos 300 dias do plantio, que proporcionou

efeito superior aos demais adubos verdes (Figura 3.2 e Tabela 3.2). Este fato pode ser
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atribuido a maior competicao por luz com o baru, j& que a crotal&ria ocupa a area em pouco
espaco de tempo com seu rapido desenvolvimento em altura, que pode chegar a mais de
dois metros de altura aos 60 dias, o que pode ter propiciado estiolamento dos barueiros
(Figura 3.2).

Ferreira et al. (2016), ao avaliar o efeito de crotaléria, estilosantes e feijdo
guandu associados ao baru, ndo observaram diferenca significativa entre os tratamentos em
relacdo ao incremento em altura nos consoércios, para o cultivo solteiro teve diferenca
significativa de setembro a fevereiro. J& Rosa et al. (2014), analisando o grau de
recuperacdo de uma &rea ap6s 19 anos sob diferentes intervengdes, concluiram que o feijao
de porco apds o guandu, com aplicacdo de calcario no solo, foi mais eficiente, se
comparado ao solo mobilizado com vegetacdo espontanea.

Paulino et al. (2009) verificaram que a crotalaria e a gliricidia transferem para a
gravioleira de 22,5% a 40% do nitrogénio da fixacdo bioldgica, e que estas adicionam ao
sistema uma quantidade deste nutriente superior & demandada pelas espécies frutiferas. Na
planta, o0 N tem funcdo essencial para o desenvolvimento, devido as funcdes que
desempenha, como parte dos componentes de aminoacidos, amidas, proteinas, acidos
nucléicos, nucleotideos, coenzimas, hexoaminas, clorofila e metabdlitos secundarios como
alcaloides, glicosideos cianogénicos, glucosinolatos e aminoacidos ndo-protéicos que
atuam na defesa da planta (Taiz & Zeiger, 2004; Malavolta, 2006). N&o foi observado
neste trabalho esse possivel ganho, pois ndo houve diferenca significativa entre as
diferentes coberturas de solo.

A formacdo da copa em mudas de espécies nativas também ¢é influenciada pela
competicdo por luz e nutrientes. De acordo com Bassini (2008), a espécie tem boa
adaptacdo as diferentes condi¢cdes de luminosidade; porém para plantios planejados em
areas abertas, as mudas produzidas a pleno sol apresentam a vantagem de se
desenvolverem adaptadas as condicGes de luminosidade do campo.

Desta forma, deve-se observar a incidéncia luminosa para o melhor
desenvolvimento do barueiro. Varios autores observaram esse tipo de competicdo, desde a
formacédo das mudas de baru (Queiroz & Firmino, 2014), em consorcio de plantas arbéreas
nativas do Cerrado com mandioca (Martinotto et al, 2012), ou em se tratando de espécies
lenhosas nativas em plantios de restauracdo do Cerrado (Sampaio & Pinto, 2007). A altura
e a profundidade de copa podem ter um aspecto relevante influenciando a competicéo por

luz e, consequentemente, os padrdes de coabitagdo das espécies. A competicdo entre
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plantas em comunidades se inicia muito cedo, afetando precocemente a dominancia apical
(Zanine & Santos, 2004).

Em se tratando do didmetro de caule de plantas de barueiro, os efeitos da
adubacdo verde foram significativos ap6s 180 dias do plantio. Diferentemente dos
resultados obtidos para altura e didmetro de copa, observou-se o maior incremento médio
em didmetro de caule de barueiro em consércio com vegetacdo espontanea, de 14,06 mm
aos 540 dias, em média (Tabela 3.3). Este fato pode ser indicio da ndo ocorréncia de
competicdo por luz, ja que o habito de crescimento da braquiaria € rasteiro, pode ser uma
alternativa da planta em se manter mais resistente as intempéries (Figura 3.3). Para Sano
(2000), a alta intensidade de luz diminui o crescimento de baru, e a baixa fertilidade do
solo favorece o desenvolvimento radicular.

Ja o consoércio com mucuna proporcionou menor incremento médio do
didmetro do caule, de 5,45 mm (Tabela 3.3), como obtido também para a altura (Tabela
3.1) e didmetro de copa (Tabela 3.2). Fagg (2001) utiliza o incremento em didmetro como
um parametro para avaliar o desenvolvimento das plantas, ja que, sob estresse de luz
(sombreamento) as plantas podem estiolar, ndo sendo confiavel a interpretacdo do
crescimento em altura. Venturoli (2012) observa que deve ser levado em conta, além da
quantidade de luz, a presenca de umidade e fertilidade do solo no desenvolvimento inicial
do baru.

Tabela 3.3. Incremento médio do diametro de caule (mm) em plantas de barueiro
(Dipteryx alata Vogel), consorciadas com adubos verdes, ao longo de 540 dias
apos o plantio. UEG, Ipameri-GO, 2013/2015.

i Acumulado
Adubo verde Incremento a cada 60 dias _
540 dias
60 120 180 240 300 360 420 480 540

Crotaléria 0,15a 0,26a 045a 067a 1,22a 151b 201b 245b 288b 11,60
Feijdo guandu 0,31a 037a 051la 069a 084b 101c 1,29¢c 1,71c 1,99¢c 8,72
Feijdo deporco 0,23a 0,29a 053a 068a 081b 095c 1,29c 158¢c 1,82¢c 8,18
Mucuna 0,13a 0,17a 025b 0,35b 046c 0,64d 0,93d 1,16d 1,36d 5,45
V. espontanea 0,21la 0,29a 054a 0,71a 1,33a 197a 250a 2,96 a 3,55a 14,06
Média 9,60

0,
CV (%) adubos 14,90
verdes

0,
CV(%) 3,09
Tempos

Médias seguidas de mesma letra, na coluna, ndo diferem entre si pelo Teste Scott Knott, com a = 5%.
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Incremento em didmetro do caule (mm)
a]

60 120 180 240 300 360 420 480 540
Tempo apos o plantio (dias)

Legendas e equacdes de regressio ajustadas:
. Crotalaria (y = - 0,053095 + 0,001871x + 0,000007«%; R? = 0,995%%)
“B_Feijéio guandu (v = 0,292083 + 0,000084x + 0,000006x"; R® = 0,996%%)
“s.. Feifao de porco (y = 0,146071 + 0,001156x + 0,000004x%; R* = 0,993%)
. Mncuna (y = 0,115119 - 0,000143x + 0,000005x"; R* = 0,996**)
“#._ Veg espontinea (v = - 0,022917 + 0,001671x + 0,000009x"; R* = 0,990%%)

Figura 3.3. Analise de regressdo do incremento em diametro de caule de plantas de
barueiro (Dipteryx alata VVogel), consorciadas com adubos verdes, em fungéo
do nimero de dias apos o plantio em campo. UEG, Ipameri-GO, 2014/2015.

Paulo et al. (2006), pesquisando o consorcio de adubos verdes com cafeeiro,
constataram que o feijdo guandu diminui a producdo e o didmetro do caule do cafeeiro, e
aumenta a matéria organica, o potassio e a CTC do solo. Os autores ainda observaram que
0 uso da adubacéo verde nos trés primeiros anos da lavoura ndo prejudica a produtividade
do cafeeiro.

O baru é considerado uma espécie pioneira e responde a adubacdo com fésforo
(Lacerda et al., 2011). Sabe-se que espécies secundarias tendem a exigir certo grau de
harmonia entre outras plantas e sendo o mecanismo pelo qual as florestas tropicais se auto-
renovam, em locais nos quais houve algum tipo de intervencdo, natural ou antrépica.
Kageyama & Castro (1989) sugerem que a sucessdo secundaria parece ser um conceito que
poderia ser o pano de fundo para melhor separar as espécies em grupos com caracteristicas
similares, principalmente quanto a exigéncia ou ndo de clareiras pequenas ou grandes em

diferentes estadios de desenvolvimento das plantas, para seu uso em plantios mistos.

3.4 CONCLUSOES
A altura das plantas e o didmetro da copa de Dipteryx alata sdo favorecidos

pelo consorcio com Crotalaria juncea.
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O barueiro se desenvolve menos quando em consércio com Mucuna aterrima,
comparativamente as outras leguminosas e a vegetacdo espontanea.

Recomenda-se o consoércio de plantas de baru com crotalaria juncea.
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4 DESENVOLVIMENTO INICIAL DE MURICI CONSORCIADO COM ADUBOS
VERDES, EM AREA DE CERRADO NO SUDESTE DE GOIAS

RESUMO

O murici (Byrsonima crassifolia L.(Rich)), presente na regido dos Cerrados
brasileiro, pertence a familia Malpighiaceae. A espécie produz frutos comestiveis, muito
apreciados pela fauna silvestre e para 0 consumo humano, ao natural ou na producdo de
sucos, sorvetes e doces. Embora sua exploracdo esteja sendo, quase em sua totalidade, de
forma extrativista, tem elevado potencial de introducdo ao cultivo, principalmente em
sistemas agrossilvipastoris. O objetivo deste trabalho foi avaliar o desenvolvimento inicial
de plantas de murici em consorcio com mucuna preta, feijdo guandu, feijdo de porco,
crotalaria e vegetacdo espontanea constituida, principalmente, por braquiadria. Foram
avaliados os incrementos em: altura da planta, didmetro do caule a 5 cm do nivel do solo e
diametro de copa do murici, em intervalos de 60 dias, durante 540 dias. Houve
predominancia de maior crescimento em altura e em didmetro de copa nas plantas de
murici quando em consorcio com a crotalaria. Para o didmetro do caule, a combinagdo com
a vegetacdo espontanea proporcionou melhor resultado nas plantas de murici. O feijdo
guandu e a mucuna tiveram desempenho intermediario no desenvolvimento da espécie. Os
consarcios permitem a introdugdo do murici ao cultivo, sendo op¢do para a manutencao do

pomar nos primeiros dezoito meses de plantio.

Palavras-chave: Byrsonima crassifolia, consorcio, leguminosas, introducdo ao cultivo,

desenvolvimento inicial.

ABSTRACT

The Byrsonima crassifolia L. (Rich), present in the region of the Brazilian
Cerrado, belongs to the Malpighiaceae family. This species produces edible fruits,
appreciated by the wild fauna and the humans, being consumed natural or as juices, ice-
creams and candies. Although its exploration has been almost completely extractive, it has

high potential for being cultivated, mainly under wood-crop-livestock systems. This work
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aimed to evaluate the initial development of the B. crassifolia plants when integrated to
Mucuna aterrima, Crotalaria juncea, Cajanus cajan, Canavalia ensiformis and the weeds,
that were mainly Urochloa sp. The evaluated variables were the increasing of: plant height,
stem diameter 5 cm above the soil and canopy diameter, each 60 days, during 540 days.
There was predominance of higher increases in plant height and canopy diameter when
integrated with C. juncea. For the stem diameter, the combination with the weeds showed
the best results for the B. crassifolia plants. The C. cajan and the M. aterrima had
intermediate performances for his species’ development. The integrations allow the
introduction of the B. crassifolia to cultivation, being an option for the orchard
maintenance during the first 18 months after planting.

Key words: Byrsonima crassifolia, integration, legumes, cultivation introduction, initial

development.

4.1 INTRODUCAO

O Cerrado brasileiro é considerado uma savana tropical, caracterizada por um
mosaico vegetacional com vaérios tipos de solos, climas e fitofisionomias, incluindo
formacdes florestais, savanicas e campestres (Ribeiro & Walter, 1998). O Cerrado tem
uma fisionomia peculiar: sobre um tapete em que predominam as gramineas e que reveste
o solo de maneira mais ou menos completa, desenvolvem-se arvores e arbustos, ora
isolados, ora em grupos, geralmente tortuosos, de cascas espessas, com frequentes sinais de
qgueima, de folhas grandes, simples ou divididas, coridceas, brilhantes ou revestidas por
numerosos pélos (Ferri, 1969).

As diferentes paisagens naturais do Cerrado sdo determinadas por
caracteristicas do solo, pelo regime hidrico e também pelo fogo e geada (Eiten, 1983).
Nessas paisagens, estdo descritas mais de 12 mil espécies (Mendongca et al., 1998), com
inimeras plantas medicinais e frutiferas de importancia extrativista. Destacam-se varias
espécies, denominadas igualmente de murici, pertencentes a familia Malpighiaceae, género
Byrsonima (Murakami et al., 2011). No Brasil ocorrem 38 géneros dentro desta familia,
com cerca de 300 espécies, distribuidas nas mais diversas regides (Cavalcante, 1991;
Souza & Lorenzi, 2005).
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O género Byrsonima Rich ex. Kunth tem sua ocorréncia predominantemente
nas regides tropicais e subtropicais, estando bem representado na flora brasileira, com
cerca de 150 espécies (Lorenzi & Souza, 2005). Sua fase reprodutiva, de maneira idéntica
as plantas que vivem em habitats sazonais, ocorre nos periodos de maior temperatura e
fotoperiodo, com a maturagdo dos frutos e a liberagdo das sementes em época mais
favoravel ao crescimento e a sobrevivéncia das plantulas (Pirani et al, 2009), e a fase
vegetativa ocorrendo no periodo seco (Biondi et al., 2007).

A espécie B. crassifolia ocorre do Paraguai até o México (Anderson, 1979), em
estado silvestre ou cultivado. E considerada planta-bandeira, por atrair as suas
inflorescéncias uma grande diversidade de abelhas de diferentes guildas (Régo &
Albuquerque, 2012). A planta é predominantemente de polinizacdo cruzada,
provavelmente melitofila, com florescimento prolongado e apresentacdo diaria de flores
(Pereira & Freitas, 2002). O fruto é consumido principalmente in natura, por apresentar
polpa carnosa e macia, sendo ainda bastante utilizada sob a forma de sucos, geleias,
sorvetes e licores (Silva & Guimarées, 2008).

Para a producdo de frutos é necessaria a recuperacéo de areas antropizadas, nas
quais foram introduzidas espécies exoticas. Em paisagens muito fragmentadas, degradadas
e com menor cobertura de vegetacdo nativa, o aporte de novas espécies de dossel e
subdossel na area restaurada tende a ocorrer de forma lenta e pouco abundante, limitando a
heterogeneidade desse estrato, caso as espécies vegetais ndo sejam introduzidas na area via
acOes de restauracdo (Brancalion et al., 2010). Para a reintroducdo de espécies nativas, uma
alternativa viavel é a utilizacdo de consércio com adubos verdes, visando o controle da
implantagéo e o manejo inicial da cultura implantada.

Os adubos verdes apresentam importante contribuicdo ambiental, como a
protecdo dos solos, reduzindo perdas por diversos processos, como a lixiviacdo, o
carreamento de particulas por erosdo e outros, que promovem reducdo da qualidade dos
solos, sobretudo em ambientes tropicais (Teodoro et al., 2011). Além disso, os adubos
verdes também reduzem a competicéo entre as espécies nativas introduzidas ao cultivo e as
plantas invasoras, principalmente por auxiliar na ciclagem de nutrientes e na fixagdo
bioldgica de nitrogénio, que sdo importantes e indispensaveis a sobrevivéncia e
manutencdo das plantas e cobertura do solo. E, ainda, sequestra o carbono que seria
emitido para a atmosfera, o qual é responsavel por gerar desequilibrio ambiental (Poeplau

& Don, 2015). Assim, este trabalho teve o intuito de avaliar o desenvolvimento inicial da
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cultura do muricizeiro, consorciado com diferentes espécies de adubos verdes e vegetacdo

espontanea.

4.2 MATERIAL E METODOS

A pesquisa foi realizada de novembro de 2013 a maio de 2015, na
Universidade Estadual de Goias, Campus Ipameri, situado a 17° 46' 30,3" latitude Sul, 48°
19' 15,6"” de longitude Oeste, e altitude de aproximadamente 800 m. O clima da regido €
classificado como Aw, tropical com estacdo seca no inverno, segundo Koppen. A
temperatura média anual é de 25°C, com umidade relativa do ar variando de 58% a 81% e
precipitacdo pluviométrica anual de 1.750 mm, sendo que cerca de 80% das chuvas
ocorrem nos meses de dezembro a marco, e o restante se distribui, principalmente, nos
meses de outubro e novembro (Cardoso et al., 2014).

A é&rea experimental possui solo do tipo Latossolo Vermelho Amarelo
distrofico (Embrapa, 2006), de textura areno-argilosa, com as seguintes caracteristicas
quimicas na camada de 0-20 cm de profundidade: pH = 4,4; P = 12,9 mg.dm=, K= 0,26
Cmolc.dm; Al = 0,60 Cmolc.dm-3; Ca = 1,13 Cmolc.dm™; Mg = 0,34 Cmolc.dm?3; Cu=
1,1 Cmolc.dm=; Mn= 15,1 mg.dm; Fe= 34,1 mg.dm; Na= 0,4; H + Al = 3,3 Cmolc.dm?,
CTC = 4,74 Cmolc.dm?; V = 41,27%; matéria organica (MO) = 2,1%.

Utilizou-se o delineamento experimental em blocos casualizados com parcelas
subdivididas, tendo nas parcelas quatro espécies de adubos verdes (crotalaria (Crotalaria
juncea L.), mucuna (Mucuna aterrima Piper & Tracy), feijdo de porco (Canavalia
ensiformis DC.) e feijdo guandu (Cajanus cajan (L.) Millsp)) mais a vegetagdo espontanea,
e nas subparcelas as nove épocas de medicao das plantas, em intervalos de 60 dias (de 60
dias a 540 dias ap0s o plantio).

A parcela experimental foi representada por trés linhas, com trés plantas de
murici por linha, espagadas 5 m entre plantas e 8 m entre linhas, totalizando nove mudas
por parcela, em quatro repeticdes. Considerou-se para a analise, a linha central da parcela
(trés plantas), utilizando-se as duas linhas laterais como bordadura.

Inicialmente, dessecou-se a vegetacdo de toda a area, predominantemente de
Urochloa decumbens (Stapf) R.D. Webster, utilizando Glyphosate (4 L.ha™). Em seguida,
fez-se o plantio das mudas de murici na parcela, em novembro de 2013, com mudas com

seis meses de idade, produzidas em sacos de polietileno de 20 cm de didmetro por 30 cm
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de altura, usando-se como substrato terra de barranco acrescida de 10% de esterco de gado
curtido.

Nas parcelas com vegetacdo espontanea ndo foi realizada semeadura manual,
deixando-se a ocorréncia de germinacao espontanea das sementes ja existentes no solo. Ja
nas parcelas com as espécies de adubos verdes, estes foram plantados nas entrelinhas do
murici. Apds 15 dias do plantio das mudas de murici, fez-se a abertura dos sulcos com
auxilio de um subsolador, espacados a 0,40 m, para a semeadura dos adubos verdes. N&o
se utilizou adubo quimico e corretivo no preparo do solo. A semeadura das leguminosas foi
realizada manualmente, de acordo com o espagcamento recomendado para as espécies
cultivadas, variando entre 0,40 e 0,80 m entre fileiras, segundo recomendacdes de
Carvalho & Amabile (2006): para a crotalaria de 15 a 20 sementes viaveis por metro, com
0,4 m entre linhas; para a mucuna de 7 a 10 sementes viaveis por metro, com 0,4 m entre
linhas; para o feijdo de porco de 5 a 8 sementes viaveis por metro, com 0,4 m entre linhas
e, para o feijdo guandu del5 a 20 sementes vidveis por metro, com 0,8 m entre linhas.

Os adubos verdes foram rocados quando apresentavam 50% de floracdo, e a
vegetacdo espontanea antes da producdo de sementes, sendo: crotalaria com 90 dias, feijdo
de porco com 90 dias, feijdo guandu com 120 dias e mucuna com 90 dias.

As variaveis analisadas foram o incremento, a cada 60 dias, ap6s o plantio no
campo, em: altura das plantas de murici, determinada por meio de trena; em diametro de
caule a 5 cm do nivel do solo, determinado por meio de paquimetro digital; e em didmetro
da copa das plantas, determinado no sentido Norte-Sul, por meio de trena.

Os dados foram submetidos a analise de variancia e, nos casos em que o teste F
foi significativo, realizou-se o teste de Scott-Knott para comparacdo mdultipla das médias
dos tratamentos principais. Adicionalmente, procedeu-se a andlise de regressdo linear ou
polinomial para avaliar os tratamentos secundarios (tempo). Foi necessario aplicar uma
transformacdo quadratica aos dados (raiz de x+1) para atender aos pressupostos
metodolégicos de normalidade de homogeneidade de variancias, mas os resultados foram
apresentados acompanhados das médias verdadeiras dos tratamentos para facilitar a
interpretacdo dos dados. As analises estatisticas foram conduzidas utilizando o software
SISVAR 5.3 (Ferreira, 2008).
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4.3 RESULTADOS E DISCUSSAO

As mudas de muricizeiro foram plantadas com altura média de 111 cm,
variando de 88 cm a 130 cm. Houve interacdo significativa entre o incremento em altura
das plantas de murici e os adubos verdes ao longo de todo o periodo de avaliagao.

Os consércios com crotalaria e com vegetacdo espontanea proporcionaram
maior incremento médio em altura nas plantas de murici, até 540 dias e 480 dias ap0s o
plantio, respectivamente. A mucuna também mostrou efeito positivo na altura do murici no
periodo de 240 a 480 dias ap6s o plantio, se igualando a crotaléria e a vegetacao
espontanea. Ja, o consorcio com feijdo de porco, apds 420 dias, proporcionou menores
incrementos em crescimento do murici (Tabela 4.1 e Figura 4.1). Diferentemente, Ferreira
et. al (2015), ao avaliar o efeito de crotalaria, estilozantes e feijdo guandu associados ao
murici, ndo observaram diferencas significativas entre os adubos em relacdo ao incremento
em altura.

Morais & Barbosa (2012), estudando o efeito da influéncia da adubacéo verde
e de adubos organicos em Ocimum selloi Benth., também ndo observaram incremento na
cultura com utilizacdo de crotalaria. J&, Melo et al. (2012), avaliando a evolucdo de
espécies nativas e adubos verdes em area revegetada, obtiveram incremento em altura de
plantas de pequizeiro com a utilizacdo de crotaléria.

Gandini et al. (2011), comparando a capacidade competitiva do jatoba com
espécies de adubos verdes (Brachiaria humidicola, B. brizantha, B. decumbens, Panicum
maximum, Cajanus cajan, Canavalia ensiformis e Mucuna aterrima) por periodo de
convivéncia de 60 dias, verificaram que a competicdo entre as plantas ndo promoveu
alteracdes na producdo de matéria seca ou area foliar da espécie. Segundo os autores, a
capacidade competitiva do jatobd ndo foi afetada pela presenca das espécies de adubos
verdes e forrageiras, possibilitando a convivéncia em fase inicial de desenvolvimento.

Melo et al. (2012) classificam o murici como uma espécie climax,
apresentando crescimento lento; porém, quando adubado com p6 de rocha sua resposta em
crescimento foi rapida e linear as doses, demonstrando que esta espécie tem potencial de
crescimento rapido quando em condicdes de fertilidade do solo favoraveis. Gongalves et al.
(2000), testando lodo de esgoto na producdo de mudas de espécies nativas, afirmam que

estas espécies apresentam altas taxas de crescimento quando adubadas.
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Tabela 4.1. Valores de incremento médio em altura (cm) em plantas de murici (Byrsonima
crassifolia (L.) Kunth) consorciadas com adubos verdes, ao longo de 540 dias
apos o plantio. UEG, Ipameri-GO, 2013/15.

Incremento a cada 60 dias Acumu-
Adubo verde lado
60 120 180 240 300 360 420 480 540
540 dias
Crotalaria 5,775a 750a 10,25a 1500a 17,75a 19,00a 25,00a 38,75a 53,00a 192,00
Feijdoguandu  2,75b 4,00b 6,00b 9,25b 12,50 b 13,75b 1750b 2350b 2750b 116,75
Feijdo porco 3,25b 4,00b 550b 7,75b 8,75 b 9,25 b 13,00 ¢ 15,00c 20,25¢ 86,75
Mucuna 2,75b 4,75b 8,00b 13,00a 17,00a 19,00a 22,00a 26,75a 3050b 143,75
V.espontanea 525a 7,00a 9,50 a 15,75a 20,50a 2250a 26,50a 29,75a 3450b 136,75
Média 135,20
CV(%) adubos 32,97
verdes
CV/(%) tempos 9,83

Meédias seguidas de mesma letra,

Incremento em altura (cm)

na coluna, ndo diferem entre si pelo Teste Scott Knott, com a = 5%.

60

60 120

180

240 300

360

Tempo apos o plantio (dias)

420

480

Legendas e equacdes de regressio ajustadas:

“tx, Crotalaria (v = 9.934524 - 0,048111x + 0.000227x*; R? = 0.967%*)
“W._ Feijio gnandu (v = 1732143 - 0,01342x + 0,000063x>: R? = 0,593
“#_ Feijdo de porco (y = - 0,152778 + 0,032639x; R? = 0,932%%)

"t Mucuna (y=- 1611111 + 0.058611x: R'= 0.993%=)
“®_ Veg espontinea (v = 0,194444 + 0,062778x; Ri= 0,989%x)

540

Figura 4.1. Analise de regressdo do incremento médio em altura em plantas de murici
(Byrsonima crassifolia (L.) Kunth), consorciadas com adubos verdes, em
funcdo do ndmero de dias ap6s o plantio em campo. UEG, Ipameri-GO,

2013/15.

Em termos de diametro de copa das plantas de murici, o efeito do consoércio

somente foi observado ap6s 180 dias do plantio, mostrando a rotalaria efeito superior aos

demais materiais. Diferentemente do consorcio com mucuna, no qual foram obtidos os

menores incrementos em didmetro de copa. O efeito do feijdo de porco e do feijdo guandu
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sobre o didametro de copa do murici foi equivalente ao da vegetacdo espontanea, ou seja,

mostraram-se inferiores a crotalaria, porém superior & mucuna (Tabela 4.2).

Tabela 4.2. Valores de incremento médio em didmetro de copa (cm) em plantas de murici
(Byrsonima crassifolia (L.) Kunth) consorciadas com adubos verdes, ao longo
de 540 dias ap0s o plantio. UEG, Ipameri-GO, 2013/15.

Incremento a cada 60 dias Acumu-
Adubo verde lado
60 120 180 240 300 360 420 480 540 540
dias

Crotalaria 3,13a 3,13a 5,75a 838a 9,75a 10,25a 1150a 12,75a 15,13a 79,77

Feijaoguandu  0,63a 063a 250a 450b 4,88b 300c 563b 625b 763b 3565
Feijao de porco 1,63a 163a 3,38a 4,13b 4,75b 488b 563b 725b 863b 4191

Mucuna 0,13a 0,13a 050b 0,25c¢ 0,75¢ 088d 138c 338c 325c 10,65
Veg. espontanea 1,75a 1,75a 3,25a 4,38b 525b 5,13b 6,63b 7,38b 9,38b 44,90
Média 42,40
CV (%) adubos verdes 53,99
CV(%) Tempos 9,25

Meédias seguidas de mesma letra, na coluna, ndo diferem entre si pelo Teste Scott Knott, com o = 5%.

A anélise das relagdes entre os principais indices morfométricos da copa e o
crescimento em didmetro e em altura no trabalho de Rocha Filho & Lomo6naco (2006),
com duas espécies nativas do Cerrado (Davilla elliptica A. St.-Hil. (Dilleniaceae) e
Byrsonima intermedia A. Juss. (Malpighiaceae)), permitiu-lhes concluir que as plantas
nativas respondem a heterogeneidade ambiental por meio de ajuste morfologico e/ou
fisiolégico. Este fato também pode ser observado aqui nesse trabalho, pois a concorréncia
por espaco entre as plantas de murici e as de adubos verdes permitiu-lhes um crescimento
linear (Figura 4.2).

Ja, Tonini & Arco-Verde (2005) observaram que o didametro e o comprimento
da copa crescem a medida que aumenta-se o diametro a altura do peito e a altura da planta,
em trés espécies nativas da Amazbnia, a castanha-do-pard ou castanheira-do-brasil
(Bertholletia excelsa), o ipé-roxo (Tabebuia avellanedae) e o jatoba (Hymenaea
courbaril)).

Para o diametro do caule observou-se efeito significativo do consorcio apds
120 dias do plantio. Os maiores incrementos foram obtidos em consorcio com a vegetacao
espontanea até 540 dias apos o plantio. O efeito positivo da mucuna comparou-se ao da
vegetacdo espontanea; contudo, este foi observado apenas no inicio, de 120 a 180 dias, e
aos 420 dias (Tabela 4.3).
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Incremento em copa (cm)

60 120 180 240 300 360 420 430 540

Tempo apos o plantio (dias)

Legendas e equacdes de regressio ajustadas:
. Crotalaria (y = 1.340278 + 0.025069x: R? = 0.971*%)
M. Feiffio guandu (y = - 0.177083 + 0.013785x; R* = 0.857%%)
3., Feifio de porco (y = 0,475694 + 0,013924x; R? = 0,957*%)
"t Mucuna (v = - 0,871528 + 0,00684x; R* = 0,779*%)
“®_ Veg. espontinea (v = 0,413194 + 0,015243x; Ri= 0.964**)

Figura 4.2. Analise de regressdo do incremento médio em didmetro de copa de plantas de
murici (Byrsonima crassifolia (L.) Kunth), consorciadas com adubos verdes,
em funcdo do ndmero de dias ap6s o plantio em campo. UEG, Ipameri-GO,
2013/2015.

Tabela 4.3. Valores de incremento médio em diametro de caule (mm) em plantas de
murici (Byrsonima crassifolia (L.) Kunth) consorciadas com adubos verdes, ao
longo de 540 dias ap6s o plantio. UEG, Ipameri-GO, 2013/2015.

Incremento a cada 60 dias Acumu-

Aduboverde g5 150 180 240 300 360 420 480 540 10
540 dias

Crotalaria 0,31a 040b 064b 0,78c 092c 1,12c¢ 1,38b 153c 1,85¢c 8,93
Feijdfoguandu 0,26a 0,29b 054b 1,02b 1,15¢ 1,26¢ 162b 213b 258b 10,85
Eglrjc? de 02la 024b 035b 047c 057d 062d 152b 1,15¢ 170c 683
Mucuna 0,46a 062a 086a 1,18b 152b 1,69b 211a 258b 290b 13,92
Veg. A 060a 080a 102a 1,72a 220a 249a 2,72a 3,09a 360a 18,24
espontanea
Média 11,75
CV (%)
adubos verdes 30,51
CV(%) 7,97
Tempos

Meédias seguidas de mesma letra, na coluna, ndo diferem entre si pelo Teste Scott Knott, com o = 5%.

Ao final de 540 dias, nos consércios com crotalaria e feijao de porco obteve-se
0s menores incrementos em diametro de caule de murici (Tabela 4.3), diferentemente do
observado nos consdrcios com a crotalaria em termos de altura de planta (Tabela 4.1) e
diametro de copa (Tabela 4.2). Possivelmente, esse comportamento se deve ao tipo de
crescimento das plantas do consorcio, tendo em vista que 0s maiores incrementos foram

obtidos com os adubos verdes de menores portes, nos quais nao houve estiolamento das
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plantas de murici em busca de luz (Figura 4.3). Vilela et al. (2011), comparando o
desenvolvimento inicial de plantas de cafeeiro adubadas com massa de mucuna cinza,
massa de amendoim forrageiro e adubacéo nitrogenada com sulfato de amonio, concluiram
que os cafeeiros apresentaram maior crescimento vegetativo, resultando em 49% a mais de
engrossamento do caule quando da adubagdo com as fabéceas.

1

[

—

Incremento em didmetro do caule (mm)
[3¥]

=]

60 120 180 240 300 360 420 480 540
Tempo apos o plantio (dias)

Legendas e equgdes de regressido ajustadas:
“0x Crotalaria (y = 0,042917 + 0,003163x; R? = 0,988**)
“B._ Feijio guandu (y = - 0,233611 + 0,00478%x; R® = 0,961**)
“# . Feifio de porco (y = - 0,171875 + 0,003103x; R? = 0,835%%)
“.. Mucuna (y = - 0,054653 + 0.005409x; R* = 0.976*%)
“# Veg. espontinea (v = 0,103889 + 0,006403x; Ri= 0,985%%)

Figura 4.3. Anélise de regressdo do incremento médio em didmetro de caule de plantas de
murici (Byrsonima crassifolia (L.) Kunth), consorciadas com adubos verdes,
em funcdo do numero de dias ap6s o plantio em campo. UEG, Ipameri-GO,
2013/2015.

Segundo Taiz & Zieger (2004), para algumas espécies, a maior luminosidade
permite uma taxa fotossintética mais elevada, resultando em maior acumulo de
fotoassimilados no caule das plantas. Freitas et al. (2012), avaliando plantas de
Sclelorobium paniculatim Vogel (taxi-branco) a ambientes de pleno sol e sombreados,
observaram que no primeiro ambiente, as plantas apresentaram maiores massas secas de
folha, caule, raiz e total. Fagg (2001) utiliza o incremento em didmetro como um
parametro para avaliar o desenvolvimento das plantas, ja que, sob estresse de luz
(sombreamento) as plantas podem estiolar, ndo sendo confidvel a interpretacdo do
crescimento em altura.

O manejo adequado do solo por meio de consorcios com plantas
condicionadoras de solo, € um importante fator para a recuperacdo de areas antropizadas.
Como confirmam Rosa et al. (2014) em trabalho de recuperacdo de areas degradadas

utilizando adubos verdes e regeneracdo natural, o murici conseguiu se estabelecer, sendo
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uma das sete espécies encontradas na area. O manejo e conservacao de reservas ecologicas,
areas de recuperacdo ou introducdo ao cultivo necessitam desses estudos para que possam

ser elaborados com maior eficiéncia.

4.4 CONCLUSOES

A altura das plantas e o didmetro da copa de plantas de murici sdo favorecidos
pelo consorcio com crotalaria.

O crescimento do diametro do caule é favorecido pelo consorcio com
vegetacao esponténea.

Os consorcios permitem a introdu¢do do murici ao cultivo, sendo uma opg¢éo

para a manutencdo nos primeiros dezoito meses do plantio.
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CONSIDERACOES FINAIS

As frutiferas nativas, apesar das varias pesquisas, ainda encontram campo de
estudo no sentido de introducéo ao cultivo. O objetivo principal deve ser inseri-las em sistemas
produtivos, com arranjos que permitam disponibilizar tecnologias de produgdo com geracao de
renda, principalmente a pequenos produtores. O murici e 0 baru apresentam caracteristicas de
desenvolvimento inicial em campo que os tornam viaveis a implantagdo em sistemas
consorciados.

Contudo, ainda hd muito a ser feito para facilitar sua propagacao, instalacdo e
producdo, seja pelos métodos tradicionais de agricultura, ou pelos modelos sustentaveis de
producdo. Nesse sentido, os consorcios tém se destacado, por proporcionar melhor ocupagdo
do solo. Entretanto, hd um longo caminho para propor modelos ideais para o cultivo de
frutiferas nativas do Cerrado, pois trata-se de explorar conhecimentos, tanto técnicos quanto
populares, acerca do cultivo de frutiferas nativas do Cerrado e sua viabilidade ambiental,
industrial e econémica.

Das observacdes desse trabalho, pode-se inferir que, pelos resultados obtidos, as
espécies estudadas apresentam boa possibilidade de plantios comerciais, em curto prazo.
Devendo, ainda, ser pesquisadas outras técnicas, como a enxertia para que essa técnica seja
dominada para ser empregada em larga escala. Assim, espera-se que este estudo possa servir
de subsidios para novos trabalhos com o muricizeiro e barueiro, uma vez que estas espéecies
apresentam possibilidades de producdo com sustentabilidade ambiental, especialmente aos

agricultores familiares.



