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Resumo – Os objetivos deste trabalho foram avaliar os efeitos de faixas de guandu (Cajanus cajan) e da incor-
poração da biomassa proveniente de sua poda na fertilidade do solo e na produtividade de três hortaliças sob
cultivo orgânico. O delineamento usado foi de blocos casualizados completos em esquema de parcelas
subsubdivididas com três repetições. As produtividades de beterraba, cenoura e feijão-de-vagem não foram
afetadas pelos tratamentos. Nas parcelas onde não houve incorporação da biomassa de guandu, o balanço de
nitrogênio no sistema foi negativo, ao passo que com a incorporação, esse balanço foi positivo. Embora tenha
ocorrido balanço positivo para o fósforo nas parcelas sem a incorporação de biomassa de guandu, houve um
aumento significativo na absorção desse elemento pelas hortaliças quando o material foi incorporado. O sistema
de cultivo em aléias de guandu pode representar uma prática vantajosa para os produtores orgânicos, por
contribuir na manutenção da fertilidade do solo.

Termos para indexação: Cajanus cajan, agricultura orgânica, hortaliça, adubo verde, nutriente, fertilidade do
solo.

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

Abstract – The objectives of this study were to evaluate the efficiency of pigeonpea (Cajanus cajan) biomass
incorporation to the soil as well as the effect of presence or absence of pigeonpea hedgerows 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 biomass incorporation, nitrogen showed negative balance, whereas in the field with biomass incorporation
a high positive N-balance was found. Concerning phosphorus, positive balances were determined in plots
without biomass incorporation, however, the uptake of P increased significantly after biomass incorporation in
all crops used. The results indicate that pigeonpea alley cropping system may represent an advantageous option
for organic farmers to maintain or to improve soil fertility.

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

Introdução

A produção orgânica de hortaliças tem crescido sig-
nificativamente nos últimos anos, na Região Sudeste do
Brasil. O mercado emergente desses produtos tem fei-
to com que muitos agricultores convencionais passem a
adotar o sistema orgânico. Com a recente legislação que
normatiza essa forma de produção (Brasil, 1999, 2001),
novos sistemas agroecológicos necessitam ser criados
a fim de atender à crescente demanda de credenciamento
e certificação de estabelecimentos rurais.

Freqüentemente, grandes quantidades de esterco ani-
mal, composto ou outros fertilizantes orgânicos são usa-
das em sistemas intensivos de produção de hortaliças,
sem necessariamente, se conhecer o balanço dos nutri-
entes em cada situação. Apesar da preocupação com a
manutenção da fertilidade do solo, os sistemas orgâni-
cos de produção, na maioria das vezes, ignoram ou su-
bestimam a possibilidade de integração entre hortaliças
e outras espécies de plantas em consórcios, com múlti-
plas finalidades.
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A inclusão de leguminosas arbustivas ou arbóreas pode
representar excelente opção para diversificar sistemas
agrícolas intensivos. Essas espécies são capazes de fi-
xar consideráveis quantidades de N do ar, além de acu-
mular na sua biomassa nutrientes originários de locais
não acessíveis às hortaliças. Por serem plantas perenes
e rústicas, as leguminosas dinamizam a ciclagem dos
nutrientes (Zaraharah et al., 1999), durante períodos em
que muitas das hortaliças não podem ser cultivadas por
limitação de temperatura ou umidade. Podem, ainda,
prover sombra e proteger contra ventos, criando um
microclima favorável (Koech & Whitbread, 2000), com
impactos positivos na economia de água, na proteção
contra pragas e doenças, e no controle da erosão laminar.
Servem também de abrigo, produzindo pólen e néctar
em benefício de inimigos naturais, além de auxiliar a
redução de infestação por plantas indesejáveis da vege-
tação espontânea.

Uma forma viável de integração dessas leguminosas
em sistemas orgânicos de produção é o cultivo em aléias.
Nesse sistema, faixas de leguminosas são estabelecidas,
recebendo podas periódicas, que devem ser sincroniza-
das com o ciclo de plantas de interesse comercial culti-
vadas entre essas faixas. Vários autores relatam os efei-
tos benéficos dos sistemas de cultivo em aléias na ferti-
lidade do solo, controle de erosão, matéria orgânica e N
do solo (Kang et al., 1984, 1995; Yamoah et al., 1986;
Kass et al., 1989; Quinton & Rodriguez, 1999; McDonald
et al., 2003; Tangya et al., 2003). A eficiência desses
sistemas depende da sincronização entre a ciclagem dos
nutrientes e as fases de maior absorção pelas culturas,
da fixação biológica do N2 e do suprimento de nutrien-
tes pelos resíduos da poda da leguminosa consorciada.

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

O guandu (Cajanus cajan L.) é uma leguminosa tro-
pical fixadora de grande quantidade de N atmosférico,
que se adapta a diferentes condições ambientais. É
comumente usada como adubo verde, quebra-ventos,
forragem e alimento humano. Trata-se de uma espécie
amplamente difundida em pequenos estabelecimentos
rurais no Brasil, oferecendo a possibilidade tanto de con-

sumo dos grãos como de comercialização em mercados
locais. Torna-se, assim, uma espécie adequada para in-
tegrar sistemas de produção de hortaliças com base
agroecológica.

Os objetivos deste trabalho foram avaliar os efeitos
de faixas de guandu (Cajanus cajan) e da incorpora-
ção da biomassa proveniente de sua poda na fertilidade
do solo e na produtividade de três hortaliças sob cultivo
orgânico.

Material e Métodos

O trabalho foi realizado no Sipa (Sistema Integrado
de Pesquisa em Produção Agroecológica), numa área
de pesquisa e produção em agricultura orgânica, situa-
da no Km 47 da antiga Rio-São Paulo, Seropédica, RJ
(22º 45'S e 43º 42'W; 33 m de altitude). O solo foi clas-
sificado como Argissolo Vermelho-Amarelo (Embrapa,
1999).

Antes da instalação do experimento, foram coletadas,
de forma aleatória, amostras de solo, na profundidade
de 0–10 cm, na área experimental, com manejo sob sis-
tema orgânico por mais de cinco anos. Ao todo foram
12 amostras compostas sendo cada uma formada de
cinco subamostras. Os resultados médios da análise
química dessas amostras foram: pH (água), 6,2; carbono
orgânico, 0,67%; Al+3, 0,0 cmolc dm-3; Ca2+, 4,5 cmolc dm-3;
Mg2+, 2,5 cmolc dm-3; P, 1,6 mg dm-3; e K+, 110,6 mg dm-3.
Procedeu-se a divisão do experimento em blocos
casualizados, com dois tratamentos, no esquema de par-
celas subsubdivididas com três repetições. Os tratamen-
tos das parcelas constituíram-se da presença ou ausên-
cia de faixas de guandu. Os tratamentos das subparcelas
foram com e sem incorporação de biomassa de guandu.
Na subparcela com incorporação de guandu onde essa
planta não foi cultivada foi incorporado o material reti-
rado da subparcela sem incorporação de guandu onde
ele havia sido cultivado.

Cada subparcela foi dividida e numa das metades
cultivou-se cenoura e na outra, beterraba seguida de
feijão-de-vagem. O ciclo da cenoura equivaleu à soma
dos ciclos das outras duas hortaliças.

Antes do plantio de cenoura e beterraba, aplicaram-
se 15 kg ha-1 de P2O5 (termofosfato sílico-magnesiano)
e 20 t ha-1 de esterco bovino curtido, com a seguinte
composição: 1,36% de N; 0,44% de P; 0,50% de K;
0,74% de Ca; 0,21% de Mg; 0,12% de S; 68 mg kg-1 de
B; 42 mg kg-1 de Cu; 1.438 mg kg-1 de Fe; 94 mg kg-1

de Mn e 379 mg kg-1 de zinco. A cenoura cultivar Brasília
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foi semeada no campo em 17/5/1998 no espaçamento
de 0,20x0,05 m. A beterraba cultivar Rosette foi
semeada em bandejas de 200 células, em casa de vege-
tação, e transplantada para o campo 21 dias após a
emergência (no mesmo dia da semeadura da cenoura),
no espaçamento de 0,20x0,20 m, compondo seis linhas
com comprimento de 9,6 m. O feijão-de-vagem cultivar
Alessa foi semeado em 10/6/1998, após a colheita da
beterraba, no espaçamento de 0,25x0,20 m, compondo
cinco linhas. Foram feitas três capinas manuais, não se
fazendo uso de qualquer tratamento fitossanitário ou
fertilizante solúvel.

A beterraba foi colhida nas quatro linhas centrais do
canteiro de cada parcela, desprezando duas linhas da
bordadura, e as raízes foram lavadas e separadas em
comercializáveis e não comercializáveis. Foram consi-
deradas como comercializáveis as raízes sem rachadu-
ras ou deformações; a cenoura foi colhida das quatro
fileiras centrais de cada parcela, sendo as raízes lava-
das e separadas em comercializáveis e não
comercializáveis; quanto ao feijão-de-vagem, foram
colhidas as três linhas centrais de cada parcela em ra-
zão do menor espaçamento desta cultura em relação às
anteriores, desprezando-se as bordaduras. As vagens
foram retiradas das plantas e pesadas, após eliminação
dos refugos – tamanho insuficiente e defeitos de natu-
reza diversa. Foram também determinados o número e
a massa dos nódulos bacterianos radiculares de três plan-
tas por parcela, tomadas ao acaso.

Para se conhecer o fluxo de nutrientes no sistema
estudado, calcularam-se os balanços simples de N e P,
considerando-se o fornecimento proveniente de ester-
co, termofosfato e biomassa podada de guandu, e os
nutrientes exportados com os produtos colhidos (raízes
de beterraba e cenoura e frutos de feijão-de-vagem).

Os teores de N e P foram determinados em extratos
líquidos obtidos da digestão do material vegetal com ácido
sulfúrico e peróxido de hidrogênio. O N foi determinado
por destilação a vapor (Kjeldahl) e o P, colorimetricamente,
conforme Tedesco (1982).

Resultados e Discussão

A biomassa oriunda das faixas de guandu após a poda
alcançou a média de 11 t ha-1 de matéria seca, contendo
283 e 23 kg ha-1 de N e P, respectivamente. Durante o
ciclo das hortaliças, as faixas podadas de guandu reto-
maram o crescimento, a ponto de sombrear as parcelas
pela manhã e à tarde. Esse sombreamento não influen-

ciou a produtividade das espécies estudadas (Tabela 1).
A incorporação da biomassa podada também não inter-
feriu na produção comercial das culturas.

A produtividade da beterraba foi inferior à obtida an-
teriormente na região (Almeida, 1991). Franch (2000)
já havia indicado menor produtividade do híbrido Rosette
sob cultivo orgânico, em relação às outras cultivares
atualmente disponíveis no mercado. Não houve efeito
interativo de presença ou ausência de faixas e incorpo-
ração ou não-incorporação de biomassa de guandu, quan-
to à produção de raízes comercializáveis de beterraba
(Tabela 2). A incorporação da biomassa procedente da

Tabela 1. Efeito da presença ou ausência de faixas de guandu
e da incorporação ou não da respectiva biomassa provenien-
te da poda, na produção comercializável de beterraba, cenou-
ra e feijão-de-vagem(1).

(1)Médias seguidas pela mesma letra, tanto na presença como na ausên-
cia de faixas de guandu, não diferem entre si pelo teste de Tukey a 5%
de probabilidade.

Tabela 2. Efeito da presença ou ausência de faixas de guandu
e da incorporação ou não da respectiva biomassa provenien-
te da poda, na produção de raízes comercializáveis de beterra-
ba, e de nódulos secos de feijão-de-vagem(1).

(1)Médias seguidas pela mesma letra minúscula, tanto na presença como
na ausência de faixas de guandu, não diferem entre si pelo teste de
Tukey a 5% de probabilidade; médias seguidas da mesma letra maiúscula
não diferem entre si quanto à incorporação ou não da biomassa do
guandu na presença ou na ausência de faixas de guandu, pelo teste de
Tukey a 5% de probabilidade.

Biomassa

Presença de faixas de guandu
Com incorporação
da biomassa
Sem incorporação
da biomassa

Ausência de faixas de guandu
Com incorporação
da biomassa
Sem incorporação
da biomassa

    Raízes de
    beterraba
(g por planta) (mg por planta)

146,80a

110,14a

37,00bA

74,00aA

126,40a

116,70a

145,00aA

  99,10aA

Biomassa Beterraba
  (raízes)

Cenoura
 (raízes)

Feijão-de-vagem
(vagens)

------------------- (t ha-1) -------------------------
Presença de faixas de guandu

Com incorporação
da biomassa
Sem incorporação
da biomassa

Ausência de faixas de guandu
Com incorporação
da biomassa
Sem incorporação
da biomassa

22,90a 69,10a 6,80a

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

21,50a           70,00a                    6,70a

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

Nódulos secos
de feijão-de-vagem
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poda do guandu aumentou a massa dessas raízes
em 33%.

A produtividade da cenoura não apresentou diferen-
ça significativa em relação ao efeito do sistema de fai-
xas ou da incorporação de fitomassa (Tabela 1).
A porcentagem de raízes comercializáveis foi elevada
e a produtividade atingiu 70 t ha-1 na área com faixa de
guandu e sem incorporação de biomassa, com massa
de raízes entre 120 e 160 g por planta nos quatro trata-
mentos. Em estudo realizado no mesmo local, Sudo et al.
(1997) reportaram, quanto à cultivar Brasília, sob ma-
nejo orgânico, produtividades de 40 t ha-1 e massa mé-
dia de raízes de apenas 59 g por planta. Ainda em rela-
ção à cenoura Brasília, em monocultivo convencional,
Ritschel et al. (1995) computaram médias de 75 g de
raízes por planta, e Caetano et al. (1997) obtiveram
41 t ha-1. Já Souza (1998), em sistema orgânico de pro-
dução, obteve até 53 t ha-1, trabalhando com a mesma
cultivar.

A produtividade do feijão-de-vagem também não foi
afetada pelos tratamentos, apesar do efeito significativo
verificado na presença das faixas de guandu na massa
de nódulos (Tabela 2). Houve interação significativa
entre faixas e incorporação da biomassa podada quanto
à nodulação. Na presença das faixas, a incorporação
teve efeito negativo, enquanto na ausência delas, tal fato
não ocorreu.

Apesar de a nodulação ter sido reduzida, a quantida-
de de N acumulada não foi afetada, ou seja, houve efei-
to compensatório no sistema com queda na fixação bio-
lógica de N (FBN) pelo feijão-de-vagem. Provavelmente
a presença de faixas teria propiciado condição favorá-
vel à acumulação de N, limitando a fixação biológica do
N atmosférico. Outros autores já concluíram que a FBN
é reduzida em solo com boa condição de fertilidade
(Döbereiner et al., 1966; Franco et al., 1978).

Cultivos em aléias teriam como desvantagem a dimi-
nuição da área explorada, que é ocupada pelas faixas
da espécie arbustiva. Neste trabalho, descontando a área
correspondente às faixas duplas de guandu e
recalculando os valores, as produtividades permanece-
ram elevadas (beterraba, 15 t ha-1; cenoura, 50 t ha-1 e
feijão-de-vagem, 5 t ha-1).

Essas altas produtividades, assim como a alta produ-
ção de biomassa pelo guandu, explicariam a ausência
de resposta aos tratamentos, em relação à maioria das
variáveis avaliadas, constituindo-se um indicativo de que
o sistema já se encontrava com solo fértil, já que o tra-
balho foi realizado dentro de um sistema integrado que
vem recebendo manejo orgânico por seis anos. Os níveis
de fertilidade alcançados, muitas vezes, não permitem
respostas significativas à aplicação de nutrientes (Braga,
1997; Oliveira, 2001).

O balanço do N e do P reciclados pela leguminosa,
apesar de não terem sido totalmente originados fora da
área, representam uma entrada ponderável (Tabelas 3
e 4). O N contido na biomassa do guandu foi, em parte,
obtido mediante a FBN e, em parte, absorvido de uma
camada ou fração do solo inacessível às hortaliças.
Quanto ao P, considerando ser o guandu uma planta
solubilizadora desse elemento (Ae et al., 1990), com um
sistema radicular bem diferenciado e profundo, estaria
também provendo uma reciclagem a partir de locais não
disponíveis para as hortaliças, constituindo-se também
em entrada.

No caso específico da área cultivada com beterraba
seguida de feijão-de-vagem, na ausência de incorpora-
ção de biomassa de guandu, houve balanço negativo de
N (-27 kg ha-1 de N), ao passo que, com a incorporação
do material podado, esse balanço tornou-se positivo
(+259 kg ha-1 de N). Um balanço negativo pode, em
médio prazo, induzir diminuição da fertilidade do solo,
notadamente com respeito às reservas de N da matéria

Tabela 3. Balanço de nitrogênio (kg ha-1) em cultivo orgânico de beterraba + feijão-de-vagem e de cenoura na presença ou
ausência de faixas de guandu, com ou sem incorporação da biomassa proveniente da poda do guandu.

(1)O feijão-de-vagem foi cultivado após o cultivo da beterraba; de ambas as culturas, o produto colhido refere-se ao padrão comercializável.
(2)Produto comercializável.

Biomassa Entrada de N Beterraba + feijão de vagem(1) Cenoura(2)

Esterco bovino Biomassa de guandu Total Saída de N Balanço de N Saída de N Balanço de N

Com incorp. da biomassa
Sem incorp. da biomassa

Presença de faixas de guandu

67
67

283
    0

350
  67

102
  94

+248
  -27

  57
  47

+293
  +20

Ausência de faixas de guandu
Com incorp. da biomassa
Sem incorp. da biomassa

67
67

283
    0

350
  67

91
77

+259
   -10

70
67

+280
      0
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orgânica. Considerando que se trata de material vegetal
depositado em superfície, de fácil decomposição no sis-
tema, recomendam-se doses suplementares de fertili-
zantes, visando à manutenção do nutriente no solo.
Por outro lado, um balanço positivo, como o que foi en-
contrado, poderia acarretar perda desse nutriente por
lixiviação ou por outros processos, caso não houvesse
sincronização entre mineralização e absorção pelas cul-
turas implantadas, ou caso o sistema não o esteja imobi-
lizando.

As faixas de guandu, planta que cresce continuamen-
te, podem servir como dreno de N, retardando ou impe-
dindo sua perda no sistema. Estudos com coberturas
vegetais, em sistemas de rotação com hortaliças, têm
demonstrado que leguminosas desenvolvendo-se no pe-
ríodo de entressafra podem reduzir as perdas de N
(Yaffa et al., 2000). Akonde et al. (1997), trabalhando
com faixas de guandu destinadas a prover biomassa para
cultivos subseqüentes de milho, constataram aumento
de 131 kg ha-1 de N no sistema.

No caso do P, o seu aumento ou decréscimo no solo
depende do balanço entre as adições e as saídas. As-
sim, nas terras de exploração agrícola, há um declínio
biológico por causa da exportação pelas colheitas, que
pode ser expressivo quando as doses reaplicadas são
baixas, especialmente considerando as reações com
constituintes minerais, como os óxidos de ferro e alumí-
nio, os 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 ausência de resposta
à incorporação de biomassa proveniente das faixas de
guandu, a situação poderia reverter-se caso o nível de

fertilidade decrescesse com o tempo, já que os balan-
ços, em relação ao N e P, mostraram-se negativos ou
menos positivos, respectivamente, quando a biomassa
não foi incorporada. Assim, para que não haja esgota-
mento desses nutrientes, doses mais elevadas de insumos
externos deveriam ser empregadas. Alternativamente,
ao se adotar as faixas de leguminosas ter-se-ia a vanta-
gem de consideráveis quantidades de N e P mobilizados
no local, seja por meio da fixação biológica de N, seja
por meio do resgate de camadas mais profundas do solo,
no caso de N e P, ou pela solubilização de fosfatos (Ae
et al., 1990).

Conclusões

1. Faixas de guandu com produção de 11 t ha-1 de
matéria seca fazem circular no sistema de produção de
hortaliças em aléias, 283 kg ha-1 de N e 23 kg ha-1 de P,
num período de cinco meses.

2. A produtividade de hortaliças sob manejo orgâni-
co é elevada e comparável à obtida sob sistema con-
vencional de manejo.
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Tabela 4. Balanço de fósforo (kg ha-1) em cultivo orgânico de beterraba, feijão-de-vagem e de cenoura na presença ou ausência
de faixas de guandu, com ou sem incorporação da biomassa proveniente da poda.

(1)O feijão-de-vagem foi cultivado após o cultivo da beterraba; de ambas as culturas, o produto colhido refere-se ao padrão comercializável.
(2)Produto comercializável.

Biomassa Entrada de P Beterraba + feijão-de-vagem(1) Cenoura(2)

Total Saída Balanço Saída Balanço

Com incorp. da biomassa
Sem incorp. da biomassa

Presença de faixas de guandu
5
5

 23
   0

43
20

12
13

+31
  +7

  20
  15

 +23
   +5

Ausência de faixas de guandu
Com incorp. da biomassa
Sem incorp. da biomassa

5
5

 23
   0

43
20

11
13

 +32
   +7

20
20

  +23
       0

Esterco
bovino

Biomassa
de guandu  de P  de P  de P  de P

Fosfato

15
15

15
15
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