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SAKAI, Rogério Haruo. Dinidmica do nitrogénio e disponibilizacio de nutrientes no
cultivo consorciado de adubos verdes com alface. 2008. 58f. Dissertacdo (Mestrado
em Tecnologia da Producdo Agricola) — P6s-Graduagao — IAC.

RESUMO

A fixagdo bioldgica de nitrogénio (FBN) € a principal caracteristica agrondmica para a
utiliza¢do de leguminosas adubos verdes, e seu cultivo em forma intercalar, com uma
cultura de ciclo curto, é pouco pesquisada devido ao fato da alface ser muito exigente
em fertilizantes nitrogenados, prontamente soliveis em um curto espaco de tempo. O
objetivo neste trabalho foi estudar a dinamica do nitrogénio e a disponibilizacdo de
nutrientes dos adubos verdes caupi, tremogo-branco e aveia-preta no consércio com
alface cultivar ‘PiraRoxa’. O experimento foi realizado no campo experimental do P6lo
Regional Centro-Sul, em Piracicaba, Estado de Sao Paulo, entre os meses de julho e
novembro de 2005. O delineamento experimental foi o de blocos ao acaso, com parcelas
subdivididas, e seis repeticdes. A época de semeadura dos adubos verdes (0 e 60 dias)
foi considerada como parcela e as subparcelas os sistemas de cultivo (alface em
monocultivo e em consércio adubos verdes). As varidveis estudadas foram: quantidade
de massa fresca e seca dos adubos verdes, quantidade de massa fresca e seca de cabeca
da alface, nimero de folhas, altura e didmetro da alface, nutrientes na parte aérea das
alfaces e dos adubos verdes, SN para as alfaces e adubos verdes, e transferéncia de N
proveniente da FBN dos adubos verdes para a alface. Conforme os resultados: com o
cultivo de alface em monocultivo foi proporciada mais extracdo de nutrientes do solo; a
altura e diametro de alfaces consorciadas com adubos verdes sdo similares ao tamanho
comercial das alfaces em solteiro; com o tremogo-branco e o caupi € transferida mais
quantidade de N pela FBN para a alface, independentemente de sua época de plantio; as
relagdes C:N do caupi e do tremogo-branco foram menores que a da aveia-preta. Com o
cultivo intercalar de tremoco-branco, feijao-caupi e a aveia-preta foram transferidos
17,6%, 17,0% e 7,2% de N para a alface, sem interferéncia negativa do tempo de
estabelecimento no consoércio na producdo de alface e na quantidade de N acumulado.

Palavras-chave: abundancia natural de N, Lupinus albus L, Lactuca sativa L., Vigna
unguiculata (L.) Walp., Avena strigosa Schreb.



SAKAI, Rogério Haruo. Nitrogen dynamics and availability of nutrients in
intercropping green manures with lettuce. 2008. 58f. Dissertacio (Mestrado em
Tecnologia da Produgdo Agricola) — P6s-Graduagao — IAC.

ABSTRACT

Biological nitrogren fixation (BNF) is the main agronomic trait improved by the use of
green manures but their cultivation in an interspersed fashion with a short cycle crop
like lettuce attracts little research attention because of such crops being too demanding
in nitrogen fertilizers, highly soluble in a short space of time. The aim of this work was
to study the dynamics of N and nutrient availability of the green manures cowpea, white
lupin, black oats intercropped with lettuce cv. PiraRoxa. The experiment was conducted
in the test fields of the Polo Regional Centro Sul, in Piracicaba, State of SP, between
July and November 2005. The experimental design was a randomized complete block in
a split-plot treatment arrangement with six replications. The green manures sowing time
(0 and 60 days) was the main plot and the sub-plot was the cultivation system (lettuce
monocrop and its intercrop with cowpea, black oat and white lupin). The parameters
studied were: green manures fresh and dry mass, lettuce fresh and dry mass, lettuce
number of leaves, 8'°N for lettuce and green manures and the N transfer from BNF from
green manures to the lettuce.The results show that cultivation of monocropped lettuce
led to a higher nutrient extraction from the soil; height and diameter of intercropped
lettuce was similar to the commercial size of monocropped lettuce;that white lupin and
cowpea supplied higher amount of N from BNF to the lettuce, independent of the
sowing time; and that the relation C:N of the cowpea and white lupin were lower than
the black oats. The intercropping of white lupin, cowpea and black oat provided
17,61%, 17,02% and 7,17% of N to the lettuce and its establishment time on

intercropping did not interfere with lettuce yield or with the amount of N transferred.

Key words: 5N natural abundance, Lupinus albus L., Lactuca sativa L., Vigna
unguiculata (L.) Walp., Avena strigosa Schreb.
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1 INTRODUCAO

No manejo inadequado do solo podem haver, com os cultivos, sérias
conseqii€éncias, sendo exauridas suas reservas organicas e minerais, e sua fertilidade
reduzida. Nos solos tropicais, suscetiveis a esse fendmeno, torna-se necessario o
emprego constante de priticas com 0s quais se visam minimizar esse problema

(MELLO & BRASIL SOBRINHO, 1960).

Os adubos verdes podem ser uma op¢ao importante para manuten¢ao ou melhoria
da fertilidade do solo e, conseqiientemente, da sustentabilidade do modo de producdo,
principalmente no fornecimento do nutriente nitrogénio para o sistema. Outras
vantagens do uso dos adubos verdes estdo relacionadas as melhorias das propriedades
fisicas, quimicas e bioldgicas do solo (D’UTRA, 1919; MIYASAKA et al.,, 1983;
MacRAE & MEHUYS, 1985; COBO et al, 2002a, b; FAGERIA & BALIGAR, 2005).

Os policultivos ou cultivos consorciados entre duas ou mais culturas de interesse
comercial ja sao bastante conhecidos, contudo, consércios com adubos verdes ainda sao
incipientes no mundo. Estes sdo muito mais estudados em plantas de ciclo longo, como
cana-de actucar, milho, feijdo e espécies arbdreas. A utilizacdo de consdrcios com
plantas de ciclo curto, como a alface (Lactuca sativa L.), é pouco estudada devido ao
fato das hortalicas serem muito exigentes em fertilizantes nitrogenados prontamente
soliveis em um curto espaco de tempo. Apesar dos vérios resultados a respeito do
potencial de fixacdo bioldgica de nitrogénio (FBN) pelas plantas leguminosas
(BECKER et al., 1995; PERIN et al.,, 2004; FAGERIA, 2007; CHOI et al., 2008)
verifica-se a escassez de pesquisas para a caracterizagdo da contribuicdo dos adubos

verdes na transferéncia desse nutriente para as culturas em sistema consorciado.

O objetivo no presente trabalho foi estudar a dindmica do nitrogénio e possiveis
beneficios dos adubos verdes feijao-de-corda [Vigna unguiculata (L.) Walp.], tremoco-
branco (Lupinus albus L.) e aveia-preta (Avena strigosa Schreb.) no consércio com

alface cultivar PiraRoxa.



2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Alface (Lactuca sativa L.)

A alface (Lactuca sativa L.), pertencente a familia Asteraceae (Compositae),
representa 50% do consumo total das hortalicas folhosas no mundo (COSTA & SALA,
2005 apud NEGRINI, 2007).

No estado de Sdo Paulo, em 2006, a area cultivada foi de 6.570 hectares, com
producdo de cerca de 4,1 milhdes de engradados, contendo nove duzias cada, de acordo

com o banco de dados do Instituto de Economia Agricola de Sdo Paulo (IEA, 2007).

A classificacdo da alface comercial desenvolvida pelo CEASA (2008) € dividida
em grupos (crespa, americana, romana, lisa € mimosa) e classes de peso; também €
classificada quanto ao sub-grupo (verde e roxa) e categorias (extra, categoria I,

categoria Il e sem categoria).

A cultivar PiraRoxa foi obtida a partir do cruzamento bi-parental entre a cultivar
Gizela e a linhagem ‘RS 521998°. Tem, como caracteristicas, plantas vigorosas, folhas
crespas, semi-eretas, de cor vermelha intensa e brilhante na parte superior. E resistente
ao mildio da alface (Bremia lactucae), podridio negra das raizes (Thielaviopsis
basicola) e ao virus do mosaico da alface (patétipo II). Dependendo da regido, seu ciclo
€ de 35 a 45 dias apds o transplante e € recomendada para cultivo tanto em temperatura

amena quanto em elevada (SALA e COSTA, 2005).

A coloracdo avermelhada ocorre devido a grande concentracdo de antocianinas.
Como o acumulo desses pigmentos € um processo fotomorfogenético, provavelmente
nessa cultivar existe uma mutacdo resultante de efeitos excessivos da luz. Em vadrias
evidéncias em diferentes espécies tem sido mostrado ser o fitocromo um importante
fotorreceptor no controle da biossintese de antocianinas (FRANCESCHI & GRIMES,
1991; KROL et al., 1995; ATANASSOVA et al., 2001; STEYN et al., 2002). Além
disso, mutantes em tomateiro, deficientes na biossintese do fitocromo bem como

resultantes de efeitos excessivos da luz, provavelmente ao fitocromo (KENDRICK et



al., 1997), tém falhas e acimulo de bastante quantidade de antocianinas,

respectivamente, em tecidos hipocotilares.

Dessa forma, na cultivar PiraRoxa pode haver uma mutagdo amplificadora de
respostas mediadas pelo fitocromo. Outro fendtipo dessa cultivar, relacionado a tal
questdo, € a planta com pouca estatura, pois um dos efeitos mais cldssicos mediados
pelo fitocromo € a inibi¢ao do alongamento do hipocétilo e do caule (KENDRICK &
KRONENBERG, 1994). Segundo NEGRINI (2007), os fatores que afetam o
desenvolvimento desta cultivar sdo: (i) sombreamento: foi constatada, em cultivo
protegido por plastico, diluicdo da antocianina e assim, plantas com tom de coloracdo
ndo tdo roxo e, por conseqiiéncia, mais crescimento; (ii) temperaturas: em temperaturas
inferiores a 7°C a planta fica mais roxa, devido a menos fluxo de seiva, acumulando-se
mais antocianina nas folhas; (iii) nitrogé€nio: com este nutriente € promovido o
crescimento da planta e, conseqiientemente, é ocasionado o efeito de diluicdo da

antocianina, sendo causado o aparecimento de partes verdes na base das folhas.

A alface € uma planta muito sensivel as condi¢des do ambiente. Fatores como
intensidade de luz, fotoperiodo, concentracdo de CO,, e, principalmente a temperatura,
tém influéncia no crescimento e no desenvolvimento das plantas (PANDURO, 1986;
MULLER, 1991); com o aumento das temperaturas a valores acima dos 40°C, ¢
retardada gradativamente a absor¢do de nutrientes, enquanto mais absorcao € verificada

em temperaturas entre 25°C e 35°C.

2.2 Extracio de nutrientes em alface

A alface é considerada uma planta muito exigente em nutrientes, mesmo
considerando-se a absor¢ao de pequenas quantidades, se comparada com a de outras
culturas (SANCHEZ, 2007). Segundo TERRA et al. (2001), o periodo de mais consumo
de nutrientes € na fase final da producao, devido ao seu ciclo curto e a pouca exigéncia

em nutrientes pelas cultivares disponiveis no mercado.

De acordo com FURLANI et al. (1978), as plantas de alface sdo as com teores
mais elevados de nitrogénio e cdlcio dentre as outras espécies folhosas; a extracdo
destes nutrientes por tonelada produzida de alface sao 2,51 kg e 0,82 kg,

respectivamente. Sao condicdes fisioldgicas inerentes a alface, a eficiéncia de utiliza¢ao



de nitrogénio sempre menor que 50% (ALEXANDER, 1965) e a absor¢do de
aproximadamente 80% de N-total extraidos nas ultimas quatro semanas do ciclo

(KATAYAMA, 1993).

Para SANCHEZ (2007), o nutriente mais exigido pela cultura da alface € o
potdssio, que apesar de ndo ser integrante de qualquer substincia na planta é o mais
importante em quantidade absorvida. O potdssio tem como principal funcdo a agdo
como ativador enzimadtico e agente osmotico, sendo assim controlada a abertura e o
fechamento dos estdmatos, propiciando-se mais resisténcia dos vegetais as geadas,
sendo conseqiientemente, responsdvel pela qualidade dos produtos agricola em geral
(EPSTEIN & BLOOM, 2006). VERDADE et al. (2003) e GRANGEIRO et al. (2006)
verificaram que, em plantios convencionais de alface, a extracdo de macronutrientes foi

na seguinte ordem decrescente: K>N>Ca>P>Mg.

O célcio € essencial para a integridade da membrana plasmética e absor¢ao i0nica,
como constituinte do pectato (lamela média), ou ativador enzimético, como a ATPase;
também no controle da abertura dos estdmatos, mesmo ndo sendo esta uma fungio
principal (NG et al., 2001; SCHOROEDER et al., 2001). Pode ser causador do “tip
burn”, a requeima dos bordos das folhas da alface, quando diagnosticada sua deficiéncia

(MALAVOLTA, et al., 1997).

Segundo TAIZ e ZEIGER (2004), o fésforo € um componente integral de
compostos importantes das células vegetais, incluindo-se fosfato-aguicares,
intermedidrios da respiracdo e da fotossintese, bem como os fosfolipidios, componentes
das membranas vegetais. E também componente de nucleotideos utilizados no
metabolismo energético das plantas (como ATP) e no DNA e RNA, sendo assim um
nutriente fundamental para o crescimento das plantas, principalmente do sistema

radicular e na fixagao bioldgica do nitrogénio.

O magnésio € integrante das moléculas de clorofila, com participacio em
inimeras reagdes como ativador enzimatico, da respiragdo, absor¢ao idnica e transporte
de energia, balanco eletrolitico e responsédvel pela estabilidade aos ribossomos; é um
nutriente fundamental para a fotossintese (MALAVOLTA et al., 1997). Quanto aos
micronutrientes: (i) ferro, é constituinte de citocromos e ferro-proteinas ndo-heme

envolvidas na fotossintese, em reacdes redox, fixacdo de N, e respiracdo; (ii) zinco, é



constituinte de enzimas e também pode ser exigido para a sintese de clorofila de
algumas plantas; (ii1) cobre, estd associado com enzimas envolvidas em reagdes redox,
como a plastocianina, necessario ao transporte de elétrons durante as reacdes
dependentes de luz da fotossintese e também atuante na fixacdo do nitrogenio; (iiii)
manganés, cuja fungdo mais bem definida é a da reacdo fotossintética pela qual o
oxigénio é produzido a partir da dgua (TAIZ & ZEIGER, 2004). VILLAS BOAS et al.
(2004) verificaram que, em plantios de alface cultivar Elisa, em diferentes compostos
orgadnicos, a extracdo desses micronutrientes foi na seguinte ordem decrescente:

Fe>Mn>Zn>Cu.
2.3 Adubacao verde

De acordo com KIEHL (1959), citado por MIYASAKA et al. (1983), adubos
verdes sdo as plantas cultivadas ou ndo, com a principal finalidade de enriquecimento
do solo com sua massa vegetal, quer produzida no local ou importada. Segundo
KHATOUNIAN (2001), modernamente no Brasil, o termo adubo verde tem sido
utilizado numa acep¢do mais ampla, de planta que bem se encaixa no sistema vigente de
culturas, com contribuicdo a protecdo e fertilidade dos solos. Para WUTKE (1993) e
WUTKE et al. (2001), no manejo da adubagdo verde também devem ser considerados
os fatores sdécio-economicos e culturais, necessdrios a implantacdo dos sistemas

agricolas em que estdo incluidas leguminosas como plantas para a cobertura do solo.

Assim, adubacdo verde pode ser definida como a utilizagao de plantas em rotagao,
sucessdo ou consorciacdo com outras, sendo incorporadas ao solo ou deixadas na
superficie, visando a protecdo superficial, bem como a manutencdo e melhoria das

caracteristicas fisicas, quimicas e bioldgicas do solo (NEGRINI, 2007).

Podem ser listadas como melhorias das caracteristicas fisicas do solo, a protecao
contra processos erosivos, aumento da porosidade e da infiltracdo de dgua no solo, e
diminui¢do da temperatura do solo durante o dia (COSTA et al. 1992; AMBROSANO
et al. 1997; WUTKE, 2001).

Para as caracteristicas bioldgicas, constatam-se o favorecimento da atividade dos
microorganismos, auxilio no controle de nematdides formadores de galhas, como no

cultivo com espécies de crotaldria, e aumento da capacidade de micorrizagcdo dos



sistemas radiculares, conforme descritos por RIBAS et al. (2003) e AZCON et al.
(2003).

Quanto as caracteristicas quimicas do solo, ocorre principalmente o aporte de
nitrogénio pela fixacdo bioldgica de nitrogénio (FBN) pelas leguminosas; o aumento do
teor de matéria organica; mais disponibilidade de macro e micronutrientes; aumento da
CTC; formacao de dcidos organicos auxiliares na solubilizacdo de minerais do solo para
posterior absor¢do pelas plantas de interesse; e também promocgao da reciclagem de
nutrientes lixiviados ou das camadas mais profundas no perfil do solo (BULISANI et al,
1992; MASCARENHAS et al., 1984; SHARMA et al., 1982; AMBROSANO et al.,
1999; MIYASAKA & OKAMOTO, 1993; WUTKE et al., 2001; RIBAS et al., 2003;
BORKERT et al., 2003).

Além das melhorias quimicas, bioldgicas e fisicas do solo, pode-se citar, como
vantagem, a economia com a redu¢do da necessidade de aquisicao de fertilizantes, e de
combustiveis para utilizacdo em maquinas agricolas. Também pode-se considerar a
fonte de renda extra, com a colheita de sementes de adubos verdes no caso de rotacdo
com outras culturas de interesse, como estudado por SALOME et al. (2007), na rotagio

de adubos verdes com cana-de-agticar em sistema organico.

No que diz respeito ao aporte de N, qualquer quantidade do elemento fixada no
campo por plantas leguminosas pode ser uma fonte de nutriente para a cultura seguinte.
Entretanto, essa disponibilidade de N serd dependente da taxa de mineralizacdo em
relacio a demanda do nutriente pela cultura. AMBROSANO (1995), utilizando a
técnica de is6topos estdveis marcados, demonstrou o aproveitamento de até 50% do

nitrogé€nio proveniente do adubo verde leguminosa pela cultura do milho em seqii€ncia.

Para GILLER & WILSON (2001) existem dois mecanismos pelos quais o
nitrogénio pode se tornar disponivel as outras plantas: pela senescéncia de raizes e
nédulos, exsudados de raizes e transferéncia direta entre raizes por interconexodes
micorrizicas; outra forma é na parte aérea da planta, pela decomposicao de folhas e

residuos de plantas.

Segundo esses autores, em varios trabalhos é verificado que 40% ou mais do N

sao liberados em duas semanas apds a incorporacdo dos ramos novos no solo; e isto



implica em um possivel desperdicio de N ndo absorvido pela cultura de interesse, caso
ainda ndo tenha atingido sua fase de mais demanda pelo elemento. Conseguir
sincronizar a taxa de liberacdo de nitrogénio pelo adubo verde para a planta que o

utilizard € uma importante estratégia de manejo (WIVSTAD, 1999).
2.4 Adubos verdes utilizados

Na escolha de espécies de plantas adubos verdes a serem adotadas devem ser
consideradas as caracteristicas citadas anteriormente, o ambiente em que serao
utilizadas, a finalidade do cultivo dos adubos verdes, a fisiologia e caracteristicas

agrondmicas das espécies, e a disponibilidade de sementes.

O feijao-de-corda [Vigna unguiculata (L.) Walp], pertencente a familia das
leguminosas (Fabaceae), é também conhecido como caupi, feijao-fradinho, feijao-de-
corda, feijado-macassar, feijao-de-boi, ou ervilha-de-vaca e € muito importante na
alimentacdo das pessoas, principalmente nas regides norte e nordeste do Brasil. No

mundo, a maior 4rea plantada da cultura estd no continente africano.

A planta pode ter habito de crescimento ereto, semi-ereto, prostrado ou trepador.
Com o cultivo do feijao-de-corda podem ser obtidos outros beneficios como
favorecimento do controle biolégico (PLEBAN et al., 1995), fixacdo de nitrogénio
(SILVA et al., 2006) e produ¢do de metabdlitos, com os quais se t€ém aumentos nas
concentracdes de N, P, Fe, Ca e Cu (CATTELAN,1995). Segundo STEELE et al.
(1985), € uma planta tolerante as condi¢des de sombreamento, calor e seca, sendo assim

muito adotada em cultivos consorciados.

O consorcio de feijdo-de-corda com outras culturas ja era recomendado por
D’UTRA no livro “Adubos Verdes: sua produ¢cdo e modo de emprego”, de 1919. As
principais culturas consorciadas com o feijao-de-corda sdo: milho, diversas hortaligcas e

fruteiras (VANDERMEER, 1999; NGOUAIJIO et al., 2003; CASTRO et al. 2004;).

A cultivar de feijao-de-corda IPA 206, caracteriza-se por ter hdbito de crescimento
semi-prostrado, ciclo de 65 a 75 dias quando plantado em pleno verdo, sementes de

colora¢do marrom clara e produtividade de 1200 kg ha™ (FREIRE FILHO et al., 2000).



A aveia-preta (Avena strigosa Schreber) é uma planta da familia Poaceae
(Gramineae), género Avenae, originria da Europa. E anual, ristica, pouco exigente em
dgua, comumentemente empregada para adubacdo verde e como planta de cobertura
para plantio direto em sistemas de rotacdo de culturas, podendo ainda ser utilizada para
pastejo, fenagdo, ensilagem ou aproveitamento de graos, na formulagdo de concentrados

para animais (DERPSCH & CALEGARI, 1992).

Seu uso em plantios consorciado é pouco estudado, pois seus graos nao t€m valor
comercial como alimento; portanto as pesquisas sdo direcionadas para consdrcio com
outros adubos verdes ou aos efeitos alelopaticos em outras culturas. As principais
plantas consorciadas com a aveia preta sdo: tremogo-branco, triticale, ervilhaca, centeio,
nabo forrageiro e azevém (ROSO & RESTLE, 2000; GIACOMINI et al. 2003;
PORTAS & VECHI, 2006.).

O tremoco-branco (Lupinus albus L), pertencente a familia das leguminosas
(Fabaceae), tem seu centro de origem na regido do mar Mediterraneo, e é cultivada ha
mais de dois mil anos (COSTA et al., 1992). Das diversas espécies de tremoco
existentes, a mais utilizada para adubacdo verde € o tremoco-branco, que tem mais
adaptagdo as regides quentes, sendo pouco exigente em fotoperiodo e em frio; adapta-se
muito bem em regides com temperaturas na faixa de 15°C a 25°C (WUTKE, 1993). E
uma planta herbdcea, de porte ereto, ciclo anual e com raizes pivotantes e com

desenvolvimento em profundidade no solo.

Segundo COSTA et al. (1992), com o tremogo-branco podem ser fixados até 150
kg ha™ de nitrogénio por ciclo. Outra caracteristica importante é sua grande eficiéncia
na absorcdo de P pouco disponivel no solo (HOCKING et al., 1997; FERNANDES &
MURAOKA, 2002).

No presente estudo a utilizacdo das espécies descritas acima se deve ao manejo
dos adubos verdes, principalmente em relagdo a mao de obra para a poda dos mesmos.
Como os adubos verdes foram semeados no més de julho ao final do inverno, optou-se
por duas espécies de cultivo na época de outono-inverno, o tremogo-branco € a aveia-
preta, contando com seu menor desenvolvimento, ocasionando-se assim, menos

competi¢do no final do ciclo das plantas de alface.



A aveia-preta foi utilizada como planta referéncia para a calibragdo do
espectrometro de massas e para determinacdo dos valores de 8'"°N dos adubos verdes,
pois nao é uma planta fixadora biologicamente de nitrogénio pela FBN; assim sendo, é
possivel calcular a real contribuicdo do N das leguminosas em cultivos consorciados

(AITA & GIACOMINI, 2003).

A semeadura do feijao-de-corda também foi realizada fora de sua época ideal para
se evitar a competi¢do no inicio do transplante da alface pois, durante periodos mais
frios, essa leguminosa ndo se desenvolve como se houvesse sido cultivado a pleno
verdo, podendo propiciar um desenvolvimento inicial satisfatério das alfaces

(VANDERMEER, 1989).
2.5 Consorcio entre plantas

Para VANDERMEER (1989), o consércio entre plantas pode ser definido como o
cultivo de duas ou mais culturas simultaneamente no mesmo campo, sendo a forma de

cultivo multiplo dependente do tempo.

Ainda segundo esse autor, o consércio entre plantas pode ser dividido em quatro
subcategorias: (1) consércio misto: em que duas ou mais culturas sdo cultivadas, sem
arranjo distinto de linhas, sendo muito utilizado em sistemas agroflorestais (SAF); (2)
consoércio em fileiras: cultivo de duas ou mais culturas, em que uma delas ou mais sio
plantadas em fileiras; (3) consércio em faixas: cultivo de duas ou mais culturas, em
faixas largas o suficiente para que seja possibilitado o cultivo independente, porém,
estreitas o suficiente para que haja interacdo entre as culturas; (4) consércio em
revezamento: cultivo de duas ou mais culturas, durante parte do ciclo de vida de cada

uma delas.

Para que se obtenha sucesso no sistema de policultivo é preciso considerar
caracteristicas fisioldgicas e estruturais das plantas, como a necessidade de agua, luz,
maturagao, resisténcia aos insetos e patégenos, eficiente responsividade a fertilidade do

solo e elevado potencial produtivo (ALTIERI et al., 2003).

No consércio de plantas pode ocorrer a competicdo entre as espécies que, segundo
ROHRING & STULZEL (2001), acontece quando os recursos limitantes como dgua,

nutrientes, di6xido de carbono e luz ndo estdo em quantidade suficiente para o



crescimento das espécies no sistema; entdo, destaca-se a cultura com mais capacidade
de aproveitamento de tais recursos em relacio a outra. VANDERMEER (1989)
considera essa competicio como um processo no qual a interagdo entre duas plantas
individuais ou duas populacdes de plantas € de tal maneira que ao menos ha influéncia

negativa de uma na outra.

Podem ser enumerados vérios trabalhos de consorcio entre duas ou mais plantas
comerciais, como algoddo e manjericdo; alface e cenoura; seringueira e café; milho e
feijao entre tantos outros (VIEIRA et al., 2003; PAULA et al., 2005; TOLENTINO
JUNIOR et al., 2002; SANTOS et al., 2005; OLIVEIRA et al., 2005; BARROS
JUNIOR et al., 2005; SCHADER et al., 2005; FANCELLI, 1990; PEREIRA et al.
1998). Porém, pesquisas com avaliacdo de consércios entre plantas comerciais e outras
nao, como o caso dos adubos verdes, sdo escassas, havendo trabalhos com cana-de-
actucar e leguminosas, pomares com adubacgdo verde intercalar e milho com adubo verde

(MONTEZANO & PEIL, 2006).

Ao ser utilizada a técnica de policultivos, o produtor estabelece mais uma
alternativa de renda, ou seja, pode ter um lucro menor por cultura, mas um ganho no
somatorio das culturas no consércio, se comparado ao do cultivo exclusivo das espécies,
como o caso dos cultivos consorciados de seringueira com cafeeiro, palmito, abacaxi,
banana e mandioca (MAY et al., 1999). Este ganho pode ser econdmico, direta ou
indiretamente, uma vez que, num consércio bem estruturado, tem-se a capacidade de
mais aproveitamento dos nutrientes do solo ou de melhoria das caracteristicas do solo,
economizando-se, assim, na aquisicdo de insumos para manutencdo da fertilidade do

mesmo.
2.6 Dinamica e fixacao biolégica de nitrogénio (FBN)

O nitrogénio € considerado um dos fatores mais limitantes ao crescimento € a
produtividade das plantas; contudo, em algumas espécies sdo detectados varios
mecanismos para obten¢ao da méaxima efici€ncia de utiliza¢do do nutriente. PIMENTEL
(1998) estima que, com a fixacdo bioldgica do nitrogénio (FBN) sejam fornecidos entre
139 e 170 milhdes de toneladas de N por ano para a biosfera, que sdo muito superiores

aos 65 milhdes aplicados como fertilizantes.
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Virias espécies da familia Fabaceae tém a habilidade de fixagcdo de nitrogénio
com bactérias das ordens Rhizobiales e Burkholderiales, por simbiose em nddulos

radiculares (MOREIRA & SIQUEIRA, 2006).

Das técnicas utilizadas para a estimativa da FBN associada as plantas, apenas com
as isotdpicas pode-se discriminar e quantificar diretamente a fonte de N utilizada pela

planta (BODDEY et al., 1995).
2.7 Isétopos estaveis e a técnica de abundancia natural

Segundo COPLEN (1993), isétopos sao elementos com o mesmo nimero atémico,
e mesmo lugar na tabela periédica de elementos quimicos, mas nimero de massas

diferentes.

De acordo com BENDASSOLLI (2007)', is6topos de elementos de pequeno
nimero atdmico ocorrem na natureza em proporgdes quase constantes, como
hidrogénio: 'H (99,985%) e “H (0,015%); carbono: *C (99,759%) e *C (1,107%);
nitrogénio: "*N (99,634%) e N (0,366%); oxigénio: '°O (99,759%), 'O (0,037%) e
o) (0,204%). Os isétopos de 2H, 13C, BN e %0 estdo em concentracdes menores que
seus homodlogos (lH, 12C, N e 16O) e, por possuirem mais massa (maior nimero de

néutrons no nucleo), sdo denominados isétopos pesados.

Conforme mencionado acima, o nitrogénio possui somente dois is6topos estaveis
de ocorréncia natural, um de peso atdmico 14 e outro de peso atdmico 15 Utilizando-se
P A - 1 1 4 2 :
a técnica de abundancia natural de N (8"°N) é possivel estudar a quantidade de N,
fixada pelos adubos verdes. Nesta técnica é considerado o fato de que o N mineral do
. . . 15 .
solo é normalmente um pouco enriquecido com °N, como resultado do fracionamento
NP 14 15 . o o
isotopico entre "N e °N, que ocorre nos processos fisicos, quimicos e bioldgicos em

que € envolvido o N da matéria organica e do solo (SHEARER & KOHL, 1986).

Ainda, segundo esses autores (1986), uma planta ndo fixadora de N, atmosférico,
. o~ P -~ 1 N . ,
cultivada nessas condicdes, terd sua composi¢do em °N semelhante & do N disponivel
. s P 1
do solo. Por sua vez, uma planta fixadora de N, atmosférico terd teores menores de N

(valores negativos ou proximos de zero), devido ao efeito de dilui¢do causado por esse

" Bendassolli, J.A., professor da Universidade de Sdo Paulo, Centro de Energia Nuclear para Agricultura.
Anotagdes de aula.
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N,, uma vez que no N da atmosfera hd menos abundancia de BN que no N, do solo.
Portanto, utilizando-se uma planta ndo fixadora como marcadora do >N do N mineral
do solo, a quantidade de N fixado pode ser determinada pela propor¢cao com que esse

5N foi diluido.

Segundo AITA et al. (2004), poucos trabalhos de pesquisa t€ém sido desenvolvidos
até o momento para quantificagdo da contribuicao da fixac¢do biolégica de N (FBN) nas
leguminosas, tanto em cultivos isolados como em consércios. A utilizacdo da técnica de
diluicdo isotépica de "N é considerada uma das mais confidveis, porém seu custo é
muito elevado. Portanto, a técnica de abundéncia natural em "°N (615N) torna-se mais
vantajosa em relagdo aos custos, possibilitando-se obter resultados seguros quanto a
FBN (VIEIRA-VARGAS et al., 1995; PERIN et al., 2004). Mesmo assim, a técnica de
8N & pouco utilizada em trabalhos de pesquisa no Brasil jad que s@o necessdrios

equipamentos caros e com elevado grau de precisdo para sua determinacao.
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 Caracterizacao da area experimental

3.1.1 Localizacao

O experimento foi realizado no campo experimental do P6lo Regional Centro-Sul
da Agéncia Paulista de Pesquisa e Tecnologia Agropecudria (APTA), em Piracicaba,

SP, cujas coordenadas geograficas sdo 22°42' de latitude Sul e 47°38'de longitude
Oeste, e altitude de 560 m.

3.1.2 Solo

O solo é classificado como Argissolo Vermelho Amarelo distréfico e sua
caracterizacdo quimica pode ser constatada na Tabela 1. Segundo Raij et al. (1996), o
pH é médio, o teor de matéria organica (MO) € elevado, o de fésforo (P) € médio, o de
enxofre (S) é reduzido, o de potassio (K) € elevado, os de Cdlcio (Ca) e magnésio (Mg)
sdo altos, o da saturacdo por bases (SB) € alta, o de cobre (Cu) e boro (B) sdao médios e

os de ferro (Fe), zinco (Zn) e manganés (Mn) sdo altos.

Tabela 1. Caracteristicas de solo Argissolo Vermelho Amarelo
distréfico da drea experimental, na profundidade de 0 a 20 cm,
Piracicaba, SP. 2005.

pH (CaCl,) 5,35
M.O. (g dm™) 34,75
P (mg dm™) 25,50
S (mg dm™) 3,75
K (mmol, dm™) 5,5
Ca (mmol, dm™) 55,25
Mg (mmol, dm™) 25
H+Al (mmol, dm™) 32
SB (mmol, dm™) 85,8
T (mmol, dm™) 117,7
V% 72,7
B (mg dm™) 0,42
Cu (mg dm™) 4,5
Fe (mg dm™) 51
Mn (mg dm™) 45
Zn (mg dm™) 3,1
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3.1.3 Clima

O clima da regido de Piracicaba é o Cwa, segundo a classificacio KOEPPEN-
GEIGER (1928), sendo tropical de altitude com trés meses de inverno seco (junho,
julho e agosto) e chuvas no verdo. A temperatura média do més mais quente € maior do

que 22°C e a do més mais frio nfio ¢ inferior a 16°C, com média anual de 21,1°C (Figura

1).

40 ~

°C 207?—¢-——'/-\-
10 - "’//.\.

0 Jul Ago Set Out Nov
—x— Tmaéx 25,2 29,2 26,8 30,4 29,5
—e— Tmin 11,4 12,2 14,9 18,3 17,1
—a— Tméd 18,3 20,7 20,9 24,3 23,3

Figura 1 — Temperaturas midxima (Tméx, em °C), minima (T min, em °C)e média (T méd, em °C)no periodo

de julho a novembro de 2005, em Piracicaba, SP. 2005.

3.2 Tratamentos e delineamento experimental

Utilizou-se o delineamento experimental de blocos ao acaso com parcelas
subdivididas, e seis repeti¢des. Como parcela foram considerados quatro sistemas de
cultivo: alface em monocultivo e em consércio com os adubos verdes aveia-preta,
feijao-de-corda e tremogo-branco e, como subparcela, a época de semeadura dos adubos

verdes, aos zero e 60 dias antes do transplante da alface (DAT).

Foi utilizada a cultivar PiraRoxa de alface, os cultivares Comum de aveia-preta
(Avena strigosa Schreb.) e tremocgo-branco (Lupinus albus L.)e IPA-206 de feijao-de-

corda (Vigna unguiculata L.).

As parcelas experimentais tiveram a dimensao de 1,8 m de comprimento x 1,2 m

de largura. Os adubos verdes foram semeados em trés linhas espacadas de 0,3 m (Figura
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2). As densidades populacionais de adubos verdes, por metro, foram 68 sementes de
aveia-preta, 15 de tremocgo-branco e 15 de feijdo-de-corda. O espacamento entre plantas
de alface f0i0,3 m x 0,3 m, num total de 24 plantas por parcela. Desta forma, as plantas
de alface ficaram consorciadas com os adubos verdes em esquema de consércio

(Figuras 2 e 3).

Os adubos verdes foram semeados em duas épocas: aos 60 e zero dias antes do
transplante da alface, ocorrido em 22/09/2005. No tratamento de zero dias, os adubos
verdes foram semeados simultaneamente ao transplante das mudas de alface, conforme

informado na Tabela 2 e visualizado nas Figuras 3 e 4.

Tabela 2 - Tratamentos utilizados no experimento em Piracicaba, SP.

Cultura associada

Tipo de cultivo Cultura principal (adubo verde) Semeadura*

exclusivo Alface -

consorcio Alface Aveia-preta 0
consorcio Alface Aveia-preta 60
consodrcio Alface Feijao-de-corda 0
consorcio Alface Feijao-de-corda 60
consodrcio Alface Tremocgo-branco 0
consorcio Alface Tremogo-branco 60

*Epoca de semeadura da cultura associada em relagio ao da data de transplante da cultura principal, em
dias.

3.3 Desenvolvimento do experimento

3.3.1 Implantacao

Na semeadura das alfaces foram utilizadas bandejas com substrato comercial, e

mantidas em casa de vegetacdo com irriga¢do automadtica, até o transplante das mudas.

Para o preparo dos canteiros na area, foi utilizado o roto-encanteirador € ndo se
utilizou  qualquer  corretivo, adubo ou inoculante para as  plantas

leguminosas.
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Figura 2 - Esquema do consoércio entre a cultura principal da alface e os adubos verdes nas parcelas

experimentais, Piracicaba, SP, 2005.

3.3.2 Tratos culturais, manejo dos adubos verdes e colheita da alface

Todas as culturas foram irrigadas por sistema de gotejamento, numa freqiiéncia de
trés vezes ao dia durante o periodo de “pegamento” das mudas e posteriormente, apenas
por duas vezes ao dia. Também foi feita a capina das plantas infestantes e a poda dos
adubos verdes consorciados, ao todo 3 podas nos tratamentos 60 DAT e 2 no plantio
simultaneo, na altura de 0,2 m da superficie do solo todos os tratamentos com o intuito
de se evitar a competi¢cdo por luz, e um conseqiiente menor desenvolvimento das
alfaces. O material proveniente da poda foi pesado e redistribuido em suas respectivas

parcelas, para utiliza¢cdo como cobertura morta.

3.4 Preparo das amostras

Os adubos verdes podados e as alfaces foram lavados e posteriormente secos em
estufa elétrica com circulacido forcada de ar, a 65°C, por 72 horas, sendo pesados e

moidos
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em moinho de facas do tipo Willey, com peneira mash 4. Foram escolhidas ao

acaso quatro plantas de alface por parcela e para serem moidas.

Em laboratério de isotopos estdveis do CENA (Centro de Energia Nuclear na
Agricultura), da USP (Universidade de Sao Paulo), em Piracicaba, SP, as amostras
foram pesadas em balanca eletronica de precisdo entre 5 e 10 microgramas e colocadas
em cépsulas de estanho para andlise do 8N, no espectrdmetro de massas do tipo

ANCA SL.
3.5 Variaveis avaliadas
3.5.1 No experimento de campo, nos adubos verdes.

A quantidade de massa fresca de adubos verdes (MFAV): apds as podas dos
adubos verdes, o material cortado foi recolhido e feito a afericio de sua massa, em

gramas, sendo devolvido as respectivas parcelas, para utilizagdo como cobertura morta.

A quantidade de massa seca de adubos verdes (MSAV): depois da afericdo da
quantidade de massa fresca dos adubos verdes foram separados 10% desse total para

determinac¢do do grau de umidade, procedendo-se a secagem e a pesagem.
3.5.2 No experimento de campo, nas plantas de alface

Nas avaliacdes de varidveis nas plantas de alface foram adotados procedimentos

conforme SANCHEZ (2007).

Para a quantidade de massa fresca de cabeca (MFCA) determinada, em gramas,

apos a colheita e lavagem das plantas, retirando-se o excesso de dgua e as raizes.

A quantidade de massa seca de cabeca (MSCA) apds determinacdo das
quantidades de massa fresca, as alfaces foram secas em estufa determinando-se a

quantidade de sua massa seca, em gramas.

O ndmero de folhas (NF) foi determinado por contagem, consideradas apenas as
folhas maiores que 4 cm. Enquanto a altura de parte aérea (APA) foi medida, em cm, da

base do caule ao nivel do solo até a altura maxima das folhas. O diametro da parte aérea
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(DPA), determinado logo apds a colheita, considerando-se o valor médio da distancia

entre as margens laterais, em cm.
3.5.3 No laboratdrio

Para 8'°N para as alfaces e para os adubos verdes, conforme detalhado
anteriormente, no sub-item 3.4, as amostras secas e moidas foram encaminhadas para

andlise no Laboratério de Is6topos Estaveis do CENA/USP.

Nas andlises de nutrientes na parte aérea das alfaces e dos adubos verdes as
amostras secas e moidas foram pesadas (0,5g) e encaminhadas para o Laboratério de
Fertilidade do Solo do CENA/USP, para as determinacdes dos teores de
macronutrientes (fosforo, potdssio, enxofre, cdlcio e magnésio) e de micronutrientes

(ferro, cobre, manganés e zinco), como descrito por MALAVOLTA et al. (1997).
3.5.4 Calculo da Fixacao Bioldgica de Nitrogénio

Com o resultado do 8N, foi calculada a FBN dos adubos verdes pela seguinte

equacao:

(515 N controle
%FBN =100/ ——55

- 515 Nﬁxadora )
-B

controle

em que: - %FBN : quantidade de nitrogénio, em %, proveniente da FBN.

- ESISNC(,mmle : quantidade de 15N, em %o, proveniente da planta controle (ndo

fixadora de N).
- 615Nﬁxad0ra : quantidade de 15N, em %o, proveniente da planta fixadora de N.

- B: valor da discriminagdo isotépica de '°N da planta fixadora de N sem a
presenca de N do solo, ou seja, somente o N fixado do ar atmosférico. Para o feijao-de-
corda : -1,48; e tremogo-branco: -1,16 (BODDEY et al., 2000; NGULUU et al., 2001)

A avaliacdo da FBN foi realizada mediante uso da abundéncia natural do "°N nos
tecidos de espécies fixadoras de N, e nao-fixadoras (SHEARER & KOHL, 1986),
utilizadas como plantas/espécies referéncia. Essa técnica é baseada no mesmo principio

da técnica de dilui¢do isotdpica, segundo o qual a quantidade do N derivado do ar é
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proporcional a diferenca de enriquecimento de "N entre o N derivado do solo, estimado
pelo enriquecimento da planta controle, e o enriquecimento do N da fixadora de N,
(BODDEY et al., 2000). A fixacdo bioldgica de N, foi estimada, comparando-se a
abundéncia natural de '°N nas leguminosas e na aveia-preta, espécie ndo fixadora de N».

Nao foi possivel fazer analise da aveia-preta, pois houve material suficiente para
nenhuma determinagdo; e para os demais adubos verdes foram feitas as analises
conforme a quantidade disponivel de matéria seca, por este motivo o numero de analises

entre os adubos verdes foram desiguais.
3.5.5 Calculo da transferéncia de N dos adubos verdes para a alface

Para o célculo dos valores de N transferidos dos adubos verdes para a alface

utilizou-se a seguinte equacgdo, segundo Diaz et al. (2007):

_é‘ISN

alface+aduboverde )

(515 N alface exclusivo
%NTava = 100 515N

alface exclusivo

Em que: - %Nr,y,: quantidade de N nas alfaces, em %, proveniente dos adubos
verdes

- O°N.

alface exclusivo

: quantidade de ISN, em %o, proveniente da alface em

cultivo exclusivo.

- O0°N : quantidade de 15N, em %o, proveniente da alface em

alface+aduboverde

cultivo consorciado com adubos verdes.
3.6 Analise estatistica

Na comparagcdo entre médias de épocas de semeadura e sistemas de cultivo
utilizaram-se, respectivamente, os testes F e de Tukey, a 5% de probabilidade. Para
atendimento das pressuposicdes da andlise de variancia, os dados referentes a
quantidade de massa fresca da parte aérea do adubo verde (MFAV), a massa seca da
parte aérea dos adubos verdes (MSAV) e ao Mn das alfaces, foram transformados em
log (x). Todos os dados foram analisados pelos procedimentos de andlise da variancia,

utilizando-se o programa SANEST (ZONTA & MACHADO, 1984).
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

O transplante para a drea experimental ocorreu aos 28 dias apds a semeadura das

alfaces (Figuras 3 e 4).

Figura 3 — Plantas de adubos verdes com aproximadamente 20 dias de semeadura para a implantagdo de
consorcio com a cultura da alface, (A) tremogo-branco (B), feijdo-de-corda e (C) aveia-preta, Piracicaba,

SP, 2005.
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Figura 4 — Plantas de alface no momento do transplantio em consorcio com aveia-preta aos 60 DAT (A),
alface com feijdo-de-corda aos 60 DAT (B), alface em consércio com tremogo-branco aos 60 DAT (C) ,

Piracicaba, SP, 2005.
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Figura 5 - Mudas de alface intercaladas com adubos verdes. (A) tremogo-branco semeado
simultaneamente com alface, proximamente da época de colheita; (B) aveia-preta semeada aos 60 dias
antes do transplante de alface; (C) feijao-de-corda e alface (circulo vermelho) com semeadura e plantio

simultaneos. Piracicaba, SP, 2005.

Apenas nos tratamentos em que os adubos verdes foram semeados aos 60 dias
antes do plantio das alfaces, é que foram realizadas podas para o plantio da hortali¢a,
pois, como a biomassa de adubos verdes estava muito desenvolvida, poderia ocorrer
mais competicdo por luz com as mudas de alface (Figura 4 A e B). Durante o
desenvolvimento do consoércio, houve mais uma poda em todos os adubos verdes
quando estavam com aproximadamente90 dias de idade nos tratamentos 60 DAT e com

30 dias de idade nos tratamentos de plantio simultaneo (0 DAT).

A colheita da alface (Figuras 5, 6) ocorreu aos 49 dias apds o transplante das mudas

(09/11/2005), sendo colhidas para andlises, quatro plantas competitivas por parcela. As
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alfaces foram coletadas com p4, para se evitarem prejuizos as raizes, e lavadas em dgua

corrente para retirada do excesso de terra aderida.

Figura 6 — Alfaces consorciadas com feijao-de-corda (V), aveia-preta (A), tremogo-branco (T) e em

monocultivo (M) aos 0 DAT (esquerda) e 60 DAT (direita). Piracicaba, SP, 2005.

4.1 Quantidade de massa fresca e massa seca da alface

Constata-se, pelos dados Tabela 3, que ndo houve diferenca na quantidade de
massa fresca produzida nas cabecas de alface entre os tempos 0 e 60 DAT. Porém, nota-
se que o resultado da testemunha foi estatisticamente superior do restante dos adubos

verdes, aos 60 DAT.

No plantio simultineo, a quantidade de massa fresca produzida foi
estatisticamente igual em todos os tratamentos, atingindo classe 15 pela classifica¢do de
padronizacdo do CEASA, comprovando-se que, com o consércio com adubos verdes
ndo ¢ afetada a produgdo comercial de alface, corroborando com COSTA et al. (2003);
COSTA et al. (2007) e REZENDE et al. (2006), que estudaram o cultivo de alface
consorciado porém, com outras hortalicas. Aos 60 DAT houve competicdo entre
culturas nos tratamentos em que os adubos verdes ja estavam estabelecidos, obtendo-se
menos producdo de alface. PAULA et al. (2005) concluiram o mesmo, avaliando o
desempenho produtivo em consércios entre cebola e alface, com manejo organico,
variando-se a época de transplante da folhosa para os canteiros de cebola. Ainda,
segundo REZENDE et al. (2006) e SALGADO et al. (2006), a producdo de alfaces, em
sistema consorciado com outra cultura horticolas, foi maior do que em sistema de

monocultivo.
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Tabela 3. Quantidade de massa fresca de cabegas de alface cv. PiraRoxa em cultivo exclusivo e
consorciado com adubos verdes, Piracicaba, SP, 2005.

Alface

Tratamentos em consorcio

Alface com

Alface com Alface com tremogo-

DAT* monocultivo aveia-preta feijao-de-corda branco Média EPM**
g planta™
0 194,51 Aa 199,52 Aa 159,76 Aa 180,14 Aa 182,98 + 14,16
60 222,54 Aa 164,12 Ba 148,03 Ba 149,62 Ba 171,08 + 14,16
média 208,52 181,82 152,89 164,88
EPM** 11,98 11,98 11,98 11,98

CV% tratamentos: 7,7, CV% tempo: 25,0

Médias seguidas de mesma letra, mindscula nas colunas e maidsculas nas linhas, ndo sdo diferentes entre si,
pelos testes F e Tukey (p>0,05), respectivamente.

* Numero de dias da semeadura dos adubos verdes antes do transplante das alfaces.

** Erro padrao da média

Pelos dados da Tabela 4, nota-se que nao houve diferenca na quantidade de massa seca
de alface entre os tempos de plantio, somente entre a testemunha e o restante dos
tratamentos aos 60 DAT. SANCHEZ (2007), utilizando a cultivar de alface PiraRoxa
em cultivos hidrop6nicos, determinou valores bem inferiores aos do presente trabalho;
porém, ao calcular o grau de umidade da planta, constatou que era a mesma quantidade

de 4dgua na planta, em torno de 95%.

Tabela 4 — Quantidade de massa seca de cabecas de alface cv. PiraRoxa em cultivo exclusivo e
consorciado com adubos verdes, Piracicaba, SP, 2005.

Tratamentos em consorcio

DAT* Alface. Alfa}ce com é}faee com Alface com tremogo- Média EPM**
monocultivo aveia-preta feijao-de-corda branco
g planta™
0 12,49 10,54 8,72 10,03 10,45£0,59 a
60 12,87 8,33 8,36 8,72 9,57+0,59a
média 12,68 A 9,44 B 8,54 B 9,37B
EPM** 0,59 0,59 0,59 0,59

CV% tratamentos:9,5, CV% tempo: 22,3

Médias seguidas de mesma letra, mindscula nas colunas e maidsculas nas linhas, ndo sdo diferentes entre si,
pelos testes F e Tukey (p>0,05), respectivamente.

* Numero de dias da semeadura dos adubos verdes antes do transplante das alfaces.

** Erro padrao da média

4.2 Numero de folhas em plantas de alface

Pela Tabela 5, apenas para o tratamento com aveia-preta houve diferenca no
nimero de folhas de alface que foi mais no plantio simultineo do que nas alfaces no

tempo 60 DAT. Entre os tratamentos e o tempo, nas parcelas com aveia-preta e na
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testemunha foram obtidos resultados estatisticamente superiores em relacdo aquelas
com feijdo-de-corda, enquanto na com tremogo-branco nio fossem diferentes dos
demais tratamentos aos zero DAT. Ao serem analisados os resultados entre os
tratamentos aos 60 DAT, verifica-se que, na testemunha, foi obtido maior nimero de

folhas em relacdo as parcelas com aveia-preta, feijao-de-corda e tremogo-branco.

Nas alfaces nos tratamentos consorciados no tempo O DAT obtiveram-se
resultados semelhantes aos determinados por outros autores, em consércio de alface
com outra cultura (ANDRADE JUNIOR et al., 2005; REZENDE et al., 2006).
Comparando-se o numero de folhas da PiraRoxa com os de outras cultivares,

SANCHEZ (2007) obteve resultados semelhantes aos do presente trabalho.

Tabela 5 — Numero de folhas em alface cv. PiraRoxa em cultivo exclusivo e consorciado com adubos
verdes, Piracicaba, SP, 2005.

Tratamentos em consércio
Alface Alface com Alface com Alface com tremogo-

DAT* monocultivo aveia-preta feijao-de-corda branco Média EPM**
nimero de folhas
0 27,83 Aa 28,29 Aa 23,62 Ba 26,00 ABa 26,44 + 1,15
60 29,04 Aa 23,16 Bb 20,67 Ba 22,75 Ba 2391+ 1,15
média 28,44 25,73 22,14 24,37
EPM** 0,96 0,96 0,96 0,96

CV% tratamentos:3,7, CV% tempo: 14,2

Médias seguidas de mesma letra, mindscula nas colunas e maidsculas nas linhas, ndo sdo diferentes entre si,
pelos testes F e Tukey (p>0,05), respectivamente.

* Numero de dias da semeadura dos adubos verdes antes do transplante das alfaces.

** Erro padrao da média

cv. PiraRoxa em cultivo exclusivo e consorciado com adubos verdes, Piracicaba, SP, 2005.

4.3 Altura e diAmetro das alfaces

Quanto a altura das plantas de alface, ndo houve interacdo entre o tempo de
semeadura dos adubos verdes. Na Tabela 6 nota-se que, tanto no consércio com feijao-
de-corda a altura foi inferior a dos outros tratamentos, com exce¢do do tremogo-branco.
Para o diametro de cabeca das alfaces nao houve diferencga entre os tratamentos (Tabela

7).

Mesmo com o nimero de folhas semelhante ao constatado em outros trabalhos,

como relatado no item anterior, a respeito da altura e didmetro da planta foram
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determinados valores menores que os de REZENDE et.al (2006), quando consorciaram
alface e pimentdo, repolho e ricula. Segundo esses autores, as alturas e didmetros das
alfaces nao foram diferentes daqueles no monocultivo. Estes menores valores de altura e
diametro podem ter sido causados pela competi¢do por luz e nutrientes entre as plantas

no consorcio.

Tabela 6 — Altura das plantas de alface cv. PiraRoxa em cultivo exclusivo e consorciado com adubos
verdes, Piracicaba, SP, 2005.

Tratamentos em consércio
Alface Alface com Alface com Alface com tremogo-

DAT* monocultivo aveia-preta feijao-de-corda branco Média EPM**
cm
0 18,25 19,33 17,6 19 18,56 £ 0,57 a
60 18,9 18,18 16,87 17,56 17,88 +0,57 a
média 18,59 A 18,75 A 17,24 B 18,28 AB
EPM** 0,47 0,47 0,47 0,47

CV% tratamentos: 3,3, CV% tempo: 9,1

Médias seguidas de mesma letra, mindscula nas colunas e maidsculas nas linhas, ndo sdo diferentes entre si,
pelos testes F e Tukey (p>0,05), respectivamente.

* Numero de dias da semeadura dos adubos verdes antes do transplante das alfaces.

** Erro padrao da média

Tabela 7 — Diametro de cabeca de alface cv. PiraRoxa em cultivo exclusivo e consorciado com adubos
verdes, Piracicaba, SP, 2005.

Tratamentos em consorcio
Alface Alface com Alface com Alface com tremogo-

DAT* monocultivo aveia-preta feijdo-de-corda branco Média EPM*
cm
0 24,78 24,96 25,02 26,06 25,20+0,44 a
60 25,44 25,12 24,92 24,25 2493 +£0,44 a
média 25,10 A 25,04 A 24,97 A 25,16 A
EPM** 0,44 0,44 0,44 0,44

CV% tratamentos: 3,0, CV% tempo: 6,5
Médias seguidas de mesma letra, mintscula nas colunas e maidsculas nas linhas, ndo sao diferentes entre si,
pelos testes F e Tukey (p>0,05), respectivamente.
* Nimero de dias da semeadura dos adubos verdes antes do transplante das alfaces.
** Erro padrao da média

Sabendo-se que a principal caracteristica da comercializagdo da alface é o aspecto
visual, segundo o qual é definido o tamanho comercial da planta, nota-se, nas Tabelas 6
e 7 que, com o uso de aveia-preta e tremoco-branco no consércio nao foi alterado o
tamanho (diametro e altura) da alface. Isso é demonstrativo de que, com a competi¢ao

da alface com os adubos verdes ou apds o pré-cultivo destes, ndo sdo negativamente

afetadas essas duas variaveis.
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4.4 Teor de macronutrientes e micronutrientes na alface

4.4.1. Nitrogénio (N)

Pela Tabela 8 pode-se constatar que o teor de N da alface nos tratamentos com
feijao-de-corda consorciado aos 60 DAT foi maior do que na testemunha e com o
tremogo-branco mas similar ao com aveia-preta enquanto que, para zero DAT ndo
houve diferenca entre os tratamentos. Para os tratamentos com aveia-preta e feijao-de-
corda o N acumulado na alface foi maior aos 60 DAT e, nos tratamentos com tremog¢o-
branco e a testemunha, ndo se constatou diferenga no N acumulado entre os tempos de

semeadura dos adubos verdes.

O maior valor de N na parte aérea da alface consorciada com feijado-de-corda se
deve ao fato de ter sido produzida muito mais massa seca pelo feijao-de-corda, que foi

depositada ao solo (Tabela 23), assim, liberando mais N para as alfaces.

SORENSEN & THORUP-KRISTENSES (2003), trabalhando com rotacdo de
adubos verdes com alface repolhuda, constataram valores semelhantes aos do presente
trabalho, enquanto que com alfaces crespas houve um menor acimulo de N pelas
plantas de alface da cultivar PiraRoxa. Os autores, porém, determinaram menores
valores de N para as duas cultivares plantadas sem a presenca de adubos verdes,
corroborando os valores deste trabalho. Para SANCHEZ (2007), a cultivar PiraRoxa
nao foi diferente das demais cultivares por ele testadas em cultivo hidroponico sendo

obtidos 0os mesmos valores de N quando comparados com os da testemunha.

Tabela 8 — Teor de nitrogénio na parte aérea da alface cv. PiraRoxa em cultivo exclusivo e consorciado
com adubos verdes, Piracicaba, SP, 2005.

Tratamentos em consorcio
Alface Alface com Alface com Alface com

DAT* . . - Média EPM**
monocultivo aveia-preta feijdo-de-corda tremoco-branco
gkg'
0 33,59 Aa 31,65 Ab 30,69 Ab 32,16 Aa 32,02 +0,51
60 32,48 Ba 35,19 ABa 39,24 Aa 32,53 Ba 35,11 +0,51
média 33,03 33,92 34,96 32,35
EPM** 0,72 0,72 0,72 0,72

CV% tratamentos: 5,5; CV% tempo: 7,2

Médias seguidas de mesma letra, mindscula nas colunas e maidsculas nas linhas, ndo sdo diferentes
entre si, pelos testes F e Tukey (p>0,05), respectivamente.

* Numero de dias da semeadura dos adubos verdes antes do transplante das alfaces.

** Erro padrao da média
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Quando considerado o N acumulado por planta (Tabela 9) pode-se constatar que
nao houve diferenca em relagdo ao tempo de semeadura dos adubos verdes; somente
entre o tratamento testemunha, com acamulos de mais N, frente aos demais tratamentos.
Os resultados podem ser explicados pelo fato da alface em cultivo exclusivo ndo estar
em situacdo de competicdo e estar dependente exclusivamente do N contido no solo.

Com cultivos sucessivos de alface em monocultivo pode-se ter um rapido decréscimo

do N do solo.

Tabela 9 — Nitrogénio actimulado na parte aérea da alface cv. PiraRoxa em cultivo exclusivo e
consorciado com adubos verdes, Piracicaba, SP, 2005.

Tratamentos em consorcio

DAT* Alface. Alface com aveia- é}faee com Alface com Média EPM**
monocultivo preta feijao-de-corda tremogo-branco
g planta™
0 0,41 0,33 0,26 0,32 0,33+0,017 a
60 0,42 0,3 0,33 0,28 0,33+0,017 a
média 0,42 A 0,32B 0,30 B 0,30 B
EPM** 0,02 0,02 0,02 0,02

CV% tratamentos: 11,7; CV% tempo: 22,5
Médias seguidas de mesma letra, mindscula nas colunas e maidsculas nas linhas, ndo sdo diferentes entre si,

pelos testes F e Tukey (p>0,05), respectivamente.
* Numero de dias da semeadura dos adubos verdes antes do transplante das alfaces.

** Erro padriao da média

Analisando-se os valores de 8'°N da Tabela 10, os tratamentos aos zero DAT, com
aveia-preta e na testemunha obtiveram-se valores superiores de 8N em relagdo as
alfaces do tratamento com tremoco-branco, porém, estatisticamente similares aos
daqueles no tratamento com feijao-de-corda. Para 60 DAT, a testemunha ndo foi
diferente apenas do tratamento com aveia-preta. Assim sendo, considerando-se os
valores do tratamento testemunha (6,26 e 7,40) e, comparando-os com os dos
tratamentos com os adubos verdes, verifica-se a tendéncia de influéncia do feijao-de-

corda e do tremogo-branco como fornecedores de N para a alface.
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Tabela 10 — Valores de 8'°N na alface cv. PiraRoxa em cultivo exclusivo e consorciado com adubos
verdes, Piracicaba, SP, 2005.

Tratamentos em consorcio

DAT* Alface. Alface com aveia- é}faee com Alface com Média EPM**
monocultivo preta feijao-de-corda tremoco-branco
Yoo
0 6,26 Ab 6,18 Aa 5,56 ABa 5,25 Ba 5,81+0,24
60 7,40 Aa 6,26 ABa 5,37 Ba 5,42 Ba 6,11 +0,26
média 6,83 6,22 5,47 5,34
EPM** 0,21 0,21 0,21 0,21

CV% tratamentos: 8,4; CV% tempo: 12,2

Médias seguidas de mesma letra, mindscula nas colunas e maidsculas nas linhas, ndo sdo diferentes entre si,
pelos testes F e Tukey (p>0,05), respectivamente.

* Numero de dias da semeadura dos adubos verdes antes do transplante das alfaces.

** Erro padriao da média

Na tabela 11 estdo apresentados os valores de porcentagem de N transferido do
adubo verde para a alface nos tratamentos estudados, aos zero e 60 DAT. Houve mais
transferéncia do N do adubo verde para a alface nos tratamentos com feijao-de-corda e
tremocgo-branco, com valores estatisticamente diferentes daqueles do tratamento com
aveia-preta, resultado este ja esperado; porém, com a aveia-preta ainda houve alguma
transferéncia de N para a alface pelas folhas da graminea, que foram podadas e
colocadas sobre o canteiro, obtendo-se assim mineralizacdo do N contido em sua parte

aérea.

Menos transferéncia de N da aveia (Tabela 11) pode ser devida também a sua
relacdo C:N maior do que nos outros adubos verdes (Tabela 26) e pelo fato desta planta
ndo possuir habilidade de fixacdo simbidtica do nitrogénio dos nddulos radiculares
como as da familia Fabaceae, o efeito de transferéncia foi devido a deposi¢do do
material das podas da aveia-preta, que foram decompostas e assim liberando o
nitrogénio nela contida. SILVA et al. (2006), estudando o efeito residual no N das
palhadas do milheto e da crotaldria para a cultura do milho, constataram que a
transferéncia de N da crotdlaria foi maior do que no milheto, devido a relacdo C:N deste
ultimo ser maior do que a da leguminosa; assim, a disponibilizacio de N é menos

eficiente do que na crotaldria.

A . 15 o . ~
Os estudos da abundancia natural de “N em consorcios entre plantas ainda sdo

incipientes e jamais utilizados no cultivo de hortalicas. DIAS et al. (2007), estudando a
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transferéncia do N fixado por leguminosas arbéreas para o capim Survenola (hibrido
interespecifico de Digitaria setivalva x D. valida), desenvolvido em consércio,
determinaram valores entre 0 e 37,7% de transferéncia de N, dependendo da distancia

do capim em relagao as espécies leguminosas.

A quantidade de massa fresca (tabela 3), as estimativas para o §°N (tabela 10) e
os valores de transferéncia de N (tabela 11) nos diferentes tratamentos sido
demonstrativos da importancia dos adubos verdes no cultivo consorciado de hortalicas,
principalmente na disponibilidade de N para a alface. Aos 60 DAT, apenas o tratamento
de alface em monocultivo foi diferente e superior dos com alface em -cultivo

consorciado, para quantidade de massa fresca.

Tabela 11 — Valores de N transferido, dos adubos verdes para a alface cv. PiraRoxa em cultivo
consorciado com adubos verdes, Piracicaba, SP, 2005.

Tratamentos em consorcio

DAT* Alface com aveia- Alface com feijao-de- Alface com tremogo- Média
preta corda branco EPM**
%
0 13,76 £3,28
5,87 15,31 20,09 a
60 14,11 £4,14
8,46 18,72 15,14 a
média 7,17 B 17,02 A 17,61 A
EPM** 3,27 3,27 3,27

CV% tratamentos: 34,5; CV% tempo: 58,5

Médias seguidas de mesma letra, mindscula nas colunas e maidsculas nas linhas, ndo séo diferentes entre
si, pelos testes F e Tukey (p>0,05), respectivamente.

* Numero de dias da semeadura dos adubos verdes antes do transplante das alfaces.

** Erro padrao da média

AMBROSANO et al. (2008), estudando o consdrcio de tomate-cereja e tremogo-
branco, verificaram que 39,5% do N determinados nos frutos eram provenientes do

adubo verde; na parte aérea esse valor foi 27,31%.

Para a quantificacdo do N transferido constatou-se a mesma tendéncia da
porcentagem de N transferido, com 6bvia contribuicdo de mais quantidade de N pelas

leguminosas para a alface, em praticamente o dobro em relagdo a graminea (Tabela 12).
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Esse fato pode ser devido aos teores de nitrogénio mais elevados nas leguminosas
e por estas apresentarem menor valor da relagdo C:N (Tabela 26), facilitando-se a

mineraliza¢do do N.

Ainda, ndo houve diferenca entre os tempos de semeadura dos adubos verdes, o
que possibilita o uso destas préticas: com semeadura antecipada dos adubos verdes ou

simultaneamente ao transplante das mudas, sem prejuizos a disponibilidade do N.

Tabela 12 — Quantidade de N transferido dos adubos verdes para a alface cv. PiraRoxa em cultivo
consorciado com adubos verdes, Piracicaba, SP, 2005.*%*

Tratamentos em consorcio

. Alface com feijao-de- Alface com tremogo- Média
DAT* Alface com aveia-preta corda ) branco ¢ EPM**
kg ha'!
0 2,6 4,1 6,4 436+10a
60 2,6 6,3 6,1 50+20a
média 2,6 B 52A 6,25 A
EPM** 1,4 1,3 14

CV% tratamentos: 31,0; CV% tempo: 76,0

Médias seguidas de mesma letra, mindscula nas colunas e maidsculas nas linhas, ndo séo diferentes entre
si, pelos testes F e Tukey (p>0,05), respectivamente.

* Numero de dias da semeadura dos adubos verdes antes do transplante das alfaces.

** Erro padriao da média

*##%* populacdo de 100.000 alfaces por hectare

4.5.2. Fosforo (P)

O teor de P na parte aérea da alface (Tabela 13) ndo foi diferente entre os
tratamentos com adubos verdes. Comparando-se os valores constatados por TRANI &
RAIJ (1996) aos do presente trabalho, em todos os tratamentos obtiveram-se teores
inferiores ao nivel considerado adequado para o nutriente P. Isto se deve a grande
quantidade de Zn no solo (Tabela 1), que tem um efeito antagonista na absor¢do de P
(MALAVOLTA et al., 1997), portanto, pode-se afirmar que nao houve competicao pelo

nutriente entre a alface e os adubos verdes.
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Tabela 13 — Teor de P na parte aérea da alface cv. PiraRoxa em cultivo exclusivo e consorciado com
adubos verdes, Piracicaba, SP, 2005.

Tratamentos em consorcio
Alface Alface com aveia- Alface com Alface com

DAT* monocultivo preta feijdo-de-corda tremogo-branco Média EPM*
gkg'!
0 2,59 2,53 2,65 2,64 2,60+0,03 a
60 2,61 2,81 2,69 2,65 2,69+0,03 a
média 2,60 A 2,67 A 2,67 A 2,65 A
EPM** 0,04 0,04 0,04 0,04

CV% tratamentos: 3,7; CV% tempo: 6,4

Médias seguidas de mesma letra, mindscula nas colunas e maidsculas nas linhas, ndo sdo diferentes entre si,
pelos testes F e Tukey (p>0,05), respectivamente.

* Nimero de dias da semeadura dos adubos verdes antes do transplante das alfaces.

** Erro padrao da média

4.5.3. Potassio (K)

Os teores de K ndo foram diferentes em relacdo aos tempos dos cultivos dos
adubos verdes, aos zero DAT , somente aos 60 DAT, quando as alfaces nos tratamentos
em monocultivo e consorciado com tremogo-branco continham menos nutriente que nos
demais (Tabela 14). Os teores de K na planta estdo bem abaixo do adequado, segundo
TRANI & RAIJ (1996) e MALAVOLTA et al. (1997), mesmo com valores elevados de
K no solo (Tabela 1). Isto se deve ao fato de no solo também estar contida uma grande
quantidade de Ca e Mg; ainda, segundo MALAVOLTA et al. (1997), em fun¢do da
relacdo destes dois nutrientes pode haver inibicdo competitiva na absorcdo de K pela

planta.

Tabela 14 - Teor de K na parte aérea da alface cv. PiraRoxa em cultivo exclusivo e consorciado com
adubos verdes, Piracicaba, SP, 2005.

Tratamentos em consorcio
Alface Alface com aveia- Alface com Alface com

DAT* . o Média EPM**
monocultivo preta feijao-de-corda tremogo-branco
gkg'
0 66,94 Aa 63,59 Aa 61,94 Aa 63,78 Aa 64,06+1,26
60 59,10 Bb 67,03 Aa 65,95 Aa 61,69 ABa 63,44+1,26
média 63,02 65,31 63,95 62,73
EPM** 1,24 1,24 1,24 1,24

CV% tratamentos: 3,8; CV% tempo: 8,4

Médias seguidas de mesma letra, mindscula nas colunas e maidsculas nas linhas, ndo sdo diferentes entre si,
pelos testes F e Tukey (p>0,05), respectivamente.

* Nimero de dias da semeadura dos adubos verdes antes do transplante das alfaces.

** Erro padrao da média
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4.5.4. Enxofre (S)

Pela Tabela 15, os valores dos teores de S ndo foram diferentes em relacdo ao
tempo de semeadura dos adubos verdes e nem entre os adubos verdes. Os teores de S no
solo podem ser considerados baixos, segundo Raij et al. (1996); porém, o nivel de S na
planta foi o dobro do estabelecido por TRANI & RAIJ (1996). SANCHEZ (2007), em
cultivo hidropdnico de alface PiraRoxa, determinou valores inferiores aos considerados

por TRANI & RAIJ (1996).

Tabela 15 - Teor de S na parte aérea da alface cv. PiraRoxa em cultivo exclusivo e consorciado com
adubos verdes, Piracicaba, SP, 2005.

Tratamentos em consorcio

DAT* Alface. Alface com aveia- é}face com Alface com Média EPM**
monocultivo preta feijdo-de-corda tremogo-branco
gk’
0 2,20 2,45 2,38 2,41 1,36+0,05 a
60 2,36 2,45 2,48 2,23 2,38+0,05 a
média 2,28 A 245 A 243 A 2,32 A
EPM** 0,06 0,06 0,06 0,06

CV% tratamentos: 7,5; CV% tempo: 9,2

Meédias seguidas de mesma letra, mintscula nas colunas e maidsculas nas linhas, ndo sao diferentes entre si,
pelos testes F e Tukey (p>0,05), respectivamente.

* Nimero de dias da semeadura dos adubos verdes antes do transplante das alfaces.

** Erro padrdo da média

4.5.5. Calcio (Ca)

Os teores de Ca, pela Tabela 16, ndo foram diferentes entre os tratamentos.
Somente entre as épocas de semeadura da aveia-preta notou-se um incremento de Ca
aos zero DAT para 60 DAT. Esses valores, entretanto, podem ser considerados baixos
em relagcdo ao valor considerado adequado por TRANI & RAIJ (1996); isto se deve ao
fato do solo também estar com valores considerados elevados de Mg (Tabela 1) que
pode ter induzido a um efeito antagonista com o Ca na absor¢do pela planta. Se
comparados os resultados do tratamento testemunha do presente trabalho com os de
SANCHEZ (2007), para a cultivar PiraRoxa foram obtidos valores semelhantes para o
Ca e, em ambos os trabalhos, ndo foram constatados sintomas de deficiéncia deste

macronutriente.
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Tabela 16 - Teor de Ca na parte aérea da alface cv. PiraRoxa em cultivo exclusivo e consorciado com
adubos verdes, Piracicaba, SP, 2005.

Tratamentos em consorcio

DAT* Alface. Alface com aveia- é}faee com Alface com Média EPM**
monocultivo preta feijdo-de-corda tremogo-branco
gkg'
0 7,67 Aa 7,04 Ab 7,51 Aa 6,95 Aa 7,30+0,09
60 6,92 Aa 7,89 Aa 7,59 Aa 7,68 Aa 7,5240,09
média 7,30 7,47 7,55 7,32
EPM** 0,21 0,21 0,21 0,21

CV% tratamentos: 5,7; CV% tempo: 10,3
Meédias seguidas de mesma letra, mintscula nas colunas e maidsculas nas linhas, ndo sao diferentes entre si,

pelos testes F e Tukey (p>0,05), respectivamente.
* Nimero de dias da semeadura dos adubos verdes antes do transplante das alfaces.

** Erro padrdo da média

4.5.6. Magnésio (Mg)

Na Tabela 17 ndo houve diferengas entre tratamentos e nem para o tempo do
tratamento testemunha em relagcao aos de alface consorciados. Apesar do solo estar com
elevada quantidade de Mg (Tabela 1), os niveis desse macronutriente nas alfaces sao
considerados baixos (TRANI & RAI, 1996, MALAVOLTA et al.,1997). Porém,
SANCHEZ (2007) também determinou teores abaixo do considerado adequado para a
mesma cultivar de alface. Este reduzido nivel de Mg na planta pode ter sido causado

pela grande quantidade de Ca e K no solo (MALAVOLTA et al.;1997).

Tabela 17 - Teor de Mg na parte aérea da alface cv. PiraRoxa em cultivo exclusivo e consorciado com
adubos verdes, Piracicaba, SP, 2005.

Tratamentos em consorcio

DAT* Alface. Alface com aveia- é}face com Alface com Média EPM**
monocultivo preta feijdo-de-corda tremoco-branco
gke'
0 3,67 3,52 3,46 3,42 3,52+0,07 a
60 3,59 3,46 3,59 3,60 3,59+0,07 a
média 3,63 A 3,49 A 3,59 A 3,51 A
EPM** 0,08 0,08 0,08 0,08

CV% tratamentos: 5,2; CV% tempo: 8,8
Médias seguidas de mesma letra, mintscula nas colunas e maidsculas nas linhas, ndo sao diferentes entre si,

pelos testes F e Tukey (p>0,05), respectivamente.
* Numero de dias da semeadura dos adubos verdes antes do transplante das alfaces.

** Erro padrdo da média
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4.5.7. Cobre (Cu)

Os teores de Cu ndo foram diferentes entre a alface em consércio € a em
monocultivo (Tabela 18). Os resultados estio de acordo com JONES JUNIOR et al.
(1991); TRANI & RAIJ (1996); TRANI (2001) e MENEZES JUNIOR et al. (2004),
para varias cultivares de alface. SANCHEZ (2007), estudando diversas cultivares de
alface, dentre elas a PiraRoxa, em cultivo hidroponico, obteve teores de Cu mais
elevados do que os determinados no presente trabalho. ALEXANDER et al. (2006),
comparando cinco cultivares de alface com outras hortaligas, constatou que, das seis
espécies estudadas, a alface foi a segunda em quantidade de Cu acumulada na folha,
sendo inferior apenas ao espinafre. Este elevado valor de Cu pode ter sido causado pela
grande capacidade da planta de aldace na extra¢do desse elemento do solo na época do

plantio e, segundo RAIJ et al. (1996), pode ser considerado médio.

Tabela 18 - Teor de Cu na parte aérea da alface cv. PiraRoxa em cultivo exclusivo e consorciado com
adubos verdes, Piracicaba, SP, 2005.

Tratamentos em consorcio
Alface Alface com aveia- Alface com Alface com

DAT* monocultivo preta feijao-de-corda tremoco-branco Média EPM*
mg kg
0 17,97 17,69 15,77 16,98 17,10£0,75 a
60 16,69 18,02 16,63 16,18 16,88+0,75 a
média 17,33 A 17,86 A 16,20 A 16,58 A
EPM** 0,51 0,51 0,51 0,51

CV% tratamentos: 8,3; CV% tempo: 13,3

Médias seguidas de mesma letra, mintscula nas colunas e maidsculas nas linhas, ndo sao diferentes entre si,
pelos testes F e Tukey (p>0,05), respectivamente.

* Numero de dias da semeadura dos adubos verdes antes do transplante das alfaces.

** Erro padrao da média

4.5.8. Ferro (Fe)

O teor de ferro na planta (Tabela 19) nao foi varidvel com o tempo de semeadura
dos adubos verdes porém, houve diferenca entre os tratamentos, sendo os valores nas
alfaces consorciadas significantemente inferiores aos do tratamento testemunha, a

excecao dos tratamentos com aveia-preta.

Em relacdo aos resultados de TRANI (2001), os niveis do micronutriente na planta
estdo altos e isto pode ser explicado pela grande quantidade de Fe no solo, cujos valores

sao altos (RAIJ et al. 1996). Em cultivos hidropdnicos alguns autores também
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determinaram valores considerados altos de ferro, como ANTONIO (1996) e CORTEZ
(1999). Deve-se ressaltar, que mesmo quando o nivel de ferro estd elevado, podem ndo

ser constatados sintomas de excesso de Fe nas plantas.

Tabela 19 - Teor de Fe na parte aérea da alface cv. PiraRoxa em cultivo exclusivo e consorciado com
adubos verdes, Piracicaba, SP, 2005.

Tratamentos em consorcio

DAT* Alface. Alface com aveia- é}faee com Alface com Média EPM**
monocultivo preta feijdo-de-corda  tremoco-branco
mg kg
0 2881,54 2619,23 1798,57 1583,86 2220,80+146,85 a
60 3472,63 2214,82 1281,76 1733,30 2175,63£146,85 a
média 3177,08 A 2417,02 AB 1540,16 B 1658,58 B
EPM** 313,94 313,94 313,94 313,94

CV% tratamentos: 35,3; CV% tempo: 45,5

Médias seguidas de mesma letra, mintscula nas colunas e maidsculas nas linhas, ndo sao diferentes entre si,
pelos testes F e Tukey (p>0,05), respectivamente.

* Numero de dias da semeadura dos adubos verdes antes do transplante das alfaces.

** Erro padrdo da média

4.5.9. Manganés (Mn)

Pela Tabela 20, pode-se constatar diferenca nos teores de Mn entre as alfaces
produzidas em monocultivo, com aquelas em consércio com o feijao-de-corda. Também
houve diferenga entre o tempo de consorcio da alface com a aveia-preta; nestes dois
casos constatou-se menos aproveitamento que no consoércio das alfaces e o adubo verde

pelo Mn.

Segundo TRANI (2001), SANCHEZ et al. (1991) e TRANI & RAI (1996), os
valores de Mn em todos os tratamentos podem ser considerados normais para as alfaces.
SANCHEZ (2007), utilizando duas cultivares de alfaces roxas, constatou resultados
semelhantes aos do presente trabalho, sendo que, em PiraRoxa, os valores de Mn eram
menores do que na cultivar Pira-Vermelha. Pela andlise dos solos na época de
implantacdo do experimento e, comparando-se com RAIJ et al. (1996), percebe-se que o
valor de Mn no solo é considerado alto; porém, ndo houve manifestacao de sintoma de

excesso do elemento na planta.
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Tabela 20 - Teor de Mn na parte aérea da alface cv. PiraRoxa em cultivo exclusivo e consorciado com
adubos verdes, Piracicaba, SP, 2005.

Tratamentos em consorcio

DAT* Alface. Alface com aveia- é}faee com Alface com Média EPM**
monocultivo preta feijao-de-corda tremoco-branco
mg kg
0 79,91 Aa 80,01 Aa 59,47 Aa 64,16 Aa 70,89+3,90
60 82,38 Aa 55,20 ABb 44,32 Ba 76,08 Aa 64,49+3,90
média 81,15 67,61 51,89 70,12
EPM** 5,41 5,41 5,41 5,41

CV% tratamentos: 3,5; CV% tempo: 6,5
Meédias seguidas de mesma letra, mindscula nas colunas e maidsculas nas linhas, ndo sdo diferentes entre si,

pelos testes F e Tukey (p>0,05), respectivamente.
* Numero de dias da semeadura dos adubos verdes antes do transplante das alfaces.

** Erro padriao da média

4.5.10. Zinco (Zn)

O teor de Zn, pela Tabela 21, ndo foi diferente em relacdo ao tempo de transplante
das alfaces. Somente houve diferenca entre os valores do tratamento testemunha,

significativamente superiores e os dos com feijao-de-corda.

Ao serem comparados os valores obtidos no trabalho com os de outros autores,
constata-se que sdao superiores aos niveis considerados adequados por SANCHEZ et al.
(1991) e ALEXANDER et al. (2006). Porém, em relacao aos de TRANI & RAIJ (1996)
e JONES JUNIOR et al. (1991), sdo considerados baixos e tambem aos de VILLAS
BOAS et al. (2004), que estudaram a cultivar Elisa em diferentes compostos organicos e
obtiveram valores bem altos para o elemento nas plantas. J& SANCHEZ (2007)
determinou, para a cultivar PiraRoxa, valores semelhantes em cultivo hidroponico.

Apesar dos teores de Zn no solo (Tabela 1) serem considerados altos (RAIJ et al. 1996),

nao se detectou sintomas de toxidez nas folhas de alface.

37



Tabela 21 - Teor de Zn por planta na parte aérea da alface cv. PiraRoxa em cultivo exclusivo e
consorciado com adubos verdes, Piracicaba, SP, 2005.

Tratamentos em consorcio

DAT* Alface. Alface com aveia- é}faee com Alface com Média EPM**
monocultivo preta feijao-de-corda tremoco-branco
mg kg
0 72,08 65,06 61,94 67,40 66,62+1,45 a
60 63,96 70,06 61,51 59,55 63,77+1,45 a
média 68,02 A 67,56 AB 61,72 B 63,47 AB
EPM** 2,42 2,42 2,42 2,42

CV% tratamentos:10,0; CV% tempo: 11,3

Médias seguidas de mesma letra, mindscula nas colunas e maidsculas nas linhas, ndo sdo diferentes entre si,
pelos testes F e Tukey (p>0,05), respectivamente.

* Numero de dias da semeadura dos adubos verdes antes do transplante das alfaces.

** Erro padriao da média

Pelos resultados obtidos e apresentados nas tabelas anteriores e comparando-os do
tratamento testemunha com os de diversos trabalhos (SANCHEZ, 2007; TRANI &
RAIJ, 1996; MALAVOLTA et al.,1997; PORTO, 2006; ALEXANDER et al., 2006),
pode-se supor que houve uma grande competi¢do por nutrientes entre os adubos verdes
e a alface para os elementos Zn, Mn e Fe e portanto, nos cultivos consorciados os

micronutrientes foram menos disponibilizados para a alface.

4.6 Caracterizacao dos adubos verdes quanto aos teores de carbono, nitrogénio e

relacao C:N
4.6.1 Quantidade de massa fresca e massa seca dos adubos verdes

Pode-se constatar, pela tabela 22, que houve diferenca estatistica em relacdo aos
dois tempos de semeadura dos adubos verdes estudados. Aos 60 dias os adubos verdes
tiveram mais produgdo de massa fresca do que aos 0 DAT, devido a mais tempo para
desenvolvimento das plantas. Ainda pelos dados da tabela 22, nota-se que a quantidade
de massa fresca produzida pelo feijao-de-corda foi estatisticamente bastante superior as
do tremoco-branco e da aveia-preta, sendo que a do tremogo-branco ainda foi diferente
daquela da aveia-preta; porém, em todos os adubos verdes a produgdo foi inferior as
obtidas por BORKERT et al. (2003) e QUEIROGA et al. (2002), isto pode ser
explicado pelo plantio dos adubos verdes serem realizados fora de sua época de melhor
desenvolvimento. Esta pouca produtividade de massa fresca pode ser justificada pela

poda da parte aérea das plantas, sendo eliminadas as gemas apicais. Outro fator
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importante da reduzida produtividade é que o tremoco-branco e a aveia-preta sio
plantas de cultivo tipico no outono-inverno, e podem ter sido prejudicadas pela época de
implantacdo do experimento, em que nota-se na Figura 1 que logo apds a semeadura dos
adubos verdes foram detectadas temperaturas mais quentes, o que ndo € o ideal para as

duas culturas.

Tabela 22 — Quantidade de massa fresca da parte aérea dos adubos verdes utilizados no consércio com
alface cv. PiraRoxa, Piracicaba, SP, 2005.

Tratamentos em consorcio

Alface com aveia-  Alface com feijdo-de- Alface com tremoco-

DAT* Média EPM**
preta corda branco
kg ha™
0 478,37 3850,32 1100,32 1800,46+861,57 b
60 11072,55 49476,85 20142,92 26896,76+861,57 a
média 577546 C 26570,23 A 10607,64 B
EPM** 1050,92 1050,92 1050,92

CV% tratamentos: 4,2; CV% tempo: 5,2

Meédias seguidas de mesma letra, mintscula nas colunas e maidsculas nas linhas, ndo sao diferentes entre si,
pelos testes F e Tukey (p>0,05), respectivamente.

* Numero de dias da semeadura dos adubos verdes antes do transplante das alfaces.

** Erro padrdo da média

Com o feijado-de-corda obteve-se uma produtividade significativa e superior em
relacdo a aveia-preta e ao tremogo-branco; porém, entre estas dltimas ndo houve
diferenca. Os valores de quantidade de biomassa seca foram inferiores aos de
GIACOMINI et al. (2003); BORKERT et al. (2003) e QUEIROGA et al. (2002)
(Tabela 23), o que indica que a temperatura no momento da semeadura, para o feijao-
de-corda, e durante o desenvolvimento, para a aveia-preta e tremoco-branco,

interferiram na producao de massa seca.
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Tabela 23 — Quantidade de massa seca da parte aérea dos adubos verdes utilizados no consércio com
alface cv. PiraRoxa, Piracicaba, SP, 2005.

Tratamentos em consorcio

DAT* Alface com aveia- é}face com Alface com Média EPM**
preta feijao-de-corda tremogo-branco
kgha
0 135,74 447,31 158,19 247,08+ 214,67 b
60 2042,50 5644,58 2620,69 343593+ 214,67 a
média 1089,12 B 3045,97 A 1389,44 B
EPM** 371,85 371,85 371,85

CV% tratamentos: 4,8; CV% tempo: 6,7

Médias seguidas de mesma letra, mintscula nas colunas e maidsculas nas linhas, ndo sao diferentes entre si,
pelos testes F e Tukey (p>0,05), respectivamente.

* Nimero de dias da semeadura dos adubos verdes antes do transplante das alfaces.

** Erro padriao da média

4.6.2 Carbono

Pelas andlises do C-total (Tabela 24) constata-se que ndo houve diferenca entre as
épocas de semeadura e também entre os diferentes adubos verdes. Porém, para a aveia-
preta o C-total pode ser considerado muito baixo se comparado aos valores
determinados por outros autores (WISNIEWSKI & HOLTZ, 1997; CALEGARI et al.,
1993); além disso, sua relagdo C:N também foi reduzida (Tabela 26).

Tabela 24 — Teores de C-total por planta na parte aérea dos adubos verdes utilizados no consércio com
alface cv. PiraRoxa, Piracicaba, SP, 2005.

Tratamentos em consorcio

Alface com aveia- Alface com Alface com
DAT* feijao-de- Média EPM**
preta tremoco-branco
corda
%

0 ok ok 42,77 (6) 43,05 (4) 42,88 + 1,24 (10) a
60 42,55 (5) 44,46 (2) 43,72 (4) 4332+ 1,15(11)a

média 42,5505 A 43,19 (8) A 43,38 (8) A

EPM** 0,71 1,32 1,3

CV% tratamentos: 0,1; CV% tempo: 0,4

Médias seguidas de mesma letra, mindscula nas colunas e maidsculas nas linhas, ndo sdo diferentes entre si,
pelos testes F e Tukey (p>0,05), respectivamente.

Os valores entre parénteses referem-se ao niimero de coletas.

* Nimero de dias da semeadura dos adubos verdes antes do transplante das alfaces.

** Erro padrdo da média

*##* Na época zero DAT ndo foram feitas andlises por falta de material
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4.6.3 Nitrogénio

Tabela 25 — Teores de N-total por planta na parte aérea dos adubos verdes utilizados no consércio com
alface cv. PiraRoxa, Piracicaba, SP, 2005.

Tratamentos em consorcio

. Alface com
DAT* Alface com aveia- feijo-de- Alface com Média EPM**
preta tremogo-branco
corda
%

0 Hokk 4,04 (6) 4,15 (4) 4,08 £0,68 (10) a

60 2,48 (5) 3,80 (2) 421 (4) 335£091 (1) a
média 2,48(5)B 3,98 (8) A 4,18 (8) A
EPM** 0,31 0,29 0,8

CV% tratamentos: 13,8; CV% tempo: 16,27

Médias seguidas de mesma letra, mindscula nas colunas e maidsculas nas linhas, ndo sdo diferentes entre si,
pelos testes F e Tukey (p>0,05), respectivamente.

Os valores entre parénteses referem-se ao niimero de coletas.

* Nimero de dias da semeadura dos adubos verdes antes do transplante das alfaces.

** Erro padrdo da média

*#%* Na época zero DAT ndo foram feitas andlises por falta de material

Conforme os valores na tabela 25, para o N-total, ndo houve diferenca nos teores
de N-total em relacdo ao tempo de semeadura dos adubos verdes; porém, entre as
diferentes espécies, no tremogo-branco e no feijao-de-corda foi verificado mais acimulo
de N-total em relacdo a aveia-preta. Os teores de N-total na aveia-preta € no tremogo-
branco também foram determinados por BARRADAS et al. (2001), em experimento em
solo com niveis adequados de fertilidade e em que obtiveram valores semelhantes aos
do presente trabalho. Esse maior valor de acimulo de N-total nas plantas leguminosas €

devido ao fato destas serem fixadoras de N pela FBN.

4.6.4 Relacao C:N

A relacdo C:N dos adubos verdes ndo foi estatisticamente diferente entre os
tempos de semeadura dos adubos verdes (tabela 26). Quanto aos diferentes adubos
verdes, na graminea aveia-preta foram determinados maiores valores do que nas outras
plantas. Tais resultados foram semelhantes aos de YONEYAMA & OHTANI (1983),
de FOWLER et al. (2004) e de PYPERS et al. (2005), em que se comparou a relagao
C:N de leguminosas e gramineas. GIACOMINI et al. (2003), em experimento com
aveia-preta e ervilhaca comum (Vicia villosa), obtiveram resultados trés vezes maiores
para a aveia em relacdo a ervilhaca, o que nao foi determinado no presente trabalho.

Para o feijao-de-corda e o tremogo-branco foram obtidos resultados semelhantes aos de
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CLEMENT et al. (1998), que estudaram a dinamica do nitrogénio em diversos adubos

verdes.

Uma justificativa para a relativa relacio C:N na aveia-preta é o fato dessa
graminea ter sido desenvolvida como um cultivo de verdo e o calor ser prejudicial ao
seu desenvolvimento (PORTAS & VECHI, 2006); logo, ndo h4 condi¢do tdo favoravel

para acimulo de C na planta como em seu cultivo no inverno.

Tabela 26 — Relacdo C:N por planta na parte aérea dos adubos verdes utilizados no consércio com alface
cv. PiraRoxa, Piracicaba, SP, 2005.

Tratamentos em consorcio

. Alface com
DAT* Alface com aveia- feijo-de- Alface com Média EPM**
preta tremogo-branco
corda

0 ok 10,63 (6) 10,94 (4) 10,75 £ 1,75 (10) a

60 17,35 (5) 11,72 (2) 10,46 (4) 13,82 +£3,71 (11) a
média 17,35(5) B 10,90 (8) A 10,70 (8) A
EPM** 2,15 0,84 1,99

CV% tratamentos: 8,11; CV% tempo: 23,76

Médias seguidas de mesma letra, mindscula nas colunas e maidsculas nas linhas, ndo sdo diferentes entre si,
pelos testes F e Tukey (p>0,05), respectivamente.

Os valores entre parénteses referem-se ao niimero de coletas.

* Nimero de dias da semeadura dos adubos verdes antes do transplante das alfaces.

** Erro padrdo da média

*##%* Na época zero DAT ndo foram feitas andlises por falta de material

4.6.5. Fixacao Biolégica de Nitrogénio (FBN)

Na tabela 27 o valor de FBN foi maior no tremogo-branco que no feijao-de-
corda aos 60 DAT. Em ambos os tratamentos, a FBN foi menor do que nas médias
determinadas por CASTRO et al. (2004) e REINING (2005), porém semelhantes aos de
OKITO et al (2004) que estudaram outras leguminosas e determinaram valores
superiores a 80% de N pela FBN. E esta diferenca pode ser explicada pelo momento da
coleta das amostras dos adubos verdes, em que o tremogo-branco estava no inicio do

florescimento, e o feijao-de-corda nao.

Quanto a quantidade de N fixada do adubo verde (Tabela 28), o feijao-de-corda
se destaca pelo fato da producdo de mais quantidade de matéria seca (Tabela 23),
obtendo-se valores maiores que 80 kg ha’, enquanto que no tremogo-branco
determinou-se a media de 67 kg ha”. As pequenas quantidades de N aos 0 DAT sdo

justificados pelo pouco desenvolvimento dos adubos verdes, pois 0s mesmos estavam
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com cerca de 30 dias no momento da coleta para andlise de FBN; e os adubos verdes

aos 60 DAT estavam com 90 dias de desenvolvimento.

A quantidade de N da FBN no feijao-de-corda € devida sua grande producio de
massa seca em relacdo a do tremocgo-branco (Tabela 28). Porém, em ambos foi fixado
pouco N pela FBN nas duas épocas de semeadura se comparado com BARRADAS et
al. (1997) que determinaram 42 kg ha' de nitrogénio fixado para o tremogo-branco com
79 dias de desenvolvimento ¢ 231 kg ha™ aos 119 dias; enquanto PESSANHA (1992)
em levantamento de estimativas de fixacdo de N constatou valores de 73 kg ha™' a 354
kg ha™! por ciclo.

Tabela 27 — Fixacdo bioldgica de nitrogénio pelos adubos verdes utilizados no consércio com alface cv.
PiraRoxa, Piracicaba, SP, 2005.

DAT* Tremoco-branco Feijao-de-corda Média £ EPM**
%
0 56,94 34,73 45,84+2,63 a
60 60,91 37,75 49,33+3,53 a
Média 58,93 A 36,24 B
EPM** 2,88 3,33

CV% tratamentos: 29,52

Médias seguidas de mesma letra, mindscula nas colunas e maidsculas nas linhas, ndo diferem entre si,
pelos testes F e Tukey (p>0,05), respectivamente.

* Numero de dias da semeadura dos adubos verdes antes do transplante das alfaces.

** BErro padrao da média

Tabela 28 — Quantidade de N fixado pelos adubos verdes da FBN, Piracicaba, SP, 2005.

DAT* Tremoco-branco Feijao-de-corda Média £+ EPM**
kg ha™!
0 3,73 6,25 471+2,16 b
60 67,19 80,96 71,32+£329 a
Média 34,90 B 41,12 A
EPM: 2,25 2,44
CV% : 29,52

Meédias seguidas de mesma letra, mindscula nas colunas e maidsculas nas linhas, ndo diferem entre si,
pelos testes F e Tukey (p>0,05), respectivamente.

* Numero de dias da semeadura dos adubos verdes antes do transplante das alfaces.

** Erro padrao da média
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4.6.6 Macronutrientes (P, K, S, Ca e Mg)

Pela tabela 29, nota-se que, na aveia-preta, foram acumulados 2,46 g kg'1 de P,
corroborando resultados obtidos por BORKERT et al. (2003) ¢ GOUVEIA &
ALMEIDA (1997) porém, inferiores aos obtidos por NAKAGAWA & ROSOLEM
(2005), que determinaram valores médios de 4,8 g kg'. Para o K, nessa mesma
leguminosa, o valor de 29,39 g kg™ foi semelhante ao verificado por BORKERT et al.
(2003), mas considerado elevado se comparado com os dos trabalhos de GOUVEIA &
ALMEIDA (1997) e de NAKAGAWA & ROSOLEM (2005). Para o S os valores foram
baixos em relacdo aos resultados de NAKAGAWA & ROSOLEM (2005), que
obtiveram valores duas vezes maiores do que no presente trabalho. Para o Ca e Mg os
valores foram similares aos obtidos por GOUVEIA & ALMEIDA (1997) e BORKERT
et al. (2003), sendo considerados baixos em relacio aos de NAKAGAWA &e
ROSOLEM (2005).

Para o tremogo-branco (Tabela 29) obtiveram 2,18 g kg de P, resultado maior
que os 0,78 g kg' e 0,99 g kg'l, respectivamente constatados por GOUVEIA &
ALMEIDA (1997) e FERNANDES & MURAOKA (2002). BORKERT et al. (2003) e
GOUVEIA & ALMEIDA (1997), estudando adubos verdes para cobertura de solo,
determinaram valores inferiores para o K e semelhantes para o Mg; também, valores

superiores para o Ca em relacdo aos do presente trabalho.

Para o feijdo-de-corda obtiveram-se os valores 2,63 g kg, 42,4 g kg™, 3,38 g kg™,
18,33 g kg'1 e 5,44 g kg para os nutrientes P, K, S, Ca e Mg, respectivamente. SILVA
et al. (2006) verificaram valores maiores para o P e muito reduzidos para o Ca,
enquanto BAGAYOKO et al. (2000), estudando a inocula¢do de micorrizas em feijao-
de-corda, constataram valores semelhantes para o P e inferiores para o K e Ca, e
superiores para o Mg, em comparacdo aos do presente trabalho. J& CASTRO et al.
(2005), em cultivo consorciado de berinjela e feijao-de-corda, obtiveram valores mais
altos de Ca e P e semelhantes de Mg e K em relacio ao feijao-de-corda em policultivo

com a alface.

Mesmo os adubos verdes utilizados serem plantados fora da época, os valores de
macronutrientes estavam proximos dos determinados pelos autores citados

anteriormente que desenvolveram seus trabalhos fazendo o plantio dos adubos verdes
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em sua época certa, o que indica que o tempo ndo interferiu na extragdo de nutrientes

pelos adubos verdes.

Apesar dos valores de alguns nutrientes mais elevados em relacio aos de trabalhos
de outros autores, a nutri¢do das alfaces nao teve interferéncia na extracio de nutrientes
pelos adubos verdes, sendo que os teores de macronutrientes constatados no
experimento podem ser incorporados no solo, e posteriormente serem extraidos pela
alface, segundo constatado por FONTANETTI et al. (2006), que estudaram adubagcio

verde para os cultivos de alface americana e repolho.

Tabela 29 - Teores de macronutrientes na parte aérea de adubos verdes. Piracicaba, SP, 2005.

Adubos verdes P K S Ca Mg

gkg'
Aveia-preta 2,46 29,39 2,07 4,36 3,01
Feijao-de-corda 2,63 42,40 3,38 18,33 5,44
Tremoco-branco 2,18 29,52 2,14 6,42 3,55

4.6.7. Micronutrientes (Cu, Fe, Mn, Zn)

Os valores para a aveia-preta, relacionados na Tabela 30, sio menores para o Fe
e Mn e semelhantes para o Cu e Zn, conforme os determinados por NAKAGAWA &
ROSOLEM (2005), em aveia-preta sem adubacao com P,Os. MENEZES & LEANDRO
(2004), estudando diferentes espécies de planta para cobertura do solo, verificaram, na
aveia-preta, valor de 544,90 mg kg'1 de Fe, quatro vezes a mais do que o neste

experimento.

Ainda pela Tabela 30, os valores dos micronutrientes no tremogo-branco foram
semelhantes aos de trabalhos de ANDRADE et al. (2002) e de BORKERT et al. (2003),
com excecdo dos de Mn que, no presente experimento, foram maiores do que os
determinados pelos autores mencionados. AMBROSANO et al. (1997) determinou para
a crotaldria valores de 1400 mg kg™', em que as plantas ndo se desenvolviam devido 4
toxidez causada pelo elemento, porém no presente trabalho a planta leguminosa ndo

apresentou sintoma de excesso de Mn.
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Para o feijao-de-corda os valores foram semelhantes aos constatados por
NOGUEIRA et al. (2007), que utilizaram diversos tipos de compostos a base de lodo de

esgoto no cultivo de feijao-de-corda consorciado com milho.

Pelo fato dos adubos verdes terem sido plantados fora de sua época ideal, supde-
se que interferiu no acimulo de micronutrientes em relacdo aos trabalhos dos autores

mencionados anteriormente.

Com os teores de micronutrientes dos adubos verdes constatados (Tabela 30) e a
pouca concentragdo nas alfaces em relagao as alfaces em cultivo exclusivo (Tabelas 18,
19, 20 e 21), nota-se que houve competi¢do pelos elementos Fe, Mn e Zn; porém, pode
haver retorno destes micronutrientes ao solo no momento da poda dos adubos verdes,

com extra¢do pela alface em outro momento.

Tabela 30 - Teores de micronutrientes na parte aérea de adubos verdes. Piracicaba, SP, 2005.

Cu Fe Mn Zn
Adubos verdes mg kg’1
Aveia-preta 8,26 123,63 76,23 47,80
Feijao-de-corda 11,11 312,02 68,67 53,21
Tremoco-branco 8,52 233,27 4066,30 51,32
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4.7 Consideracoes gerais

As médias de quantidade de massa seca e fresca produzidas na alface em
monocultivo sempre foram superiores as na alface em policultivo porém, sem
interferéncia negativa no tamanho das cabecas de alface. Para o alfacicultor isso pode
vir a ser uma vantagem, pois pode produzir a mesma cabeca de alface sem que o solo

seja exaurido em nutrientes constatado ocorre nos monocultivos com o passar do tempo.

Quanto aos teores de macro e micronutrientes na alface em cultivo exclusivo,
pode-se dizer que houve uma extracdo além da necessdria para o desenvolvimento das
alfaces, uma vez que, quanto ao estado nutricional das alfaces em policultivo com
adubos verdes as quantidades de nutrientes foram semelhantes as constatadas por
diversos autores (SANCHEZ, 2007; TRANI e RAIJ, 1996; RAIl et al.,, 1996;
MALAVOLTA et al., 1997).

E importante ressaltar que, mesmo havendo indicios de competicdo, seja por luz,
dgua ou nutrientes nos consorcios, foi atingido o padrdo comercial das alfaces ao

mesmo tempo em que nos cultivos exclusivos.

A quantificag@o dos teores de N transferido dos adubos verdes para a alface s6
foi possivel gragas 2 utiliza¢do da técnica da abundéncia natural do isétopo N (8'"°N),

que se revelou muito precisa.

Ainda em relacdo ao aporte de N derivado da FBN, notou-se a grande
contribuicao dos adubos verdes da familia Fabaceae ao sistema de consércio com uma
cultura comercial de hortalica de ciclo curto. Isto pode ser justificado pela reduzida
relacao C:N das plantas leguminosas, fazendo com que a disponibilidade de nutrientes,
principalmente a do nitrogénio, fosse imediata a ponto de ndo haver diferengas entre os

tempos de instalagdo do consorcio.

Outro fato constatado foi a relagdo C:N da aveia-preta, também reduzida para
uma graminea, sendo propiciada pouca transferéncia de N. Com a utilizacdo do
consorcio € possibilitada a pronta disponibilidade de N para a cultura principal no
momento do corte da leguminosa. Neste caso a cultura principal é beneficiada com N,
fixado pelas leguminosas, seja pela excre¢ao direta de compostos nitrogenados e pela

decomposicdo dos nddulos e raizes, ou mais intensamente pelo corte da parte aérea da
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leguminosa que ird ser decomposta, sendo liberados nutrientes durante o

desenvolvimento da alface.

Nesse contexto, faz-se necessdria, para um entendimento mais adequado do
efeito e do sucesso da adubacdo verde intercalar, a continuidade das pesquisas,
principalmente no que se refere a sincronizagdo do tempo de implantacdo do consércio,
as espécies de adubos verdes a serem empregadas e sua distribui¢do espacial junto a
cultura de interesse econdmico para diminuicdo, ao méaximo, do efeito de competi¢ao
entre as plantas. Vale lembrar também a necessidade de pesquisas sobre o efeito
residual do policultivo (alface e adubo verde) para a cultura subseqiiente, ja que o ciclo

das culturas horticolas € considerado curto.
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5 CONCLUSOES

Com base nos resultados obtidos nas condi¢des do experimento, conclui-se que:

a) A duragdo do ciclo das alfaces para tamanho comercial ¢ a mesma em
monocultivo ou em consdrcio.

b) Em sistema de cultivo em consércio hé transferéncia de N proveniente da FBN
dos adubos verdes tremogo-branco e feijao-de-corda para a alface.

c) Os nutrientes sdo mais disponibilizados a cultura da alface em monocultivo do
que em consoércio com adubos verdes.

d) O intervalo de tempo para o estabelecimento do sistema consorciado nao tem

interferéncia na producdo de alface, podendo ser estabelecido aos zero ou 60 DAT.
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