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RESUMO

OLIVEIRA, T.C.T. CRESCIMENTO, APORTE DE NUTRIENTES E
TROCAS GASOSAS DE LEGUMINOSAS ASSOCIADAS A Vitis vinifera.
Vitéria da Conquista — BA: UESB, 2011. 93p. (Dissertacdo — Mestrado em
Agronomia, Area de Concentracdo em Fitotecnia).*

O objetivo do trabalho foi analisar as caracteristicas nutricionais, fisioldgicas e
do efeito de cobertura vegetal de leguminosas associadas a Vitis vinifera, no
Vale do S&o Francisco. Os tratamentos foram resultantes do arranjo fatorial
4x2x3, constituido de quatro espécies de leguminosas: feijao de porco
(Canavalia ensiformis), feijdo guandu (Cajanus cajan), labe labe (Dolichos lab
lab) e calopogbnio (Calopogonium mcunoides) com dois espagamentos entre
fileiras (0,25 e 0,50 m) e trés densidades de plantas por metro linear (5, 10 e 15
plantas), com trés repetices. As avaliacdes da taxa de cobertura do solo foram
realizadas a cada sete dias até a cobertura total do solo de uma é&rea de um m?.
Apb6s 90 dias da semeadura, as leguminosas foram avaliadas quanto a
fotossintese e os seus componentes, sendo realizado o corte da parte aérea das
plantas, determinando-se a massa fresca e seca, € o teor e acimulo de nutrientes
(C, N, P e K). Houve influéncia da densidade de plantas por metro linear na taxa
de cobertura do solo, matéria seca, acimulo de N, transpiracdo, condutancia
estomatica e na eficiéncia do uso da agua das leguminosas. Maiores indices de
cobertura do solo e do acumulo de matéria fresca e seca da parte aérea das
plantas foram verificados para o feijdo de porco, independentemente do
espacamento. Para a fotossintese liquida (A), transpiracédo (E), condutancia
estomatica (Gs), relacdo A/Ci, menores valores foram verificados para a espécie
labe labe, indicando a presenca de um mecanismo de fechamento estomatico
mais sensivel em comparacgdo as demais.

PALAVRAS-CHAVE: plantas de cobertura, adubacdo verde, videira.

*QOrientadora: Sylvana Na9mi Matsumoto, D.Sc. - UESB e co-orientadores: Cicero Antdnio de S.
Aradjo, D.Sc. - IF-SERTAO PERNAMBUCANO; Anselmo Eloy Silveira Viana, D.Sc. — UESB;
Felizarda Viana Bebé, D.Sc. - IF-BAIANO.



ABSTRACT

OLIVEIRA, T.C.T. GROWTH, NUTRIENT CONTRIBUTION OF
LEGUMES AND GAS EXCHANGE ASSOCIATED WITH Vitis vinifera.
Vitéria da Conquista - BA: UESB, 2011. 93p. (Dissertation - Master of
Agronomy, Phytotechny Area of Concentration).*

The objective of this study was evaluate the nutritional and physiological effects
of legume cover associated to Vitis vinifera, the Sdo Francisco Valley. The trial
was organized in 4x2x3 factorial arrangement, composed by four legume
species: jack bean (Canavalia ensiformis), faba bean (Cajanus cajan), lab lab
(Dolichos lab lab) and calopo (Calopogonium mcunoides), two row spacings
(0,25 and 0,50 m) and three plant densities per meter (5, 10 and 15 plants) with
three replications. To evaluation of floor covering, the data were taken at seven
days periods till to full cover of one square meter of soil. After 90 days of
sowing, the parameters of aerials parts of plant gas exchange were evaluated and
the cut of shoot was taken to determining the fresh and dry matter, and the
nutrients content and accumulation (C, N, P and K). The density per meter was a
factor that affects the rate of soil covering, dry matter, N accumulation,
transpiration, stomatal conductance and water use efficiency. Higher rates of soil
cover and the accumulation of shoot fresh and dry matter were verified for jack
bean, independently of the spacing. For net photosynthesis (Alig), transpiration
(E), stomatal conductance (Gs), the A/ Ci, lower values were observed for the
species lab lab, indicating the presence of a mechanism of stomatal closure more
sensitive compared to the other.

Keywords: cover crops, green manure, vine.

*QOrientadoar: Sylvana Na9mi Matsumoto, D.Sc. - UESB e co-orientadores: Cicero Antdnio de S.
Aradjo, D.Sc. - IF-SERTAO PERNAMBUCANO; Anselmo Eloy Silveira Viana, D.Sc. — UESB;
Felizarda Viana Bebé, D.Sc. - IF-BAIANO.
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INTRODUCAO GERAL

O desenvolvimento da vitivinicultura na regido Semiarida do Nordeste
brasileiro € recente e tem adquirido importancia pelo potencial para producéo de
uvas para vinho de elevada qualidade. O Vale do Séo Francisco é o segundo
maior polo vitivinicola do Brasil, com um volume de producdo que mantém
15% da producdo nacional de vinhos finos (IBRAVIN, 2008). Essa regido tem
potencial para exportacdo devido a adesdo aos programas de sustentabilidade de
producao, fator muito valorizado pelos paises importadores.

Segundo os preceitos da “revolugido verde”, o aumento da produtividade
de alimentos se da através do uso intensivo da terra com altas doses de
fertilizantes e pesticidas, assim como, 0 manejo intensivo do solo por meio de
maquinas e implementos. Esses sistemas de producdo tém contribuido para a
degradacdo dos solos (erosdo, destruicdo dos agregados, perda da matéria
organica e compactacdo), mananciais e também contaminacdo e esgotamento de
lencgais freaticos.

Paralelamente a este cendrio, o sistema de producdo de alimentos
organicos tem sido desenvolvido, promovendo questionamentos nas mais
variadas esferas de socializacdo de conhecimentos. Dessa forma, esta reflexdao
implica em praticas de campo com um equilibrio salutar entre a necessidade da
insercdo da producdo de alimentos em cadeias produtivas de sucesso econdmico
e bem estar social e ambiental. De acordo com a Associacdo de Agricultura
Organica (2010), o éxito desse sistema resulta de préaticas baseadas no
melhoramento da qualidade do solo, como o uso de plantas de cobertura de solo.
Para tal fim, as leguminosas sdo as espécies mais utilizadas, pois além da alta
capacidade de fixacdo de nitrogénio atmosférico (N,), obtida através da relacdo
simbi6tica com bactérias do género Rhizobium, promovem melhoria na

qualidade fisica, quimica e bioldgica do solo.
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Os adubos verdes também promovem a protecdo do solo através da
reducdo de erosdo, que pode ser provocada pelo vento ou pela dgua, assim como,
contra 0s impactos das chuvas; a incidéncia direta dos raios solares; o
rompimento de camadas adensadas e compactadas ao longo do tempo; o
incremento da capacidade de infiltracdo e retencdo de agua no solo; promogao
do resgate de camadas subsuperficiais de nutrientes lixiviados; extracdo e
mobilizac&o de nutrientes nas camadas mais profundas do solo, tais como P, K e
micronutrientes; extracdo do fosforo fixado; e a inibicdo da germinacdo e do
crescimento de plantas espontaneas, seja por efeitos alelopaticos ou pela
competicdo por luz (VON OSTERROHT, 2002; FARIA e outros 2004,
CARVALHO E AMABILE, 2006).

O potencial de leguminosas com finalidade de cobertura do solo pode
ser avaliado pelo potencial de producdo de matéria fresca e seca, bem como a
concentracdo de nutrientes aportados por estas. Neste contexto, a organizacdo
espacial dessas plantas em arranjos populacionais, por meio de diferentes
espacamentos e densidade de plantio, pode afetar caracteristicas ecoldgicas
relacionadas a disponibilidade de agua, radiacdo solar e nutriente, considerado
como fatores limitantes ao estabelecimento de algumas espécies.

O uso de leguminosas para cobertura do solo em vinhedos resulta em
vantagens como reducdo da erosdo, melhoria das qualidades fisicas e quimicas,
controle de plantas espontaneas, constituindo-se em um importante nicho para
inimigos naturais, reduzindo a infestacdo de pragas (OLIVEIRA e outros, 2004;
OVALE e outros, 2007; BOTTON e outros, 2010).

Devido a elevada diversidade dos fatores bidticos e abidticos das regides
brasileiras, o estudo da interacdo entre as espécies de leguminosas de cobertura e
as condicdes edafocliméticas locais é de essencial importancia (GUERRA e
outros, 2007).
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Para a melhor compreensdo da interacdo entre a disposicdo em
diferentes arranjos espaciais de quatro espécies leguminosas com o cultivo de
videiras na regido do Submédio do Vale do rio S&o Francisco, aspectos
relacionados a capacidade de cobertura do solo, crescimento, concentracao de
nutrientes e trocas gasosas foram avaliados, organizados e dispostos neste
estudo. Desse modo, a partir do desenvolvimento deste estudo, pretende-se
contribuir para a construcdo de uma ampla base de conhecimentos sobre a
associagdo de leguminosas e videiras, fato imprescindivel para a sustentabilidade

da vitivinicultura na regido Semiérida do Submédio Séo Francisco.
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ARTIGO 1: COBERTURA DO SOLO POR LEGUMINOSAS EM
DIFERENTES ARRANJOS POPULACIONAIS
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COBERTURA DO SOLO POR LEGUMINOSAS EM DIFERENTES
ARRANJOS POPULACIONAIS NO SUBMEDIO DO SAO FRANCISCO

Resumo

Este trabalho objetivou determinar as taxas de cobertura do solo de quatro
leguminosas utilizadas como adubo verde, em diferentes espagamentos e
densidade de plantas por metro linear. Os tratamentos, resultante do arranjo
fatorial de quatro espécies de leguminosas: feijdo de porco (Canavalia
ensiformis), feijdo guandu (Cajanus cajan), labe labe (Dolichos lab lab) e
colopogonio (Calopogonium mucunoides), dois espagamentos entre sulcos de
plantio (0,25 e 0,50 m) e trés densidades de plantas por metro linear (5, 10 e 15
plantas m™), foram distribuidos em blocos ao acaso, com trés repeticdes. A
completa cobertura do solo foi atingida mais rapidamente, aos 42 dias ap6s a
semeadura, pelo feijdo de porco, sendo verificado que a densidade de plantas
tem influéncia sobre o periodo de avaliacdo, variando entre 0s espacamentos,
independente da espécie.

Palavras-chave: Canavalia ensiformis, Cajanus cajan, Dolichos lab lab,
Calopogonium mucunoides, adubacéo verde.

Legumes soil cover in different population arrangements in San Francisco

Valley

Abstract

This study aimed to determine rates of soil cover four legumes used as green
manure in different spacing and density of plants per linear meter. The
experiment was organized in a factorial arrangement of four species of legumes:
jack bean (Canavalia ensiformis), faba bean (Cajanus cajan), labe labe
(Dolichos lab lab) and colopo (Calopogonium mucunoides), two planting
spacings (0,25 and 0,50 m) and three densities of plants per linear meter (5, 10
and 15 plants m-1), distributed in randomized blocks design with three
replications. The full cover was reached earlier, at 42 days after sowing, the jack
bean, and found that plant density affects the evaluation period ranging between
spacings, regardless of species.

Key words: Canavalia ensiformis, Cajanus cajan, Dolichos lab lab,
Calopogonium mucunoides, soil cover.
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1. INTRODUCAO

A conservacgao dos recursos naturais tem sido foco de atencdo de muitos
temas de pesquisas relacionadas ao desenvolvimento de novas tecnologias de
manejo, tendo como objetivo final a sustentabilidade dos sistemas de producéo.

A utilizacdo de plantas de cobertura é recomendada para a melhoria da
qualidade e conservacdo dos solos (CARVALHO e AMABILE, 2006). Dessa
forma, a utilizacdo de espécies leguminosas na adubacdo verde é um fator de
incremento de matéria organica que contribui para a otimizacdo dos atributos
fisicos, quimicos e bioldgicos do solo.

As leguminosas tém caracteristicas favoraveis como a elevada
capacidade de cobertura do solo, fixacdo bioldgica de N,, tem sistema radicular
profundo e possuem elevada capacidade de extracdo e ciclagem de nutrientes, o
que contribui para 0 aumento dos teores de N e P disponivel no solo.

Para que essas vantagens sejam otimizadas, um dos grandes desafios € a
selecdo de espécies que possam ser empregadas no local do cultivo (GUERRA
et al., 2007). Essas espécies devem ter caracteristicas como rapido crescimento e
elevada producdo de matéria fresca e seca, garantindo, assim, eficiéncia na
cobertura e para o fornecimento de nutrientes ao sistema produtivo. Para a
regido Semiarida do Submédio Sdo Francisco, caracterizada por temperaturas
elevadas, irregularidade e baixos indices pluviométricos e com ocorréncia de
uma estacdo seca prolongada, as interacbes entre a espécie e as condicdes
bidticas e abidticas locais sdo de extrema importancia.

Segundo Perin et al. (2000), a selecdo prévia de leguminosas para a
implantagdo de coberturas vivas é muito importante, pois as taxas de
crescimento das leguminosas perenes sdo inicialmente lentas, quando
comparadas com leguminosas anuais. Guerra et al. (2005) relatam que, para cada

espécie existe um tempo minimo necessario para que ocorra a cobertura total do
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solo, verificando que o calopogbnio, o cudzu tropical e 0 amendoim forrageiro
requerem 135, 106 e 264 dias, respectivamente, ap6s o plantio, para que este
efeito seja visualizado. Esses autores supdem que o desenvolvimento lento do
amendoim forrageiro esta relacionado a época do seu replantio, com menores
temperaturas e precipitacoes.

A maior velocidade da cobertura do solo pela parte aérea das plantas
esta relacionada com a capacidade da espécie em apresentar um crescimento
inicial mais répido. Em estudo sobre os adubos verdes e seus efeitos no
rendimento da cana-de-agucar, Duarte Junior e Coelho (2008) verificaram, em
Campos dos Goytacazes (RJ), uma elevada taxa de cobertura inicial para o feijao
de porco, cuja taxa de cobertura total do solo foi alcancada aos 70 dias apds o
plantio.

Entretanto, s@o poucos os trabalhos relacionados ao comportamento de
leguminosas que mostrem a importancia dos arranjos populacionais dessas
espécies. Perin et al. (2003) mostraram que, para 0 estabelecimento do
amendoim forrageiro (A. pintoi), a densidade de 8 plantas por metro linear no
espacamento de 0,50 m entre sulcos de plantio foi mais eficiente para a
formacdo de cobertura viva.

O objetivo deste trabalho foi determinar as taxas de cobertura do solo de
quatro leguminosas, em diferentes arranjos populacionais, no Submédio do Vale

do Sé&o Francisco.

2. MATERIAL E METODOS

O estudo foi realizado na cidade de Petrolina, Pernambuco, no campo

experimental do Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia do Sertdo
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Pernambucano (IF-Sertdo PE), Campus Zona Rural, no periodo de fevereiro a
abril de 2011.

Conduzido em um parreiral de uvas de vinho (Vitis vinifera), com dez
anos de idade, conduzidas em espaldeira com espagamento de 3,5 x 1,2 m, sob
sistema irrigado por microaspersao.

A regido foi caracterizada como bioma Caatinga e situada sob as
coordenadas 9° 9’ Sul, 40° Oeste ¢ 365,5 m de altitude. Conforme a classificacdo
de Koppen, o clima da regido é do tipo BSw’h semiarido quente, com
precipitacdo pluviométrica anual inferior a 800 mm. Na cidade de Petrolina, a
média é de 510 mm anuais, distribuidos irregularmente entre os meses de
novembro a abril. Nos meses mais frios do ano, as temperaturas sdo superiores a
18°C, sendo a média anual de 27°C (CODEVASF, 2006). As principais
caracteristicas climaticas do local no periodo experimental sdo apresentadas na
Tabela 1.

Tabela 1. Valores acumulado de precipitacdo (Prec.) e médias mensais de
temperatura do ar maxima (T. méax.), média (T. méd.) e minima (T. min.),
umidade relativa do ar (UR) e indice de radiacdo incidente (Rad) durante o

periodo experimental.

Més Prec. T.méx.  T.méd. T.min. UR Rad.
(mm) (°C) (°C) (°C) (%) (cal/lcm?/dia)
Fev. 19,9 33,5 28,0 22,6 63 376,6
Mar. 73,3 33,0 27,6 22,3 72 369,3
Abr. 89,8 32,4 27,1 21,8 67 362,3

Fonte: Estacdo Agrometeoroldgica de Bebedouro — EMBRAPA Semidrido - CPATSA. Petrolina,
PE

O solo da area experimental foi previamente amostrado na profundidade

de 0-20 cm na linha de cultivo da videira e nas entre linhas, classificado como
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Neossolo Litélico, apresentando, por ocasido da implantacdo das espécies de
leguminosas, as seguintes caracteristicas quimicas, conforme metodologia da
Embrapa (1997) (Tabela 2).
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Tabela 2. Caracteristicas quimicas da camada superficial do solo (0-20 m) classificado como Neossolo Lit6lico, na linha
de cultivo (L) e nas entre linhas (EL) da videira, associadas a quatro diferentes espécies de leguminosas, no campo
experimental do Instituto Federal de Educacéo, Ciéncia e Tecnologia do Sertdo Pernambucano, localizado na cidade de

Petrolina, Pernambuco.

Determinacdes Unidade Espécies
Labe labe Feijdo de porco Calopogb6nio Feijdo guandu
Profundidade 0 — 20 cm

Local de amostragem L EL L EL L EL L EL
CE ds m* 0,67 0,66 0,67 0,66 0,67 0,66 0,67 0,66
MO g Kg'1 19,69 1395 17,48 1459 1855 14,66 21,96 1553
pH em H,O - 6,87 6,51 6,87 6,63 7,14 6,75 7,28 7,09
P mg dm™ 186,8 29,0 154,6 47,4 215,4 27,9 188,2 42,0
K* cmol, dm™ 0,65 0,36 0,56 0,35 0,72 0,38 0,67 0,42
Ca* cmol.dm® 27 2,8 2,3 2,6 2,4 2,6 2,6 2,9
Mg*2 cmol.dm® 147 126 143 118 146 124 153 134
Na* cmol, dm™ 0,03 0,05 0,02 0,05 0,02 0,03 0,05 0,04
Al cmol.dm® 005 005 005 005 005 005 005 0,05
Al+H cmol, dm™ 0,86 0,76 0,82 0,79 0,84 0,77 0,87 0,76
S cmol, dm™ 4,85 4,47 4,31 4,18 4,24 4,25 4,85 4,70
CTC cmol, dm™ 5,68 5,18 511 4,92 5,42 4,99 5,67 5,42
Sat. de base % 85,39 86,29 8434 84,96 78,23 8517 8554 86,72

27



Os 24 tratamentos resultantes da combinacéo fatorial de quatro espécies
de leguminosas: feijdo de porco (Canavalia ensiformis), feijdo guandu (Cajanus
cajan), labe labe (Dolichos lab lab) e calopogbnio (Calopogonium mcunoides),
com dois espacamentos entre sulcos de plantio (0,25 e 0,50 m) e trés densidades
de plantio por metro linear linear (5, 10 e 15 plantas) foram dispostos em blocos
casualizados, com trés repeticdes. A parcela experimental constituiu-se de
quatro plantas de videira, no espacamento 3,5 x 1,2 m, perfazendo uma area de
16 m?

A area foi preparada com uma aracdo, apenas para efeito de limpeza,
seguida da marcacdo das parcelas experimentais e abertura dos sulcos
previamente definidos. Efetuou-se a semeadura manual a distancia de 0,50 m da
fileira da videira, por metro linear, com adicional de 100% da sua densidade de
semente. O desbaste foi realizado apés sete dias da emergéncia das plantulas,
estabelecendo os estandes anteriormente descritos.

As plantas foram monitoradas, até a cobertura total do solo, por meio de
imagens fotograficas aos 7, 14, 21, 28, 35, 42 e 49 dias apds a semeadura
(DAS). O local de tomada das fotografias foi demarcado com piquetes de
madeira para que todas as avaliacdes fossem realizadas sempre na mesma area.

A camara fotografica digital, com resolucdo de 16.1 megapixels, foi
suspensa por um tripe, de modo que as fotografias foram registradas em
condicdo de posicionamento perpendicular ao solo, a uma altura de 1,60 m da
superficie do terreno. Cada fotografia abrangeu uma area de um m?de varredura,
sendo determinada entre as 7h30 e 9h, de modo a atenuar efeitos adversos de
sombra, conforme metodologia descrita por Perin et al. (2003).

Essas fotografias foram avaliadas através do software SisCaob,
desenvolvido pela Embrapa - Centro Nacional de Pesquisa e Desenvolvimento
de Instrumentacdo Agropecudria, determinando-se, assim, as taxas de cobertura
do solo (%).
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Os dados foram submetidos & andlise de variancia e as médias
comparadas pelo teste de Tukey, a p>0,05. Estes dados ndo atenderam ao
pressuposto de normalidade e homogeneidade, sendo entdo submetidos a
transformacdo antes de serem analisados (BANZATTO e KRONKA, 2008). Os
GL relativos as densidades, quando significativos, foram desdobrados em
analise de variancia da regressao, utilizando-se o programa de estatistica SAEG
9.1, sendo definidos os modelos em funcéo do significado biolégico e maior R?

ajustado.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Foi verificado efeito das espécies de leguminosas, do espacamento
(Esp), dos numeros de plantas por metro linear (Dens) e de suas interacoes
(Tabela 3).
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Tabela 3. Resumo da analise de variancia das taxas de cobertura do solo da parte aérea de quatro leguminosas, avaliadas

aos 7, 14, 21, 28, 35 e 42 DAS, em funcdo da espécie (SP), espacamento (EL) e densidade (DENS) consorciadas com

Vitis vinifera, no Submédio Sao Francisco.

Fontes de variagdo Gl Quadrado médio

7 DAS! 14 DAS! 21 DAS! 28 DAS! 35 DAS? 42 DAS?
Bloco 2 0,0099* 0,0008™ 0,0037™ 0,0150™ 0,0436** 0,1508**
SP 3 0,2614** 0,5662** 0,4443** 0,2728** 0,1561** 0,1405**
EL 1 0,0008™ 0,0095™ 0,0843** 0,0122"™ 0,0016™ 0,0011™
DENS 2 0,0222** 0,0161* 0,0002"™ 0,0139"™ 0,0460** 0,06320**
SP *EL 3 0,0068™ 0,0234* 0,0240** 0,0238** 0,0129™ 0,0426**
SP * DENS 6 0,0155**  0,0194***  0,0191** 0,0170** 0,0145™ 0,0244™
DENS * EL 2 0,0078™ 0,0203** 0,0021™ 0,0183* 0,0332* 0,0014™
SP * DENS * EL 6 0,0125** 0,0413** 0,0475** 0,0260** 0,0198* 0,0283*
Residuo 46 0,0030 0,0040 0,0046 0,0051 0,0082 0,0115
CV(%) 13,74 10,47 8,97 7,67 8,03 7,71

1Dados transformados para Arc sen (Vx)

NS ek x © = 3o significativo, significativo a p<0,01, p<0,05, p<0,10, respectivamente, pelo teste F
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Para o labe labe e o feijdo de porco, foi definido o modelo polinomial de
segunda ordem, caracterizando elevacBes continuas para a relagcdo entre a
porcentagem de cobertura do solo em funcdo do nimero de dias ap6s semeadura
(DAS) (Figura 1). O comportamento das espécies feijao guandu e calopogdnio
determinou o ajuste do modelo polinomial de terceira ordem, caracterizado,
inicialmente, por suaves aumentos, seguido de elevacao do ritmo de acréscimos
até atingir novamente estabilizagao, na fase de cobertura total do solo (Figura 1).

100 -

B D [00]
o o o
1 1 1

N
o
1

Cobertura do solo (%)

o

0 7 14 21 28 35 42 49

Dias ap0s semeadura (DAS)

¢ = Labe labe; m = Feijdo de porco; A= Calopogbnio; e Feijdo guandu

m¥*= 9,2597 + 3,2417x - 0,0281x2 (R%= 0,992)

#¥*= - 7,0075 + 3,5087x - 0,0266x2 (R%= 0,997)

o¥*= 13,578 - 1,1627x + 0,1628x2 - 0,0021x? (R’= 0,999)
AY*= 12,545 - 1,5582x + 0,1492x2 - 0,0016x? (R%= 0,999)

**_°significativo (p<0,01, p<0,10, respectivamente), pelo teste F
Figura 1. Cobertura do solo de quatro leguminosas, em fungdo do espagamento

e de diferentes densidades de plantas por metro linear, consorciadas com Vitis

vinifera, no Submédio Sao Francisco.

Para as quatro espécies avaliadas, foi verificado que a completa
cobertura do solo pelas leguminosas ocorreu de modo precoce, aos 42 DAS, para
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o feijdo de porco e o labe labe, e, 49 DAS, para o feijdo guandu e o calopogénio.
Inferindo-se que as condigdes climaticas da regido foram favoraveis e
determinantes quanto a velocidade de cobertura do solo para as espécies
estudadas. Elucidando que tais resultados foram positivos em condicdo de
semiarido, uma vez que a cobertura do solo em um menor tempo resulta em uma
protecdo do solo mais efetiva, principalmente, no que diz respeito aos impactos
no solo, quando causados pelo vento e a agua (na forma de precipitacdo
pluviométrica ou até mesmo pelo sistema de irrigacdo que possa ser utilizado na
area), que podem ocasionar a desestruturacdo dos agregados das particulas do
solo.

Por meio de um modelo quadratico, Duarte Junior e Coelho (2008)
também verificaram que o feijdo de porco tem elevada taxa de cobertura inicial,
entretanto, a espécie proporcionou 100% de cobertura somente aos 70 DAS,
enquanto que, neste trabalho, para esta mesma espécie, ocorreu aos 42 DAS.

Segundo Alvarenga et al. (1995), o feijdo de porco é uma espécie que
oferece maior protecdo em menor periodo de tempo com capacidade de cobrir
todo o solo aos 50 dias apds a emergéncia. Carvalho e Amabile (2006) relatam
que a rapida cobertura do solo do feijdo de porco se da pelo crescimento
acelerado e as amplas folhas cotiledonares favorecem também a um eficiente
controle de plantas espontaneas. Amim et al. (2010), estudando o efeito das
plantas de cobertura do solo sobre a comunidade de plantas daninhas também
verificaram que o feijdo de porco tem um crescimento inicial rapido limitando os
fatores de producéo para as plantas esponténeas.

Resultado semelhante foi verificado por Favero et al. (2001) que
avaliaram o comportamento de diferentes leguminosas anuais quanto a
velocidade de cobertura do solo em diferentes épocas de avaliagdo. Esses autores
observaram que o feijdo de porco atingiu uma cobertura de solo de 60% aos 30

dias apds semeadura, seguido pelo labe labe.
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Resultados inferiores aos encontrados neste estudo também foram
relatados por Teodoro et al. (2011) que, avaliando a taxa de cobertura do solo de
leguminosas herbaceas vollveis, observaram que o feijdo de porco atingiu a
cobertura total do solo aos 60 dias apds plantio. Para o labe labe, os referidos
autores verificaram menor velocidade em relacéo ao feijao de porco.

Os resultados deste estudo foram semelhantes aos de Perin et al. (2000),
que relataram que as leguminosas perenes apresentaram inicialmente menor
vigor de crescimento, quando comparadas as leguminosas anuais, tornando-se
necessarios cuidados iniciais durante a fase de estabelecimento dessas espécies
de leguminosas, evitando a competicdo com plantas espontaneas.

Quando a interacdo entre as espécies e densidades foi analisada, foi
possivel o ajuste de modelos para as espécies de leguminosas, exceto para

calopogoénio (Figura 2).
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A (Labe labe) = ¥°=1,0979 - 0,109x (r*= 0,972)
B (Feii&o de porco): Y** =0,3843 + 0,0176x (r’= 0,997)
C (Calopog6nio): Y= 10,72
D (Feijdo guandu): ¢Y** =0,0404 + 0,0744x - 0,0037x? (R?=1,00)
'Dados destransformados de Arc sen (Vx)
**_°significativo (p<0,01, p<0,10, respectivamente), pelo teste F
Figura 2. Cobertura do solo promovida por quatro leguminosas (A: Labe labe;

B: Feijdo de porco; C: Calopogdnio; D: Feijao guandu) em fungdo de diferentes

densidades, consorciadas com Vitis vinifera, no Submédio Sdo Francisco.
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Para o labe labe, aos 28 DAS, foi possivel estabelecer o0 modelo linear
decrescente em relacdo a cobertura vegetal e 0 aumento da densidade de plantas.
Diferentemente, a definicdo de modelos para o feijdo de porco e o feijdo guandu
foi verificada apenas nas avaliagOes iniciais. O modelo linear crescente foi
ajustado para o feijdo de porco e o modelo polinomial de segunda ordem foi
delineado para o feijéo guandu.

Em nenhuma das avaliacGes realizadas foi possivel determinar ajustes
para a relacdo entre cobertura vegetal e densidade de plantas do calopogénio.
Estes resultados evidenciam que as distintas espécies deste estudo tém
comportamentos diferenciados quanto a cobertura do solo.

Segundo Fernandes et al. (1999), elevada densidade de plantio para o
calopogbnio promove menor periodo livre de competicdo, devido ao efeito de
sombreamento entre as plantas, reduzindo, dessa forma, o efeito negativo da
competicdo por fatores de crescimento. Kolling et al. (2008) também verificaram
comportamento semelhante para a mucuna cinza, observando um crescimento
inicial lento e que o aumento na velocidade do crescimento se da aos 35 DAS.

Para cada situacdo de espagamento, a taxa de cobertura do solo foi
influenciada pela densidade de plantas, de modo diferenciado em cada periodo

de avaliacdo (Figura 3).

35



— -

2 2
o o
w w
o o
S S
S S
2 2
S p
b} b}
o i
o [}
©)] @)

(A) (B)

Densidade (nimero de plantas m™)
¢ =7DAS; m=14 DAS; A= %1 DAS; o =28 DAS; o =35 DAS; e 42 DAS
A: mY°=0,4952 + 0,0099x (r’= 0,816)

B: 0Y°=1,2017 - 0,065x + 0,0034x (R*= 1,00)
0Y°=1,4043 - 0,0783x + 0,0044x2 (R*= 1,00)
Dados destransformados de Arc sen (Vx)
°significativo (p<0,10), pelo teste F
Figura 3. Cobertura do solo promovida por leguminosas nos espagamentos de
0,25 m (A) e 0,50 m (B), em funcéo do de diferentes densidades, consorciadas

com Vitis vinifera, no Submédio Sado Francisco.

Para o espacamento de 0,25 m, o modelo linear foi definido apenas aos
14 DAS, ndo sendo possivel o delineamento de comportamento em funcéo da
densidade nas demais datas. De modo contrastante, 0 modelo polinomial de
segunda ordem foi ajustado para o espacamento de 0,50 m, somente nas datas
finais de avaliacao.

Aventando-se a hipétese de que a ocorréncia do comportamento linear
crescente no inicio do ciclo, verificado para 0 menor espagamento entre linhas,

foi relacionado ao estimulo de direcionamento de fotoassimilados e consequente
36



alongamento e expansdo dos 6rgdos da parte aérea da planta. Desse modo, 0s
acréscimos de cobertura do solo ocorreram de modo crescente com a elevacao
da densidade.

Tal estimulo foi alterado pela condicdo de maior espacamento nas
entrelinhas, havendo um maior desenvolvimento radicular em detrimento da
expansdo da parte aérea das plantas. Desse modo, 0 aumento da densidade de
plantas resultou em decréscimos da porcentagem de solo coberto pelas
leguminosas, até o minimo de 8,89 e 9,56 %, respectivamente, para as
avaliacGes realizadas aos 28 e 35 DAS.

Os acréscimos de coberturas que ocorreram posteriormente, em funcao
dos aumentos da densidade de plantio na linha, decorrem dos mecanismos de
competicdo por luz, que induzem a alteragbes como maior alongamento do caule
e maiores taxas de expansdo da area foliar.

Segundo Perin et al. (2003), em estudo sobre a cobertura do solo pelo
amendoim forrageiro (Arachis pintoi), a taxa de cobertura do solo ndo é afetada
pelo espacamento entre os sulcos de plantio, entretanto, estas foram
influenciadas pela densidade, sugerindo que a combinacdo mais adequada para
esta espécie seja a densidade de 8 plantas m™ no espacamento de 0,50 m entre

sulcos de plantio.

4. CONCLUSOES
Foi verificada elevada capacidade de cobertura de solo, em relacdo ao tempo,

para a espécie feijao do porco, atingindo 50% da cobertura do solo ap6s 15 dias

a partir da semeadura;
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2. As espécies feijao de porco e labe labe tém maior competéncia para a prote¢ao
fisica do solo e restricdo da competicdo com as plantas daninhas, quando
comparadas ao feijdo guandu e calopog6nio;

3. Os espacamentos e as densidades de plantio afetaram as taxas de cobertura do
solo de todas as espécies estudadas.
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ARTIGO 2: PRODUCAO DE FITOMASSA E CONCENTRACAO
DE NUTRIENTES DE ADUBOS VERDES NO VALE DO SAO
FRANCISCO
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PRODUGCAO DE FITOMASSA E ACUMULO DE NUTRIENTES DE
ADUBOS VERDES NO VALE DO SAO FRANCISCO

Resumo

O objetivo do trabalho foi quantificar a matéria fresca e seca e o acumulo de
nutrientes de leguminosas utilizadas como adubo verde, em diferentes arranjos
populacionais, no Submédio do Vale do Séo Francisco. O experimento foi
realizado no campo experimental do IF-SERTAO PE, em Petrolina (PE). Os
tratamentos, resultante do arranjo fatorial de quatro espécies de leguminosas:
feijdo de porco (Canavalia ensiformis), feijao guandu (Cajanus cajan), labe labe
(Dolichos lab lab) e colopogbnio (Calopogonium mucunoides), dois
espacamentos entre sulcos de plantio (0,25 e 0,50 m) e trés densidades de
plantas por metro linear (5, 10 e 15 plantas m™), foram distribuidos em blocos ao
acaso, com trés repeticdes. Avaliaram-se a matéria fresca e seca, 0s teores e
acumulos de C, N, P e K. Utilizou-se de modelos matematicos para descrever o
comportamento das plantas em funcdo da densidade. O feijao de porco e o labe
labe foram as espécies que apresentaram as maiores producdes de matéria fresca
e seca e teor de N, sendo os maiores valores obtidos no espacamento de 0,50 m
para o feijdo de porco e no espacamento de 0,25 m para o labe labe. O maior
acimulo de C ocorreu para o feijdio guandu, e um menor de P para o
calopogbnio; N e K foram afetados pelo espacamento com os melhores
resultados para o feijdo de porco, no espacamento de 0,50 m. A densidade de
plantas afetou a producdo de matéria seca e os acumulos de nitrogénio e fosforo
com melhor rendimento na densidade de 12 plantas m™ independente da espécie
ultilizada.

Palavras-chave: Canavalia ensiformis, Cajanus cajan, Dolichos lab lab e
Calopogonium mucunoides, videira.

Production of biomass and nutrient accumulation of green manure in the

Valley of San Francisco

Abstract

The objective of this study was to quantify the fresh and dry, and nutrient
accumulation of legumes used as green manure in different arrangements of
population in the Sdo Francisco Valley. The treatments, resulting in a factorial
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arrangement of four species of legumes: beans jack (Canavalia ensiformis), faba
bean (Cajanus cajan), lab lab (Dolichos lab lab) and colopo (Calopogonium
mucunoides), two planting spacings (0,25 and 0,50 m) and three densities of
plants per linear meter (5, 10 and 15 plants m™), distributed in a randomized
blocks design with three replications. Evaluations of fresh and dry, the contents
and accumulation of C, N, P and K. We used mathematical models to describe
the behavior of plants as a function of density. Beans jack and labe labe were the
species that had produced the highest fresh and dry matter and N content, and
the highest values obtained at 0,50 m spacing for beans jack and the spacing of
0,25 m for the labe labe. The greater C accumulation was verified to faba bean,
and a smaller P for calopo. N and K were affected by the spacing with the best
results for the bean jack, with spacing of 0,50 m. The plant density affected the
dry matter production and N and P accumulation with better performance at a
density of 12 plants m™ independent of the species.

Key words: Canavalia ensiformis, Cajanus cajan, Dolichos lab lab e
Calopogonium mucunoides, vine.

1. INTRODUCAO

O uso de adubos verdes ou plantas de cobertura proporciona a
sustentabilidade dos agrossistemas.

As plantas mais utilizadas para este fim sdo da familia das leguminosas,
devido a capacidade de formar associa¢do simbidtica com bactérias do género
Rhizobium, fixadoras de nitrogénio atmosférico (PERIN et al., 2003). Tendo
estas como objetivo principal, a manutencdo e/ou melhoria da qualidade do solo,
atuando como condicionadores fisicos, quimicos e biol6gicos (CARVALHO e
AMABILE, 2006).

A adicdo de biomassa da parte aérea de leguminosas ao solo promove o0
incremento da matéria organica, favorecendo maior agregacdo do solo (FARIA
et al. 2004a; CUNHA et al., 2011) e incremento de nitrogénio. Estes fatores
estdo relacionados a espécie de leguminosas, a relagdo C/N, aos constituintes

recalcitrantes (ligninas, alguns compostos fendlicos, ceras), a eficiéncia dos
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rizébios, a qualidade do solo e aos fatores climaticos (CARVALHO e PIRES,
2008).

De forma geral, a identificacdo de espécies de leguminosas adequadas
para as condi¢Bes edafoclimaticas de cada regido é essencial para garantir a
eficiéncia dessas plantas de cobertura (GUERRA et al., 2007).

As vantagens do uso de leguminosas como adubo verde podem ser
avaliadas pelo rendimento da fitomassa da parte aérea e pelo acimulo de
nutrientes essenciais. Varios estudos foram realizados com uso de leguminosas
como cobertura do solo, entretanto, na regido do Semiarido nordestino, ha
escassez de pesquisas com plantas de cobertura, principalmente em culturas de
maior valor comercial.

Faria et al. (2004b) avaliaram o efeito da adubagdo verde consorciada
com uva de mesa na regido Semiarida nordestina e observaram que a adubacdo
verde proporcionou uma melhoria nas caracteristicas quimicas do solo,
aumentando os teores da MO e do Ca trocavel e o valor da CTC. Estes autores
concluiram que a produ¢do maxima do feijdo de porco foi obtida no terceiro
ciclo produtivo, com 6,5 t ha™.

Nesta mesma regido, Ferreira et al. (2007) verificaram em coquetéis
vegetais para adubacdo verde, com espacamento de 0,50 m entrelinhas,
consorciadas com manga, que a producdo maxima de matéria fresca das espécies
feijao de porco, labe labe e feijdo guandu foi de 26,66; 19,81 e 11,57 t ha™, e de
matéria seca 25,22; 19,11 e 11,16 t ha™, respectivamente. Tais informacdes sdo
de extrema importancia para esta regido, entretanto, devido a ocorréncia de
competicdo interespecifica, estudos relacionados ao comportamento isolado das
espécies sdo relevantes para a construgdo de uma base cientifica sdlida.

As diferengas na producdo de matéria seca e no acimulo de nutrientes
por area cultivada estdo associadas, dentre outros fatores, a diferentes arranjos

populacionais. Por isso, Machado et al. (2005), em estudo com amendoim
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forrageiro (Arachis pintoi), em arranjos de 25, 50, 75 e 100 cm, observaram que
a reducdo na densidade de plantio promoveu reducédo linear no rendimento de
matéria seca, de proteina bruta e no acimulo de fosforo e potdssio. A maior
producio de matéria seca da parte aérea (7, 13 t ha™) e acimulo de P e K (14,59
kg ha™ e 80,10 kg ha™, respectivamente) ocorreram no espacamento de 25 x 25
cm entre plantas e entre linhas. Outros resultados foram obtidos por Duran et al.
(2010) em que o feijdo de porco e o feijao guandu, semeados com 0,50 m de
espacamento entrelinhas, no Mato Grosso do Sul, produziram 2,1 e 1,2 t ha™,
respectivamente.

Neste contexto, o objetivo deste trabalho foi definir a melhor espécie de
leguminosa em diferentes arranjos populacionais a partir da quantificacdo da
matéria fresca e seca, e 0 acumulo de nutrientes dessas leguminosas utilizadas

como adubo verde, no Submédio Sao Francisco.

2. MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido, no periodo de fevereiro a abril de 2011,
no campo experimental do Instituto Federal de Educacéo, Ciéncia e Tecnologia
do Sertdo Pernambucano (IF-SERTAO PE), Campus Zona Rural, em Petrolina
(PE), sob as coordenadas 9° 9 Sul, 40° Oeste ¢ 365,5 m de altitude.

O clima da regido ¢ do tipo BSw’h semiarido quente, segundo a
classificagdo de Koppen, sendo a média de precipitacdo pluviométrica (em
Petrolina) de 510 mm anual, entre 0s meses de novembro a abril, com
temperatura média de 27°C. Nos meses mais frios, as temperaturas do ano sao
superiores a 18°C (CODEVASF, 2006). Os valores das varidveis climaticas sdo

descritas na tabela 1.
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Tabela 1. Valores acumulado de precipitagdo (Prec.) e médias mensais de
temperatura do ar maxima (T. méx.), média (T. méd.) e minima (T. min.) e
umidade relativa do ar (UR) e indice de radiacdo incidente (Rad) durante o

periodo experimental.

Més Prec. T.max.  T.méd. T.min. UR Rad.
(mm) (°C) (°C) (°C) (%)  (cal/cm?/dia)
Fev. 19,9 33,5 28,0 22,6 63 376,6
Mar. 73,3 33,0 27,6 22,3 72 369,3
Abr. 89,8 32,4 27,1 21,8 67 362,3

Fonte: Estacdo Agrometeoroldgica de Bebedouro — EMBRAPA Semiarido - CPATSA. Petrolina,
PE

Conduzido em um parreiral de uvas de vinho (Vitis vinifera), com dez
anos de idade, conduzidas em espaldeira com espagamento de 3,5 x 1,2 m, sob
sistema irrigado por microaspersao.

Antes da implantacdo do experimento, foram coletadas amostras de solo,
em dois locais distintos, na camada de 0-20 cm na linha de cultivo da videira e
nas entre linhas, classificando-o como Neossolo Litolico. As caracteristicas
quimicas foram determinadas conforme metodologia da Embrapa (1997) e os

resultados estdo na Tabela 2.
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Tabela 2. Caracteristicas quimicas da camada superficial do solo (0-20 m) classificado como Neossolo Lit6lico, na linha
de cultivo (L) e nas entre linhas (EL) da videira, associadas a quatro diferentes espécies de leguminosas, no campo
experimental do Instituto Federal de Educacéo, Ciéncia e Tecnologia do Sertdo Pernambucano, localizado na cidade de

Petrolina, Pernambuco.

Determinacdes Unidade Espécies
Labe labe Feijdo de porco Calopogb6nio Feijdo guandu
Profundidade 0 — 20 cm

Local de amostragem L EL L EL L EL L EL
CE dS m* 0,67 0,66 0,67 0,66 0,67 0,66 0,67 0,66
MO g Kg'1 19,69 1395 17,48 1459 1855 14,66 21,96 1553
pH em H,O - 6,87 6,51 6,87 6,63 7,14 6,75 7,28 7,09
P mg dm™ 186,8 29,0 154,6 47,4 215,4 27,9 188,2 42,0
K* cmol, dm™ 0,65 0,36 0,56 0,35 0,72 0,38 0,67 0,42
Ca* cmol.dm® 27 2,8 2,3 2,6 2,4 2,6 2,6 2,9
Mg*2 cmol.dm® 147 126 143 118 146 124 153 134
Na* cmol, dm™ 0,03 0,05 0,02 0,05 0,02 0,03 0,05 0,04
Al cmol.dm® 005 005 005 005 005 005 005 0,05
Al+H cmol, dm™ 0,86 0,76 0,82 0,79 0,84 0,77 0,87 0,76
S cmol, dm™ 4,85 4,47 4,31 4,18 4,24 4,25 4,85 4,70
CTC cmol, dm™ 5,68 5,18 511 4,92 5,42 4,99 5,67 5,42
Sat. de base % 85,39 86,29 8434 84,96 78,23 8517 8554 86,72
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Foram estabelecidos 24 tratamentos, constituidos de quatro espécies de
leguminosas: feijdo de porco (Canavalia ensiformis), feijdo guandu (Cajanus
cajan), labe labe (Dolichos lab lab) e calopogénio (Calopogonium mucunoides)
dois espacamentos entre sulcos de plantio (0,25 e 0,50 m) e trés densidades de
plantas por metro linear (5, 10 e 15 plantas), distribuidos em arranjo fatorial 4 x
2 x 3 em blocos casualizados, com trés repeticdes. A unidade experimental
constituiu-se de uma area de 16 m” composta de quatro videiras, e com as
leguminosas de acordo cada espagcamento. Para o espacamento de 0,25 m entre
linhas de plantio, totalizou-se 12 linhas de leguminosas; enquanto o
espacamento de 0,50 m entre linhas de plantio foi constituido de 8 linhas de
leguminosas. A é&rea (til foi composta de duas videiras e duas linhas de
leguminosas, dispostas em cada lado da videira.

A area foi preparada com uma aracdo, apenas para efeito de limpeza,
seguida da marcacdo das parcelas experimentais e abertura dos sulcos com o0s
espacamentos previamente definidos.

A semeadura manual, por metro linear, foi realizada a 0,5 m da videira,
utilizando em cada sulco o dobro de sementes da densidade prevista por
tratamento. O desbaste foi realizado ap6s 7 dias da emergéncia das plantulas,
estabelecendo os estandes de 5, 10 e 15 plantas por metro linear, conforme cada
tratamento. O controle da vegetacdo espontnea, entre as unidades
experimentais, foi realizado com rogadeira e dentro das unidades, apenas uma
capina apos a primeira semana de emergéncia das plantas.

A producao de matéria fresca foi determinada no estadio de floragao das
leguminosas, aos 90 dias apds o plantio. As amostras foram retiradas em um
area de 1 m?, definida por uma moldura de madeira, com dimensdes internas de
1 x 1 m, cortando-se o material vegetal a 5 cm acima do solo. Em cada unidade
experimental foram realizadas duas amostragens, totalizando 2 m? por

tratamento. A matéria seca foi obtida a partir de uma subamostra de 500 g e,

48



posteriormente, acondicionadas em sacos de papel e colocadas em estufa de
circulacdo de ar forcada a 65 - 70°C até massa constante. Ap0s 0 preparo das
amostras (secagem e moagem), foram determinados os teores de C, N, P e K,
segundo metodologia recomendada por Tedesco et al. (1995) e Nogueira et al.
(2005). O acumulo destes nutrientes foi calculado multiplicando-se o a matéria
seca pelo teor do nutriente.

Foi realizada a poda, a desbrota, desponta, desfolha e eliminagdo das
gavinhas, seguindo 0 manejo recomendado para a cultura da videira na regido. O
controle fitossanitario de pragas e doencas foi realizado com aplicacdes de calda
sulfocélstica a 2%, associada com Supermagro a 3%.

Para a analise estatistica, os resultados foram submetidos a verificacdo
da normalidade e homogeneidade das variancias (BANZATTO e KRONKA,
2008), por meio do software SAEG 9.1. Foi realizada a analise de variancia,
sendo as médias comparadas pelo teste Tukey, a p>0,05. Os GL relativos as
densidades, quando significativos, foram desdobrados em analise de variancia da
regressdo, utilizando-se o programa de estatistica SAEG 9.1, sendo definidos os

modelos em funcéo do significado bioldgico e maior R? ajustado.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Houve efeito das espécies para a producdo de matéria fresca e seca da
parte aérea, teor e acimulo de N e P (Tabela 3 e 4). A densidade de plantas
afetou a produgdo de matéria seca e os acumulos de nitrogénio e fésforo (Tabela
3 e 4). Nao houve efeito isolado do espacamento para nenhuma das
caracteristicas avaliadas (Tabela 3 e 4). Para a interagdo espécie e espagamento,
houve diferenca para as variaveis: producdo de matéria fresca e seca; teor de

fésforo e potassio; e os acumulos de nitrogénio e potassio (Tabela 3 e 4). A
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interacdo espécie e densidade foi verificada apenas para o teor de fosforo
(Tabela 3).
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Tabela 3. Resumo da analise de variancia da matéria fresca (MF) e seca (MS); dos teores de carbono (C), nitrogénio (N),

fésforo (P) e potassio (K) e da relagdo C/N da parte aérea de leguminosas, em funcdo da espécie (SP), espacamento (EL)

e densidade (DENS), consorciadas com Vitis vinifera, no Submédio Sdo Francisco.

Fontes de variagdo Gl Quadrado médio
MF MS C N P K C/N
Bloco 2 59,78* 6,48** 17499,43"™ 161,39™  0,07*  1042,17**  4,24™
SP 3 1263,92** 51,50** 7612,48* 295,20** 0,27** 37,88™ 86,79**
EL 1 2,779™ 0,14™ 222,09™ 2,61"  0,02ns 0,27™ 2,93"
DENS 2 37,87™ 4,47 1292,53"™ 62,86"  0,05ns 8,72" 1,32"™
SP *EL 3 56,17* 4,09* 1069,44™ 26,38"  0,06* 60,98* 15,03™
SP * DENS 6 12,06™ 0,65™ 528,63™ 73,16  0,07** 8,60™ 7,37"
DENS * EL 2 15,48™ 0,87"™ 1288,32™ 19,41™  0,06ns 17,98™ 3,81"
SP * DENS * EL 6 6,52" 0,37" 869,81"™ 44,41™  0,09** 25,26™ 9,58™
Residuo 46 15,59 1,02 2327,66 66,23 0,20 19,99 19,75
CV(%) 16,73 18,56 11,42 13,04 19,51 24,01 14,12

™ ndo significativo; **, ° significativo (p<0,01, p<0,10, respectivamente), pelo teste F
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Tabela 4. Resumo da analise de variancia dos acimulos de carbono (AC), nitrogénio (AN), fosforo (AP) e potéassio (AK)

da parte aérea de leguminosas, em funcdo da espécie (SP), espacamento (EL) e densidade (DENS), consorciadas com

Vitis vinifera, no Submédio Sao Francisco.

Fontes de variagéo Gl Quadrado médio
AC AN AP AK

Bloco 2 2928930,00™ 1843,13™ 8,74** 44823,78**
SP 3 0,000000001** 87798,16** 22,99** 9550,73**
EL 1 11547,32™ 64,58815™ 1,47"™ 214,45™
DENS 2 1116721,0™ 14943,77* 3,72" 619,93™
SP*EL 3 775354,6™ 9718,57* 3,46™ 4652,32**
SP * DENS 6 96156,84"™ 3270,87™ 1,40™ 470,94
DENS * EL 2 56,823,82™ 2569,73"™ 0,43™ 747,19
SP * DENS * EL 6 47076,55™ 1904,81™ 4,74** 1304,82™
Residuo 46 288473,8 3649,61 1,27 912,67
CV(%) 23,11 33,54 28,89 31,10

™ ndo significativo; **, ° significativo (p<0,01, p<0,10, respectivamente), pelo teste F
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Com relacdo ao espacamento, foi verificado efeito somente para a
producdo de matéria fresca e seca para as espécies labe labe e feijdo de porco
(Tabela 5).
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Tabela 5. Matéria fresca (MF) e seca (MS) da parte aérea de quatro leguminosas, em funcéo de dois espagamentos entre

sulcos de plantio, consorciadas com Vitis vinifera, no Submédio Sao Francisco.

Espécie MS
tha®
Espacamento (m)
---0,25--- ---0,50--- Média ---0,25--- ---0,50--- Média
Labe labe 26,90 aB 22,97 bB 24,94 5,13 aB 4,16 bC 4,65
Feijdo de porco 32,65 bA 36,59 Aa 34,62 6,85 bA 8,06 aA 7,46
Calopog6nio 16,31 aC 13,82 aC 15,07 3,88 aC 3,27 aC 3,58
Feijdo guandu 19,34 aC 20,24 aB 19,79 6,07 aAB 6,09 aB 6,08
Média 23,12 21,61 5,60 513

Médias, seguidas da mesma letra maitsculas nas colunas e mintsculas nas linhas, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (p<0,05) e Teste F

(p<0,05), respectivamente.
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Para essas espécies, dentro de cada espagcamento, as maiores producoes
de matéria fresca e seca foram obtidas pelo feijdo de porco, seguida pelo labe
labe. O calopogbnio obteve os menores valores de matéria fresca e seca,
diferindo da maioria das espécies em ambos os espagamentos, exceto do feijao
guandu, para matéria fresca, no espacamento 0,25 m, e do labe labe, para
matéria seca, no de 0,50 m (Tabela 5).

A condicdo de elevada temperatura da regido, assim como a
sensibilidade ao fotoperiodo das diferentes espécies em estudo podem ter
influenciado na producdo de MF e MS das leguminosas. De acordo com Costa et
al. (2005) fatores como temperatura e umidade adequadas sdo essenciais para se
atingir uma elevada produtividade vegetal. Estudos no cerrado brasileiro
indicaram, quanto ao ciclo, que espécie labe labe apresenta grande sensibilidade
ao fotoperiodo, enquanto o feijdo de porco tem comportamento inverso; e o
feijdo guandu, apesar da maioria dos gendtipos ndo responderem ao fotoperiodo,
a espécie € altamente sensivel a variacdo de temperatura (CARVALHO e
AMABILE, 2006).

O resultado inverso da MF, ou seja, 0 menor acumulo de matéria seca
pelo labe labe e o feijdo de porco em relagdo ao calopog6nio e o feijdo guandu,
corrobora com a ideia de que estas espécies possuem uma maior quantidade de
agua nos seus tecidos, resultando em maior producdo de MF. Segundo Carvalho
e Amabile (2006), espécies que contém altos teores de agua no tecido vegetal,
como a crotalaria paulina e o nabo forrageiro, mesmo com elevada producédo de
matéria fresca, ndo apresentam quantidades elevadas de matéria seca.

O crescimento lento e o habito rasteiro do calopogbnio promoveram
menor producdo de MF e MS dentro dos dois espacamentos utilizados. Apesar
do baixo rendimento, o calopogdnio obteve seus melhores resultados quando foi
semeado no espagamento de 0,25 m. Esta espécie apresentou crescimento lento

na fase inicial, que pode ter contribuido para o estabelecimento de plantas
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espontaneas, que competem por agua, nutrientes e luz. Por isso, o calopogbnio
cultivado no espagamento de 0,50 m torna-se inviavel, provavelmente, devido a
baixa eficiéncia na cobertura do solo.

Para o feijdo guandu, embora tenha sido verificado baixo valor de
matéria fresca em relagdo as demais espécies, foram observados valores
intermediarios para a MS. Esta alteracdo de comportamento foi relacionada a
elevados teores de hemicelulose e lignina na composicdo dos tecidos desta
espécie, resultando em tecidos com menor teor de agua (CARVALHO et al,
2010).

Em alguns registros sobre a adubagéo verde no Vale do Sao Francisco,
foi identificado que as variacbes de producdo de MF e MS de leguminosas
podem ser influenciadas tanto pelos espacamentos utilizados quanto pela época
de plantio.

Freitas (2010), avaliando leguminosas em um vinhedo no Submédio Séo
Francisco, verificou gue os espacamentos entre sulcos de plantio influenciam a
producdo de matéria fresca e seca para as espécies labe labe e feijdo de porco,
relatando maior producdo de matéria fresca e seca no espacamento de 25 cm,
enquanto para o feijdo de porco o rendimento dessas varidveis independe do
espagcamento.

Em estudo com coquetéis consorciados com manga, Ferreira et al.
(2007), em Petrolina (PE), verificaram um maior rendimento de produtividade,
guando as espécies estudadas foram semeadas com espacamento de 0,50 m entre
linhas, e que a mamona e o feijdo de porco foram responsaveis por
aproximadamente 30% da fitomassa verde e seca produzida em cada tratamento.
As espécies feijdo de porco, labe labe, feijdo guandu e o calopogbnio chegaram
a uma produgdo maxima de massa fresca de 26,66; 19,81; 11,57 e 0,0 t ha?, e,

de massa seca 25,22; 19,11; 11,16 e 0,0 t ha™, respectivamente. E que, ainda, 0

56



calopogébnio apresentou desenvolvimento lento, devido condi¢fes climaticas de
semiaridez do Vale do S&o Francisco.

Faria et al. (2004a) observaram para o feijdo de porco uma menor
producdo de matéria seca (3,309 t ha™) na época mais quente; enquanto que, na
época mais fria, hd um aumento nesta producdo (6,84 t ha™). Em outro estudo,
Faria et al. (2004b) verificaram, no segundo ano de conducdo das espécies, que a
producdo de matéria seca para o feijdo de porco foi de 3,0 t ha; o labe labe,
12,69t ha™; e o feijio guandu, 1,5 t ha™.

Dentre os fatores que influenciam na producdo das leguminosas, as
producdes de MF e MS também estdo associadas ao efeito da sazonalidade. No
Mato Grosso do Sul (MS), Gama et al. (2009) observaram que os melhores
rendimentos de massa seca do feijdo guandu se da no periodo chuvoso, em
Campo Grande (MS), com 8,3t ha™.

Independente da espécie estudada, verificou-se que o aumento da
densidade de plantas incrementou a producao de MS, atingindo valor maximo de
5,81 t ha™ para a densidade de 12 plantas m™ (Figura 1). A partir deste valor,

elevacGes da densidade resultaram em decréscimo para esta variavel.
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4,9 T )
5 10 15

Densidade (nimero de plantas m-1)

Y'=3,2758 + 0,4222x - 0,0176x2 (R*= 1,00)
“significativo (p<0,10), pelo teste F

Figura 1. Matéria seca (MS) da parte aérea de quatro leguminosas, em funcao
de diferentes nimeros de plantas por metro linear, consorciadas com Vitis

vinifera, no Submédio Sao Francisco.

Em estudo realizado sobre acimulo de nutrientes utilizando amendoim
forrageiro como adubo verde, Perin et al. (2003) verificaram que a competicdo
entre plantas, resultante do aumento da densidade de plantio nas linhas, ndo
limitou a producédo de matéria seca.

Resultados superiores a este estudo foram encontrados por Moreira et al.
(2003) para a espécie feijdo guandu, com 4 e 16 plantas por metro linear, 0s
quais obtiveram 18,67 a 21,38 t ha™ de matéria seca, entretanto, o experimento
foi conduzido em uma regido com um clima totalmente diferente ao do

Semiarido, com precipitacdo pluviométrica acima de 1000 mm. Dessa forma,
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pode-se concatenar a ideia de que a competicdo € maior quando se tem um
nimero reduzido desses individuos, podendo ter efeitos compensatorios em
relagdo a matéria seca, quando houver o aumento de individuos.

Segundo Perin et al. (2007), a matéria seca de leguminosas, em funcgao
do numero de plantas por metro, € influenciada pela época de plantio,
registrando que o feijdo de porco teve um melhor rendimento em épocas mais
frias, produzindo cerca de 5 t ha® de MS, quando utilizado 5 plantas m™;
enquanto que, na época quente, a producdo maxima atingida foi de 3 t ha™, com
6 plantas m™.

Os trabalhos registrados em literatura divergem quanto aos valores de
MS devido as variacBes das espécies de leguminosas, densidades de plantas por
metro e dos tipos de sistemas que podem ser utilizados. Silva et al. (2002), em
estudo de 4 anos com leguminosas em pomar de laranjeira, verificaram para o
feijao de porco, com 5 plantas m™, uma producdo de 7,53 t ha™; o labe labe, com
13 plantas m®, 3,50 t ha®; e o feijio guandu obteve o dobro dos valores
encontrados neste trabalho, de 10,82 t ha™ com 17 plantas m™. Quanto ao tipo de
sistema de producdo, Sodré Filho et al. (2004) verificaram uma producdo de
massa seca para o feijio guandu, semeado com 20 plantas m™, de 1,661 t ha™,
guando plantado em sistema de preparo convencional do solo, enquanto que, no
sistema de plantio direto, obtiveram uma producao de 1,963 t ha™.

Mesmo nao diferindo do labe labe e do calopogdnio, 0 maior teor de C
foi observado para o feijio guandu de 380,69 g Kg™. Ja para o N, os maiores
valores foram para o labe labe e o feijdo de porco. Entretanto, a relagdo C/N do

calopogbnio foi a maior, diferindo apenas do feijdo de porco (Tabela 6).
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Tabela 6. Teores de carbono (C) e nitrogénio (N) e relacdo C/N da parte aérea

de quatro leguminosas, consorciadas com Vitis vinifera, no Submédio S&o

Francisco.
Espécie C N CIN
--------------- P R ——
Labe labe 422,67 AB 35,17 A 12,69 AB
Feijdo de porco 398,97 B 34,75 A 11,48 B
Calopog6nio 418,61 AB 26,46 B 15,82 A
Feijdo guandu 448,96 A 33,24 AB 13,51 AB

Médias, seguidas da mesma letra mailsculas nas colunas e minudsculas nas linhas, ndo diferem
entre si, pelo teste de Tukey (p<0,05) e Teste F (p<0,05), respectivamente.

Salientando que a relacdo C/N é um bom indicador das qualidades
quimicas dos compostos organicos, sendo uma ferramenta que nos permite
observar como se da a velocidade de degradacdo desses residuos. Quanto menor
for a relacdo C/N, maior seréd a degradacdo do residuo, indicando que este é rico
em proteinas, amido, agUcares e celulose, que sdo compostos de répida
decomposicdo em relacdo aos constituidos por ligninas. Estas sdo moléculas de
elevado peso molecular, de alta estabilidade e resistente ao ataque de
microorganismos, ou seja, sdo materiais recalcitrantes de maior dificuldade de
decomposicao.

Esse maior incremento no teor de C pelo feijao guandu deve-se ao fato
da espécie apresentar na sua morfologia caules lenhosos, além de compostos
mais recalcitrantes, ou seja, com altos teores de carbono.

Os maiores teores de N observados para o labe labe e o feijdo de porco é
devido & elevada producdo de MS dessas espécies, contribuindo, assim, para
maiores conteldos de nutrientes. O teor de P ndo foi influenciado pelos
espacamentos, entretanto, foi observado que, entre as espécies estudadas, o labe

labe, no espacamento de 0,25 m, obteve o melhor resultado. Verificou-se que
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ndo foi constatada essa diferenga no espacamento de 0,50 m entre esta mesma
espécie e o feijao guandu (Tabela 7).

Quanto ao teor de K, houve efeito dos espacamentos somente para o
labe labe, obtendo-se um melhor rendimento quando esta espécie é semeada com

espacamento de 0,25m (Tabela 7).
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Tabela 7. Teor de fésforo (P) e potassio (K) da parte aérea de quatro leguminosas, em fungdo de dois espacamentos entre
sulcos de plantio, consorciadas com Vitis vinifera, no Submédio Sao Francisco.

Espécie Teor de P Teor de K
gKg™
Espacamento (m)

---0,25--- ---0,50--- Média ---0,25--- ---0,50--- Média
Labe labe 0,92aA 0,80a A 0,86 19,85a A 15,36 b A 17,61
Feijdo de porco 0,65aB 0,55acC 0,60 15,16 a A 16,93a A 16,05
Calopog6nio 0,65aB 0,64aB 0,64 20,02a A 19,16 a A 19,59
Feijdo guandu 0,74aB 0,86aA 0,80 1571a A 19,79a A 17,75
Média 0,74 0,71 17,78 18,05

Médias, seguidas da mesma letra maiusculas nas colunas e mindsculas nas linhas, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (p<0,05) e Teste F
(p<0,05), respectivamente.
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Na literatura foram verificados que os teores de N foram inferiores aos
encontrados neste trabalho, enquanto que os de P foram superiores e os de K
compreendeu-se dentro das faixas obtidas por outros autores. Silva et al. (2002)
relataram que, em média, para o labe labe, os teores sdo de 21; 2,6 e 18; para 0
feijao de porco, 28; 2,2; e 19;.e, para o feijéo guandu, 21; 1,9; e 16 g kg™ de N, P
e K, respectivamente. Neto et al. (2011) encontraram, para o feijdo guandu,
teores de N 28,3; P de 2,6; K de 11,0 g kg™, em 4,7 t ha™ de MS, resultando
numa relacdo C/N de 30,8.

Valores superiores foram encontrados por Collier et al. (2011) para o
feijdo de porco, quando esta espécie foi consorciada com milho, com teores de N
de 48; P de 3,66; e K de 25,33 g kg™.

Os valores de K encontrados neste trabalho sdo superiores aos
encontrados em literaturas mais recentes, em que, essa faixa encontra-se entre
12,00 a 17,5 g kg™ (GAMA-RODRIGUES et al., 2007; MAIOR JUNIOR et al.,
2009).

A maioria das leguminosas tem como uma das suas caracteristicas
marcantes a baixa relacdo C/N. Em estudo com plantas de cobertura no cerrado
brasileiro, Torres e Pereira (2008) compararam gramineas com leguminosas
constatando que as leguminosas apresentam as menores relacdes C/N, e que o
aumento dessa relacdo pode esta relacionado as condicBes climaticas que podem
desfavorecer a fixagdo bioldgica do nitrogénio, mostrando, para o feijdo guandu,
resultados inferiores ao deste trabalho, de 11,3, divergindo dos valores
verificados por Sodré Filho et al. (2004), que foram superiores para o caule com
uma relacdo C/N de 35,28 e da folha + flor de 13,02. Para o feijdo de porco,
Gama Rodrigues et al. (2007) verificaram também valores superiores para o teor
de N (38,6 g kg™) e relagdo C/N em torno de 9,0.

Handayanto e Sholihah (2010) verificaram para o calopogdnio valor

superior para a relagio C/N em relacdo as demais espécies avaliadas. E
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importante salientar que a taxa de crescimento de leguminosas isoladas é
diferente do observado na consorciacdo, ndo devido apenas a competicdo por
luz, por 4gua e por nutrientes, mas também por um efeito positivo da
complementaridade do uso destes recursos (MIYAZAWA et al., 2011).

A densidade de plantas influenciou no teor de P para as espécies labe
labe e feijao guandu, verificando-se que houve diferenca entre as espécies na

densidade de 10 e 15 plantas m™, com variagio de 0,68 a 0,77 (Tabela 8).

Tabela 8. Teor de fésforo (P) e potassio (K) em funcdo de dois espacamentos
entre sulcos de plantio e das trés densidades de plantio da parte aérea de quatro

leguminosas, consorciadas com Vitis vinifera, no Submédio Sdo Francisco.

Espécie Teor de P
gKg™*
Densidade (ndmero de plantas m™)
5 10 15 Média

Labe labe 0,69 A 1,02 A 0,86 A 0,86
Feijdo de porco 0,69 A 0,55B 0,56 B 0,60
Calopog6nio 0,70 A 0,63 B 0,61 B 0,65
Feijdo guandu 0,81 A 0,89 A 0,69 AB 0,80
Média 0,72 0,77 0,68

Médias, seguidas da mesma letra mailsculas nas colunas e minusculas nas linhas, ndo diferem
entre si pelo teste de Tukey (p<0,05) e Teste F (p<0,05), respectivamente.

O teor de P mostrou que a densidade de plantas exerce influéncia sobre
as espécies (Figura 2). Entretanto, s6 foi possivel estimar, dentre os modelos de
regressdo testados, o modelo quadratico, e ainda que este foi significativo
somente para a espécie labe labe, verificando-se que essa equacéo foi crescente

até o maximo de 0,92 g Kg™ na densidade de 12 plantas m™, ou seja, 0 aumento
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da densidade proporcionou aumento no teor de fésforo até certo ponto para esta

espécie, ocorrendo um decréscimo a partir deste limite.

1,00
0,95 4
0,90
0,85
0,80
0,75
0,70
0,65 1

Teor de P (g kg)

A
0,60 A A

0,55 - n n

0,50 T ]
5 10 15

Densidade (nimero de plantas por m1)

¢ = Labe labe; m = Feijdo de porco; A= Calopogdnio; @ Feijao guandu
oY *=0,2029 + 0,1245x - 0,0054x2 (R2= 1,00)
** significativo (p<0,05), pelo teste F

Figura 2. Teor de fésforo (P) da parte aérea de quatro leguminosas, em fungéo
de diferentes nimeros de plantas por metro linear, consorciadas com Vitis

vinifera, no Submédio Sao Francisco.
O feijdo guandu apresentou o maior acimulo de carbono, diferindo das

demais espécies, e que apenas o calopogbnio foi a espécie que teve diferenca

guanto ao acumulo de P, mostrando-se inferior entre as demais (Tabela 9).
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Tabela 9. Acimulo de carbono (C) e fésforo (P) da parte aérea de quatro

leguminosas, consorciadas com Vitis vinifera, no Submeédio Sdo Francisco.

Espécie Acumulo de C Acumulo de P
Kg ha
Labe labe 1919,49C 4,03 A
Feijdo de porco 3398,83 A 4,43 A
Calopog6nio 1420,01 C 2,29 B
Feijdo guandu 2558,08 B 4,87 A

Médias, seguidas da mesma letra mailsculas nas colunas e minudsculas nas linhas, ndo diferem
entre si pelo teste de Tukey (p<0,05) e Teste F (p<0,05), respectivamente.

A superioridade do feijdo guandu quanto ao teor de C ocorreu pela
constituicdo dos tecidos, com estrutura celular lignificada, contribuindo para um
dos maiores acumulos desse elemento.

Os maiores valores dos acimulos de C, N, P e K foram encontrados para
as leguminosas feijao de porco e feijdo guandu, o que é reflexo dos valores
apresentados quanto aos teores desses nutrientes por estas espécies.

Quanto ao acimulo de N em funcdo da densidade, verificou-se que este
teve comportamento semelhante ao da MS, ou seja, mais eficiente quando as
leguminosas sdo plantadas na densidade de 12 plantas m™, chegando ao maximo
de acumulo de N de 201,99 Kg ha™, (Figura 3).

66



220 ~
210 A
200
190
180
170
160
150
140 -
130 -
120 T ]

5 10 15

(kg hat)

AcUmulo de N

Densidade
(nimero de plantas m?1)
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°significativo (p<0,10), pelo teste F

Figura 3. Acumulo de nitrogénio (N) de quatro leguminosas, em funcéo de
diferentes nimeros de plantas por metro linear, consorciadas com Vitis vinifera,

no Submédio Sao Francisco.

Foi verificado que os acimulos de N e K foram influenciados pelos
espacamentos. Quanto ao acimulo de N, o feijdo de porco diferiu-se das demais
espécies, sendo observado maior valor para o espacamento de 0,50 m. Maiores
valores de acimulo de K foram verificados para as plantas distanciadas de 0,50

m, destacando-se as espécies feijao de porco e feijdo guandu (Tabela 10).
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Tabela 10. Acumulo de nitrogénio (N) e potassio (K) da parte aérea de quatro leguminosas, em funcdo de dois

espacamentos entre sulcos de plantio, consorciadas com Vitis vinifera, no Submédio Sdo Francisco.

Espécie Acimulo de N Acumulo de K
Kg ha™
Espacamento (m)

---0,25--- ---0,50-- Média ---0,25-- ---0,50--- Meédia
Labe labe 189,66 a A 141,04 a BC 165,35 99,91a A 67,62b B 83,77
Feijdo de porco 230,05b A 290,80a A 260,43 106,57 b A 139,66 a A 123,12
Calopog6nio 103,90a B 8297aC 93,44 80,20a A 65,15a B 72,68
Feijdo guandu 200,75a A 20197aB 201,36 94,95a A 122,99a A 108,97
Média 195,21 171,51 97,43 95,31

Médias, seguidas da mesma letra maiusculas nas colunas e mindsculas nas linhas, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (p<0,05) e Teste F

(p<0,05), respectivamente.
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Valores inferiores foram registrados por Carvalho et al. (2006), que
observaram diferengas nos acimulos de N, P e K para o calopog6nio, na época
quente de 19,66 para o N; P de 1,22; e o K de 21,49 Kg ha™, com 1,02 t ha™ de
matéria seca. Enquanto que, na época fria, esses valores se elevam para o N de
26,04; P de 2,36; e, 0 K de 12,98 Kg ha™, com 0,79 t ha™ de matéria seca.

Os maiores acimulos de P e K no espagamento de 0,50 m para o feijao
de porco ocorreram, provavelmente, pela maior capacidade de cobertura do solo.
Tal fato reduziu as taxas de evapotranspiracdo, ocasionando a uma menor
competicdo intraespecifica por estes nutrientes. Nessa situacdo, pode ter
ocorrido uma maior exploracdo pela planta de volume de solo, favorecendo,
principalmente, a absorcdo de ions de pouca mobilizacdo como o P. As maiores
taxas de crescimento requerem uma maior explora¢do de volume do solo pelo
sistema radicular (ARAUJO e MACHADO, 2006).

Em leguminosas perenes, foi verificado por Perin et al. (2004) que 0s
espacamentos e as densidades de plantio influenciaram a producdo de MS e o
acimulo de N, P e K, por ocasido do primeiro corte das plantas. Os referidos
autores verificaram que o espagamento de 0,25 m, na densidade de 10 plantas m°
! determinou condicBes para rapidez na cobertura do solo, maior producéo de

matéria seca e acimulo de N, P e K para o cudzu tropical e galaxia.

4. CONCLUSOES
1. Maior producgdo de matéria fresca e seca, teor e acimulo de nutrientes

foi obtida pela espécie feijdo de porco, seguida pelo labe labe, feijao

guandu e calopogonio;
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2. Maior produgdo de matéria fresca e seca, teor de potassio e acimulo de
N e K ocorreu quando o espacamento de 0,50 m foi empregado para o
feijdo de porco;

3. A densidade de 10 plantas m™ conferiu a producio maxima de matéria

seca e 0s acimulos de nitrogénio e fosforo.
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TROCAS GASOSAS E CONDUTANCIA ESTOMATICA EM
DISTINTAS ESPECIES DE LEGUMINOSAS COMO ADUBO VERDE

Resumo

Este trabalho objetivou avaliar as trocas gasosas e a condutancia estomatica de
quatro leguminosas utilizadas como adubo verde, em diferentes espacamentos
entre sulcos de plantio e nimero de plantas por metro linear. O experimento foi
conduzido em Petrolina (PE), constando-se de leguminosas em consorcio com
videiras, constituindo-se com quatro espécies de leguminosas: feijao de porco
(Canavalia ensiformis), feijdo guandu (Cajanus cajan), labe labe (Dolichos lab
lab) e calopog6nio (Calopogonium mucunoides); dois espagcamentos entre sulcos
de plantio (0,25 e 0,50 m); e trés densidades de plantas por metro linear (5, 10 e
15 plantas), em blocos casualizados, com trés repeticdes. Avaliou-se a
fotossintese liquida, concentracdo interna de CO,, transpiracdo, condutancia
estomatica, eficiéncia do uso da agua e a relacdo A/Ci. O labe labe apresentou 0s
menores valores de transpiracdo, condutancia estomatica, fotossintese liquida e
relacdo A/Ci. A densidade de 10 plantas m™ influenciou o comportamento das
espécies, sendo semelhantes para a transpiracdo e a condutancia estomatica; e
efeito contrario para EUA, nesta mesma densidade. A concentracdo interna de
CO, obteve melhor rendimento no espacamento de 0,25 m, com o labe labe,
enquanto que o feijdo de porco foi no de 0,50 m. A eficiéncia do uso da agua
teve os seus valores mais elevados dentro do espacamento de 0,50 m,
destacando-se a espécie labe labe.

Palavras-chave: Canavalia ensiformis, Cajanus cajan, Dolichos lab lab e
Calopogonium mucunoides, fotossintese.

Gas exchange and stomatal conductance in different species of legumes as

green manure

Abstract

In this study, gas exchange and stomatal conductance of four legumes in
different planting spacings and number of plants per linear meter. The
experiment was conducted in Petrolina (PE) consisting of legumes are
intercropped with vines constituting four species of legumes: jack bean
(Canavalia ensiformis), faba bean (Cajanus cajan), lab lab (Dolichos lab lab)
and calopo (Calopogonium mucunoides), two planting spacings (0,25 and 0,50
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m) and three densiades of plants per linear meter (5, 10 and 15 plants) in a
randomized block design with three replications. It was evaluated the net
photosynthetic rate, intercellular CO, concentration, transpiration, stomatal
conductance, water use efficiency and the A / Ci. The lowest values of
transpiration, stomatal conductance, net photosynthesis and the A / Ci were
verified for Dolichos lab lab. The density of 10 plants m™ influenced the
behavior of the species, being similar to transpiration and stomatal conductance,
and opposite effect for the U.S. in the same density. Dolichos lab lab planting in
a 0,25 m spacing resulted the higher CO, substomathal concentration, while to
jack beans had the major values when conducte at 0,50 m. The higher value of
water use efficiency was observed to 0.50 m spacing, especially to Dolichos lab
lab.

Key words: Canavalia ensiformis, Cajanus cajan, Dolichos lab lab,
Calopogonium mucunoides, photosynthesis.

1. INTRODUCAO

O uso da adubacdo verde ou de plantas condicionadoras de solo de
diversas familias vem sendo utilizada de forma mais frequente nos sistemas de
producdo. As leguminosas sdo as mais utilizadas, pois promovem melhoria na
qualidade fisica, quimica e bioldgica do solo, em razdo da alta capacidade de
fixacdo do nitrogénio atmosférico, além da diversidade em compostos organicos
e aclcares (KERBAUY, 2004), e um sistema radicular ramificado e profundo,
permitindo que estas extraiam nutrientes das camadas mais profundas do solo.

Segundo Faria (2004), quando se adiciona a biomassa da parte aérea das
leguminosas ao solo, esta se adicionando os nutrientes que foram reciclados do
sistema solo-planta e que, ainda, a matéria organica do solo é incrementada pelas
quantidades de nitrogénio que foram sintetizadas no processo de fixagdo
simbidtica e pelo carbono, o qual foi sintetizado pela fotossintese das plantas.

Alguns fatores devem ser considerados para o bom desenvolvimento

dessas plantas, principalmente, os que possam limitar ou inibir o crescimento e o
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desenvolvimento como a temperatura, o0 CO,, a disponibilidade de agua, a
intensidade de luz, a clorofila e também as enzimas que atuam nas reagoes.

Para Garcia-Plazaola et al. (2000), a indisponibilidade de &gua é um dos
fatores mais limitantes na fotossintese para a maioria das plantas. Outro fator
seria a exposicao a alta radiagdo, o que, segundo Vikas (2011), nesta condicéo,
as plantas translocam os fotoassimilados para as raizes, minimizando o
crescimento da parte aérea como uma estratégia de defesa.

A condicdo de estresse hidrico induz ao fechamento estomatico,
refletindo na diminuicdo da fotossintese, uma vez que os limites do fechamento
estomatico se da pela disponibilidade de CO, no mesofilo (TAIZ e ZEIGER,
2004). Ocorrendo uma diminuicdo na concentracdo interna de CO, podera
resultar também numa reducdo da condutancia estomatica (CECHIN et al.,
2006).

Baligar et al. (2010) verificaram que, sob baixos niveis de radiacdo
solar, o calopogénio (Calopogonium mucunoides) e a leucena (Leucaena
leucocephala) apresentam as maiores taxas de fotossintese, enquanto que a
mucuna cinza (Mucuna pruriens), uma menor taxa. E ainda que, o aumento da
temperatura promoveu aumento na fotossintese liquida, na condutancia
estomatica e na transpiracdo, entretanto, a concentracdo interna de CO, foi
diminuida, mostrando uma relacdo inversa ao aumento da fotossintese.

Segundo Zanella et al. (2004), os pardmetros de trocas gasosas afetados
pelo estresse hidrico podem se recuperar apds a reidratacdo. Durante o estresse,
a fotossintese é afetada significantemente, o que foi comprovada pela
diminuicdo da conduténcia estomatica e da relacdo A/Ci. Essa recuperacdo nas
trocas gasosas, apos a reidratacdo, pode ser devido aos mecanismos de protecdo
das plantas em estudo.

O consorcio de adubos verdes com videira vem sendo estudado e

recomendado nas regides produtoras da cultura, entretanto, sdo escassos estudos
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com uma abordagem fisiolégica em espécies de leguminosas, fazendo-se
necessario o estudo de alguns fatores que possam influenciar o crescimento e
desenvolvimento, tanto da cultura principal, quanto dos adubos verdes que
possam vir a ser recomendados para a regido.

Diante do exposto, este trabalho teve como objetivo avaliar as trocas
gasosas e a condutancia estomatica de quatro leguminosas utilizadas como
adubo verde, em diferentes espacamentos entre sulcos de plantio e densidade de

plantas por metro linear.

2. MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido no campo experimental do Instituto
Federal de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia do Sertdo Pernambucano (IF-
SERTAO PE), Campus Zona Rural, situado na cidade de Petrolina (PE), sob as
coordenadas 9° 9’ Sul, 40° Oeste e 365,5 m de altitude, no periodo de fevereiro a
abril de 2011.

Conforme a classificacdo de Koppen, o clima da regido é do tipo BSw’h
semiarido guente, com precipitacdo pluviométrica anual inferior a 800 mm. Na
cidade de Petrolina, a média é de 510 mm anuais, distribuidos irregularmente
entre os meses de novembro a abril. Nos meses mais frios do ano, as
temperaturas sdo superiores a 18°C, sendo a média anual de 27°C, e a
evapotranspiragdo é da ordem de 2.700 a 3.000 mm anuais (CODEVASF, 2006).
Na Tabela 1 estdo descritos os valores das variaveis climaticas durante o periodo

experimental.
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Tabela 1. Valores acumulados de precipitacdo (Prec.) e médias mensais de
temperatura do ar maxima (T. max.), média (T. méd.) e minima (T. min.) e
umidade relativa do ar (UR) e indice de radiacdo incidente (Rad) durante o

periodo experimental.

Més Prec. T.max.  T.méd. T.min. UR Rad.
(mm) (°C) (°C) (°C) (%)  (cal/cm?/dia)
Fev. 19,9 33,5 28,0 22,6 63 376,6
Mar. 73,3 33,0 27,6 22,3 72 369,3
Abr. 89,8 32,4 27,1 21,8 67 362,3

Fonte: Estacdo Agrometeoroldgica de Bebedouro — EMBRAPA Semiarido - CPATSA. Petrolina,
PE

Conduzido em um parreiral de uvas de vinho (Vitis vinifera), com dez
anos de idade, conduzidas em espaldeira com espacamento de 3,5 x 1,2 m, sob
sistema irrigado por microaspersao.

Preliminarmente, foram coletadas amostras de solo, em dois locais
distintos, na camada de 0-20 cm na linha de cultivo da videira e nas entre linhas,
classificando-o como Neossolo Litdlico. Conforme metodologia da Embrapa
(1997), as caracteristicas quimicas foram determinadas e os resultados estdo na
Tabela 2.
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Tabela 2. Caracteristicas quimicas da camada superficial do solo (0-20 m), classificado como Neossolo Litélico, na linha
de cultivo (L) e nas entre linhas (EL) da videira, associadas a quatro diferentes espécies de leguminosas, no campo
experimental do Instituto Federal de Educacédo, Ciéncia e Tecnologia do Sertdo Pernambucano, localizado na cidade de

Petrolina, Pernambuco.

Determinacdes Unidade Espécies
Labe labe Feijdo de porco Calopogb6nio Feijdo guandu
Profundidade 0 — 20 cm

Local de amostragem L EL L EL E EL L EL
CE dS m* 0,67 0,66 0,67 0,66 0,67 0,66 0,67 0,66
MO g Kg'1 19,69 1395 17,48 1459 1855 14,66 21,96 1553
pH em H,O - 6,87 6,51 6,87 6,63 7,14 6,75 7,28 7,09
P mg dm™ 186,8 29,0 154,6 47,4 215,4 27,9 188,2 42,0
K* cmol, dm™ 0,65 0,36 0,56 0,35 0,72 0,38 0,67 0,42
Ca* cmol.dm® 27 2,8 2,3 2,6 2,4 2,6 2,6 2,9
Mg*2 cmol.dm® 147 126 143 118 146 124 153 134
Na* cmol, dm™ 0,03 0,05 0,02 0,05 0,02 0,03 0,05 0,04
Al cmol.dm® 005 005 005 005 005 005 005 0,05
Al+H cmol, dm™ 0,86 0,76 0,82 0,79 0,84 0,77 0,87 0,76
S cmol, dm™ 4,85 4,47 4,31 4,18 4,24 4,25 4,85 4,70
CTC cmol, dm™ 5,68 5,18 511 4,92 5,42 4,99 5,67 5,42
Sat. de base % 85,39 86,29 8434 84,96 78,23 8517 8554 86,72
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Foram estabelecidos 24 tratamentos constituidos de quatro espécies de
leguminosas: feijdo de porco (Canavalia ensiformis), feijdo guandu (Cajanus
cajan), labe labe (Dolichos lablab) e calopogénio (Calopogonium mucunoides),
com dois espacamentos entre sulcos de plantio (0,25 e 0,50 m) e trés densidades
de plantas por metro linear (5, 10 e 15 plantas), distribuidos em arranjo fatorial 4
X 2 x 3 em blocos casualizados, com trés repeticdes. Cada unidade experimental
constituiu-se de quatro plantas de videira, mais o tratamento, perfazendo uma
4rea de 16 m?. Apenas para efeito de limpeza, a é4rea foi preparada com uma
aracdo seguida da marcagdo das unidades experimentais e abertura dos sulcos
com 0s espacamentos previamente definidos.

Foi realizada a 0,50 m do colo da videira, a semeadura manual das
leguminosas, por metro linear, utilizando em cada sulco o dobro de sementes da
densidade prevista por tratamento. Aos 7 dias decorridos da semeadura, foi
realizado o desbaste, estabelecendo os estandes de 5, 10 e 15 plantas por metro
linear, conforme cada tratamento. A vegetacdo espontanea foi controlada com
rocadeira entre as unidades experimentais, e apenas uma capina dentro das
unidades, apés a primeira semana de emergéncia das plantas.

Aos 90 dias apds a semeadura (DAS), houve a floracdo plena de todas as
espécies. Em cada unidade, na parte central, foi definida a area til de 2 m?.

Os parametros relacionados a capacidade fotossintética liquida nas
leguminosas foram avaliados por meio de um analisador de gases no
infravermelho (IRGA, LCPro, ADC, Inglaterra, UK). Foram realizadas as
avaliacOes de indices de fotossintese liquida (Ag), concentracgéo interna de CO,
transpiragdo (E), condutancia estomatica (Gs), eficiéncia do uso da dgua (EUA)
e da relacdo A/Ci, no horério entre 9:00 as 12:00h. Foi utilizado o foliolo central
da terceira folha totalmente expandida, no sentido basipeto do ramo, com quatro

repeticbes. Nas mesmas folhas em que se procedeu as leituras com o IRGA,
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foram determinadas o indice SPAD (teor relativo de clorofila), por meio de
medidor clorofilémetro portéatil, SPAD 502, Minolta, Japao.

Na analise estatistica, foi utilizado o software SAEG 9.1, em que 0s
dados foram inicialmente submetidos a verificacdo da normalidade e
homogeneidade das varidncias (BANZATTO e KRONKA, 2008).
Prosseguindo-se com a andlise de variancia, sendo as médias comparadas pelo
teste Tukey, a p > 0,05. Os GL relativos as densidades, quando significativos,
foram desdobrados em analise de variancia da regressdo, utilizando-se o
programa de estatistica SAEG 9.1, sendo definidos os modelos em fungdo do

significado biolégico e maior R? ajustado.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

O fator espécie afetou todas as caracteristicas avaliadas, com excegéo da
temperatura da folha (Tabela 3 e 4). O efeito da densidade de plantio foi
verificado quando foi analisada a transpiracdo, condutancia estomatica e EUA;
para a interacdo entre espécie e espacamento, foi observado efeito para
concentracdo interna de CO, e EUA (Tabela 3 e 4). Nao houve efeito isolado do

espacamento para nenhuma das caracteristicas avaliadas (Tabela 3 e 4).
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Tabela 3. Resumo da analise de variancia da temperatura da folha (TF), concentracdo interna de CO, (Ci), transpiracao
(E) e da condutancia estomatica (GS) da parte aérea de leguminosas, em funcdo da espécie (SP), espacamento (EL) e

densidade (DENS), consorciadas com Vitis vinifera, no Submédio S&o Francisco.

Fontes de variagéo Gl Quadrado médio

TF Ci E GS
Bloco 2 79,12** 4227, 76** 7,45%* 0,56**
SP 3 2,22" 1639,31** 8,00** 0,09**
EL 1 4,25™ 2,00™ 0,34"™ 0,00™
DENS 2 0,62" 925,26™ 2,94%** 0,03*
SP*EL 3 4,03™ 3102,44** 0,36"™ 0,01"™
SP * DENS 6 0,89"™ 135,47™ 0,34"™ 0,01™
DENS * EL 2 0,46"™ 66,54"™ 0,04™ 0,01™
SP * DENS * EL 6 0,38"™ 277,60™ 1,27"™ 0,02
Residuo 46 461,56 435,57 0,65 0,01
CV (%) 3,71 9,70 18,16 29,40

™ ndo significativo; **, * significativo (p<0,01, p<0,05, respectivamente), pelo teste F
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Tabela 4. Resumo da analise de variancia da fotossintese liquida (Ajig), eficiéncia do uso da agua (EUA), A/Ci e indice

SPAD da parte aérea de leguminosas, em funcédo da espécie (SP), espacamento (EL) e densidade (DENS), consorciadas

com Vitis vinifera, no Submédio S&o Francisco.

Quadrado médio

Fontes de variagéo Gl

Aiq EUA AJCi SPAD
Bloco 2 2,58™ 1011,75** 0,00™ 27,07
SP 3 148,92** 358,08* 0,00* 784,41**
EL 1 12,37™ 14,52™ 0,00™ 0,24™
DENS 2 9,97™ 696,95** 0,00™ 0,05™
SP*EL 3 9,04™ 482,16** 0,00™ 10,90™
SP * DENS 6 4,49™ 24,69™ 0,00™ 19,96"™
DENS * EL 2 8,78"™ 0,58™ 0,00™ 28,02
SP * DENS * EL 6 15,72"™ 200,62"™ 0,00™ 26,10™
Residuo 46 9,01 130,70 0,00 17,15
CV (%) 17,96 20,78 20,67 9,96

™ ndo significativo; **, * significativo (p<0,01, p<0,05, respectivamente), pelo teste F
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Os menores valores de condutancia estomatica, transpiracéo,
fotossintese liquida e relacdo A/Ci foram verificados para a espécie labe labe,
quando comparada as demais espécies (Tabela 5).

Tabela 5. Condutancia estomatica (Gs), transpiracéo (E), fotossintese (Ajq) €
relacdo A/Ci da parte aérea de quatro leguminosas, consorciadas com Vitis

vinifera, no Submédio Sdo Francisco.

Espécie Gs E Aiiq A/Ci
(umol mol™)  (mol H,O m?%s™)  (umol m?s®)  (umol m?2s™?)
Labe labe 0,22B 3,49B 12,55 B 0,06 B
Feijdo de porco 0,38A 4,85 A 19,15 A 0,09 A
Calopog6nio 0,37A 4,94 A 17,52 A 0,08 A
Feijdo guandu 0,34 A 4,49 A 17,64 A 0,08 A

Médias, seguidas da mesma letra ndo diferem pelo teste de Tukey (p<0,05)

Em estudo realizado por Baligar et al. (2010), os maiores indices de
fotossintese liquida foram observados para as espécies leucena (Leucaena
leucocephala) e o calopogénio (Calopogonium mucunoides), sendo os valores
desta variavel semelhantes aos observados no presente ensaio. Entretanto, no
presente estudo, os valores de Ay, do feijao de porco foram superiores aos
verificados por Baligar et al. (2010). Os valores de Aj, Gs e E do feijdo de
porco, verificados por Nascimento (2007), também foram bastante inferiores aos
observados no presente estudo.

De acordo com estudos realizados por Yang et al. (2008), a fotossintese
liquida do feijdo guandu é intensamente reduzida sob condi¢cdo de restri¢do
hidrica, sendo verificadas alteracdes entre -2,33 a 21,31 umoles de CO; m?s?
em condicdo de 6,12% e 8,59% de umidade do solo, respectivamente.

Em condicdo de restricdo hidrica, Yang et al. (2008) verificaram o valor
de transpiracéo de 3,88 mol H,O m?s™, semelhante ao observado para as plantas
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de feijdo guandu que estavam sob condigdo irrigada do presente trabalho.
Devido a elevada Ci, os valores da eficiéncia de carboxilagcdo foram bastante
inferiores aos verificados no presente ensaio, ocorrendo comportamento inverso
para a relagédo entre Ay, e Ci. Diferindo do comportamento descrito por Yang et
al. (2008), para as plantas de feijao guandu, foi observada elevagdo dos indices
de Ajig em funcdo da elevagéo de Ci.

Em ensaios realizados com plantas de labe labe, 30 dias apds emergéncia,
Singh et al. (2011) verificaram valores de Ajiq (12 a 14 umoles CO, m?s™) e Ci
(300 a 350 pmol mol™) semelhantes aos definidos para o presente estudo.
Observando-se uma discrepancia apenas entre os indices de E e Gs, que
mantiveram-se menores em relagéo aos observados por Singh et al. (2011).

A A apresentou padrdes similares a conduténcia estomatica, podendo-se
inferir que a queda da fotossintese para o labe labe esteja relacionada com o
fechamento parcial dos estdbmatos (BALIGAR et al. 2010) (Tabela 5).

Souza et al. (2001) verificaram em videiras, sob condi¢Ges de
deficiéncia hidrica, uma reducdo na taxa fotossintética e que este
comportamento estaria associado, principalmente, ao fechamento estomatico.
Estes mesmos autores verificaram que houve reduc@es visiveis na relacdo A/Ci
(eficiéncia de carboxilacdo). Para o presente estudo, foi observado que a
leguminosa labe labe foi a Unica espécie que diferiu das demais, apresentando
menor relacdo A/Ci (Tabela 5).

Maior gradacdo quantitativa de valores foi observada para a avaliacdo de
Spad foliar. Os valores mais elevados de Spad foram verificados para folhas do
feijdo de porco, ocorrendo valores intermediarios para o feijdo guandu e os

menores indices para as espécies labe labe e calopogbnio (Tabela 6).
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Tabela 6. indice SPAD da parte aérea de quatro leguminosas consorciadas com

Vitis vinifera, no Submédio Sao Francisco.

Espécie indice SPAD
Labe labe 38,80 C
Feijdo de porco 49,91 A
Calopog6nio 36,77 C
Feijdo guandu 43,77 B

Médias, seguidas da mesma letra ndo diferem pelo teste de Tukey (p<0,05).

Os valores encontrados neste trabalho foram inferiores aos verificados por
Ragozo (2005) no estudo sobre a eficiéncia da utilizagdo de adubos verdes em
pomar de laranjeira ‘Péra’ em dois ciclos dos adubos verdes, verificando para o
feijdo de porco (74,5), feijdo guandu (75, 2) e labe labe (75,3).

Foi definido o modelo polinomial de segunda ordem para E, Gs e EUA
em funcdo da densidade de plantas (Figura 1), independente da espécie,
ocorrendo comportamento semelhante para E e Gs; para a relagdo entre EUA e
densidade de plantas, foi verificado um valor maximo de 61,50 mmol m?2s?,
para a densidade de 10 plantas m™. Para E e Gs, o decréscimo de valores
caracterizaram a fase inicial do aumento da densidade de plantas até o valor de
11 e 10, respectivamente. Tal decréscimo foi relacionado ao efeito da
competicdo interespecifica, resultando em restricdo de disponibilidade de agua,
nutrientes e luz. Para valores superiores até 0 maximo de 15 plantas m™, o
aumento da densidade ocasionou a elevacdo de valores de E e Gs. Portanto, a
partir desse estagio da dindmica populacional, o efeito da competicdo
interespecifica torna-se secundario, havendo preponderancia do efeito das
plantas nas altera¢des do microclima.

Segundo Torres et al. (2006), as plantas de cobertura promovem uma

reducdo na temperatura do solo, concatenando a ideia de que estas
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proporcionam um microclima favoravel, podendo reduzir a competicdo

interespecifica entre essas plantas, resultando em um melhor rendimento destas.
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A: Y* = 6,499-0,437x+0,019x? (R*=1,0)
B: Y* = 0,5634-0,0538x+0,0026x* (R?=1,0)
C: Y* =23,252+7,5224x-0,3725x* (R?*=1,0)
“significativo (p<0,10), pelo teste F
Figura 1. Transpiracdo, E (A), condutancia estomatica, Gs, (B) e eficiéncia do

uso da agua (EUA, A/GS) (C) da parte aérea de quatro leguminosas, em funcéo
de diferentes nimeros de plantas por metro linear, consorciadas com Vitis

vinifera, no Submédio Sao Francisco.
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Quanto as espécies, o labe labe foi o destaque, verificando-se que, para
Ci, esta foi a Unica espécie que diferiu-se das demais (Tabela 7). Foram
observadas diferencas entre os espacamentos para as espécies labe labe e feijao
de porco. O labe labe obteve melhor rendimento no espacamento de 0,25 m,

enquanto que o feijao de porco foi no de 0,50 m (Tabela 7).

Tabela 7. Concentracdo interna de CO, (Ci) da parte aérea de quatro
leguminosas, em fungdo de dois espacamentos entre sulcos de plantio,

consorciadas com Vitis vinifera, no Submédio Sdo Francisco.

Espécie Ci
(umol mol™)
Espagamento (m) Meédia
---0,25--- ---0,50---

Labe labe 245,56 aA 207,33 bA 226,45
Feijdo de porco 196,78 bB 218,56 aA 207,67
Calopog6nio 217,56 aB 222,00 aA 219,78
Feijdo guandu 201,56 aB 212,22 aA 206,89
Média 209,56 215,56

Médias, maiusculas nas colunas e minusculas nas linhas, néo diferem pelo teste de Tukey (p<0,05)
e Teste t (p<0,05), respectivamente.

Foi verificado um efeito dos espacamentos sobre a eficiéncia do uso da
agua (EUA). Esta variavel obteve os seus valores mais elevados dentro do

espacamento de 0,50 m, destacando-se a espécie labe labe (Tabela 8).
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Tabela 8. Eficiéncia do uso da agua (EUA) da parte aérea de quatro
leguminosas, em fungdo de dois espacamentos entre sulcos de plantio,

consorciadas com Vitis vinifera, no Submédio Sdo Francisco.

Espécie EUA
(mmol m?s™)
Espacamento (m) Média
---0,25--- ---0,50---

Labe labe 53,04 bA 66,65 aA 59,85
Feijdo de porco 58,06 aA 49,16 aB 53,61
Calopog6nio 49,81 aA 49,25 aB 49,53
Feijdo guandu 60,95 aA 53,21 aAB 57,08
Meédia 55,55 51,23

Médias, mailsculas nas colunas e minudsculas nas linhas, ndo diferem pelo teste de Tukey (p<0,05)
e Teste F (p<0,05), respectivamente.

Os resultados observados para as variaveis Ci e EUA (Tabela 7 e 8)
corroboram com a ideia de Gouveia e Marin (2001), que relatam que as
estruturas morfologicas e anatdmicas do feijdo de porco, como por exemplo, a
maior espessura dos tecidos foliares desta espécie, permitem que ocorra uma

maior eficiéncia da dgua, devido a uma menor Gs.

4. CONCLUSOES

1. A baixa eficiéncia na transpiracdo, condutdncia estomatica, fotossintese

liquida e relacdo A/Ci ocorreu para o labe labe;

2. A densidade de 10 plantas m™ proporciona menor transpiragio e condutancia
estomatica, resultando em maior eficiéncia do uso da agua pelas leguminosas.
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