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RESUMO

A cobertura vegetal através de técnicas como a de adubacao verde se tornou uma préatica
conservacionista essencial para recuperar e manter a qualidade dos solos. O objetivo
deste trabalho foi estimar as quantidades totais de biomassa subterrdnea e as
contribuicdes de plantas C3 e C4 em misturas de espécies cultivadas como adubos
verdes em cultivo irrigado de manga na regido do Submédio Sdo Francisco. Os
experimentos foram conduzidos no Campo Experimental de Bebedouro, de propriedade
da Embrapa, em Petrolina, Pernambuco, adotando um delineamento em blocos ao
acaso, com parcelas subdivididas. As parcelas corresponderam a duas formas de manejo
da biomassa (Com revolvimento e sem revolvimento do solo) produzida por trés
tratamentos de adubos verdes, que constituem as subparcelas. Os tratamentos foram
duas misturas de espécies (denominadas de coquetéis) e um terceiro tratamento onde foi
permitido o crescimento de plantas espontaneas. Os coquetéis foram preparados
misturando-se sementes de dois grupos de espécies: leguminosas e gramineas +
oleaginosas, em diferentes propor¢cdes. Foram estimadas as biomassas radiculares
produzidas por cada espécie do coquetel e pelas plantas espontaneas. Foram analisadas
as proporgoes de plantas C3 e C4 na biomassa radicular dos coquetéis vegetais pela
diluicéo isotépica do *3C, por espectrometria de massa. Para a proporcao de plantas C3 e
C4 nao houve diferenca significativa entre os tratamentos (coquetéis vegetais +
vegetacdo espontanea) embora que para 0 tratamento com mais percentagem de
leguminosas sem manejo do solo apresentou uma maior concentracdo de plantas C3 na
camada de 0-20. Quando o solo foi revolvido também né&o houve diferenca significativa,
embora a vegetacdo espontanea tenha apresentado uma maior proporcao de espécies C3
para todas as profundidades. Entre os diferentes tipos de manejo a vegetacao esponténea
com revolvimento apresentou maior proporcdo de plantas C3, em relacdo ao manejo
sem revolvimento, e consequentemente menos plantas C4, diferindo significativamente.
Para biomassa radicular entre os tratamentos ndo houve diferenca significativa, todavia
a vegetacdo espontanea tenha apresentado uma maior quantidade de biomassa em todas
as profundidades quando houve o revolvimento do solo, fato ocorrido apenas para a
camada de 40-60 cm. Quando ndo houve o revolvimento comparado os dois tipos de
manejos ndo houve interacdo ndo diferindo significativamente, porém a vegetacdo
espontanea apresentou maiores valores com o revolvimento do solo e entre as
profundidades houve uma maior concentracdo de biomassa subterranea na camada de 0-
20 cm. O Uso de coquetel vegetal ndo interferiu na producdo de biomassa
radicular,porém o revolvimento do solo favoreceu apenas a vegetacdo espontanea. A
biomassa radicular das plantas C3 e C4 foi afetadaconsideravelmentepara todos os
tratamentos e apresentando diferenca significativa para o coquetel vegetal 1 e a
vegetacdo espontanea nas camada de 20-40 e 60-80 cm quando comparada ao sistema
sem revolvimento do solo.

Palavras-Chave: Manejo do solo. Sistema radicular. Adubacéo orgénica. Leguminosas



ABSTRACT

Vegetation cover by techniques such as green manure is an essential conservation
practice to recover soil quality. The objective of this work is to determine the average
biomass and nutrient sources C3 and C4 in mixtures of species cultivated as green
manures in irrigated mango cultivation in the Submédio Sdo Francisco region. The
experiments were conducted at the Experimental Field of Bebedouro, owned by
Embrapa, in Petrolina, Pernambuco, adopting a randomized block design with
subdivided plots. The plots correspond to the forms of biomass (with soil rotation and
no-tillage) by three treatments of green manures, which constitute as subplots. The
therapies of species (denominated of cocktails) and the third resource that was
authorized the growth of spontaneous plants. The cocktails were prepared by mixing the
seeds of two groups of species: legumes and grasses + oilseeds, in two proportions.
They were estimated as root biomasses produced by each species of cocktail and
spontaneous plants. The proportions of C3 and C4 plants in the root biomass of the
vegetable cocktails were analyzed by the 13C isotopic dilution by mass
spectrometry.For the proportion of plants C3 and C4 there was no significant difference
between treatments (vegetable cocktails + spontaneous vegetation), although for the
treatment with a higher percentage of legumes without soil management, there was a
higher concentration of C3 plants in the 0-20 cm layer. When the soil was disturbed,
there was also no significant difference, although spontaneous vegetation presented a
higher proportion of C3 species at all depths.Among the different types of management,
the spontaneous vegetation with rotation presented a higher proportion of C3 plants, in
relation to the management without revolving, and consequently fewer C4 plants,
differing significantly. There was no significant difference in the root biomass between
the treatments, although the spontaneous vegetation presented a higher amount of
biomass at all depths when the soil was stirred, only occurring for the 40-60 cm layer.
When there was no reversal compared to the two types of management, there was no
interaction, but the spontaneous vegetation showed higher values with the soil rotation
and between the depths there was a higher concentration of underground biomass in the
0-20 cm layer. The use of vegetable cocktail did not interfere in the production of root
biomass, but the soil rotation favored only spontaneous vegetation. The root biomass of
the C3 and C4 plants was considerably affected for all treatments and presented a
significant difference for the vegetal cocktail 1 and the spontaneous vegetation in the
layers of 20-40 and 60-80 cm when compared to the system without soil rotation.

Keywords: Plant mixtures. Soil management. Root biomass. Stable isotopes
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1 INTRODUCAO

O Semiarido brasileiro tem 969.589,4 km2, e 25 milhdes de habitantes (IBGE,
2011). A regido do Vale do Séo Francisco destaca-se pela producdo em grande escala
de diversas frutas, exportando principalmente para o mercado europeu. Para atender esta
producdo, o cultivo intensivo do solo, junto com as condicGes climéaticas e 0 uso de
insumos ndo renovaveis, favorecem a degradacdo, ocasionando a modificacdo de
atributos fisicos, quimicos e bioldgicos do solo (AGUIAR; MONTEIRO, 2005;
FERRACINI et al., 2001). A adubacéo verde é uma pratica conservacionista importante
para recuperar e manter a qualidade dos solos (AZEVEDO et al., 2007; BAYER et al.,
2001). O conhecimento dos efeitos das préaticas agricolas sobre a matéria organica do
solo é de grande importancia para adocao de manejos dos componentes dos sistemas de
producdo que garantam a manutencdo da fertilidade do solo e a disponibilidade de
nutrientes para as culturas.

O uso de coquetéis vegetais em cultivos perenes (mangueira), em conjunto com
0 ndo revolvimento do solo, pode consistir numa técnica de manejo eficaz para a regido
do Semiarido brasileiro. Nesse tipo de sistema, as espécies utilizadas como culturas de
cobertura sdo semeadas em diferentes propor¢des e quando atingem o estadio de pleno
florescimento sdo cortadas e depositadas sobre o solo (GIONGO et al.,2011). Ja existem
estimativas dos potenciais de aporte de biomassa aérea desses coquetéis (NETOet al.
2017), entretanto ndo € conhecido o quanto de biomassa de raizes esta sendo
aportada.Determina-se com relativa facilidade as contribuices de biomassa dos
diferentes grupos de espécies (leguminosas e gramineas) para a biomassa area dos
coquetéis. Entretanto, a separacdo das raizes apenas por identificacdo visual é
extremamente dificil. Técnicas que utilizam is6topos estaveis sdo Uteis para estimar as
contribuicdes de plantas com diferentes sistemas fotossintéticos em misturas de plantas
de diferentes espécies.

Estudos para o conhecimento sobre a biomassa e a distribuicdo de raizes vém
acontecendo hapelo menos 280 anos (JACKSON et al., 1996). Ao longo desse tempo
foram desenvolvidas diversas técnicas de amostragem como: a lavagem de raizes na
parede do perfil (RITCHNER et al., 2000), observacdo do crescimento das raizes
através de um painel de vidro (MAGALHAES FILHO et al., 2008), e escavagdes mais
profundas na tentativa de observar a profundidade maxima atingida pelas raizes
(CERRI; VOLKOFF, 1987). Essas técnicas de amostragem sdo usadas até os dias
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atuais. Com o passar do tempo novos métodos surgiram, como o de radioisétopos,
isdtopos estaveis, tracadores estaveis (LEHMANN et al., 2001; MACHADO et al.,
2011) e minirhizotron para avaliar zonas de enraizamento funcionais, gravacao de video
e processamento de imagem, para acompanhar in situ o crescimento das raizes
(BRASIL et al., 2007).

A falta de conhecimento sobre os processos na rizosfera em comparagdo com
outros 6rgdos da planta esta relacionada com adificuldade causada pela inacessibilidade
do sistema radicular (ESHEL & BEECKMAN, 2012).A capacidade que as plantas
possuem de absorver e armazenar carbono tornou-se uma estratégia mitigatoria aos
efeitos das mudancgas climéaticas. Com isso, quantificar o estoque de carbono na
biomassa dos ecossistemas é fundamental para caracterizar um determinado bioma e
desenvolver estratégias sustentaveis. Segundo Sampaio e Freitas (2008), o interesse no
estoque e producdo de biomassa na vegetacdo relaciona-se com a acumulacdo de
biomassa e de nutrientes nela contidos. A biomassa de raizes é um importante estoque
de carbono e nutrientes, podendo ser um bom indicador da capacidade de produgéo de
um sistema.Diante disto, o seguinte trabalho teve como objetivo estimar abiomassa
subterranea e as contribuicdes de plantas C3 e C4 em misturas de espécies cultivadas
como adubos verdes em cultivo irrigado de manga na regido do Submédio Séo

Francisco.
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 ACULTURA DA MANGA

Originaria do sudeste asiatico, a manga é cultivada em diversos paises, desde a
regido tropical até a equatorial. Em 30 anos, a produgdo mundial da manga dobrou,
alcancando um volume de 35 milhdes de toneladas de frutos em 2010, sendo a Asia,
com producdo principalmente de mangas nativas, a responsavel pela maior producéo,
seguida pelas Américas e pela Africa. O cultivo de manga organica tem, atualmente, um
mercado crescente e com precos diferenciados, sendo aproducdo mundial de frutos
estimada em 13 milhdes de toneladas (MEDINA-URRUTIA et al., 2011).

O Brasil é um dos trés maiores produtores de frutas frescas do mundo. Dados
indicam que 43 milhdes de toneladas foram produzidas em uma area de,
aproximadamente, 2,5 milhdes de hectares, em 2012 (IBRAF, 2014). A manga tem no
Brasil o mercado interno como a principal fonte de escoamento da produgdo. Mesmo
com o grande incremento observado atualmente, as exportacfes de manga no Brasil
ainda ndo alcancaram 10% do volume total produzido no pais. O Nordeste encontra-se
em primeiro lugar, com aproximadamente 66% da produgéo nacional em 2013, seguido
pela regido Sudeste, com 32%. Bahia, S&o Paulo e Pernambuco foram responsaveis pela
producdo, em 2013, de 1.163 milhdo de toneladas e juntos representam 77,25% da
producdo brasileira. (IBGE, 2013). A variedade mais plantada € a Tommy atkins, sendo
a preferida comercialmente por mais de 80% dos produtores (BRITO, 2004)

Segundo Lima & Miranda (2000), a fruticultura proporcionou avangos nas
estruturas sociais, pois na medida em que sua cadeia se intensificou, houve aumento na
geracdo de empregos e desenvolveu a especializacdo da mao-de-obra, necessaria para
todo o processo de producdo da manga na agricultura familiar. O espago conquistado
pelo Brasil no mercado internacional dessa fruta nessa década, evidencia o potencial da
fruticultura tropical. Tal feito esta relacionado pela oportunidade do recente crescimento
da demanda mundial de frutas tropicais e suco de frutas (ALMEIDA et al., 2000). Os
principais parceiros comerciais do pais sio a Europa, EUA, Asia e Mercosul, que sdo

bastante exigentes quanto as barreiras sanitarias e fiscalizacdo das moscas das frutas.
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2.2 ABUNDANCIA NATURAL DO C

As diferencasde composi¢do isotopica em um composto é bastante utilizada em
estudos ambientais e baseia-se na existéncia de proporcdes diferentes dos is6topos de
determinados elementos, que participam do processo em estudo.Sua determinacdo €
feita pelo espectrometro de massa. Tais diferengas ocorrem naturalmente e séo fruto de
reacOes fisico-quimicas e/ou bioldgicas, possibilitando, a discriminacdo de um dos
isétopos (MARTINELLI et al., 1988). Esse processo de discriminacdo isotdpica é
chamado de fracionamento isotopico, e pode ser resumido como um enriguecimento ou
empobrecimento do is6topo pesado da amostra em estudo, em relacdo a uma fonte
conhecida (LOPES, 2001).

O ciclo do carbono é caracterizado pela troca constante de CO:2 entre a
atmosfera, ecossistemas terrestres e a superficie do oceano. Na natureza podem ser
encontrados dois tipos de is6topos estaveis, 0 2C e 0 3C, que correspondem a 98,89% e
1,11% da composicdo total, respectivamente. Os valores de 6'*C do COz2 atmosférico
diminuem em resposta as entradas de C empobrecido, isso acontece pela ocorréncia
frequente da queima de combustiveis fosseis, biomassa vegetal queimada ou em
decomposi¢do. Em ambientes aquaticos, o valor de 8'*C varia amplamente dependendo
da fonte de CO2 dissolvido e sua origem, podendo ser de rochas calcarias, minerais,
atmosfera ou da matéria organica (PETERSON; FRY, 1987).

Plantas de ciclo fotossintético C3, em sua maioria as dicotiled6neas, tendem a
discriminar mais o 13C apresentando um 8*3Cque varia entre-20 e-30 %o, contrastando
com plantas de ciclo C4, que apresentam valores de -9 a -17 %o. A matéria organica do
solo reflete a abundéncia de 3C do material vegetal do qual se derivou. No processo de
decomposicdo de residuos vegetais a discriminacao isotépica do 13C praticamente € nula
entre o material de origem e a matéria organica (MELILLO et al.,1989). Logo, a origem
da matéria orgénica do solo pode ser identificada atraves da abundancia natural
(ALVES et al., 2008).

A utilizagdo da abundéncia natural para anélise de isotopos de carbono estaveis
tem sido um método para determinar a propor¢do desse elemento em tecidos de
amostras de biomassa aérea, radicular e outros (LUDLOW et al., 1976). As analises
isotopicas sdo feitas através da relacdo de 13C/2C das amostras em estudo em
comparagdo com um valor padrdo internacional PDB, na qual, essa referéncia € de

0,01124. O resultado da composicéo isotopica é a diferenca entre o 3C/12C das plantas
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em estudo em relacdo a esse PDB, expresso em valor negativo, pois a relagdo molar do
material vegetal € inferior ao da amostra padrdo, gerando valores muitos pequenos
sendo necessarios a expressdo por mil (%° ) (O’LEARY, 1981). Diferencas nos valores
de 5™°C para raizes de uma planta C3 s&o muito pequenas entre os tipos de plantas (por
exemplo, C4). Folhas e brotos geralmanete sdo mais empobrecidas em 13C (1,0%) do
que raizes (BADECK et al., 2005; KLUMPP et al., 2005), embora 0 CO; produzido na
respiracdo por rebentos seja mais enriquecido do que as raizes.

As diferentes amostras das plantas contendo uma mistura de espécies C3 e C4
devem refletir quantitativamente as proporcdes e que ao ser determinadas a partir de
valores de 8"3C de cada componente individual, para qualquer parte da planta,seja folha,
raiz, hastes ou sementes os valores de 8"°C n&o variem para uma espécie em particular e
consequentemente mantenham a diferenca entre as espécies (TROUGHTON & CARD,
1975).Assim, analise isotopica sdo Uteis para estudos de proporcdo de raizes com
combinagbes de plantas C3 e C4 (SVEJCAR & BOUTTON.,1985; SVEJCAR et al.
1988).

Outro fator que deve ser considerado é que sob um regime de seca ou alta
evapotranspiracdo, as espécies podem exercer diferentes niveis de fechamentos
estomaticos. Em plantas C3, a medida que ha um fechamento dos estdmatos os valores
B3C tornam-se menos negativo, enquanto que em plantas C4 ocorre 0 0posto
(FARQUHAR et al.,1982). Assim, as proporcBes de isotopos de carbono nos tecidos
podem variar de acordo com a época sazonal e isso pode diferir
entreespécies(KLOEPPEL et al.,1998).

2.3 FIXACAO BIOLOGICA DO NITROGENIO EM LEGUMINOSAS E
GRAMINEAS

A maioria das espécies de leguminosas € capaz de se associar simbioticamente
com bactérias fixadoras de nitrogénio de varios géneros, denominadas coletivamente de
rizobios (FARIA & FRANCO, 2002). Em leguminosas, a fixacdo biologica de
nitrogénio (FBN) ocorre no interior de nodulos, induzidos pela colonizagdo das raizes
pelas bactérias (HUNGRIA et al., 2000). O desenvolvimento dos nédulos € iniciado
pela troca de sinais quimicos moleculares entre a planta e o simbionte (HUNGRIA et
al., 1994). Os nddulos e a planta hospedeira sdo perfeitamente interligados por meio de
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vasos xilematicos e floematicos e, portanto, totalmente integrados em termos hormonais
e nutricionais. O processo de FBN requer um suprimento continuo de carboidratos que
fornecem tanto a energia para a redugé@o do nitrogénio, quanto os esqueletos de carbono
necessarios a assimilacdo da amonia produzida. Durante os processos de colonizacéo e
desenvolvimento dos nodulos, energia € necessaria as divisdes celulares e é obtida da
oxidacdo dos carboidratos produzidos na parte aérea da planta hospedeira (SILVEIRA
etal., 2001).

As leguminosas possuem 0 mecanismo simbidtico mais sofisticado e eficiente
entre as associacfes de plantas superiores com bactérias fixadoras de N, e as
leguminosas de grdo e forrageiras tém papel importante na agricultura tropical. O
sucesso da soja, no Brasil, deve-se a um programa de melhoramento direcionado a
obtencdo de cultivares com alta producdo, sem adubacdo nitrogenada, e ao
desenvolvimento em paralelo de inoculantes contendo rizébios adaptados as condicdes
dos solos brasileiros. O avango da soja para os cerrados deve-se, além da identificacdo e
solucdo dos problemas de fertilidade, principalmente a obtencéo de inoculantes novos
capazes de competir com a microflora de um ecossistema perturbado apds a conversdo
em terras de cultura (BARRQOS, 2015).

Os primeiros registros de estudos da FBN em gramineas no Brasil surgiram nos
anos 1950. O primeiro pesquisador na &rea foi JohannaDdbereiner em parceira com o
Centro Nacional de Educacdo e Pesquisa Agropecuaria do Ministério da Agricultura.
Dentre as gramineas mais estudas, a cana-de-agucar destaca-se pelos primeiros estudos,
da qual foi isolada a bactéria fixadora de N Beijerinckiafluminensi, a partir da rizosfera
da planta (DOBEREINER & RUSCHEL 1958). Estima-se que a economia potencial
com adubacdo nitrogenada nessa cultura seja de 200 milhdes de reais por ano, sendo a
FBN responsavel por 65% do N acumulado pela planta (REIS et al., 2006).

O sistema radicular das gramineas é fasciculado, tendo vantagens sobre o
sistema pivotante das leguminosas, proporcionandomaior exploracdo da area do solo,
extraindo maior quantidade de &gua e nutrientes. Mesmo que apenas uma parte do
nitrogénio possa ser fornecida pela associacdo com bactérias fixadoras, a economia em
adubos nitrogenados seria igual ou superior aquela verificada com as leguminosas que

podem ser autossuficientes em nitrogénio (DOBEREINER, 1992).
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2.4 ADUBACAO VERDE

A producdo das culturas agricolas € impulsionada por diversos fatores
edafoclimaticos, fenoldgicos, nutricionais, entre outras. Um dos nutrientes mais
importantes para obtencdo de uma alta produtividade é o nitrogénio, de modo que quase
sempre é necessaria alguma fonte de adubacdo desse macronutriente. Uma alternativa
bastante viavel para suprir a demanda do N é a introducdo de espécies leguminosas
consorciadas (ESPINDOLA et al., 2006a, 2006b). Como vantagem, além de fixar o
nitrogénio pela simbiose, proporcionam elevada producdo de biomassa e economia na
utilizacdo de fertilizantes (ESPINDOLA et al., 2006). O uso de leguminosas como
cobertura viva intercalada com frutiferas proporciona uma maior prote¢do do solo, além
disso, associa a manutencdo da fertilidade como consequéncia da adubacéo verde, fixa
C e N atmosféricos e maximiza a ciclagem de nutrientes, favorecendo a atividade
bioldgica do solo (PERIN, 2001).

A adubacdo verde é uma pratica na qual utilizam-se culturas como leguminosas
e gramineas para melhorar as caracteristicas fisicas e quimicas do solo. Além disso,
proporciona uma maior ciclagem de nutrientes, controle da erosdo, aporte de nitrogénio,
controle da temperatura do solo, aumento da matéria orgénica do solo, controle de
plantas invasoras e sequestro de carbono. A utilizacdo de coquetel vegetal, no qual se
misturam diversas espécies de plantas, € uma alternativa apresentada para a agricultura
irrigada no Semiarido brasileiro. A semeadura de diversas plantas busca uma maior
diversidade de espécies vegetais (PIRES et al, 2011).

O consorcio entre leguminosas fixadoras e plantas ndo fixadoras é uma
alternativa de incremento de nitrogénio no solo (PERIN et al., 2003). Além disso, outra
caracteristica importante das leguminosas é a baixa relacdo C/N, quando comparada a
plantas de outras familias. Este aspecto, aliado a grande presenca de compostos
soluveis, favorece sua decomposicao e mineralizacdo por micro-organismos do solo e a
reciclagem de nutrientes (ZOTARELLI, 2000). Alguns fatores influenciam na liberacao
desses nutrientes: interacdo entre espécies utilizadas, manejo da fitomassa, época de
semeadura, composi¢cdo quimica do residuo vegetal e relagio C/N e condigbes
edafoclimaticas (CRUSCIOL et al., 2008). A elaboracdo de técnicas de manejo de
plantas de cobertura e a compreensdo das interacGes desses fatores assumem papel
importante na dinamica dasculturas (GAMA-RODRIGUES; GAMA-RODRIGUES;
BRITO, 2007).
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Perin et al. (2004) observaram a importancia da crotalaria na adubacao verde,
fixando e incorporando o nitrogénio no solo, com 57 % do N da biomassa proveniente
da FBN e o restante retirado do solo. Quando consorciada com o milheto, o aumento do
nutriente foi de 61%, o que evidencia uma grande competicdo pelo N mineral do solo
em relacdo a leguminosa. Prellwitz& Coelho (2011) avaliaram os efeitos do cultivo de
CrotalariajuncealL. semeada nas entrelinhas da soca de cana-de-aglcar, na
produtividade de colmos, no indice de &rea foliar e no acimulo de N. Verificaram que,
apos 110 dias de semeadura, a produtividade média foi a mesma da obtida no
monocultivo com adubacdo de cobertura e com controle de plantas daninhas, mas
superior a do tratamento em plantio solteiro ndo adubado e sem controle de plantas
daninhas. Nos tratamentos consorciados com a leguminosa, foram medidos maiores
teores de nitrogénio foliar do que naqueles em monocultivo.

Pretere et al. (2008), estudando diversas espécies utilizadas como coquetel
vegetal em consdrcio com mangueiras em Petrolina PE, observaram que o efeito dessas
plantas depende da qualidade e quantidade da fitomassa produzida, e que uma
proporcdo maior de gramineas e oleaginosas em relacdo as leguminosas contribui para
tal feito. Isso porque hd uma relacdo C/N maior, que favorece maior permanéncia do
material no solo, que material com maior quantidade de leguminosas. Perin et al. (2004)
relataramos efeitos do cultivo isolado ou adubacdo verde sobre a producédo de fitomassa,
acumulacdo e fixacdo de N, utilizando quatro diferentes tratamentos: crotalaria, milheto,
crotalaria + milheto e vegetacdo espontanea. Apos 68 dias de plantio, a crotalaria
apresentou fitomassa maior (9,34 t ha) que os demais tratamentos, porém s6 foi
significativamente maior que a biomassa da vegetacdo espontanea (4,49 t ha™). Ocorreu
maior acimulo de N com a crotalaria (305 kg ha™), enquanto que o milheto apresentou
96,79 kg ha'1. O plantio consorciado com crotalaria e milheto proporcionou 218 kg ha™,
e a vegetagdo espontanea 126 kg ha™* de N acumulado. A FBN contribuiu com 173 e 89
kg ha™,correspondendo a 57% e 61% do N nas plantas no cultivo isolado da crotalaria e
consorciado com milheto, respectivamente.

A FBN pelas leguminosas em simbiose com rizobios € a principal vantagem do
uso dessas espécies para adubacdo verde. Demétrio et al. (1998) relataram que a
incorporacdo de feijdo-bravo (Canavalia brasiliensis) proporcionou aumento na
producédo e acimulo de N no milho, semelhante aos resultados obtidos com a aplicagéo
de 560 kg ha de N . Tal feito é muito importante, pois proporciona um menor gasto com

insumos e diminuigdo dos custos na agricultura. Recentemente, trabalhos desenvolvidos
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com coquetéis vegetais para adubacdo verde na cultura do mel&o relataram que a FBN
em gramineas também € uma importante via de entrada do nutriente ao sistema
(FERREIRA NETO, 2017).

2.5 BIOMASSA RADICULAR DE PLANTAS

A biomassa radicular e as partes subterraneas sdo compartimentos muitas vezes
ignorados nas estimativas de estoques de biomassa vegetal (MARTINEZ-YRIZAR,
1995). Esses compartimentos sdo responsaveis por até 70% da biomassa total em alguns
ecossistemas naturais, como o Cerrado (RIBEIRO et al., 2011). Segundo Jackson et al.
(1996) os ecossistemas tropicais umidos sdo 0s que apresentam maiores biomassas
radiculares (50 Mg ha™). O estudo ainda afirma haver uma reducéo da biomassa das
raizes quando quantificadas em terras agricolas e areas de pastagem (15 Mg ha™), sendo
corroborado por Jaramillo (2003a,b), tanto em florestas tropicais Umidas quanto em
florestas tropicais secas.As raizes constituem um importante compartimento nos estoques
de biomassa mundial (JACKSON et al., 1996) Estoques chegam a representar de 29 a 55 %
da biomassa florestal nos trépicos, tendo as florestas do Brasil um importante papel nos
estoques globais (MOKANY et al., 2006)

A cobertura vegetal proporcionainfiltragdo de agua, protegendo o solo contra a
erosdo e carreamento de nutrientes para rios e areas inapropriadas que muitas vezes
deixamo solo esgotado de nutrientes necessarios para a agricultura. Por outro lado, a
desagregacdo do solo através da penetracdo das raizes faz com que particulas muito
agregadas se decomponham mais facilmente. Assim, conhecer o sistema radicular é de
fundamental importancia para se obter informacfes para aplicagdo de técnicas de
producdo eficazes. Até porque, € através desse sistema que as plantas conseguem retirar
agua do solo, com o0s nutrientes necessarios para distribuicdo para todos os seus
compartimentos. Um dos métodos utilizados para se conhecer essa dindmica é o uso de
isGtopos radioativos, técnica pouco usada no Brasil (BOARETTO et al., 2004).

No Bioma Caatinga,que ocorre no Semiarido brasileiro, os trabalhos sobre
biomassa radicular de plantas ainda séo escassos, devendo sempre ter cuidados na
generalizagdo dos dados, a maioria estdo limitados a camadas superiores do solo.
Salcedo et al. (1999) estudando o estoque de biomassa de raizes na caatinga em

camadas de até 5 mm de espessura € 30 cm de profundidade, verificaram que a
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producdo variou de 3 a 8 Mg ha™. Poucos so os trabalhos que estimam os estoques de

raizes em sistemas de cultivo no Semiérido.

2.6 MATERIA ORGANICA

Conhecer a dindmica da matéria organica em solos tropicais € de fundamental
importancia para os mais variados componentes do sistema. Ela é responsavel por
caracteristicas quimicas, fisicas e biologicas que determinam o potencial de fertilidade
do solo e de fornecer condi¢es adequadas para o crescimento de culturas agricolas. O
carbono é o principal componente da matéria organica do solo (MOS) e seu contetdo
advém da incorporacao de residuos vegetais interagindo com micro-organismos do solo,
podendo proporcionar uma maior disponibilidade de acordo com sua qualidade e o
acumulo de MOS (URQUIAGA et al.,2008).

Segundo Vitorello et al. (1989), a quantificacdo atraves de medidas isotopicas do
carbono da matéria organica do solo éusada para relatar os efeitos das praticas de uso da
terra e na estrutura do ecossistema. Como exemplo tem-se a determinacdo da propor¢éo
do carbono da MOS originario de uma cultura de ciclo fotossintético C4 (cana-de-
acucar), implantada ap6s predominancia de cobertura vegetal de plantas C3 (floresta).

Os principais solos do Semiarido brasileiro sdo Argissolos e Latossolos, que
ocupam 36% da regido e apresentam teores de carbono de 9,7 g.Kg' e 89 g.Kg
! respectivamente (GIONGO et al., 2011).A utilizacdo de determinadas plantas como
adubo verde em um ecossistema limitado para fixar C pela falta de 4gua, pode ser uma
alternativa para o aumento do teor de matéria organica dos solos (SAMPAIO &
SALCEDO, 1997).

A mineralizacdo da matéria orgéanica influencia diretamente na disponibilidade
dos nutrientes para as culturas (FRAGA & SALCEDO, 2004). Aintensidade e
velocidade de mineralizacdo da matéria organica podem variar de acordo com as fontes
dos residuos vegetais(ALVES et al., 2011). Os processos de decomposicdo e da
mineralizacdo dos nutrientes dependem principalmente do meio fisico, dos organismos
decompositores e da qualidade do material vegetal (VANLAUWE et al., 2005).
Comumente, a qualidade tem sido definida pelo teor de N, pelos tipos e proporcdes de
compostos presentes no material vegetal e por suas relacées (PALM et al., 2001b).

Vérios Trabalhos relatam modificacbes nos estoques de C e N do solo, com
perda da matéria organica e alteracdo na biota do solo (CERRI et al., 2007; MELLO et
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al., 2014). Um dos principais fatores que causam maiores perdas de carbono organico
do solo é a conversdo da floresta primaria em terras cultivaveis (-25%), culturas perenes
(-30%) e em pastagens (-12%) (DON et al., 2011).

A altitude também é um fator aparentemente determinante que apresenta
correlacdo positiva nos estoques de biomassa nas florestas tropicais Umidas (SOUSA
NETO et al.,, 2011) o que parece acontecer por causa do maior acimulo de matéria
organica no solo, que resulta em maior disponibilidade de nitrogénio. As florestas
maduras possuem um importante papel nos estoques de carbono no solo e sua conversao
em florestas perturbadas causa perdas nos estoques (-9%). Esses autores enfatizam que
0s estoques de carbono podem ser parcialmente reversiveis com a conversao de sistemas
agricolas em pastagem (+26%) ou em terras agricolas em pousio (+31%). As raizes
possuem a capacidade de aumentar esses processos de reversdo, pois junto com a

serapilheira colaboram na preservacdo dos estoques do carbono organico do solo.
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3 MATERIAIS E METODOS

3.1 Descricao do experimento em campo

O estudo foi conduzido em um experimento de longa duragdo contemplando o
cultivo de mangueira, instalado em 2008, localizado no Campo Experimental de
Bebedouro, Petrolina , PE, em um ARGISSOLO Vermelho-Amarelo distréfico plintico,
textura média/argilosa, relevo plano, cujos atributos quimicos e fisicos estdo
apresentados na Tabelas 1 e 2.

Tabela 1: Atributos quimicos do solo da area de cultivo da manga antes da implantacao

dos coquetéis vegetais

Prof. MO pH CE P K Na Ca Mg Al H+AI S CTC \%

(cm) (bases)

gkg- 1:25 Ext mg ¢ mol dm-3 %
1 Sat dm-3

0-5 9,77 71 0,27 425 037 002 197 1,00 0,05 0,28 3,37 3,65 9154
5-10 7,63 6,9 0,35 425 042 0,02 18 112 005 041 3,36 3,77 89,22

Tabela 2: Atributos fisicos do solo da area de cultivo da manga antes da implantacéo dos

coquetéis vegetais.

Profundidade Densidade Porosidade Granulometria
Cm Solo Particulas Total Avreia total Silte Argila
(%)
kg dm-3 g kg-1
0-5 1,48 2,55 42,84 836 126 38
5-10 1,47 2,60 43,05 822 141 36

O delineamento experimental adotado foi em blocos ao acaso, com parcelas
subdivididas e os tratamentos consistiram em trés sistemas de culturas intercalares (ou
adubos verdes) e duas formas de manejo da biomassa produzida pelas mesmas, com
quatro repeticdes. As parcelas (24 m x 45 m) corresponderam as duas formas de manejo
e os trés tratamentos de adubos verdes constituiram as subparcelas.Os tratamentos de
adubos verdes corresponderam a duas misturas de espécies (denominadas de coquetéis
vegetais) e um terceiro tratamento no qual foi permitido o crescimento de plantas
espontaneas. As duas formas de manejo foram a incorporagdo da biomassa dos adubos
verdes e das plantas espontaneas ao solo ou a deposic¢do da biomassa na superficie do
solo.Cada tratamento foi constituido por uma parcela com nove plantas de mangueira

cultivadas em espagamento de 5 x 8 m.
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Figura 1: Croqui da &rea do experimento das mangueiras.

Os coquetéis vegetais foram preparados misturando-se sementes de dois grupos
de espécies: leguminosas e gramineas + oleaginosas. As sementes das diversas espécies
utilizadas foram misturadas em duas proporcdes relativas as densidades de semeadura
(sementes m™) recomendadas para cada espécie: 1) no coquetel vegetal 1, as sementes
foram misturadas em quantidades correspondentes a 50% da recomendacdo para as
oleaginosas e gramineas e 150% da recomendacdo de cada espécie de leguminosa; e 2)
no coquetel 2, as sementes foram misturadas em quantidades correspondentes a 150%da
recomendacdo para as oleaginosas e gramineas e 50% da recomendacdo de cada
espécies de leguminosa.

As espécies de gramineas utilizadas nos coquetéis vegetais forammilheto
(Pennisetum glaucum (L.)), milho (Zea mays L.) e sorgo (Sorghum bicolor (L.)), as
leguminosas utilizadas foram duas crotalarias (Crotalaria juncea L. e C. spectabilis
Roth), feijdo-de-porco (Canavalia ensiformis (L.) DC.), lablab (Dolichos lablab L.),
duas espécies de mucunas (Mucuna aterrima (Piper & Tracy) Holland e M. nivea
(Roxb.) DC. ex Wight & Arn.) e feijdo-guandu (Cajanus cajan (L.) Huth). As
oleaginosas  utilizadas  foram gergelim (SesamumindicumL.), girassol
(HellianthusannuusL.) e mamona (RicinuscommunisL.).

O espagamento das linhas de semeadura dos coquetéis vegetais foi de 0,5m, com a

primeira linha localizando-se a 1 m da base do caule da mangueira. Apo6s abertas as
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linhas, inicialmente foram semeadas as sementes de menor tamanho, seguindo as de
tamanho intermediario e posteriormente as de maior tamanho, garantindo assim a
uniformidade de distribui¢do. Os coquetéis vegetais foram plantados entre os meses de
novembro e fevereiro, logo apos da colheitas dos frutos.

Em 2014, no cultivo das mangueiras, foram realizadas aplicacbes de calcario
calcitico e gesso agricola antes do plantio dos coquetéis vegetais (2 kg por planta, onde
cada planta ocupa uma area de 40 m?) e na &rea s6 vem sendo realizada adubag&o verde.

O manejo de irrigacdo foi por microaspersores, utilizando-se um emissor por
planta, realizadocom base na tensiometria, sendo as leituras realizadas com tensimetro
digital. Anualmente s&o realizadas podas das fruteiras, apos o periodo de colheita das
mangas.

As plantas dos coquetéis vegetais foramcortadas, aproximadamente, 70 dias ap6s
o plantio, quando atingiram o florescimento pleno, e manejadas seguindo os dois
sistemas de preparo do solo. Nos tratamentos com deposi¢do do material na superficie
do solo, as plantas foram cortadas com rocadeira. Nos tratamentos com enterrio do
material, as plantas foram incorporadas na camada superficial (20 cm) do solo por meio

de aracdo e gradagem.

3.2 Amostragem da biomassa e processamento das raizes

Para determinagdo da biomassa do sistema radicular, foram feitas amostragens
de solo no oitavo ano ap6s implantacdo do experimento (2016). Para a coleta, foi
utilizado um trado tipo caneco com 10 cm de diametro, retirando cilindros de solo em 5
camadas de 20 cm de altura, até a profundidade de 1 m. Em cada parcela com cultivo
dos coquetéis vegetais, foram realizadas trés tradagensem linhasde cultivodo coquetel e
trés tradagensementrelinhas do plantio, constituindo as amostras simples. Para cada
parcela, amostras compostas para linha e entrelinha foram obtidas juntando as 3
amostras simples coletadas em cada situacdo. De cada amostra composta, as raizes
foram separadas, limpas e acondicionadas em sacos.

Individuos de cada espécie utilizada nos coquetéis foram retirados
cuidadosamente do solo de cada parcela e o sistema radicular foi lavado. Raizes que
permaneceram presas as plantas foram coletadas e processadas separadamente (como

descrito para as amostras coletadas nas tradagens).
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Apols serem lavadas, as amostras de raizes foram secas em estufa a 65 °C,
pesadas, moidas e preparadas para determinacdo dos teores totais de carbono (%), em
analisador elementar, e das abundancias naturais do isétopo *3C, por espectrometria de
massa, no Laboratdrio de Is6topos Estaveis (LABISE) do Departamento de Geologia,
da UFPE. As amostras foram pesadas em capsulas de estanho em uma balanca analitica
Metler (precisdo de 0,00001g). Em seguida, estas capsulas foram introduzidas em
analisador de combustdo elemental (COSTECH) e queimadas a 1020 °C em colunas
contendo CrO, e transferidas para outras colunas contendo Cu?*, a 650 °C, para
liberacdo de N, e CO,, que sdo entdo separados por cromatografia de troca ibnica. As
composic¢des elemental e isotdpica do gas CO, foram analisadas em um espectrometro
de massa Thermofinnigan Delta VV Advantage (os cilindros de CO; atrelados ao Delta
foram calibrados contra padrfes internacionais). As raizes de cada espécie de planta
utilizada nos coquetéis também foram processadas da mesma maneira. As abundancias

foram expressas em unidades de delta (5 %o), calculadas pela equagdo:
& = (Ramostra/Rpadrdo — 1)x1000

Em que: Ramostra e Rpadrdo sdo as razdes *C:?C de cada amostra e do padréo

(PeeDeeBelemnite).

3.3. Determinacdo das proporcdes de raizes de plantas C3 e C4

A determinacdo da proporcdo de plantas C3 e Cd4em amostras baseia-se na
variagdo da razdo R = *C/*2C, que é maior em plantas com sistema fotossintético C4
que em plantas com sistema C3.

De acordo com Mordelet et al. (1997) se as raz@es isotdpicas das plantas C3 e
C4 sdo conhecidas, a propor¢do pode ser calculada utilizando equacGes de balanco de
massa. Assim, as contribuicbes de C3 e C4 para a fitomassa pode ser calculada para
qualquer mistura de raizes de plantas cultivadas nas mesmas condi¢des € no mesmo

local por meio das seguintes equagdes:

BC3+BC4=1
‘28,85 BC3 - 13,04 BC4 = 813Camostra
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Em que BC3 ¢ a biomassa de raizes C3, BC4 ¢ a biomassa de raizes C4 ¢ 613Camostra € @

abundéancia natural de 13C em cada amostra coletada em campo.

3.4. Anélises estatisticas

Os dados foram submetidos a diferentes analises de variancia (ANOVA), de
acordo com a variavel dependente e com a montagem do experimento. Para compararas
quantidades totais de biomassa e de proporcdo de raizes, considerando que 0s
experimentos foram montados em blocos ao acaso com parcelas subdivididas, cujas
parcelas principais foram compostas por dois sistemas de preparo de solo e as parcelas
subdivididas por seis tratamentos, com quatro repeticdes e as médias foram comparadas
pelo teste de Tukey (p < 0,05). Todos os testes foram realizados utilizando-se o

programa estatistico Sisvar 5.6 (FERREIRA, 2014).
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Para todos os tratamentos, a maior quantidade de raizes foi encontrada na
camada mais superficial do solo (até 20 cm), com propor¢des variando entre 46% e 67%
da biomassa total de raizes produzida em até 1 m de profundidade (Tabela 3). Quando o
solo ndo foi revolvido para incorporacdo da biomassa aérea dos coquetéis vegetais e da
vegetacdo espontinea, ndo houve diferenca significativa com relagdo a biomassa de
raizes produzida em nenhuma das camadas. Entretanto, nos tratamentos com
revolvimento do solo, observou-se que a vegetacdo espontanea sempre apresentou uma
maior quantidade de biomassa de raizes que 0s coquetéis vegetais, sendo a
diferencasignificativa em relacdo ao coquetel 1 apenas na camada de 60 a 80 cm. Como
consequéncia, a quantidade total de raizes produzida neste tratamento foi a maior,
chegando a representar a mais que 2,5 vezes a quantidade produzida pelo coquetel 2
com revolvimento e mais que 1,6 vezes a quantidade produzida pelas plantas
espontaneas no tratamento sem revolvimento. O ndo revolvimento do solo permitiu a
maior producdo de raizes de ambos os coquetéis estudados. E importante salientar que
as diferencas encontradas entre os tratamentos com e sem revolvimento sdo devidas ao
manejo aplicado no ciclo de cultivo anterior, uma vez que se trata de um experimento
que vem sendo repetido desde 2008.

A concentracdo de biomassa radicular na camada de 0 a 20 cm de profundidade,
em ambos 0s manejos do solo, corrobora os resultados encontrados por Tavares Filho et
al. (2001),observaram que em plantio convencional as raizes de milho se desenvolviam
mais superficialmente, na camada de até aproximadamente 0,15 m em solo solto, sobre
uma camada compactada, que limitava a penetracdo das raizes; enquanto que, no plantio
direto por mais de 20 anos, foi observado um sistema radicular mais bem distribuido no
perfil do solo, em razdo da melhor condigdo de continuidade estrutural do solo.

Raczkowski (1988) & Cox et al. (1990) compararam 0 enraizamento em
sistemascom e sem revolvimento do solo, encontrando menores biomassas até a camada
de 0,50m que no sistema convencional, fato explicado por maiores teores de umidade
nas camadas superficiais, fazendo que as raizes ndo penetrassem facilmente no
solo.Akpo (1993), estudando savanas aridas de Senegal, encontrou 55% das raizes nos
50 cm superiores de solo, isso pode ter ocorrido pelo fato de espécies de gramineas
constituirem a maior parte da vegetacdo (MORDELET & MENAUT 1995).
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Tabela 3: Biomassa radicular de coquetéis vegetais em consércio com mangueira em Petrolina-PE,

2017.
Profundidade Coquetel 1 Coquetel 2 Vegetacdo Espontanea
(cm) (tha™) (tha™) (tha™)
Sem Revolvimento
0-20 7,93aA 8,49aA 9,06aA
20-40 2,76aA 1,70aA 3,06aA
40-60 1,8%9aA 1,27aA 2,48aA
60-80 0,96aA 1,08aA 0,84aA
80-100 0,66aA 0,74aA 0,62aA
Total 14,20aA 15,27aA 16,20aA
Profundidade Coquetel 1 Coquetel 2 Vegetacdo Espontanea
(cm) (t/ha™) (tha™) (tha™)
Com Revolvimento
0-20 7,81aA 5,70aA 11,87aA
20-40 1,85aA 1,42aA 6,55aA
40-60 0,66aA 1,18aA 5,14aA
60-80 0,46bA 0,83abA 1,38aA
80-100 0,87aA 0,73aA 1,04aA
Total 11,64aA 9,86aA 25,97aA

Letras minudsculas na linha comparam os tratamentos tratamento (coquetel 1, coquetel 2 e vegetagdo esponténea) de cada manejo por
profundidade, letras maiGsculas na coluna comparam os sistemas de manejo (sem revolvimento e com revolvimento do solo) por
profundidade . Letras iguais ndo diferem estatisticamente pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
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Segundo Giongoet al. (2011), a utilizacdo de coquetéis vegetais associada ao ndo
revolvimento do solo pode se tornar uma estratégia de manejo viavel para o cultivo de
manga nos solos do Semiarido brasileiro. Emboraas elevadas temperaturas e intensidade
de insolacdo, caracteristicas do clima semiarido, associadas a alta disponibilidade de
agua, nos sistemas de cultivo da manga irrigada, aumentema desordem do sistema,
favorecendo o estado de minima energia e maxima desordem, implicando na redugéo do
estoque de carbono.

Diversos trabalhos também relatam a importancia no cultivo da mistura de
leguminosas e gramineas, em que plantas C4 se beneficiam pela fixacdo do N
atmosférico e excrecdo direta de compostos nitrogenados pelas raizes. Dias et al.
(2007) afirmam que além do aporte de raizes, deve-se considerar o grande aporte de
biomassa aérea produzida pelas plantas dos coquetéis e espécies espontaneas. Esses
mesmo autores ainda afirmam que muitos trabalhos tém sido realizados com a hipotese
de que na mistura de gramineas (C4) e leguminosas (C3), as plantas C4 séo
beneficiadas. Isso se deve, segundo osmesmos autores, a fixacdo do N, atmosférico
eexcrecdo direta dos compostos nitrogenados liberadospelas raizes ou pela
decomposicdo da liteira. Assim,parte do N necessario ao desenvolvimento e
crescimentode uma graminea forrageira pode ser adquirida com aintroducdo de
leguminosa no sistema.

Souza (2017), estudando diferentes coquetéis vegetais encontrou para o coquetel
com predominio de sementes de leguminosas mais biomassa que as de plantas
espontaneas, com aumento de mais de 6,5 ton/ haem um ano, e no ano seguinte,
aumento de pouco mais de 5ton/ ha™ . O milho e a mucunaforam as espécies que mais
se destacaram nos cultivos dos coquetéis.

Segundo Faveroet al.(2000), espécies consideradas como vegetacdo espontanea,
podem promover os mesmos efeitos de cobertura do solo, producdo de biomassa e
ciclagem dos nutrientes que as espécies introduzidas ou cultivadas para adubacéo verde.

Os valores isotopicos de 8'3C dos individuos estudados estavam dentro das
faixas de valores relatados na literatura para plantas com sistema fotossintético C3 e C4
(Tabela 4). Resultados parecidos foram encontrados por Polleyet al., (1992) que,
estudando diferentes misturas de espécies, encontraram valores -11,35%o ¢ -12,26 %o
para plantas C4 (Sorghum biocolor e S. scoparium) e de-27,76%o ¢ -25,96%0 para

espécies C3 (P. glandulosa e C. laevigata).
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Tabela 4: Analise isotdpica de individuos de plantas C3 e C4 e vegetacdo espontanea

cultivados com a mangueira em Petrolina-PE

Individuo 57°C (%0)
Milho -13,36
Espontanea Graminea -13,00
Bredo -12,92
Espontanea Graminea -13,79
C.speciabilis -23,63
Gergelim -26,88
Milheto -15,43
Salsa -27,15
Esponténea Leg. -28,56
Girassol -27,74
C.junceae -27,77
Mamona -28,91
Feijao de porco -28,73
Asteraceae -28,73
Esponténea Leg. -29,91
Esponténea Leg. -30,64
Orelha de onca -28,33
Feijdo guandu -29,12
Euphorbiaceae -26,74
Malva -27,81
ND -27,83
Mucuna -30,82

ND: Espécie ndo definida.

Os coquetéis vegetais foram compostos de leguminosas e gramineas, espécies
com sistemas fotossintéticos diferentes. As espécies encontradas foram (Digitaria
bicornis(Lam.) Roem. &Schult., Digitaria sp.) e leguminosas
(Desmodiumtortuosum(Sw.) DC., Indigofera hirsuta L., Macroptiliumlathyroides(L.)
Urb., M. martii(Benth.) Maréchal&Baudet, Mimosa pudica L.), além de esopecies de
outras familias botanicas, incluindo Amaranthaceae (AmaranthusviridisL.) (Asteraceae
(TridaxprocumbensL., AcanthospermumhispidumDC.), Comelinaceae (Commelina
difusa Burm. f.), Convolvulaceae (IpomoeabahiensisWilld. ex Roem. &Schult., 1.
mauritianaJacq.,), Euphorbiaceae (Euphorbiachamaeclad e Malvaceae

(WaltheriarotundifoliaSchrank. e Waltheriasp.). Entre as espontaneas, as leguminosas I.



31

hirsuta e D. tortuosume as gramineas D. bicornise Digitaria sp. destacaram-se na

producdo de biomassa (Souza,2017)

A tendéncia de predomindncia de plantas C3 foi observada em todas as
profundidades das amostras estudadas (Tabela 5), provavelmente a grande presenca de
raizes de mangueira € um fator que deve ser considerado para o aumento do sinal

isotopico.

Tabela 5: Analise isotopica de coquetéis vegetais em consorcio com a mangueira em

Petrolina —-PE
Prof Coquetel 1 Coquetel 2 Vegetacdo Espontanea
(cm) (t/ha) (t/ha) (t/ha)
L EL L EL L EL
Sem revolvimento
0-20 -23,67 -24,06 -23,94 -25,73 -23,33 -21,1
20-40 -26,04 -24,25 -25,73 -25,16 -20,46 -20,12
40-60 -26,74 -27,31 -26,45 -26,28 -23,11 -20,44
60-80 -27,41 -27,59 -27,60 -26,86 -21,91 -20,49
80-100 -26,82 -27,95 -27,04 -26,67 -22,83 -22,14
Prof Coquetel 1 Coquetel 2 Vegetacdo Espontanea
(cm) (t/ha) (t/ha) (t/ha)
L EL L EL L EL
Com revolvimento
0-20 -25,35 -26,04 -24,59 -24,15 -26,49 -26,44
20-40 -22,71 -25,02 -24,85 -26,03 -27,35 -27,41
40-60 -23,57 -26,76 -27,11 -26,24 -26,67 -26,54
60-80 -24,96 -27,25 -27,39 -27,71 -27,32 -27,15
80-100 -26,59 -27,15 -25,71 -25,97 -27,65 -27,35

L= LinhaEL= Entrelinha
Os resultados isotdpicos demonstraram que através da técnica de abundéancia

natural do 8*3C pode se determinar a biomassa das raizes de diferentes composicoes de
plantas e estudar crescimento radicular. Além disso, diferencas na concentracdo
isotopica ou N Totalpode ser explorado para estudar mecanismos de competicdo
radicular entre leguminosas e outras espécies C3(ARCHER, 1989).Segundo Polley et
al.,(1992)os indices isotdpicos e as concentracdes de elementos na biomassa de raizes
de especies individuais em diferentes misturas de vegetais podem ser mais precisamente

estimadosse essas raizes apresentarem tamanho semelhante para as que compdem a
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maior parte da amostra e que sdo coletadas simultaneamente com as que contém a

mistura de espécies.

Em todos os tratamentos, as propor¢des de raizes de plantas C3 foram maiores
que os de plantas C4 (Tabela 6), sem diferenca significativa nas proporcdes entre os
coquetéis vegetais e vegetacdo espontanea, para os dois tratamentos de revolvimento do
solo. Entretanto, 0 manejo do solo afetou as proporc¢des de raizes de plantas C3 e C4 da
vegetacdo espontanea. As propor¢des de raizes de gramineas foram menores e,
consequentemente, as de plantas C3 foram maiores. Tal feito pode ser explicado pelo
fato que nas camadas mais inferiores do solo teve presenca de raizes de mangueira,
sendo uma planta C3 a contribuicdo € evidente, fazendo que essa diferenca nas
proporcdes seja bastante alta, mesmo no coquetel com mais sementes de gramineas,
outro fator que explica tal diferenca é o tipo do sistema radicular das plantas C3, sendo
uma cultura perene e raiz do tipo pivotante hd uma maior exploracdo por nutrientes e
agua fazendo com que haja uma maior concentracdo em camadas mais profundas do
solo, outra hipétese a ser considerada no seguinte trabalho € que a estimativa de uma
maior propor¢do de espécies C3 em relacdo as C4 é que a presenca de particulas

minerais do solo superstima o peso total das raizes.

Ludlow et al.(1976) avaliando a proporc¢éo de plantas C3 e C4 através da técnica
isotopica ressalta a dificuldade na identificacdo e separacdo de raizes misturadas, seja na
coleta do solo ou através da lavagem, mesmo que essas raizes de diferentes espécies
sejam morfologicamente distintas. Segundo Ball-Coelho et al. (1998), o acumulo de
matéria organicae de nutrientes na superficie do solo em areas sob manejo sem
revolvimento do solo pode resultar na restricio do crescimento radicularem
profundidade, embora as plantas que apresentam ciclo fotossintético C4 apresentam
maior acumulacgdo nas camadas mais superficiais do solo (WAISEL al., 2002).

Outro fator que deve ser considerado é que sob um regime de seca ou alta
evapotranspiracdo, as espécies podem exercer diferentes niveis de fechamentos
estomaticos. Em plantas C3a medida que ha um fechamento por parte dos estdmatos 0s
valores *C tornam-se menos negativo, enquanto que em plantas C4 ocorre o
oposto(FARQUHAR et al.,1982).Assim, as proporcfes de isotopos de carbono nos
tecidos podem variar de acordo com a época sazonal e isso pode diferir por espécies
(KLOEPPEL et al.,1998).
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Tabela 6: Proporgdes de plantas C3 e C4 de coquetéis vegetais em consdrcio com

mangueira em Petrolina-PE, 2017.

Prof Coquetel 1 Coquetel 2 Vegetagdo espontanea
Cm
%
C3 C4 C3 C4 C3 C4
Sem Revolvimento

0-20 71aA 29 aA 82 aA 18 aA 58 aB 42 aA
20-40 81 aA 19 aA 76 aA 24 aA 46 aB 54 aA
40-60 93 aA 7aA 83 aA 17 aA 56 aB 44 aA
60-80 96 aA 4 aA 92 aA 8aA 54 aB 46 aA
80-100 95 aA 5aA 87 aA 13 aA 60 aB 40 aA

Com Revolvimento

0-20 84 aA 16 aA 74 aA 26 aA 87 aA 13 aB
20-40 75 aA 25 aA 82 aA 18 aA 93 aA 7 aB
40-60 80 aA 20 aA 91 aA 9aA 88 aA 12 aB
60-80 78 aA 22 aA 97 aA 3aA 92 aA 8aB
80-100 90 aA 10 aA 85 aA 15aA 94 aA 6aB

Letras minudsculas na linha comparam os tratamentos (coquetéis e vegetagéo espontéanea), letras maitsculas na coluna comparam os

sistemas de manejo (sem revolvimento e com revolvimento do solo)pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

A maior contribuicdo de plantas C3 foi observado no coquetel vegetal 2
representando 76% na camada de 0-20 cm ndo diferindo significamente dos outros
tratamentos para todas as profundidades (Tabela 7), embora a contribui¢do de plantas
C4 foi maior para o tratamento com vegetacdo espontanea, correspondendo a 41 % na
camada de 0-20 cm, ndo houve diferenca nos outros tratamentos, quando nao ha
revolvimento do solo. Quando h& uma incorporacdo da biomassa vegetal e,
consequentemente, o revolvimento do solo a maior contribuicdo de plantas C3 foi
observada para o tratamento com a vegetacao espontanea 86% na camada superficial de
0-20 cm nédo diferindo significamente em compara¢do com 0s tratamentos coquetel
vegetal 1 e 2, a medida que aumenta-se a profundidade observou-se uma diferenca
significativa para a camada 60-80 em relagdo ao tratamento com coquetel vegetal 1.

Para plantas C4, o tratamento com vegetacdo espontanea apresentou uma maior
biomassa radicular na camada superficial de 0-20 cm 86%, mas ndo diferindo
significamente dos outros tratamentos. A pratica do revolvimento do solo fez com que

diminuisse consideravelmente a biomassa radicular principalmente das plantas C3 no
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tratamento com coquetel vegetal 1, apresentando diferenca significativa na camada 60-
80 cm, fato observado também para o coquetel vegetal 2, entretanto ndo observou-se
interacdo entre 0s manejos especificamente para esse tratamento.Fato contrario foi
observado para a vegetacdo espontanea, pois tal pratica aumentou o numero de plantas
C3 principalmente na camada de 60-80 cm e consequentemente a diminuicdo de plantas
C4 nas camadas 20-40 cm e 60-80 cm, respectivamente, diferindo estatisticamente em
relacdo a vegetacdo espontanea sem revolvimento do solo.O acumulo de raizes nas
camadassuperficiais (0-20 cm), principalmente no manejo sem revolvimento do solo,
podeestar relacionado com melhor estado de agregacao dosolo nessa camada em relagao
ao manejo com revolvimento do solo, representadopela maior ocorréncia de agregados
maiores que 2,00 mm. A presenca das raizes no solo,principalmente de gramineas,
favorece as ligacGesentre particulas do solo, contribuindo, desta forma,para a formacéo
e estabilizacdo de agregados(CARPENEDO& MIELNICZUK, 1990). Entdo, como a
préatica do revolvimento tem a capacidade de desestruturar esses agregados contendo
raizes, 0 mesmo ocasionou uma diminui¢do na proporcdo de espécies C4 em todos 0s
tratamentos.

O sistema de manejo do solo pode afetar também adistribuicdo de raizes no solo

(MELLO IVO&MIELNICZUK,1999). Esse efeito a longo prazo, causa alteragcdes em
diferentes profundidades (ISHAQ et al, 2003). O revolvimento do solo
influenciapositivamente a taxa de crescimento radicular iniciale o desempenho da
cultura (PETERSEN, 2008). Dessaforma, a mobilizacdo intermediaria do solo, como
ocorrenos preparos em faixa a longo prazo, proporcionamelhor movimento e
armazenamento de 4gua no perfildo solo, criando condi¢cdes adequadas para
odesenvolvimento inicial da cultura e aprofundamentodo sistema radicular.
As diferentes amostras das plantas contendo uma mistura de espécies C3 e C4 devem
refletir quantitativamente as proporgdes e que podem ser determinadas a partir de
valores de 5'*C de cada componente individual, para qualquer parte da planta seja folha,
raiz, hastes ou sementes os valores de §"3C ndo variam para uma espécie em particular e
consequentemente mantendo a diferenca entre as espécies (TROUGHTON& CARD,
1975).

A andlise isétopica tornou-se util para estudos de proporcdo de raizes com
combinagOes de plantas C3 e C4 em solos e pastagens nédo irrigadas (SVEJCAR &
BOUTTON.,1985; SVEJCAR et al. 1988.
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Tabela 7: Biomassa radicular de plantas C3 e C4 em coquetéis vegetais em consdrcio com

a mangueira em Petrolina-PE

Prof Coquetel 1 Coquetel 2 Vegetagdo Espontanea
(cm) (t/ha) (t/ha) (t/ha)
C3 C4 C3 C4 C3 C4
Sem revolvimento
0-20 6,20 aA 3,11 aA 8,56 aA 2,57 aA 6,41 aA 4,57 aA
20-40 2,97 aA 0,63 aA 1,70 aA 0,41 aA 1,45 aA 1,57 aA
40-60 2,09 aA 0,20 aA 1,26 aA 0,32 aA 1,59 aA 1,19 aA
60-80 1,04 aA 0,04 bA 1,27 aA 0,11 abA 0,61 aB 0,43 aA
80-100 0,73 aA 0,03 aA 0,74 aA 0,12 aA 0,38 aA 0,17 aA
Prof Coquetel 1 Coquetel 2 Vegetagdo Espontanea
(cm) (t/ha) (t/ha) (t/ha)
C3 c4 C3 C4 C3 C4
Com revolvimento
0-20 5,47 aA 1,65 aA 3,93 8A 1,11 aA 6,23 aA 0,96 aA
20-40 0,98 aA 0,31 aA 1,26 aA 0,32 aA 7,37 aA 0,54 aB
40-60 0,30 aA 0,08 aA 1,20 aA 0,10 aA 5,50 aA 0,77 aA
60-80 0,31bB 0,10 aA 1,00abA 0,03 aA 1,39 aA 0,11 aB
80-100 0,60 aA 0,07 aA 0,61 aA 0,10 aA 0,92 aA 0,06 aA

Letras mindsculas na linha comparam os tratamentos (coquetéis e vegetagéo espontéanea), letras maitsculas na coluna comparam os

sistemas de manejo (sem revolvimento e com revolvimento do solo) pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

e O cultivo de coquetéis vegetal 2 foi 0 que mais apresentou uma maior biomassa
radicular consistindo em uma boa tecnologia alternativa para a producdo de
biomassa a ser incorporada ao solo, em areas de plantio irrigado de manga no
Semiarido de Pernambuco, pois disponibiliza nutrientes necessarios para
cultivos agricolas, principalmente de plantas perenes quando ndo ha a pratica de
revolvimento do solo.

e A proporcdo de biomassa radicular de plantas C3 é maior que plantas C4. O
revolvimento do solo aumenta consideravelmente a biomassa radicular da
vegetacdo espontanea ndo sendo necessario para outros cultivos.

e A biomassa radicular foi maior na camada de 0-20 do solo em ambos os tipos de

manejo.
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