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RESUMO

BIASSI, Dérique. Avaliacdo dos atributos do solo sob diferentes tipos de preparo e
emprego de plantas de cobertura em sistemas de produgdo organica. 2018. 51f.
Dissertacdo (Mestrado em Agronomia, Ciéncia do Solo). Instituto de Agronomia,
Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro, Seropédica, RJ, 2018.

A preocupagdo com a sustentabilidade ambiental tem sido frequentemente discutida e
mostrada nos mais diversos setores da sociedade. A necessidade de buscar sistemas
produtivos sustentdveis tem sido reconhecida também na agricultura. Reducdo do uso de
insumos sintéticos, a adocdo de sistemas que preservam a qualidade do solo, reduzam a
necessidade do uso de &gua para irrigacdo, melhorem o microclima de cultivo e, a0 mesmo
tempo, melhorem os indices de produtividade sdo aspectos que se busca nesses sistemas. O
objetivo deste trabalho foi avaliar a dindmica do uso de coberturas verdes na decomposicéo e
liberacdo de nutrientes, além da utilizacdo de uma cultura teste a Berinjela (Solanum
melongena L.). Para isso realizou-se uma caracterizagdo inicial da éarea, localizada no
municipio de Seropédica, RJ, buscando verificar homogeneidade do local, onde foram
analisadas as seguintes propriedades: avaliacdo da fertilidade do solo, resisténcia do solo a
penetracdo, estabilidade de agregados, densidade de solo. Posteriormente foram cultivados
adubos verdes dentre eles: Braquiaria, (Brachiaria brizantha), milheto (Pennicetum
americanum), crotaléria (Crotalaria juncea), amendoim forrageiro (Arachis pintoi), coquetel
de espécies citadas anteriormente, e espontaneas. Quando atingido o ponto de corte essas
coberturas foram divididas em parcelas que foram submetidas ao revolvimento ou somente
depositadas sobre o solo, simulando assim um plantio direto. Transplantou-se a berinjela com
0 intuito de observar as modificacbes na qualidade do solo e avaliar a produtividade em cada
tratamento. Verificou-se que a produtividade da berinjela ndo diferiu estatisticamente quanto
ao manejo adotado, entretanto em percentagem a cobertura composta pelo coquetel
proporcionou uma maior produtividade no tratamento onde o solo nédo foi revolvido.

Palavras-chave: Cultura de cobertura. Ciclagem de nutrientes. Gramineas. Leguminosas.



ABSTRACT

BIASSI, Dérique. Evaluation of soil attributes under different types of preparation and
employment of cover plants in organic production systems. 2018. 51p. Dissertation
(Master in Agronomy, Soil Science). Instituto de Agronomia, Universidade Federal Rural do
Rio de Janeiro, Seropédica, RJ, Brazil, 2018.

The concern with environmental sustainability has been frequently discussed and shown in
the most diverse sectors of society. The need to seek sustainable productive systems has also
been recognized in agriculture. Reducing the use of synthetic inputs, the adoption of systems
that preserve soil quality, reduce the need to use water for irrigation, improve the
microclimate of cultivation and, the same time, improve the productivity indexes are aspects
that are sought in these systems. The objective of this paper was to evaluate the dynamics of
the use of green covers in the decomposition and release of nutrients, as well as the use of a
test crop, Eggplant (Solanum melongena L.). For this, an initial characterization of the area,
located in Seropédica, RJ, seeking to verify the homogeneity of the site, where the following
properties were analyzed: evaluation of soil fertility, soil resistance to penetration, stability of
aggregates, and soil density. Subsequently, green manures were cultivated among them:
Brachiaria, (Brachiaria brizantha), millet (Pennicetum americanum), crotalaria (Crotalaria
juncea), forage peanut (Arachis pintoi), cocktail of previously mentioned species, and
spontaneous. When the cutting point was reached, these mulches were divided into plots that
were either turned over or just deposited on the ground, thus simulating direct planting. The
eggplant was transplanted in order to observe the changes in soil quality and evaluate the
productivity in each treatment. It was verified that the productivity of eggplant did not differ
statistically as to the management adopted, however, in percentage the covering composed by
the cocktail provided a higher productivity in the treatment where the soil was not turned
over.

Keywords: Cover crop. Nutrient cycling. Grasses. Leguminosae.
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1. INTRODUCAO

A agricultura organica é compreendida como um sistema de exploracdo agricola onde
emprega-se tecnologias que aportem nutrientes oriundos de fontes renovaveis, com base em
residuos orgéanicos localmente disponiveis, de origem vegetal e/ou animal. Além de
alternativas que procuram tirar o maximo proveito do potencial de recursos naturais, trata-se
de um sistema de producéo que privilegia a qualidade de vida do ser humano e a preservacéo
do meio ambiente. Dados sobre a producgéo organica mundial de 2018, mostram que o setor
ocupa 57,8 milhGes de hectares, 0 que correspondem a 1,2% das areas produtoras do mundo,
2,7 milhdes de produtores organicos, com aumento de 15% em éarea e 12,8% em numero de
produtores, em relacdo a 2015.

O plantio direto de hortalicas é uma alternativa ao sistema convencional onde ocorre o
revolvimento intensivo do solo e consequentemente a degradacdo de sua estrutura. Além da
vantagem do menor revolvimento do solo, o sistema plantio direto (SPD) requer o uso de
diferentes plantas de cobertura do solo, as quais propiciam uma série de vantagens, dentre as
quais destaca-se a protecdo contra a erosdo, a radiacdo solar, a compactacao, resultando na
melhoria da aeracdo e estruturacdo do solo, além de reciclar nutrientes, visto que possuem
sistema radicular vigoroso e profundo. Além disso, o SPD possibilita a reducdo de plantas
espontaneas por efeitos de supressdo e/ou alelopatia e incorporacdo de nitrogénio via fixacédo
biol6gica por bactérias que vivem em associacdo e/ou simbiose com as raizes de plantas,
especialmente da familia Fabaceae; melhora ainda a eficiéncia de fertilizantes minerais, uma
vez que as raizes liberam &cidos orgéanicos que ajudam na solubilizacdo de minerais,
principalmente o fésforo e aumenta os teores de carbono organico no solo.

A berinjela (Solanum melongena L) é uma hortalica adaptada as condic¢Ges climaticas
dos trépicos, sendo indicada para o cultivo na regido da Baixada Fluminense do estado do Rio
de Janeiro. Seu ciclo de produgéo se estende por aproximadamente 120 dias, com absorcao de
nutrientes de forma constante ao longo do ciclo, 0 que a torna uma cultura indicada para
avaliacdo de diferentes plantas de coberturas do solo no sistema organico de producéo.

A hipétese cientifica deste estudo é que o uso de plantas de coberturas no sistema
plantio direto organico promove modificagdes nos atributos do solo, favorecendo a sua
melhoria e aumentando a produtividade da cultura sucessora. A justificativa para o
desenvolvimento do estudo é que a producdo organica requer o uso intensivo de diferentes
plantas de cobertura do solo, destacadamente da familia Fabaceae, 0 que ainda carece de
informacdes de ensaios de campo para o entendimento do uso de forma isolada e/ou em
cultivos consorciados.

O objetivo deste estudo foi avaliar a producdo de berinjela nos sistemas plantio direto
e convencional de preparo do solo, utilizando diferentes plantas de cobertura do solo na
producdo organica, e 0s impactos em atributos quimicos e fisicos do solo.



2. REVISAO DE LITERATURA
2.1 Sistema de Plantio Direto (SPD)

No Brasil, o SPD surgiu na década de 1970, em trabalhos de pesquisa realizados no
Rio Grande do Sul e no Parand. A principal limitacdo para sua ado¢do em larga escala foi o
fato de ser um periodo em que a disponibilidade de maquinas semeadoras sem capacidade de
realizar o corte da palha e depositar as sementes no solo, sem revolvé-lo, e de herbicidas pos-
emergentes especificos que atendessem as exigéncias dos diferentes sistemas de rotacdo de
culturas (SALTON et al 1998).

Segundo a EMBRAPA (1998) o sistema de plantio direto segue uma logica
semelhante as das florestas. Assim como o material organico caido das arvores se transforma
em adubo, a palha decomposta de safras anteriores ou oriundas de adubacdo verde também
tem essa funcdo. O Brasil é lider mundial no uso do sistema, que ocupa mais da metade de sua
area plantada. Outra técnica/ forma de cultivo muito difundida Sistema de Plantio Direto na
Palha (SPDP) contribui para a reducdo da erosdo armazenando assim mais nutrientes,
fertilizantes e corretivos aplicados. Quando realizado da forma correta 0 SPDP a quantidade
de matéria organica do solo pode sair de uma concentracdo de 1% para acima de 3%, dessa
forma afetara diretamente a produtividade, podendo em alguns casos até dobra-la.

Um dos principais requisitos para se ter sucesso com plantio direto é a obtencdo de
uma adequada cobertura do solo. Tal medida tem como uma das principais fungdes evitar a
acao do impacto da gota da chuva e propiciar controle de plantas invasoras, fato relatado por
Alvarenga et al. (2001). A camada de palha sobre o solo se mostra essencial para o sucesso
do sistema de plantio direto (SPD). A palhada cria um ambiente favoravel as condicdes
fisicas, quimicas e bioldgicas do solo, contribuindo para o controle de invasoras, a
estabilizacdo da producéo e a recuperacdo ou manutencao da qualidade do solo.

Segundo Freitas (2002), a definicdo de plantio direto busca manejar de forma
sustentavel a agua e o solo otimizando a expressdo do potencial genético das plantas
cultivadas, fazem parte desse processo basicamente trés requisitos: revolver minimamente o
solo, restringindo-se a cova ou sulco; diversificar espécies utilizando a rotacdo de culturas;
além de utilizar cobertura do solo com residuos vegetais utilizando culturas especificas para a
formacéo de palhada.

A utilizacdo do sistema de plantio direto nos traz inimeros beneficios, dentre os quais
podemos citar: reducdo no consumo de combustiveis pelo uso de maquinario, reducdo das
perdas de solo por processos erosivos, reducdo da temperatura do solo, reduz perdas de agua
por evaporacdo, (PHILLIPS & YOUNG, 1979; HETZ & MELO, 1997; ALLEN et al., 1998),
entre outras.

Alvarenga (2001) confirma que a camada de palha sobre a superficie do solo exerce
tanto um efeito fisico quanto quimico na emergéncia de plantas daninhas. De forma geral,
essa camada limita a passagem de luz até as sementes das plantas invasoras, dificultando
assim a germinacdo. Algumas plantas que podem ser usadas como adubos verdes também
exercem um efeito alelopatico sobre a germinagédo das sementes, devido a compostos oriundos
da decomposicéo da fitomassa ou exsudacédo das raizes.

A superficie do solo deve permanecer sempre protegida. Esta protecdo depende da
quantidade de palha depositada sobre o solo, quanto maior a cobertura, menores serdo as
perdas de &gua no solo, além de melhorar a infiltracdo de agua. Dados de pesquisa do IAPAR
demonstram haver um acréscimo de cerca de 12 mm de agua no solo no plantio direto em
relagdo ao convencional, devido ao efeito da cobertura do solo (TORMENA, 1995).

Segundo Corazza et al. (1999) enquanto o solo sob plantio convencional atua na
maioria dos casos como fonte de C para a atmosfera, um solo sob plantio direto passa a atuar
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como um sequestrador de C da atmosfera ajudando assim a reduzir o saldo das emissdes de
dioxido de carbono na atmosfera.

Além disso a utilizacdo de plantas como cobertura vegetal tornou-se fator
indispensavel para protecdo do solo, reduzindo de forma significativa os prejuizos e
contribuindo para a melhoria dos atributos fisicos, quimicos e bioldgicos (BRAGAGNOLO &
MIELNICZUK, 1990).

Para que o solo ndo fique exposto durante o periodo de entre safras podemos fazer uso
do cultivo de espécies vegetais que produzem fitomassa em grande quantidade a fim de
formar palhada (ASSIS et al., 2003), e também com intuito de permanecer na superficie do
solo por mais tempo. Entretanto, em condicdes tropicais Umidas, essa pratica tem limitacGes
quanto ao fornecimento de N em virtude das altas temperaturas e excessiva umidade, que
proporcionam uma mineralizacéo acelerada dos residuos (SEGUY et al., 1997).

A adubacdo verde é uma pratica milenar usada na agricultura, possui registros de sua
utilizacdo desde os habitantes das margens dos lagos suicos por volta dos anos 4.000 a 5.000
a.C., que empiricamente adotavam este procedimento (SOUZA et al., 2012). Estes relataram
uma das primeiras referéncia do uso de adubo verde na agricultura brasileira, fazendo
referéncia ao trabalho de D’utra, que, em 1919, descreveu “o efeito melhorador das culturas
de enterrio é hoje um fato universalmente admitido, dependendo o éxito e a sua importancia
pratica somente do estudo e da escolha das plantas a utilizar para tal fim, em cada regido,
segundo a natureza da cultura que se quer beneficiar e das diversas circunstancias naturais e
econdmicas em que se operam”.

Devido a essas elevadas temperaturas juntamente com elevada umidade do ar, o
processo de decomposicdo é acelerado, principalmente quando sdo usadas espécies com baixa
relagdo C:N, como leguminosas por exemplo. Isso dificulta a formacdo de palha em
quantidade suficiente para implantar ou manter um sistema de plantio direto. A decomposicao
ocorre de forma diferente entre leguminosas e gramineas, onde a principal diferenca esta
relacionada a relacdo entre carbono e nitrogénio (C:N) das condicGes climaticas e da atividade
microbiana no solo TIMOSSI et al ., 2007). As leguminosas sdao mais usadas como adubos
verdes devido & incorporagdo de nitrogénio fixado pelas bactérias fixadoras, associadas as
raizes, e a rapida decomposicao de sua palha, provocada pela relacdo C/N inferior a 20, isso é
importante na ciclagem de nutrientes (ROSOLEM et al., 2003). Na familia das gramineas,
devido a elevada relacdo C/N, entre 30 e 40, a permanéncia no solo é maior, isso contribui
para que seja formada palha sobre o solo, sendo assim podendo dessa forma melhorar a
estrutura, principalmente da estabilizacdo dos agregados, devido ao sistema radicular
agressivo e abundante, a palha atua também como uma reserva de nutrientes que podem ser
liberados lentamente (PAULETTI, 1999).

As leguminosas contém altos teores de N em seus tecidos no periodo de floragéo,
sendo assim pode-se ter uma contribuicio acima de 150 kg/h"*/ano de N, com um percentual
de 60% a 80% do N proveniente da fixagdo bioldgica de nitrogénio (FBN) (GILLER, 2001).

As espécies que sdo usadas como adubo verde, principalmente leguminosas, podem
ser indicadas para rotacdo de culturas em sistema de plantio direto, pois apresentam vantagens
a curto prazo, como a liberacéo de nutrientes durante a decomposi¢do (DAROLT, 1998).

Segundo Favero et al. (2000) alguns trabalhos mostraram que sistemas compostos por
espécies espontaneas produziram menos biomassa e acumularam menos nutrientes que 0s
sistemas que usaram leguminosas. Segundo ele poucas espécies espontaneas conseguiram
apresentar teores de carbono, célcio e nitrogénio préximos ou superiores aos das leguminosas.
Contudo para outros nutrientes como potassio, magnésio e fosforo, ocorreu o inverso.

A forma mais comum é a utilizacdo de plantas de cobertura em pré-cultivo, quando o
adubo verde precede a cultura principal, na qual a cultura se beneficiara com a mineralizagao
do nitrogénio. Caso a cultura sucessora ndo tenha sua demanda sincronizada com a
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mineralizacdo do N do adubo verde, podera ocorrer perdas significativas e tornar-se uma
pratica ineficiente como alternativa de adubacdo (CALEGARI, 2000).

Utilizar leguminosas como cobertura verde em sistemas de rotacdo, aumenta a
capacidade de troca catidnica do solo, reduzindo desta forma perdas de nutrientes por
lixiviagdo. Também permite o aporte de nitrogénio no solo, fazendo com que este permaneca
disponivel para outras culturas, através da simbiose dessas espécies com bactérias fixadoras
de nitrogénio (TESTA et al 1992; AQUINO & ASSIS, 2005).

Por outro lado, as gramineas sdo muito usadas como cobertura sua utilizacdo vem
aumentando visto que elas possuem algumas particularidades quando comparadas as
leguminosas, acumulam elevadas quantidades de matéria verde, mesmo quando submetidas a
um solo de reduzida fertilidade. Apresentam um bom desenvolvimento radicular superficial o
que favorece a atividade dos microorganismos, quando depositadas sobre o solo possuem uma
decomposicdo mais lenta, 0 que gera uma cobertura residual mais estavel e aumentando o
periodo de residéncia da matéria organica no solo, outra vantagem que podemos citar ndo
menos importante € quanto ao custo das sementes, sendo mais acessiveis quando comparadas
a leguminosas (SA, 1996).

De acordo com Igue (1984), coberturas da familia das gramineas possuem maior
volume de raiz, podendo assim melhorar a porosidade e agregacdo do solo, além disso isso
pode representar uma alternativa quando associadas com leguminosas comerciais. A relacdo
C/N mais elevada dessa familia implica em maior permanéncia dos residuos no solo,
favorecendo o estabelecimento da cobertura.

Como exemplo de plantas que podem ser usadas como cobertura do solo cita-se as
Braquiérias visto que sdo conhecidas como grandes produtoras de fitomassa total e residual,
apresentando alta relacdo C/N, que tornam esta espécie uma boa opg¢ao para compor sistemas
de rotacdo lavoura-pastagem (MENEZES & LEANDRO 2004, NOCE et al. 2008).

Segundo Gassen (2000), existem alguns fatores que prejudicam a adoc¢é@o do sistema
de rotacdo, um deles € a falta de palha na superficie do solo e também a auséncia de culturas
nos meses de outono-inverno, devido ao periodo de estiagem.

Algumas vantagens da utilizacdo das gramineas em relacdo as coberturas compostas
por leguminosas podemos citar o rapido desenvolvimento inicial e menores custos, além da
velocidade de decomposigdo ser menor mantendo o solo coberto por mais tempo (SA, 1996).

2.2 Producéo Organica de Hortalicas

Com o objetivo de proporcionar uma qualidade ao solo movimentos preservacionistas
comecaram a se manifestar em relacdo a conservacao da fauna, flora e solo. Fazendo uso de
forte apelo publicitario conseguiram atingir os consumidores que dessa forma passaram a se
preocupar com a qualidade dos alimentos que consumiam (EHLERS, 2005).

Diante disso retorna a chamada agricultura organica, sendo assim necessario definir
critérios para sua producdo. Estes critérios foram definidos no final da década de 70, pela Lei
de Alimentos Organicos da California, de 1979 (USDA, 1984).

Em 1984, quando a nogdo de agricultura orgénica ja estava consolidada o
Departamento de Agricultura dos Estados Unidos (USDA) reconheceu como sendo
importante e definiu que a agricultura orgénica € um sistema de producdo que evita ou exclui
amplamente o uso de fertilizantes, pesticidas e reguladores de crescimento se baseando na
rotacdo de culturas, uso de estercos animais, cobertura com leguminosas, adubacdo verde e
aspectos de controle biologico de pragas para manter a estrutura e produtividade do solo, além
de fornecer nutrientes para as plantas e controlar insetos, invasoras e outras pragas
(EHLERS, 2005).



No Brasil ficou estabelecida, através da Lei Federal no 10.831 de 23 de dezembro de
2003, uma definicdo sobre o sistema orgénico de producdo agropecuario e suas finalidades.
Contudo, alguns principios como: construcdo de ecossistemas produtivos e sustentaveis que
se assemelhem aos naturais, busca pelo aumento da diversidade e equilibrio ecoldgico,
nutricdo adequada das plantas a fim de se evitar ataques de pragas, reciclagem e manutencéao
da matéria orgénica do solo ja eram considerados para uma producdo organica adequada
(SOUZA & REZENDE, 2003).

2.3 Sistema Convencional de Preparo do solo na Producédo de Hortalicas

O intenso preparo e revolvimento do solo em cultivos de hortalica pode, com o tempo,
reduzir a quantidade e a qualidade da matéria organica do solo (RAMOS et al., 2015). O
Plantio Convencional busca dar condi¢cbes ideais de desenvolvimento para sementes ou
tubérculos, e depende do material de propagacao utilizado. Essas condi¢des buscam garantir o
estabelecimento da cultura por meio do revolvimento do solo garantindo intimo contato com
o material de propagacao, facilidade do estabelecimento das raizes e emergéncia da planta.
Outras funcbes do revolvimento também sdo importantes como eliminacdo total de plantas
daninhas, reduzindo a competicdo inicial com a cultura, tarefas de semeadura e plantio
mecanizado ou ndo também sdo facilitadas, a pratica busca melhorar a infiltracdo da agua
(ALBUQUERQUE FILHO et al. 2018).

A producdo de hortalicas no sistema convencional o manejo do solo costuma ser
bastante intensivo, isso pode resultar na degradacdo e perda de qualidade desse solo.
(MAFRA et al., 2019). Isso pode ocorrer pelas praticas utilizadas durante o preparo do solo,
visto que se utiliza aracdo e gradagem, com isso toda cobertura € removida/incorporada ao
solo, essa pratica é realizada para facilitar o desenvolvimento radicular das culturas, além de
permitir o aumento da infiltracdo de agua.

O preparo convencional do solo seja ele pra hortalicas ou outras culturas é realizado
em duas etapas, a primeira consiste na utilizacdo de arados ou grades pesadas, visando
revolver o solo é utilizada também para incorporacdo de corretivos, de fertilizantes, de
residuos vegetais ou o combate de invasoras, ou para a descompactacdo superficial. A
segunda etapa, consiste na operacdo de destorroamento e de nivelamento da camada arada de
solo por meio de gradagens do terreno.

2.4 Sistema de Plantio Direto de Hortalicas (SPDH)

O inicio do cultivo de hortalicas em sistemas de plantio direto se deu em Santa
Catarina por volta de 1980 em areas onde eram cultivadas cebola, isso foi necessario devido a
problemas relacionados com a erosdo dos solos. Nessa mesma época em Goias se iniciou o
cultivo de tomate para a indudstria sendo até hoje usado no plantio precoce entre fevereiro e
mar¢co (MADEIRA, 2009). Esse sistema busca a redugdo dos custos de producdo, isso aliado
a um produto de qualidade, principalmente sendo adotado por agricultores familiares.

A producdo de hortalicas na maioria das vezes é uma atividade intensiva com sistemas
de producdo baseados em intensa e frequente mecanizacdo e na utilizacdo intensiva e
crescente de insumos. Em algumas regies de onde tem-se producdo olericola e,
especialmente em areas montanhosas com topografia acidentada, 0s processos erosivos e o
esgotamento dos recursos naturais sdo alarmantes, além do agravamento dos problemas
fitossanitarios decorrentes de um ciclo de empobrecimento crescente. (LIMA & MADEIRA,
2014).

Diversas pesquisas em relacdo a adubacdo verde e ao plantio direto de hortalicas no
Brasil, estdo sendo desenvolvidas, podendo essa técnica pode ser considerada como recente.
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Por esse motivo muitos tratos culturais como adubacdo, irrigacdo, controle de pragas e
doencas e controle de invasoras usados no cultivo de hortalicas no qual a adubacdo verde e o
sistema de plantio direto sdo adotados, necessitam ser adotados de forma diferente ao cultivo
convencional, caso isso ndo ocorra pode-se ter problemas por exemplo, com o0 uso inadequado
da irrigacdo em areas de plantio direto isso podera acabar proporcionando condi¢des para que
ocorra uma maior incidéncia de doencas. Isso ja reduz o rendimento e a qualidade da
producdo horticola (TIVELLI et al., 2010).

A forma com que é realizado o cultivo de hortalicas atualmente pela maioria dos
agricultores tem como forma de preparo do solo a utilizacdo de arado, grade, subsolador e
enxada rotativa sendo esses implementos promotores da desestruturacdo do solo, degradando
0 solo de forma fisica, quimica e biologica. Isso faz com que produtores necessitem a cada
ano elevar suas aplicagdes de fertilizantes.

Segundo Allen et al. (1998), quando se consegue uma condi¢cdo com 50% de cobertura
do solo por palhada, a evapotranspiracdo pode reduzir em 25% durante o estadio inicial de
desenvolvimento das culturas e até 10% durante o estadio de maximo crescimento vegetativo.
Os mesmos autores relatam reducdo média no consumo de agua de 15% no sistema de plantio
direto em diferentes culturas em relacéo ao cultivo convencional.

O plantio direto de hortalicas é uma alternativa adequada ambientalmente e
economicamente para o cultivo organico, visto que reduz o revolvimento do solo e como
consequéncia pode-se ter um aumento a matéria organica do solo, além de reduzir custos
(TIVELLI et al., 2010).

Estudos realizados em propriedades de Santa Catarina com o auxilio de técnicos da
EPAGRI, UFSC/CCA e da UDESC/CAV tem demonstrado melhorias significativas das
condigdes do solo e saude das plantas, reduzindo assim insumos e elevando o lucro por parte
dos produtores.

O Sistema de Plantio Direto em Hortalicas (SPDH) segue trés principios basicos: o
revolvimento localizado do solo, restrito as covas ou sulcos de plantio; a diversificacdo de
espécies pela rotacdo de culturas, com a inclusdo de plantas de cobertura para producdo de
palhada; e a cobertura permanente do solo, (LIMA & MADEIRA, 2014).

Os principais beneficios do SPDH sdo: reducao nas enxurradas, reducdo nas perdas de
solo em torno de 70%, reducdo dos processos erosivos; economia de agua em culturas
irrigadas em até 30%; diminuicdo na mecanizacdo em até 75%; regulacdo térmica
proporcionada pela palhada com reducdo dos extremos de temperatura em até 10°C na
superficie do solo; incremento nos teores de matéria organica e maior acdo bioldgica; menor
dispersdo de doengas, reducédo nas capinas pela barreira proporcionada pela palhada para as
plantas infestantes dentre outras. Para a adocdo do SPDH, deve-se considerar que as
hortalicas, em geral, ndo proporcionam residuos de palhada em quantidade adequada a
manutencdo do sistema, devendo-se incluir plantas de cobertura na sucessao de cultivos com
as hortalicas (LIMA & MADEIRA, 2014).

Existem muitas iniciativas no Brasil que faz uso do SPDH ocupando por exemplo
cerca de 50% da area do tomate para processamento, 20% de abobora hibrida e 10% de cebola
no pais (LIMA & MADEIRA, 2014).

A Embrapa Hortalicas vem conduzindo desde 2002 experimentos para sistematizar o
SPDH em cebola, tomate para processamento, tomate para mesa, brassicas (repolho, couve-
flor e brocolis), aboboras e outras hortalicas, com avaliagdo de diferentes cultivares e plantas
de cobertura, niveis de adubacdo, manejo da irrigagcdo, entre outros fatores. (LIMA &
MADEIRA, 2014).

E necessario a busca por alternativas para a producéo de hortalicas menos agressivas
ao ambiente, com viabilidade econémica e sustentabilidade ambiental, adequado as condicGes
edafoclimaticas tropicais (LIMA & MADEIRA, 2014).



Indicadores de Qualidade Quimica do SoloO uso intensivo de insumos agricolas, pode
interferir na qualidade quimica dos solos podendo comprometer o sucesso econémico e
estabilidade ambiental dos sistemas agricolas (Ml et al, 2018). Os atributos quimicos do solo
sdo importantes fatores que medem a capacidade do solo em fornecer nutrientes para as
plantas fazendo com que o monitoramento das condi¢cdes do solo seja uns dos parametros
fundamentais na gestdo da qualidade dos sistemas agricolas (PANICO et al., 2018).

Os indicadores de qualidade quimica normalmente sdo agrupados em quatro classes:
a) 0s que indicam processos do solo ou de comportamento, por exemplo o pH, Carbono
Organico; b) aqueles que indicam a capacidade do solo de resistir a troca de cations. Ex: Tipo
de argila (1:1 ou 2:1), CTC, CTA, Oxidos de Ferro; Oxidos de Aluminio; c) aqueles que
indicam as necessidades nutricionais das plantas. Ex: N, P, K, Ca, Mg e elementos tracos
também chamados de micronutrientes; d) aqueles que indicam contaminacéo ou poluigdo. Ex:
Metais pesados, nitrato, fosfato, agrotdxicos.

Dentre os principais indicadores quimicos de qualidade do solo podemos destacar o
teor de matéria organica do solo (MOS) que é muito suscetivel a alteragdes diante das praticas
de manejo (REINERT et al., 2006), esta ainda pode tem relagcbes com as demais propriedades
do solo, como a densidade, a porosidade, a superficie especifica, a estrutura e a retencdo de
agua. Exerce influéncia sobre a cor, consisténcia, permeabilidade, aeracdo e temperatura, é
importante para a CTC e para o conteddo de bases trocaveis no solo (KIEHL, 1979).Segundo
KIEHL (1979) a matéria organica é resultado do processo de decomposicdo de residuos
vegetais e animais que sofreram decomposicdo biologica por meio da acdo de
microrganismos, encontrando-se em uma forma resistente a novos ataques microbianos e por
isso véo se acumulando no solo.

2.5 Indicadores de Qualidade Fisica do Solo

Os indicadores fisicos, se tratando de atividade agricola eles assumem importancia por
estabelecerem relacdes fundamentais com os processos hidrologicos, tais como taxa de
infiltracdo, escoamento superficial, drenagem e erosdo. Possuem também funcéo essencial no
suprimento e armazenamento de agua, de nutrientes e de oxigénio no solo. A qualidade fisica
do solo esta relacionada a sustentabilidade de sistemas agricolas e a sua avaliacdo deve ser
realizada através de indicadores que reflitam o seu comportamento (PEREIRA et al., 2011).
Os principais indicadores fisicos usados atualmente sdo: textura; densidade do solo;
porosidade total; resisténcia a penetracdo; estabilidade de agregados; capacidade de retencédo
de agua; e condutividade hidraulica (ARAUJO et al., 2012).

As propriedades de um solo séo afetadas pelo manejo em que esse solo é submetido e
depende da textura e mineralogia, as quais influenciam a resisténcia e a resiliéncia do solo a
determinada pratica agricola (SEYBOLD et al., 1999).

De todas as propriedades fisicas do solo a estrutura € a que apresenta maior
sensibilidade em relacdo ao manejo e pode ser analisada segundo variaveis relacionadas a sua
forma (ALBUQUERQUE et al., 1995) e ou a sua estabilidade (CAMPOS et al., 1995). De
forma geral quando se aumenta a intensidade do cultivo observa-se uma diminuigédo no
tamanho dos agregados do solo (CARNEIRO et al., 2009), aumenta-se a densidade do solo,
reduz-se a porosidade total e aumento da resisténcia do solo a penetracdo (ALBUQUERQUE
et al., 1995; GIAROLA et al., 2007; TAVARES FILHO e RIBON, 2008). Assim, a estrutura
influencia diversas propriedades fisicas no solo, principalmente a densidade (AGUIAR,
2008), que esta relacionada com a capacidade de penetracdo das raizes, difusdo de oxigénio,
desenvolvimento das plantas e a produtividade, e pela absor¢do de agua e nutrientes pelas
raizes (DORAN e PARKIN, 1994). Diante desses maleficios decorrentes das modificagdes
causadas pelas praticas de manejo inadequadas (CAMPOS et al., 1995), observou em um
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estudo reducdo no complexo de cargas e na atividade bioldgica, isso prejudica o
desenvolvimento das plantas além da redugdo na produtividade devido, principalmente, a
diminuicdo da estabilidade de agregados, o aumento da densidade e a diminuicdo da
microporosidade (CRUZ et al., 2003; SILVA et al., 2005).

A avaliacdo da estabilidade de agregados do solo € normalmente realizada por meio
dos pardmetros: didmetro médio geométrico (DMG) e didmetro médio ponderado (DMP),
denominados indices de agregagdo do solo, que refletem o estado de estruturacdo do solo,
inferem sobre suscetibilidade ou resisténcia a processos erosivos, sendo também sensiveis a
praticas de manejo de solo como o preparo periodico, trafego de maquinas e pisoteio animal,
que acentuam o processo de compactacao, e a sistemas com baixo aporte e teor de matéria
organica, (CASTRO FILHO et al., 1998; MENDES et al., 2003; BEUTLER et al., 2004;
MARCOLAN e ANGHINONI, 2006), mostrando-se, assim, um bom indicador de qualidade
do solo. Segundo KIEHL (1979), em solos arenosos, é considerada como faixa adequada:
DMP variando entre 1,45-1,60 mm e, DMG variando entre 1,45-1,60 mm.

A densidade do solo é determinada pela relacdo entre massa de solo seco e o volume
total que essa massa ocupa somando o espago ocupado pelo ar e pela &gua. Normalmente é
afetada pela cobertura vegetal, pelo grau de compactacdo, pelo teor de matéria organica, pelo
uso e manejo do solo e pela profundidade (CARVALHO et al., 1999; SILVA et al., 2000), ou
seja, por praticamente todos os fatores que se relacionam a estrutura do solo, de acordo com
AGUIAR et al. (2008).

A densidade do solo é um importante indicador de qualidade do solo devido a sua
resposta ao uso e manejo do solo isso em médio prazo como observado por ARGENTON et
al. (2005). Esses autores analisaram a qualidade fisica de um Latossolo Vermelho sob
diferentes sistemas de preparo e plantas de cobertura utilizando como referéncia uma area
com mata nativa e concluiram que os sistemas de preparo modificaram a estrutura do solo,
com aumento da densidade do solo e da resisténcia a penetracdo e reducdo da
macroporosidade e da porosidade total.

2.6 Espécies Utilizadas como Plantas de Cobertura
2.6.1 Amendoim forrageiro (Arachis pintoi)

O amendoim forrageiro (Arachis pintoi) € uma espécie da familia Fabaceae, adaptada
as condicdes de baixa fertilidade do solo, possui habito de crescimento rastejante e ciclo
perene. Originario da América do Sul possui resisténcia a seca e ao frio, propaga-se através de
sementes ou estolfes. Essa espécie, apesar de perder as folhas e ter seu crescimento
estagnado, tolera geadas severas e rebrota com 0 aumento da temperatura. Essas exigéncias
devem ser levadas em consideracdo no momento da escolha da leguminosa adequada ao uso
como adubo verde (AQUINO & ASSIS, 2005; GOUVEA et al 2012).

O Arachis pintoi possui exigéncia moderada em fosforo, e apresenta eficiéncia na
absorcéo deste elemento quando em niveis baixos no solo. Com crescimento rasteiro e raiz
pivotante, pode atingir de 20 a 40 cm de altura, crescendo em média 30 cm de profundidade.
Possui caule ramificado e cilindrico, com folhas alternadas, contendo pelos sedosos nas
margens. A floragdo ocorre de forma indeterminada e continua e os frutos se desenvolvem
subterraneamente (GOUVEA, et al 2012).

Segundo Guerra (1997) o periodo de tempo necessario para a cobertura completa do
terreno por amendoim forrageiro é cerca de 190 dias.

E uma leguminosa persistente nas pastagens e isso se deve ao fato dos pontos de
crescimento nos estoldes permanecem bem protegidos dos animais, no momento do pastejo.
Em pastagens consorciadas, essa leguminosa possui a capacidade de elevar suas folhas em
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longos peciolos, fazendo com que ocorra competicdo com as gramineas (BARCELLOS et al.,
2000).

O principal uso dessa leguminosa é como espécie forrageira, sendo fonte de alimento
de qualidade aos animais, podendo ser cultivado em plantios puros ou consorciados com
gramineas tropicais. Apresenta alta producdo de matéria seca, variando entre 7 e 14 Mg ha™
ano® e possui valor nutritivo superior ao de outras leguminosas tropicais (PIZARRO &
RINCON, 1994). Utilizado na rotacdo de culturas, o amendoim forrageiro contribui com a
fertilidade do solo, reduzindo o aparecimento de pragas e ervas daninhas nos cultivos
seguintes (VALENTIM et al, 2001).

Ainda Valentim et al (2001) cita que ap6s 18 meses do plantio a massa de raizes até
30cm de profundidade é superior a 10 Mg ha™. Isso foi comprovado com estudos em Brasilia
onde foram obtidos 17 Mg ha* de matéria seca de raizes/ ha, sendo 60% nos primeiros 30cm,
porém com raizes atingindo até 1,95 m de profundidade no solo.

De acordo com Espindola (2001) a quantidade de N fixado pelo Amendoim-forrageiro
pode chegar a 160 (kg ha™).

2.6.2 Braquiaria (Brachiaria brizantha)

Dentro do género Brachiaria estdo inseridas cerca de 100 espécies originarias das
regides tropicais e subtropicais em ambos os hemisférios. Sete dessas espécies, a B. arrecta,
B. brizantha, B. decumbens, B. dictyoneura, B. humidicola, B. mutica e B. ruziziensis sao
utilizadas como forrageiras na América tropical (KELLER-GREIN et al., 1996; VALLE et al,
2010). Dentre as espécies a B. brizantha é a mais utilizada (VALLE et al., 2010).

Em regides de clima quente e Umido como ocorre na maior parte do territorio
nacional, as gramineas tropicais predominam para formacéo de cobertura morta. As principais
caracteristicas destas espécies sao: produzir grande volume de massa seca e, devido a sua alta
relagdo C/N, persistir por mais tempo cobrindo o solo. Dentre as gramineas, podemos destacar
as braquidrias, visto que elas apresentam um sistema radicular profundo e vigoroso refletindo
boa tolerancia a seca, podendo produzir até 20 Mg ha* ano™.

As braquiarias destacam-se pela sua rusticidade, baixa exigéncia nutricional e
tolerdncia a seca, com origem principalmente tropical e subtropical africana, quando
comparadas a outras forrageiras, apresentam excepcional produtividade de matéria seca.

Ferreira (2001), em condi¢bes de Cerrado, obteve produtividade de Brachiaria
brizantha cv Marandu de 23 ton ha de MS aos 150 DAE, com indice de area foliar de 6,0
m2 m-2. Rosa (2002), encontrou 32.237 Mg ha™ aos 125 DAE, e taxa de acumulacio diaria
de MS, de 530 kg ha aos 84 DAE.

2.6.3 Milheto (Pennisetum americanum)

O milheto (Pennisetum americanum (L.) dentre as espécies vegetais normalmente
utilizadas como adubacdo verde, o milheto se destaca em virtude de sua precocidade, elevada
capacidade de acumulo de massa e nutrientes, além da decomposi¢cdo mais lenta, que
possibilita melhor protecdo do solo (BORTOLINI et al., 2000). O conteudo energético do
milheto é elevado quando o comparamos com as demais gramineas produzindo assim
elevados indices da producdo animal (MCCARTOR & ROUQUETTE JR., 1977).

A producido média do milheto varia de 7 a 10 Mg ha* ciclo de MS e, dependendo do
cultivar, condicdes climaticas e fertilidade do solo, em alguns casos esses valores podem
chegar até 20 Mg ha? ciclo! de MS (BOGDAN, 1977). Devido a seu alto potencial
produtivo, ele tem alta demanda por nitrogénio (N), nutriente cuja disponibilidade no solo
normalmente é baixa.



O milheto vem sendo usado como adubo verde e cobertura de solo para plantio direto
no Cerrado, no periodo de safrinha (fevereiro a abril) e na primavera (agosto a outubro).
Nesse bioma pode ter também outras finalidades, como por exemplo, na integracdo lavoura-
pecuaria (BURLE et al., 2006).

Quando ocorre a aplicacdo de nitrogénio a pastagem de milheto, 0 mesmo ter4 uma
maior produtividade além de conseguir um ciclo mais longo (HART & BURTON, 1965;
MEDEIROS et al., 1978; SCHEFFER et al., 1985).

Estudos tém mostrado que o momento ideal para a dessecagdo ou corte do milheto
para uso como adubo verde deve ser no florescimento (SODRE FILHO et al., 2004).

Um dos fatores que faz com que a produtividade do milheto seja tdo varidvel é a
intensidade e altura de corte fazendo com que ocorra uma reducdo da producdo se os cortes
forem baixos e frequentes (SHAW, 1976).

2.6.4 Crotaléaria (Crotalaria juncea)

A semeadura da crotaléria é indicada principalmente para rotacdo de culturas. O
cultivo pode ser adotado antes e durante as safras, até mesmo é uma alternativa para a safra de
verdo. O uso de crotalaria se populariza por causa da sua eficiéncia no controle de
nematoides. Mas a leguminosa também é importante para a descompactacao do solo, controle
de eroséo e fixacdo de nitrogénio. E a espécie que produz a maior quantidade de biomassa no
menor tempo e, consequentemente protege o solo contra os efeitos da erosdo, e tem um bom
controle de ervas daninhas (SILVA 1999).

E considerada anual de porte ereto, de crescimento rapido, podendo chegar a mais de 3
m de altura, boa cobertura do solo e alta producdo de fitomassa, caule semilenhoso, com
efeito alelopatico e/ou supressor de invasoras bastante expressivo, comportando-se bem em
solos arenosos e argilosos, ndo suportando geadas e tombando com ventos fortes. Muito
empregada em reforma de pomares, apresentando boa resisténcia a seca, pois seu sistema
radicular pode atingir até 4,6 m de profundidade, porém, 80% dele encontra-se nos primeiros
30 cm do solo. Apresenta 6timo rendimento em material verde, incorporando N, P205 e K20,
guando o objetivo é a adubacéo verde deve ser manejada ap6s a floracdo cerca 110 a 140 dias
(SILVA 1999).

2.6.5 Coquetel de espécies

A utilizacdo do coquetel de plantas é recomendavel devido a maior diversificacdo
promovida principalmente por reunir as vantagens/beneficios de diversas plantas ao mesmo
tempo. Por exemplo se ocorrer seca, ou mesmo ataque de pragas/doencas, na maioria dos
casos 0 coquetel fica menos susceptivel porque pelo menos algumas plantas poderdo se
desenvolver. Outra vantagem é o fato do sistema radicular ser diferenciado, explorando
diferentes camadas do perfil do solo, reciclando diferencialmente os nutrientes e promovendo
efeitos diversos no solo, devido a producdo de diferentes tipos de &cidos organicos, tende a
promover melhores efeitos nos atributos quimicos, fisicos e bioldgicos do solo (MEDEIROS
& CALEGARI, 2007).

Através do coquetel entre plantas de cobertura, é possivel de certa forma controlar a
velocidade de decomposicéo e liberacdo de N dos residuos culturais, ja que a fitomassa obtida
desse consorcio apresenta uma relacdo C/N intermediaria aquela das culturas solteiras
(GIACOMINI, 2001). Para o melhor aproveitamento do N acumulado pelos coquetéis entre
plantas de cobertura de solo, a liberacdo do N dos residuos culturais devera ocorrer em
sincronia com a demanda de N das culturas comerciais em sucessdo (STUTE & POSNER,
1995). A fitomassa produzida por coquetéis vegetais tem influéncia direta na melhoria das
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condic¢des do solo contribuindo com a diminuigdo das perdas de nutrientes por lixiviacdo e
diminuicdo da erosdo; com a manutencdo da umidade e melhoria da infiltracdo, alem de
colaborar no controle de ervas espontaneas; auxiliam na disponibilizacdo de nutrientes,
principalmente as espécies leguminosas, e na melhoria da estruturagdo do solo pelas
gramineas (ESPINDOLA et al. 2005 e CARVALHO & AMABILE, 2006).

2.7 A Cultura da Berinjela

A berinjela, (Solanum melongena L.), pertence a familia Solanaceae € originaria do
leste e do sudeste da Asia e se difundiu pelo mundo a partir da India, ha relatos que foi
introduzida pelos arabes na Europa na idade média. E uma espécie cultivada por pequenos
produtores em praticamente todo o territdrio brasileiro sendo consumida principalmente nos
estados de S&o Paulo, Rio de Janeiro e Parana. Atualmente os maiores produtores mundiais de
berinjela s&o a China e india (FINCO et al., 2009).

Quanto as caracteristicas botanicas da berinjela, a planta tem um porte arbustivo, com
caule semi-lenhoso, ereto ou prostrado, podendo atingir 0,5 a 1,8 m de altura, é considerada
uma planta perene, mas em muitos casos se comporta como uma cultura anual quando plantas
acabam morrendo devido a doengas por exemplo.

A cultura da berinjela tem um bom desenvolvimento em regides de clima tropical e
subtropical, sem excesso de chuva. Na época de floracdo, ela ndo suporta frio intenso e
geadas. Para o cultivo, prefere as temperaturas entre 18 e 25 graus, principalmente nas
estacOes da primavera, do verdo e do outono.

A producdo de hortalicas é altamente intensiva onde tem-se a utilizacdo do solo com
varios ciclos culturais durante um ano. A olericultura exige um elevado investimento por
hectare explorado visando a obtencdo de alta producao/produtividade e consequentemente
uma boa rentabilidade. Esse tipo de atividade exige recursos tecnolégicos elevados além de
uma intensiva mdo de obra, além disso necessita ser implantada préxima dos centros
consumidores (FILGUEIRAS, 2008).

As cultivares brasileiras tradicionais de berinjela foram dando lugar as cultivares
hibridas devido a caracteristicas como produtividade, tolerancia as doencas e pragas,
uniformidade e qualidade dos frutos. Essa mudanga iniciou com a incorpora¢do comercial do
hibrido F-100 no inicio dos anos 70, o que possibilitou a introducdo de outros hibridos, como
Super F-100, F-1000, Napoli e Cica (ANTONINI et al., 2002).

A Embrapa Hortaligas langou em 1991 o hibrido “Ciga” com resisténcia a antracnose ¢
a podridao-de-fomopsis, duas doencas fungicas importantes da berinjela. Esse hibrido tem se
mostrado altamente produtivo em diversas regides do Pais, apresentando excelente qualidade
de fruto e maior conservacao poés-colheita. Atualmente, as empresas Hortec, Hortivale e
Feltrin comercializam sementes do hibrido “Ciga”.

Em muitos casos faz-se necessario o tutoramento das plantas, normalmente é feita com
uma vara fincada ao lado de cada planta. Este trato cultural promove vantagem produtiva,
proporcionando também uma menor severidade de doenca e ataque de insetos-praga
(WAMSER et al., 2008). Outra vantagem do tutoramento & uma melhor distribuicdo da
radiacdo solar ao longo do dossel das plantas, melhorando as taxas fotossintéticas e
consequentemente, maiores disponibilidades de fotoassimilado para o enchimento dos frutos
(WAMSER et al., 2007).

Verifica-se também que, dependendo das condi¢des de cultivo (clima, pragas e
doencas, adubacdo) e do cultivar, a colheita pode-se iniciar por volta de 60 dias apos o
transplante e permanecer por trés ou mais meses (CECILIO FILHO, 2009).

Segundo Filgueiras (2008) a produtividade pode variar de 70 a 100 t (6.660
plantas/ha), efetuando uma ou duas colheitas semanais, podendo haver dois periodos de safra.

11



Em berinjela ‘Ciga’ foi constatado produtividade total de 65,41 Mg ha™*, considerando-se uma
densidade de 10.204 plantas ha (LIMA et al., 2012).

Os principais entraves no cultivo de berinjela sdo pragas, doencas e as plantas
daninhas, as quais interferem na produtividade e na qualidade dos frutos, dificultando os
tratos culturais e a colheita.
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3. MATERIAL E METODOS
3.1 Area de Estudo

O municipio de Seropédica esta localizado em uma regido conhecida geograficamente
como Baixada Fluminense e como Regido Metropolitana pela divisdo politica administrativa
do estado (CEPERJ, 2014). Situada a 36 metros de altitude, Seropédica tem as seguintes
coordenadas geograficas: Latitude: 22° 44' 29" Sul, Longitude: 43° 42' 19" Oeste.

O clima da regido, segundo a classificacdo de Koppen (1980) é do tipo Aw ou
Tropical do Brasil Central (NIMER, 1977), com chuvas concentradas no periodo de
novembro a marco, precipitacdo média anual de 1.213 mm e temperatura média anual de 24,5
°C, como podemos observar na

Figura 1.

3.2. Caracterizacio da Area Experimental

O experimento foi implantado em uma unidade de producdo organica (Sitio do Sol),
filiada a ABIO (Associacdo de Agricultores Bioldgicos do Estado do Rio de Janeiro) e
participante da associacdo de produtores SerOrganico, situada nas coordenadas 22° 49' 19,79"
S e43°44'16,43" W, Reta dos 800, Piranema, zona rural do municipio de Seropedica.

A érea de estudo corresponde a uma area de 15x20 metros totalizando 300 m?, com 56
parcelas de 1,5 X 2,5m, divididas em 4 blocos (1,2,3,4).

3.3. Historico da Area Experimental
O levantamento do historico da area foi feito por meio de perguntas em que se avaliou
a propriedade como tempo de cultivo no sistema organico de aproximadamente 10 anos, onde

0s insumos sdo obtidos de propriedades vizinhas, como esterco bovino, por exemplo. As
espécies mais cultivadas sao solanaceas (pimentas, berinjela, quiabo, dentre outras).
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Figura 1. Dados climéticos diarios de temperatura (A), umidade relativa (B), precipitacdo (C)

desde a data do transplantio (08/11/2016) até a Gltima coleta (20/09/2017), extraidos da

Estacdo Meteorologica Estacdo Ecologia, localizada no municipio de Seropédica.

3.4 Amostragem do Solo

da area foram coletadas amostras deformadas nas profundidades

ao
10, 10-20 e 20-40 cm. As amostras foram coletas com auxilio de trado, obedecendo

Para a caracterizag

-5:5

de O

da coleta de amostras para analises de fertilidade (FREIRE et al., 2013) como

s

aos principios

observado na Figura 2.
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Blaco 1

Sentido da varia-
¢o do provavel
conteddo de Bloco 2
carbono?
Arvores situadas
na porgéo
superior

Bloco 3

Declive

Bloco 4

Pontos para coleta de amostras indeformadas (antes da instalagfio). Pontos de
coleta situados entre as parcelas que eliminam a possibilidade de interferéncia
na coleta final (interior da parcela Gtil).

Figura 2. Croqui de localizacdo dos pontos para coleta de amostras indeformadas dentro de
cada bloco para avaliagdo dos atributos fisicos e quimicos do solo.

Ap0s a coleta, as amostras deformadas, foram secas ao ar, destorroadas e passadas por
peneiras de 2,00 mm de malha obtendo-se assim a terra fina seca ao ar (TFSA), material onde
foram realizadas as analises de fertilidade e de granulometria.

3.5 Anédlise Granulométrica

A analise granulométrica foi realizada pelo método da pipeta, de acordo com o método
preconizado por Day (1965), utilizando como agente dispersante hidréxido de sédio 1 mol
L. Os teores de areia grossa e areia fina foram quantificados por tamisagdo com malha de
didmetro de abertura de 0,2 e 0,053 mm, respectivamente. Os teores de argila total foram
quantificados pela tomada de uma aliquota da suspensdo considerando a velocidade de
sedimentacdo das particulas. Os teores de silte foram determinados a partir da diferenca entre
os teores de areia total e argila total, a partir da seguinte equacao:

Silte (g kg™) = 1000 — (areia total + argila total) 1)
3.6 Avaliacdo da Fertilidade do Solo

As analises foram realizadas segundo Embrapa (1997), para a determinacgéo dos teores
trocaveis de nutrientes amostras foram coletadas nas camadas de 0-5, 5-10, 10-20, 20-40 cm
da seguinte forma: Ca, Mg e Al foram extraidos com solu¢do de KCI e quantificados via
titulacdo; P, K+ e Na+ extraidos com solugdo Mehlich 1, sendo quantificados por colorimetria
(P) e fotometria de emissdo de chamas (K e Na); carbono orgéanico determinado por oxidacdo
a quente com dicromato de potassio e titulacdo com sulfato ferroso amoniacal, segundo
Yeomans & Bremner (1988 ); H+Al avaliados atraves de solucdo de acetato de calcio 0,025
mol L, determinacéo do pH do solo em agua além do célculo da CTC, conforme descrito por
Embrapa (1997). Para fins de comparacdo, também foi realizada a amostragem de uma area
préxima, sendo esta considerada de referéncia composta por uma floresta secundaria.
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3.7 Carbono e Nitrogénio do Solo

O carbono organico total (COT) foi determinado por oxidacao a quente com dicromato
de potassio com concentragdo (0,167 mol L) e titulagdo com sulfato ferroso amoniacal (0,20
mol L), segundo Yeomans & Bremner (1988). O estoque de carbono foi calculado pelo
método da camada equivalente, onde correcdo dos estoques de C do solo, sera realizado
levando em conta as diferencas nas massas de solo de cada camada, segundo Sisti et al.
(2004).

O teor de N foi determinado por combustdo de acordo com a metodologia de Dumas
(KEENEY e BREMNER, 1967), utilizando-se o aparelho Rapid N Cube (Elementar®). Para
C total do solo foram pesados 0,25 g de solo moido com auxilio de gral e pistilo e levados
para anélise elementar por oxidagdo em via seca em aparelho de leitura simultanea de CHN da
LECO®, também pela metodologia de Dumas.

3.8 Resisténcia a Penetracao

A resisténcia mecanica do solo a penetracdo (RP) foi determinada com o uso de
penetrometro de impacto modelo IAA/Planalsucar, com angulo de ponteira conica de 30°
(STOLF, 1991). Em cada parcela realizaram-se quatro determinagfes da RP nas
profundidades de 0,00-0,10; 0,10-0,20 e 0,20-0,30, 0,30-0,40 m. Os dados de campo foram
obtidos em nimeros de impactos (dm™), e foram transformados em kgf cm por meio da
equagdo R (kgf cm?) = 5,6 + 6,89 N (SENE et al., 1985). A seguir, estes valores foram
multiplicados pela constante 0,098 para transformacdo em unidades MPa (ARSHAD et al.,
1996).

Para transformacdo da leitura de resisténcia a penetracdo da haste do equipamento
(cm/impacto) foi usada a seguinte equagéo:

Kok
M*¢*h , M, M+m *g (2)
A*x M+m A

RSP=

Onde,

RSP: Resisténcia do solo a penetracdo (Mpa); M: massa do émbolo (3,98 kg); m
massa do aparelho sem émbolo: 3,44 kg; g: aceleragdo da gravidade (9,81 m/s?); h: altura de
queda do émbolo (0,40 m); A: area do cone que penetra no solo (cm?); x: e distancia de
penetracdo apds cada impacto (em metros).

Para a realizacdo da analise de RSP foi levado em consideracdo a umidade do solo,
visto que é uma questdo que tem interferido muito na utilizagdo de penetrémetros. Diante da
problematica, segundo Coutinho (2012), recomenda-se que os testes de RSP sejam realizadas
mediante a condi¢des de umidade dentro da capacidade de campo.

Para a realizagdo da andlise de umidade do solo, foram coletadas amostras de terra,
gue foram armazenadas em sacos plasticos e seladas para conservar a umidade real. Apds a
coleta as amostras foram levadas para laboratorio para a determinagdo da umidade, conforme
0 método gravimétrico (EMBRAPA, 1997), que consiste em pesar a amostra Umida coletada,
em seguida a mesma amostra foi em estufa a 105°C até obtencdo de massa constante,
realizado todo esse processo a amostra foi retirada da estufa e pesada novamente, e por fim
aplicando os valores obtidos nas pesagens na equacdo a seguir obtém-se a umidade
gravimétrica (Ug):

16



_ Mu-Ms
Ms

Ug * 100 3)

Onde: Ug: Umidade gravimétrica em (%);Um: Massa Umida em (g); e Ms: Massa seca
em (9).

3.9 Estabilidade dos Agregados

Para a avaliacdo da agregacédo foram coletados torrdes nas profundidades de 0-10 e 10-
20 cm, com o auxilio de um enxad&o. Os torrdes foram levados para laboratério, separados
manualmente, e depositados em um conjunto de peneiras de 8,00 e 4,00 mm de malha. Apos
peneiramento, os agregados que ficaram retidos na peneira de 4,00 mm de malha foram
utilizados na analise. Pesou-se 25 g de agregados que foram transferidos para peneira de 2,00
mm. Assim compondo um conjunto de peneiras com diametro de malha decrescente, a saber:
2,00; 1,00; 0,50; 0,25 e 0,105 mm. Os agregados inicialmente colocados na peneira de 2,00
mm foram umedecidos com borrifador, e posteriormente o0 conjunto de peneiras sera
submetido a tamisacéo vertical via Umida por 15 minutos no aparelho de Yooder (YOODER,
1936). Transcorrido esse tempo, o material retido em cada peneira foi retirado, separado com
jato d'agua, colocado em placas de pétri previamente pesadas e identificadas, e levado a estufa
até a obtencdo de massa constante. A partir da massa de agregados foram calculados: o
didmetro médio ponderado (DMP) e o didmetro médio geométrico (DMG) dos agregados,
segundo Embrapa (1997). Ainda, com a massa dos agregados foi avaliada a sua distribuicao
nas seguintes classes de didmetro médio: 8,0 > X >2,0 mm; 2,0 > X >1,0 mm; 1,0 > X >0,5
mm; 0,5> X >0,25 mm e 0,25 > X >0,105 mm. Esses valores sdo observados na Tabela 2.

3.10 Densidade do Solo

Para a determinacdo da densidade do solo, foram coletadas amostras indeformadas
com anel de Kopeck nas profundidades de 0-5, 5-10, 10-20 e 20-40 cm, com doze repeti¢des
mediante abertura de trincheiras transversais as linhas de semeadura.

As amostras foram secas a temperatura de 65°C até apresentarem peso constante.
Nestas foram determinadas a densidade solo (Ds) e o teor de carbono organico total (COT).

A determinacdo da Ds foi realizada pelo método do anel de Kopecky (EMBRAPA,
1997) calculada pela seguinte equacéo:

Ds = Ms/Vs (4)
Onde:
Ds: densidade do solo (Mg m®), Ms: massa do solo (Mg) e Vs: volume do solo (m?3).
3.11 Implantacéo das Coberturas

Foram utilizados blocos inteiramente casualizados sendo utilizadas as seguintes
coberturas: espontaneas (predominantemente gramineas), crotalaria, braquiaria, amendoim
forrageiro, milheto, coquetel de sementes com mistura de todas anteriormente citadas, além de
uma area controle mantendo a parcela livre de qualquer cobertura.

Quando as coberturas atingiram o ponto de corte as parcelas foram divididas em: com
revolvimento do solo e sem revolvimento do solo, para que apds o cultivo possamos comparar
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os atributos do solo (fertilidade e teores de carbono orgéanico), sempre levando em conta uma
area de referéncia que nesse caso foi uma &rea de floresta secundaria préxima ao local do
experimento, representando assim a condicao natural do solo que neste caso serd ao lado da
area experimental.

3.12 Avaliagéo da Fitomassa Seca das Coberturas

ApoGs a realizacdo do manejo/corte das coberturas com o intuito de quantificar a
produtividade da fitomassa seca coletou-se o material de toda a parcela (1,5 X2,5 m) sendo
pesado e retirada uma amostra onde foi levada para estufa de circulagdo forcada a 65°C por 72
horas, para determinacdo dos teores de umidade e assim quantificar a producao de fitomassa
seca (FS).

Posteriormente com posse desses dados foi possivel extrapolar a producéo por hectare.

A

Figura 3 mostra o desenvolvimento das coberturas (50 DAS) e o local da implantacédo
do experimento, sendo a Figura 4 obtida no dia do manejo da cobertura (60 DAS) onde foram
coletadas amostras para determinacao de massa fresca e posteriormente de massa seca.

1 J wh p

¢ {

Figura 3. Acompanhamento e limpeza da area, aproximadamente 50 DAS.
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Figura 4. Coleta do coquetel (A) e do milheto (B) aproximadamente 60 DAS.
3.13 Avaliacédo da Taxa de Decomposicao

Avaliou-se a velocidade de decomposicdo utilizando litter bags, que s&o bolsas
confeccionadas com tela plastica, com abertura de malha de 5 mm, que permitem a
colonizagdo por microrganismos e alguns invertebrados onde serdo acompanhadas as taxas de
decomposicdo através do peso.

Para avaliacdo da taxa de decomposicao e liberacdo de nutrientes foi utilizado o

método das bolsas de decomposicéo (litter bags) com malha de 2 mm de abertura, com
dimensGes de 0,20 X 0,20 m, conforme descrito por Santos e Whilford (1981). Em cada bolsa
foram colocados 10 gramas da parte aérea das plantas de cobertura secas em estufa, a 65°C até
massa constante, como observado na

Figura s.

Foram distribuidas quinze sacolas de cada cobertura na superficie de cada bloco
distribuidas nas parcelas que ndo foram revolvidas, para realizagdo de cinco amostragens, a
primeira aos 15 e as outras em intervalos regulares de 30 dias (30, 60, 90 e 120) ap6s o
manejo (DAM). Em cada amostragem foram coletadas 8 sacolas por tratamento (duas/bloco).
Apo0s a coleta das amostras, o residuo vegetal de cada sacola foi limpo manualmente sobre
peneira de malha de 0,053 mm, secado em estufa de circulacdo forcada de ar a 65°C até peso
constante, depois moido.
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Para descrever a decomposicdo dos residuos vegetais e a liberacdo de nutrientes foi
aplicado o modelo matematico exponencial descrito por Thomas e Asakawa (1993) do tipo

(1):
X = Xo. e-k.t (5)
Em que:

X: quantidade de matéria seca remanescente apds um periodo de tempo t, (em dias);
Xo: quantidade de matéria seca ou nutriente inicial (g), e k: a constante de decomposi¢do do
residuo.

Reorganizando a equacéo a seguir:
k=In(X/Xo)/t (6)

E possivel calcular a constante de decomposicéo (k), e com este valor obtido pode-se
calcular o tempo de meia vida (T % vida) da matéria seca ou nutriente, através da seguinte
equacao:

T%=In(2)/k (7
Onde:

In (2): logaritmo neperiano de dois, que é um valor constante; k: constante de
decomposigéo.

Os valores obtidos expressaram o periodo de tempo necessario para que metade dos
residuos se decomponha ou para que metade dos nutrientes contidos nesses residuos seja
liberada (ESPINDOLA et al., 2006).

Foram elaboradas equacdes matematicas que representam a decomposicdo de matéria
seca e a liberacdo de nutrientes, com auxilio do software SigmaPlot 10.0. Os resultados foram
submetidos a andlise de variancia, aplicando-se o teste F para significancia e as médias
comparadas pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

3.14 Caracterizacdo Quimica dos Residuos das Plantas de Cobertura

A fitomassa seca obtida nas amostragens feitas no manejo e no material retirado dos
litter bags foi moido e posteriormente submetidas a analise quimica quantificando-se os teores
de nitrogénio total pelo método de Kjeldahl (TEDESCO et al., 1985), P e K determinados a
partir de digestdo nitrico-perclérica (BATAGLIA et al., 1983). A determinacéo de P foi feita
por colorimetria (EMBRAPA, 1997). O Ca e Mg FO determinados por espectrofotometria de
absorcdo atdomica (BATAGLIA et al., 1983), o carbono orgénico (C) por Walkley e Black
modificado e o S por turbidimetria (TEDESCO et al., 1985). O conteudo total de cada
nutriente foi estimado a partir da porcentagem do nutriente presente em cada amostra,
multiplicado pelo peso total de fitomassa seca estimada.

3.15 Montagem e Conducao do Experimento
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O experimento consta da implantagdo de parcelas experimentais, onde foram
cultivadas plantas de cobertura, descritas no subitem 3.14, que no momento que atingiram o
pleno florescimento foram rogadas e dispostas sobre as parcelas. Em metade destas parcelas, a
palhada ficou sobre o solo e na outra metade a palhada foi incorporada ao solo. Apos esta
etapa, foi implantada a cultura da berinjela (cultura sucessora).

O experimento foi implantado em uma unidade de producdo orgénica (Sitio do Sol),
filiada a ABIO e participante da associacdo de produtores SerOrganico, situado nas
coordenadas 22° 49' 19,79" S e 43° 44' 16,43" W, Reta dos 800, Piranema, zona rural do
municipio de Seropédica.

O clima da regido, segundo a classificacio de KOPPEN (1980) ¢ do tipo Aw ou
Tropical do Brasil Central (NIMER, 1977), com chuvas concentradas no periodo de
novembro a marco, precipitagdo media anual de 1.213 mm e temperatura média anual de 24,5
°C.

O delineamento experimental foi de blocos ao acaso em esquema fatorial 7x2, sendo
sete tratamentos de plantas de cobertura (Milheto (Pennisetum americanum), Braquiaria
(Brachiaria brizantha), Crotalaria (Crotalaria juncea), Amendoim (Arachis pintoi), Coquetel
(composto pelas coberturas citadas anteriormente), espontaneas e sem cobertura) e dois
manejos (com e sem revolvimento do solo), com quatro repeti¢cbes por tratamento, como
planta teste utilizou-se a berinjela (Solanum melongena L.).

O experimento foi realizado entre os meses abril e setembro de 2017. As andlises
quimicas do solo foram realizadas conforme EMBRAPA(1997).

3.16 Producédo das Mudas

Foi implantada a cultura da Berinjela, sendo utilizado o hibrido Cica, que apresenta
vantagens como resisténcia a antracnose e a podriddo-de-fomopsis, ter se mostrado produtiva
em diversas regifes do pais, e ter se mostrado adaptado as condicGes locais do municipio de
Seropédica-RJ. Ressalta-se que estas escolhas foram em funcdo da preferéncia dos produtores
organicos no municipio e histdrico de producao.

A semeadura foi realizada no dia 23/02/2017, de forma indireta utilizando bandejas de
isopor com 200 células cada (Figura 6A). Nas bandejas utilizou-se como substrato solo da
area de pomar do sitio onde, o experimento foi realizado. Para cada carrinho de terra, foi
adicionado um de esterco. Quando as mudas estavam com cerca de 5 cm (aproximadamente
um més apos a semeadura), foram transferidas das bandejas para os vasos de 400 ml
preenchidos com o mesmo substrato utilizado para a semeadura (Figura 6C) isso foi
necessario devido a necessidade de mudas com maiores tamanhos visto que o colchdo de
palha atrapalharia o desenvolvimento inicial.

3.17 Transplantio e Adubacéo de Plantio

A partir do resultado de andlise de solo, a recomendacéo de adubacgéo para a berinjela
foi: 30 Kg N ha, 120 Kg P-Os ha; 90 Kg K20 ha™; como fonte de N foi utilizada torta de
mamona, termofosfato para adi¢do de P e sulfato de potassio para adicdo de K.

Realizou-se uma calagem antes da implantagcdo das coberturas visando o aumento de
pH e fornecimento de Ca e Mg.

A adubacdo realizada no transplantio foi realizada utilizando torta de mamona
(Ricinus comunis) como fonte de nitrogénio. E importante salientar que ela é um coproduto de
maior uso como fertilizante organico por apresentar elementos como N, P e K, além de atuar
na melhoria das caracteristicas quimicas e fisicas do solo, promover um aumento da aeracao,
capacidade de retencdo de agua e de elevagdo do pH do solo (EMBRAPA, 2007).
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A unidade experimental foi constituida de 15 plantas de berinjela com espagamento de
0,5 m x 0,5 m, considerando-se para as avaliacdes as trés plantas centrais, eliminado e/ou
reduzindo o efeito de bordadura.

As plantas foram levadas para o campo quando estavam com dois pares de folhas
totalmente desenvolvidas. Todas estas etapas foram realizadas de acordo com o calendario
lunar agricola da agricultura biodindmica (ABAB, 2016).

Para o transplantio da berinjela, os bercos foram abertos com 15x15 cm manualmente
com auxilio de enxadas. A adubagdo foi realizada em cova ao lado das mudas, no dia do
plantio.

A irrigacdo foi realizada por gotejamento, quando ao controle fitossanitario foi
realizado utilizando produtos recomendados para a agricultura organica (Azadiractina, D-
limoneno e Bacillus subtilis).
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Figura 6. (A) Semeadura em bandejas de isopor; (B) Desenvolvimento das mudas; (C)
transferéncia das mudas da bandeja para os vasos; (D) plantio das mudas no campo.
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3.18 Coleta e Determinacao de Peso Seco

A colheita foi realizada semanalmente, onde coletou-se as berinjelas com tamanho
padrdo comercial e para critérios das andlises utilizou-se as berinjelas das plantas de
referéncia, que séo as trés plantas centrais de cada parcela. Isso foi feito com o intuito de
reduzir o efeito de bordadura.

Os frutos foram levados para o laboratorio para determinacdo dos valores de massa
fresca, apos a pesagem os frutos foram cortados para facilitar a secagem e levados para estufa
de circulacdo. Apds atingido o peso seco constante o material, foi pesado novamente obtendo-
se assim a massa seca.

As plantas de berinjela foram conduzidas até o final da fase reprodutiva, onde a
colheita era realizada semanalmente, a producdo era encaminhada para o Laboratorio de
Estudos das Relacbes Solo Planta do Departamento de Solos no Instituto de Agronomia da
UFRRJ.

A primeira colheita realizou-se em 12/06/2017, aproximadamente 110 DAS a
semeadura, estes frutos foram pesados para obtencdo de matéria fresca e consequentemente
determinada a produtividade, apds foram cortados para facilitar a perda de agua, (Figura 17
B) os frutos foram secos em estufa de circulagdo forcada a 65°C, até quando atingiram peso
constante. ApoOs a secagem as amostras foram pesadas obtendo assim o teor de massa seca,
apos isso foram trituradas.

A produtividade foi expressa pela massa fresca em Mg ha? extrapolando a produgéo
das plantas de referéncia para a area do experimento e depois para um hectare.
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4. RESULTADOS E DISCUSSOES
4.1 Analise Granulométrica

Solos arenosos apresentam algumas limitacfes para o cultivo de plantas, de forma
geral, apresentam baixa fertilidade natural, presenca de Al em forma toxica e baixo teor de
matéria organica, que é responsavel pela maior parte da capacidade de troca de cations (CTC)
nesses solos. Além disso, 0s baixos teores de matéria orgénica aliados aos baixos teores de
argila e a estrutura desses solos, com grande volume de macroporos, determinam sua baixa
retencdo de &gua (SANTOS et al 2013).

Baseando-se no Triangulo Textural esse solo foi classificado como franco-argilo-
arenoso, tendo os valores de areia silte e argila na Erro! Fonte de referéncia nao
encontrada..

Tabela 1. Valores médios da andlise granulométrica da area experimental e area de

referéncia.
Area Prof Areia % Silte % Argila %

0-5 68 12 20
< . 5-10 67 9 25
Area Experimental 10-20 65 y 57
20-40 62 7 31
0-5 66 11 23
Referéncia >-10 64 ! 29
10-20 59 7 34
20-40 57 10 34

4.2 Avaliacéo da Fertilidade do Solo

Na anélise quimica dessa area verificou-se uma &rea com baixa fertilidade sendo que a
maioria dos elementos analisados os teores foram considerados baixos (Erro! Fonte de
referéncia ndo encontrada.) tanto na area experimental como na floresta secundaria que para
nos foi considerada como uma area de referéncia, descrevendo assim um perfil da regido com
solos naturalmente de baixa fertilidade, além de se caracterizar como solo distréfico, onde ha
maiores quantidades de H+Al do que a soma de bases.

Necessitou-se da indicacdo de calagem devido a baixos valores de pH. Essa pratica é
fundamental para o bom desenvolvimento das culturas e podem alterar a dindmica de
nutrientes, de forma a estabelecer um equilibrio no sistema solo-planta-animal, ou ainda,
melhorar essas relagdes visando a sustentabilidade (PIMENTA et al., 2010).

Os teores de fosforo também sé@o baixos nesses solos, na camada até 10 cm apresenta
teores mais elevados quando comparado com maiores profundidades, o que é um
comportamento tipico do elemento, considerando sua baixa mobilidade.
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Tabela 2. Valores médios de atributos quimicos da area experimental até a profundidade de

40 cm.
Profundidade Na Ca Mg H+Al Al
(cm) Cmolc dm
0a5b 0,01 + 000 224 + 0,28 1,52 + 0,22 4,17 + 040 0,07 £ 0,03
5a10 0,01 + 000 181 £ 0,22 1,18 + 0,15 3,96 + 040 0,15 £ 0,05
10a20 0,01 + 000 139 £ 0,25 0,93 + 0,19 4,06 + 043 039 £ 0,12
20 a 40 0,01 + 000 078 + 0,5 0,66 + 0,14 4,08 + 042 0,71 + 0,13
S T V m n
---------------- Cmolc dm-3 %
0a5b 3,81 + 048 798 + 0,69 4422 + 4,68 2,34 + 1,16 0,17 £ 0,03
5a10 3,02 + 035 697 + 055 40,75 =+ 4,66 521 + 179 016 £ 0,02
10a20 2,34 + 040 640 <+ 052 3393 + 530 16,72 + 492 0,16 =+ 0,02
20 a 40 1,47 + 0,26 554 + 043 2523 + 467 3348 + 662 0,17 =+ 0,03
pH B K
----(1:2,54gua)---- mg md-3
0ab 4,77 + 036 1,08 <+ 041 1197 =+ 237
5a10 4,84 + 037 129 + 0,56 6,24 + 1,13
10a20 4,78 + 036 078 £ 0,22 424 + 1,05
20240 4,69 + 036 027 £ 0,03 3,09 + 0,71

4.3 Resisténcia a Penetracao

Ao observarmos a Erro! Fonte de referéncia ndo encontrada., resisténcia a penetracédo
(R), temos um aumento da resisténcia quando atingimos uma profundidade superior a 20 cm,
podemos associar esse aumento a densidade do solo que a mesma também tende a aumentar,
além de termos um horizonte de acumulo de argila caracteristica de Argissolo, esse horizonte
de acumulagéo de argila, B textural (Bt). Os Argissolos ocupam a segunda maior extensao de
area no Brasil, sdo caracterizados pela presenca de um horizonte subsuperficial de acimulo de
argila, classificado como B textural (SANTOS et al., 2018), em sua grande maioria com baixa
capacidade de troca cati6nica e baixa fertilidade natural.

A ocorréncia do Argissolo quanto as condigdes de relevo, vai desde relativamente
suavizado a mais ondulado. Por possuir uma superficie de pouca coesdo e uma menor
permeabilidade nos horizontes subsuperficiais, apresentam elevada susceptibilidade a erosao,
e, isso faz com que as praticas de controle de erosdo devam ser usadas de forma mais
intensiva, ainda mais quando sob manejo agricola. Quanto a fertilidade os argissolos
normalmente possuem baixa fertilidade (FREIRE et. al., 2013).
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Tabela 3. Valores de resisténcia a penetracao (R), densidade do solo, umidade e estabilidade
dos agregados (DMP) divididos por blocos.

Id Profundidade(cm) R (Mpa) Densidade (gcm?®) Umidade(%) DMP

0-5 2,17 1,38 9,21 3,30

B1 5-10 3,43 1,35 10,21 3,56
10-20 9,06 1,39 10,53 -
20-40 22,03 1,47 11,93 -

0-5 1,71 1,47 8,47 3,61

B2 5-10 3,20 1,45 9,18 3,18
10-20 8,14 1,48 9,42 -
20-40 20,54 1,75 10,69 -

0-5 1,71 1,54 11,41 4,10

B3 5-10 1,48 1,46 11,88 3,39
10-20 5,84 1,55 11,68 -
20-40 22,26 1,69 11,84 -

0-5 1,25 1,28 12,04 3,85

B4 5-10 1,36 1,42 11,69 3,57
10-20 5,84 1,40 11,89 -
20-40 21,80 1,64 13,07 -

0-5 1,68 1,19 12,56 4,65

Referéncia 5-10 4,09 1,40 11,85 4,64
(Area de Mata) 10-20 11,58 1,64 12,36 -
20-40 26,57 1,67 14,06 -

4.4 Estabilidade dos Agregados

Ao observarmos o diametro médio ponderado percebe-se uma tendéncia de
superioridade dos valores da area de referéncia sobre a area experimental. Estes valores
podem ser explicados pela possivel degradacdo do solo na area experimental.

N&o se conhecem nimeros absolutos para interpretar, através da analise de agregados,
guando um solo pode ser considerado com boas ou mas propriedades fisicas. Normalmente
sdo feitas referéncias como sendo de baixa estabilidade, solos com DMP (didmetro médio
ponderado) abaixo de 0,5mm. Tais solos tornam-se impermeaveis quando irrigados,
formando-se crostas a superficie. Solos com diametro médio ponderado > 0,5mm sdo
considerados relativamente resistentes ao esboroamento e a dispersao.

Quando o solo ndo é revolvido o sistema radicular é conservado, isso influencia de
forma positiva a agregacdo do solo, visto que atuam na aproximacdo das particulas minerais
devido a pressdo exercida durante seu crescimento no espago poroso do solo, além da
liberacdo de exsudados organicos (RAMOS et al., 2010).

Quando observamos os valores de DMP apresentados na Erro! Fonte de referéncia
ndo encontrada. observamos uma maior porcentagem de agregados grandes, por isso 0s
valores de DMP (diametro médio ponderado) sdo relativamente elevados. Isso é importante
visto que aagregacdo indica uma condi¢cdo do solo como aeracdo, infiltracdo da agua,
retencdo de agua e de nutrientes e ao desenvolvimento de raizes, alguns autores acreditam que
a agregacdo surge ndo apenas de uma reacdo apenas fisica, quimica ou bioldgica, mas pelo
conjunto dessas forgas interagindo entre si no solo. Sabendo disso podemos considerar que a
agregacao pode ser considerada um bom indicador da qualidade desse solo. A estabilidade de
agregados € um indicador da resisténcia do solo a erosao e a pressdo mecanica do trafego de
maquinas e de implementos.
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Em um Latossolo Vermelho, Demarchi et al. (2011) avaliou 0 DMP e observou os
melhores indices na &rea de pastagem (Urochloa brizantha) que apresentaram os valores de
4,12 mm, para uma area de pastagem e 3,43 para mata nativa. A justificativa foi que nessas
areas onde os indices de estabilidade de agregados foram elevados deve-se a maior agregagao
do solo promovida pelas raizes das plantas de cultivadas na area, protecdo da matéria organica
do solo pela cobertura vegetal contra a desagregacao pelo impacto das chuvas e variacOes
bruscas de umidade.

Também avaliando o DMP em diferentes sistemas de manejo, Hickmann et al. (2012)
observaram que naquela area que estava sob semeadura direta ha 23 anos atingiram valores de
DMP de 2,34 mm na profundidade de 0,05-0,10 m, esses valores foram menores que 0s
obtidos neste estudo.

Torres et al. (2005) registraram DMP de 3,46; 3,54; 3,47; 3,63 e 3,69 mm na
profundidade de 0,0-0,05 m e 3,38; 3,11; 3,62; 3,36 e 3,53 mm de 0,05-0,10 m para
braquiéria, crotalaria, milheto, pousio e sorgo, respectivamente, valores estes inferiores aos
observados na area considerada como referéncia (floresta secundaria) e muito préximos aos
observados na caracterizacao inicial.

4.5 Carbono e Nitrogénio do Solo

Através da relacdo C:N pode-se avaliar o grau de evolugdo da matéria organica do solo.
Esta relacdo mostra quantas unidades de nitrogénio sdo necessarias para digerir uma unidade
de carbono, quanto menor a relacdo C:N mais facil é a decomposi¢do da matéria organica do
solo, e quanto mais elevada a relacdo mais lenta sera a velocidade de decomposicao além da
imobilizacéo de nitrogénio (ERNANI, 2002).

Observa-se uma pequena diferenca na relacdo C:N na area de referéncia com a area
experimental, (Tabela 4).

Tabela 1. Valores de Carbono, Nitrogénio e relacdo C:N, ressaltando que esses valores sao
a média dentro de cada bloco.

Bloco Prof C g/kg N g/kg C:N
0-5 17,93 3,38 5
1 5-10 14,62 3,09 5
10-20 14,44 2,92 5
20-40 8,05 2,81 3
0-5 16,51 3,55 )
9 5-10 16,58 2,85 6
10-20 13,51 2,80 5
20-40 9,66 2,74 4
0-5 18,85 3,23 6
3 5-10 17,96 3,44 5
10-20 15,98 2,87 6
20-40 9,67 2,45 4
0-5 19,69 4,10 5
4 5-10 16,56 3,08 5
10-20 17,60 2,90 6
20-40 11,09 2,67 4
0-5 23,62 2,96 8
Ref 5-10 21,23 3,78 6
¢ 10-20 14,67 2,26 7
20-40 10,56 2,60 4
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4.6 Fitomassa Seca das Coberturas

A producdo de biomassa seca da crotalaria foi superior as demais coberturas sendo
superior estatisticamente as demais coberturas (Tabela 2). Este estudo obteve 15,48Mg ha'
de produtividade de fitomassa, a elevada produtividade de matéria seca produzida pela
crotaléria deve-se principalmente pela sua adaptabilidade a diversas condic¢Ges de solos, além
da época de semeadura que favorece o pleno desenvolvimento desta cobertura, os dados deste
trabalho sdo superiores aos encontrados por Carneiro (2008) que obteve uma produtividade
de 7, 96 Mg ha', também superior as encontradas por Ferreira et al., (2011) que obteve com a
Crotalaria uma produtividade de matéria seca de 6,0 Mg ha™* no municipio de Santo Antonio
de Goias, GO, Souza et al., (2012) que produziu com Crotalaria 11,0 Mg ha, no municipio
de Selviria, MS e Nunes et al., (2006) no municipio de Diamantina, MG obteve 2,7 Mg ha™.

Entretanto Moitinho et al., (2011) em estudos com Crotaléria obteve 14,7 Mg ha™ do
municipio de Itaquirai, MS, dados estes semelhantes aos obtidos nesse trabalho

A producdo de fitomassa obtida pelo milheto (5,3 Mg ha™) pode ser explicada pelo
fato do menor periodo de crescimento (66 DAP), visto que a partir dessa data o material vai
ficando mais lignificado, elevando assim a produtividade de matéria seca, quando
comparamos aos 14,2 Mg hal, obtidos por Oliveira et al. (2002) no municipio de Lavras,
MG, ao passo que esta espécie foi amostrada aos 100 dias. Além disso, as condicdes
edafoclimaticas predominantes em cada local influenciam diretamente na capacidade de
producdo da fitomassa. Os valores obtidos nesse estudo de massa seca do milheto foram
inferiores aos encontrados por Simidu et al., (2010) que foi de 19,5 Mg ha™* no municipio de
Selviria, MS. Silveira et al., (2005) obteve com milheto 4,6 Mg ha no municipio de Santo
Antonio de Goias, GO, dados estes semelhantes aos encontrados no presente trabalho.
MOITINHO et al (2011) no municipio de Itaquirai, MS e SOUZA et al., (2012) no municipio
de Selviria, MS encontraram respectivamente 10,5 e 11,0 Mg ha™.

A braquiaria produziu 4,5 Mg ha' de matéria seca, valores estes considerados
satisfatorios visto a sua boa adaptabilidade a diferentes regides, clima e tipos de solos esses
dados foram relativamente proximos aos encontrados por NUNES et al., (2006) no municipio
de Diamantina, MG que obteve 6,2 Mg ha™* contudo SILVEIRA et al., (2005) no municipio de
Santo Ant6nio de Goias, GO que produziu 12,4 Mg hal, Simidu et al., (2010) obteve com
Braquiaria 10,0 Mg ha™™.

No cultivo do amendoim forrageiro constatou-se uma produtividade de 3,66 Mg ha*
de fitomassa, 0 que pode ser devido a sua demora na total cobertura do solo e por ser uma
planta considerada rasteira, além de ser propagada por mudas.

Segundo Guerra (1997) o periodo necessario para a cobertura completa do terreno por
amendoim forrageiro € cerca de 190 dias, ou seja, durante o periodo de avaliacdo ele ndo
propiciou uma cobertura completa do solo.

Essa variacdo na produtividade de matéria seca relatada pelos diversos autores se deve
as condicOes edafoclimaticas, histérico da area, epoca de semeadura, adubagdo utilizada,
espacamento. Na prética, quando o agricultor utiliza alguma espécie de cobertura apés algum
cultivo e néo realiza nenhuma adubacéo a cobertura aproveita a adubacéo residual da cultura
anterior. A producéo de fitomassa é um requisito importante para a ado¢do de uma espécie em
sistemas de producdo conservacionistas, quando se utiliza a palha para prote¢édo do solo,
ciclagem de nutrientes.

Quanto & vegetacdo espontdnea predominantemente composta por gramineas, a
producéo de fitomassa ficou menor quando comparada a proporcionada pela outras coberturas
isso corrobora com os valores obtidos por FAVERO et al. (2000).
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Tabela 2. Valores obtidos de massa seca e acimulo diario.

Cultura Massa Mg ha! Acumulo/dia (kg/dia) DAS
Coquetel 3,93b 62,3b 63
Milheto 5,33b 80,7b 66
Braquiaria 4,35b 63,0b 69
Crotalaria 15,48a 1290a 120
Amendoim 3,66b 30,5¢ 120
Espontanea 4,03b 33,3c 120

DAS (Dias ap6s a semeadura).

O acumulo diério foi calculado dividindo-se a produtividade pelos dias apds a
semeadura onde foi realizado o manejo das coberturas, visto que as coberturas eram
manejadas conforme atingiam o pleno florescimento, sendo armazenadas até todas as parcelas
serem manejadas para a partir desse momento iniciar a avaliacdo com a cultura sucessora.

Os resultados avaliados pelo teste de Tukey apontam apenas a crotalaria como a maior
producdo de massa seca, porém € importante levarmos em consideracdo os dias de
crescimento para atingir o seu ponto de corte, através do acumulo de massa seca ao dia
(DIDONET et al., 2001).

O milheto, braquiéria e coquetel, também produziram significativas quantidades de
massa seca.

No experimento a crotalaria a planta que apresentou a maior producdo de MS e o
amendoim a menor producdo. As demais coberturas apresentaram rendimentos intermediarios
com producéo de MS variando de 3,00 a 5,00 Mg ha™.

Resultados como esse podem ser utilizados para a recomendagdo da cobertura
adequando-se a cada necessidade em especifico, podendo se usar da crotalaria em casos de
maior disponibilidade de tempo e da necessidade de grandes quantidades de massa seca, ja 0
milheto, braquiaria e coquetel, podem ser usados em casos onde o tempo € um fator limitante
e ainda sim obter boas quantidades de produ¢do de massa seca.

A recomendacdo do tipo de cobertura vai além da produtividade, busca-se avaliar a
relacdo dos diversos atributos do solo além de particularidades da propriedade para indicar a
cobertura mais adequada e esse local.

Entretanto, Darolt (1998) é necessaria uma producdo minima de 6,0 Mg ha™* para se
adicionar em um sistema de rotacdo de culturas.

4.7 Teores de Nutrientes das Coberturas

Na Erro! Fonte de referéncia ndo encontrada., sdo apresentados os valores de N, P
e K dos materiais avaliados durante o experimento observou-se que as plantas de cobertura
crotalaria e amendoim apresentaram acumulo de N.

O nitrogénio é um nutriente estrutural por ser constituinte das proteinas, o N participa
de varios compostos organicos, tendo papel fundamental no metabolismo vegetal. E essencial
para estrutura e funcfes nas células; para todas as reagdes enzimaticas nos vegetais, faz parte
da molécula de clorofila, é componente das vitaminas biotina, tiamina, niacina, riboflavina,
dentre outras, além de atuar na producdo e uso de carboidratos.

Os maiores valores de N acumulado, foram da crotalaria (Erro! Fonte de referéncia
nado encontrada.), a cobertura que produziu a maior quantidade de residuos vegetais. Quanto
as leguminosas, a maior quantidade de N acumulado pode ser explicada pela fixagéo
bioldgica de N2.
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Quanto ao acumulo de nitrogénio pelo milheto obteve-se 80 kg de N em uma
fitomassa de 5,33Mg, valores estes proporcionais aos encontrados por Moraes (2001), em
solos de cerrado, encontrou valores: 9,65 Mg ha* de MS e 126,7 kg ha™ de N.

Dentre as demais gramineas, a braquiaria foi a que apresentou 0os menores valores de
N acumulado, somente acima das espontaneas.

Na area com espontaneas, a quantidade acumulada de N foi 41 kg ha* isso com uma
produtividade de 4,03 Mg ha* Valores estes semelhantes aos encontrados por Torres et al
(2005) que foi de 46,69 kg hal com uma fitomassa de 2,1 Mg hal em érea por ele
denominada pousio. Aita et al. (2001) observaram para areas de pousio valores de N
acumulado da ordem de 20,5 kg ha em 1,19 Mg ha* de palha.

O potéssio € um elemento muito mdvel nas plantas, tanto dentro da célula individual,
como dentro de tecidos, ele ndo é constituinte de nenhuma molécula orgénica no vegetal,
contudo contribui em varias atividades bioquimicas sendo um ativador de diversas enzimas,
regulador da pressdo osmatica, abertura e fechamento dos estdmatos. O potéssio é importante
na fotossintese, na formacdo de frutos, resisténcia ao frio e as doencas. O K também é
requerido em grandes quantidades pelas culturas, podendo se igualar as quantidades de N
requeridas, e chegando a ser trés ou quatro vezes mais acumulado nos residuos do que o P
(BRADY, 1989).

O fésforo dentre os macronutrientes primarios é absorvido em menores quantidades
que os demais, entretanto sua presenca no solo é indispensavel para o crescimento e producao
vegetal, ele interfere nos processos de fotossintese, respiracdo, armazenamento e transferéncia
de energia, divisdo celular, crescimento das células. Contribui para o crescimento prematuro
das raizes, qualidade de frutas, verduras, graos e formacdo das sementes. Por interferir em
varios processos Vitais das plantas, deve haver um suprimento adequado de fésforo desde a
germinacdo, principalmente em plantas de ciclo curto. O fosforo, na planta, apresenta uma
grande mobilidade. As plantas quando cultivadas em ambientes com niveis adequados de
fosforo desenvolvem-se mais rapidamente cum crescimento intenso das raizes.

Tabela 6. Teores de nitrogénio, fosforo e potassio em quilos por hectare de cada cobertura e
produtividade de fitomassa seca.

Cobertura Fitomassa Seca N P K
Mg ha? e L e ——
Amendoim 3,66 102 11 27
Crotalaria 15,48 426 40 325
Coquetel 3,93 76 12 96
Espontéanea 4,03 41 11 39
Braquiaria 4,35 58 14 103
Milheto 5,33 80 19 149

4.8 Avaliacéo da Taxa de Decomposigao

Para a taxa de decomposigéo, em todos os tratamentos ocorreu inicialmente uma fase
rapida seguida de uma fase mais lenta. O amendoim se destacou apresentando as maiores
taxas de decomposicdo da matéria seca, permanecendo aos 15 dias apenas 48,6 % dos
residuos vegetais, e aos 90 dias ap6s 0 manejo permanecia apenas 6,5%. (Erro! Fonte de
referéncia ndo encontrada.).
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Tabela 7. Reducdo da massa seca em gramas inicial (10g) dos Litter bags em relacdo ao

tempo.
15 dias 30 dias 60 dias 90 dias 120 dias
Cobertura 3
Amendoim 4,86 n.s. 474 b 4,10b 2,34 b 152c
Coquetel 6,85 n.s. 5,74 ab 4,47 ab 4,40 ab 4,36 ab
Milheto 6,80 n.s. 5,97 ab 5,54 ab 4,67 ab 4,43 ab
Braquiaria 6,53 n.s. 6,08 ab 5,95 ab 4,65 ab 2,73 bc
Crotalaria 6,44 n.s. 6,41 ab 4,48 ab 4,04 ab 3,92 ab
Espontanea 7,55n.s. 6,99 a 6,74 a 5,29 a 5,06 a

Médias na coluna seguidas de letras iguais, ndo diferem pelo teste de Tukey a 5%.

Em estudos de decomposicdo e liberacdo de nutrientes de residuos culturais em areas
de cultivo de soja, Torres et al. (2005) encontraram valores de T1/2 para braquiaria de 60 dias,
valores estes proximos aos observados nesse estudo, Entretanto Gama-Rodrigues e Brito
(2007) verificaram valores de T2 vida de massa seca remanescente de 115 dias para a
braquiaria (Erro! Fonte de referéncia ndo encontrada.), isso pode variar com épocas de
cultivos, tipo de solo, além da cultura que antecedeu essa cobertura como observado por Rossi
et al (2013) que onde a cultura que antecedeu foi soja o tempo de meia vida foi reduzido.

As parcelas espontaneas e coquetel apresentaram mesmos valores de taxa de
decomposicédo (K) 0,0085 e tempo de meia vida (T % vida) 82 dias. Apesar dos mesmos
valores, através da tabela 8, pode se perceber a decomposicdo mais lenta das parcelas
espontaneas que o coquetel, isto se deve pelo fato das plantas espontaneas serem mais
adaptadas a aquele local, além de apresentarem material mais fibroso que as demais.

Em geral as parcelas das coberturas de gramineas possuem uma maior relacdo C:N, o
que as confere uma decomposi¢do mais lenta devido a teores elevados de carbono. Essa
relacdo causa problemas como a imobilizacdo de nitrogénio (TORRES et al 2005) o que pode
se associar a parcelas com menor resposta em altura e menores produtividades. Por outro
lado, estas mesmas parcelas mantém por mais tempo sua palhada sobre o solo, garantindo em
longo prazo niveis estaveis de diversos atributos favoraveis a qualidade do solo, que podem
ser associados a futuros bons resultados de produtividade.

Tabela 8. Decomposicdo dos residuos e tempo de meia vida (dias) (T %2 ) da massa seca
(MS) das plantas de cobertura.

Decomposicao dos residuos

Tratamento k T % R %
g g t/dia Dias

Amendoim 0,0304 23 0,78
Crotaléria 0,0109 63 0,70
Coquetel 0,0085 82 0,70
Espontanea 0,0085 82 0,78
Braquiaria 0,0101 69 0,81
Milheto 0,0071 98 0,68

Ap0s o célculo da constante de decomposicéo (K) e o tempo de meia vida (T Y2 vida)
pode-se perceber a tendéncia das leguminosas, amendoim e crotaléria, de se decomporem
mais rapidamente que as gramineas, devido a sua menor relagdo C:N, maior taxa de
decomposicdo (K) 0,0304 e 0,0109 g g e menor tempo de meia vida (T % vida) 23 e 63 dias
respectivamente. Contudo o amendoim recebe uma atencdo especial devido a sua rapida
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decomposicdo, visto que apresenta uma estrutura pouco lignificada (Figura 7), em 23 dias

50% jé& estava decomposta.

A taxa de decomposicdo dos residuos vegetais € controlada por caracteristicas do
material vegetal, principalmente pela relagdo C/N e o teor de lignina, e ndo menos importante
0 manejo que definird o tamanho dos fragmentos (BORTOLUZZI & ELTZ, 2000), que
juntamente com a agdo do clima, principalmente temperatura do ar e precipitacdo pode
acelerar ou reduzir o processo de decomposicao.

10 -

Fitomassa remanescente (g)

0 20 40 60 80 100 120

Dias apds manejo

— ¢ ¢ o ¢ Espontanea £=9,0345 * exp (- 0,0056 *x)
Coquetel f=38,6084 * exp (-0,0082 *x)

--------------------------------------- Braquiaria f=8,8785 *exp (- 0,0087 *x)

————————— Crotalaria f=28,7511 *exp (- 0,0090 *x)
—— e - ——— Amendoim f=8,6359*exp (-0.0164 *x)

Figura 7. Taxa de decomposicdo das culturas de coberturas no periodo de 120 dias (g g™).

Em todas as coberturas utilizadas nesse estudo é possivel perceber que a cinética do
processo de decomposicdo dos residuos culturais apresentou um padrdo semelhante, com
excecdo do amendoim que apresentou uma reducdo mais acelerada, pode-se atribuir isso pelo
fato de ser uma leguminosa com baixa relacdo C:N e consequentemente maior taxa de
decomposigéo.

Nas parcelas onde foram cultivadas espécies de gramineas como braquiaria e milheto,
observou-se resultados menores de taxa de decomposicdo (K) 0,0101 e 0,0071 g g e
respectivamente maiores tempos de meia vida (T % vida) 69 e 98 dias. A parcela de
braquiaria apesar de valores proximos a da crotalaria, mostrou uma queda na decomposi¢éo
da massa seca menos brusca, como pode ser observado na figura 10, comprovando assim suas
caracteristicas de decomposic¢ao mais lenta.
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4.9 Avaliacdo das Taxas de Mineralizacdo das Coberturas

Durante o acompanhamento da mineralizacdo verificou-se uma fase inicial rapida de
decomposicgéo seguida de outra mais lenta (Figuras 8, 9 e 10). Resultados semelhantes aos
relatados por Aita e Giacomini (2003) estudando a dinamica da decomposicéo e liberacao de
nitrogénio de residuos culturais de plantas de cobertura do solo solteiras e consorciadas na
regido sul verificaram que a cinética do processo de decomposicdo apresentou um padrdo com
uma fase inicial rapida, sequida de uma segunda fase mais lenta. Esses autores observaram
que ao final do primeiro més de avaliacdo da decomposicdo no campo, 81 % da matéria seca
(MS) inicial da aveia ainda permanecia na superficie do solo contra 57 % da ervilhaca,
confirmando resultados de outros estudos em que a taxa de decomposic¢do de leguminosas
superou a de gramineas. Torres et al. (2005) ao avaliarem a decomposicéo e a liberacdo de N
de residuos culturais de plantas de cobertura consorciadas na regido do cerrado observaram
em todos os tratamentos, que a cinética do processo de decomposicao dos diferentes residuos
culturais foi similar, apresentando padrdo de decréscimo exponencialmente no decorrer do
tempo.

Tabela 9. Valores correspondentes a constante de decomposi¢do (K), tempo de meia vida
(TY>)er?deN,PeK.

Mineralizacéo

Cobertura K N T2 2 K P T2 2 K < T2 2
mg mg */dia dias mg mg */dia dias mg mg */dia dias
Crotalaria 0,0168 41 0,75 0,0128 54 0,67 0,0250 28 0,60
Milheto 0,0096 72 0,72 0,0122 57 0,74 0,0271 26 0,64
Amendoim 0,0183 38 0,78 0,0200 35 0,90 0,0325 21 0,89
Coquetel 0,0077 90 0,31 0,0131 53 0,64 0,0454 15 0,95
Braquiaria 0,0094 74 0,70 0,0131 53 0,73 0,0317 22 0,86
Espontanea 0,0092 75 0,53 0,0129 54 0,74 0,0251 28 0,82

A importancia de conhecermos a cinética de liberacdo de cada nutriente é essencial
pois quando usamos um adubo verde, o objetivo é reduzir os custos e elevar a produtividade
da proxima cultura, além de melhorar a qualidade do solo. Entretanto isso s é possivel
guando conseguimos um sincronismo entre a liberacdo dos nutrientes do adubo verde com a
taxa de absorcdo de cultura estd amplamente conhecida.

Na Figura 8 observamos a cinética da liberacdo do nitrogénio, a concentracdo de
nitrogénio inicial das leguminosas é superior.
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Coquetel f=136,6419 * exp (-0,0121 *x)
Milheto £=131,3206 *exp (- 0,0123 *x)
———————— Braquidria f=1268187 * exp ( - 0,0106 *x)

f=97,0115 *exp (- 0,0107 *x)
f=2599115%exp(-0,0489 *x)
F=270,7185 * exp ( - 0,0607 *x)

Espontanea
Amendoim
Crotalaria

Figura 8. Liberag&o de nitrogénio das coberturas ao longo de 120 dias, mg g.

Segundo PERIN et al. (2000a),

devido a morfologia e ao elevado volume de solo

ocupado pelo seu sistema radicular, o amendoim forrageiro apresenta maior competitividade
em absorver agua e, possivelmente, nutrientes do solo, fato este que podemos associar as
baixas produtividades da berinjela quando cultivada apds esse cultivo. Quanto a liberag¢do do

fosforo pela mineralizacdo das culturas
nutriente é pouco acumulado nas plantas.

Entdo, quando a preocupacéo
propriedades fisicas degradadas, notad

praticamente ndo variou (Figura 9). Visto que esse

estd voltada para a recuperacdo de solos com
amente com camada subsuperficial compactada e

desestruturada, o uso do amendoim forrageiro pode ser mais eficiente que as demais

leguminosas no rompimento destas cam
mais removeu fosforo do solo.

adas (PERIN, 2000). A crotalaria foi a espécie que

35



40 5

30 H

20 -

P remanescente (mg)

10 4

Tempo (dias)

———— Milheto f=35,3572 Fexp (-0.0195 *x)

—————— Amendoim f=31,5187 *exp(-0,0423 *x)
sesrsssustssacannse Crotalaria f=23,8583 *exp(-0,0202*x)
——— ——— Coquetel f=31.5609 *exp(-0.0311 *x)
s - Braquiaria f=27.6566 *exp(-0,0195 *x)
B Espontanea f=22,6606*exp(-0,0132*x)

Figura 9. Liberacdo de fosforo das coberturas ao longo de 120 dias, pelo método do Litter
Bagem mg g*.

A maior parte dos nutrientes das plantas encontra-se nos residuos vegetais, exercendo
funcdo estrutural ou como substancia de reserva. Parte do estoque de nutrientes torna-se
disponivel para as plantas em um intervalo curto, contribuindo com a elevacdo da
produtividade das culturas subsequentes (SOUZA & MELO, 2000). Entretanto K além de ser
requerido em grandes quantidades ele ndo tem funcdo estrutural, isso faz com que seja
facilmente liberado e/ou perdido. Porque além dos teores serem relativamente baixos (Tabela
6) o tempo de meia vida desse nutriente ndo atinge 30 dias em nenhuma cobertura, podendo
este ser um gargalo da producdo organica quando o quesito é adubacdo verde. Por exemplo a
crotalaria que acumulou 395 kg de K por hectare aos 28 dias ap6s 0 manejo 50% desse teor ja
havia sido liberado, 0 que ndo coincide com a absorcdo desse elemento pela berinjela que
como citado por Haag & Homa (1978). Apds os 76 dias com o inicio da fase de maior
crescimento da planta ha uma extracdo continua dos nutrientes até os 126 dias, principalmente
K, N e Ca que se distanciam significativamente dos demais nutrientes.
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—————— Milheto f= 10,2684 *Fexp (- 0,0297 *x)
—— —— —— Crotalaria t‘=42896”‘exp( 0,0301 *x)
sresressresrensnanre Braquiaria £f=94572 *exp (-0,0761 *x)
Coquetel f=1096?'¥*e\p( 0,1818 *x)
— S e Espontanea £f=3,1121 *exp (- 0,8820 * x )
————— Amendoim f=3,6372 *exp (-0,0973 *x)

Figura 10. Liberacdo de potassio das coberturas ao longo de 120 dias pelo método do Litter
bag em mg g*.

4.10 Produtividade da Cultura

Estudos tem mostrado que os plantios em sucessdo a leguminosas diminui gastos com
adubacdo, como foi verificado por Bordin et al. (2003), onde obteve com feijdo
produtividades superiores a 1.990 kg ha' quando cultivado na auséncia de adubagio
nitrogenada e em sucessdo a Crotalaria juncea.

Cazetta et al. (2005) também observou um efeito positivo da cobertura vegetal na
produtividade do milho utilizando tanto a crotalaria (9.660 kg ha) quanto o milheto (9.806
kg hal). O mesmo resultado positivo para a produtividade do milho cultivado em sucesséo a
crotalaria (7.532 kg ha?) ja havia sido verificado por Carvalho et al. (2004) quando
comparado ao pousio, tanto em plantio direto, quanto no sistema de preparo convencional do
solo, em ano com precipitacdo pluvial normal.

O valor encontrado foi superior & média nacional de 25,0 Mg ha® (RIBEIRO et al.,
1998). Castro et al. (2004) obtiveram uma produtividade comercial, apds 18 colheitas, de 20,8
Mg ha? cultivando berinjela na regido de Seropédica, RJ, em condicdo de campo, nos
sistemas de plantio direto e manejo organico. Santos et al. (2006) observaram, cultivando
berinjela no sistema de plantio direto mantendo uma cobertura permanente de amendoim
forrageiro (Arachis pintoi), na entrelinha obtendo 58,20 Mg ha™.

Ao analisarmos a produtividade da berinjela (Figura 11) podemos observar que nao
existiu diferenca significativa entre os tratamentos a ela submetidos que foram o revolvimento
com a incorporacgdo do adubo verde e somente a deposi¢cdo do material sobre o solo. Podemos
explicar isso devido a decomposi¢do dos materiais terem ocorrido durante os 165 dias de
conducdo do experimento, o que pode ter ocorrido sdo picos de liberacdo de nutrientes
variados, (Erro! Fonte de referéncia ndo encontrada.) ou seja maior liberacdo na fase inicial das
parcelas com incorporacdo e liberagdo mais lenta das coberturas sobre o solo. Isso fica

37



evidenciado quando estudamos um artigo classico de Haag & Homa (1978), que observou que
a absorcdo de nutrientes é pequena nos primeiros 66 dias, permitindo dispensar a adubacao
em cobertura nos primeiros 50 dias, transferindo-a para os 60 dias. Nessa situacdo pode-se
usar a adubagdo verde que tenha uma liberacdo de nitrogénio de forma mais lenta possivel, o
coquetel cumpriu esse papel, liberando nitrogénio por até os 180 dias, enquanto a crotalaria
produzindo muito mais fitomassa aos 80 dias praticamente liberou todo teor nutriente (Tabela
9). Quando se trata de uma cultura em que a colheita se estende por alguns meses e a
adubacdo verde fornece nutrientes em um periodo restrito podemos reduzir a produtividade.

Quando observamos a produtividade total (Figura 11) observamos a superioridade da
cobertura composta pela crotalaria onde ultrapassou 62 Mg ha™* sobre as demais coberturas,
contudo sé existiu diferenca significativa a 10% com a cobertura composta por amendoim.
Mesmo com essa superioridade da crotalaria é importante enfatizar que o amendoim obteve
uma boa produtividade valor este superior a 44Mg ha* sendo que a produtividade média
nacional é de 25,0 Mg ha? (RIBEIRO et al., 1998). Castro et al. (2004) obtiveram uma
produtividade comercial, apos 18 colheitas, de 20,8 Mg ha* cultivando berinjela na regido de
Seropédica, RJ, em condi¢do de campo, nos sistemas de plantio direto e manejo organico.
Entretanto Santos et al. (2006) observaram, cultivando berinjela no sistema de plantio direto
mantendo uma cobertura permanente de amendoim forrageiro (Arachis pintoi), na entrelinha
obteve 58,20 Mg ha™™.

Em 2004 Sio Paulo teve produtividade média de 35,4 Mg ha™! com érea plantada de
1,3 mil hectare (IEA/CATI, 2005). Em Minas Gerais, a producdo das areas assistidas pela
Emater, tiveram uma produtividade de 29,2 Mg ha?! (EMATER-MG, 2005). No Paran, a
produtividade foi de 25,0 Mg ha'! (EMATER-PR, 2005). No Distrito Federal, com
produtividade de 28,0 Mg ha!, (EMATER-DF, 2005).
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Crotalaria Coquetel Braquiaria Milheto Espontdnea Sem  Amendoim

Cobertura

Mg hal

Figura 6. Média da produtividade da berinjela em Mg do experimento por cobertura
utilizada. *Medias seguidas de letras iguais ndo diferem no teste de Tukey a 10 %.

Ao observarmos a producdo da berinjela (Tabela 3) segundo as coberturas é possivel
identificar um aumento da producdo do coquetel quando deixado sobre o solo, em
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comparagdo com as demais coberturas utilizadas, podemos atribuir essa diferenca as taxas de
mineralizacéo do nitrogénio dessa cobertura onde obteve-se um T * de 90 dias para o coquetel
(Tabela 9), quando comparado com a crotalaria por exemplo que teve um T *de 41 dias.

Tabela 3. Valores obtidos da producdo de trés plantas por parcela onde o solo ndo foi
revolvido e a palhada foi depositada sobre o solo.

Cobertura Coquetel* Crotalaria Milheto Esponténea Braquiaria Sem Amendoim

Producio 45928 44998 43415 4116,0 4009,9 3740,4 3392,0
Coquetel 4592,8 100,0 98,0 94,5 89,6 87,3 814 739
Crotalaria 4499,8 100,0 96,5 91,5 89,1 831 754
Milheto 43415 100,0 94,8 92,4 86,2 78,1
Espontanea 4116,0 100,0 97,4 90,9 82,4
Braquiéria 4009,9 100,0 93,3 84,6
Sem 3740,4 100,0 90,7
Amendoim 3392,0 100,0

* valor considerado como 100% (maxima produgdo) do experimento.

Quando observamos a producao da berinjela (Tabela 11) onde o solo foi revolvido e o
material incorporado identificamos um acréscimo na producdo onde o solo foi pré cultivado
com crotalaria isso pode ser explicado pelo fato da grande quantidade de palhada produzida
por ela.

Tabela 41. Valores obtidos da producdo de trés plantas por parcela onde o solo foi
revolvido e a palhada das coberturas foi incorporada.

Cobertura Crotaldria*  Braquiaria  Coquetel Sem Milheto Espontanea Amendoim

Producéo 4927,9 4418,1 4374,7 4051,7 3903,1 3814,2 3225,5

Crotalria 4927,9 100,0 89,7 88,8 82,2 79,2 774 65,5
Braquiaria 4418,1 100,0 99,0 91,7 88,3 86,3 73,0
Coquetel 43747 100,0 92,6 89,2 87,2 73,7
Sem 4051,7 100,0 96,3 94,1 79,6
Milheto 3903,1 100,0 97,7 82,6
Espontanea 3814,2 100,0 84,6
Amendoim 32255 100,0

* valor considerado como 100% (méxima producdo) do experimento.

Ao se avaliar os resultados de produtividade da berinjela obtida neste trabalho
constata-se que elas podem ser comparadas as médias da safra brasileira de berinjela
convencional em 2015. Mesmo desta maneira Seufert et al (2012) estima que exista uma
reducdo de 30% na produtividade para no setor organico.

4.11 Analise Quimica do Solo apés o Cultivo da Berinjela

A busca por uma melhor qualidade do solo é almejada quando trabalhamos com
plantio direto, dessa forma realizou-se uma andlise de solo apds o cultivo da berinjela,
buscando acompanhar ou até mesmo identificar gargalos que podem servir para 0 melhor
entendimento dos resultados obtidos.

Segundo o manual de adubacdo e calagem do estado do Rio de Janeiro, podemos
classificar os resultados da Erro! Fonte de referéncia ndo encontrada.. Entretanto € importante
ressaltar que para observarmos diferenca significativa dos teores de nutrientes do solo
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necessitamos de diversos cultivos na mesma area, ou seja a resposta ndo é imediata, contudo
podemos observar tendéncias nas analises e avaliagOes realizadas.

Tabela 12. Resultado da analise quimica do solo aps o cultivo da berinjela.
Na Ca2* Mg>* H+Al AP S T V  pHH0 P K*
-------------- Cmolc dmS3--------coeeeee o % 1:2,5 mg/dm?
0,0 2,66 1,72 2,36 0,00 4,38 6,73 65,00 6,02 7,54 1,60

Quanto aos valores de potassio observamos que 0s niveis estdo baixos, fato este
esperado sabendo que este € um dos macronutrientes mais utilizados pelas plantas, e pela sua
alta mobilidade faz com que seja facilmente lixiviado, faz parte de inimeras reacfes na
plantas como catalizador de enzimas, controle osmotico dos estdmatos essa alta exigéncia das
plantas por esse elemento foi observada por Filgueiras (2008) onde culturas oleraceas ou
hortalicas demostraram ser altamente exigentes em potéssio, sendo 0 macronutriente mais
extraido seguido do nitrogénio.

Experimentos de Bachega (2011) e PoOrto et al. (2007) também demostraram
semelhanca nos resultados visto que tanto na cultura do quiabo como na cultura da cebola
estes nutrientes apresentaram comportamento similar, sendo os mais requeridos por estas
culturas.

Marcussi (2004) observou que em experimento com pimentdo ele obteve uma maior
produtividade nas parcelas onde foi realizada uma adubacdo potassica 50% superior a
indicada na curva, demostrando a necessidade de calibracdo para cada tipo de solo.

Outro fator importante que é observado na deficiéncia de potassio, é a suscetibilidade
da planta ao ataque de pragas e doencas isso ja era observado por Fritsche (1967), quando
perceberam uma maior multiplicacdo de acaros em feijoeiro deficiente em potassio.
Corroborando com essa teoria Chaboosson (1972) citado por Perrenood (1977) reduziu a
infestacdo de &caros em videira a partir do momento que aplicou de KNO3 via foliar.

Os teores de Ca e Mg sdo considerados medianos, mesmo que se tenha realizado a
calagem antes da implantacdo das coberturas. O calcio é de extrema importancia para o bom
desenvolvimento da cultura visto que ele atua na estrutura da planta, compondo a parede
celular, atua também na germinacdo do grdo de polen e no crescimento do tubo polinico,
auxilia na disponibilidade de molibdénio e de outros micronutrientes e no solo atua reduzindo
a acidez do solo e diminuindo a toxidez do aluminio, cobre e manganés.

O pH é de extrema importancia para o bom desenvolvimento da cultura, visto que
participa diretamente da disponibilidade de nutrientes. Estudo realizados por Braga (2012)
demonstram que o pH ideal para o cultivo do tomate (visto que também é uma solanécea)
deve ficar entre 5,5 a 6,8, valor este confirmado pela analise quimica da terra, outro elemento
que pode se tornar prejudicial para o desenvolvimento da cultura é o aluminio, este apresentou
valores proximo a zero o que é esperado quando o pH esta acima de 5,5.
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5. CONCLUSOES

Na média geral, a berinjela cultivada onde anteriormente cultivou-se crotaléria, teve
maior produgao.

Onde o solo n&o foi revolvido, o coquetel proporcionou a cultura da berinjela maior
produtividade.

No sistema onde o solo nédo foi revolvido o amendoim proporcionou uma reducéo de
26% na producdo da berinjela.

A calagem realizada antes da implantacdo das culturas se mostrou eficiente quando
observamos a andlise quimica, mesmo apds o cultivo da berinjela.

Por ser um Argissolo apresenta um horizonte de acumulo de argila, dificultando assim
o desenvolvimento das raizes e a percolagdo da agua.

Quanto a estabilidade dos agregados, a area de referéncia apresentou um valor
superior, o que pode indicar uma degradacéo da area de cultivo.

Relacdo C:N baixa, indicando rapida mineralizacdo/decomposicdo dos materiais nele
depositados.

A crotalaria foi a cobertura que proporcionou a maior producéo de fitomassa.

O milheto apresentou a menor taxa de decomposicao.

A crotalaria apresentou 0 maior acumulo de nitrogénio e potassio.

O tempo de meia vida do nitrogénio na cobertura composta por coquetel foi superior.

O amendoim apresentou as maiores taxas de decomposigéo.

O milheto liberou o potassio de forma mais lenta.

Sistema de Plantio Direto em Hortalicas deve receber ajustes conforme as
particularidades de cada propriedade.

A adubacdo verde consiste numa pratica capaz de manter a fertilidade do solo,
colaborando para o aumento da produtividade agricola.

A utilizacdo de um coquetel de plantas como adubo verde proporcionou um
incremento na produtividade, visto que o fornecimento principalmente de nitrogénio foi
constante, acompanhando o desenvolvimento da cultura.

No sistema de plantio direto (ndo revolvido), o amendoim proporcionou reducdo de
26% na producdo da berinjela em relacdo as parcelas onde foram pré cultivadas com coquetel.

Onde o solo que ndo foi revolvido o coquetel proporcionou a cultura da berinjela
maior produgéo.

A crotaléria foi a cobertura que proporcionou a maior produgéo de fitomassa.

O milheto apresentou a menor taxa de decomposi¢do enquanto o amendoim a maior.

A crotalaria apresentou 0 maior acumulo de nitrogénio e potassio.

O tempo de meia vida do nitrogénio na cobertura composta por coquetel foi superior
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