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RESUM O GERAL

SANTOS, Carlos Antonio Barreto dos. Consor cios de espécies de cobertura de solo
para adubacdo verde antecedendo ao cultivo de milho e repolho sob mango
organico. Seropédica: UFRRJ, 2009. 66p. (Dissertacdo, Mestrado em Fitotecnia).

Avaliaramse, no Estado do Rio de Janeiro, quatro espécies botanicas,
consorciadas ou ndo, para adubagdo verde e cobertura do solo, antecedendo as culturas
de milho verde e repolho. Estas culturas foram implantadas em sistema plantio direto e
submetidas a0 manejo organico. O estudo com o milho verde foi conduzido na Baixada
Fluminense (Seropédica) a 33 m de altitude enquanto o estudo com o repolho teve lugar
na regido Centro Sul (Paty do Alferes) a 680m. Em ambos os experimentos, empregou
se 0 delineamento de blocos caswelizados, envolvendo 12 tratamentos com quatro
repeticbes. As espécies de cobertura do solo utilizadas foram: Crotalaria juncea (C),
girassol — Heliantus annus (G), sorgo — Sorghum bicolor (S) e mamoneira — Ricinus
communis (M). Os tratamentos relativos as espécies de cobertura corresponderam aos
respectivos monocultivos e aos consorcios. C+G, C+S, C+M, C+G+S, C+G+M,
C+StM e C+G+StM. O tratamento controle foi representado pelas parcelas que
permaneceram em pousio, cuja vegetacdo espontanea foi rogcada por ocasido dos
plantios subsequentes de milho ou repolho. Nas condicbes da baixada fluminense, os
consorcios favoreceram a diversidade da fauna edéfica epigea, quando comparados com
0 pousio, tanto ao longo do ciclo vegetativo das espécies de cobertura quanto goés o
corte. Com excecdo do monocultivo de mamoneira, 0s demais tratamentos provocaram
reducdo dos niveis de reinfestacdo de ervas espontaneas, relativamente ap pousio. A
produtividade do milho em espigas verdes foi superior quando em sucessdo aos
monocultivos das espécies de cobertura e pousio. A crotaédria revelou destacado
potencial como adubo verde, tendo em vista que somente nas parcelas onde foi
previamente cultivada o milho ndo recebeu fertilizacdo organica suplementar. A maior
guantidade acumulada de biomassa aérea seca também resultou do monocultivo de
leguminosa, 0 que provavelmente contribuiu para o rendimento superior do milho. No
ensaio conduzido naregido Centro Sul, os valores mais elevados de biomassa produzida
foram também obtidos a partir da crotal &ria em monocultivo, de seu cultivo consorciado
com cada uma das outras plantas de cobertura (C+G, C+S e C+M) ou do triplo
consorcio com sorgo e mamoneira (C+S+M). As taxas de decomposicéo in situ dos
residuos vegetais rogados distinguiram os consorcios dos monocultivos. Em termos de
produtividade, o repolho foi beneficiado pelo pré-cultivo de crotaléria e seus consorcios,
com excecdo daquele do qual participaram todas as quatro plantas de cobertura. Os
resultados demonstraram adequacéo da Crotalaria juncea para sistemas rotacionados
com culturas, de interesse comercial sob manegjo organico. Indicaram, todavia, que
combinacdes desta leguminosa com outras espécies nos pré-cultivos podem acarretar
vantagens adicionais, ligadas a persisténcia da palhada distribuida na superficie do solo,
apartir do corte da biomassa aérea, e a diversidade da fauna edafica epigea.

Palavras-chave: decomposicao de palha, plantas espontaneas, fauna do solo.
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GENERAL SUMMARY
SANTOS, Carlos Antonio Barreto dos. Intercrops of soil covering plants species for
green manurig prior corn and cabbage under organic management. Seropédica:
UFRRJ, 2008. 66p. (Dissertation, Master’sin Plant Science)

Four plant species, intercropped or not, were evaluates in the State of Rio de Janeiro for
Green manuring and soil covering prior to corn or cabbage crops. Such crops were
submitted to a no-tillage and organic farming system. The study relating to corn was
carried out in Baixada Fluminense (Seropédica) at 33 m above sea level, whereas the
cabbage experiment was the located in the South-Central Region (Paty do Alferes) at
680m. In bony experiments a randomized block design was employed with 12
treatments and four replicates. The species lazed for soil covering were: Crotalaria
juncea (C), sorghum — Sorghum bicolor (S), sunflower — Heliantus annus (G) and
castor bean Ricinus communis (M). Treatments involving such soil covering species
corresponded to their monocrops ad the following intercrops. C+G, C+S, C+M,
C+G+S, C+StM and C+G+S+M. The control treatment consisted of fallow plots
whove spontaneous vegetations was cut down on the day subsequent corn and cabbage
were planted. In Baixada Fluminense, the previous intercrops favored epigeous edafic
fauna diversity compared to fallow, either during vegetative cycle or after cutting except
for castor bean monocrop, al treatments led to reduced need reinfestation in comparison
to falow plots. Corn yield (immature ears) was higher after monocrops of the soil
covering species and also after fallow. Crotalaria showed in outstanding potential as
green manure considering that organic suplementar corn fertilizing were proceeded only
in plots previously cultivated to such legume species. The greatest cumulative e amount
of above-ground biomass resulted from crotalaria monocrop probably contributing to a
superior corn yield. In the South-Central field experiment the highest values for biomass
productin were again obtained from crotalaria monocrop, its intercrops with each of the
other soil covering species (C+G, C+Sand C+M), and the triple intercrop with
sorghum plus castor bean (C+St+M). Decomposition rates for the cut down plant
residues in situ differed between intercrops and monocrops. Cabbage yield was as cell
favoured by previous crotalaria and its ntercrops, with exception of the intercrop in
which al four plant species participated. Results have demonstrated the adequacy of
crotalaria for rotational system with commercia crops under organic management. The
experiments otherwise indicated that conbining the legume with other soil covering
species may lead to additional advantages in terms of crop residues persistence on soil
surface and edéfica fauna stimulation.

Key words: plant residual decomposition, spontaneous vegetation, soil fauna
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1 INTRODUCAO GERAL

A agricultura organica tem alcancado importancia crescente no Brasil, devido a
conscientizacdo da populacdo sobre a importancia de consumir alimentos isentos de
contaminantes téxicos e produzidos de forma preservar 0 meio ambiente. Dentre 0s
produtos mais consumidos, merecem destaque as hortalicas, que segundo HENZ et al.
(2007) representam 60 % do volume de produtos organicos comercializados nas médias
e grandes cidades do Brasil, movimentando cerca de US$ 300 milhdes por ano.

No estado do Rio de Janeiro, a olericultura organica €, na maioria das vezes,
praticada por agricultores de base familiar e também por pequenos produtores situados
nas regides Serrana e Metropolitana (FONSECA & CAMPOS, 1999). Nessas regides as
unidades de producdo familiar localizamse, normalmente, em éreas declivosas, e sdo
formadas por pequenos médulos, levando o agricultor a utilizar o recurso solo de modo
intenso. 1sso via de regra, acarreta na reducdo da capacidade produtiva das areas com o
avango do tempo.

Em decorréncia disso, tornamse necessarios esforcos para geracdo de
tecnologias adaptadas as unidades de producdo familiar que praticam esse tipo de
agricultura, com destaque para a producéo “in situ” de biomassa vegetal por meio do
uso de plantas de cobertura de solo. Associar o cultivo destas plantas a sistemas de
manejo que reduzam o revolvimento do solo, como plantio direto e o cultivo minimo,
no contexto dessas unidades de producdo sem o uso de agentes dessecantes quimicos é
um desafio instigante. A manutencdo da palhada dos adubos verdes na superficie do
solo pode favorecer as caracteristicas quimicas, fisicas e biologicas do solo,
proporcionando melhoria no funcionamento do continuo solo-planta (PERIN et al.,
2003).

O uso de plantas de cobertura para fins de adubacéo verde, apesar da limitada
adocdo por parte dos agricultores, principalmente aqueles de base familiar, é uma
técnica que contribui de forma eficaz para a conservagéo dos solos, por protegé-los da
acao direta do impacto das chuvas, da exposicédo aradiacdo solar e dos ventos. Além do
aspecto ligado a protecdo e melhorias nas caracteristicas quimicas, fisicas e bioldgicas
do solo, as plantas de cobertura merecem atencéo por trazerem outros beneficios ligados
a0 desempenho das unidades produtivas. Dentre esses beneficios, menciona-se o
favorecimento da populacdo de agentes de controle bioldgico, atracdo de insetos
polinizadores (BUGG e WADDINGTON, 1994) e o controle da vegetacdo espontanea
(ALTIERI, 2002).

Distintas espécies de variadas familias boténicas podem ser empregadas como
plantas de cobertura para fins de adubagdo verde; entretanto, as leguminosas merecem
destaque pela capacidade de formar associagdes simbidticas com bactérias fixadoras de
nitrogénio atmosférico, num processo conhecido como fixac&o bioldgica de nitrogénio
(FBN) e que, por ocasido da rogcada dos adubos verdes, aportam elevadas quantidades
de N aos sistemas de producdo. Esta associacdo mostra-se bastante interessante na
producd@o organica, onde ndo é permitido o uso de fertilizantes nitrogenados sintéticos
concentrados, obtidos a partir de combustiveis fossel's ndo-renovaves.

Em fungdo dos inimeros beneficios proporcionados, é cada vez mais realizado o
cultivo solteiro de leguminosas adubos verdes nas unidades de producéo. No entanto, o
uso fregliente de uma Unica espécie pode resultar conseqiiéncias indesgjaveis, como ja
foi observado nos monocultivos de lavouras. Assm, outra maneira de introduzir esta
técnica é por meio da consorciagcdo de espécies de diferentes familias boténicas, prética
conhecida como “coquetel” de adubos verdes. Essa mistura € semeada a lango de forma



aleatoria, ocupando o terreno durante o periodo de pousio que antecede o cultivo de
lavouras de interesse econdmico.

O cultivo consorciado de espécies de plantas de cobertura pode proporcionar
beneficios a producdo vegetal, visto que tais plantas apresentam caracteristicas
intrinsecas que resultam, por exemplo, na exploracéo de camadas distintas de solo, no
favorecimento de grupos da biota do solo, na ciclagem diferenciada de nutrientes
essenciais e na estruturacdo fisica do solo. Neste contexto, investigar o desempenho de
determinadas espécies consorciadas € de ata relevancia. A mamona, por exemplo,
apresenta sistema radicular pivotante capaz de romper camadas compactadas. Outra
espécie interessante é o0 sorgo, pertencente a familia das gramineas, que apresenta
sistema radicular fasciculado e alta relacdo C/N, o que resulta na baixa velocidade de
decomposicado dos seus residuos. O girassol é outra espécie interessante por possuli
flores atrativas para insetos polinizadores, além disso, ha relatos do potencial dessa
planta em liberar compostos alelopaticos que inibem a germinacéo e a viabilidade de
sementes de mostarda Brassica juncea L.) (ORACZ et al., 2007), podendo ter efeito
positivo no controle de planta de plantas de ocorréncia espontanea.

Apesar do exposto anteriormente, ainda ha poucos resultados de pesquisa sobre
os efeitos do cultivo de plantas de cobertura consorciadas, quanto aos aspectos
ecolégicos e agrondmicos, nos sistemas agricolas de producdo, notadamente na
producdo orgéanica de hortalicas.

Nesse sentido, as hipoteses postas presentemente sob teste enunciam que: ha
compatibilidade do cultivo consorciado de crotalaria juncea, sorgo, girassol € mamona;
0 cultivo consorciado destas espécies reduz a infestacdo de ervas de ocorréncia
espontanea, e resulta na melhoria do desempenho produtivo de milho, para o consumo
de gréos verdes e de repolho; e o cultivo consorciado destas espécies resulta
modificacfes qualitativas e quantitativas de grupos funcionais da fauna edéfica epigea.



2 OBJETIVOS

2.1 Objetivogeral

- Avdliar o efeito de espécies de plantas de cobertura em cultivo solteiro e consorciado
no desempenho agronémico de cultivos organicos de repolho e milho para producéo de
gréos verdes em duas condicdes edafoclimaticas do estado do Rio de janeiro

2.2 Objetivos especificos

- Avadliar o efeito do cultivo de espécies de plantas de cobertura consorciadas no
controle da populagdo de plantas espontaneas em é&rea cultivadas com milho para
producdo de gréos verdes em condigdes edafocliméticas da regido da Baixada
Fluminense.

- Estimar ataxa de decomposi¢do “in situ” e aliberacéo de C e N da palhada das
espécies de cobertura em area cultivada com repolho em sistema de plantio direto, sob
manej o organico, em condicdes edafocliméticas da regido Centro-Sul Fluminense.

- Determinar o efeito do cultivo de espécies de plantas de cobertura, antecedendo
a cultura do milho para producéo de gréos verdes em sistema de plantio direto, na
distribuicdo temporal qualitativa e quantitativa da fauna edafica epigea, em condicbes
daregido da Baixada Fluminense.

- Avadliar a contribuicdo do cultivo de espécies de plantas de cobertura
consorciadas no desempenho produtivo de milho para producéo de gréos verdes e
repolho, em sistema de plantio direto, sob mango organico, em condicoes,
respectivamente das regifes da Baixada e Centro-sul Fluminenses.



3 REVISAO DE LITERATURA
3.1 Agriculturaorganica

Agricultura orgéanica pode ser definida como um modelo agricola que busca a
sustentabilidade da unidade de producdo, procurando ao maximo privilegiar a
preservacdo ambiental, a biodiversidade dos agroecossistemas, os processos fisicos,
guimicos e hiologicos do ambiente e a qualidade de vida humana. Busca aplicar os
conhecimentos da ecologia no manejo da unidade de producdo, baseando-se numa visao
holistica da unidade de producéo. Isto significa que o todo € mais do que os diferentes
elementos que o compdem. Na agricultura organica, a unidade de producdo € tratada
como um organismo integrado com a flora e afauna (FEIDEN, 2005).

A lel 10.831, que regulamenta a producéo de alimentos organicos no Brasil, além
dos aspetos socioecondmicos e o respeito a integridade cultural das comunidades rurais,
considera que um sistema organico de producdo agopecuaria é todo aguele em que se
adotam técnicas especificas, mediante a otimizacdo do uso de recursos naturais, tendo
por objetivo a sustentabilidade econdémica e ecol 6gica, buscando sempre que possivel o
emprego de métodos culturais, bioldgicos e mecanicos, em contraposicdo ao uso de
materiais sintéticos.

Segundo Neves et a., 2004, agricultura organica desempenha um papel
importante nas éreas agricolas, por favorecer os processos biol dgicos fundamentais para
a construcéo da fertilidade do solo. Isso se d& através da adogdo de préticas que
garantam um fornecimento constante de matéria organica, estimulando os componentes
vivos do solo.

Neste sentido, a adubacdo verde aparece como prética adequada para o
fornecimento de matéria organica aos sistemas organicos de producdo. De acordo com
Almeida et a. (2007), a adubacdo verde € uma técnica de manejo agricola que consiste
no cultivo de espécies de plantas com elevado potencia de producdo de biomassa,
semeadas em rotacdo, sucessao ou em consorcio com culturas econdmicas, sendo tais
espécies de ciclo anual ou perene, podendo ser manegadas através de rocada e
incorporacdo ao solo, ou rocada e manutencao do residuo na superficie.

3.2 Plantasde cobertura e adubacéo verde

O uso de plantas de cobertura para fins de adubacéo verde nas unidades de
producéo é apontado como uma prética bastante eficaz para a conservacéo dos solos,
visto que a cobertura do solo proporcionada pelos residuos culturais deixados na
superficie tem acéo direta e efetiva na reducdo da erosdo hidrica, por protegé-los do
impacto das chuvas, diminuindo a desagregacdo das particulas de solo e o selamento
superficial, e aumentando a infiltracdo de &gua (COGO et a., 2003). Além disso, 0 uso
de plantas de cobertura de solo traz beneficios a conservacdo e aumento da matéria
organica do solo (CANELLAS et a., 2004), favorecendo os atributos quimicos
(ESPINDOLA et al., 2006a) e biol6gicos do solo (BADEJO et al., 2002).

Do ponto de vista da fertilidade do solo, a aplicacdo dos residuos de plantas de
cobertura na superficie do terreno altera a disponibilidade de nutrientes, afetando a
produtividade das culturas. Segundo Cadavid et a. (1998), essa prética possibilitou
aumento no pH e nos teores de C organico, P, K, Ca e Mg de um solo cultivado com
mandioca, repercutindo na obtencdo de maior biomassa de raizes. Franchini et al.
(1999) constataram a presenca de compostos organicos hidrossolUveis de baixo peso



molecular em extratos de residuos de plantas de cobertura. Tais extratos apresentaram
ata capacidade para detoxificacdo de Al e mobilizacdo de Ca para as camadas
subsuperficiais do solo, mostrando o potencial dessas plantas em areas onde se adota
um preparo conservacionista do terreno.

Outra vantagem observada no uso de plantas de cobertura € a melhoria nos
atributos fisicos do solo. De acordo com Nicoloso et a. (2008), o uso de plantas de
cobertura com sistema radicular pivotante e bem desenvolvido, com capacidade de
crescer em camadas compactadas até certos limites, sGo capazes de formar bioporos
estaveis, melhorando os atributos fisicos do solo, em especia a densidade.

No sistema plantio direto, 0 uso de plantas de cobertura objetiva, além do aporte
de nutrientes, a formagao de palhada em quantidade adequada para promover a protecéo
do solo. Por esse motivo, diversas espécies ndo leguminosas vém sendo recomendadas
como plantas de cobertura (AITA e GIACOMINI, 2006).

A influéncia das leguminosas adubos verdes como planta de cobertura é
atribuida principalmente a incorporacéo de grandes quantidades de nitrogénio derivado
da fixacdo biolégica aos sistemas de producdo (RAMOS et al., 2001; ESPINDOLA et
al., 2006a). Dentre as leguminosas utilizadas como adubos verdes, destaca-se a
Crotalaria juncea, pela alta capacidade de acumular grandes quantidades de rnitrogénio
provenientes do ar através da FBN (PEREIRA 2004 e 2007). De acordo com Crews e
Peoples (2004), o fato de a FBN depender essencialmente da energia solar torna-a mais
sustentavel quando comparada ao uso de fertilizantes nitrogenados sintéticos,
produzidos a partir de combustiveis fésseis ndo-renovaveis.

Sabendo-se que a manutencéo da produtividade das unidades de producdo de
hortalicas depende do manejo adequado do solo, além da importante adocéo de préticas
como a adubacdo verde com producdo de biomassa in situ, fornecimento de nutrientes e
incremento de matéria organica dos solos (CANELLAS et al., 2004; GUERRA ¢t a.,
2004; ESPINDOLA et al., 2006a), torna-se interessante associar €sse mangjo a outras
técnicas conservacionistas como plantio direto em areas de cultivos de hortalicas.

3.21 Plantio direto de hortaligas

Varios resultados de pesguisas demonstram os beneficios do uso da adubacédo
verde na produgdo organica de hortalicas (PEREIRA, 2007; OLIVEIRA, et a. 2008;
OLIVEIRA et a., 2006; CESAR et a., 2006; SANTOS et a., 2006; RIBAS et 4.,
2003); entretanto, o uso desta técnica em associacdo com o plantio direto de hortalicas,
apesar de promissora, ainda é muito restrita por parte dos olericultores organicos.
Apesar de existirem na literatura cientifica, poucos resultados de pesquisa voltada para
o plantio direto desse grupo de culturas, estes apontam para viabilidade do uso da
técnica de plantio direto de hortalicas.

De acordo com Pereira (2007), o cultivo de repolho em sistema plantio direto na
palhada de crotaléria em pré-cultivo proporcionou rendimento semelhante ao cultivo em
sistema de plantio convencional, onde se aplicou 200 kg de N ha®. Desse modo, a palha
de crotaldria forneceu os nutrientes necessarios ao desenvolvimento do repolho,
descartando assim a necessidade de adubagdo suplementar em cobertura para a cultura.

Resultados semelhantes foram encontrados por Oliveira et al. (2003), que ao
avaliar os efeitos do pré-cultivo de crotalaria sobre o desempenho do repolho em
sistema de plantio direto, verificou maior produtividade e peso médio das cabecas de
repolho quando comparado ao plantio direto na palha da vegetacéo espontanea.

Em experimento conduzido na regido Metropolitana do Rio de Janeiro, Castro et
al. (2004) relataram que o cultivo de berinjela em sistema de plantio direto na palhada



de aveia preta proporcionou boa produtividade para essa hortalica. De acordo com estes
autores, apesar de ndo se encontrar diferencas significativas em relacdo ao preparo
convencional do solo, o plantio direto na palhada da aveia possibilitou controle mais
eficiente da vegetacdo espontanea; além disso, proporcionou maiores incrementos de
matéria organica do solo. Beneficios semelhantes foram verificados por Oliveira et a.
2004, para a culturado taro.

3.2.1.1 Producéo consorciada de plantas de cobertura e decomposi¢éo de palhada

Em sistemas conservacionistas, como o plantio direto, o tempo de permanénciae

a decomposicdo e liberagdo de nutrientes dos residuos das plantas de cobertura séo
fatores que merecem atencdo especia (CRUSCIOL et a., 2005). Principamente nas
regides de clima tropical onde o clima favorece a decomposi¢éo dos restos culturais,
deve-se estar atento as caracteristicas dos residuos vegetais produzidos pela espécie
antecessora a culturaprincipal (ALVES et al., 1995).
A vantagem da utilizac8o de plantas da familia das leguminosas para como plantas de
cobertura, estd no potencia de producdo de biomassa e fornecimento de N,
principalmente em solos pobres em matéria organica. Entretanto, sho plantas com baixa
relagdo C/N, apresentando elevada velocidade de decomposicdo e liberagdo de
nutrientes de seus residuos (GIACOMINI et al., 2000). Por outro lado, as gramineas, se
destacam pela capacidade de produzir biomassa com residuos com relacéo C/N elevada,
contribuindo para menor taxa de decomposic¢éo e liberacdo de nutrientes para culturas.
Além disso, a presenca de uma espécie graminea como adubo verde é importante para o
a absorcdo de K das camadas subsuperficiais, disponibilizando-o na superficie do solo.
Além disso, também contribui para o aproveitamento do P residual das adubactes
anteriores (ROSSI et al., 2008).

Neste contexto, trabalhos recentes tém evidenciado o potencial de se combinar
leguminosas com plantas de outras familias boténicas, o que pode contribuir para
obtengdo de uma relacdo C/N intermediaria, promovendo maior eficiéncia no
fornecimento de nutrientes as culturas de interesse comercial (GIACOMINI et a., 2003)
e no controle de plantas espontaneas (SILESHI e MAFONGQOY A, 2003).

Uma das formas de se promover tal combinacdo relaciona-se ao pré-cultivo
consorciado de leguminosas com espécies de compostas, euforbiaceas, gramineas e
outras plantas de cobertura, num sistema que € conhecido na agricultura organica pelo
nome de “coquetel” (ALMEIDA et a., 2007). Essa mistura de diferentes plantas de
cobertura é semeada al eatoriamente, ocupando o terreno durante um periodo de pousio e
antecedendo a cultura de interesse comercial. Ta forma de cultivo das plantas de
cobertura possibilita grande producdo de biomassa e acumulacdo de nutrientes
(GIACOMINI et al., 2003), sendo os residuos mantidos na superficie do solo apds o
corte.

De acordo com Ceretta et a. (2002), a consorciagdo entre a leguminosa
ervilhaca (Vicia satival) e a graminea aveia preta (Avena strigosa Schieb) além de
proporcionar maior producdo de biomassa da parte aérea, forneceu uma palhada com
menor relacdo C/N em relacdo a avela preta solteira. O autor destaca a importancia da
presenca da ervilhaca na consorciagdo com awveia preta, quando o objetivo € também
utilizar plantas de cobertura do solo para aumento de N no solo e suas conseguiéncias
benéficas a nutricdo de plantas em sucessao.

Para Perin et a. (2006), o pré-cultivo consorciado de plantas de cobertura, em
especia 0s consorcios entre leguminosas e gramineas, traz beneficios para as areas de
producdo por fornecer uma palhada com relagdo C/N intermediaria, favorecendo uma



melhor sincronia na liberagdo de nitrogénio e consequente aproveitamento pelas
culturas. Além disso, Giller (2001) relata consorcios entre leguminosas e gramineas
onde se observou elevacdo da fixagdo bioldgica de nitrogénio nas leguminosas, devido a
maior absorcdo do N do solo pelas gramineas, 0 que favoreceria 0 processo de
nodulacdo das leguminosas.

Além das caracteristicas quimicas do material, cabe destacar que outros fatores
afetam a decomposicdo desses materiais, destacando-se: a atuacdo de macro e
microrganismos decompositores, que determinam sua degradabilidade e as condicOes
edafoclimaticas da regido (CORREIA e ANDRADE 2008).

Levando-se em consideracdo que a combinacdo de residuos de diferentes plantas
de cobertura adicionados ao solo pode afetar sua velocidade de decomposicdo (MY ERS
et al., 1994) e trazer beneficios a fauna do solo (LOASSI & al., 2008), torna-se
importante monitorar esse processo em pesquisas que envolvam o pré-cultivo
consorciado de plantas de cobertura sobre os atributos biol 6gicos do solo.

3.2.1.1.1 Efeitosnas caracteristicas biolgicas dos solos

O uso de plantas de cobertura afeta as diferentes populagdes de organismos
constituintes da fauna do solo, aterando tanto a densidade quanto a diversidade de
espécies, uma vez que cria microhabitats favoraveis e sitios de refagios, além do fato
dos residuos vegetais servirem como forte de energia e nutrientes para 0s organismos
do solo (BADEJO et a., 2002; MERLIM et al., 2005). Dependendo das espécies que
compdem a cobertura vegetal do solo, a sua manutencéo pode ainda fornecer recursos
alimentares, como pdlen e néctar, capazes de favorecer componentes da fauna benéfica,
tais como predadores de pragas e polinizadores, ou ter efeito contrério, beneficiando
organismos indesegjaveis (BUGG e WADDINGTON, 1994; FADINI et a., 2001).

O monitoramento de atributos bioldgicos do solo tais como componentes da
fauna edéfica assume grande importancia no estudo de agroecossistemas, a medida que
€sses organismos mostram-se capazes de atuar favorecendo processos ecol 6gicos como
a ciclagem de nutrientes (CROSSLEY JR. et a., 1989), contribuindo para aumentar a
sustentabilidade da agricultura.

321111 Faunaepigeadosolo

A fauna do solo compreende milhdes de animais que vivem no solo ou que
passam uma ou mais fases ativas nesse ambiente (AQUINO, 2001). Segundo esta
autora, a dificuldade de estudar toda fauna do solo faz com que alguns grupos de
animais sejam selecionados de acordo com o objetivo do estudo ou ecossistemas a
serem avaliados. Outra forma de avaliar a fauna do solo é pelo ambiente de atuacéo
desses animais, neste aspecto se enquadra a fauna epigea, termo atribuido aos
componentes da fauna que atuam na superficie do solo (MOLDENKE, 1994).

A fauna do solo esté intimamente associada aos processos de decomposicéo e de
ciclagem de nutrientes, os quais sdo de fundamental importancia para a manutencdo da
produtividade do agroecossistema. E, a0 mesmo tempo, agente transformador e reflexo
das caracteristicas fisicas, quimicas e biolégicas dos solos. A sensibilidade dos
invertebrados do solo aos diferentes manejos reflete, claramente, o quanto, determinada
prética de manejo pode ser considerada ou ndo conservativa, do ponto de vista da
estrutura e da fertilidade do solo. Tais caracteristicas justificam a utilizacdo da fauna de
solo como indicadora das modificaces do ambiente (CORREIA, 2002).



Alguns desses peguenos animais atuam de maneira indireta na ciclagem de
nutrientes, através da ingestdo de bactérias e fungos (CORREIA e ANDRADE, 2008).
Alteram as populagdes e atividade de microrganismos responsaveis pelos processos de
mineralizacdo e humificacdo e, em consequiéncia, exercem influéncia sobre o ciclo da
matéria organica e a disponibilidade de nutrientes assimilaveis pelas plantas
(DECAENS et a., 2003). Outro aspecto a considerar é que a fauna edéfica é
responsavel pela fragmentacdo de detritos vegetais, dém de produzir bolotas fecais,
construir galerias, misturar particulas organicas e redistribuir a matéria organica e
microrganismos (CORREIA e OLIVEIRA, 2000), contribuindo assm para a
decomposicdo de residuos organicos e a estruturacdo do solo. De acordo com Lavelle e
Spain, (2001), a composicdo e a estrutura da comunidade de organismos do solo
refletem tanto a organizacdo espacial do solo quanto o processo de decomposicéo de
material organico desse solo.

O uso de diferentes coberturas vegetais associado a praticas culturais como
plantio direto € uma forma de atuar diretamente na estrutura da comunidade da fauna do
solo. Este efeito é muitas vezes relacionado a permanéncia de residuos organicos sobre
a superficie do solo (GIRACCA et a., 2003). Santos et a. (2008), constataram que o
uso de plantas de cobertura, especialmente com as leguminosas, proporcionou aumentos
na densidade de individuos da macrofauna, indicando uma preferéncia alimentar destes
organismos por tais plantas de cobertura. Além da quantidade da palhada fornecida
pelas leguminosas, a dta qualidade nutricional encontrada nas folhas dessas plantas
influencia positivamente a densidade da fauna do solo (LOASS! et al. 2008).

Apesar da importancia do uso das leguminosas em cultivos solteiros paa
adubacdo verde, 0 uso de outras espécies junto com as leguminosas pode trazer varios
beneficios para os agroecossistemas. De acordo com Loass et a. (2008), devido aos
efeitos positivos das plantas sobre a fauna do solo, a diversificacéo de plantas apresenta
uma possibilidade de manejo da fauna do solo. Segundo esses autores, a diversidade de
plantas pode aumentar a diversidade de fauna do solo, em funcdo do aumento da
diversidade de microhabitats.

Outro aspecto relevante em relacéo ao impacto sobre a comunidade de fauna do
solo € o sistema de manejo adotado. O uso de praticas conservacionistas que favorecam
0 aporte de matéria organica e reducéo da perturbacdo do sistema, como € o caso do
plantio direto, podem contribuir para manutencdo da fauna do solo nas éreas agricolas.
O alto contelido de matéria organica e as caracteristicas quimicas do solo neste sistema
contribuem favoravelmente para comunidade de macrofauna invertebrada do solo em
relacdo a densidade e riqueza de grupos (AQUINO et al., 2008).

Recentemente 0 uso de bioindicadores na avaliagdo da qualidade do solo tem
despertado muito interesse, embora sgjam considerados mais dificeis de medir e
interpretar. 1sso ocorre porque séo mais dinamicos do que outros indicadores, possuindo
a capacidade de sinalizar antecipadamente a degradacdo ou a reabilitacdo do solo
(AQUINO, 2005).

O equilibrio ambiental dos solos pode ser medido pela observacdo das
caracteristicas populacionais de grupos de organismos especificos, considerados
bioindicadores do grau de alteracéo ou fragmentacdo de um ecossistema (WINK et a.,
2005). Neste sentido, a determinacéo da estrutura das comunidades é de fundamental
importancia para avaliar as interaces biologicas no sistema solo/planta (GIRACCA et
al., 2003).

A vantagem ce estudar uma comunidade pela determinacdo da composicéo de
organismos em grandes grupos taxondémicos, em determinada fragdo do habitat, €,
primeiramente, a facilidade de execugdo. ndo € necessario um conhecimento profundo



da taxonomia dos grupos, pois a identificacdo é feita por classe, ordem ou,
ocasionalmente, familia (MOCO et al., 2005). Assim, fauna do solo pode ser utilizada
como indicadora da qualidade do solo, possibilitando uma avaliacdo répida, fécil e
econdmica, 0 que a torna uma poderosa ferramerta na avaliagdo e monitoramento da
qualidade do solo (AQUINO et al., 2008).

3.2.1.1.2 Efeito nas plantas espontaneas

O manegjo da vegetacdo de ocorréncia espontdnea € um ponto que merece
maiores estudos quando se usam plantas de cobertura, pois podem reduzir a
produtividade agricola. Enquanto na agricultura convencional, esse manejo é realizado
através do uso de herbicidas sintéticos, com problemas de contaminacdo ambiental e
elevacdo dos custos para os produtores, na agricultura organica ndo se € permitido
devido as normas regulamentares vigentes (MAPA, 2007). Dessa forma, busca-se o0 uso
de sistemas diversificados, visando o favorecimento de processos ecoldgicos que
auxiliem no manejo daguelas espécies (GLIESSMAN, 2001). Dentro desse contexto, a
utilizacéo de plantas de cobertura do solo promove alteracfes da vegetacdo espontanea,
gue sdo ocasionadas pela diminuicdo dos recursos naturais disponiveis, como luz, ou
pela liberacdo de compostos aelopéticos que inibem o desenvolvimento de algumas
espécies vegetais (ALTIERI, 2002).

A alelopatia é um fendbmeno que ocorre nas comunidades vegetais, por meio da
producdo de compostos quimicos, também chamados de aeloquimicos, que sdo
liberados para 0 meio ambiente (SEIGLER, 1996). Os aleloquimicos afetam outras
plantas, inibindo ou estimulando seu desenvolvimento. No caso das plantas
espontaneas, esses compostos podem afetar a germinagdo e o crescimento, contribuindo
para 0 manejo de sua populacéo (RODRIGUES e RODRIGUES, 1999).

Além dos efeitos alelopaticos, a manutencdo de residuos vegetais na superficie
do terreno pode auxiliar no controle da vegetacdo espontanea através de efeitos fisicos.
Constantin (2001) destaca que a palhada da cultura anterior em &reas de plantio direto
atua sobre a luz, a temperatura e a umidade, dificultando os processos de quebra de
dorméncia e impedindo a germinag&o de propagul os, bem como funcionando como uma
barreira mecéanica a emergéncia das pléantul as espontaneas.

No sistema de plantio direto, além dos beneficios da palhada em controlar a
vegetacao espontanea, o sistema de preparo de solo com 0 minimo de revolvimento das
camadas superficiais € uma forma de reduzir as populacdes de reinfestantes, visto que
isso diminui a quebra de dorméncia das sementes e a multiplicagdo de propagulos
vegetativos (JAKELAITIS et al., 2003).

Freguentemente diversos autores vém utilizando indices fitossociol 6gicos para
caracterizagdo floristica da vegetagcdo espontanea (JAKELAITIS et ., 2004; SORAES
et a., 2004; SILVA et a., 2005; KUVA et a., 2007). Dentre tais, podemos citar
freqiéncia (Fre) — permite avaliar a distribuicdo das espécies; densidade (Den) —
nimero de individuos de cada espécie por unidade de area; dominancia (Dom) —
biomassa seca total de cada espécie encontrada por unidade de érea; frequiéncia relativa
(Frr), densidade relativa (Der), dominanciarelativa (Dor) — fornecem informagdes sobre
cada espécie em particular com relacéo as demais; e o indice do valor de importancia
(IV1), o qual indica quais s80 as espécies de maior ocorréncia.



4 MATERIAL E METODOS
4.1 Localizacao dos experimentos

Foram instalados dois experimentos sob condicdes de campo. Um dos
experimentos teve como objetivo avaliar o cultivo de espécies de plantas de cobertura
antecedendo o milho para producéo de gréos imaturos em sistema de plantio direto.
Esse experimento foi conduzido no campo experimental da Embrapa Agrobiologia,
localizado no municipio de Seropédica, na regido da Baixada Fluminense, situado a
uma altitude média de 33 m. Outro experimento possibilitou avaliar as mesmas espécies
de cobertura como antecessoras do cultivo de repolho, em sistema de plantio direto, sob
manegjo organico. Este trabalho foi conduzido no Campo Experimental de Avelar da
Estac&o Experimental de Seropédica da PESAGRO - RIO, localizado no municipio de
Paty do Alferes, regido Centro-Sul Fluminense, a uma altitude média de 507 m.

Apesar de 0 primeiro experimento ter sido conduzido em uma area experimental
na qua a maioria dos experimentos conduzidos € de cardter convencional, deve-se
ressaltar que tal trabalho foi realizado sob manejo organico, procurando respeitar a
legislacdo vigente (MAPA, 2008), que regulamenta a producéo de alimentos organicos
de origem vegetad e anima no Brasil. Este problema ndo é constatado para area
experimental onde foi conduzido o segundo experimento, visto que esta &rea é manejada
com base nos principios organicos, sendo certificada pela Associagéo dos Agricultores
Bioldgicos do Estado do Rio de Janeiro (ABIO).

4.2 Experimento de plantas de cobertura antecedendo a cultura do milho

O experimento foi conduzido durante o periodo de dezembro de 2007 a maio de
2008. O clima da regido pertence a classe Aw, segundo Koppen, apresentando inverno
Seco com temperaturas amenas e verdo chuvoso com temperaturas elevadas.

O solo da area experimental corresponde a um Argissolo Vermelho-Amarelo,
cuja analise (camada de 0-20 cm), efetuada de acordo com metodol ogia preconizada por
EMBRAPA (1997), forneceu os seguintes resultados: pH (em &gua) = 5,4; Al = 0,1
cmol, dm®; Ca™ = 3,4 cmole dm®; Mg™* = 2,7 cmol. dm®; K* = 177,1 mg dm* e P
disponivel = 9,4 mg dm?

O deineamento experimental adotado foi o de blocos ao acaso, com 12
tratamentos e quatro repeticdes. A area de cada parcela experimental foi de 4,0 x 4,0 m.
Foram avaliados consorcios e cultivos solteiros de espécies de plantas de cobertura
Crotalaria juncea (C); girassol - Helianthus annuus (G); sorgo - Sorghum bicolor (S); e
mamona - Ricinus communis (M). Os tratamentos consistiram de: testemunha (P) —
pousio com vegetacdo espontanea; C; G; S;M; C+G;C+S,C+M;C+G+S,C+G
+M;C+S+M;eC+G+S+M.

O preparo do solo foi realizado através das operacdes de aracéo e gradagem. A
semeadura das plantas de coberturas foi feita em sulcos espacados de 0,25 m com as
densidades de 30, 20, 20 e 16 sementes por metro linear, respectivamente, para C, G, S
e M. Nos tratamentos consorciados, as espécies foram semeadas em linhas obedecendo
adternanciaentres.

O corte das plantas de cobertura foi realizado aos 90 dias, quando o girassol
atingiu pleno florescimento e 0 sorgo encontrava-se com gréaos com aspecto leitoso. Ta
procedimento foi realizado com auxilio de rocadeira costal motorizada, mantendo-se a
biomassa aérea cortada na superficie do terreno visando a formacéo de palhada. A
guantificacdo da producdo de biomassa foi feita em area de 6,75 m? para aqueles
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tratamentos formados pela combinacéo de trés espécies, e nos demais em area de 6,0
nt, localizadas na parte central das parcelas, garantindo-se, desta forma, que fossem
avaliados os mesmos numeros de linhas de cada espécie. Nesta ocasido, aproveitouse
para retirar amostras de tecido de parte agrea vegetal que foram acondicionadas em
sacos de papel e acomodadas em estufa de circulagdo forgada de ar a 65°C até alcancar
massa constante para determinagéo dos teores de N, de acordo com SILV A (1999).

Por ocasido do corte das plantas de cobertura, realizou-se o levantamento da
vegetacdo de ocorréncia espontanea presente nas parcelas de cada tratamento. 1sso foi
feito com o auxilio de um quadro com é&rea interna de 1,0 nf, acomodado na parte
central da parcela. As plantas presentes nas amostras foram encaminhadas ao
laboratorio, onde foram identificadas as espécies, em seguida foram postas para secar
em estufa de ventilacdo forcada de ar a 65 °C até o material vegetal alcancar massa
constante, para quantificagdo a producdo de biomassa aérea seca. Ndo houve
necessidade de execucdo de capinas nas parcelas com plantas de cobertura, exceto no
cultivo solteiro de mamona, no qual a vegetacdo espontanea remanescente foi rocada
com auxilio de rogadeira costal. No tratamento testemunha, a vegetagdo esponténea foi
manejada por meio de capina com enxada, antes da semeadura do milho.

Apbs o corte das plantas de cobertura, o materia foi picado e distribuido
homogeneamente na superficie do terreno. Cinco dias depois, foram abertos sulcos
manualmente com auxilio de enxaddo, realizando-se em seguida a semeadura de milho
da cultivar Eldorado. O plantio foi conduzido em sulcos espacados de 1,0 m e na
densidade de cinco sementes por metro linear

Antecedendo a semeadura do milho, realizouse a adubagdo orgéanica, tendo
como fonte esterco bovino, na dose equivalente a 3,0 Mg ha?’ (base seca), o que
correspondeu a aplicacdo de 30 kg de N total ha', além da aplicacdo de 80 kg ha de
P,Os tendo como fonte termofosfato magnesiano, de acordo com a recomendagdo
preconizada para culturaem ALMEIDA et a. (1988). Aos 35 dias ap6s a semeadura do
milho, realizou-se a adubag&o organica em cobertura, empregando-se torta de mamona
na dose equivalente 2,0 Mg ha* (base seca), o que representou uma aplicacéo de 100 kg
de N total ha* contido natorta.

Aos vinte e cinco dias apos a semeadura do milho, as populacdes reinfestantes
de ervas espontdneas foram novamente avaliadas, quantificando-se o numero de
individuos e a producdo de massa fresca. As amostras foram acondicionadas em sacos
de papel e encaminhadas para estufa de ventilacdo forcada de ar a 65° C até o material
vegetal alcancar massa constante. Os dados obtidos foram utilizados na determinacéo
dos indices fitossociol gicos das espécies, calculados pelas seguintes formulas:
Frequéncia (Fre) = N° de parcelas que contém a espécie/ N° total de parcelas
utilizadas; Densidade (Den) = N° total de individuos por espécie/ Area total amostrada;
Abundancia (Dom) = Biomassa seca total dos individuos de cada espécie/Area total
amostrada encontrada por unidade de area; Frequiéncia Relativa (Frr) = Fregléncia da
espécie x 100/ Freguéncia total de todas as espécies, Densidade Relativa (Der) =
Densidade da espécie x 100/ Densidade total de todas as espécies, Dominancia
Relativa (Dor) = Dominancia da espécie x 100/ Dominancia total de todas as espécies;
e Indice de Valor de Importancia (V1) = Frr + Der + Abr, conforme proposto por
Pitteli (2000).

Durante o periodo de condugdo da lavoura de milho, quando necessério foi
aplicada irrigagcdo suplementar.

No periodo do florescimento do milho, quando o dossel se encontrava com 50 a
70% das plantas pendoadas, retiraram-se amostras de tecido da folha indice (VAN RAIJ
et a. 1996). Essas amostras foram acondicionadas em sacos de papel e acomodadas em
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estufa de circulagdo forcada de ar 65°C até alcancar massa constante para posterior
determinacdo do teor de nitrogénio, de acordo com a metodologia citada anteriormente.

A colheita do milho iniciou-se aos 92 dias ap0s a semeadura, quando as espigas
estavam no ponto de milho verde, e se estendeu até 98 dias. Neste periodo, realizaram:
se duas colheitas a cada trés dias. Foram colhidas as plantas amntidas em uma area (til
de 4,0 n? naregido central da parcela. As avaliagBes redlizadas constaram do nimero e
peso de espigas verdes empahadas e nimero e o peso de espigas verdes
comercializaveis empal hadas e despal hadas, de acordo com a classificagéo proposta por
SILVA et a. (2004). Espigas empalhadas consideradas comercializavels foram aquelas
com tamanho superior a 22 cm e com aparéncia adequada a comerciaizacdo, e espigas
despalhadas comerciaizavels aguelas com tamanho superior a 17 cm e com granacgéo e
sanidade adequada a comercializacao.

A fauna epigea do solo foi avaliada em duas épocas, sendo a primeira em
fevereiro de 2008, quando as plantas de cobertura atingiam dois meses apds a
semeadura e a segunda em abril de 2008, aos 40 dias apos o corte das plantas de
cobertura. Nesta ocasido a cultura do milho plantada em sucessdo aos pré-cultivos
atingia 35 dias apds a semeadura. A amostragem foi realizada em todas as parcelas
experimentais. Para a captura da fauna do solo epigea, que sGo componentes da fauna
gue atuam na superficie do solo, foram utilizadas armadilhas do tipo pitfall traps de
acordo com a metodologia descrita por MOLDENKE (1994), deixando se uma
armadilha por repeticdo. Cada armadilha consistiu de um recipiente pléastico cilindrico
com 9 cm de didmetro e 11 cm de altura, procurando sempre manter a borda ao nivel do
solo. Em cada armadilha, foram colocados 200 mL de uma solugdo conservante de
formol a 4 %, para evitar a deterioracdo dos insetos. Foi utilizada uma cobertura em
papel aluminio elevada a cerca de 10 cm da armadilha, com o objetivo de evitar que a
&gua da chuva ou irrigagado provocasse o transbordamento do seu contetido.

ApoGs sete dias as armadilhas foram recolhidas da area e levadas ao laboratorio,
onde foram submetidas a um processo de lavagem para retirada do excesso de terra e
residuos vegetais, sendo entdo o contelido armazenado em acool 70%. A fauna do solo
foi avaliada sob lupa binocular em nivel de ordem, classe ou familia de acordo com
GALLO et al. (1988) e DINDAL 1990.

Na andlise da fauna do solo epigea foi calculado o nimero de individuos
armadilha*.dia® seguido pelo erro padréo. De acordo com ODUM (1988), calcularam:
se os indices ecologicos riqueza tota (S), a riqueza média, o indice de diversidade de
ShannonWeaner (H) e o de equitabilidade de Pielou (€), seguindo as seguintes
formulas: rigueza total (S) = nimero de grupos encontrado, riqueza média = S/
nimero de repeticdes, Shannon (H) = - ? pi * log pi, em que pi = ni/N, onde ni =
abundancia de cada grupo e N = abundancia total e Pielou () = H/log S, onde H =
indice de Shannon e S = riqueza total.

Os dados referentes a0 nimero de individuos armadilha™.dia™ e riqueza média
foram analisados através da andlise de variancia pelo teste F. Nas fontes de variacéo
onde houve diferenca significativa, foi aplicado o teste de Scott-Knot a 5 % para
comparagao de médias, utilizando paratanto o programa SAEG 9.1 — desenvolvido pela
Universidade Federa de Vigosa (UFV).

Com a finalidade de obter uma melhor avaliacdo da estrutura da comunidade da
fauna, associada aos tratamentos, foi realizada uma analise multivariada por meio da
andlise de componentes principais, com o auxilio do software Canoco 4.5 (TER
BRAAK & SMILAUER, 2002).

Os dados gerados tanto em relacdo as plantas de cobertura (solteiras ou
consorciadas) e a cultura do milho, foram analisados por meio de procedimentos



estatisticos que consistiram na andlise de variancia pelo teste F. Nas fontes de variacéo
em que houve diferenca significativa no nivel de 5 % de probabilidade, foram aplicados
testes de Scott-Knot para comparacdo de médias. Para tanto, foi utilizado o software
SAEG desenvolvido pelaUFV.

4.3 Experimento de plantas de cobertura antecedendo a cultura do repolho

O experimento foi conduzido no periodo de janeiro a setembro de 2008. O clima
da regido é caracterizado de acordo com o sistema de K6ppen como tropical imido de
altitude (Cwa). O periodo das chuvas nhormalmente inicia-se em outubro, com maiores
precipitagdes observadas nos meses de novembro a janeiro. O periodo seco coincide
com os meses de meados do ano, sendo a precipitacdo minima observada no més de
agosto. As temperaturas mais altas distribuem-se nos meses de dezembro a fevereiro e
as mais baixas nos meses de junho a agosto.

O solo da area experimental € classificado como Latossolo Vermelho-Amarelo,
cuja andlise quimica (camada de 0-20cm) forneceu os seguintes resultados EMBRAPA
(1997): pH (em &gua) = 6,0; Al"** = 0,0 cmol. dm®; Ca™* = 1,3 cmol. dm>; Mg™* = 0,4
cmole dm®; K* = 153,9 mg dm®; P disponivel = 168,8 mg dm®

O delineamento experimental adotado foi o de blocos casualizados com 12
tratamentos e quatro repeticoes. A area de cada parcela experimental foi de 3,2 x 3,0 m.
Foram avaliados consorcios e cultivos solteiros de espécies plantas de cobertura
Crotalaria juncea (C); girassol - Helianthus annuus (G); sorgo - Sorghum bicolor (S) e
mamona - Ricinus communis (M). Os tratamentos foram constituidos de: testemunha (P)
— pousio com vegetacdo espontanea; C; G; S;M; C+G;C+S,C+M;C+G+ S, C+
G+M;C+S+M;eC+G+S+M.

O preparo do solo foi realizado através das operacdes de aracéo e gradagem. A
semeadura das plantas de coberturas foi feita em sulcos espacados de 0,25 m com as
densidades de 30, 20, 20 e 16 sementes por metro linear, respectivamente, para C, G, S
e M. Nos tratamentos consorciados, as espécies foram semeadas em linhas obedecendo
aadternadnciaentre s.

O corte das plantas de cobertura foi realizado aos 110 dias, quando C, G
atingiram pleno florescimento e 0 sorgo apresentava-se na fase de gréo leitoso. Td
procedimento foi realizado com auxilio de rogadeira costal motorizada, mantendo-se a
biomassa aérea cortada na superficie do terreno visando a formagdo de palhada. A
guantificacdo da producdo de biomassa foi feita em area de 3,0 m? para agueles
tratamentos formados pela combinacéo de trés espécies, e nos demais em area de 2,0
n?, localizadas na parte central das parcelas, garantindo-se, desta forma, que fossem
avaliados 0os mesmos numeros de linhas de cada espécie. Nesta ocasido, aproveitou-se
para retirar amostras de tecido de parte aérea vegetal que foram acondicionadas em
sacos de papel e acomodadas em estufa de circulagdo forcada de ar a 65°C até alcancar
massa constante para determinacdo dos teores de N, de acordo com SILVA (1999).

Nas parcelas onde foram introduzidas as espécies de cobertura ndo houve
necessidade de execucéo de capinas, exceto no cultivo solteiro mamona, na qual a
vegetacdo espontanea remanescente foi rocada com auxilio rocadeira costal. Assim,
apenas nas parcelas com cultivo solteiro de mamona e no tratamento testemunha, foi
realizada uma capina antes do transplantio do repolho.

Apo6s o corte das plantas de cobertura, o material foi picado e distribuido
homogeneamente na superficie do terreno. Imediatamente apds 0 manejo da palhada,
foram abertas covas manual mente com auxilio de enxada para posterior transplantio das
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mudas de repolho, adotando-se um espacamento de 0,6 X 0,4 m. Antecedendo ao
transplantio das mudas de repolho, realizouse a adubacdo organica, tendo como fonte
esterco bovino na dose equivalente a 10,0 Mg ha* (base seca), o que correspondeu &
aplicacdo de 100 kg de N total ha', de acordo com recomendacdo preconizada para a
culturaem ALMEIDA et al. (1988).

O transplantio das mudas de repolho hibrido Fuyutoyo, ocorreu aos 21 dias ap6s
a semeadura em bandejas de poliestireno expandido apresentando 200 células, contendo
substrato comercial organo-mineral. Durante o ciclo de cultivo do repolho, foram
realizadas duas adubacfes orgéanicas de cobertura, por meio da aplicagdo de torta de
mamona na dose equivalente a 2,0 M% ha! (base seca), correspondendo a aplicacdo de
100 kg de N total contido na torta ha™*, aos 30 e 60 dias ap0s o transplantio das mudas
de repolho. Essa recomendacdo baseouse na recomendacéo feita por Pereira (2007).

Aos 60 dias ap6s o transplantio do repolho, quando as plantas estavam nafase de
formagdo das cabegas, retiraramse amostras de tecido da folha indice (folha
envoltoria), de acordo com os procedimentos sugeridos por Van Raij et al. (1996). Em
seguida, foram acondicionadas em sacos de papel acomodadas em estufa de circulacéo
forcada de ar a 65°C, até alcancar massa constante para posterior determinacdo do teor
de nitrogénio, de acordo com SILVA (1999).

A colheita do repolho foi realizada aos 120 dias apds o transplantio, guando as
cabegas apresentavam-se bem compactas. Foram colhidas 9 plantas de cada parcela,
avaliando-se a produtividade de massa fresca e seca, peso médio e didmetro das
cabegas

Apés o corte das plantas de cobertura, realizaram-se avaliagbes da decomposicao
“in situ” das palhadas. Para tanto, foram acondicionados 100 g de residuos vegetais
frescos, coletados no momento do corte, em bolsas confeccionadas com tela plastica
(bolsas de decomposi¢ao), com malha apresentando abertura de 4 mm. As bolsas foram
distribuidas na superficie do solo, sendo a decomposicdo do materia vegetal
monitorada a partir da perda de massa seca e a liberagdo de nutrientes estimados, tendo
como base os teores de C e N. Foram realizadas col etas das bolsas aos 7, 14, 21, 30, 60,
90 e 120 dias apos transplantio do repolho. Em cada uma dessas coletas, os residuos
foram manualmente separados e materiais de outra origem tais como particulas de
solo, cinzas e dgjetos.

A massa seca equivalente do material acondicionado foi obtida pela secagem de
amostras em estufa a temperatura de 65 °C. Nos tratamentos onde havia espécies
consorciadas, 0 material distribuido nas bolsas foi proporcional a producéo de biomassa
seca de cada espécie.

Os dados obtidos foram submetidos a andlise de regressdo, com auxilio do
software Sigma-Plot, sendo gjustados de acordo com o modelo exponencial simples
(REZENDE €t al. 1999):

X = Xo €%,

no qual X é a quantidade de massa seca remanescente apos um periodo de tempo
t, Xo € aquantidade de massa secainicia e k € a constante de decomposi¢do. O valor da
constante de decomposi¢ao foi calculado a partir da equagéo:

k=-In(X/Xp)/t

Outro parametro gerado a partir deste modelo é o tempo de meia vida, que
representa o tempo necessario para que metade da quantidade do residuo vegetal se
decomponha ou para que metade do nutriente contido no residuo vegetal sgja liberada
para o solo. Os tempos de meia vida foram obtidos por meio da seguinte equacao:

ty2=In(2) / k
em que ty/, € o tempo de meia vida
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Os dados gerados tanto em relacdo as plantas de cobertura (solteiras ou
consorciadas) e a cultura do repolho, foram analisados por meio de procedimentos
estatisticos que consistiram na andlise de variancia pelo teste F. Nas fontes de variacdo
em que houve diferenca significativa no nivel de 5 % de probabilidade, foram aplicados
testes de Scott-Knot para comparacdo de médias. Para tanto, foi utilizado o software
SAEG desenvolvido pela UFV.

15



5 RESULTADOSE DISCUSSAO

5.1 Desempenho de milho para producdo de gréos verdes em sucessdo aos
cultivos de cobertura de solo em condi¢des da Baixada Fluminense

5.1.1 Produtividade de biomassa e concentracédo de N na parte aérea dos preé-
cultivos

Para produtividade de biomassa das espécies de cobertura, detectou-se diferenca
significativa (p= 0,05) entre os tratamentos (Tabela 1). As maiores produtividades de
biomassa fresca foram obtidas nos tratamentos em que a crotaléria estava presente, sgja
em cultivo solteiro ou consorciado com outras espécies. Os tratamentos formados pelo
cultivo solteiro do sorgo e a testemunha (drea mantida em pousio com a presenca de
espécies de ocorréncia espontaned), apresentaram produtividades respectivamente 42,44
e 36,87% inferiores a obtida no cultivo solteiro de crotaldria, que vieram em seguida e
ndo diferiram entre si. As menores produtividades de biomassa fresca foram observadas
nos cultivos solteiros de girassol e de mamona.

Estes resultados devem se provavelmente a expressiva producdo de biomassa da
crotaléria, independentemente da combinagdo na qual o consdrcio foi formado. Destaca
se que as maiores producdes de biomassa, fresca e seca, foram obtidas no cultivo
solteiro de crotaléria, seguido do consdrcio desta espécie com mamona e com sorgo e
pelo consorcio mamona e sorgo. No caso da mamona, independentemente das
combinacBes, as producdes de biomassa foram baixas e estaveis alcancando em torno de
4 % da producéo total, provavelmente em funcdo da baixa capacidade de competir com
espécies mais agressivas como a crotalaria. Em relacdo ao sorgo, também notouse
estabilidade quanto as producdes de biomassa, alcancando 17 e 16 % respectivamente,
nos consodrcios com crotalaria e mamona (Figura 1).

Observou-se expressiva variagdo da producédo de biomassa fresca e de biomassa
seca das culturas de cobertura, considerando os monocultivos, notouse que a producéo
de biomassa fresca de crotalaria foi de 2 a9 vezes maior que a das demais espécies em
cultivo solteiro, e para liomassa seca desta espécie, a producéo foi de 2 a 11 vezes
maior. Nos consorcios, variagdes de producéo de biomassa fresca e seca foram
detectadas, todavia, ndo foram tdo amplas quanto ao observado nos monocultivos.

No que se refere a produtividade de biomessa seca das espécies de cobertura
cultivadas em consorcio ou em monocultivos, 0 monocultivo de crotalaria resultou
maior produtividade. Em seqiéncia, os tratamentos referentes aos consorcios (C + S),
(C+ M) e (C+ S+ M), foram os que apresentaram maiores produtividades de
biomassa, todavia, sem que tenha sido detectada diferenca estatisticamente estes
tratamentos. Ja as menores produtividades de biomassa seca foram encontradas nos
monocultivos de girassol e de mamona (Tabela 1).
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Tabela 1. Produtividade de biomassa fresca e seca e quantidade de nitrogénio
acumulado na parte aérea de espécies de cobertura de solo cultivadas em
consércio ou monocultivo, antecedendo o plantio de milho verde
(Seropédica/RJ — 2008).

Plantas de cobertura Parte aérea
Biomassa fresca Biomassa seca Nitrogénio
(Mgha't) (Mgha) acumulado
(kgha™)
Pousio® 13,43 C* 2,64D 31,00C
Crotaléria(C) 36,42 A 11,28 A 151,00 A
Girassol (G) 6,50 D 2,13E 13,75C
Sorgo (S) 15,46 C 483D 26,75C
Mamona (M) 429D 1,00E 11,00C
C+G 28,06 B 7,71C 111,75B
C+S 32,42 A 9,67B 162,50 A
C+M 29,83 B 8,84B 188,75 A
C+G+S 21,11 B 6,83 C 99,50 B
C+G+M 25,30 B 7,04C 130,75 B
C+M+S 28,16 B 8,74 B 140,50 B
C+G+M+S 26,96 B 754C 122,50 B
C.V. 18, 10 17,64 23,66

! Refere-se as parcelas onde ndo se cultivou nenhuma planta de cobertura, apenas com
desenvolvimento de espécies da vegetacdo nativa.

’Médias seguidas de mesmas letras nas colunas, ndo diferem pelo teste de Scott Knott
no nivel de 5% de propabilidade.

Natabela 1 encontram-se as quantidades de nitrogénio acumulado na parte aérea
das plantas de cobertura consorciadas e nos respectivos monocultivos. As maiores
guantidades de nitrogénio foram verificadas nos tratamentos C, C + Se C + M,
apresentando valores respectivamente de 151,00; 162,50 e 188,75 kg ha™, ndo sendo
detectadas diferencas entre estes tratamentos Os tratamentos P, G, S e M apresentaram
as menores acumulagdes de N, denotando-se a importancia da presenca de uma espécie
leguminosa no que tange a ciclagem de N (Tabela 1). Nos demais tratamentos
(consdrcios), notouse que as quantidades de nitrogénio acumulado na parte aérea das
espécies de cobertura cairam na medida em que a propor¢do de crotaldria nas misturas
diminuiu, devido ao aumento no nimero de espécies presentes no consorcio (Figura 1).

Apesar do potencial das leguminosas como planta de cobertura para fins de
adubacéo verde, devido principamente a capacidade dessas plantas em aportarem
elevadas quantidades de nitrogénio fixado aos sistemas de producdo (RAMOS et al.,
2001; ESPINDOLA et a., 2006a); o que tem sido destacado para crotalaria juncea
(PEREIRA 2004 e 2007), devido a alta capacidade desta egpécie adquirir N derivado da
FBN. A acumulacdo de nitrogénio na biomassa aérea dos pré-cultivos com a crotalaria
juncea solteira ou consorciada, foi inferior ao potencia dessa espécie como relata
Pereira (2007).

Nas figura 1sdo apresentadas as produtividades relativas de biomassa aérea seca,
obtida por cada espécie nos diferentes consorcios. Observouse que de maneira geral,
independentemente das espécies empregadas no consorcio, a contribuic¢éo da crotalaria
foi predominante em relacdo as demais espécies consortes.
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A menor expressdo das outras plantas consorciadas com a crotaéria foi
decorréncia, provavelmente da competicdo entre as espécies. Neste sentido, crotaléria
juncea apresenta ata habilidade competitiva em parte devido a capacidade de fixacdo
biol6gica do N, e em parte pela alta velocidade de crescimento, notadamente, na fase
inicial do ciclo de vida (PEREIRA, 2007). Como a crotalaria se estabel ece rapidamente
isto pode interferir negativamente no desenvolvimento das demais plantas devido a
competicdo exercida quanto a interceptacdo de radiacéo solar, dgua e nutrientes. Por
isso, evidencia-se a partir destes resultados que a probabilidade de que consorcios
envolvendo grande nimero de espécies, a chance de que todas se expressem de forma
equanime &, possivelmente baixa.
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Figura 1. Produgdo relativa de Biomassa seca das espécies de cobertura de solo
cultivadas em consorcio ou monocultivo, antecedendo o plantio de milho
verde (Seropédica— RJ2008).
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Figura 2. Acumulagdo relativa de N na parte aérea das espécies de cobertura de solo
cultivadas em consorcio ou monocultivo, antecedendo o plantio de milho
verde (Seropédica— RJ2008).



5.1.2 Influencia dos cultivos de cobertura de solo na comunidade da fauna
edéafica epigea

Devido a presenca muito numerosa de individuos dos grupos Acari e
Entomobryomorpha, estes foram retirados das andlises, pois estavam mascarando 0s
resultados e dificultando ainterpretacdo e andlise dos dados.

Na primeira avaliacéo realizada, quando as plantas de cobertura encontravam-se
vegetando na area, observouse maior nimero de individuos da fauna edafica nos
tratamentos correspondentes ao pousio com a vegetacdo espontanea e nos monocultivos
de girassol e mamona. Estes tratamentos ndo diferiram entre si (Tabela 3). Nas
coberturas do pousio e monocultivo de mamona foram detectados os menores indices de
Pielou (equitabilidade) e de Shannon (diversidade). A reducdo dos indices, quando
comparado aos demais tratamentos est4 provavelmente associado a dominancia de
Auchenorryncha que alcancou, respectivamente, 41 e 50 % da populacdo de fauna
edafica (Figura 3). De acordo com Moco et a., 2005, quanto maior 0 nimero de
individuos de uma espécie encontrado na amostra, menor a diversidade de espécies,
umavez que a diversidade esta associada a relacdo entre nimero de espécies (riqueza de
espécies) e adistribuicdo relativa das espécies (equitabilidade).

Os maiores valores de indices de diversidade observados nos demais pré-
cultivos, quando comparado a P e M, certamente estdo associados ao maior equilibrio
da comunidade de fauna, tanto em relagcdo ao nimero de grupos quanto ao nimero de
individuos por grupo, acarretando aumento nos indices de diversidade e,
consequentemente, de equitabilidade (Tabela 3).

O tratamento referente ao consorcio das quatro espécies, embora ndo tenha
apresentado a maior riqueza de grupos, teve o maior vaor de equitabilidade, hgja vista
ser encontrada neste tratamento a propor¢cdo mais equilibrada dos diferentes grupos.
Possivelmente a maior diversidade de plantas de cobertura proporcionou aumentos da
diversidade de microhabitat favorecendo o equilibrio da diversidade de fauna do solo
(LOASS! et d., 2008).
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Tabela 2. indices ecol 6gicos da fauna epigea associada a espécies de cobertura de solo
cultivadas em consbrcio ou monocultivo, avaliados aos 60 dias apos a
semeadura (Seropédica/lRJ — 2008).

Plantas de Ind.arm™.diat Indicede Riqueza Riqye_:za Ind_ice de

cobertura Shannon Total Média Pielou
Pousio (P) 10,68 + 0,88 A! 2,91 15 11,00 A 0,75
Crotalaria(C) 4,39+0,26B 3,34 15 10,75 A 0,85
Girassd (G) 9,00+ 2,27 A 3,34 15 10,50 A 0,85
Sorgo (S) 4,43+0,60B 3,39 15 9,25A 0,87
Mamona (M) 13,61+ 1,80 A 2,57 17 11,50 A 0,63
Cc+G 454+ 1,40B 3,29 17 9,50 A 0,81
C+S 6,71+ 235B 3,24 15 9,50 A 0,83
C+M 4,93+ 0,68B 3,15 14 9,75A 0,83
C+G+S 4,21+0,73B 3,20 16 8,25A 0,80
C+G+M 6,75+ 1,02B 3,06 13 8,00 A 0,83
C+M+S 5,36+ 0,83B 3,18 15 10,00 A 0,81
C+G+M+S 6,14+ 0,55B 3,52 15 9,75A 0,90

Médias seguidas de mesmas letras nas colunas, ndo diferem significativamente pelo
teste de Scott Knott a 5%.

Os resultados ora relatados indicando certa similaridade no padrdo de
distribuicdo da fauna edafica entre os tratamentos P e M (pousio e mamona) foi
provavelmente, reflexo do predominio das espécies de ocorréncia espontanea também
no tratamento M. A mamona por ter apresentado baixa velocidade de crescimento ndo
formou uma cobertura capaz de promover a supressao da vegetacao espontanea.
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Figura 3. Distribuic&o relativa das comunidades de Fauna epigea associada a espécies
de cobertura de solo cultivadas em consorcio ou monocultivo, avaliados aos
60 dias apos a semeadura (Seropédica/RJ — 2008).
Outros = grupos ndo apresentados individualmente no gréfico pelas baixas
propor¢cbes encontradas nos tratamentos (Archaeognatha, Blatodea,
Chilopoda, Diplopoda, Diplura, Heteroptera, Isoptera, Larva Lepidoptera,
Larva Neuroptera, Orthoptera, Psocoptera, Sternorrhyncha, Symphyla,
Trichoptera, Thysanoptera, Thysanura).

Quanto a segunda época de avaliacdo da fauna epigea, aos 35 dias apos a
semeadura da cultura do milho, no que concerne as varidveis nimero de individuos por
armadilha por dia (ind.arm®. dial) e riqueza média (tabela 3), ndo se observaram
diferencas significativas entre os tratamentos. De maneira geral observouse um
aumento do nuimero de individuos em relagdo a primeira época de avaliagdo,
destacando-se nesta ocasi&o os altos val ores encontrados nos tratamentos referentes a C,
C+G+SeC+ G+ M. Por outro lado, os valores mais baixos de individuos capturados
foram nos tratamentosGeC+ M + S.



Tabela 3. indices ecol gicos da fauna epigea associada a espécies de cobertura de solo
cultivadas em consbrcio ou monocultivo, avaliados aos 35 dias apos a
semeadura da cultura do milho (Seropédica/RJ — 2008).

Plantas de Ind.arm dia’ Indicede  Riqueza Rique_za I ndice de
cobertura Shannon Total M édia Pielou
Pousio (P) 6,71+ 4,71A 1,73 10 6,00 A 0,52
Crotaldria(C) 20,50+ 7,16A 1,13 11 7,50 A 0,33
Girassol (G) 395+ 149A 2,36 11 5,67 A 0,68
Sorgo (S) 13,07 + 10,62 A 1,21 11 6,75 A 0,35
Mamona (M) 750+ 1,93 A 2,53 16 9,25A 0,63
C+G 8,46 £ 5,82 A 1,74 14 7,25A 0,46
C+S 17,14 + 8,66 A 0,99 15 7,50 A 0,25
C+M 13,82+ 8,16 A 1,80 15 9,75 A 0,46
C+G+S 23,18+ 8,85 A 0,87 13 8,00 A 0,23
C+G+M 22,33+ 7,78 A 1,38 12 9,00 A 0,38
C+M+S 3,19+ 1,01A 2,64 11 6,67 A 0,76
C+G+M+S 6,14+ 1,78 A 2,60 13 8,00 A 0,70

Médias seguidas de mesmas letras nas colunas, ndo diferem significativamente pelo
teste de Scott Knott a 5%.

Para os indices de diversidade de Shannon e Equitabilidade de Pielou (Tabela 4),
houve reducdo acentuada em relacdo a primeira avaliagdo, sendo os maiores valores
encontrados apds os pré-cultivos G e M e nos consorciosC+M +SeC+G+ M + S.
Por outro lado, os indices de equitabilidade e diversidade mais baixos foram
encontrados nos tratamentos C + S, C + G + S. Estes indices podem ter sido
influenciados pelas caracteristicas quimicas dos residuos vegetais, visto que a presenca
de uma graminea com atarelagdo C/N pode ter restringido o fornecimento de energiae
nitrogénio para os organismos edaficos (DIAS et al., 2006).

De modo geral areducdo nos valores dos indices em relagdo a primeira época de
avaiacdo, foi devido provavelmente a domindncia de Formicidae em todos os
tratamentos (Figura5).
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Figura4. Distribuicdo relativa das comunidades de Fauna epigea associada a espécies
de cobertura de solo cultivadas em consorcio ou monocultivo, avaliados aos
35 dias apds a semeadura da cultura do milho (SeropédicalRJ — 2008).
Outros = grupos ndo apresentados individualmente no gréfico pelas baixas
propor¢cbes encontradas nos tratamentos (Archaeognatha, Blatodea,
Chilopoda, Diplopoda, Diplura, Isopoda, Isoptera, Orthoptera, Psocoptera,
Sternorrhyncha, Symphyla, Trichoptera, Thysanoptera).

O estudo de estrutura das comunidades de invertebrados do solo por meio da
riqueza e abundancia dos grupos, muitas vezes pode ndo identificar diferencas por meio
de testes estatisticos, sendo em alguns casos decorréncia da heterogenei dade espacial
ambiental, que pode atuar diminuindo a diversidade dessas comunidades (CORREIA &
OLIVEIRA, 2000). Além disso, esses autores afirmam que as préticas de manegjo
utilizadas em um sistema de producéo podem afetar de forma direta e indireta a fauna
do solo, o que tem reflexo na densidade e diversidade das comunidades. No caso
especifico desse estudo, tanto os diferentes materiais como fonte de matéria organica
aportada a0 sistema, quanto a heterogeneidade causada pela desuniformidade de
distribuicdo dos residuos no solo, principalmente nos pré-cultivos formados pelos
consorcios, podem ter condicionado uma ata variabilidade espacia na oferta de
alimento. Para melhor exploraco dos dados de fauna associados aos diferentes pré-
cultivos, realizaramse a andlises multivariadas de componentes principais. Depois de
realizada uma andlise do gradiente indireto, verificou-se que os dados apresentaram
gradiente menor que trés nas duas épocas coleta. Neste sentido, foi definido o modelo
linear, fazendo-se uso entdo da andlise de componentes principais, de acordo com o
sugerido por LEPS & SMILAUER (2003).
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Figura 5. Representacdo da andlise de componentes principais das comunidades de

Fauna epigea associada a espécies de cobertura de solo cultivadas em
consorcio ou monocultivo, avaliados aos 60 dias apdés a semeadura
(Seropédica/RJ — 2008).
'Grupos taxondmicos da fauna epigea do solo: Au- Auchenorryncha; Ar-
Araneae; At- Archaeognatha; B- Blattodea; Ch- Chilopoda; Co- Colebptera;
Di- Diplopoda; Du- Diplura; Dp- Diptera; Fo- Formicidae; He- Heteroptera;
Hy- Hymenoptera; Is- Isopoda; It- Isoptera; Lc-Larva Coledptera; Ld- Larva
Diptera; LI- Larva Lepidoptera; Ln Larva Neuroptera; Or- Orthoptera; Po-
Poduromorpha; Pc- Psocoptera; St- Sternorrhyncha; Sy- Symphyla; PH
Symphypleona; Tr- Trichoptera; Th- Thysanoptera; Tn- Thysanura.

Na primeira coleta a andlise de componentes principais (Figura. 3), confirma a
forte similaridade entre os tratamentos P e M. Nota-se que o agrupamento formado por
estes tratamentos, encontram-se deslocado com mais intensidade do vetor para a
esquerda. Este comportamento provavelmente, deve-se a abundancia de
Auchenorryncha. Os demais tratamentos apresentam uma dispersao relativamente baixa,
ficando a maioria deles na parte central do grafico. Além dos tratamentos anteriormente
mencionados alguns outros tenderam a se dispersar do eixo central, como por exemplo
os tratamentos C +Se C + G + M + Sindicando, portanto, certa semelhanca entre os
tratamentos possivelmente por estarem associados sempre aosS MesSMoS grupos
taxondmicos.

A interpretacdo da andlise de componentes principais para comparagdo dos
tratamentos na segunda época de avaliagdo apOs a rogada das plantas de cobertura
(Figura 6), revelou o agrupamento entre alguns tratamentos como também a dispersao
de tratamentos individualmente. Dessa forma um grande grupo contendo o Pousio (P),
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girassol (G) e sorgo (S) solteiro eosconsorciosC+S,C+GeC+ M + S, localizou na
parte esquerda do grafico. O outro grupo localizado o gquadrante direito inferior, foi

formado pela crotalaria solteira (C) e osconsorciosC+G+S,C+G+MeC+G+M
+ S. Além desses agrupamentos, a mamona (M) solteirae o C + M ficaram isolados no
guadrante superior direito.
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Figura 6. Representagdo da andlise de componentes principais das comunidades de

Fauna epigea associada a espécies de cobertura de solo cultivadas em
consorcio ou monocultivo, avaliados aos 35 dias apds a semeadura da cultura
do milho (Seropédica/lRJ— 2008).
'Grupos taxondmicos da fauna epigea do solo: Au- Auchenorryncha; Ar-
Araneae; At- Archaeognatha; B- Blattodea; Ch- Chilopoda; Co- Coledptera;
Di- Diplopoda; Du- Diplura; Dp- Diptera; Fo- Formicidae; He- Heteroptera;
Hy- Hymenoptera; Is- Isopoda; It- Isoptera; Lc-Larva Coledptera; Ld- Larva
Diptera; LI- Larva Lepidoptera; Ln+ Larva Neuroptera; Or- Orthoptera; Po-
Poduromorpha; Pc- Psocoptera; St- Sternorrhyncha; Sy- Symphyla; PH
Symphypleona; Tr- Trichoptera; Th- Thysanoptera; Tr+ Thysanu
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No caso do primeiro grupo mencionado, apesar das diferentes quantidades de
massa seca aportados pelos tratamentos assim como as caracteristicas intrinsecas do
girassol, do sorgo e da vegetacdo espontanea; a presenca destes tratamentos junto com
0s outros tratamentos onde a houve maior aporte de massa seca em funcdo do alto
rendimento da crotalaria, pode ter sido em funcéo da presenca do girassol e do sorgo na
mistura, entretanto, pode se atribuir este efeito a adubagdo em cobertura com torta de
mamona realizada na cultura do milho antes da avaliagcdo da fauna do solo, nesta
ocasido aplicouse uma dose equivalente a 2,0 Mg ha™* na base seca

5.1.3 Influéncia dos cultivos de cobertura na comunidade de plantas de
ocorréncia espontanea

A infestaco pelas ervas espontaneas na &rea experimental avaliada por ocasido
do corte das plantas de cobertura foi significativamente reduzida pelo emprego das
plantas de cobertura, em todos os tratamentos com excegao do tratamento onde se tinha
a mamona em cultivo solteiro (M) (Figura 7). A mamona provavelmente pelo seu
crescimento inicia lento proporcionou ambiente favoravel a germinacéo e emergéncia
da vegetacdo espontanea, produzindo uma biomassa de plantas espontaneas semelhante
a0 encontrado no tratamento de pousio (vegetacdo crescendo naturalmente na &req). A
eficacia do controle da populacdo de esponténeas pelas plantas de cobertura reflete-se
em alteracGes pronunciadas quanto aos valores de luz incidente, temperatura e umidade
do solo afetando as taxas de germinacdo relativas ao banco de sementes (ALTIERI,
2002; CONSTANTIN, 2001).
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Figura 7. Biomassa total das espécies de ocorréncia espontanea, por ocasido da rocada
das espécies de cobertura de solo cultivadas em consorcio ou monocultivo
(SeropédicalRJ — 2008).

!Letras iguais nas barras indicam médias que n&o diferem entre s pelo teste
de Scott-Knott (p?0,05).
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As principais plantas espontaneas encontradas nas parcelas experimentais no
momento do corte das plantas de cobertura foram: Azedinha (Oxalis latifolia), capim
brachiaria (Brachiaria decumbens), caruru (Amaranthus lividus), capim colonido
(Panicum maximum), indigéfera (Indigofera tinctoria), trapoeraba (Commelina
bengholensig) e tiririca (Cyperus sp). Entretanto, as espécies mais predominantes foram
capim colonido e indigéfera. Nesse caso realizouse o calculo da dominancia relativa
dessas espécies a partir da massa seca das espécies, sendo entdo, verificado que o capim
colonido independente do tratamento foi 0 mais dominante das plantas espontaneas
encontradas apresentando uma dominancia relativa variando entre 40 e 70%. Com
relacdo a indigofera os maiores valores de dominancia relativa foram observados nos
tratamentos onde se tinha sorgo (S), mamona (M) e pousio (P), com respectivamente
18, 7 e 8 % da dominanciarelativa (Figura 8).
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Figura 8. Dominancia relativa das espécies de ocorréncia espontanea por ocasidao da
rocada das espécies de cobertura de solo cultivadas em consbrcio ou
monocultivo (Seropédica/RJ — 2008).

A reinfestacdo das plantas de ocorréncia espontanea aos 25 DAS, avaliado por
meio da Biomassa seca total, foi significativamente diferente entre os tratamentos
avaliados (Figura 9). Nesta ocasido a maior reinfestacdo de plantas esponténeas foi
encontrado nas parcelas onde o pré-cultivo foi formado pela mamona solteira (M) a qual
apresentou biomassa seca de ervas reinfestantes de 142,23 g m?, em seguida o girassol
solteiro (G) com biomassa seca de 92,54 g m?, apresentou niveis de reinfestacdo de
ervas inferior a mamona. Nos demais tratamentos, a palhada proveniente das plantas de
cobertura de solo, promoveram reducdo da quantidade de biomassa de ervas
reinfestantes na cultura do milho, quando comparado aos tratamentos anteriormente
mencionados.

29



O baixo potencial de controle ervas reinfestantes demonstrado pela mamona e
girassol, provavelmente deve-se a menor producdo de biomassa destas plantas de
cobertura de solo (Tabela 1), diversos autores destacam aimportancia da capacidade das
plantas de cobertura em produzir biomassa para sistema de plantio direto
(ALVARENGA et a., 2001; PEREIRA, 2007), visto que a pahada produzida e
depositada sobre a superficie do solo, mantém a vegetacdo reinfestante em nivels
adequados pela producéo e liberacdo de compostos aelopéticos (RODRIGUES e
RODRIGUES, 1999), pela diminuicéo dos recursos naturais disponiveis como a luz, a
temperatura e a umidade ou por causar uma barreira mecanica a emergéncia das
plantulas (CONSTANTIN, 2001, SANTOS et al., 2008).
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Figura 9.Biomassa seca total das espécies de ocorréncia espontanea associadas as
espécies de cobertura de solo cultivadas em consorcio ou monocultivo 25
DAS (Seropédica/RJ — 2008).
!Letras iguais nas barras indicam médias que ndo diferem entre si pelo teste
de Scott-Knott (p?0,05).

A composic¢do da comunidade infestante na cultura do milho aos 25 DAS foi de
11 espécies, a saber: Azedinha (Oxalis latifolia), capim brachiaria (Brachiaria
decumbens), caruru (Amaranthus lividus), capim colonido (Panicum maximum),
indigofera (Indigofera tinctoria), trapoeraba (Commelina bengholensis), tiririca
(Cyperus sp), Pé-de-gdinha (Eleusine indica), quebra-pedra (Phillanthus
corcovadensis) e trapoeraba (Commelina bengholensis). Os resultados dos indices
fitossociol 6gicos representados pela densidade, freqliéncia, dominancia e importancia
relativa das principais populagbes de plantas de ocorréncia espontanea presentes na
comunidade infestante da cultura do milho para colheita de gréos verdes estéo
apresentados na figura 10.

Com relacdo a frequéncia relativa das principais espécies encontradas na area
(Figura 10 A), a maioria dos tratamentos ha uma equivaléncia nos valores de fregtiéncia



relativa das espécies, entretanto, para o tratamento com sorgo (S) solteiro, o Panicum
maximum (capim colonido) é mais fregquiente. Em outros casos como no tratamento onde
a mamona foi cultivada solteira (M) ndo se verificou a frequéncia de Oxalis latifolia
(azedinha).

Quanto a densidade relativa (Figura 10 B), existe um equilibrio entre as espécies
de Oxalis latifolia e Ciperus sp na maior parte dos tratamentos, com excegao para 0s
tratamentos de crotalaria solteira (C) e pousio (P) nos quais Ciperus sp apresentou
maior densidade relativa

Observando a dominancia relativa das espécies, representada na figura 10 C,
com excegao dos tratamentos onde se cultivou a crotaléria (C) solteira e no pousio (P), o
Panicum maximum foi a espécie que apresentou maior dominancia relativa, mesmo essa
espécie ter apresentado baixa frequiéncia e densidade. Esta alta dominancia existente por
parte do Panicum maximum, pode estar associado ao efeito benéfico das plantas de
cobertura em inibir o crescimento de outras espécies, mas a maior parte desse efeito
deve-se a0 sistema de plantio adotado onde o0 solo ndo foi revolvido, sendo a vegetacéo
infestante manegjada por meio de rogagem junto com os pré-cultivos. Esse mangjo por
meio de rocagem permitiu que a reinfestacdo das plantas espontaneas na area, se desse
em funcdo da rebrota do que efetivamente pela germinacdo do banco de sementes do
solo. No caso das areas de pousio, Cyperus sp foi a espécie de espontanea mais
dominante, este fato deve esta relacionado a ata velocidade de desenvolvimento desta
espécie, podendo ser ainda favorecida pela capina realizada neste tratamento antes de
semear 0 milho, que mesmo com pouco revolvimento do solo, pode ter possibilitado a
exposicao e multiplicagdo dos rizomas, contribuindo maior infestagdo desta espécie.
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Figura 10. Efeitos das espécies de cobertura de solo cultivadas em consorcio ou
monocultivo sobre a densidade (A), frequéncia (B), dominancia (C) e
importancia relativa (D) das espécies de plantas espontaneas aos 25 DAS
do milho (Seropédica/lRJ— 2008).

Observando a importancia relativa das espécies nos diferentes tratamentos
(Figura 10 D), no pousio o maior valor de importancia relativa foi observado para
espécie Ciperus sp com 78% de importancia em relacdo aos demais. Muito
provavel mente este resultado esta associado ao revolvimento das camadas superiores do
solo causando a quebra de dorméncia ocasionada pela divisdo da sequéncia de
tubérculos e pela eliminagdo da dominancia apical exercida pelo tubérculo distal
(JAKELAITISet d., 2003).
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No tratamento formado pelo cultivo de crotaaria solteira (C), Ciperus sp
novamente é a espécie com maior importancia relativa. Este resultado pode ser devido
a0 maior controle de germinacdo de sementes plantas espontaneas pela cobertura da
crotaléaria durante a fase de pré-cultivo, sendo que, apos o0 corte e tombamento destas
plantas de cobertura a espécie esponténea Ciperus sp € a primeira a surgir e podendo
causar uma competicdo interespecifica em relacdo as outras espécies espontaneas
(JAKELAITIS et a., 2003) Para os demais tratamentos ha certo equilibrio entre
Panicum maximum, Ciperus sp e Oxalis latifdlia.

Estes resultados por hora relatados evidenciam que o cultivo de plantas de
cobertura associado a técnica de plantio que minimizem o revolvimento do solo,
permite a manutencdo da populacdo de plantas espontaneas em nivels adequados ao
desenvolvimento das culturas econdmicas, além de manter o equilibrio das espécies de
plantas de ocorréncia espontanea.



5.1.4 Producéo de milho para consumo de graos verdes

Osteores de N encontrados na folha indice das plantas de milho encontram-se na
Figura 3. De acordo com Van Raij et a., (1996), para obtencdo de maximas
produtividades desta cultura o teor de N da folha indice deve variar entre 27 e 35 g kg*>.
Neste estudo em nenhum dos tratamentos avaliados, os teores de nitrogénio na folha
indice atingiu os valores sugeridos pelos autores. Entretanto, esses menores teores de N
nas folhas das plantas de milho, pode ser pertinente visto que se trata de um manejo em
que a principa fonte de nutrientes sdo residuos organicos cujas taxas de mineralizagcéo
dependem da a¢do de microrganismos e sofrem influéncias de fatores como temperatura
e umidade do solo (CANTARELLA, 2008). Também se deve destacar que apesar dos
baixos teores de N nas folhas do milho, o0 milho ndo manifestou sintomas visuais de
deficiéncia deste nutriente.
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Figura 11. Teor de N na folha indice do milho para producdo de gréos verdes em
sucessao as espécies de cobertura de solo consorciadas ou monocultivo,
em sistema de plantio direto sob manejo organico (Seropédica— RJ 2008).
! Letrasiguais nas barras, ndo diferem significativamente entre si pelo teste
de Scott Knott a 5%.

Os maiores teores de N na folha indice de milho foram encontrados nos
diferentes cultivos de espécies solteiras e na area mantida permanente em pousio. Isto
foi conseguiéncia da adubac&o organica de cobertura realizada nestes tratamentos aos 35
dias apds a semeadura, exceto na sucessdo de crotal&ria, em que ndo foi feita adubacédo



de cobertura. Neste sentido, o pré-cultivo com crotalaria se mostrou téo eficiente no
fornecimento de N quanto & aplicacdo de 2,0 Mg ha* de torta de mamona.

Em relacéo ao desempenho do milho colhido em estadio “verde” em sucesséo ao cultivo
das espécies de cobertura (Tabela 2), o teste Scott & Knott gerou trés grupos em relacéo
a produtividades de espigas comerciais empalhadas. um grupo dos mais produtivos
formados de C, G, S e M em cultivo solteiro e no pousio (P), um grupo com
produtividades medianas obtidas em sucessdo aos tratamentos C+G, C+S, C+M e
C+G+M e o0s menos produtivos que se inserem os tratamentos C+G+S, C+M+S e
C+G+M+S.

O bom desempenho relativo do milho apés monocultivo de girassol, sorgo, mamona e
tratamento testemunha, somente foi possivel devido a adubacéo orgéanica realizada em
cobertura aos 35 DAS. Entretanto, deve-se destacar que os valores de produtividade e
de peso médio de espigas comerciais obtidos nos tratamentos C+G+S, C+M+S e
C+G+M+S foram similares aos rendimentos mais produtivos de milho “safrinha’
encontrados por Paiva Junior et a., (2001) em cultivo convencional.

O bom rendimento de espigas verificado no milho cultivado em sucesséo ao
monocultivo de crotalaria estd associado principalmente a elevada capacidade dessa
espécie em acumular N (PEREIRA 2004 e 2007) e fornecer N para as culturas
subsequentes (OLIVEIRA et al., 2003; RIBAS et a., 2003 e PEREIRA 2007).

Quanto ao numero de espigas comerciais empahadas, ndo foram observadas
diferencas decorrentes dos tratamentos (Tabela 2). Em relacéo ao peso médio de espigas
“verdes’ empalhadas, os melhores resultados foram alcangcados nos tratamentos com as
espécies de cobertura mantidas em monocultivo e no tratamento testemunha, sendo que,
todos os tratamentos que receberam adubacéo em cobertura, com excegdo da crotaléria.
Nos tratamentos consorciados, independentemente do ndmero de espécies, 0 peso
médio de espigas ndo variou significativamente entre si (p = 0,05) (Tabela 2).

Considerando-se as espigas comerciais despalhadas (Tabela 2), ndo foram
detectadas diferencas decorrentes dos cultivos de cobertura em todas as variaveis
analisadas.



Tabela 4. NUmero, produtividade e peso médio de espigas comerciais de milho para
producdo de gréos verdes em sucessao as espécies de cobertura de solo
consorciadas ou monocultivo, em sistema de plantio direto sob manejo
organico (Seropédica—RJ 2008).

Plantas de cobertura Milho verde
Numero de espigas® Produtividade Peso médio de espiga
ha'* (Mgha™) )
Espigas empalhadas
Pousio (P) 47675,00 13,71 A® 287,20 A
Crotalaria (C) 45000,00 13,34 A 302,29 A
Girassol (G) 47500,00 14,39 A 302,24 A
Sorgo (S) 46250,00 12,34 A 268,81 A
Mamona (M) 40000,00 11,71 A 294,72 A
C+G 47500,00 11,00B 231,93 B
C+S 46250,00 10,85B 235,41 B
C+M 45625,00 11,36 B 249,65 B
C+G+S 42500,00 885C 206,32 B
C+G+M 45833,33 10,22 B 223,94 B
C+M+S 40000,00 940C 237,81B
C+G+M+S 40833,33 7,73C 188,58 B
C.V (%) 11,85 13,77 12,11
Espigas despalhadas*
Vegetagao espontanea 22212,50 4,33 196,30
Crotalaria (C) 22262,50 4,14 186,09
Girassol (G) 26875,00 4,63 172,73
Sorgo (S) 24375,00 4,53 186,07
Mamona (M) 23750,00 3,94 172,25
C+G 26250,00 4,28 163,37
C+sS 25625,00 4,23 169,07
C+M 22500,00 3,99 177,66
C+G+S 21926,50 3,56 163,21
C+G+M 24166,67 4,06 168,20
C+M+S 21666,67 3,57 163,88
C+G+M+S 22500,00 3,56 159,49
C.V (%) 15,03 12,96 12,49

" N2o se verificou diferencas significativas entre os tratamentos a 5 % de significancia
pelo teste F.

’Médias seguidas de mesmas letras nas colunas, néo diferem significativamente pelo
teste de Scott Knott a 5%.

Quanto ao teor de N nos graos de milho, os maiores valores foram encontrados
apos os pré-cultivos M, S, C, G e C + M, apresentando valores, respectivamente, 18,50;
18,50; 17,25; 17,00 e 16,75 g kg™. Os teores de nitrogénio nos gréos foram: 16,25;
16,25; 15,50; 15,25; 15,25; 15,00 e 14,50, respectivamente para os tratamentos P, C +
M+SC+G+M+SC+G+S C+G+M,C+GeC+S. Demaneragera, os
teores de N nos gréos obedecem a tendéncia observada na folha indice exceto nos
tratamentosC + M e P.



De maneira geral, os resultados alcancados de produtividade do milho, no que
concerne o rendimento de espigas para consumo de gréos verdes, demonstram que o
cultivo desta espécie em sucessdo a uma leguminosa adubo verde como Crotalaria
juncea resulta em desempenho equivalente ao alcancado praticando-se uma adubacéo
organica de cobertura na dose equivalente a 2,0 Mg hal. Nota-se também que, na
medida que a populacdo de crotal&ria diminui em decorréncia da presenca de outras
espécies de cobertura no consorcio, o beneficio da leguminosa, em relacdo a este
importante parametro € reduzido, pois o beneficio decorrente do fornecimento de N
também diminui.

5.2 Desempenho da cultura do repolho em sucessdo aos cultivos de cobertura de
solo em condigdes da regido Centro-Sul Fluminense.

5.2.1 Produtividade de biomassa e concentracéo de N na parte aérea das espécies
de cobertura de solo.

Na produtividade de biomassa de parte aérea fresca e seca das espécies de
cobertura observaram se diferencas significativas (p= 0,05) entre os tratamentos (Tabela
5). As maiores produtividade de biomassa fresca foram observadas nos tratamentos em
que o pré-cultivo foi formado por C,C+ G, C+ S, C+ M eC+ G + S. Por outro lado,
as menores produtividades de biomassa fresca foram encontradas nos monocultivos
formados por S e M e a testemunha, 0s quais apresentaram produtividades que
alcancaram respectivamente 49,54; 35,09 e 31,53% da obtida no monocultivo de
crotalaria, e ndo diferiram entre si. Situados entre os extremos de produtividade de
biomassa fresca, estédo o monocultivo do girassol e os consorciosC+G+M,C+M + S
eC+G+M+S

Com relacdo a produtividade de biomassa seca, deve-se destacar que as maiores
producdes de biomassa seca, foram obtidas no monocultivo de crotaldria e nos
consdrciosC+ G, C+S C+M,C+M + SeC+ G + S. Observa-se que a biomassa
seca atingiu as maximas produtividades quando se cultivou a crotaléria juncea em
monocultivo ou consorciada com até duas espécies, com excecao, quando a crotalaria é
consorciada com girassol e mamona.

No caso da mamona, independentemente das combinagdes envolvendo esta
espécie, as producdes de biomassa foram baixas, variando entre 1 e 4 % da producéo
total, ndo contribuindo significativamente para producéo total de biomassa seca. Em
relacdo ao girassol, também se notou que as producdes de biomassa seca foram
proximas para os diferentes tipos de consorcio envolvendo esta espécie, e neste caso
vindo a alcancar produtividade relativa de até 23 % (Figura 12). Nesse caso, nota-se que
a contribuicdo do girassol é pouca hgja vista, que competiu com a crotaléria, porém, a
produtividade relativa equivalente de 36% de biomassa fresca ndo se mantém na
biomassa seca, por se tratar de uma planta com maior teor de dgua comparativamente as
demais. No caso da baixa produtividade de biomassa seca encontrada no consorcio
envolvendo todas as espécies de cobertura, € reflexo da reducdo da populacéo de
crotaléria, visto ser a espécie que mais contribui para a producdo de biomassa.

De maneira geral os pré-cultivos formados pelo consorcio entre as diferentes
espécies de plantas de cobertura alcancaram boas produtividades, entretanto, os
tratamentos consociadosC+ G+ M e C + G + M + S juntamente com P, G, S e M;
tiveram produtividade de biomassa seca inferior a 6,0 Mg ha™*, sendo considerado
produtividades inadequadas para o sistema de plantio direto (ALVARENGA et d.,
2001). A producdo de biomassa seca da crotalaria solteira foi superior ao verificado por
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Pereira (2007), em experimento realizado para avaliar o pré-cultivo de Crotalaria
juncea para plantio direto de repolho nas mesmas condicBes edafocliméticas deste
trabalho. Na época a produtividade de biomassa de crotaléria solteira obtida pelo autor
foi equivalentea 6,7 Mg ha'™.

Nas figura 12 sdo apresentadas as produtividades relativas de biomassa aérea
seca, obtida por cada espécie nos diferentes consorcios. De maneira similar aos
resultados encontrados nas condi¢oes da Baixada Fluminense, Observou-se novamente
gue de maneira geral, independentemente das espécies empregadas no consorcio, a
contribuicdo da crotalariafoi predominante em relacdo as demais espécies envolvida no
consorcio.

Natabela 5 encontram-se as quantidades de nitrogénio acumulado na parte aérea
das plantas de cobertura consorciadas e nos respectivos cultivos solteiros. A maior
guantidade de nitrogénio foi detectada no consorcio formado por C + M. Novamente 0s
tratamentos P, G, Se M apresentaram as menores acumulagdes de N, reforcando os
resultados discutidos anteriormente no experimento realizado nas condic¢des da Baixada
Fluminense. Em que se destacou a importancia da presenca de uma espécie leguminosa,
principalmente quando objetiva-se a ciclagem de N, devido a alta capacidade desta
espécie adquirir N derivado daFBN (RAMOS et al., 2001; ESPINDOLA et a., 2006a),
especialmente com crotalaria juncea (PREIRA 2004 e 2007). O monocultivo da
crotaldria, juntamente com os tratamentos formados pelos consorciosC+ S, C+ G + S
eC+ M + S; foram os tratamentos que mais se aproximaram da combinacdo C+M com
maior acimulo de N. Nos demais consorcios, notaramse que as quantidades de
nitrogénio acumulado na parte aérea dos cultivos de cobertura cairam em fungdo tanto
do uso de quatro espécies consorciadas, diminuindo a propor¢éo de crotaldria nas
misturas, quanto a presenca do girassol, que como ja discutido, causa reducdo na
produtividade relativa da crotalaria juncea (Figura 1).

Tabela 5. Produtividade de biomassa fresca e seca e quantidade de nitrogénio
acumulado na parte aérea de espécies de cobertura de solo cultivadas em
consdrcio ou monocultivo, antecedendo o plantio de repolho (Paty do
Alferes— RJ2008).

Plantas de cobertura Parte aérea
Massa fresca (Mg Massa seca (Mg Nitrogénio acumulado

h&?) h&?) (kgha?)
Pousio’ 8,75C! 1,93D 17,50 D
Crotalaria (C) 27,75 A 7,82 A 113,00 B
Girassol (G) 23,38 B 359C 28,0D
Sorgo (S) 13,75C 381C 23,50D
Mamona (M) 9,74C 1,32D 11,75D
C+G 28,83 A 6,82 A 95,50C
C+S 28,88 A 7,86 A 118,50 B
C+M 28,77 A 8,64 A 152,50 A
C+G+S 32,42 A 747 A 105,00 B
C+G+M 24,92 B 541B 83,50C
C+M+S 23,43 B 6,55 A 119,00B
C+G+M+S 20,63 B 502B 68,50 C
CV. (%) 18,79 10,0 19,98

"Médias seguidas de mesmas letras nas colunas, ndo diferem significativamente pelo
teste de Scott Knott a 5%.
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Figura 12. Producdo relativa de Biomassa seca das espécies de cobertura de solo
cultivadas em consorcio ou monocultivo, antecedendo o plantio de repolho
(Paty do Alferes— RJ2008).
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Figura 13. Acumulacdo relativa de N na parte aérea das espécies de cobertura de solo
cultivadas em consorcio ou monocultivo, antecedendo o plantio de repolho
(Paty do Alferes— RJ2008).



5.2.2 Decomposicao e liberacdo de carbono in situ dos residuos das plantas de
cobertura.

De maneira gera os residuos de crotaléria (C), girassol (G), sorgo (S) e mamona
(M) apresentaram constantes de decomposicdo (k) e tempos de meia vida (t2) bem
distintos, com base na perda de massa seca. A maior constante de decomposicao foi
observada na pahada de mamona (M) em monocultivo, enquanto que a menor
constante foi encontrada no residuo de sorgo (S) em monocultivo (Tabela 7),
consequentemente a mamona (M) teve cerca 50% dos seus residuos decompostos em 21
dias, enquanto que no residuo de sorgo (S) o tempo de meia vida foi de
aproximadamente 120 dias. A crotaléria (C) e o girassol (G) apresentaram valores de k e
(t2) intermedidrios & mamona e 0 sorgo, apresentado respectivamente 0,111 e 0,0093
devalor k e 62 e 75 de tempo de meia vida.

Tabela 6. Constantes de decomposicao (k), tempos de meia-vida (ty2) e coeficientes de
determinaczo (r?), referentes & biomassa seca da parte aérea das espécies de
cobertura de solo cultivadas em consdrcio ou monocultivo, antecedendo o
plantio de repolho (Paty do Alferes— RJ2008).

Plantas de cobertura Par @metros da equacéo de decomposicao
k (dias™) w2 (diag) r2

Crotaléria (C) 0,0111 62 0,92**
Girassol (G) 0,0093 75 0,79**
Sorgo (S) 0,0058 120 0,95**
Mamona (M) 0,0330 21 0,76**
C+G 0,0096 72 0,94**
C+S 0,0074 94 0,91**
C+M 0,0071 98 0,80**
C+G+S 0,0071 98 0,95**
C+G+M 0,0080 87 0,88**
C+M+S 0,0096 72 0,93**
C+G+M+S 0,0095 73 0,94**

** Significativo a 1% pelo testet.

O estudo da decomposicdo in situ dos residuos misturados nas proporgdes que
foram produzidos nos consorcios, modificou as caracteristicas dos residuos
consequentemente alterando os valores das constantes de decomposi¢éo e 0s tempos de
meias vida (Tabela 7). Casos como (C) e (S), que individualmente apresentaram valores
k de 0,111 e 0,0058, respectivamente, quando misturados a constante de decomposi¢éo
apresentou valor intermediario, consequentemente o tempo de meia vida foi de 94 dias.
Esses resultados é provavelmente em consequiéncia da modificagdo nas caracteristicas
guimicas do material, em especial a relacdo C/N. Para Perin, et a. 2006, o pré-cultivo
consorciado entre leguminosas e gramineas, forneceu uma pahada com relacdo C/N
intermediaria, favorecendo uma melhor sincronia na liberacdo de nitrogénio e
consequente demanda das culturas. Esses resultados corroboram com os resultados
obtidos por Aita e Giacomini (2003) que, a0 consorciarem aveia e ervilhaca em
diferentes proporcbes de densidade de semeadura, verificaram quanto maior a
propor¢cdo de ervilhaca nos consorcios menor a relacdo C/N e maior a velocidade de
decomposicéo e liberacdo de nutrientes.
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Residuos com maior tempo de meia vida como, por exemplo, 0 sorgo, Sao
importantes por manter a superficie do solo coberta por mais tempo, porém apresentam
baixissimas taxas de liberagcdo de nutrientes para as culturas econémicas, podendo levar
até aimobilizagdo de nutrientes do solo. Por outro lado residuos vegetais com acelerada
decomposicdo contribuem para liberacdo mais rapida de nutrientes para culturas
econdmicas, entretanto, € importante que hagja certa sincronia entre a liberagdo dos
nutrientes dos residuos e o aproveitamento da cultura (ESPINDOLA et a. 2006b).

Nas figuras 15 (@), (b) e (c) sdo evidenciados os comportamento dos diferentes
residuos com relacdo a perda de massa ao longo do tempo, na figura 15(a) deu-se énfase
a perda de massa dos residuos individualmente, na figura 15(b) sdo mostradas as curvas
de perda de massa dos residuos (C + G), (C + S) e (C + M) e na figura 15(c) os
consorcios(C+G+9S),(C+ G+M),(C+M+S) e(C+G+M+9). Essas curvas
ilustram melhor as diferencas entre os materiais com relagcéo a perda de massa seca,
inicialmente discutida em termos da constante de decomposi¢céo e tempo de meia-vida.

Com relacdo a liberacdo de carbono dos diferentes residuos vegetais (Tabela 7),
constata-se que o residuo da mamona (M) é o que apresenta maior taxa de liberacdo de
carbono e consequentemente 50% do carbono contido nos residuos € liberado com 22
dias. Por outro lado, o residuo vegeta que apresentou menor taxa de liberacdo de
carbono foi do residuo de sorgo (S), assemelhando-se bastante aos valores de K e t,
relativos a perda de massa seca destes residuos. Nos residuos provenientes da crotal&ria
(C) e girassol (G) solteiros, as taxas de liberacdo de carbono e os tempos de meia-vida
situaram intermediérios aos valores encontrados para os residuos de mamona (M) e
sorgo (S), mantendo os mesmos padrdes constatados para a perda de massa seca. Ao
misturar os residuos nos diferentes consorcios, verificamos que igualmente ao ocorrido
para a perda de massa seca, a taxa de liberacdo de carbono e o tempo de maia vida deste
elemento foram alterados em funcdo dos diferentes residuos contidos no consorcio.

Tabela 7. Constantes de decomposicéo (k), tempos de meia- vida (t12) e coeficientes de
determinacdo (r?), referentes a liberagdio de carbono da parte aérea das
espécies de cobertura de solo cultivadas em consorcio ou monocultivo,
antecedendo o plantio de repolho (Paty do Alferes— RJ2008).

Plantas de cobertura Par ametros da equacéo de decomposicao
k (dias™) w2 (diag) r2
Crotaléria (C) 0,0116 60 0,92**
Girassol (G) 0,0086 81 0,72*
Sorgo (S) 0,0066 105 0,95**
Mamona (M) 0,0320 22 0,73*
C+G 0,0094 74 0,86**
C+S 0,0080 87 0,88**
C+M 0,0070 99 0,74**
C+G+S 0,0071 98 0,94**
C+G+M 0,0098 71 0,86**
C+M+S 0,0099 70 0,89**
C+G+M+S 0,0096 72 0,91**

*Significativo a5 % e **significativo al % pelo teste t.

Esses resultados demonstram a existéncia de uma forte correlacéo entre a perda
de massa seca dos residuos e a liberagdo de carbono. Gama-Rodrigues et al., (2007)
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encontraram altas correlacfes entre a perda de massa seca dos residuos e a liberacéo de
nutrientes com C e N, indicando que a liberacdo desses nutrientes acompanha a perda de
massa

De acordo com os resultados obtidos neste estudo, torna-se evidente o potencial
de se combinar diferentes espécies de plantas de cobertura para formacéo de palhada
para sistema de plantio direto, haja vista, que as diferentes combinagtes estudadas
apresentaram dindmicas de decomposicdo diferentes comparada aos residuos
individualmente, corroborando com diversos autores (GAMA-RODRIGUES et a.,
2007; PERIN et al., 2006; AITA e GIACOMINI, 2003).

E importante frisar que apesar dos resultados encontrados neste trabalho, outros
estudos devem ser realizados com o objetivo de verificar as melhores proporcdes de
cada planta de cobertura no consorcio, a fim de proporcionar maiores rendimentos de
matéria seca e melhor sincronia na liberagdo de nutrientes para as culturas de interesse
econdmico.
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Figura 14. Perdas de Biomassa seca in situ ao longo tempo dos residuos das espécies de

cobertura de solo em monocultivo (&), no consércio com duas plantas (b) e
no consorcio com trés e quatro plantas ().
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5.2.3 Producdo de repolho cultivado em sussegdo aos diferentes cultivos de
cobertura de solo

Da mesma forma como ocorrido no milho, o teor de nitrogénio na folha indice
do repolho nos tratamentos avaliados (Figura 15), encontram: se abaixo dos teores ideais
sugerido por Van Raij et a., (1996), que no caso da cultura do repolho, deve variar entre
30 e 50 g kg®. Apesar disso, como pode ser visto, o uso dos cultivos de cobertura
formados pelo monocultivo de crotaldria ou esta espécie consorciada com até trés
espécies, promoveram aumentos nos teores de N na folha indice do repolho, quando
comparado aos tratamentos P, G, S e M. Em estudo realizado com couve-flor cultivada
em sistema de plantio direto na palha de crotalaria e milheto em monocultivo ou
consorciada sob manejo organico, os teores de nitrogénio encontrado por Pereira (2007)
nas folhas da couve-flor, também n&o situaram na faixa adequada como preconizam
Van Raij et a., (1996). Estes autores frisam em seu trabalho que pode haver variactes
nos teores de nutrientes em folhas de hortalicas em funcdo da época de amostragem,
posic¢ao das folhas ou ainda, diferencas de cultivares.
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Figura 16. Teor de N na folha indice do repolho em sucessdo as espécies de cobertura
de solo consorciadas ou monocultivo, em sistema de plantio direto sob
manejo organico (Paty do Alferes— RJ 2008).
! Letrasiguais nas barras, no diferem significativamente entre si pelo teste
de Scott Knott a 5%.

A produtividade do repolho foi significativamente influenciada pelo uso das
plantas de cobertura As maiores produtividades do repolho foram encontradas nas
parcelas onde foi cultivado a crotal&ria solteira ou consorciadas, com excegdo apenas do
consorcio envolvendo todas as espécies de plantas de cobertura (Figura 13). Nesses



tratamentos as produtividades al cangadas para cultura do repolho variaram entre 62 e 74
Mg h&!, superando resultados encontrados por diversos autores (PEREIRA, 2007;
FILGUEIRA, 2003; OLIVEIRA et al., 2003).

Produtividade (Mg ha™d)

Tratamento

Figura 17. Produtividade média da cultura do repolho em sucessdo as espécies de
cobertura de solo consorciadas ou monocultivo, em sistema de plantio
direto sob manejo organico (Paty do Alferes — RJ 2008).
! Letras iguais nas barras, ndo diferem significativamente entre si pelo
teste de Scott Knott a 5%.

Com relacdo ao peso médio, didmetro e massa seca das cabecas (Tabela 8), o
uso de plantas de cobertura também influenciou significativamente os resultados desses
par@metros. Para 0 peso médio das cabegas de repolho a resposta aos pré-cultivos,
seguiu as mesmas respostas verificadas para produtividade, ou sgja, o cultivo da
crotalaria solteira ou em consocio com até outras duas espécies possibilitou aumento no
peso médio da “cabeca’ de repolho em relacdo ao tratamento testemunha (P). Quanto ao
didmetro das “cabecas (Tabela8), novamente a crotald&ria solteira junto com os
consociosC+ G, C+M,C+G+SeC+ M + S, apresentaram 0s maiores diametros,
sendo estatisticamente superiores aos demais. Os maiores acimulos de massa seca
foram encontradosem C,C+ G, C+ S C+M,C+G+SeC+ M + S que ndo
diferiram entre si e sendo estatisticamente superiores aos acumulos de massa seca nos
demais tratamentos (tabela 6). Por outro lado os menores acimulos de massa seca das
“cabecas’ de repolho foram referentes ao cultivado no tratamento testemunha (P) e
girassol (G) solteiro.
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Tabela 8. Peso médio, didmetro, massa seca e teor de nitrogénio das cabegas de repolho
em sucessdo as espécies de cobertura de solo consorciadas ou monocultivo,
em sistema de plantio direto sob manegjo organico (Paty do Alferes — RJ

2008).

Plantas de Peso médiode  Diametro Massasecadas Teor deN nas

cobertura cabeca (kg) (cm) cabecas (Mg ha') cabecas (g kg™)
Pousio® 1,15 B* 15,84 B 410C 16,21 B
Crotalaria (C) 1,74 A 18,68 A 6,30 A 17,47 A
Girassol (G) 1,228 16,26 B 4,44 C 15,84 B
Sorgo (S) 1,15B 14,72 B 4,95B 15,41 B
Mamona (M) 1,35B 15,74 B 515B 15,03 B
C+G 1,79A 18,89 A 6,44 A 18,40 A
C+S 155A 16,96 B 5,68 A 17,45 A
C+M 1,77 A 18,66 A 6,55 A 16,60 B
C+G+S 1,92 A 18,87 A 591 A 15,29 B
C+G+M 1,50 A 17,14B 533B 16,38 B
C+M+S 1,67 A 17,69 A 579 A 17,46 A
C+G+M+S 1,28B 16,23 B 4,75B 15,34 B
CV (%) 10,33 8,40 5,12 6,60

! Refere-se as parcelas onde ndo se cultivou nenhuma planta de cobertura, apenas com
desenvolvimento de espécies da vegetacdo nativa.

"Médias seguidas de mesmas letras nas colunas, ndo diferem significativamente pelo
teste de Scott Knott a 5%.

O teor de N encontrado nas “cabegas’ de repolho (Tabela 8) foi verificado, para
se ter idéia da qualidade nutricional do repolho e também estimar as quantidades
extraidas desse nutriente pela cultura. Neste sentido, os maiores teores deste elemento
foram encontrados nos tratamentos onde a crotalaria foi cultivada solteira (C) ou
consorciada com girassol (C + G), consorciada com sorgo (C + S) e consorciada com
sorgo e mamona (C + M + S), estes tratamentos ndo diferiram estatisticamente entre si.
De acordo com Van Raij et a., (1996), estes tratamentos apresentaram teor de
nitrogénio adequado para obtencéo de méximas produtividades, ou segja, Situaram acima
de 17,0 g kg* massa seca. Nos demais tratamentos (P, G, S, M, C+M,C+G+S,C +
G+MeC+G+M+S) o teor de nitrogénio encontrado n&o atingiu os 17,0 g kg2,
porém em nenhum dos referidos tratamentos o teor de N foi inferior a 15,0 g kg™

Estes resultados indicam a viabilidade do cultivo organico de repolho em
sistema de plantio direto na palha de crotal&ria consorciada com até neis duas espécies
de plantas de cobertura por proporcionar aumentos significativos no rendimento da
cultura em relacdo tratamento pousio (P). Além trazer beneficios para manutencdo da
capacidade produtiva dos sistemas de producdo, por promover O incremento e
manutencdo da matéria organica e aporte de quantidades significativas de nutrientes
(CANELLAS et al., 2004; GUERRA et d., 2004).



6 CONCLUSOES

6.1 Desempenho de milho em estadio “verde” em sucessdo aos cultivos de
cobertura de solo em condigdes da Baixada Fluminense

A maior produgdo de biomassa seca dos cultivos de cobertura de solo foi obtida
com o monocultivo de Crotalaria juncea.

Nos cultivos de cobertura de solo consorciados, independentemente do nimero de
espécies a producdo de biomassa seca de Crotalaria juncea e a acumulagdo de N
relativas, sdo expressivamente maior que das demais espécies.

O aumento no numero de espécies presentes nos cultivos de cobertura de solo
favoreceu a diversidade da fauna edéfica epigea, tanto durante o periodo vegetativo,
guanto apés a rogada das plantas.

No periodo vegetativo dos cultivos de cobertura, ha predominio do grupo
taxondmico Auchenorryncha, todavia, apds a rocada das plantas passa a predominar o
grupo Formicidae, independentemente do nimero de espécies presentes nestes cultivos.

Os cultivos de cobertura de solo exercem controle sobre a populagdo de plantas
espontaneas, principamente quando a Crotalaria juncea esteve presente.

A consorciagdo de plantas de cobertura aterou a dindmica da populacdo
reinfestante de ervas espontaness.

As maiores produtividades de espigas “verdes’ de milho foi obtida em sucessdo
aos monocultivos de cobertura de solo e na &rea mantida sob pousio. Todavia, diferente
mente dos outros cultivos de cobertura de solo, a produtividade de espigas apos o
cultivo de Crotalaria juncea ndo requereu adubacdo organica de cobertura.

6.2 Desempenho de repolho em sucessdo aos cultivos de cobertura de solo em
condicdes da regido Centro-Sul Fluminense.

As maiores producdes de biomassa seca foram obtidas nos tratamentos formados
pelacrotaléria solteirae nos consorciosC+G,C+S,C+M,C+G+SeC+M +S.
Nos cultivos de cobertura de solo consorciados, independentemente do nimero de
espécies a producdo de biomassa seca de Crotalaria juncea e a acumulacdo de N
relativas, sdo expressivamente maior que das demais espécies.
A consorciagdo de plantas de cobertura promoveu modificacbes da taxa de
decomposicéo e liberacéo de carbono.
Com excegdo do consorcio C + M, o0s demais tratamentos apresentaram tempos
de meia- vida intermediérios ao encontrado para o residuo individualmente.
A taxa de liberacgo de carbono e o tempo de meia deste elemento acompanham
a perda de massa dos residuos.
As maiores produtividades do repolho foram detectadas nos tratamentos onde a
Crotalaria juncea foi mantida solteira ou consorciada com até duas espécies.
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8 ANEXOS

a) Resumo dos resultados das andlises de variancia para o experimento realizado

em Seropédica

a.1l—AvaliacOesrealizadas nos preé-cultivos

TABELA DE ANALI SE DE VAR ANCI A (MASSA FRESCA DOS PRE- CULTI VCB)

FvV a sSQ Qv Fc Pr>Fc
BLOCO 3 62. 759317 20. 919772 1.282 0.2968
TRAT 11 4623. 467917 420. 315265 25. 755 0. 0000
erro 33 538. 560133 16. 320004

Total corrigido 47 5224. 787367

oV (% = 18. 10

Medi a geral : 22. 3191667 Narmer o de observagdes: 48

Fv a SQ Qv Fc Pr>Fc
BLOCO 3 11. 770875 3. 923625 3.017 0.0436
TRAT 11 453. 901092 41. 263736 31.734 0.0000
erro 33 42.910225 1. 300310

Total corrigido 47 508. 582192

v (% = 17. 49

Medi a geral : 6. 5204167 Nanero de observacgdes: 48

FV [ch SQ (0%} Fc  Pr>Fc
BLOCO 3 355. 729167 118. 576389 0.216 0.8850
TRAT 11 172368. 229167 15669. 839015 28. 481 0. 0000
erro 33 18156. 020833 550. 182449

Total corrigido 47 190879. 979167

v (% = 23. 66

Medi a geral : 99. 1458333 Nanero de observagdes: 48

FV a SQ Qv Fc  Pr>Fc
BLOCO 3 33. 206667 11. 068889 4.403 0.0103
TRAT 11 328. 495217 29. 863202 11. 880 0. 0000
erro 33 82. 953683 2.513748

Total corrigido 47 444. 655567

v (9 = 10. 46

Medi a geral : 15. 1608333 Nianmer o de observagodes: 48

59



a. 2— avaliagOes realizadas na cultura do milho verde

TABELA DE ANALI SE DE VAR ANCI A ( NUVERO DE ESPI GAS EMPLHADAS)

FV a SQ e Fc Pr>Fc
BLOCO 3 51302040. 240742 17100680. 080247 0.613 0.6116
TRAT 11 381462424. 037042 34678402. 185186 1.242 0.2996
erro 33 921086293. 092608 27911705. 851291

Total corrigido 47 1. 353850757E+0009

oV (% = 11. 85

Medi a geral : 44580. 5554167 Nirer o de observagdes: 48

Fv a SQ 07 Fc Pr>Fc
BLOCO 3 6.961208 2.320403 0.969 0.4190
TRAT 11 178. 486492 16. 226045 6.776 0.0000
erro 33 79. 025892 2.394724

Total corrigido 47 264. 473592

v (% = 13.77

Medi a geral : 11. 2420833 Nianero de observagses: 48

TABELA DE ANALI SE DE VAR ANCI A ( PESO MEDI O DE ESPI GAS EMPALHADAS)

Fv a SQ Qv Fc  Pr>Fc
BLOCO 3 1426. 873606 475. 624535 0.509 0.6785
TRAT 11 64715. 278923 5883. 207175 6.301 0.0000
erro 33 30811. 966219 933. 695946

Total corrigido 47 96954. 118748

v (% = 12.11

Medi a geral : 252. 4072917 Narmer o de observagdes: 48

TABELA DE ANALI SE DE VARI ANCI A (NUMERO DE ESPI GAS DESPALHADAS)

Fv a SQ Qv Fc Pr>Fc
BLOCO 3 16397601. 387225 5465867. 129075 0.432 0.7316
TRAT 11  141585772.202042  12871433. 836549 1.017 0. 4537
erro 33  417702808.946125 12657660. 877155

Total corrigido 47 575686182. 535392

v (N = 15.03

Medi a geral : 23675. 8195833 Nirer o de observagdes: 48

TABELA DE ANALI SE DE VARI ANCI A ( PRCDUTI VI DADE DE ESPI GAS DESPALHADAS)

Fv [ch SQ Q1 Fc Pr>Fc
BLOCO 3 1.146442 0. 382147 1.375 0. 2675
TRAT 11 5. 861775 0. 532889 1.918 0.0732
erro 33 9. 170508 0. 277894

Total corrigido 47 16. 178725

v (% = 12. 96

Medi a geral :



TABELA DE ANALI SE DE VAR ANCI A (PESO MEDI O DE ESPI GAS DESPALHADAS)

FV G SQ (oY} Fc Pr>Fc
BLOCO 3 208. 588617 69. 529539 0. 149 0.9300
TRAT 11 5600. 097517 509. 099774 1. 088 0.4004
erro 33 15446. 697733 468. 081749

Total corrigido 47 21255. 383867

oV (% = 12. 49

Medi a geral : 173.1933333 Nirmer o de observagoes: 48

Fv [ch SQ (0%} Fc Pr>Fc
BLOCO 3 0. 833333 0.277778 0.201 0.8952
TRAT 11 76. 166667 6. 924242 5. 004 0.0002
erro 33 45. 666667 1.383838

Total corrigido 47 122. 666667

v (% = 7.20

Medi a geral : 16. 3333333 Nianer o de observagdes: 48

a. 3— avaliacdes fauna do solo

TABELA DE ANALI SE DE VARIANCIA (IND. ARM?® . DIA™! PARA PRI MEI RA COLETA)

Fv a sSQ Qv Fc Pr>Fc
BLOCO 3 428. 229167 142. 743056 0.414 0.7443
TRAT 11 18701. 729167 1700. 157197 4.926 0.0002
erro 33 11390. 520833 345. 167298

Total corrigido 47 30520. 479167

oV (% = 39. 44

Medi a geral : 47.1041667 Nirmer o de observagdes: 48

FV [ch SQ (oY} Fc  Pr>Fc
BLOCO 3 6. 062500 2.020833 0.471 0.7047
TRAT 11 47.562500 4. 323864 1.007 0. 4614
erro 33 141. 687500 4. 293561

Total corrigido 47 195. 312500

v (% = 21.12

Medi a geral : 9. 8125000 Nianmero de observagdes: 48

Fv a SQ Qv Fc Pr>Fc
BLOCO 3 86744. 169697 28914. 723232 4.455 0.0108
TRAT 11 98148. 636364 8922. 603306 1.375 0.2368
erro 29 188221. 080303 6490. 382079

Total corrigido 43 373113. 886364

v (% = 92.43

Medi a geral : 87. 1590909 Nanero de observacgdes: 44
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TABELA DE ANALI SE DE VAR ANCI A (Rl QUEZA MEDI A PARA SEGUNDA COLETA)

Fv a sSQ Qv Fc Pr>Fc
BLOCO 3 35.578788 11. 859596 3.483 0.0284
TRAT 11 61. 212121 5.564738 1.634 0.1411
erro 29 98. 754545 3. 405329

Total corrigido 43 195. 545455

oV (% = 24.02

Medi a geral : 7.6818182 Narmer o de observagdes: 44

a. 4— avaliagOes da reinfestacdo das plantas espontaneas

TABELA DE ANALI SE DE VAR ANCI A (MASSA SECA DAS PLANTAS REI NFESTANTES PRI MEI RA COLETA)

Fv a SQ Qv Fc Pr>Fc
BLOCO 3 10298. 416667 3432. 805556 1.540 0.2224
TRAT 11 484267. 916667 44024. 356061 19. 753 0. 0000
erro 33 73549. 583333 2228. 775253

Total corrigido 47 568115. 916667

v (% = 44. 21

Medi a geral : 106. 7916667 Nanmer o de observagdes: 48

FV G sQ o Fc Pr>Fc
BLOCO 3 797. 469492 265. 823164 2.700 0.0615
TRAT 11 69749. 310525 6340. 846411 64. 407 0. 0000
erro 33 3248. 832708 98. 449476

Total corrigido 47 73795. 612725

oV (% = 24.56

Medi a geral: 40. 3937500 Nirer o de observacgdes: 48
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Visdo gera do experimento de milho “verde”: detalhe dos pré-cultivos por ocasido do

corte. (Campo experimental da Embrapa Agrobiologia— Seropédica/ RJ).

Visdo gera do experimento de milho para colheita de espigas “verdes’ aos 60 dias apds

a semeadura (Campo experimental da Embrapa Agrobiologia— Seropédica/ RJ).



b) Resumo dos resultados das anélises de variancia para o experimento realizado
em Paty do Alferes

b.1— AvaliacBes realizadas nos pré-cultivos

TABELA DE ANALI SE DE VAR ANCI A (MASSA FRESCA DOS PRE- CULTI VCB)

Fv a sSQ Qv Fc Pr>Fc
BLOCO 3 611. 240317 203. 746772 11. 309 0. 0000
TRAT 11 2746. 008667 249. 637152 13. 856 0. 0000
erro 33 594. 541083 18. 016396

Total corrigido 47 3951. 790067

oV (% = 18. 78

Medi a geral : 22. 6033333 Narmer o de observagdes: 48

FV G SQ (0 Fc Pr>Fc
BLOCO 3 0.165773 0. 055258 9.366 0.0001
TRAT 11 2.057673 0. 187061 31. 705 0. 0000
erro 33 0. 194702 0. 005900

Total corrigido 47 2.418148

v (% = 10. 05

Medi a geral : 0. 7639583 Narmer o de observagdes: 48

* dados transfornados pro neio da funcédo | ogaritin ca na base 10

TABELA DE ANALI SE DE VAR ANCI A N ACUMULADO na parte aérea dos pré-cul tivos (Kg/ha)

FVv a SQ v Fc Pr>Fc
BLOCO 3 745. 229167 248. 409722 1.023 0.3952
TRAT 11 99087. 229167 9007. 929924 37.081 0. 0000
erro 33 8016. 520833 242.924874

Total corrigido 47 107848. 979167

v (% = 19.98

Medi a geral : 78. 0208333 Nianmer o de observagodes: 48

Fv a e) Qv Fc Pr>Fc
BLOCO 3 27.965475 9. 321825 1.271 0. 3002
TRAT 11 251. 901192 22.900108 3.123 0. 0055
erro 33 241. 954525 7. 331955

Total corrigido 47 521.821192

oV (% = 12. 41

Medi a geral : 21.8120833 Niner o de observagoes: 48



b. 2— avalia¢fes da producéo do repolho

TABELA DE ANALI SE DE VAR ANCI A PRODUTI VI DADE DAS CABEGAS DE REPLHO

FV [cR SQ o) Fc Pr>Fc
BLOCO 3 959. 544075 319. 848025 . 705 0.0076
TRAT 11 4626. 850792 420. 622799 . 187 0. 0000
erro 33 2243. 582325 67.987343

Total corrigido 47 7829. 977192

oV (% = 13.31

Medi a geral : 61. 9629167 Nirmer o de observagdes: 48

FV [ch SQ (oY} Fc  Pr>Fc
BLOCO 3 27.634373 9.211458 4.446 0.0099
TRAT 11 88. 862673 8. 078425 3.899 0.0012
erro 33 68. 377102 2.072033

Total corrigido 47 184. 874148

v (% = 8.40

Medi a geral : 17. 1427083 Nianmer o de observagodes: 48

Fv a sQ v Fc Pr>Fc
BLOCO 3 0. 017273 0. 005758 3. 363 0. 0302
TRAT 11 0. 097406 0. 008855 5.172 0.0001
erro 33 0. 056502 0. 001712

Total corrigido 47 0.171181

v (9 = 10. 49

Meédi a geral : 0. 3943750 Narer o de observagoes: 48

* dados transformados pro neio da funcéo |ogaritimca na base 10

TABELA DE ANALI SE DE VAR ANCI A (MASSA DAS CABECAS — My ha™ 1)

FVv [ch SQ (0%} Fc Pr>Fc
BLOCO 3 0. 010706 0. 003569 2.001 0.1330
TRAT 11 0. 131606 0. 011964 6. 707 0. 0000
erro 33 0. 058869 0.001784

Total corrigido 47 0.201181

v (% = 5.25

Medi a geral : 0. 8043750 NGnmer o de observagdes: 48

* dados transformados pro nmeio da funcdo logaritimca na base 10

TABELA DE ANALI SE DE VAR ANCI A (TECR DE N NAS CABECAS DE REPOLHO g kg %)

FVv [ch SQ (0%} Fc Pr>Fc
BLOCO 3 0. 083333 0.027778 0. 024 0.9954
TRAT 11 48. 916667 4. 446970 3.771 0.0015
erro 33 38. 916667 1.179293

Total corrigido 47 87.916667

v (% = 6. 60

Medi a geral



. T i 3 i
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Visdo geral do experimento de repolho: detalhe dos pré-cultivos por ocasido do corte.

(Estacéo Experimental de Avelar - PESAGRO-RIO / Paty do Alferes, RJ).

Detalhe dainstal d bolsas (| itters para estudo da decoposi ¢do da palhada

(Estacéo Experimental de Avelar - PESAGRO-RIO / Paty do Alferes, RJ).



Livros Gratis

( http://www.livrosgratis.com.br )

Milhares de Livros para Download:

Baixar livros de Administracao

Baixar livros de Agronomia

Baixar livros de Arquitetura

Baixar livros de Artes

Baixar livros de Astronomia

Baixar livros de Biologia Geral

Baixar livros de Ciéncia da Computacao
Baixar livros de Ciéncia da Informacéo
Baixar livros de Ciéncia Politica

Baixar livros de Ciéncias da Saude
Baixar livros de Comunicacao

Baixar livros do Conselho Nacional de Educacdo - CNE
Baixar livros de Defesa civil

Baixar livros de Direito

Baixar livros de Direitos humanos
Baixar livros de Economia

Baixar livros de Economia Doméstica
Baixar livros de Educacao

Baixar livros de Educacdo - Transito
Baixar livros de Educacao Fisica

Baixar livros de Engenharia Aeroespacial
Baixar livros de Farmacia

Baixar livros de Filosofia

Baixar livros de Fisica

Baixar livros de Geociéncias

Baixar livros de Geografia

Baixar livros de Histdria

Baixar livros de Linguas
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Baixar livros de Literatura

Baixar livros de Literatura de Cordel
Baixar livros de Literatura Infantil
Baixar livros de Matematica

Baixar livros de Medicina

Baixar livros de Medicina Veterinaria
Baixar livros de Meio Ambiente
Baixar livros de Meteorologia
Baixar Monografias e TCC

Baixar livros Multidisciplinar

Baixar livros de Musica

Baixar livros de Psicologia

Baixar livros de Quimica

Baixar livros de Saude Coletiva
Baixar livros de Servico Social
Baixar livros de Sociologia

Baixar livros de Teologia

Baixar livros de Trabalho

Baixar livros de Turismo
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