Universidade de Sao Paulo
Escola Superior de Agricultura “Luiz de Queiroz”

Adubacéo verde e mineral na producao de salsa e nas
propriedades fisicas e quimicas do solo

Josina Nimi Kassoma

Dissertacdo apresentada para obtencdo do titulo
Mestre em Ciéncias. Area de concentragdo:
Fitotecnia

Piracicaba
2009



Livros Gratis

http://www.livrosgratis.com.br

Milhares de livros gratis para download.



Josina Nimi Kassoma

Adubacéo verde e mineral na producao de salsa e nas
propriedades fisicas e quimicas do solo

Orientadora:
Profa. Dra. SIMONE DA COSTA MELLO

Dissertacdo apresentada para obtencdo do titulo
Mestre em Ciéncias. Area de concentragio:
Fitotecnia

Piracicaba
2009



Dados Internacionais de Catalogacao na Publicacéo
DIVISAO DE BIBLIOTECA E DOCUMENTACAO - ESALQ/USP

Kassoma, Josina Nimi

Adubagéo verde e mineral na producéo de salsa e nas propriedades fisicas e quimicas do
solo / Josina Nimi Kassoma. - - Piracicaba, 2009.
70 p. :il.

Dissertacdo (Mestrado) - - Escola Superior de Agricultura “Luiz de Queiroz”, 2009.
Bibliografia.

1. Adubacgao 2. Adubo verde 3. Fertilidade dos solos 4. Nitossolos 5. Nutrientes minerais ¢
solo 6. Salsa (planta) - Produtividade 7. Solos - Propriedades fisico-quimicas I. Titulo

CDD 635.53
K19a

“Permitida a copia total ou parcial deste documento, desde que citada a fonte — O autor”



DEDICATORIA

Aos meus pais, Filomena Nimi e Paulo Kassoma pelo amor, paciéncia e investimento em todas as

areas da minha vida.

Ao meu kamba Valente, pela direcdo e incentivo.






AGRADECIMENTOS
A Deus, meu Criador e Pai, Guia, e meu melhor amigo sempre presente.

A Professora Simone da Costa Mello, pela amizade, direcdo e paciéncia a cada dia durante o

Mestrado, e por me ensinar a ser persistente.

A Coordenacéo do Programa de P6s-graduagio em Fitotecnia, pela oportunidade de realizagio do

Curso.

Ao Dr. Armando Valente e ao Dr. David Kiala Kilussinga, pelo apoio para que eu pudesse

efetuar este curso.

A CAPES (Coordenacio de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior), pela concessdo da

bolsa de pds-graduacao.

A empresa PIRAI Sementes, na pessoa do Engenheiro Agrénomo José Aparecido Donizete
Carlos pela doacdo das sementes de leguminosas e pelas sugestdes para a realizacdo desse
trabalho.

Aos professores do Departamento de Producéo Vegetal pelos conhecimentos transmitidos.

A Luciane Lopes Toledo, secretaria do Programa de Pds-graduacdo em Fitotecnia, pelo apoio,

sempre disponivel.

A Camila Roberta Alves, auxiliar administrativa do Departamento da Ciéncia do Solo, pela
disponibilidade.

A Silvia Maria Zinsly, da Diviso de Biblioteca e Documentac&o, pelo apoio e gentileza no ajuste

das normas da dissertacéo.

Aos funcionarios da area experimental do Departamento de Producdo Vegetal, José Nivaldo dos

Santos, Gerson Alexandre de Almeida, Aparecido Donizete Serrano e Gaudéncio Sténico.
Ao Jair Ferreira da Silva, pela coleta e analises das amostras de solo.

Aos amigos da Universidade Federal de Vigcosa (Carol, Lucas, Vinicius, Claudia e Mateus).



6

Aos meus amigos e colegas: Mateus Augusto Donega, Camila Abrahdo, Mariele Piovesan,
Ricardo Toshiharu Matsuzaki, Rafael Campagnol, Roberto Melo, pela amizade, apoio e

colaboracéo.

A comunidade “Gepoliana” (GEPOL — Grupo de Estudos e Préaticas em Olericultura), GTs, G-ni,
Grazie, Fago-nada, Du-porto, Principe, Zero, J&, Mil, Viaduto, Koroti, KY, Milg, Cleu, Luigi e

Ester, pela amizade, incentivo e colaboragao.

A minha familia brasileira da Igreja Batista Nova Vida (Ariana, Monica, Pr Marcilio e Pra Sénia
Guerra, Chikinho, CLAMOR, DEMI, Rede Ultimato), pelos ensinamentos, pelos momentos de

luta e alegrias compartilhadas, pela amizade construida e pelo carinho.
Aos meus manos (Cheka, Sueco, Nelinha, Jodo Paulo e Poly).
A minha prima Ely, pela ajuda com a traducio para o inglés.

A Familia Nimi e Kassoma, e amigos (Lalinca, Nivaldo, Elsa, Castro, Jojo, Tere, Mari, Maira,

Tati, Mayra, Paulo).

Ao meu melhor amigo e companheiro das lutas diarias, Estevdo Chaves, pelo amor, pela

paciéncia, atencdo e colaboracéo.

E a todas as pessoas que contribuiram de forma direta ou indireta para a realizacdo deste trabalho.



SUMARIO
RESUMO ......oooictieeeeseeeeesies e ses s s s s s s st ns e s an s s saas s 9
ABSTRACT ..ottt st s s as s 11
LISTA DE FIGURAS.......oooooeeeeeeeeeeeeeeeeeseeseessess s sess st ansessss s snssas s assnssessnssnes 13
LISTA DE TABELAS ..ot eeeeeseesiessees s sees st asanssss s ssssn s asssnssessnsees 15
L INTRODUGAOD ..ottt sttt ettt ettt sn et s st 17
2 REVISAO BIBLIOGRAFICA ...ttt 19
3MATERIAIS E METODOS .......ooiiiiieeieeiiesesiessiessessssssessessssssessssssssssssess s ssssssnssssensns 25
4 RESULTADOS E DISCUSSAOQ ..ot ses s assassassas st ssnanns 33
B CONLUSOES ...ttt 57
REFERENCIAS ......oooieteete ettt sttt 59

ANEXOS s 64






RESUMO

Adubacéo verde e mineral na produgéo de salsa e nas propriedades fisicas e quimicas do solo.

Dois experimentos foram conduzidos com o objetivo de avaliar a eficiéncia da adubacéo
verde e mineral na producdo de salsa e nas caracteristicas fisicas e quimicas de um Nitossolo
Vermelho eutréfico tipico, na regido de Piracicaba, SP. O delineamento experimental foi o de
blocos ao acaso com cinco repeticbes em parcelas subdivididas. Os tratamentos foram compostos
pelos adubos verdes (Mucuna-and, Crotalaria juncea e Crotalaria spectabilis) e testemunha, duas
variedades de salsa (Grauda Portuguesa e Lisa Preferida) e duas doses de fertilizante mineral em
cobertura (0 e 1 Mg ha™ de 20-00-20). No primeiro experimento, conduzido de 4 de dezembro de
2008 a 23 de maio de 2009, os adubos verdes foram cortados, picados e deixados sobre a
superficie do solo, sendo que no segundo experimento, conduzido de 22 de janeiro a 3 de julho de
2009, os adubos verdes foram cortados, deixados a superficie do solo por trinta dias e
posteriormente incorporados. As caracteristicas fisicas avaliadas foram: densidade do solo,
porosidade total, macroporosidade e microporosidade. As caracteristicas quimicas avaliadas
foram: matéria organica, pH, soma de bases (SB), H+Al, saturacdo de bases (V), capacidade de
troca catibnica (CTC), P, K, Ca, Mg, B, Cu, Fe, Mn e Zn. Em relag8o & salsa foram avaliadas as
producdes de massa fresca total, massa fresca do talo, massa fresca da folha, massa seca total,
massa seca do talo, massa seca da folha, area foliar e nimero de folhas. Tanto no primeiro como
no segundo experimento a C. juncea foi a espécie que produziu maior massa fresca, massa seca e
teor de massa seca, em relagdo as demais. As caracteristicas quimicas e fisicas do solo, ndo foram
alteradas, com excecdo do P, Ca e SB que foram superiores para a C. spectabilis em relacdo a
Mucuna-and. A produtividade da salsa ‘Lisa Preferida’ aumentou com a adubagdo verde com
Mucuna-and e C. spectabilis, no primeiro experimento. De maneira geral, a produtividade da
salsa ‘Lisa Preferida’ foi superior com a adubagdo mineral de cobertura em relagdo a auséncia
dessa prética tanto para o seu cultivo como para o cultivo da ‘Gratda Portuguesa’ na presenga e
na auséncia da adubacao verde, no segundo experimento.

Palavras-chave: Petroselinum crispum Mill.; Leguminosa; Fertilidade
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ABSTRACT

Green manure and mineral fertilization on parsley yield and on chemical and physical soil
properties.

Two experiments were conducted with the objective to evaluate green manure and mineral
fertilization efficience on parsley yield and physical and chemistry of a Nitossol Vermelho
eutrofico tipico soil in Piracicaba, SP region. The experimental design was a randomized
complete blocks with five replications. The treatments were three legume species (Mucuna-ang,
Crotalaria juncea and Crotalaria spectabilis) and control, two parsley’s variety (Gralda
Portuguesa and Lisa Preferida) and mineral fertilization levels (0 and 1 Mg ha™ of 20-00-20). In
the first experiment, carried out from 4th December 2008 to 23th of May 2009, the green
manures were cut, chopped and left on the soil surface, while in the second experiment, that was
carried out from 22th January to 3rd of July 2009, the green manures were cut and left on the soil
surface for thirty days before incorporation. The physical characteristics evaluated were; the
density of the soil, total porosity, macroporosity and microporosity. The chemical characteristics
evaluated were; material organic, pH, exchangeable bases (SB), H+Al, capacity of cationic
exchange (CTC), P, K, Ca, Mg, B, Cu, Fe, Mn, e Zn. In relation to the Parsley were evaluated the
following; total fresh mass production, fresh stalk mass, fresh leaf mass, total dry mass of the
stalk, total dry mass of the leaf, leafy area and the number of leaves. Either on the first and the
second experiment the C. juncea was the specie that produced most of the fresh mass, dry mass
and content dry mass in respect to the others. The chemical and physical characteristics of the soil
were not altered with the exception of the P, Ca and SB, which were superior for the C.
spectabilis in respect of Mucuna-ana. The yield of the parsley ‘Lisa Preferida’ has increased with
green manure, with Mucuna-ana and C. spectabilis, on the first experiment. In general, the yield
of the parsley ‘Lisa Preferida’ was superior with the coverage of the mineral manure in respect to
the absence of this practice, both for its cultivation, or for the cultivation of the ‘Grauda
Portuguesa’ in the presence and absence of the green manure, on the second experiment.

Keywords: Petroselinum crispum Mill.; Legume; Fertility
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1 INTRODUCAO

A adubacdo verde tem ganhado cada vez mais destaque na agricultura, com a finalidade
de preservar e/ou restaurar a produtividade das terras agricultaveis.

As principais vantagens que essa pratica oferece sdo: protege o solo das chuvas de alta
intensidade, reduzindo ou mesmo controlando a erosdo; mantém elevada a taxa de infiltracdo de
agua no solo, o que evita o0 escoamento superficial; aumenta a capacidade de retencdo de 4gua do
solo; mobiliza e recicla de forma eficaz os nutrientes; promove o aporte de nitrogénio atraves da
fixacdo bioldgica pelas leguminosas; reduz a populacdo de plantas daninhas; e cria condigdes
ambientais favoraveis ao incremento da vida microbiana no solo (COSTA, 1993).

As espécies mais utilizadas como adubos verdes pertencem a familia das leguminosas,
devido a capacidade de fixarem o nitrogénio atmosférico ao associarem-se simbioticamente as
bactérias do género Rhizobium (BARRADAS, 1992). Também podem ser utilizadas outras
plantas de crescimento rapido como as gramineas, e outras espécies, empregadas basicamente
como fonte de matéria organica (MIYASAKA et al., 1984; ALVAREZ et al., 1995).

A adubacdo verde com leguminosas assume relevancia ao possibilitar a diminuicéo de
insumos externos na unidade de producgédo. Segundo SILVA (2002), a grande vantagem dessa
pratica é reduzir a aplicacdo de fertilizantes nitrogenados. A resposta da cultura a adubacao verde
depende, por sua vez, da espécie utilizada, da pratica de manejo e do tempo de seu cultivo. Para
NGOUAIJIO et al. (2003), a produtividade da alface em sucessao ao feijdo caupi incorporado foi
superior aquela obtida com feijdo caupi em cobertura.

Os adubos verdes também aumentam a fertilidade do solo e melhoram as suas
caracteristicas fisicas. O cultivo destas espécies pode aumentar a disponibilidade dos nutrientes
no solo, entre outros processos, através da redistribuicdo dos elementos no perfil (BARRADAS,
1992), aumentar a porosidade do solo, a sua capacidade de retencdo de agua, diminuir a
densidade de solos argilosos ou muito argilosos, dentre outros efeitos.

Pesquisas que comprovam a eficiéncia da adubacdo verde na producdo de hortalicas,
dentre elas a salsa (Petroselinum crispum Mill.), ainda s&o escassas. Essa espécie é normalmente
cultivada de forma sucessiva na mesma area ou até mesmo em rotacdo com culturas da mesma
familia, acarretando problemas fitossanitarios como doencas de solo, maior incidéncia de pragas

e reducdo da fertilidade do solo e aumentar a de solos arenosos.
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O objetivo desse trabalho foi avaliar a eficiéncia de adubos verdes na presenca e auséncia
de adubagdo mineral de cobertura sobre a producdo de salsa e caracteristicas fisicas e quimicas do

solo, na regido de Piracicaba (SP).
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA
2.1 Salsa

A salsa (Petroselinum crispum Mill.) é uma hortalica folhosa que pertence a familia das
Apiaceas. Trata-se de uma planta apreciada como condimento pelo seu aroma agradavel,
principalmente quando utilizada in natura (ALVARES, 2006).

Essa espécie contém vitamina A, C, niacina, riboflavina, célcio, ferro e fosforo e pode ser
utilizada como matéria-prima na industria de alimentos, na forma fresca, desidratada ou
congelada (WILL, et al., 1986; ALMEIDA, 2006).

A comercializagdo da salsa, no varejo, estd frequentemente associada a cebolinha, cujo
conjunto € conhecido como “cheiro-verde”. No atacado, € comercializada em macos de 300 g
com preco médio de R$ 1,80 (CEASACAMPINAS, 2009).

Essa espécie é bienal cultivada como anual e produz folhas trifoliadas, de cor verde-
escura, dispostas em roseta (ALMEIDA, 2006). Ela apresenta trés variedades, em funcdo da
morfologia, que sdo: P. crispum var. latifolium, cujas cultivares sdo de folhas lisas; P. crispum
var. crispum, com cultivares sdo de folhas frisadas; e a P. crispum var. tuberosum, que sdo as
cultivares de raizes tuberosas (ALMEIDA, 2006).

As variedades de folhas lisas séo as mais apreciadas (FILGUEIRA, 1982) e dentro deste
grupo, as cultivares Grauda Portuguesa e Lisa Preferida sdo muito cultivadas, sendo que a
primeira produz folhas maiores, de coloracdo verde-escura, mais vigorosas em relacdo a segunda,
podendo atingir até 40 cm de altura (ALVARES, 2006).

Trata-se de uma planta que se adapta melhor sob temperaturas entre 7 e 24°C (AZEVEDO
FILHO, TRANI, 1998), sendo semeada no outono/inverno, ou ao longo do ano em regides de
elevada altitude (ZARATE et al., 2002; FILGUEIRA, 2003).

A colheita da salsa inicia-se entre 50 a 90 dias ap0s a semeadura (DAS), cujo corte das
plantas é feito logo acima da superficie do solo e as folhas devem ser limpas, isentas de pragas,

doencgas ou danos mecanicos para a sua comercializagéo.
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2.2 Adubacéo mineral em salsa

A quantidade de nutrientes absorvidos pelas plantas depende da espécie e cultivar, sendo
influenciada por fatores que afetam a disponibilidade e a absorcéo de cada nutriente (PEREIRA,;
FONTES, 2005).

A maioria das hortaligas necessita de quantidades relativamente grandes de nutrientes,
num espacgo de tempo relativamente curto, o que exige doses elevadas de fertilizantes durante o
seu cultivo (FERREIRA, et al., 1993). A falta ou excesso de nutrientes afeta 0 metabolismo do
vegetal e torna as plantas mais sensiveis a incidéncia de pragas e doengas.

Para a salsa, a qualidade das folhas é fundamental no momento da comercializagéo,
avaliada através do seu tamanho, coloracdo e presenca de lesdes provocadas por pragas e
doencas. Nesse contexto, o nitrogénio (N) é um dos elementos que mais afetam o seu
desenvolvimento, cujo excesso, normalmente encontrado nas areas de producdo, provoca
crescimento vigoroso das folhas e aumento na ocorréncia de doengas.

Além do nitrogénio, o potassio (K) é outro elemento aplicado em quantidades elevadas, o
que tem provocado o aparecimento de sintomas de deficiéncia de magnésio (Mg) e de calcio
(Ca), uma vez que o potassio compete com esses elementos e é preferencialmente absorvido pelas
plantas, por ser um cation monovalente.

O Mg tem papel especifico nas enzimas relacionadas a respiracdo, fotossintese e sintese
de DNA e RNA, além de fazer parte da estrutura em anel da molécula de clorofila (TAIZ;
ZEIGER, 2004). A sua deficiéncia em salsa provoca clorose internerval, que se inicia nas
extremidades das folhas.

O Ca, por sua vez, é usado na sintese de novas paredes celulares, em particular a lamela
média, dentre outras funcbes (TAIZ; ZEIGER, 2004). Em salsa, a deficiéncia desse elemento
provoca clorose nas extremidades das folhas novas e raizes menos desenvolvidas e escuras.

Para os produtores que cultivam a salsa no sistema convencional (preparo do solo com
aracdo e gradagem, sistema de irrigacdo por aspersao e plantios sucessivos na mesma area), a
adubacéo de plantio consiste na aplicagdo de 10 a 20 Mg ha™ de cama-de-frango e de 1,0 a 1,5
Mg ha™ de fertilizantes minerais, dentre eles 0 04-14-08. Essa adubagdo mineral fornece ao solo
40260 kgha™de N, 61a92kgha™dePe66a99,5kgha™deK.
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Na adubagdo de cobertura, formulas como 20-05-20, 20-00-20 e 12-06-12 sdo empregadas
na base de 0,7 a 1,0 Mg ha*, parceladas em duas a trés aplicacdes, que equivalem a adicdo de 84
2200 kg ha™ de N e 70 a 166 kg ha™* de K.

Normalmente sdo obtidos trés cortes por planta em funcdo da elevada incidéncia de
doengas, provocada, dentre outros fatores, pelo excesso de fertilizantes, o que consiste no
consumo de 252 a 600 kg ha™ de N e 210 a 498 kg ha™ de K por cultura de salsa.

2.4 Adubacéo verde

A adubacdo verde é uma prética milenar, ja realizada h4 1134 a.C., na China, e 3 séculos
a.C. na Grécia, onde foram utilizadas espécies do género Lupinus (ABBOUD, 1986).

Entende-se por adubacdo verde o cultivo de espécies vegetais capazes de melhorar as
condicdes fisicas, quimicas e biologicas do solo, e como conseqliéncia, a sua capacidade
produtiva (CARLOS, et al., 2006). Essa melhoria é conseguida através da massa vegetal que,
apos o corte das plantas, é deixada sobre a superficie do solo como cobertura ou incorporada ao
mesmo (MEELU et al., 1994; SOUZA,; PIRES, 2005). Quando as plantas séo incorporadas atuam
como condicionadores fisicos, quimicos e bioldgicos do solo, denominadas plantas
condicionadoras do solo. Quando as plantas permanecem a superficie do mesmo, representam
plantas de cobertura, atuando também como condicionadoras do solo (AMABILE, CARVALHO,
2006), entretanto, apds periodos mais longos, uma vez que a velocidade de degradacdo do
material vegetal nessa condicao é mais lenta.

A adubacéo verde pode ser utilizada como parte de um sistema de rotacdo de culturas ou
em consorcio com outras espécies (CALEGARIU, et al., 1992; CARLQOS, et al., 2006). A massa
vegetal produzida ndo precisa ser semeada no local onde sera utilizada. O seu plantio pode ser
feito em outra area e apOs o corte as plantas sdo transportadas para a darea definitiva
(BARRADAS, 1992; SOUZA, PIRES, 2005).

Os efeitos benéficos desta pratica sdo reconhecidos por varios autores (PRIMAVESI,
1988; CALEGARI et al., 1992; COSTA, 1993; SOUZA; REZENDE, 2006). O solo é melhorado
devido & adicdo de matéria organica, que favorece a formagdo de agregados mais estaveis,
aumentando a porosidade e a capacidade de retencdo de agua do solo (DERPSCH; CALEGARI,
1985; ALVES et al., 1997).
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Segundo CALEGARI et al. (1993), a cobertura morta afeta a disponibilidade de
nutrientes, quer pelas modificacbes fisicas (balanco de &gua no solo), quer através da
decomposicdo dos residuos no solo, onde os nutrientes imobilizados serdo gradativamente
mineralizados e colocados a disposi¢do das plantas. Esse tempo de decomposicdo vai depender
das condices climaticas, edaficas e da relagdo C/N do material. Os residuos decomp8em-se mais
lentamente na superficie do que quando incorporados ao solo. Os nutrientes reciclados, no caso
de plantas usadas como cobertura morta, serdo colocados na superficie para posterior
aproveitamento pelas culturas.

MacRAE; MEHUS (1985) consideram que a rapida decomposicdo do material vegetal
adicionado ndo produz aumento consideravel no teor de matéria organica, em curto prazo, mas
sim o efeito da cobertura sobre a protecdo do solo e a conservacdo da umidade. A cobertura
vegetal vai impedir o impacto direto das gotas da chuva, evitando a desagregacdo do solo e o
escorrimento superficial; também exerce efeito regulador da temperatura e diminui¢do de perdas
de agua por evaporacdo, devido ao sombreamento do solo (DERPSCH et al., 1991).

A manutencéo dos adubos verdes ap6s o corte em superficie favorece a sua decomposicéao
lenta e gradual, liberando compostos organicos que estimulam a formacdo e a estabilidade dos
agregados no solo (BERTOL et al., 2004). Alem disso, estimulam o crescimento e a atividade dos
organismos importantes para a transformacao e liberacdo de nutrientes (KIRCHNER et al., 1993;
FILSER, 1995).

Em relacdo as propriedades quimicas do solo, a adubacdo verde possibilita a mobilizacao
e reciclagem de nutrientes, incorporacdo de nitrogénio fixado (no caso de leguminosas), entre
outros efeitos, devido a adicdo de matéria organica (CALEGARI, et al., 1992). Os residuos
vegetais contém nutrientes em formas orgéanicas labeis, que podem se tornar disponiveis para a
cultura subsequente, mediante @ mineralizacdo (BAYER; MIELNICZUK, 1997; AMADO et al.,
2002; CALEGARI, 2004; CARVALHO et al., 2004). WADE; SANCHES (1983) observaram
diminuigdo da acidez do solo e do aluminio trocavel, aumento do fosforo disponivel, do célcio e
magnésio trocaveis apos a adubagio verde com kudz( (Pueraria phaseoloides). ARAUJO;
ALMEIDA (1993) ao avaliarem o efeito do feijdo de porco como adubo verde incorporado
observaram aumento no teor de potassio disponivel no solo.

Vérias espécies vegetais podem ser utilizadas como adubo verde, sendo que as de maior

destaque pertencem a familia das leguminosas, devido a capacidade de fixacdo bioldgica de
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nitrogénio atmosférico. Segundo ESPINDOLA et al. (2005), esse incremento pode minimizar a
dependéncia de insumos externos e tornar possivel a auto-suficiéncia em nitrogénio na unidade
de producdo. As leguminosas também sdo importantes porque apresentam alta mobilizacdo e
absorcéo especifica de nutrientes, producdo de grande quantidade de fitomassa, sistema radicular
profundo e ramificado, permitindo maior extracdo e reciclagem de nutrientes (AMABILE,
CARVALHO, 2006) caracteristicas que aumentam a disponibilidade de nutrientes para as
culturas econémicas sucessivas, apés a sua decomposi¢cdo (MIYASAKA et al., 1984).

Entre as espécies leguminosas usadas na adubacdo verde, encontram-se a Mucuna-and
(Stilozobium deeringianum Bort.), a Crotalaria Juncea (Crotalaria juncea L.) e a Crotaléaria
Spectabilis (Crotalaria spectabilis Roth.).

A Mucuna-ana € uma espécie rustica, com bom desenvolvimento em solos acidos e pouco
férteis. Possui bom controle sobre as plantas daninhas, é resistente a seca e pode ser utilizada para
alimentacdo animal. Dentre as espécies de mucuna existentes, esta é recomendada para adubacgao
verde em hortalicas (CARLOS, et al., 2006). Ela produz de 12 a 27 Mg ha™ de massa verde e 3,5
a 6,5 Mg ha™ de massa seca, cujo periodo para producdo, da semeadura até o florescimento
pleno, vai de 80 a 100 dias (SOUZA, REZENDE, 2006), com fixacdo em torno de 33 kg ha™ de
nitrogénio.

A Crotoléria juncea é uma espécie de clima tropical, cujo uso como adubo verde é
amplamente preconizado face ao seu rapido crescimento, supressao de plantas daninhas e grande
potencial de producdo de biomassa e capacidade de fixacao bioldgica de nitrogénio atmosférico.
Contudo € uma planta sensivel ao fotoperiodo (AMABILE et al., 2000), o que torna necessaria a
adequacdo de seu uso mediante estratégias agrondémicas, como a variacdo das épocas de
semeadura (PEREIRA, et al., 2005). Ela produz de 15 a 60 Mg ha™ de massa verde e 5 a 15 Mg
ha™ de massa seca, cujo periodo para producdo, da semeadura até o florescimento pleno, vai de
80 a 130 dias (SOUZA, REZENDE, 2006). Essa espécie é a que fixa maior quantidade de
nitrogénio, em torno de 200 kg ha™.

A Crotaléria spectabilis é uma espécie de clima tropical e sub-tropical, originaria da India
(MONEGAT, 1991), utilizada como planta condicionadora do solo e em sistemas de rotacdo de
culturas, sendo também bastante efetiva no controle da multiplicacdo das populagdes de
nematdides (CALEGARI et al., 1992). Produz de 15 a 30 Mg ha™ de massa verde, cujo periodo
para a producdo, desde a semeadura até o pleno florescimento, é de 110 a 140 dias (SOUZA,
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REZENDE, 2006). A quantidade de nitrogénio fixado por esta espécie esta em torno de 40 kg ha’
1

A producdo de biomassa é uma caracteristica importante das leguminosas utilizadas na
adubacdo verde. No entanto, existe uma variacdo na producdo em funcdo das condicGes de
crescimento. O género Crotalaria tem sobressaido na producdo de massa, com produtividade de
até 57,8 Mg ha’ (MIYASAKA et al., 1966), ou 13,7 Mg ha™ de massa seca (CARSKY et al.,
1990). Entretanto, DE-POLLI; CHADA (1989) obtiveram 1,6 Mg ha® de massa seca de
Crotalaria juncea quando cultivada em solo de baixa fertilidade.

A escolha do adubo verde depende de vérios fatores, dentre eles, o periodo disponivel
para a ocupacao do solo, as culturas associadas e a disponibilidade de sementes (ALVARENGA
et al., 1995). Para que os adubos verdes possam ser utilizados de forma eficiente num sistema de
cultivo, € importante conhecer os seus efeitos sobre as culturas de interesse.

Para ALMEIDA et al. (2008), o cultivo das leguminosas, mucuna-cinza (Mucuna
pruriens) e gliricidia (Gliricidia sepium), como adubacdo verde, foi capaz de substituir a
adubacdo com cama-de-frango no fornecimento de nitrogénio no cultivo de alface. De acordo
com CASTRO et al. (2004), as leguminosas, Crotalaria juncea e Vigna unguiculata, na adubacéo
verde em pré-cultivo e em consércio contribuiram significativamente para o fornecimento de
nitrogénio as plantas de berinjela. THONNISSEN et al. (2000) avaliaram a viabilidade da
adubacdo verde com as leguminosas soja (Glycine max (L.) Merr.), indigofera (Indigofera
tinctoria L.) e feijao-mungo (Vigna radiata (L.) Milcz.) como fonte de nitrogénio para o tomate.
Eles concluiram que o rendimento dessa hortalica em resposta ao nitrogénio do adubo verde foi
maior em solos de baixa fertilidade do que em solos férteis.

Segundo CALEGARI et al. (1993), outra vantagem dos adubos verdes esta relacionada
com o aumento da eficiéncia dos fertilizantes que os adubos verdes diminuem as perdas por

lixiviagéo.
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3 MATERIAIS E METODOS
3.1 Localizacéo e caracteristicas da area experimental

O experimento foi conduzido em campo na area experimental do Departamento de
Producdo Vegetal, pertencente a Escola Superior de Agricultura “Luiz de Queiroz” -
ESALQ/USP, no municipio de Piracicaba — SP, situada a 22°42°30” de latitude Sul, 47°38°00”
de longitude Oeste e altitude de 546 m. Segundo a classificacdo climatica proposta por Képpen, o
clima é do tipo Cwa, ou seja, subtropical umido com trés meses mais secos (junho, julho e
agosto), chuvas de verdo, seca no inverno, temperatura do més mais quente superior a 22°C e a
do més mais frio inferior a 18°C.

O solo das areas experimentais € um Nitossolo Vermelho eutréfico A moderado textura
argilosa. Foram coletadas 12 sub-amostras, na profundidade de 0-20 com, por canteiro para
compor uma amostra composta (num total de cinco canteiros) por area. As amostras foram
enviadas para o laboratério do Departamento de Solos e Nutri¢do das Plantas (ESALQ-USP) para

analise quimica, cujos resultados encontram-se na tabela 1.

Tabela 1 - Caracteristicas quimicas das amostras de solos das areas experimentais coletadas na
profundidade de 0 a 20 cm.

Caracteristicas  Experimento 1 Experimento 2| Caracteristicas Experimento 1 Experimento 2
pH (CaCly) 5,9 5,9 SB! (mmolc dm®) 1124 146,3
M.O. (g dm™®) 27,8 31,2 T2 (mmolc dm™) 138,4 170,1
P (mg dm™®) 377,6 412,6 V2 (%) 80,6 83,8

S (mg dm™) 49,6 12,0 B (mg dm™) 0,8 0,6

K (mmolc dm™) 11,6 9,5 Cu (mg dm™) 12,2 10,3
Ca (mmolc dm™) 81,6 115,6 Fe (mg dm™) 54,8 50,8
Mg (mmolc dm™) 19,2 21,2 Mn (mg dm) 28,9 30,0
H+Al (mmolc dm™) 26,0 23,8 Zn (mg dm™) 21,4 25,1

1 — soma de bases; 2 — capacidade de troca de cétions; 3 — saturacdo por bases.

Os dados meteorologicos foram obtidos a partir da base de dados da Estacdo Automatica
do Posto Agrometeorologico pertencente ao Departamento de Engenharia Rural da ESALQ/USP,

durante a conducéo dos experimentos (Figuras 1, 2, 3, e 4).
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Figura 2 - Dados da precipitacdo registrados durante a conducdo do experimento. Experimento 1
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Figura 4 - Dados da precipitacao registrados durante a condugdo do experimento. Experimento 2
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3.2. Tratamentos e delineamento experimental

O delineamento experimental adotado foi o de blocos ao acaso dispostos em parcelas
subdivididas, com cinco repeticdes.

As parcelas foram compostas pelos adubos verdes: Mucuna-and, Crotalaria juncea,
Crotaléria spectabilis e Testemunha. As sub-parcelas foram compostas por quatro tratamentos:
cultivo de salsa “Grauda Portuguesa” sem adubacdo de cobertura, cultivo de salsa “Lisa
Preferida” sem adubacdo de cobertura, cultivo de salsa “Gradda Portuguesa” com adubacao de
cobertura e cultivo de salsa “Lisa Preferida” com adubagdo de cobertura. As sub-parcelas foram

dispostas aleatoriamente nas parcelas. Cada parcela tinha 10,8 m? e cada sub-parcela 1,8 m2.

3.3 Producdo das mudas de salsa
As mudas foram produzidas em bandejas de 288 células, preenchidas com substrato a

base de fibra da casca de coco, sendo que cada célula recebeu 15 a 20 sementes.

3.4 Caracteristicas das variedades de salsa

Variedade Gralda Portuguesa: Apresenta folhas grandes, lisas e de coloracdo verde
escuro, medindo cerca de 30-35 cm de altura. Permite varios cortes, possuindo alto rendimento,
cuja colheita se inicia entre 45 e 55 dias apds o transplante das mudas.

Variedade Lisa Preferida: Apresenta folhas lisas, largas e de coloragdo verde escuro,
medindo cerca de 30-35 cm de altura. Permite varios cortes e é resistente ao pendoamento, com

inicio da colheita entre 45 e 55 dias ap0s o transplante das mudas.

3.5 Caracteristicas dos adubos verdes

Mucuna-and: planta anual de crescimento determinado, de clima tropical e subtropical,
com bom desenvolvimento em solos argilosos e arenosos. Apresenta alguma resisténcia as
condicdes de acidez e baixa fertilidade (CALEGARI et al., 1993). A semeadura pode ser feita nos
meses de outubro a novembro, podendo se estender até dezembro. Quando feita a lango,
recomenda-se uma densidade de 100 kg ha™ de sementes. Trata-se de uma espécie que produz de
10 a 20 Mg ha* de massa verde e 2 a 4 Mg ha™ de massa seca, fixando entre 50 a 100 kg ha™ de

N atmosférico. A cultivar utilizada foi a Comum.
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Crotalaria juncea: planta de clima tropical e sub-tropical, com bom desenvolvimento em
solos argilosos e arenosos, apresenta crescimento rapido e elevada producdo de fitomassa
(CALEGARI et al., 1993). Planta anual com época ideal de semeadura de outubro a novembro,
podendo ser semeada de setembro a marco. Para semeadura a lanco recomenda-se a quantidade
de 30 kg ha™ de sementes. Esta espécie produz entre 40 e 60 Mg ha™ e entre 10 e 15 Mg ha™ de
massa verde e seca, respectivamente. Estima-se que ela fixe 300 a 450 kg ha™ de N atmosférico.
A cultivar utilizada foi a IAC-KR1.

Crotalaria spectabilis: planta anual de clima tropical e sub-tropical com bom
desenvolvimento nos diferentes tipos de textura do solo, com crescimento inicial lento. Possui
raiz pivotante profunda (CALEGARI et al., 1993). Recomenda-se a semeadura nos meses de
outubro a novembro, podendo ser semeada de setembro a dezembro. Produz entre 20 a 30 Mg ha’
e 4 a6 Mg ha' de massa verde e seca, respectivamente, e fixa 100 a 160 kg ha™ de N

atmosférico. A cultivar utilizada foi a Comum.

3.6 Determinacdo das caracteristicas quimicas e fisicas do solo

Apbs o corte dos adubos verdes amostras de solo foram coletadas de 0 a 20 cm de
profundidade, em todas as parcelas para a sua caracterizacdo quimica: matéria organica, pH,
capacidade de troca catibnica, P, K, Ca, Mg, B, Cu, Fe, Mn e Zn.

Para a determinacdo das propriedades fisicas do solo, coletaram-se amostras de solo
indeformadas na camada de 0-20 cm de profundidade, com o auxilio de anéis volumétricos. As
caracteristicas fisicas avaliadas foram: densidade do solo, porosidade total, macroporosidade e

microporosidade.

3.7 Instalacdo e conducéo dos experimentos

O primeiro experimento teve inicio no dia 4 dezembro de 2008 com a semeadura dos
adubos verdes, que foi feita a lango.

As quantidades de sementes utilizadas de cada espécie foram: 18 g parcela™ (10,8 m?) de
Crotalaria Spectabilis, 116 g parcela™ (10,8 m?) de Mucuna-an e 34 g parcela™ (10,8 m?) de
Crotalaria Juncea. No dia 17 de mar¢o de 2009 foi realizado o corte dos adubos verdes, deixando

as plantas na superficie dos canteiros como cobertura (Figura 5).
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Sete dias apds o corte, foi realizado o transplante das mudas de salsa que estavam com 34
dias ap0s a semeadura (DAS) (Figura 6).

Figura 6 - Transplante das mudas (A) e mudas transplantadas em palhada de mucuna-ana (B)

Para isso, sulcos foram abertos com o auxilio de uma enxada e as mudas transplantadas no
espacamento de 15 cm entre plantas e 30 cm entre linhas. Cada subparcela tinha 40 plantas.

No segundo experimento, a semeadura dos adubos verdes foi feita no dia 22 janeiro de
2009. Foram semeadas: 18g parcela™ de Crotalaria Spectabilis, 116g parcela® de Mucuna-and e 34g
parcela™ de Crotalaria Juncea. No dia 9 de abril de 2009 foi feito o corte dos adubos verdes, com 75
DAS. As plantas foram deixadas nos canteiros mantendo o solo coberto. No dia 5 de maio foi

feita a preparacdo dos canteiros para o transplante das mudas. Esta operagdo foi realizada com a
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passagem da encanteradeira (enxada rotativa), incorporando assim o material que estava a
superficie. O transplante das mudas foi realizado 32 dias ap6s o corte dos adubos verdes, no dia 7

de maio de 2009; as mudas estavam com 43 DAS (Figura 7)

Figura 7 - Transplante das mudas em canteiros onde as espécies de adubos verdes foram incorporadas

A adubac#o de cobertura foi realizada com a formula 20-00-20, na dose de 1 Mg ha™.
Esta adubacdo mineral foi parcelada em duas vezes, num intervalo de sete dias entre elas. No
experimento 1, as adubagdes de cobertura foram feitas nos dias 2 e 7 de abril de 2009. No
experimento 2, as adubacdes de cobertura foram realizadas nos dias 14 e 21 de maio de 20009.

O sistema adotado para irrigagdo nos dois experimentos foi o de aspersdo. O controle de

plantas daninhas foi feito com o auxilio de uma enxada.

3.8 Caracteristicas avaliadas
3.8.1 Adubos verdes

Amostras dos adubos verdes foram obtidas de 1 m2 por parcela para as determinacfes das
massas frescas. Apos esta etapa, 500 g de cada amostra foram secadas em estufa a 65°C com
circulagdo forgada de ar, para as avaliagfes da massa seca e teor de massa seca dos materiais

vegetais.
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3.8.2 Salsa

A colheita da salsa foi feita mediante o corte das plantas imediatamente acima das
brotaces novas, tendo as plantas 90 DAS e 100 DAS nos experimentos 1 e 2, respectivamente.

Foram avaliadas as producdes de massa fresca total (parte aérea), massa fresca do talo,
massa fresca da folha, area foliar, nimero de folhas, massa seca total, massa seca do talo e massa
seca da folha. Para isso, foram coletadas 10 plantas de cada sub-parcela para avaliagdo da massa
fresca e da massa seca e 3 plantas para determinacédo da area foliar e do numero de folhas. A area
foliar foi determinada com medidor de éarea foliar de bancada LI-3100C. Cada planta
correspondeu a 1 célula da bandeja.

O numero de macos foi determinado considerando 1 mago com 300g.

3.9 Andlise estatistica dos dados
Os dados foram submetidos a analise de varidncia, sendo que as medias foram
comparadas pelo teste Tukey a 5%. O esquema do quadro de andlise de variancia encontra-se

abaixo:

Esquema do quadro de analise de variancia.

Causas de variacao Graus de liberdade
Blocos 4
Adubos verdes (Parcela) 3
Residuo (a) 12
Salsa sem e com adubacdo mineral de 3

cobertura (Sub-parcela)
Parcela x Sub-parcela 9
Residuo (b) 48

Total 79
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO
4.1 Experimento 1
Producéo dos adubos verdes

A analise estatistica acusou diferenca significativa entre os adubos verdes, sendo que a
Crotaléria juncea produziu maior massa seca e teor de massa seca em relagdo aos demais, e massa
fresca superior aquela obtida para Mucuna-and (Tabela 2). A producéo de massa seca foi 105,4%
e 187% superior quando comparada com a massa seca da Crotalaria spectabilis e da Mucuna-ang,
respectivamente. Na Figura 8 € possivel observar o desenvolvimento superior da C. juncea.

A producdo de biomassa dos adubos verdes € muito variavel, pois depende das condic6es
edafo-climaticas de cada regido. Por isso, resultados distintos sdo constatados na literatura quanto
ao rendimento de massa fresca e seca das espécies. Para MIYASAKA et al. (1966) o género
Crotalaria produziu até 57,8 Mg ha™ de massa fresca. CARSKY et al. (1990), obtiveram 13,7 Mg
ha™ de massa seca de Crotalaria juncea, enquanto DE-POLLI E CHADA (1989), registraram uma
producdo de 1,6 Mg ha™ de massa seca para essa espécie cultivada em solos de baixa fertilidade.
CALEGARI et al. (1992), no Sul do Brasil, apresentaram resultados de 9,9 a 24,0 Mg ha™ de
massa seca de Crotalaria juncea. ALCANTARA et al. (2000) obtiveram 6,5 Mg ha™ de massa
seca no cultivo de Mucuna-ané. No Estado de S&o Paulo, o rendimento de massa seca dos adubos
verdes semeados entre setembro e margo variaram de 10 a 17,6 Mg ha™ para Crotaléria juncea, 4
a 14,9 Mg ha™* para a Crotal4ria spectabilis e 2 a 4 Mg ha™ para Mucuna-and (WUTKE, et al.,
2009).

Dessa forma, as explicacdes para as producdes de massas frescas e secas dos adubos
verdes superiores, em geral, as encontradas pelos autores anteriormente citados, se devem

principalmente as elevadas fertilidades das areas experimentais constatadas na tabela 1.

Tabela 2 - Meédias das massas fresca (MF) e seca (MS) e teor de massa seca (TMS) obtidas ap0s
o corte dos adubos verdes. Piracicaba, SP. 2009 — USP/ESALQ

Adubo Verde MF (Mg ha™) MS (Mg ha™) TMS (%)
Crotalaria juncea 89.50 A 27.18 A 30.63 A
Crotalaria spectabilis 72.85 AB 1323 B 20.97 B
Mucuna ané 4479 B 947 B 18.05 B

C.V. (%) 28.53 27.38 8.15

As médias seguidas pela mesma letra na coluna ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
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Caracteristicas do solo

As caracteristicas quimicas do solo estdo apresentadas na Tabela 3, onde pode-se observar
que ndo houve diferenca significativa entre os tratamentos para todas as caracteristicas.

A explicagdo para esses resultados pode ser baseada na pratica de manejo dos adubos
verdes, ou seja, corte e deposi¢cdo sobre a superficie do solo. Assim, a decomposi¢do dos
materiais foi mais lenta e ndo permite alteracdo da fertilidade do solo avaliada na camada de 0 a

20 cm de profundidade.
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Tabela 3 - Resultados das analises quimicas obtidas apds o corte dos adubos verdes. Piracicaba,
SP. 2009 — USP/ESALQ

Caracteristicas Tratamentos F
M.and  C.spectabilis  C.juncea  Testemunha

pH (CaCl,) 5,70 5,50 5,40 5,50 2,53ns
M.O. (g dm™) 34,50 35,50 36,75 36,75 0,60ns
P (mg dm™) 470,75 523,25 535,50 521,50 0,62ns
K (mmolc dm™) 9,85 8,35 9,17 9,82 0,45ns
Ca (mmolc dm™) 79,75 77,50 81,25 78,50 0,22ns
Mg (mmolc dm™) 20,00 19,75 18,75 18,50 0,64ns
H+Al (mmolc dm'3) 36,50 41,25 44,75 43,25 1,91ns
SB' (mmolc dm™) 109,60 105,60 109,17 106,82 0,16ns
T? (mmolc dm™®) 146,10 146,85 153,92 150,07 0,47ns
V (%) 75,25 71,75 70,75 71,00 1,49ns
B* (mg dm™) 0,66 0,62 0,73 0,60 0,90ns
Cu (mg dm?) 14,42 14,87 15,50 14,82 0,26ns
Fe (mg dm™) 57,75 73,75 81,25 79,75 1,63ns
Mn (mg dm™) 36,37 35,25 40,20 34,92 0,74ns
Zn (mg dm™) 33,25 33,27 33,02 32,82 0,02ns

ns — F ndo significativo a 5% de probabilidade. 1 — soma de bases; 2 — capacidade de troca de cétions; 3 — saturagdo
por bases.

As caracteristicas fisicas também ndo foram alteradas com a adubacéao verde (Tabela 4).

Isto pode ter ocorrido pelo fato dos adubos verdes ndo terem alterado o contetdo de
matéria organica. Segundo alguns autores (DERPSCH; CALEGARI, 1985; ALVES et al., 1997)
a matéria organica, bem como as raizes, € o componente que melhora as condicGes fisicas do
solo, favorecendo a formacdo dos agregados, aumentando a porosidade e melhorando as
condicBes de disponibilidade de dgua. Outra hipdtese pode ser o tempo, uma vez que, a curto
prazo, a adubacdo verde tem mais influéncia na protecdo e conservacdo da umidade do solo
(VILLATORO, 2000), do que nas demais caracteristicas.
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Tabela 4 - Propriedades fisicas do solo ap6s o corte dos adubos verdes. Piracicaba, SP. 2009 —

USP/ESALQ
Caracteristica Tratamentos F
M. and C. spectabilis  C. juncea Testemunha
Densidade do solo (g cm™) 1,34 1,36 1,35 1,34 0,08ns
Porosidade Total (cm® cm™) 0,51 0,51 0,53 0,53 0,57ns
Macroporosidade (cm® cm™) 0,18 0,18 0,21 0,20 0,56ns
Microporosidade (cm® cm™) 0,33 0,33 0,32 0,32 0,43ns

ns — F ndo significativo a 5% de probabilidade.

Producéo das variedades de Salsa

Houve interacdo significativa entre os adubos verdes e as cultivares de salsa na presenca e
na auséncia de adubacdo mineral de cobertura para as variaveis analisadas.

Para a salsa ‘Lisa Preferida’ na auséncia de adubacdo mineral de cobertura, as maiores
producdes de massa fresca total (Figura 9), massa fresca das folhas (Figura 10), massa seca total
(Figura 11) e massa seca das folhas (Figura 12) foram obtidas nas areas com Mucuna ana e C.
spectabilis em relacdo a testemunha. As produtividades de massa fresca total foram 100% e
101,8% superiores com a M. and e C. spectabilis, respectivamente, em comparacgéo ao controle.

A maior massa seca do talo de salsa, por sua vez, foi obtida somente com a C. spectabilis
em relacdo ao solo sem adubacéo verde (Figura 13), o que ndo € desejavel, uma vez que as folhas
séo 0s principais 6rgdos de interesse na comercializacéo.

Esses resultados mostram que a maior quantidade de biomassa produzida pela C. juncea
ndo proporcionou aumento na produtividade de salsa, possivelmente porque essa espécie
apresenta caule mais lenhoso, ou seja, com maior teor de lignina e celulose (BURLE et al., 2006),
o0 que dificultou a sua fragmentacdo no campo. Fragmentos maiores resultaram em decomposicédo
mais lenta dessa porcéo do material, retardando a liberagdo dos nutrientes para as plantas. Como
a maior producdo de fitomassa se deve aos caules, a contribuicdo das folhas, que sdo de rapida
decomposicdo, no fornecimento de nutrientes para o ciclo da salsa, foi pequena.

Além disso, deve-se ressaltar que o manejo da fitomassa, constituido pela manutencéo do
material vegetal sobre a superficie do solo apds o corte, ndo favoreceu a disponibilidade de
nutrientes para as plantas (ALCANTARA et al., 2000).
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Figura 9 - Massa fresca total de salsa ‘Lisa Preferida’ sem adubagdo mineral de cobertura em fung¢éo dos adubos
verdes
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Figura 10 - Massa fresca da folha de salsa ‘Lisa Preferida’ sem adubag¢do mineral de cobertura, em fungdo dos
adubos verdes
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Figura 11 - Massa seca total da salsa ‘Lisa Preferida’ sem adubagao mineral de cobertura, em fung¢do dos adubos
verdes

1800.00 -~
1605,92a

1359,41ab
I 924,96 b
. . I .

Mucuna-ana Crotaléria Crotalaria Testemunha
spectabilis juncea

1600.00 - 1498,41a
1400.00 -
1200.00 -
1000.00 -
800.00 -
600.00 -
400.00 A
200.00 -

0.00

Massa Seca da Folha (kg ha')

Figura 12 - Massa seca da folha de salsa ‘Lisa Preferida’ sem adubagao mineral de cobertura em fungdo dos adubos
verdes
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Figura 13 - Massa seca do talo de salsa ‘Lisa Preferida’ sem adubag¢do mineral de cobertura em funcao dos adubos
verdes

A massa fresca total, das folhas e de caule de salsa ‘Gratida Portuguesa’ ndo sofreram
influéncia dos adubos verdes, cujos valores médios encontrados foram 22,86 Mg ha™, 15,24 Mg
ha e 7,84 Mg ha™, respectivamente.

A massa seca das folhas e total da salsa ‘Gratda Portuguesa’ na presenga da adubagao
mineral de cobertura foram maiores nas areas com M. and em relacdo ao controle (Figura 14) e a
C. juncea (Figura 15), respectivamente. Esse fato pode ser explicado pela decomposicdo mais
rapida da M. and, que liberou parte dos nutrientes em tempo suficiente para as plantas os
absorverem. A relacdo C/N dessa espécie esta em torno de 16/1, enquanto que a da C. juncea esta
ao redor de 26/1 (BURLE et al., 2006).

Por outro lado, somente a massa seca do talo da salsa ‘Grauda Portuguesa’ sofreu
influéncia dos adubos verdes, na auséncia de adubacdo mineral de cobertura, sendo que a M. and

originou maior valor em relagdo ao controle (Figura 16).
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Figura 14 - Massa seca da folha de salsa ‘Grauda Portuguesa’ com adubagdo mineral de cobertura em fungdo dos
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Figura 15 - Massa seca total de salsa ‘Grauda Portuguesa’ com adubagdo mineral de cobertura em fun¢do dos adubos
verdes
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Figura 16 - Massa seca do talo de salsa ‘Grauda Portuguesa’ sem adubagdo mineral de cobertura em fungdo dos
adubos verdes

Area foliar e Ntimero de folhas

Houve interacdo significativa entre os adubos verdes e as cultivares de salsa na auséncia e
na presenca de adubacdo mineral de cobertura.

A area foliar e o nimero de folhas, provenientes das plantas que compunham uma célula da
bandeja, de salsa ‘Lisa Preferida’ na auséncia da adubag@o mineral foram superiores nas areas com a C.
spectabilis em relacdo ao controle (Figuras 17 e 18), concordando parcialmente com os resultados obtidos
para a massa fresca e seca das folhas, onde tanto a M. and como a C. spectabilis foram superiores a
testemunha.

A area foliar da salsa ‘Gratda Portuguesa’ na presenca da adubacdo mineral de cobertura
foi superior para a C. spectabilis em relacdo a C. juncea, discordando dos resultados obtidos para
a massa seca das folhas (Figura 19). Entretanto, o numero de folhas ndo sofreu influéncia dos
adubos verdes.

Também houve diferengca entre os tratamentos dentro da parcela C. spectabilis e
testemunha para a area foliar. Na 4rea com C. spectabilis, a area foliar da salsa ‘Gratda
Portuguesa’ na presenca da adubagdo mineral de cobertura foi 51% superior a obtida na auséncia
da adubagdo mineral, ndo diferindo estatisticamente dos demais tratamentos (Figura 20).
Entretanto, esse aumento ndo refletiu em incremento de fitomassa. Nas parcelas sem adubacao

verde, porém, a salsa ‘Lisa Preferida’ respondeu a adubagao mineral de cobertura, com area foliar
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96% superior em relacdo a auséncia dessa pratica, e ndo diferiu estatisticamente dos outros
tratamentos (Figura 21). Nesse sistema de manejo, portanto, essa variedade requer adicdo de N e
K via fertilizante mineral para alcancar elevada area foliar.
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Figura 17 - Area foliar por célula de salsa ‘Lisa Preferida’ sem adubagdo mineral de cobertura em funcao dos adubos
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Figura 18 - Numero de folhas por célula de salsa ‘Lisa Preferida’ sem adubag@o mineral de cobertura em fungio dos
adubos verdes
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Figura 19 - Area foliar por célula da salsa ‘Grauda Portuguesa’ com adubagio mineral de cobertura em fungio dos
adubos verdes
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Figura 20 - Area foliar por célula dos diferentes tratamentos dentro da parcela com cobertura de Crotalaria
spectabilis
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Figura 21 - Area foliar por célula dos tratamentos dentro da parcela sem adubo verde (testemunha)
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Figura 22 - Namero de folhas por célula dos tratamentos dentro da parcela com cobertura de Crotalaria spectabilis.

NUmero de magos por &rea

Quanto ao numero médio de macos por area, verificou-se diferenca significativa entre os
adubos verdes para a salsa ‘Grauda Portuguesa’ com adubagao mineral de cobertura (Figura 22),
tendo a C. Spectabilis proporcionado maior nimero de magos em relagdo a C. juncea. Esses
resultados estdo de acordo com os obtidos para a area foliar. Nas parcelas com C. spectabilis e
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testemunha, os mesmos comportamentos encontrados para as areas foliares foram obtidos para o

ntmero de magos por area (Figuras 23 e 24).
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Figura 23 — NUmeros de macos de 300g por hectare, de salsa ‘Grauda Portuguesa’ com adubagdo mineral de
cobertura em funcdo dos adubos verdes

140000.00 -
124568,11A

120000.00 -
- 104335,15AB
©
£ 100000.00 - 96697,92 A8
(=]
8 79046,29 B
80000.00 -
©
[7]
S 60000.00 -
s
()
¥ 20000.00 -
ol
2

20000.00 -

0.00 : :
GPCOM GPSEM LPCOM LPSEM

Figura 24 — NUmero de magos por célula dos tratamentos dentro da parcela com cobertura de Crotalaria spectabilis
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Figura 25 — NUmero de magos por célula dos tratamentos dentro da parcela sem adubo verde (testemunha)

4.2 Experimento 2
Producao dos adubos verdes

As maiores producdes de massa fresca e seca, e teor de massa seca, foram obtidas para a
Crotalaria juncea em relacdo as demais leguminosas (Tabela 5), corroborando com os resultados
encontrados na literatura (CALEGARI et al. ano, WUTKE, et al., 2009).

Comparando com os resultados obtidos no primeiro experimento, os valores de massa
fresca e seca para todos os adubos verdes foram 50% inferiores. O desenvolvimento fenoldgico
de algumas espécies vegetais é afetado pela interacdo do fotoperiodo e temperatura e, assim, pela
época de semeadura e latitude (WALLIS, et al.,, 1981), fato que pode ter ocorrido neste
experimento, uma vez que no primeiro a semeadura dos adubos verdes foi feita em dezembro e
no segundo experimento foi janeiro. WALLLIS, et al. (1979) apud CARVALHO et al. (2006),
constataram reducdo no desenvolvimento vegetativo do guandu, devido ao atraso na sua

semeadura.
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Tabela 5 - Massa fresca (MF) e seca (MS) e teor de massa seca (TMS) obtidas ap6s o corte dos
adubos verdes. Piracicaba, SP. 2009 — USP/ESALQ

Adubo Verde MF (Mg ha™) MS (Mg ha™) TMS (%)
Crotalaria juncea 48,52 A 12,16 A 25,05 A
Crotalaria spectabilis 28,04 B 402 B 198 B
Mucuna ané 20,29 B 400 B 1434 C
C.V. (%) 13.38 14.62 5.19

As médias seguidas pela mesma letra na coluna ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Figura 26 - Aspecto geral da Mucuna ana (A), Crotalaria spectabilis (B) e Crotalaria juncea (C), respectivamente, aos
31 DAS

Caracteristicas do solo

As caracteristicas quimicas do solo estdo apresentadas na Tabela 6, sendo que ndo houve
diferenca significativa entre os tratamentos nas caracteristicas avaliadas, com excecdo do P, Ca e
soma de bases. PACHECO et al. (1975 apud BARRADAS, 1992), relatam que o uso de adubos
verdes pode aumentar a disponibilidade do P nos primeiros centimetros do solo. Neste
experimento, a area cultivada com C. spectabilis apresentou teor de P superior a area com
Mucuna-ana.

O teor de Ca e a soma de bases foram superiores em relacdo a area com Mucuna-and. Na
literatura € possivel encontrar valores semelhantes de Ca absorvidos, que variam de 13,3 a 23,1 g
kgt e 19,4 a 23,7 g kg™ de massa seca, respectivamente (WUTKE et al., 2009).
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Entretanto, como a C. juncea produziu trés vezes mais massa seca, ela liberou mais Ca no

solo, mesmo com velocidade de decomposicdo inferior 8 Mucuna-ana.

Tabela 6 — Caracteristicas quimicas do solo ap6s o corte dos diferentes adubos verdes. Piracicaba,
SP. 2009 — USP/ESALQ

Caracteristicas Tratamentos F
M.and C. spectabilis C.juncea Testemunha

pH (CaCly) 5,36 5,63 5,66 5,56 2,60ns
M.O (g dm™) 35,00 37,33 35,33 35,00 0,30ns
P (mg dm™) 352,67b 450,33a 399,00ab 425,00ab 4,09*
K (mmolc dm™) 6,66 6,93 7,33 7,43 0,79ns
Ca (mmolc dm™) 76,33b 87,00ab  85,33ab 92,00a 4,11*
Mg (mmolc dm™) 20,00 24,66 23,66 20,33 0,81ns
H+AIl (mmolc dm™) 41,33 35,33 33,00 32,33 1,62ns
SB! (mmolc dm™) 103,00b 118,60a 116,30ab 119,76a 5,19*
T2 (mmolc dm™) 144,33 153,93 149,33 152,10 1,87ns
V2 (%) 71,66 77,00 78,00 78,66 2,55ns
B (mg dm™) 0,59 0,72 0,53 0,44 1,91ns
Cu (mg dm™) 13,93 15,40 14,36 12,83 1,21ns
Fe (mg dm™) 89,00 92,33 87,00 67,33 0,69ns
Mn (mg dm™) 50,43 49,30 46,06 38,00 1,17ns
Zn (mg dm™) 19,70 22,76 24,30 20,83 2,18ns

As médias seguidas pela mesma letra na linha ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. * - F
significativo a 5% de probabilidade. ns — F nédo significativo a 5% de probabilidade. 1 — soma de bases; 2 —
capacidade de troca de cations; 3 — saturagdo por bases.
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Assim como ocorreu no primeiro experimento, ndo houve diferenga significativa entre os

tratamentos para as caracteristicas fisicas do solo, que estdo apresentadas na Tabela 7.

Tabela 7 — Caracteristicas fisicas do solo apds o corte dos adubos verdes. Piracicaba, SP. 2009 —

USP/ESALQ
Caracteristicas Tratamentos F
M.and  C.spectabilis  C.juncea Testemunha
Densidade do solo (g cm™) 1,43 1,50 1,39 1,42 1,58ns
Porosidade Total (cm®cm™®) 0,52 0,52 0,53 0,53 0,22ns
Macroporosidade (cm®*cm?®) 0,18 0,20 0,22 0,20 0,50ns
Microporisidade (cm®cm™®) 0,34 0,33 0,31 0,33 1,39ns

ns — F ndo significativo a 5% de probabilidade.

Producéo de Salsa

A anélise estatistica ndo acusou diferenca significativa dos entre os adubos verdes, como
se verificou no experimento 1 para as caracteristicas avaliadas. A explicacdo pode estar
relacionada com o fato da Mucuna-and e da C. spectabilis terem produzido a mesma quantidade
de biomassa e a C. juncea geralmente apresentar a maior relacdo C/N, que resultou em liberagéo
mais lenta dos nutrientes, mesmo com producdo de massa fresca e seca em média 100% e 200%
superior, respectivamente as demais. TANAKA et al. (1992) ao trabalhar com a cultura da soja
apos a incorporacdo de diversos adubos verdes (mucuna-preta, lab-lab, crotalaria juncea e
guandu) e esterco, também obtiveram rendimentos semelhantes de soja nas areas com adubos
verdes em relaco a testemunha. FONTANETTI, et al. (2004), estudando plantas de cobertura
(crotaléria juncea, mucuna-preta e feijao-de-porco), verificaram que as mesmas nao apresentaram
efeito significativo na massa fresca de repolho e de alface americana em relagéo a testemunha.

Por outro lado, houve diferenca entre os tratamentos dentro de cada parcela para a massa
fresca total (Figura 27), massa fresca do talo (Figura 28), massa fresca da folha (Figura 29),
massa seca total (Figura 30), massa seca do talo (Figura 31) e massa seca das folhas (Figura 32).

A massa fresca total da salsa ‘Lisa Preferida’ na presenca da adubagdo mineral de
cobertura foi superior aos demais tratamentos e estatisticamente semelhante a salsa ‘Gratda
Portuguesa’ também com adubag¢do mineral dentro de cada adubo verde e testemunha (Figura
27).
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Para a massa fresca do talo, as produtividades de ambas as cultivares com adubacgéo
mineral foram semelhantes entre si e superiores aquelas obtidas para a salsa sem essa préatica, nas
areas com Mucuna-ana e sem adubacdo verde. Nas areas com C. spectabilis e C. juncea, somente
a salsa ‘Lisa Preferida’ na presenca de adubacdo mineral de cobertura, apresentou valores
superiores as outras de salsa sem adubagdo mineral de cobertura (Figura 28). Esse tratamento
também resultou em maiores produtividades de massa fresca das folhas em relacdo as obtidas
para as cultivares sem adubacdo mineral, nas areas com Mucuna-and e Testemunha. Na area com
C. spectabilis, a salsa ‘Lisa Preferida’ com fertilizante mineral foi superior aos demais

tratamentos (Figura 29).
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Figura 27 - Massa fresca total dos diferentes tratamentos dentro das parcelas com adubos verdes e da Testemunha
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Figura 28 - Massa fresca do talo dos tratamentos dentro dos adubos verdes
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Figura 29 - Massa fresca da folha dos tratamentos dentro dos adubos verdes
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Quanto a massa seca total, em todas as areas com adubos verdes, a salsa ‘Lisa Preferida’
com adubac¢do mineral de cobertura teve maior produtividade em relagdo a salsa ‘Gratda

Portuguesa’ sem essa pratica de manejo (Figura 30).

O mesmo comportamento da massa fresca da folha foi verificado para a massa seca do
talo nas areas com Mucuna-and e Testemunha (Figura 31) e para a massa seca das folhas nas

areas com C. juncea e Testemunha (Figura 32).
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Figura 30 - Massa seca total dos tratamentos dentro dos adubos verdes e da Testemunha
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Figura 31 - Massa seca do talo dos tratamentos dentro dos adubos verdes e da Testemunha
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Figura 32 - Massa seca da folha dos tratamentos dentro dos adubos verdes e da Testemunha

Dessa forma, de maneira geral, em todas as areas com adubos verdes e Testemunha a
salsa ‘Lisa Preferida’ com adubagdo mineral de cobertura foi mais produtiva que essa cultivar
sem a adicdo de fertilizante mineral de cobertura e que a ‘Graiuda Portuguesa’. Isso evidencia que
a incorporacao dos adubos verdes apds 30 dias do corte ndo € a forma mais eficiente de manejo
para o cultivo desta espécie, pois no primeiro experimento foi possivel obter produtividades
semelhantes entre as culturas de salsa com e sem adubacdo mineral de cobertura, cujo sistema foi

0 corte e permanéncia dos adubos verdes sobre a superficie do solo.

Area foliar e Numero de folhas

A area foliar que estd relacionada com a producdo de fitomassa acompanhou o
comportamento da producdo de massa fresca e seca das partes da planta na parcela testemunha,
onde se verifica maior area foliar no tratamento ‘Lisa Preferida’ na presenc¢a da adubacdo mineral
de cobertura, em relacdo a essa cultivar e a ‘Graida Portuguesa’ sem adubagdo mineral de

cobertura.
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Nas parcelas com adubos verdes, a area foliar de salsa ‘Lisa Preferida’ com adubacao
mineral de cobertura foi superior, de modo geral, aquelas obtidas para as cultivares sem
fertilizacdo mineral de cobertura (Figura 33).

N&o houve diferenca significativa entre os tratamentos para o nimero de folhas dentro de
cada parcela.
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Figura 33 - Area foliar por célula dos tratamentos dentro dos adubos verdes e da Testemunha

NUmero de magos por area

O nimero de macos por area foi maior para a salsa ‘Lisa Preferida’ com adubag¢do mineral
de cobertura em relagcdo aos tratamentos sem adubagdo, nas &reas com Mucuna-and e sem
adubacéo verde (Figura 24).
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Figura 34 - Namero de macos de 300 g ha™ dos diferentes tratamentos dentro das parcelas com adubos verdes e da

Testemunha

Observa-se que comparando as respostas das duas variedades, a ‘Lisa Preferida’ foi a que

melhor respondeu & adubacéo mineral de cobertura. Esta diferenca pode estar relacionada com o

fato da producdo de uma cultivar depender do seu genétipo de da interacdo gendtipo x ambiente
(QUEIROGA et al., 2001; SILVA et al., 2000).
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5 CONLUSOES
A pratica do manejo “adubacdo verde com Mucuna-and ou C. spectabilis como cobertura”
foi eficiente para aumento de produtividade de salsa ‘Lisa Preferida’.

Um unico cultivo de adubo verde ndo é suficiente para melhorar as caracteristicas do solo.
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Estatistica Experimento 1

Tabela 8 - Massa Fresca Total (Mg ha™) das plantas em funcéo dos adubos verdes e das
cultivares de salsa associadas ou ndo a adubacdo mineral de cobertura

Tratamento
Adubo Verde GPCOM  GPSEM LPCOM LPSEM
Mucuna-ana 27,66 a 26,45 a 22,87 a 25,05a
C. spectabilis 26,45 a 20,96 a 21,71 a 25,27 a
C. juncea 17,82 a 24,99 a 23,09 a 20,86 ab
Sem AV 21,29 a 17,22 a 22,82 a 1252 Db
CV (%) 30,6 - - -

Médias seguidas pela mesma letra na coluna ndo diferem entre si estatisticamente pelo teste de Tukey a 5%.
Legenda: GP=“Gratida Portuguesa”, LP="Lisa Preferida”, COM="Com adubag¢do mineral de cobertura”, e
SEM="Sem adubacdo mineral de cobertura”.

Tabela 9 - Massa Fresca do Talo (Mg ha™) das plantas em func&o dos adubos verdes e das
cultivares de salsa associadas ou ndo a adubacdo mineral de cobertura

Tratamento
Adubo Verde GPCOM  GPSEM LPCOM LPSEM
Mucuna-ana 9,48 a 9,03a 7,70 a 8,68 a
C. spectabilis 8,36 a 7,18 a 7,48 a 8,61a
C. juncea 6,77 a 8,47 a 8,4la 7,67 a
Sem AV 7,61 a 582a 8,22 a 441 a
CV (%) 37,1 - - -

Médias seguidas pela mesma letra na coluna ndo diferem entre si estatisticamente pelo teste de Tukey a 5%.
Legenda: GP=“Gratda Portuguesa”, LP="Lisa Preferida”, COM="Com adubag¢do mineral de cobertura”, e
SEM="Sem adubacdo mineral de cobertura”.

Tabela 10 — Massa Fresca da Folha (Mg ha™) das plantas em fung&o dos adubos verdes e das
cultivares de salsa associadas ou ndo a adubacao mineral de cobertura

Tratamento
Adubo Verde GPCOM  GPSEM LPCOM LPSEM
Mucuna-ana 18,17 a 1741a 15,17 a 16,37 a
C. spectabilis 18,09 a 13,79 a 14,74 a 16,65 a
C. juncea 14,23 a 16,52 a 14,68 a 13,38 ab
Sem AV 12,27 a 11,40 a 14,60 a 811 b
CV (%) 28,2 - - -

Médias seguidas pela mesma letra na coluna ndo diferem entre si estatisticamente pelo teste de Tukey a 5%.
Legenda: GP=“Gratda Portuguesa”, LP="Lisa Preferida”, COM="Com adubag¢do mineral de cobertura”, e
SEM="Sem adubagdo mineral de cobertura”.
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Tabela 11 - Massa Seca Total (kg ha™) das plantas em fungdo dos adubos verdes e das cultivares
de salsa associadas ou ndo a adubagdo mineral de cobertura

Tratamento
Adubo Verde GPCOM  GPSEM LPCOM LPSEM
Mucuna-ana 2456,51a 2334,54a 2025,90 a 2087,81 a
C. spectabilis 2039,88 ab 1885,46 a 192771 a 2230,40 a
C. juncea 1597,74 b 2056,13 a 1863,28 a 1934,06 ab
Sem AV 1907,62 ab 1587,15a 1932,37 a 1260,80 b
CV (%) 23,8 - - -

Meédias seguidas pela mesma letra na coluna ndo diferem entre si estatisticamente pelo teste de Tukey a 5%.
Legenda: GP=“Grauda Portuguesa”, LP="Lisa Preferida”, COM="Com adubag¢do mineral de cobertura”, e
SEM="Sem adubag¢do mineral de cobertura”.

Tabela 12 - Massa Seca do Talo (kg ha™®) das plantas em funcdo dos adubos verdes e das
cultivares de salsa associadas ou ndo a adubacdo mineral de cobertura

Tratamento
Adubo Verde GPCOM  GPSEM LPCOM LPSEM
Mucuna-ané 657,24a 681,33 a 584,77 a 589,40 ab
C. spectabilis 471,22a 492,02 ab 567,20 a 624,47 a
C. juncea 432,68 a 554,96 ab 567,20 a 574,65 ab
Sem AV 49383a 377,90 b 588,32 a 335,84 b
CV (%) 34,4

Médias seguidas pela mesma letra na coluna ndo diferem entre si estatisticamente pelo teste de Tukey a 5%.
Legenda: GP=“Grauda Portuguesa”, LP="Lisa Preferida”, COM="Com adubacdo mineral de cobertura”, e
SEM="Sem aduba¢do mineral de cobertura”.

Tabela 13 - Massa Seca da Folha (kg ha*) das plantas em fungdo dos adubos verdes e das
cultivares de salsa associadas ou ndo a adubacdo mineral de cobertura

Tratamento
Adubo Verde GPCOM  GPSEM LPCOM LPSEM
Mucuna-ana 1799,26 a 1653,20 a 1441,13 a 1498,41 a
C. spectabilis 1568,66 ab 1393,43 a 1360,50 a 1605,92 a
C. juncea 1413,78 ab 1501,16 a 1370,44 a 1359,41 ab
Sem AV 1165,06 b 1209,25a 1344,05 a 92496 b
CV (%) 23,3 - - -

Meédias seguidas pela mesma letra na coluna ndo diferem entre si estatisticamente pelo teste de Tukey a 5%.
Legenda: GP=“Grauda Portuguesa”, LP="Lisa Preferida”, COM="Com adubacdo mineral de cobertura”, e
SEM="Sem adubacao mineral de cobertura”.
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Tabela 14 - Nimero de Macos (300g) ha™ em funco dos adubos verdes e das cultivares de salsa
associadas ou ndo a adubagdo mineral de cobertura

Tratamento
Adubo Verde GPCOM GPSEM LPCOM LPSEM CV (5%)
Mucuna-and 101241,06 ab 90330,24 a 89241,38 a 90496,85 a 29,9
C. spectabilis 124568,11 aA  79046,29 aB  104335,15 aAB 96697,92 aAB -
C. juncea 7144426 b 91229,01 a 99881,17 a 77031,68 a -
Sem AV 80670,18 abAB 61108,37 aAB 99463,46 aA  52754,24 aB -

CV (%) 32,1 - - -

Meédias seguidas pela mesma letra na coluna ndo diferem entre si estatisticamente pelo teste de Tukey a 5%.
Legenda: GP=“Gratida Portuguesa”, LP="Lisa Preferida”, COM="Com adubag¢do mineral de cobertura”, ¢
SEM="Sem aduba¢do mineral de cobertura”.

Tabela 15 - Area Foliar Célula™ (cm?2) em funcéo dos adubos verdes e das cultivares de salsa
associadas ou ndo a adubacdo mineral de cobertura

Tratamento
Adubo Verde GPCOM GPSEM LPCOM LPSEM CV (%)
Mucuna-ana 2577,45 ab 2362,18 a  2539,79 a 244490 ab 27,6
C. spectabilis 3150,00 aA 2079,62 aB 2821,79 aAB 2686,87 aAB -

C. juncea 174510 b 2160559 a  2159,37 a 209532 ab -
Sem AV 2182,49 abAB 1828,01 aAB 255922 aA  1304,75 bB -
CV (%) 3738 - - -

Médias seguidas pela mesma letra na coluna ndo diferem entre si estatisticamente pelo teste de Tukey a 5%.
Legenda: GP=“Gratda Portuguesa”, LP="Lisa Preferida”, COM="Com adubag¢do mineral de cobertura”, e
SEM="Sem adubacdo mineral de cobertura”.

Tabela 16 - Ntimero de Folhas Célula™ em funcéo dos adubos verdes e das cultivares de salsa
associadas ou ndo a adubagdo mineral de cobertura

Tratamento
Adubo Verde GPCOM GPSEM LPCOM LPSEM CV (%)
Mucuna-ana 49,94 a 51,74 a 58,80 a 53,72 ab 22,9
C. spectabilis 46,00 aAB 39,48 aB 55,40 aAB 61,26 aA -
C. juncea 35,72 a 46,00 a 51,74 a 48,40 ab -
Sem AV 40,20 a 39,98 a 57,60 a 40,08 b -

CV (%) 20,5

Médias seguidas pela mesma letra na coluna ndo diferem entre si estatisticamente pelo teste de Tukey a 5%.
Legenda: GP=“Grauda Portuguesa”, LP="Lisa Preferida”, COM="Com adubacdo mineral de cobertura”, e
SEM="Sem adubagdo mineral de cobertura”.
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Estatistica Experimento 2

Tabela 17 - Massa Fresca Total (Mg ha™) das plantas em funcéo dos adubos verdes e das
cultivares de salsa associadas ou ndo a adubacéo mineral de cobertura

Tratamento
Adubo Verde GPCOM GPSEM LPCOM LPSEM CV (%)
Mucuna-ana 27,08 aA 17,72 aB 31,23 aA 18,67 aB 19,3
C. spectabilis 2590 a B 19,97 aB 35,20 aA 23,21 aB -
C. juncea 24,16 aAB 19,17 aB 29,07 aA 18,84 aB -
Sem AV 25,81 aAB 18,19 aBC 28,84 aA 16,75 aC -
CV (%) 30,1

Médias seguidas pela mesma letra, mintscula na coluna e mailscula na linha, ndo diferem entre si estatisticamente
pelo teste de Tukey a 5%. Legenda: GP="Gratuda Portuguesa”, LP="Lisa Preferida”, COM="Com adubac¢do mineral
de cobertura”, e SEM="Sem aduba¢do mineral de cobertura”.

Tabela 18 - Massa Fresca do Talo (Mg ha) das plantas em fungdo dos adubos verdes e das
cultivares de salsa associadas ou ndo a adubacdo mineral de cobertura

Tratamento
Adubo Verde GPCOM GPSEM LPCOM LPSEM CV (%)
Mucuna-ana 11,55 aA 7,23 aB 13,06 aA 7,31 aB 14,7
C. spectabilis 11,35 aAB 8,28 aC 12,42 aA 9,49 aBC
C. juncea 9,96 aAB 7,88 aB 12,15 aA 7,59 aB
Sem AV 11,14 aA 7,35 aB 11,49 aA 6,09 aB
CV (%) 34,5

Meédias seguidas pela mesma letra na coluna ndo diferem entre si estatisticamente pelo teste de Tukey a 5%.
Legenda: GP=“Grauda Portuguesa”, LP="Lisa Preferida”, COM="Com adubag¢do mineral de cobertura”, e
SEM="Sem adubag¢do mineral de cobertura”.

Tabela 19 - Massa Fresca da Folha (Mg ha™) das plantas em funcéo dos adubos verdes e das
cultivares de salsa associadas ou ndo a adubacdo mineral de cobertura

Tratamento
Adubo Verde GPCOM GPSEM LPCOM LPSEM CV (%)
Mucuna-ana 15,52 aAB 10,48 aB 18,16 aA 11,35 aB 26,4
C. spectabilis 14,54 aB 11,69 aB 22,77 aA 13,72 aB -
C. juncea 14,20 aA 11,29 aA 16,92 aA 11,25 aA -
Sem AV 14,66 aAB 10,82 aB 17,35 aA 10,66 aB -
CV (%) 29,1 - - - -

Médias seguidas pela mesma letra na coluna ndo diferem entre si estatisticamente pelo teste de Tukey a 5%.
Legenda: GP=“Grauda Portuguesa”, LP="Lisa Preferida”, COM="Com adubacdo mineral de cobertura”, e
SEM="Sem adubacdo mineral de cobertura”.
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Tabela 20 - Massa Seca Total (kg ha™®) das plantas em funcdo dos adubos verdes e das cultivares
de salsa associadas ou ndo a adubacéo mineral de cobertura

Tratamento
Adubo Verde GPCOM GPSEM LPCOM LPSEM CV (%)
Mucuna-ana 1819,70 aAB  1634,23 aB 2226,61 aA 1670,48 aB 13,7
C. spectabilis 1710,93 aAB 1610,01 aB 207197 aA 1962,68 aAB -
C. juncea 1630,74 aAB 1548,09 aB 1981,16 aA 1579,53 aAB -
Sem AV 1723,70 aAB 154447 aB 2097,28 aA 152345 aB -
CV (%) 28,3 - - -

Médias seguidas pela mesma letra na coluna ndo diferem entre si estatisticamente pelo teste de Tukey a 5%.
Legenda: GP=“Gratda Portuguesa”, LP="Lisa Preferida”, COM="Com adubag¢do mineral de cobertura”, e
SEM="Sem aduba¢do mineral de cobertura”.

Tabela 21 - Massa Seca do Talo (kg ha™®) das plantas em funcéo dos adubos verdes e das
cultivares de salsa associadas ou ndo a adubacdo mineral de cobertura

Tratamento
Adubo Verde GPCOM GPSEM LPCOM LPSEM CV (%)
Mucuna-and 584,42 aAB 528,10 aB 693,08 aA 521,49 aB 16,6
C. spectabilis 524,83 a 519,16 a 637,29 a 615,26 a -
C. juncea 485,93 a 472,73 a 608,60 a 495,33 a -
Sem AV 528,49 aAB 453,65 aB 623,88 aA 43542 aB -
CV (%) 36,3 - - -

Médias seguidas pela mesma letra na coluna ndo diferem entre si estatisticamente pelo teste de Tukey a 5%.
Legenda: GP=“Grauda Portuguesa”, LP="Lisa Preferida”, COM="Com adubacdo mineral de cobertura”, e
SEM="Sem adubacdo mineral de cobertura”.

Tabela 22 - Massa Seca da Folha (kg ha™) das plantas em funcdo dos adubos verdes e das
cultivares de salsa associadas ou ndo a adubacao mineral de cobertura

Tratamento
Adubo Verde GPCOM GPSEM LPCOM LPSEM CV (%)
Mucuna-ana 1235,27 aB 1106,12 aB 1533,52 aA 1148,99 aB 13,8
C. spectabilis  1186,10 aAB  1090,84 aB 1434,68 aA 1347,42 aAB -
C. juncea 114481 aAB 107536 aB 137255 aA 1084,19 aB -
Sem AV 1195,21 aAB 1090,81 aB 147340 aA 1088,03 aB -
CV (%) 26,4 - - -

Médias seguidas pela mesma letra na coluna ndo diferem entre si estatisticamente pelo teste de Tukey a 5%.
Legenda: GP=“Grauda Portuguesa”, LP="Lisa Preferida”, COM="Com adubacdo mineral de cobertura”, e
SEM="Sem adubacdo mineral de cobertura”.
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Tabela 23 - Nimero de Macos (300g) ha™ em funcéo dos adubos verdes e das cultivares de salsa
associadas ou ndo a adubagdo mineral de cobertura

Tratamento
Adubo Verde GPCOM GPSEM LPCOM LPSEM CV (%)
Mucuna-and  34286,30 aAB 30982,19 aB 40661,16 aA 30593,96 aB 16,6
C. spectabilis 30790,14 a 30457,66 a  37388,03 a 36095,30 a -
C. juncea 28508,24 a 27733,84 a 35705,00 a 29059,62 a -
Sem AV 31004,91 aB 26614,57 aB 36601,24 aA 2554487 aB -
CV (%) 36,3 - - -

Meédias seguidas pela mesma letra na coluna ndo diferem entre si estatisticamente pelo teste de Tukey a 5%.
Legenda: GP=“Grauda Portuguesa”, LP="Lisa Preferida”, COM="Com adubacdo mineral de cobertura”, e
SEM="Sem adubag¢do mineral de cobertura”.

Tabela 24 - Area Foliar Célula™ (cm?) em funcdo dos adubos verdes e das cultivares de salsa
associadas ou ndo a adubacdo mineral de cobertura

Tratamento
Adubo Verde GPCOM GPSEM LPCOM LPSEM CV (%)
Mucuna-and  1758,42 aAB 1548,97 aB 2014,27 aA 1523,07 aB 13,22
C. spectabilis 1951,42 aAB 1597,59 aB 2004,81 aA 1817,32 aAB -
C. juncea 1753,37 aAB 1586,76 aAB 1897,89 aA 1420,34 aB -
Sem AV 1948,14 aAB 1560,62 aBC 2048,33 aA 1461,48 aC -

CV (%) 32,4 - - -
Médias seguidas pela mesma letra na coluna ndo diferem entre si estatisticamente pelo teste de Tukey a 5%.
Legenda: GP=“Grauda Portuguesa”, LP="Lisa Preferida”, COM="Com adubacdo mineral de cobertura”, e
SEM="Sem aduba¢do mineral de cobertura”.

Tabela 25 - Ntmero de Folhas Célula™ em funcdo dos adubos verdes e das cultivares de salsa
associadas ou ndo a adubagdo mineral de cobertura

Tratamento
Adubo Verde GPCOM GPSEM LPCOM LPSEM CV (%)
Mucuna-ana 47,16 a 43,64 a 45,84 a 46,92 a 15,0
C. spectabilis 49,42 a 4512 a 4492 a 46,98 a -
C. juncea 45,46 a 4794 a 51,30 a 43,08 a -
Sem AV 45,88 a 43,62 a 4552 a 41,82 a -
CV (%) 25,9 - - -

Meédias seguidas pela mesma letra na coluna ndo diferem entre si estatisticamente pelo teste de Tukey a 5%.
Legenda: GP=“Grauda Portuguesa”, LP="Lisa Preferida”, COM="Com adubacdo mineral de cobertura”, e
SEM="Sem adubacao mineral de cobertura”.
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