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cuItlvo organico. O delineamento usado foi de blocos casualizados completos em esquema de parcelas
subsubdivididas com trés repeticdes. As produtividades de beterraba, cenoura e feijdo-de-vagem ndo foram
afetadas pelos tratamentos. Nas parcelas onde ndo houve incorporacdo da biomassa de guandu, o balango de
nitrogénio no sistema foi negativo, ao passo que com aincorporacdo, esse balanco foi positivo. Emboratenha
ocorrido balanco positivo para o fésforo nas parcelas sem a incorporagdo de biomassa de guandu, houve um
aumento significativo naabsorcdo desse el emento pelas hortalicas quando o materia foi incorporado. O sistema
de cultivo em aéias de guandu pode representar uma prética vantgjosa para os produtores organicos, por
contribuir namanutencéo dafertilidade do solo.

Termos para indexacdo: Cajanus cajan, agricultura organica, hortalica, adubo verde, nutriente, fertilidade do
solo.

Nitrogen and phosphorus balance in soil with organic cultivation
of legumes after incorporation of pigeonpeabiomass

Abstract — The objectives of this study were to evaluate the efficiency of pigeonpea (Cajanus cajan) biomass
incorporation to the soil aswell asthe effect of presence or absence of pigeonpeahedgerows on soil fertility and
productivity of three vegetables, beet, carrot and dwarf green bean. Samples were randomly taken in a block
design with three replications for each crop. In the field, no other fertilization treatment was applied. In plots
without biomassincorporation, nitrogen showed negative balance, whereasin thefield with biomassincorporation
a high positive N-balance was found. Concerning phosphorus, positive balances were determined in plots
without biomass incorporation, however, the uptake of Pincreased significantly after biomassincorporationin
all cropsused. Theresultsindicate that pigeonpeaalley cropping system may represent an advantageous option
for organic farmersto maintain or toimprove soil fertility.

Index terms: Cajanus cajan, organic agriculture, vegetables, green manures, nutrients, soil fertility.

Introducéo FreqUientemente, grandes quanti dades de esterco ani-
mal, composto ou outrosfertilizantes organicos sao usa-
das em sistemas intensivos de producgdo de hortalicas,
sem necessariamente, se conhecer o balanco dos nutri-

A produc&o orgénica de hortalicas tem crescido sig-
nificativamente nos Ultimos anos, na Regido Sudeste do
Brasil. O mercado emergente desses produtos tem fei- o _
o com que muitos agricultores convencionaispassema  €Ntes €M cada situacdo. Apesar da preocupagao com a
adotar 0 sistemaorganico. Com arecente legislaco que manutencdo da fertilidade do solo, os sistemas organi-
normatizaessaformade producso (Brasil, 1999, 2001), ~ €os de producéo, namaioria das vezes, ignoram ou su-
novos sistemas agroecol gicos necessitam ser criados  bestimam apossibilidade deintegracéo entre hortalicas
afim deatender acrescentedemandadecredenciamento e outras espécies de plantas em consdrcios, com multi-
e certificagcdo de estabelecimentos rurais. plasfinalidades.
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A inclusdo deleguminosasarbustivas ou arboreas pode
representar excelente opcéo para diversificar sistemas
agricolas intensivos. Essas espécies sao capazes de fi-
xar consideraveis quantidades de N do ar, além de acu-
mular na sua biomassa nutrientes originérios de locais
nao acessiveis as hortalicas. Por serem plantas perenes
e rasticas, as leguminosas dinamizam a ciclagem dos
nutrientes (Zaraharah et al., 1999), durante periodosem
que muitas das hortalicas ndo podem ser cultivadas por
limitagdo de temperatura ou umidade. Podem, ainda,
prover sombra e proteger contra ventos, criando um
microclimafavoravel (Koech & Whitbread, 2000), com
impactos positivos na economia de &gua, na protecdo
contrapragas edoengas, e no controle daerosdo laminar.
Servem também de abrigo, produzindo pdlen e néctar
em beneficio de inimigos naturais, além de auxiliar a
reducdo deinfestacdo por plantasindesejaveis davege-
tagdo espontanea.

Umaformaviavel deintegracdo dessas leguminosas
em sistemas organicos de producdo €o cultivoem aléias.
Nesse sistema, faixas de leguminosas sdo estabel ecidas,
recebendo podas periddicas, que devem ser sincroniza-
das com o ciclo de plantas de interesse comercial culti-
vadasentre essasfaixas. Véariosautoresrelatam os efei-
tos benéficos dos sistemas de cultivo em aléas naferti-
lidade do solo, controle de erosdo, matériaorganicaeN
do solo (Kang et a., 1984, 1995; Yamoah et al., 1986;
Kasset d., 1989; Quinton & Rodriguez, 1999; McDonad
et al., 2003; Tangya et a., 2003). A eficiéncia desses
sistemas depende dasincronizagdo entre aciclagem dos
nutrientes e as fases de maior absor¢do pelas culturas,
dafixagdo biologicado N, e do suprimento de nutrien-
tes pelos residuos da poda da | eguminosa consorciada.

O cultivo em aléias tem sido pesquisado em varias
partes do mundo, principalmente para cereals, Como
arroz (Danso & Mogan, 1998), milho (Brewbaker, 1985)
esorgo (Matta-Machado et al., 1994); hortalicas, como
tomateiro e jiloeiro (Palada et al., 1992), “kenaf”
(Gutteridge, 1988), repolho e couve (Mapaona & Kitou,
1994), feijdo (Mafraet al., 1998) e“mulberry” (Tangya
et a., 2003). No Brasil, entretanto, poucos estudos fo-
ram realizados nesse campo (Riley & Smyth, 1993).

O guandu (Cajanus cajan L.) é umaleguminosatro-
pical fixadora de grande quantidade de N atmosférico,
que se adapta a diferentes condicdes ambientais. E
comumente usada como adubo verde, quebra-ventos,
forragem e alimento humano. Trata-se de uma espécie
amplamente difundida em pequenos estabel ecimentos
ruraisno Brasil, oferecendo a possibilidade tanto de con-
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sumo dos graos como de comercializagcdo em mercados
locais. Torna-se, assim, uma espéci e adequada parain-
tegrar sistemas de producdo de hortalicas com base
agroecol 6gica.

Os objetivos deste trabalho foram avaliar os efeitos
de faixas de guandu (Cajanus cajan) e da incorpora-
¢do da biomassa proveniente de sua poda nafertilidade
do solo e naprodutividade de trés hortali¢as sob cultivo
organico.

Material e Métodos

O trabalho foi realizado no Sipa (Sistema Integrado
de Pesquisa em Producdo Agroecol 6gica), numa érea
de pesquisa e producdo em agricultura organica, situa-
da no Km 47 da antiga Rio-S&o Paulo, Seropédica, RJ
(22°45'Se 43° 42'W; 33 m de dtitude). O solofoi clas-
sificado comoArgissolo Vermelho-Amarel o (Embrapa,
1999).

Antesdainstalacdo do experimento, foram col etadas,
de forma aleat6ria, amostras de solo, na profundidade
de 0-10 cm, naarea experimental, com manejo sob sis-
tema orgéanico por mais de cinco anos. Ao todo foram
12 amostras compostas sendo cada uma formada de
cinco subamostras. Os resultados médios da analise
quimicadessas amostras foram: pH (&gua), 6,2; carbono
organico, 0,67%; Al*3, 0,0 cmol . dm3; Ca2*, 4,5 cmol . dm'3;
Mg?, 2,5 cmal . dm3; B 1,6 mgdm'S; e K+, 110,6 mg dm,
Procedeu-se a divisdo do experimento em blocos
casualizados, com doistratamentos, no esquemade par-
celas subsubdivididas com trésrepeticdes. Ostratamen-
tos das parcelas constituiram-se da presenca ou ausén-
ciadefaixasdeguandu. Ostratamentos das subparcelas
foram com e sem incorporagao de biomassa de guandu.
Na subparcela com incorporagao de guandu onde essa
plantando foi cultivadafoi incorporado o material reti-
rado da subparcela sem incorporacéo de guandu onde
elehaviasido cultivado.

Cada subparcela foi dividida e numa das metades
cultivou-se cenoura e ha outra, beterraba seguida de
feijdo-de-vagem. O ciclo da cenoura equivaleu a soma
dos ciclos das outras duas hortalicas.

Antes do plantio de cenoura e beterraba, aplicaram-
se 15 kg ha de P,Os (termofosfato silico-magnesiano)
e 20t ha' de esterco bovino curtido, com a seguinte
composicdo: 1,36% de N; 0,44% de P; 0,50% de K;
0,74% de Ca; 0,21% deMg; 0,12% de S; 68 mg kg1 de
B; 42 mg kg1 de Cu; 1.438 mg kgl de Fe; 94 mg kg!
deMne379 mg kg dezinco. A cenouracultivar Brasilia
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foi semeada no campo em 17/5/1998 no espacamento
de 0,20x0,05 m. A beterraba cultivar Rosette foi
semeada em bandejas de 200 células, em casa de vege-
tac8o, e transplantada para o campo 21 dias apés a
emergéncia (no mesmo dia da semeadura da cenoura),
no espagamento de 0,20x0,20 m, compondo seislinhas
com comprimento de 9,6 m. O feijao-de-vagem cultivar
Alessa foi semeado em 10/6/1998, apbs a colheita da
beterraba, no espacamento de 0,25x0,20 m, compondo
cinco linhas. Foram feitas trés capinas manuais, ndo se
fazendo uso de qualquer tratamento fitossanitério ou
fertilizante solGvel.

A beterrabafoi colhidanas quatro linhas centrais do
canteiro de cada parcela, desprezando duas linhas da
bordadura, e as raizes foram lavadas e separadas em
comercializaveis e ndo comercializaveis. Foram consi-
deradas como comercializaveis as raizes sem rachadu-
ras ou deformacBes; a cenoura foi colhida das quatro
fileiras centrais de cada parcela, sendo as raizes lava
das e separadas em comercializaveis e nao
comercializaveis;, quanto ao feijdo-de-vagem, foram
colhidas as trés linhas centrais de cada parcela em ra-
z80 do menor espacamento desta culturaem relacdo as
anteriores, desprezando-se as bordaduras. As vagens
foram retiradas das plantas e pesadas, apos eliminagdo
dos refugos — tamanho insuficiente e defeitos de natu-
reza diversa. Foram também determinados o nimero e
amassados nédul os bacterianosradicularesdetrésplan-
tas por parcela, tomadas ao acaso.

Para se conhecer o fluxo de nutrientes no sistema
estudado, calcularam-se os balangos simplesde N e B,
considerando-se o fornecimento proveniente de ester-
co, termofosfato e biomassa podada de guandu, e os
nutrientes exportados com os produtos col hidos (raizes
de beterraba e cenoura e frutos de feijdo-de-vagem).

Os teores de N e P foram determinados em extratos
liquidos obtidos dadigestéo do material vegeta com &cido
sulfurico e peroxido de hidrogénio. O N foi determinado
por destilacdo avapor (Kjeldahl) eo B, colorimetricamente,
conforme Tedesco (1982).

Resultados e Discussao

A biomassaoriundadasfaixas de guandu apésapoda
alcancou amédiade 11 t ha'l de matériaseca, contendo
283 e 23 kg hal de N e P, respectivamente. Durante o
ciclo das hortalicas, as faixas podadas de guandu reto-
maram o crescimento, a ponto de sombrear as parcelas
pelamanha e a tarde. Esse sombreamento néo influen-
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ciou aprodutividade das espécies estudadas (Tabela 1).
A incorporag&o dabiomassa podadatambém néo inter-
feriu na producéo comercial das culturas.

A produtividade dabeterrabafoi inferior aobtidaan-
teriormente na regido (Almeida, 1991). Franch (2000)
jahaviaindicado menor produtividade do hibrido Rosette
sob cultivo organico, em relacdo as outras cultivares
atualmente disponiveis no mercado. N&o houve efeito
interativo de presenca ou auséncia de faixas e incorpo-
rac&o ou ndo-incorporacdo de biomassade guandu, quan-
to a producdo de raizes comerciaizéveis de beterraba
(Tabela 2). A incorporacdo da biomassa procedente da

Tabela 1. Efeito dapresencaou ausénciadefaixasde guandu

edaincorporacdo ou ndo darespectivabiomassa provenien-

tedapoda, naproducéo comercializavel debeterraba, cenou-

raefeijdo-de-vagem®.

Biomassa Beterraba Cenoura Feijdo-de-vagem

(raizes) (raizes) (vagens)
------------------- L T —————
Presenca de faixas de guandu

Com incorporagéo

da biomassa 22,90a 69,10a 6,80a
Sem incorporagdo

da biomassa 19,50a 70,40a 6,00a

Auséncia de faixas de guandu

Com incorporagéo

da biomassa 21,50a 70,00a 6,70a
Sem incorporagdo

da biomassa 19,90a 68,40a 7,30a

(OMédias seguidas pela mesma letra, tanto na presenga como na ausén-
cia de faixas de guandu, ndo diferem entresi pelo teste de Tukey a5%
de probabilidade.

Tabela 2. Efeito dapresencaou ausénciade faixas de guandu
e daincorporacéo ou ndo da respectiva biomassa provenien-
tedapoda, naproducdo deraizescomercializaveisde beterra
ba, e de nddulos secos de feijdo-de-vagem(®.

Biomassa Raizes de No6dulos secos
beterraba de feij&o-de-vagem
(g por planta) (mg por planta)
Presenca de faixas de guandu

Com incorporagdo

da biomassa 146,80a 37,00bA
Sem incorporagdo
da biomassa 110,14a 74,00aA

Auséncia de faixas de guandu
Com incorporagéo

da biomassa 126,40a 145,00aA
Sem incorporagdo
da biomassa 116,70a 99,10aA

(OMédias seguidas pela mesma letra minGscula, tanto na presenga como
na auséncia de faixas de guandu, ndo diferem entre si pelo teste de
Tukey a5% de probabilidade; médias seguidas da mesma letra maitscula
ndo diferem entre si quanto a incorporacéo ou n&do da biomassa do
guandu na presenca ou na auséncia de faixas de guandu, pelo teste de
Tukey a5% de probabilidade.
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poda do guandu aumentou a massa dessas raizes
em 33%.

A produtividade da cenoura ndo apresentou diferen-
casignificativa em relacdo ao efeito do sistema de fai-
xas ou da incorporacgéo de fitomassa (Tabela 1).
A porcentagem de raizes comercializaveis foi elevada
e aprodutividade atingiu 70 t ha'l na&reacom faixade
guandu e sem incorporacéo de biomassa, com massa
de raizes entre 120 e 160 g por planta nos quatro trata-
mentos. Em estudo realizado nomesmolocal, Sudo et al.
(1997) reportaram, quanto a cultivar Brasilia, sob ma-
nejo organico, produtividades de 40 t hal e massa mé-
dia de raizes de apenas 59 g por planta. Aindaem rela-
¢do a cenoura Brasilia, em monocultivo convencional,
Ritschel et al. (1995) computaram médias de 75 g de
raizes por planta, e Caetano et al. (1997) obtiveram
41 t hal. JA Souza (1998), em sistemaorganico de pro-
ducdo, obteve até 53 t hal, trabalhando com a mesma
cultivar.

A produtividade do feij&o-de-vagem também nao foi
af etada pel ostratamentos, apesar do efeito significativo
verificado na presenca das faixas de guandu na massa
de nodulos (Tabela 2). Houve interagdo significativa
entre faixas e incorporacdo dabiomassa podada quanto
a nodulagdo. Napresenca das faixas, a incorporagéo
teve efeito negativo, enquanto naausénciadelas, tal fato
n&o ocorreu.

Apesar de anodulagéo ter sido reduzida, a quantida-
de de N acumuladango foi afetada, ou sgja, houve efei-
to compensatério no sistemacom quedanafixagéo bio-
I6gicadeN (FBN) pelofeijdo-de-vagem. Provavelmente
a presenca de faixas teria propiciado condic&o favora-
vel aacumulagdo de N, limitando afixagdo biol égicado
N atmosférico. Outros autoresjaconcluiram queaFBN
€ reduzida em solo com boa condi¢do de fertilidade
(Dobereiner et a., 1966; Franco et a., 1978).

SM.C. Alveset al.

Cultivosem al éiasteriam como desvantagem adimi-
nuic¢do da area explorada, que é ocupada pelas faixas
daespéciearbustiva. Nestetrabal ho, descontando aérea
correspondente as faixas duplas de guandu e
recal culando os val ores, as produtividades permanece-
ram elevadas (beterraba, 15t ha'l; cenoura, 50t ha'l e
feijdo-de-vagem, 5t ha'l).

Essas altas produtividades, assim como aata produ-
¢do de biomassa pelo guandu, explicariam a auséncia
de resposta aos tratamentos, em relacdo a maioria das
varidveisavaiadas, congtituindo-se umindicativo de que
0 sistema jé se encontrava com solo fértil, jaque o tra-
balho foi realizado dentro de um sistemaintegrado que
vem recebendo manejo organico por seisanos. Os niveis
de fertilidade al cancados, muitas vezes, ndo permitem
respostas significativasaaplicacdo de nutrientes (Braga,
1997; Oliveira, 2001).

O balango do N e do P reciclados pela leguminosa,
apesar de ndo terem sido totalmente originados fora da
area, representam uma entrada ponderavel (Tabelas 3
e4). O N contido na biomassado guandu foi, em parte,
obtido mediante a FBN e, em parte, absorvido de uma
camada ou fragdo do solo inacessivel as hortalicas.
Quanto ao P, considerando ser o guandu uma planta
solubilizadoradesse elemento (Aeet al., 1990), com um
sistema radicular bem diferenciado e profundo, estaria
também provendo umareciclagem apartir delocaisndo
disponiveis para as hortaligas, constituindo-se também
em entrada.

No caso especifico da area cultivada com beterraba
seguida de feijdo-de-vagem, na auséncia de incorpora-
¢do de biomassa de guandu, houve balango negativo de
N (-27 kg ha'l de N), ao passo que, com aincorporagio
do material podado, esse balanco tornou-se positivo
(+259 kg hal de N). Um balanco negativo pode, em
médio prazo, induzir diminuicdo dafertilidade do solo,
notadamente com respeito as reservas de N da matéria

Tabela 3. Balanco de nitrogénio (kg ha't) em cultivo organico de beterraba + feij&o-de-vagem e de cenoura na presenca ou
auséncia de faixas de guandu, com ou sem incorporacéo da biomassa proveniente da poda do guandu.

Biomassa Entrada de N Beterraba + feijdo de vagem® Cenoura?
Esterco bovino  Biomassa de guandu  Total Saidade N Balango de N SaidadeN Balango de N

Presenca de faixas de guandu

Com incorp. da biomassa 67 283 350 102 +248 57 +293

Sem incorp. da biomassa 67 0 67 94 -27 47 +20
Auséncia de faixas de guandu

Com incorp. da biomassa 67 283 350 91 +259 70 +280

Sem incorp. da biomassa 67 0 67 77 -10 67 0

MO feijdo-de-vagem foi cultivado apds o cultivo da beterraba; de ambas as culturas, o produto colhido refere-se ao padrdo comercializével.

(@Produto comercializavel.
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Tabela 4. Balango defésforo (kg ha't) em cultivo organico de beterraba, feijéo-de-vagem e de cenouranapresencaou auséncia
de faixas de guandu, com ou sem incorporagéo da biomassa proveniente da poda.

Biomassa Entrada de P Beterraba + feijdo-de-vagem® Cenoura?
Fosfato Esterco Biomassa Total Saida Balango Saida Balango
bovino de guandu deP deP deP deP
Presenca de faixas de guandu
Com incorp. da biomassa 15 5 23 12 +31 20 +23
Sem incorp. da biomassa 15 5 0 13 +7 15 +5
Auséncia de faixas de guandu
Com incorp. da biomassa 15 5 23 11 +32 20 +23
Sem incorp. da biomassa 15 5 0 13 +7 20 0

MO feijdo-de-vagem foi cultivado apds o cultivo da beterraba; de ambas as culturas, o produto colhido refere-se ao padrdo comercializavel.

(@Produto comercializével.

organica. Considerando que setratade material vegetal
depositado em superficie, defacil decomposicdonosis-
tema, recomendam-se doses suplementares de fertili-
zantes, visando & manutencdo do nutriente no solo.
Por outro lado, um balan¢o positivo, como o quefoi en-
contrado, poderia acarretar perda desse nutriente por
lixiviagdo ou por outros processos, caso ndo houvesse
sincronizagdo entre mineralizagdo e absorgao pelascul-
turasimplantadas, ou caso o sistemando o estejaimobi-
lizando.

As faixas de guandu, plantaque cresce continuamen-
te, podem servir como dreno de N, retardando ou impe-
dindo sua perda no sistema. Estudos com coberturas
vegetais, em sistemas de rotacdo com hortalicas, tém
demonstrado que leguminosas desenvol vendo-se no pe-
riodo de entressafra podem reduzir as perdas de N
(Yaffaet a., 2000). Akonde et a. (1997), trabalhando
com faixas de guandu destinadas aprover biomassapara
cultivos subseqiientes de milho, constataram aumento
de 131 kg hal de N no sistema.

No caso do P, 0 seu aumento ou decréscimo no solo
depende do balanco entre as adi¢hes e as saidas. As-
sim, nas terras de exploracdo agricola, hd um declinio
biol6gico por causa da exportacdo pelas colheitas, que
pode ser expressivo quando as doses reaplicadas sdo
baixas, especialmente considerando as reagdes com
congtituintes minerais, como os 6xidos de ferro e alumi-
nio, 0s quais ocorrem em quase todos os tipos de solo,
podendo reter mais de 2/3 do P adicionado (McCollun,
1991).

Ainda que tenha se observado auséncia de resposta
aincorporagdo de biomassa proveniente das faixas de
guandu, a situacdo poderia reverter-se caso o nivel de

fertilidade decrescesse com o tempo, j& que os balan-
cos, em relacdo ao N e P, mostraram-se negativos ou
menos positivos, respectivamente, quando a biomassa
nado foi incorporada. Assim, para que néo haja esgota-
mento desses nutrientes, dosesmais elevadas deinsumos
externos deveriam ser empregadas. Alternativamente,
a0 se adotar as faixas de leguminosas ter-se-ia a vanta-
gem de consideraveis quantidades de N e P mobilizados
no local, seja por meio da fixacdo biolégicade N, sgja
por meio do resgate de camadas mai s profundas do sol o,
no caso de N e P, ou pela solubilizag&o de fosfatos (Ae
et a., 1990).

Conclusoes

1. Faixas de guandu com producéo de 11t ha' de
matéria seca fazem circular no sistema de producéo de
hortalicasem aléias, 283 kg hal deN e 23 kg hal deP,
num periodo de cinco meses.

2. A produtividade de hortalicas sob manejo organi-
co é elevada e comparavel a obtida sob sistema con-
vencional de manejo.

Agradecimentos

A Capes, pela concessio da bolsa de estudo do pri-
meiro autor; ao Prof. Dr. Jairo Antonio Mazza
(Esalg/USP), pelas sugestdes apresentadas.

Referéncias

AE, N.; ARIHARA, K.; OKADA, K.; YOSIHARA, T,
JOHANSEN, C. Phosphorus uptake by pigeonpea and its role in
cropping systems of Indian subcontinent. Science, v.248, p.477-
480, 1990.

Pesq. agropec. bras., Brasilia, v.39, n.11, p.1111-1117, nov. 2004



1116

AKONDE, T.P.; KUEHNE, R.F.; STEINMUELLER, N.;
LEIHNER, D.E. Alley cropping on an Ultisol in subhumid Benin -
part 3: nutrient budget of maize, cassava and trees. Agroforestry
Systems, v.37, p.213-226, 1997.

ALMEIDA, D.L. de. Contribuicéo da adubacédo organica para
fertilidade do solo. 1991. 192 f. Tese (Doutorado em Ciéncia do
Solo) - Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro, Itaguai, 1991.

BRAGA, R.M. Monitoramento dos teores de nitrato e aménio
no solo e em hortalicas produzidas sob manejo organico. 1997.
168p. Dissertacdo (Mestrado) - Universidade Federal Rural do Rio
de Janeiro, Itaguai.

BRASIL. Ministério daAgricultura e do Abastecimento. Instrugéo
Normativa n.007, de 17 de maio de 1999. Diario Oficial [da]
Republica Federativa do Brasil, p.5-9, 1999.

BRASIL. Ministério da Agricultura e do Abastecimento. Portaria
n.17, de 10 de abril de 2001. Diario Oficial [da] Republica
Federativa do Brasil, p.9-11, 2001.

BREWBAKER, J.L. Thetropical environment of maize cultivation.
In: BRANDOLINI, A.; SALAMINI, F. (Ed.). Breeding strategies
for maize production improvement in the tropics. Rome: FAO,
1985. p.47-77.

CAETANO, L.C.S.; FERREIRA, JM.; ARAUJO, M.L. Avaliacdo
do consorcio cenoura e alface em Campos de Goytacazes-RJ.
Rio de Janeiro: PESAGRO-RIO, 1997. 5p. (Comunicado Técnico,
263).

DANSO, A.A.; MOGAN, P. Alley cropping rice (Oryza sativa var.
barefita) with cassia (Cassia siamea): soil fertility and crop
production. Agroforestry Systems, v.21, p.147-158, 1998.

DOBEREINER, J.; ARRUDA, N.B. de; PENTEADO, A. de F.
Avaliagdo dafixagdo do nitrogénio em leguminosas, pelaregressdo do
nitrogénio total das plantas sobre o peso dos nédulos. Pesquisa
Agropecuéria Brasileira, v.1, p.233-237, 1966.

EMBRAPA. Centro Nacional de Pesquisade Solos (Rio de Janeiro,
RJ). Sistema brasileiro de classificacdo de solos. Brasilia:
Embrapa-SPI; Embrapa-CNPS, 1999. 412p.

FRANCH, C.M. de C. Sistema organico para producéo de
beterraba (Beta vulgarisL.). 2000. 133p. Dissertacéo (Mestrado)
- Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro, Seropédica, 2000.

FRANCO, A.A.; FONSECA, 0.0.; MARRIEL, L. Efeito do
nitrogénio mineral na atividade da nitrogenase e nitrato redutase
durante o ciclo dasojano campo. RevistaBrasileirade Ciénciado
Solo, v.2, p.110-114, 1978.

GUTTERIDGE, R.C. Alley cropping kenaf (Hibiscus cannabinus)
with leucaena (Leucaenaleucocephala) in Southeastern Queensland.
Australian Journal of Experimental Agriculture, v.28, p.481-
484, 1988 .

KANG, B.T. Alley cropping: soil productivity and nutrient recycling.
Forest Ecology and Management, v.91, p.75-82, 1997.

KANG, B.T.; GRIMME, H.; LAWSON, T. Alley cropping
sequential cropped maize and cowpea with Leucaena on a sandy
soil in Southern Nigeria. Plant and Soail, v.85, p.267-277, 1995.

Pesq. agropec. bras., Brasilia, v.39, n.11, p.1111-1117, nov. 2004

SM.C. Alveset al.

KANG, B.T.; WILSON, GF; LAWSON, T.L. Alley cropping: a
stabledternativeto shifting cultivation. Ibadan: International Institute
of Tropical Agriculture, 1984. 16p.

KASS, D.; BARRANTES, W.; CAMPOS, W.; JMENEZ, M.;
SANCHEZ, J. Resultados de seis afios deinvestigacion de cultivo en
calegjones(aley cropping), en“LaMontafia’, Turrialba. EI Chasqui,
v.19, p.5-24, 1989.

KOECH, EK.; WHITBREAD, R. Disease incidence and severity
on beans in alleys between leucaena hedgerows in Kenya.
Agroforestry Systems, v.49, p.85-101, 2000.

McCOLLUN, R.E. Buildup and decline in soil phosphorus:
30-years trends on a typic Umprabuult. Agronomy Journal, v.83,
p.77-85, 1991.

McDONALD, M.A.; STEVENS, PA.; HEALEY, JR. Sail fertility
under Calliandra calothyrsus hedgerows and other land-use
treatmentsfollowing forest clearancein Jamaica. Agroforest Systems,
v.57, p.127-135, 2003.

MAFRA,A.L.: MIKLOS, A.A.W.; VOCURCA, H.L.; HARKALY,
A.H.; MENDOZA, E. Produc&o de fitomassa e atributos quimicos
do solo sob cultivo em aéias e sob vegetagdo nativa de cerrado.
Revista Brasileira de Ciéncia do Solo, v.22, p.43-48, 1998.

MAPAONA, S.Y.; KITOU, M. Yield response of cabbageto severa
tropical green manure legumes incorporated into soil. Soil Science
and Plant Nutrition, v.40, p.415-424, 1994.

MATTA-MACHADO, R.P; NIELY, C.L.; CABRERA, M.L. Plant
residue decomposition and nitrogen dynamic in an aley cropping
and annual legume-based cropping system. Communications in
Soil Science and Plant Analysis, v.25, p.3365-3378, 1994.

OLIVEIRA, FL. de. Mangjo organico da cultura do repolho
(Brassicaoleraceavar. capitata): adubaco orgéanica, adubacdo verde
e consorciagdo. 2001. 87p. Dissertagdo (Mestrado) - Universidade
Federal Rura do Rio de Janeiro, Seropédica, 2001.

PALADA, M.C.; KANG B.T.; CLAASSEN, S.L. Effect of dley
cropping with Leucaena leucocephala and fertilizer application on
yield of vegetable crops. Agroforestry Systems, v.19, p.139-147,
1992.

QUINTON, J.; RODRIGUEZ, F. Impact of live barriers on soil
erosioninthePairumani Sub-cachment, Bolivia. M ountain Resear ch
and Development, v.19, p.292-299, 1999.

RILEY, J.; SMY TH, S.A study of alley-cropping datafrom Northern
Brazil. |. Distributional properties. Agroforestry Systems, v.22,
p.241-258, 1993.

RITSCHEL, PS,; VIEIRA, J.V.; PEREIRA,A.S,; PESSOA, H.B.S\V.
Avaliacéo de intensidade e uniformidade da colorac&o de raizes de
cenouracv. Brasilia. HorticulturaBrasileira, v.13, p.109-111, 1995.

SOUZA, JL. Manual de agricultura organica: tecnologia para
producdo de alimentos saudaveis. Emcapa, 1998. p.132-142.

SUDO, A.; GUERRA, JGM.; ALMEIDA, D.L. de; RIBEIRO, R.
deL.D. Avaliacdo do consor cio de cenour acom alfaceem sistema



Balango do nitrogénio e fdsforo em solo com cultivo organico

organico de producédo. Seropédica: Embrapa-CNPAB, 1997. 6p.
(Comunicado Técnico, 17).

TANGYA; YAN-ZHOU, Z.; JA-SUI, X.; HUI, S. Incorporation of
mulberry in contour hedgerows to increase overall benefits: a case
study from Ningnan County, Schuan Province, China. Agricultural
Systems, v.76, p.775-785, 2003.

TEDESCO, M.J. Extracdo smultéanea de N, P, K, Cae Mg em
tecidos de plantas por digestédo com H,0,-H,SO,. Porto Alegre:
UFRGS, 1982. 23p. (Informativo Interno, 01/82).

YAFFA, S.; DAINJU, U.M.; SINGH, B.P; REDDY, K.C. Fresh
market tomato yield and soil nitrogen as affected by tillage, cover

1117

cropping, and nitrogen fertilization. HortScience, v.35, p.1258-
1262, 2000.

YAMOAH, C.F.; AGBOOLA, A.A.; WILSON, GF. Nutrient
contribution and maize performancein alley cropping. Agr oforestry
Systems, v.4, p.239-246, 1986.

ZARAHARAH, A.R.;; BAH, A.R.; MWANGE, N.K.; KATHULLI,
P; JUMA, P. Management of gliricidia(Gliricidia sepium) residues
for improved sweet corn yield in an Ultisol. Nutrient Cycling
Agroecosystems, v.54, p.31-39, 1999.

Recebido em 3 de julho de 2003 e aprovado em 7 de junho de 2004

Pesq. agropec. bras., Brasilia, v.39, n.11, p.1111-1117, nov. 2004



