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RESUMO GERAL

ALVES, T. C.Plantas de cobertura e plantio direto: Atributos quimicos do solo e producéo
de quiabo em sistema organica2023. 77 f. Dissertacdo (Mestrado em Agronomién€ia
do Solo). Instituto de Agronomia, Universidade Fatl®ural do Rio de Janeiro, Seropédica,
RJ, 2023.

A degradacao do solo € um cenario de preocupagaapaservacao do solo e da agua, diante
dessa situacdo o uso do sistema plantio direto ubagdo verde torna-se alternativas
promissoras para melhoria dos atributos do solm m@smo tempo para agricultura organica.
Com isso, 0 objetivo no estudo foi avaliar o us@lkdatas de cobertura e sistemas de manejo
do solo para melhoria da qualidade do solo e auprodade de culturas em sistema de
producéo organico. O experimento foi realizadonoaipedade organica Sitio do Sol localizada
no municipio de Seropédica estado do Rio de Jar@iexperimento foi disposto em blocos
casualizados com trés repeticdes em esquema daegsnbdividida 2 x 6, sendo dois sistemas
de plantio distribuidos nas parcelas (sistema iplatiteto — SPD e sistema convencional do
solo — SPC) e seis plantas de coberturas distabuids subparcelas cultivadas isoladas
(Milheto —Pennisetum glaucun@rotalaria -Crotalaria junceae feijdo de porco €anavalia
ensiformis consércio formado pela mistura de 100% da recdiagio das sementes das plantas
de cobertura; consorcio formado pela mistura de 8@%ecomendacdo das sementes das
plantas de cobertura; plantas espontaneas mam@dasea pousio). No primeiro capitulo foi
abordado o “Acumulo e liberacdo de nutrientes d@st@s de cobertura para o solo” para isto
foram realizadas coletas das plantas de coberarmgvaliacdo da fitomassa seca, teores e
acumulos dos nutrientes, relacdo C/N, decompogdé@racdo dos nutrientes e os nutrientes
no solo. No segundo capitulo sobre “O efeito siaegonservacionistas de uso do solo sobre
0 estoque total de carbono e fracfes de matérémimay foram realizadas coletas de solo nas
camadas de 0-0,05, 0,05-0,10 e 0,10-0,20 m pardagd@a do carbono organico total e
fracionamento fisico da matéria organica constitydélo fracionamento granulométrico e
densimétrico. Por ultimo, no capitulo trés foi atamto o tema “Produtividade do quiabo e
balanco de nutrientes do solo em sistema de agniaubrganica”, para isto foram realizadas
analises dos teores de nutrientes no fruto paécalo de exportacdo e balanco nutricional do
solo, seguido pela analise foliar da cultura paterdninacdo das concentragdes dos nutrientes
e por fim a produtividade do quiabo em sistemarmicga O uso de gramineas para cobertura
do solo e as leguminosas no fornecimento de ntgseas duas juntas sdo promissoras como
coquetéis na area. Em relacdo aos atributos gusnmdoosolo mostraram que na cova e
entrelinha o SPD precisa de mais tempo para caqdstrda fertilidade do solo, mas em relagéo
ao carbono organico total e nas fracdes do solamas avaliados 2019 e 2022 o SPD garantiu
aumento do teor de matéria organica no solo e esgampartimentos. O quiabo apresentou
maior teor e acumulo provenientes do SPD e C1 ampasdutividade foi maior no SPC devido

a fatores como maior estande de plantas nessmaiste

Palavras-chave: Abelmoschus esculentu€iclagem de nutrientes. Palhada. Rotagdo de
cultura. Sustentabilidade.



GENERAL ABSTRACT

ALVES, T. C.Cover crops and no-tillage: Soil chemical attribute and okra production in
organic system2023. 77 p. Dissertation (Master Science in AgrnoypoSoil Science), Instituto
de Agronomia, Universidade Federal Rural do Ridaleeiro, Seropédica, RJ, 2023.

Soil degradation is a scenario of concern for soidl water conservation, in view of this
situation the use of no-tillage system and greenurebecomes promising alternatives for
improving soil attributes and at the same timeofganic agriculture. Thus, the objective of the
study was to evaluate the use of cover crops amdnemagement systems to improve soil
quality and crop productivity in an organic prodantsystem. The experiment was carried out
in the organic property Sitio do Sol located in thenicipality of Seropédica, state of Rio de
Janeiro. The experiment was arranged in randonbimeks with three replicationsina 2 x 6
split-plot scheme, with two planting systems disited in the plots (no-tillage system - SPD
and conventional soil system - SPC) and six cokgpscdistributed in the cultivated subplots.
isolated (Milheto —Pennisetum glaucunCrotalaria —Crotalaria junceaand jack bean —
Canavalia ensiformisconsortium formed by mixing 100% of the recommehdover plant
seeds; consortium formed by mixing 50% of the rev@mded cover plant seeds; spontaneous
plants kept in the fallow area). In the first clapthe “Accumulation and release of nutrients
from cover crops to the soil” was addressed. mutsi@nd nutrients in the soil. In the second
chapter on “The effect of conservationist land sgstems on the total carbon stock and
fractions of organic matter”, soil samples wereetain the layers 0-0.05, 0.05-0.10 and 0.10 -
0.20 m for evaluation of total organic carbon arnygical fractionation of organic matter
constituted by granulometric and densimetric fiawdtion. Finally, in chapter three, the topic
“Okra productivity and soil nutrient balance in @mganic farming system” was addressed. by
leaf analysis of the crop to determine nutrientasmrations and finally the productivity of
okra in organic system. The use of grasses to ¢beesoil and legumes to supply nutrients, the
two together are promising as cocktails in the .aregelation to the chemical attributes of the
soil, they showed that in the pit and between tvesy the NTS needs more time to build soil
fertility, but in relation to the total organic ¢@n and in the soil fractions in the evaluated year
2019 and 2022, the NTS guaranteed an increase icotitent of organic matter in the soil and
its compartments. Okra showed higher content armimaglation from NT and C1, but
productivity was higher in SPC due to factors sasHigher plant stand in this system.

Keywords: Abelmoschus esculentidutrient cycling. Straw. Crop rotation. Sustairiypi
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1 INTRODUCAO GERAL

A busca por sustentabilidade e seguranca alimanfarsiona a utilizacdo de sistemas
de producdo que minimiza o uso de produtos siotE se baseiam nos conceitos da
agricultura organica (FAROOQ et al., 2019; FERREIRAI., 2015). Estima-se que em 2019
mais de 750 milhdes de pessoas ou aproximadamemteadla 10 pessoas no mundo foram
expostas a niveis severos de inseguranca alimé&mar et al., 2020). Para atender a demanda
do consumidor por alimentos com maior seguranceidas séo realizadas desde o campo com
praticas que visam a juncao da sustentabilidadeaceeguranca alimentar, que visa manter o
direito de todos ao acesso a alimentos de qualidagendo prejudiqguem a saude e em
quantidade suficiente (LIMA, 2021, CONSEA, 2004).

O uso de sistemas de manejo baseados em melhaualidade do solo, agricultura de
baixo carbono e mudanca das préaticas de uso dq sat requisitos que atendem a
sustentabilidade e como consequéncia o aumentoodagéio de alimentos (SA et al., 2016).
A manutencdo sustentavel das culturas e a gadstédimentos € influenciada pela qualidade
do solo, uma vez que o manejo impréprio e intendoveolo com constante revolvimento pode
provocar a degradacédo e em alguns casos podessergivel (SILVA et al., 2021).

Em busca da sustentabilidade, a procura por atteasague melhorem a qualidade do
solo em relacdo aos atributos quimicos, fisicaslédicos esta crescente e cada vez a pesquisa
se engaja mais em fornecer informacdes a respeitoahejo e conservacdo do solo e agua.
Diante do exposto, um sistema que diminui a degéaao solo principalmente em solos
considerados frageis como solos arenosos, € ansisde plantio direto (SPD). Diferente do
sistema convencional que ocorre o0 intenso prepargalb com maquinarios, alterando o
ambiente através do revolvimento (SOMASUNDARAM Ekt 2020), o SPD deve seguir as
trés premissas basicas para o cultivo da cultumaipal, como o minimo revolvimento do solo,
rotacao de culturas e a manutencgéo da cobertwsald¢BERTOL, 2016).

O uso de plantas de cobertura no sistema podedea@rservacéao da fertilidade do solo
gue ao mesmo tempo otimiza as necessidades da glaatordo com as modificagbes que sdo
realizadas no sistema, na qual garante a melhosiéndices de fertilidade do solo e pode levar
ao aumento da produtividade da cultura princCip@ASSENTE et al., 2015; RUSU 2014). O
uso de plantas de cobertura no sistema de plangi ghermite agregar a agricultura organica
no sistema, a fim de fornecer nutrientes que cotnpatom a agricultura organica baseada na
utilizacao de fertilizantes organicos e proibicéoudo de substancias sintéticas (REGANOLD
et al., 2016).

O destaque para a agricultura organica desenvojvidaipalmente pela agricultura
familiar € devido ao aumento do interesse da sadmgor alimentos que nao proporcionem
risco a saude e ao mesmo tempo mantenha o desiemolo sustentavel (MORAES et al.,
2017). A Research Institute of Organic AgricultureFiBL e a Organics International
publicaram a producéo organica mundial e mostrajaenem 2020 mais de 74,9 milhdes de
hectares de terras sdo organicas na qual a Ogganhia destaque com 35,9 milhdes de hectares
de terras agricolas organicas, seguido pela Eiapa milhdes de hectares) e a América latina
9,9 milhdes de hectares. O Brasil se destaca porreaior pais da América Latina na producéo
de organicos (WILLER et al., 2022).

A hipotese no trabalho é que em sistema de produggmica a utilizacdo de plantas
de cobertura pode auxiliar nas modifica¢cdes dasuats quimicos do solo como contribuicao
para menor dependéncia dos insumos externos &aefke reducdo dos custos e ao mesmo
tempo, manutencdo ou aumento de produtividadeul@asas.



A respeito da abordagem, a dissertacdo ficou digidim trés capitulos, o primeiro
intitulado como “Acumulo e libera¢do dos nutrienties plantas de cobertura para o solo”. O
capitulo dois ficou nomeado como “Estoque totatalibono e fracdes de matéria organica em
fung&o do uso do solo”. O capitulo trés ficou ddfircomo “Produtividade do quiabo e balango
de nutrientes do solo em sistema de agriculturaricg”. Portanto, o objetivo geral da pesquisa
é disponibilizar informacdes para comunidade dieatsobre 0 uso de plantas de cobertura em
sistemas de agricultura organica, tendo em vistdogdo de técnicas conservacionistas para
melhoria da qualidade dos solos e a produtividadecdlturas em sucesséao.



2 REVISAO DE LITERATURA

A populacado no Brasil encontra-se em 213,3 milligekabitantes com expectativa de
aumento exponencial nas préximas décadas, e cansusge a necessidade de alavancar a
producao para o abastecimento de alimentos nq@&i¥, 2021). De acordo com a Conab no
Boletim Hortigranjeiro (2021), no periodo de 201%egereiro de 2021 a quantidade de
hortalicas comercializadas aproximou-se de 3500 Concomitante a necessidade de
aumento de producédo para abastecimento globat¢séeste a busca por alimentos com maior
qualidade, aumentando-se o rigor nos critériosdellea, visto que a forma como os alimentos
séo produzidos reflete diretamente na salde dasgefMATTOS et al., 2009).

O novo cenario de seguranca do alimento é um degaé deve atender a demanda do
consumidor, para isso medidas devem ser realizhae o campo visando praticas que atenda
esse requisito (LIMA, 2021). Em busca da seguraliggentar, a producao de alimentos deve
priorizar a minimizagdo do uso de produtos sind&tie maior atengcdo deve ser dada as praticas
de manejo, como na agricultura organica (FERREIRAle 2015). Associado ao cultivo
organico de hortalicas esta o plantio direto geeds a trés premissas basicas como cobertura
do solo auxiliando na isencao de agrotoxicos, kewv@nto minimo do solo e rotacdo de cultura
(BERTOL, 2016).

Deste modo, é importante aumentar a producdo daalipas de forma a manter a
seguranca alimentar e agredir menos o agroecassisteplantio direto € uma alternativa que
auxilia na diminuicdo da degradacdo fisica, quimait#@logica do solo (ECHER et al., 2016).

2.1 Plantio Direto

O sistema de plantio direto é definido como um rjeagee visa o cultivo sobre restos
de plantas anteriores sempre alternando as culkucasn o minimo revolvimento do solo.
Compreende um conjunto de técnicas que visa adedigcustos, a sustentabilidade ambiental
com o intuito de interacfes bioldgicas e processtgrais benéficos ao solo, melhorando as
condi¢cdes ambientais refletindo em menor impactsipel (FREITAS, 2005).

Na horticultura, devido ao levantamento de cargeirba predominancia do
revolvimento do solo como é realizada na culturaatface (OLIVEIRA et al., 2006),
independente do sistema orgéanico ou convenciosidl,sendo observada a perda da qualidade
do solo (VALARINI et al., 2011). Entéo, esse sistéesurge como alternativa para as hortalicas
com o intuito de minimizar os impactos causados ptlal modelo de cultivo das espécies de
hortalicas (ECHER, et al.,2016).

De acordo com Menezes et al., (2009) para o soickesplantio direto tem que resultar
no minimo 5 Mg ha de cobertura no solo. No estudo de Schultz e{2020) realizado na
regidio serrana do Rio de Janeiro, a producéo tie plal aveia preta foi de 8,1 Mg*haa qual
0 plantio direto proporcionou maior produtividade clltura da couve-flor, em relagédo aos
sistemas de manejo que ocorreu o revolvimento lboesmcorporacdo dos residuos vegetais.

2.2 Plantas de Cobertura

No plantio direto as plantas de cobertura utilizat@an o objetivo de cobrir 0 solo para
evitar processos erosivos e a lixiviagdo de nugeilLAMAS, 2021), sendo uma fonte de
matéria organica devido a decomposicdo da palhadauperficie do solo, que formam
substancias organicas (acidos falvicos, hiumicogneitna) que caracteriza a matéria organica
disponivel para a planta (SALTON et al., 1998).r@dtincdo das plantas de cobertura é a
modificacdo da temperatura no interior do solo eswoperficie, mantendo um local mais
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agradavel para as hortalicas se desenvolverensegoinem um incremento produtivo (MELO
et al., 2010).

Um dos beneficios da utilizacdo da cobertura no sédb os ganhos em relacdo a
fertilidade do solo e nutricdo de plantas, poigualas espécies podem promover a ciclagem
ou disponibilizacdo de nutrientes que irdo berafias culturas subsequentes, como € o caso
da palhada do milheto que apresentou capacidadaclagem do potassio (LIMA, 2014,
DELAZERI et al., 2020). Entéo, a aplicacao de fledntes pode ser minimizada devido ao uso
das plantas de cobertura especialmente as leguasifiBOTT et al., 2008) que incorporam N
atmosférico devido a fixacao bioldgica por bacgsienbidticas nas raizes (FERREIRA et al.,
2012).

A escolha da planta de cobertura deve ser baseagpacie que mais se identifica com
as condicbes do local e que se estabelecam raproppoducédo de fitomassa, na qual sua
quantidade e qualidade depende do sistema addtpdode planta e do manejo. A maior
producdo de fitomassa sinaliza mais palhada sols@m (ALVARENGA, et al. 2001). A
fitomassa muda em relacdo a espécie, no caso dasnglas devido a alta relacdo C/N a
quantidade de fitomassa € mais elevada e a cohalturisolo permanece por mais tempo
(ANDREOLA et al., 2000). Em relacéo as leguminosssas apresentam baixa relacdo C/N
pelo fato que fixam mais N atmosférico como conéaqia a decomposi¢cdo é mais rapida
promovendo pouca cobertura do solo (PERIN et @04

De acordo com Torres et al., (2008) as gramineessaptaram maior producao de
fitomassa, sendo o milheto que produziu a maiontigade seguido do sorgo e braquiaria. Em
outro estudo a adicdo de fitomassa de leguminasasigema de agricultura orgéanica do
tomateiro aumentou a produtividade, nimero de $rgior planta e massa meédia dos frutos
(POTT et al., 2008).

2.3 Espécies Utilizadas como Plantas de Cobertura
2.3.1Crotaléria juncea

A crotalaria € uma leguminosa que possui elevatenpa@l para ser utilizada no Estado
do Rio de Janeiro como adubo verde em sistemasrathugiio de hortalicas, por suas
caracteristicas de crescimento e sua grande adapéa; condicbes edafoclimaticas locais
(LEAL et al., 2012). E uma planta com habito desci@ento arbustivo ereto, que pode alcancar
de 2,0 a 3,0 m, ciclo de 170 a 180 dias e possigirsa radicular pivotante, que agrega massa
verde de 35 a 60 t/ha e massa seca de 10 a 13¢/hantagens do seu uso como adubo verde
€ a alta capacidade de fixacdo de nitrogénio paursa leguminosa e melhoria e recuperacao
dos solos (CALEGARI, 2016).

2.3.2 Feijao de porco

O feijao de porcoGanavalia ensiformjsé uma leguminosa anual, herbacea de porte
ereto que pode chegar de 0,60 a 1,2 m de altusaafroducdo de massa verde e massa seca
varia de 12 a 30 t/ha por ano e 2,7 a 7,0 t/haapor respectivamente. E uma planta que se
adapta tanto a solos argilosos quanto a solos smenoom pouca exigéncia na fertilidade do
solo (LOPES, 2000).

2.3.3 Milheto

O milheto Pennisetum glaucunpertence a familia Poaceae das gramineas, naaual
crescimento € de touceira ereto que pode alcarcaysda 2,5 m, com um ciclo de 130 a 140
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dias, sistema radicular fasciculado, na qual obtexesa verde de 50 a 60 t/ha e massa seca de
8,0 a 15 t/ha (CALEGARI, 2016).

2.3.4 Coquetel de adubos verdes

Vérias espécies de plantas sdo utilizadas comooadudrdes, no caso das espécies
pertencentes a familia Fabaceae, como a crotalésisas plantas possuem associagdes
simbidticas com bactérias fixadoras de N, que tdisponivel esse nutriente para as plantas.
Outra caracteristica importante € a baixa relag@bgDe resulta em rapida decomposicdo das
leguminosas que pode beneficiar adequado suprintentatrientes as culturas em sucesséo
(PERIN et al., 2010). Ja por outro lado, em estaedbzado por Bortolini et al., (2000) espécies
de gramineas apresentaram baixa taxa de decompasicual determina melhor protecdo ao
solo. Entédo, a ideia de consorciacdo de espégesiaosas e gramineas em sistema de plantio
direto tem o objetivo de encontrar um equilibrireaspectos de composi¢éo, prote¢éo do solo
e liberacdo de nutrientes (PERIN et al., 2010).

2.4 Efeito da Cobertura do Solo sobre Plantas Esptineas

As plantas daninhas sdo importantes devido suafardecia no crescimento e
desenvolvimento com a cultura principal, que levarréncia de perda da produtividade ou
depreciacdo do produto (MOISINHO et al., 2017)s0 da cobertura sobre o solo para controle
de plantas daninhas pode ser tanto por efeitopigtm quanto efeito fisico com impedimento
da incidéncia luminosa (FAVERO et al., 2001).

O efeito alelopatico depende da qualidade e quedido material vegetal depositado
na superficie, do tipo de solo, da populacdo miarah condi¢des climaticas e da composi¢ao
de espécies da comunidade de plantas daninhas (MBRQ et al., 2009). Em um estudo
realizado por Souza Filho (2002), mostrou que pgmede extrato a partir da cultura do feijao-
de-porco, independente de qual parte da planizadd para o extrato, a inibicdo da germinacao
de plantas daninhas ocorreu. Ja o efeito fisicopartura morta pode interferir na germinagéo
das plantulas de espécies de plantas daninhasodevidcessidade de luz e amplitude térmica
para o processo germinativo (MONQUERO et al., 200@no exemplo sementes de erva-de-
touro (Tridax procumbenssao fotoblasticas positivas, ndo germinam semesepca de luz
(GUIMARAES et al., 2002).

2.5 Agricultura Organica

A producdo esta em constante aumento para aconmgaabeento populacional, e por
iIsso sistemas de producao estdo sendo criadosjpaiimente sistemas que visem manter a
saude dos animais, pessoas e reduzir os danosia@amigiente (COUTINHO et al., 2018).
Uma alternativa foi a agricultura organica, quegsurapés iniUmeras criticas ao modelo
convencional moderno chamado de Revolugéo verdméapee introduziu o uso de defensivos
agricolas, maquinas e transgénicos na agriculiomaencional (LAZZARI et al., 2017; DE
SOUSA et al., 2015).

A producéo e o consumo de produtos organico essgendo de forma rapida no Brasil,
sendo possivel adquirir o produto ndo somente dmasfepequenas, mas também em
supermercados (LOURENCO et al.,, 2017). A producéae gdrodutos organicos ocorre
preferencialmente pela agricultura familiar quenafi promover o bem-estar e qualidade de
vida aos trabalhadores (PESSOA et al., 2014). kalgira familiar representa maior parte das
17 mil propriedades certificadas no Brasil, compascipais produtos organicos vendidos
sendo frutas e hortalicas, com destaque para r&giBGudeste e Nordeste e para os estados
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do Parana, Rio Grande do Sul, Sdo Paulo, Santair@at®ara, Minas Gerais, Pernambuco,
Rio de Janeiro, Ceara e Bahia (SOUZA et al., 2021).

A agricultura familiar faz prevalecer a agroecotogile integra principios agronémicos,
ecoldégicos e socioeconémicos nos sistemas de odagricola através da reducdo da
dependéncia de insumos externos. Nesse conteagpicalltura organica esta inserida, pois, é
um sistema que visa 0s principios da agroecoleg@uindo em grande parte os fertilizantes e
agrotoxicos sintéticos e substituindo por rotagéioudturas e adubos verdes como leguminosas
e gramineas (MAAS et al., 2018; ALTIERI, 2004).

2.6 Sistema de Plantio Direto em Hortalicas (SPDH)

A producéo de hortalicas no sistema de plantiotaige uma alternativa adequada
ambientalmente para o cultivo organico, pela rad&o ndo ocorrer a destruicdo dos
microrganismos do solo, aumentar a matéria orgad@asolo e redugdo dos custos de
implantacdo. A cobertura morta aumenta a eficiédoiaso da agua no cultivo de hortalicas
(TIVELLI et al., 2010).

O cultivo organico € uma atividade em crescimeontonando e utilizada especialmente
por agricultores familiares, por sua adequacémprgdades pequenas com gestao familiar e
pela diversidade de produtos em uma mesma arealYABA et al., 2014). No Brasil o
namero de estabelecimentos agropecuarios com uagribelltura organica € de 68.716, por
outro lado o numero de estabelecimentos que naocatg@matica de agricultura organica é
5.003.436 (IBGE, 2017).

O cultivo organico nao adota o uso de fertilizaeteefensivos quimicos (BRANCO et
al., 2017), junto a isso, a utilizacdo de plantretd em hortalicas é mais uma alternativa para
0s produtores sem o0 uso de herbicidas. A palhagmada da rocada das plantas de cobertura
€ uma alternativa para substituir o uso de herégcalacrescentar ao sistema de plantio direto
o cultivo organico, principalmente em época de @eg@iando a ocorréncia de planta daninha
aumenta (HIRATA et al., 2014).

O cultivo orgéanico associado ao plantio direto m@mejos que beneficiam a producao
de algumas hortalicas, como no caso do tomateirsigi®@ma organico, que a producéo total
de frutos aumentou com adocédo da cobertura vivsolmo(RESENDE et al., 2020).



3 CAPITULO |

ACUMULO E LIBERACAO DOS NUTRIENTES DAS PLANTAS DE
COBERTURA PARA O SOLO



3.1 RESUMO

O uso de plantas de cobertura na superficie doai@Edo ao sistema plantio direto € uma
ferramenta promissora para o fornecimento dos enigs e protecdo ao solo com a
permanéncia da palhada na superficie. Frente aasebjetivo neste capitulo foi avaliar a
producao de fitomassa e acumulo de nutrientesldatsap de cobertura; determinar a taxa de
decomposicao da liteira e liberagdo dos macromiésepara o solo e avaliar as propriedades
qguimicas do solo na cova e na entrelinha. O exgationfoi realizado na propriedade organica
Sitio do Sol em Seropédica — RJ. A disposicao gemmxento foi em blocos casualizados com
trés repeticbes em esquema de parcela subdividixle®s,2sendo dois sistemas de plantio
distribuidos nas parcelas (sistema plantio dires#P e sistema convencional do solo — SPC)
e seis plantas de coberturas distribuidas nas sugbgs cultivadas isoladas (Milheto —
Pennisetum glaucun@rotalaria -Crotalaria junceae feijado de porco €anavalia ensiformis
consorcio formado pela mistura de 100% da recong@mdalas sementes das plantas de
cobertura; consorcio formado pela mistura de 50¥¢damendacao das sementes das plantas
de cobertura; plantas espontaneas mantidas npa@usi). As atividades foram realizadas em
épocas diferentes (2021 e 2022), sendo que a aadstplantas de cobertura foi realizada em
pleno florescimento para avaliacdo da fitomassa, $eor e acumulo de nutrientes, relagdo C/N
e a decomposicao e liberacdo dos nutrientes. Raleagio da fertilidade do solo foram
coletadas amostras de 0,0-0,5, 0,5-0,10 e 0,100 20ealizadas as analises dos nutrientes (P,
K, Ca, Mg, Na, Al) pH, H+AIl, SB, CTC e V%. A fitorsaa seca obteve nas duas épocas
avaliadas, os maiores valores para o milheto fgrairimos e/ou acima do considerado ideal
para cobertura do solo; o teor e acimulo de nuiggenbteve em 2021 maiores valores de N
para C1, C2, FP e CJ, para o P o FP se destacomaanvalor de acumulo no SPD e teor foi
no M. O K apresentou maior valor do teor e acumodois coquetéis. Em 2022, os coquetéis
apresentaram maiores teores e acumulos de N e&opao M obteve o maior teor e acamulo.
A decomposicao apresentou maior velocidade no iFerer no M com confirmacao através
do tempo de meia vida do FP foi 63 dias e parafoiM7 dias. Os atributos do solo na cova
foram maiores em relacéo a entrelinha devido @uasida adubacao organica; na entrelinha o
SPD apresentou maior H+Al e 0 SPC maior V%. O P@Atrou que na cova as plantas de
cobertura influenciaram nas camadas 0-5 e 5-10 @nS®D nao relacdo com a CTC; na
entrelinha o SPD associou mais ao K, H+Al e P. @dssplantas de cobertura disponibiliza ao
solo nutrientes que através do manejo conservateoad longo do tempo ira potencializar a
fertilidade do solo e a disponibilizacéo dos nuiieés para as culturas sucessoras.

Palavras-chave:Aproveitamento. Conservagéo. Qualidade do solo.



3.2 ABSTRACT

The use of cover crops on the soil surface combim#dthe no-tillage system is a promising
tool for providing nutrients and protecting thelswith the straw remaining on the surface. In
view of this, the objective of this chapter wagtaluate the phytomass production and nutrient
accumulation of cover crops; to determine the wHtditter decomposition and release of
macronutrients to the soil and to evaluate the atenproperties of the soil in the pit and
between rows. The experiment was carried out onatiganic property Sitio do Sol in
Seropédica - RJ. The experiment was arranged doraized blocks with three replications in
a 2 x 6 split-plot scheme, with two planting sysseaistributed in the plots (no-tillage system
- SPD and conventional soil system - SPC) and swerccrops distributed in the subplots.
cultivated isolated (Milheto Pennisetum glaucunCrotalaria -Crotalaria junceaand jack
bean —-Canavalia ensiformisconsortium formed by mixing 100% of the recommeghdover
plant seeds; consortium formed by mixing 50% of teeommended seeds of cover;
spontaneous plants kept in the fallow area). Thieiaes were carried out at different times
(2021 and 2022), and the collection of cover cneps carried out in full flowering to evaluate
dry phytomass, content and accumulation of nussigdtN ratio and decomposition and release
of nutrients. To assess soil fertility, sample8.6f0.5, 0.5-0.10 and 0.10-0.20 m were collected,
and nutrient analyzes (P, K, Ca, Mg, Na, Al) pHAH+SB, CTC and V%. The dry phytomass
obtained in the two evaluated seasons, the higlaases for millet were close to and/or above
the considered ideal for soil cover; the contert accumulation of nutrients obtained in 2021
higher values of N for C1, C2, FP and CJ, for thén® FP stood out with the highest
accumulation value in the SPD and the content wése M. The K presented the highest value
of the content and accumulation in the two coc&tdit 2022, the cocktails had higher levels
and accumulations of N and K, for the P o M hadHighest content and accumulation. The
decomposition showed a higher speed in FP and lovMwith confirmation through the half-
life of FP was 63 days and for M was 77 days. &ilbutes in the pit were higher in relation
to interrows due to residual organic fertilizatitvetween the rows, the SPD had a higher H+Al
and the SPC a higher V%. The PCA showed that impithiéne cover crops influenced the 0-5
and 5-10 cm layers and the NTS had no relationshipthe CTC; between the lines, the NTS
was more associated with K, H+Al and P. The usmwér crops provides the soil with nutrients
that, through conservation management over timeenmance soil fertility and the availability
of nutrients for the succeeding crops.

Keywords: Utilization. Conservation. Soil quality.



3.3 INTRODUCAO

O uso de adubo verde oferece protecdo ao solceatdav palhada sobre a superficie e
disponibiliza nutrientes para o meio, com benefgnbre a reducdo da entrada de insumos
externos. Conhecida como a principal técnica nersia de plantio direto, a adubacéo verde é
uma pratica conservacionista em que as plantasuicadas e posteriormente sédo rocadas e
acamadas ao solo com a funcdo de aumentar o ap®rteutrientes e matéria organica
(OLIVEIRA et al., 2010).

As espécies para a adubacédo verde devem ser essotle forma criteriosa em relacéo
ao clima da regido por apresentarem caracterislif@®ntes. Principalmente o aspecto mais
destacado € a relacdo C/N do material vegetal dagosao solo, no caso das leguminosas em
regibes mais quentes por apresentarem baixa re@@dia sua decomposicdo € mais rapida e
reduz a durabilidade da palhada no solo, por datto a capacidade de ciclagem e a liberacéo
de nutrientes para as culturas principais, bem caffidacao bioldgica de nitrogénio tem sido
mais explorada. Por outro lado, as gramineas apeeseelacdo C/N mais elevada, em funcéo
disso a decomposi¢cdo é mais lenta e a palhada pecmaor mais tempo no solo. Uma
alternativa para obter um material vegetal comcéalaC/N intermediaria seria a utilizagéo de
coquetéis com a mistura de leguminosas e grama®was/és do uso das espécies isoladas,
para aumentar a eficiéncia no sistema e obter gi@lpar mais tempo e liberacdo de nutrientes
ao solo (TEIXEIRA et al., 2009).

O conhecimento sobre a decomposicdo e mineralizdgdmutrientes das plantas de
cobertura é importante para que possam ser intidakinos sistemas de manejo, promovendo
a protecao do solo pela palhada na superficiecen@dimento de nutrientes via ciclagem ao
solo (MALUF et al., 2015). Com a liberacao de rarites da palhada espera-se que as culturas
subsequentes aproveitem esses nutrientes oriuadgdantas de cobertura, para completar seu
ciclo e garantir altas produtividades. Além dissoelhoria da fertilidade do solo em aspecto
de teores de nutrientes e matéria organica segmtidet através do uso da adubacéo verde e
mudanca de manejo do solo.

Desse modo, os objetivos do estudo apresentadiesaagstulo sdo:

i) avaliar a producdo de fitomassa e acumulo de nt#gedas plantas de
cobertura,;

i) determinar a taxa de decomposicao da liteira ed¢@ dos macronutrientes
para o solo; e

i) avaliar as propriedades quimicas do solo na convaemntrelinha.
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3.4 MATERIAL E METODOS

3.4.1 Historico do experimento

O experimento teve inicio em abril de 2018 em uroanedade organica (Sitio do Sol),
filiada a ABIO e cadastrada no CNPO. No inicioe&@stava com pastagens e plantas invasoras
gue apos analises quimica e fisica do solo foigulido com a calagem (calcario dolomitico
2,5 Mg hat, PRNT 85,6%, CaO= 40%, Mg= 10%). Em julho de 2f@l8emeada a aveia preta
em toda a area e posteriormente ao corte e detgéurda fitomassa seca, em novembro de
2018 foi cultivado milho verde até fevereiro de 20A area foi subdividida em 8 blocos de
24x6 m, com quatro blocos para o sistema conveat®ros outros quatro sistema plantio
direto.

Em fevereiro de 2019 foi definido a disposicéo gpegimento em blocos casualizados
com trés repeticbes em esquema de parcela suladin2dx 6, sendo dois sistemas de plantio
distribuidos nas parcelas (sistema plantio dires#*P e sistema convencional do solo — SPC)
e seis plantas de coberturas distribuidas nas mdbgs cultivadas isoladas (Milheto —
Pennisetum glaucun@rotalaria -Crotalaria junceae feijado de porco €anavalia ensiformis
consércio formado pela mistura de 100% da recong@mdalas sementes das plantas de
cobertura; consorcio formado pela mistura de 50¥edamendacdo das sementes das plantas
de cobertura; plantas espontaneas mantidas ng@uem). No més de junho até setembro de
2019 foi realizado o plantio de repolho e apos exethbro do mesmo ano foi cultivado as
plantas de coberturas para producdo de palhadeeaalé no ano de 2020 apos as plantas de
cobertura foi transplantado mudas de jil6 que fieoucampo até setembro de 2020.

Depois do jil6 foi realizado um teste sem um cités coberturas e foi semeado direto
o milho, que ficou na area até marcgo/abril de 262ds foi verificado que a auséncia das plantas
de cobertura em sistema organico aumento a preskenpéantas daninhas que dificultou o
controle. Devido a isso, foi cultivado as plantasdbertura em maio até agosto de 2021, com
a semeadura do quiabo posteriormente a partir delosade agosto de 2021, em que ficou em
campo até abril de 2022. Apos o fim da colheitajdi@bo, foi semeado novamente as plantas
de cobertura em 2022. Entdo, o experimento fictabekecido no uso de plantas de cobertura
apos o corte delas, essas foram deixadas sobpedisie do solo simulando o sistema plantio
direto e nas parcelas do sistema convencional dssg@lo a enxada rotativa simulando o
revolvimento do solo, sendo posteriormente semeaanlitura de interesse econémico, no caso
0 quiabo. A éarea total do experimento foi estatiééeem 864 rhcom parcelas dos sistemas de
manejo de 144 mM(24x6) e as sub parcelas com as plantas de cobéotalizaram uma area
de 24 M (6x4m).

3.4.2 Implantacao e coleta das plantas de cobertura

As plantas de cobertura foram semeadas em esg@gdionio inverno, mas em épocas
diferentes, sendo uma antes do quiabo em 2021r& ayubs a cultura do quiabo em 2022. As
condicOes climaticas durante as plantas de colaeetnr campo no ano de 2021 apresentou
maior indice da média de temperatura maxima e naimmés de junho/2021 em torno de
23°C e de precipitacdo nos meses de maio e junlmon24& 12 mm respectivamente (Figura
1A). No ano de 2022 foi marcado por temperatungeipitacdo menores (Figura 1B) (INMET,
2023) De acordo com Kdppen (1928) o clima € comadeAw tropical com chuvas no periodo
de novembro a margo.
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Figura 1. A. Temperatura e precipitacdo nos meses de magosto de 2021. B. Temperatura
e precipitacdo nos meses de maio a agosto de E08%: Dados climéticos obtidos no
site do INMET (2023) e elaborado pelo autor.

Antes do manejo das plantas de cobertura foi mEddiza amostragem destas para a
avaliacao da producéo de fitomassa seca (FS).faisfeita usando um gabarito de formato
quadrado de 2,25%(1,5x1,5m). O gabarito foi lancado aleatoriamemtet de cada parcela.
Toda a fitomassa contida dentro do gabarito fatemla e separou-se no tratamento de coquetel
1 e 2 as plantas de milheto, crotalaria e feijdpateo (Figura 2). O material vegetal contido
dentro do gabarito foi levado para o laboratorenosem estufa de circulacdo de ar forgada
65°C por 72 horas, sendo posteriormente pesadmainise assim a (FS). Os resultados foram
expressos em kg Ha-
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Figura 2. Coleta das plantas de cobertura para avaliacditaiaassa secar-otos: Autor
proprio, 2021.

3.4.3 Avaliagédo da decomposicao e liberacédo dos nehtes das plantas de cobertura

Para avaliacdo da taxa de decomposicdo e liberdeaoutrientes das plantas de
cobertura de 2022, foi utilizado o método das sotkadecomposicao (litter bags) com malha
de 2 mm de abertura, com dimensfes de 0,20 x 0,2€bnforme descrito por Santos &
Whilford (1981). Em cada bolsa foram colocados ifas da parte aérea das plantas de
cobertura secas em estufa, a 65°C até massa denstan

Foram distribuidos quatro sacos de lixos (littegs)ana superficie do solo em cada
parcela, para realizacdo de quatro amostragemsnaifa aos 15 e a ultima com 120 dias (15,
30, 60, 120) apos o0 manejo. Apés a coleta das amsost residuo vegetal de cada sacola foi
limpo manualmente sobre peneira de malha de 0,083 sacado em estufa de circulagéo
forcada de ar a 65°C até peso constante, depot®moi

Para descrever a decomposi¢cdo dos residuos vegetalderacdo de nutrientes foi
aplicado o modelo matematico exponencial descatolpomas & Asakawa (1993) conforme
equacao X = Xo. e-k.t, em que X é a quantidade aéna seca remanescente apds um periodo
de tempo t, em dias; Xo € a quantidade de matéce @u nutriente inicial, e k € a constante de
decomposicéo do residuo. Com a aplicagéo do lorgarizando a equacao 1; temos a segunda
equacéao k =In (X / Xo) / t, que foi utilizada pa&m@contrar a constante de decomposicao.

A partir do resultado da K foi calculado o tempanksa vida (T %2) da matéria seca ou
nutriente através da equacédo T ¥2 =In (2) / k.&ares obtidos expressaréo o periodo de tempo
necessario para que metade dos residuos se dedmnporpara que metade dos nutrientes
contidos nesses residuos seja liberada (ESPINDOLAl.e 2006). Para as curvas de
decomposicao e liberacdo dos nutrientes foram eddbe equacbes matematicas que melhor
representa-se com auxilio do software SigmaPId. J2.importante ressaltar as condigdes
climaticas durante os litter bargs na area dos sndeeagosto a dezembro, dados que séo
fornecidos pelo INMET (2023) da estagdo meteoro@eropédica Ecologia (Figura 3).
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Figura 3. Condi¢Bes climaticas durante os 120 dias de ap&aida decomposicéo e liberacdo
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(2023) e elaborado pelo autor.
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3.4.4 Andlise quimica das plantas de cobertura

Para andlise foliar das plantas de cobertura atile® as amostras da fitomassa seca,
em que foram secas a estufa de 65°C depois mafdaseho tipo wiley em peneira de 2 mm.
Apobs o preparo das amostras foram armazenadasdptgeminacdo dos macronutrientes
fosforo (P) e potassio (K) atraves da digestadcaifvela metodologia internacional USEPA —
United States Environmental Protection Agency (20(B para encontrar os teores de
nitrogénio (N) nas plantas de cobertura foi redliza digestao sulfurica pela metodologia de
Tedesco et al., (1995).

3.4.5 Coleta e analise da fertilidade do solo

A coleta de solo foi realizada nas profundidade8,de,5, 0,5-0,10 e 0,10-0,20 m com
auxilio de um trado, em cada parcela foram colsta@s amostras simples para formar uma
composta. Apds a coleta, as amostras foram secas destorroadas e peneiradas em peneira
de 2mm para obter a terra fina seca ao ar - TF®&teRormente, foram prosseguidas as
analises quimicas partir do manual da Embrapa (3tdra as analises de rotinas da fertilidade
do solo como pH em agua, célcio, magnésio e aloniocaveis (Ca, Mg e Al) extraidos com
solucéo cloreto de potassio (KCI 1 mot)lrespectivamente. O fésforo, potassio e sodi (P,

e Na) foram extraidos com a soluc¢éo de Melich-11®05 mol L e SOy 0,0125 mol ()
respectivamente. E para a determinacéo da capactidatfoca catidnica do solo a pH 7,0 foi
realizada a analise de acidez potencial (H+Alvésala extracdo com solucéo de (NaOH 0,025
mol LY).

3.4.6 Analise estatistica dos dados

Os dados de teor e acumulo dos nutrientes nasapldet cobertura e no solo, foram
submetidos ao teste de homogeneidade e normalildsd#ados, quando atendido os preceitos,
foi realizado a andlise de variancia que quandufggtivo a 5% comparacdes das médias foi
realizada pelo teste de Tukey a 5% de probabilidaddas as analises foram realizadas no
programa computacional R verséo 4.2.2 (R Core T2agap).
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3.5 RESULTADOS E DISCUSSAO
3.5.1 Fitomassa seca das plantas de cobertura

A interacéo entre preparo do solo e plantas derttolbdoi significativa para fitomassa
seca na avaliagdo em 2021 (Tabela 1). A avaliagdacdberturas entre os sistemas mostrou
que o SPC proporcionou maior producao de fitomaesdratamentos M e C2 comparado ao
SPD, néo houve diferenca para as demais cobeguntes os sistemas (Tabela 1). Resultado
similar foi encontrado por Scavazza et al. (20Eam M sob SPC, no qual a producéo foi de
8 t ha' comparado a crotalaria, feijio-guandu, feijio depe mucuna-preta na estacio seca
gue compreende os meses de fevereiro a junho axoede Sao Paulo.

Comparando as coberturas dentro de cada sistem&vobsse que no SPC os
tratamentos M e C2 obtiveram a maior produgcaotdenfissa comparados aos demais (Tabela
1). No SPD, os tratamentos C1, M e FP apresentaraior producdo comparado aos demais.
A menor producéo de fitomassa nos dois sistemabfama em PE (Tabela 1). Nota-se que nos
dois sistemas 0s coquetéis apresentaram valortaaassa proximo ao cultivo solteiro de
algumas coberturas, com isso sugere-se que ocalsisociado de gramineas e leguminosas
pode ser uma alternativa quando o objetivo for pzodbiomassa. Segundo GIACOMINI et
al., 2003 é necessério selecionar espécies quaptean ao consorcio que fornecam producao
de matéria seca, acumulo de nutrientes principakn@irogénio, fésforo e potassio.

O resultado para fitomassa ndo se manteve na seguatiacao feita em 2022 (Tabela
2), possivelmente, as condi¢cdes climaticas inflissam esse resultado. Observa-se que néo
houve diferenca entre os sistemas de preparo @opsoh todas as plantas de cobertura
estudadas e a cultura que teve maior producagendente do sistema, foi o FP.

De acordo com Alvarenga et al. (2001) e Menezak €009), valores préximos, acima
ou entre 5 e 6 t hade fitomassa seca, sdo considerados adequadasi@aier a cobertura da
superficie do solo. A maior producdo de fitomassk f-P e M esta relacionada com a
rusticidade e resisténcia a seca e altas tempasatMAIA et al., 2013; MAGALHAES et al.,
2009), o que foi evidenciado no estudo em que nalar2022 foi menor a precipitagéo (Figura
1B). Santos et al. (2003) ressaltam que na proddedibomassa seca das plantas de cobertura
pode ocorrer diferengcas em funcdo das condicomstitias em determinada época.

Tabela 1.Fitomassa seca em kg’hdas plantas de cobertura em 2021 e 2022, Serapdgit

Plantas de cobertura 2021
Sistemas M Cc2 C1 CJ FP PE
SPC 5.669Aa 5.456Aa 4.716Aab 3.517Ab 3.348Ab 1.367A
SPD 3.749Ba 2.890Bab 4.039Aa 2.644Aab  3.635Aa Ab47

Sis*cob 0,01130
CV (%) 19,87
Plantas de cobertura 2022
Sistemas M Cc2 C1 CJ FP PE

SPC 5.602Aab 4.600Abc 4.427Abc  3.622Ac 6.662Aa (@K&dcC
SPD 7299Aab  4.217Abc  3.740Abc 3.633Ac 8.461Aa ent
Sis*cob 0,4976
CV (%) 27,07
Médias de letras mailsculas iguais nao diferiraimeesistemas e letras minlsculas iguais ndo diferientre
cobertura pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade plantas de cobertura; SPD: sistema plairitogd SPC:
sistema plantio convencional; C1: coquetel 100%etamendacdo de sementes das plantas de cobe@dras;
coquetel 50% da recomendacao de sementes dassplentaberturas; CJ: Crotalaria juncea; FP: fal@gorco;

M: milheto; PE: plantas espontaneas. Sis*cob: p+veh interacdo sistema e cobertura; CV%: coeficieie
variacao.
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3.5.2 Teor e acumulo de nutrientes nas plantas delmertura

Na avaliacdo de 2021, houve interag&o significageie os sistemas e as coberturas
para o teor e acumulo de P, porém, ndo houve gitenaara os teores N e K (Tabela 2). Para
o P, no desdobramento da interacdo, FP teve ossteoaciUmulos menores no SPC quando
comparado ao SPD, as demais plantas de cobertordiveiiam seus valores dos teores
alterados em funcéo do sistema de preparo dosmioente no acimulo que foi maior no SPC
para M e C2. O milheto, independente do sistema, ¢olltura que teve maior teor e acumulo
de P. Esse resultado corrobora com o estudo de 2denet al. (2004), o qual também
encontraram maior teor e acumulo de P em gramowas milheto e braquiéria.

O teor e acumulo de N, apresentaram significanaiaariavel cobertura com maior
valor para FP. Plantas de cobertura pertencenfamiia Fabaceae como feijdo de porco
notoriamente sdo reconhecidas pela sua capacidadi@azér simbiose com organismos
fixadores de N, o que favorece a absor¢céo do migrigelas plantas (DELGADO et al., 2021)
e podem ser vantajosas quanto a reducdo da adubagiyenada na area e ciclagem do
nitrogénio (BORGES et al., 2018). O acumulo de ifgortante principalmente no ponto de
vista de cultivos organicos, onde a entrada de dbfmpromovida pela incorporacao de plantas
com elevado teor do nutriente € uma fonte impostaid N para a cultura subsequente
(MANNA et al., 2021).

A interacdo entre o sistema e as coberturas foifgigtiva também para o acumulo de
K (Tabela 2). O desdobramento da interagcdo em davsistema mostrou que o acumulo de K
em M, C2, C1 e CJ foi maior no SPC do que no SBOFE foi maior no SPD em relacdo ao
SPC. O desdobramento da interacdo em nivel detaodelentro de cada sistema mostrou que
no SPC a maior média para esta variavel foi olgiddM comparado aos demais tratamentos.
No SPD, a maior média foi obtida em FP (Tabeld&2%e resultado confirma o potencial das
plantas de cobertura para ciclagem de nutrientescqosiste na transferéncia dos nutrientes
acumulados na fitomassa para o solo através dessoade decomposicéo e liberacdo dos
mesmos (DE ANDRADE et al., 1999). Em relacao aosds de K, os maiores valores foram
verificados no SPC comparado ao SPD (Tabela 2).

Tabela 2. Teor e acumulo dos nutrientes em plantas de aghedvaliadas em 2021,
Seropédica — RJ.

Teor N (g kg?)

Sistemas M Cc2 C1 CJ FP PE
SPC 11,60Ac 20,68Ab 19,71Ab 21,35Ab 29,13Aa 15,28Ac
SPD 9,97Ac 23,55Aab  24,20Ab 23,21Ab 28,64Aa 12,71Ac
Sis*cob 0,088
CV (%) 11,32
Teor P (g kg?)
Sistemas M Cc2 C1 CJ FP PE
SPC 4,84Aa 3,84Aab 2,84Ab 2,83Ab 3,01Bb 3,80Aab
SPD 4,56 Aa 3,39Ab 3,48Aab 3,38Ab 4,20Aab 3,63Aab
Sis*cob 0,0319
CV (%) 12,45
Continua...
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Continuacao daabela 2

Teor K (g kg?)

Sistemas M Cc2 Cil CJ FP PE
SPC 34,83Aa 37,56Aa 34,65Aa 32,65Aa 39,20Aa 34,13Aa
SPD 23,36Ba 23,35Ba 26,28Ba 25,21Ba 29,27Ba 21,63Ba

Sis*cob 0,9912

CV (%) 33,0

Actmulo N (kg ha?)

Sistemas M Cc2 Cil CJ FP PE
SPC 66,02Abc  42,76Ac  34,04Abc 74,43Aab 98,01Aa D8
SPD 37,51Abc  19,99Ac 33,90Abc 60,60Aab 104,04Aa40,35Ac

Sis*cob 0,2548

CV (%) 35,62

Actmulo P (kg ha?)

Sistemas M Cc2 C1 CJ FP PE
SPC 27,43Aa 9,67Ab 5,45Ab 9,88Ab 9,90Bb 5,20Ab
SPD 16,85Ba 3,26Bc 5,53Ac 9,06Abc  15,22Aab 8,29Abc

Sis*cob 0,0007

CV (%) 27,29

Actmulo K (kg ha?)

Sistemas M Cc2 Ci1 CJ FP PE
SPC 342,96Aa 56,61Ac 52,49Ac 123,13Abc 76,41Bc 8188
SPD 87,94Bb 23,84Bc 41,43Bc 59,18Bbc  137,05Aa31,11Ac

Sis*cob 0,0000

CV (%) 18,55

Médias de letras mailsculas iguais nao diferiraimeesistemas e letras minlsculas iguais ndo diferientre
cobertura pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade plantas de cobertura; SPD: sistema plairitod SPC:
sistema plantio convencional; C1: coquetel 100%etamendacdo de sementes das plantas de cobe@dras;
coquetel 50% da recomendacao de sementes dassplentaberturas; CJ: Crotalaria juncea; FP: fal@gorco;
M: milheto; PE: plantas espontaneas. Sis*cob: aui@o sistema e cobertura; CV%: coeficiente de gamia

No segundo ano, com excec¢do do acumulo de P gesesypou interacdo entre os fatores
sistema e cobertura, o restante dos teores e agsirdos nutrientes avaliados, variaram em
nivel de sistema e cobertura de forma isolada (A&)eOs coquetéis apresentaram 0s maiores
teores de N e K. Em relacdo ao acumulo de N, essedior para o FP. O acumulo de K foi
maior nas coberturas M e FP em que o SPC apreseastmaiores acumulos de K. O maior
teor e acumulo de nutrientes nos coquetéis samailieas promissoras para contribuicdo da
fertilidade do solo e a sua protecao contra agemtesvos, principalmente em solos arenosos,
que apresentam vulnerabilidade a degradacdo devitkxtura arenosa que torna o solo
altamente permeavel com baixa retencédo de aguapsbi@ores de matéria organica e adsorgao
de ions (BOGIANI et al., 2020; SILVA et al., 20IDONAGEMA et al., 2016; CENTENO et
al., 2017). Com isso faz necessario o investimeatsistemas conservacionista com adog¢éao de
cobertura ao solo parar reverter essa situaca®keas &enosos como desse estudo.

Para o teor de P s6 houve diferenca significativaratamento cobertura, em que a
média do teor de P foi maior na cobertura M quéfbi g kg' (Tabela 3). Para o acimulo de
P, o desdobramento da interacdo em nivel de coaeltmtro de cada sistema mostrou que nos
dois sistemas as maiores medias foram para o milEed desdobramento em nivel de sistema
mostrou que o acumulo de P em M foi maior no SPRumno SPC (Tabela 3). De acordo
com Carvalho et al., (2021), o P foi o nutrientesv@umulado na fitomassa das gramineas, o0
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que sugere que essas plantas possuem potenciaigagem do P (TANAKA et al., 2019).
Além disso, Almeida et al (2018) reportou que em®de gramineas tropicais possuem a
capacidade de solubilizar formas recalcitranteB deganico, aumentando a concentracao de P

labil.

Tabela 3.Teor e acumulo dos nutrientes nas plantas de ttwhesm 2022, Seropédica - RJ.

Teor N
Sistemas M Cc2 C1 CJ FP PE
SPC 7,12Ab 17,81Aa 18,06Aa 17,09Aab 12,54Aab 10h73A
SPD 9,33Ab 17,42Aa 18,96Aa 11,20Aab 11,84Aab 7,47Ab
Sis*cob 0,5724
CV (%) 30,6

Teor P
Sistemas M Cc2 C1 CJ FP PE
SPC 3,26Aa 3,04Aa 2,68Aab 2,48Aab 1,68Ab 2,02Aab
SPD 2,97Aa 3,01Aa 2,77Aab 2,62Aab 1,46Ab 2,03Aab
Sis*cob 0,9923
CV (%) 27,5

Teor K
Sistemas M Cc2 C1 CJ FP PE
SPC 12,03Aab 11,23Aab 11,83Aa 8,31Ac 9,60Abc 6,06Ac
SPD 8,44Bab 9,03Bab 10,82Ba 5,71Bc 6,83Bbc 5,87Bc
Sis*cob 0,4278
CV (%) 17,1

AcUmulo N
Sistemas M Cc2 Ci1 CJ FP PE
SPC 41,03Aab  26,06Ab 24, 79Ab 61,24Aab 72,99Aa WNaB7
SPD 67,54Aab  23,24Ab 27,07Ab  35,45Aab 94,57Aa 3Rab?2
Sis*cob 0,3843
CV (%) 48,31

Acumulo P
Sistemas M Cc2 Ci1 CJ FP PE
SPC 17,03Ba 4,54Acd 4,34Ad 6,90Abcd 10,29Abc 11atdA
SPD 21,16Aa 4,88Ab 4,43Ab 8,47Ab 5,08Bb 8,63Ab
Sis*cob 0,0234
CV (%) 25,21

Acumulo K
Sistemas M Cc2 C1 CJ FP PE
SPC 84,63Aa 21,22Ab 18,75Ab 40,80Ab 62,91Aa 33,84Ab
SPD 48,64Ba 13,36Bb 16,73Bb 24,48Bb 57,78Ba 32,08Bb
Sis*cob 0,0927
CV (%) 28,66

Médias de letras mailsculas iguais nao diferiraimeesistemas e letras mindsculas iguais ndo diferientre
cobertura pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade plantas de cobertura; SPD: sistema plairitod SPC:
sistema plantio convencional; C1: coquetel 100%etamendacdo de sementes das plantas de cobe@dras;
coquetel 50% da recomendacao de sementes dassplentaberturas; CJ: Crotalaria juncea; FP: fal@gorco;
M: milheto; PE: plantas espontaneas. Sis*cob: &gi@o sistema e cobertura; CV%: coeficiente de g&ia
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3.5.3 Relacao C/N das plantas de cobertura

Para a relacdo C/N das plantas de cobertura aldtsvam 2021, a interagao entre os
sistemas e as coberturas foi significativa. O desatoento da interacdo em nivel de sistema
mostrou maiores valores em M e PE no SPD compa@a@®C. A comparacédo entre as plantas
de cobertura em cada sistema mostrou que no SRbamedia foi verificada no M e a menor
média no FP. No SPD, a maior média também foi abtid M comparado aos demais
tratamentos (Tabela 4). Em 2022, ndo houve interagére sistemas e cobertura, mas houve
diferenca significativa entre as coberturas, onslenaiores médias da relagdo C/N foram
obtidas em M, PE e FP e as menores médias foradashtos coquetéis (Tabela 4).

Tabela 4.Relacédo C/N das plantas de cobertura ano 20222 3@ropédica - RJ.
Relacédo C/N 2021

Sistemas M Cc2 C1 CJ FP PE
SPC 34,01Ba 20,65Abc  21,56Ab 19,94Abc 13,92Ac 79
SPD 40,37Aa 18,26Ac 18,22Ac 18,29Ac 14,26Ac 32,33Ab

Sis*cob 0,0119
CV (%) 11,92
Relacédo C/N 2022

Sistemas M Cc2 C1 CJ FP PE
SPC 56,33Aa 23,87Ab 23,30 Ab 28,69 Aab 46,20Aab 78&a
SPD 46,20Aa 24,19Ab 23,02 Ab  40,44Aab 40,59Aab BAD

Sis*cob 0,2883
CV (%) 34,71

Médias de letras mailsculas iguais ndo diferiraimeesistemas e letras mindsculas iguais ndo diferientre
cobertura pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade plantas de cobertura; SPD: sistema plairitod SPC:
sistema plantio convencional; C1: coquetel 100%etamendacdo de sementes das plantas de cobe@dras;
coquetel 50% da recomendacao de sementes dassplentaberturas; CJ: Crotalaria juncea; FP: fal@gorco;
M: milheto; PE: plantas espontaneas. Sis*cob: &gi@o sistema e cobertura; CV%: coeficiente de gaia

A relacdo C/N das plantas de cobertura, possivaknesta refletindo o acimulo de N
(Tabela 2), por exemplo em 2021 a média do trattgure mais acumulou nitrogénio foi o
FP e isso se refletiu na menor relagédo C/N do mesmentanto, em 2022 os tratamentos que
mais acumularam N foram os coquetéis C1 e C2, daqyubém refletiu na menor relacdo C/N
comparado aos demais tratamentos. De acordo coan@d@mith (1991), plantas de cobertura
com relagBes C/N <20 tém equivalentes fertilizadéell mais altos do que plantas de cobertura
com relagbes C/N>35, porque as plantas de cobdeguainosas, geralmente, mostram uma
taxa de decomposicdo e mineralizacdo de N maislaltaie gramineas.

No presente estudo as maiores medias para a re@@pidoram observadas nos
tratamentos de milheto e plantas espontaneasofaitaeto os valores encontrados estdo bem
acima comparados a outros estudos (SORATTO é&x(Hl2; TORRES et al., 2005). A relagao
C/N nos dois anos avaliados, apresentaram no aoosgas plantas de cobertura valores
intermediarios (2021) ou menores (2022) em rela@docultivo solteiro das coberturas,
resultado semelhante foi encontrado por Donedd.e{2812) que afirma que menores e
intermediarios valores da relacdo C/N das planeasabertura produz uma cobertura mais
duradoura na superficie do solo e simultaneamewntaqve o fornecimento de nutrientes de
acordo com a demanda da cultura em sucessao.

20



3.5.4 Decomposicao e liberacdo dos nutrientes ddamtas de cobertura

O ajuste do modelo exponencial dos resultados dsan@manescente proporcionou
valores de regresséo significativos, com coefieiede determinagéo entre 95,3 e 99% (Tabela
5). Em geral, as curvas obtidas mostram uma ingdimanaior em FP comparado aos demais
tratamentos. A menor inclinagédo da curva foi obsgavpara o M (Figura 4). Resultados
semelhantes foram encontrados por Rocha et all}20Jorres et al. (2014), nos quais as
curvas de decomposicdo apresentaram 0 mesmo camento em relacdo as espécies de
leguminosas e gramineas.

A velocidade da taxa de decomposi¢cdo do matergdtaéé diretamente proporcional
a relacdo C/N, uma vez que valores elevados, cantaso das gramineas, causam um déficit
de N no solo, o que retarda a degradacédo do nmigteltametabolismo microbiano (PERIN et
al., 2014; WEIL; BRADY, 2016). Portanto, gramineasn maior relacdo C/N (sorgo, milheto)
apresentam decomposicéo inicial dos residuos vegetds lenta em comparacdo ao uso de
leguminosas como o feijdo de porco, ou mix de pkmte cobertura (DORISSANT et al.,
2022).

Tabela 5. Constante de decomposicdo e tempo de meia-vidapldasas de cobertura,
Seropédica - RJ.

Plantas de cobertura k T % Equacéo R
g gl dias
PE 0,0111 62 9,5417+0,1222*x+0,0005*x 0,9848*
C2 0,0107 64 9,6497+0,1551*x+0,0008*x 0,9921*
Cl 0,0104 66 9,4337+0,1451*x+0,0008*x 0,9804*
M 0,0089 77 9,5260+0,0878*x+0,0003*x 0,9789*
FP 0,0108 63 9,2551+0,1388*x+0,0007*x 0,9532*
CJ 0,0095 72 9,8782+0,1201*x+0,0005*x 0,9983*

A linha com maior inclinagdo dessa curva foi C2,, EP e PE, estes foram os
tratamentos com os valores mais expressivos daéacdask (0,0107 gdia’, 0,0104 g g dia
10,0108 g g dia?, 0,0111 g ¢ dia?, respectivamente), enquanto os menores resultacos
verificados em M e CJ (Figura 4, Tabela 6). Essemoepadrao de variacao foi verificado para
a meia-vida, que foi de 62 dias para PE; 63 dias pPR; 64 dias para C2; 66 dias para C1; 72
dias para CJ e 77 dias para o M (Tabela 6). Tetrak, (2014) encontrou para o feijao de porco
valor de T% de 52 dias proximo ao encontrado nestselo de 63 dias (Tabela 6). Outro estudo
desenvolvido em Seropédica em condi¢cfes climasicaigares, o T¥2 para o milheto foi de 70
dias préximo ao encontrado nesse estudo na megi@n renotivo que corrobora para a
decomposicdo dos residuos principalmente de legqsag) com menor relacdo C/N,
apresentarem maior velocidade de decomposicao gidesede clima tropical com elevadas
temperaturas e precipitacdo (TEIXEIRA et al., 2P| AZERI et al., 2020).
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Figura 4. Curvas ajustadas com equacdo quadratica, parasegpar a decomposi¢cdo das
plantas de cobertura até os 120 diaste: Elaborado pelo autor, 2022.

Neste estudo, ambos os mix de planta de cobertprasentaram curvas de
decomposicdo com maior inclinacdo aos encontrado$/n Este fator pode representar
beneficios simultaneos quanto & manutencéo da palita 0 solo e a reducao da imobilizacéo
de N. De acordo com este resultado, Fiorini e28l22) reportou que o uso de mix de plantas
de cobertura é recomendado caso este seja capaadizir elevada quantidade de biomassa
e produzir residuos de menor relacdo C/N. Rochkh 2021, avaliando a taxa de decomposicao
em plantas de cobertura em Seropédica RJ, obsereamas parcelas cultivadas com coquetel
apresentaram valores de taxa de decomposicacd@d®e tempo de meia vida (T%2) 82 dias,
valores maiores aos encontrados no presente estudo.

A decomposicdo é uma variavel influenciada pelasdigdes climaticas que pode
acelerar devido a umidade do solo, visto que amdposicdo € paralela ao aumento das
condicOes climaticas, que indiretamente aumentaiorganismos decompositores no solo
(BOER et al., 2008; PETRAGLIA et al., 2019). Nesstudo, os dados fornecidos pelo INMET
— Instituto Nacional de Meteorologia (2023) mostrasncondi¢des climaticas durante os 120
dias de avaliacdo da decomposicao, em que a tetm@eeaprecipitagdo manteve-se alta entre
meados de agosto a inicio de dezembro, consequaminaumentou a velocidade de
decomposicao das plantas de cobertura (Figura 3).

Em relacédo a liberacéo dos nutrientes em cadagptntobertura mostrou que o tempo
de meia vida para o nitrogénio foi maior na cobartd (151 dias) seguido da CJ, PE, FP, C1
e C2. A menor velocidade de decomposi¢cdo do milb&twborou com a menor velocidade de
liberacdo do N, que reforca a utilizagdo da plpata a cobertura do solo.

Para os tratamentos FP, C2 e Cl a liberacdo degemias ocorreu com maior
velocidade aos 73, 49 e 44 dias, respectivameitigacdo que destaca a utilizacdo dos
coquetéis e da leguminosa para ciclagem de nwggenbmo uma ferramenta importante em
solos com baixa fertilidade natural que pode revertcenario através da utilizacdo de adubos
verdes e promover a liberagcéo de nutrientes paralasas sucessoras (PEREIRA et al., 2017;
INKOTTE et al., 2019).
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Para o P o tempo de meia-vida foi maior para anhegosa FP (280 dias) contra C2 (67
dias), esse padrao é explicado pela mistura derliegsas e gramineas terem o potencial de
diminuicdo da relacdo C/N e ocorrer a decomposgdiberacdo de nutrientes com maior
velocidade (ROCHA et al., 2021). A liberacdo dolifewe maior velocidade paraa CJ com T
% de 34 dias, seguido do M (31 dias), PE (31 diR)(27 dias), C2 (20 dias) e C1 (19 dias)
(Tabela 7).

Tabela 6.Liberacao dos nutrientes N, P e K das plantasotertura, durante os 120 dias no
campo, Seropédica - RJ.

N
Plantas de k TY E ~ =
cobertura gg?t dias quagao
PE 0,00646 107 73,3278+0,1890*x+0,0044*x  0,8675
C2 0,01396 49 154,3331+2,8260*x+0,0154*x 00,9245
Cil 0,01541 44 175,0180+3,3351*x+0,0180*x 0,9610
M 0,00457 151 83,6200+0,2827*x+0,0004*x  0,7564
FP 0,00945 73 124,7127+1,6359*x+0,0077*x 00,8201
CJ 0,00537 129 95,4112+0,6537*x+0,0030*x 0,6312
P
Plantas de k T £ ~ R
cobertura gg?l dias quacao
PE 0,00515 134 23,3551+0,0062*x+0,0004*x 0,8508
Cc2 0,01019 67 27,7319+0,3479*x+0,0016*x  0,9433
Cl 0,00916 75 26,6017+0,3504*x+0,0017*x 0,9868
M 0,00663 104 28,1865+0,0189*x+0,0012*x 00,9738
FP 0,00247 280 16,4345+0,0838*x+0,0014*x 0,7917
CJ 0,00702 98 29,2679+0,1191*x+0,0003*x 00,9293
K
Plantas de k TY L ~ R
cobertura gg?l dias quacao
PE 0,02188 31 58,3469*exp(-0,0833*x) 0,9793
C2 0,03452 20 271,1453*exp(-0,1570*x) 0,9992
Cl 0,03646 19 324,7045*exp(-0,1527*x) 0,9993
M 0,02214 31 62,7333*exp(-0,0584*x) 0,9856
FP 0,02522 27 53,8001*exp(-0,0415*x) 0,9513
CJ 0,02029 34 49,1343*exp(-0,0576*x) 0,9629

Para as curvas de liberacdo dos nutrientes N mm&delo que melhor se ajustou foi 0
modelo quadratico, diferente do K que se ajustdbon@o modelo exponencial, mas em todos
os casos foi possivel verificar a liberacdo doieote com passar do tempo. No caso da
liberacdo do N no inicio foi rapida para os coqeedén relacdo as outras plantas como M, CJ,
PE e FP em que a liberacdo foi mais lenta confiomaelo tempo de meia-vida na tabela
anterior (Figura 5).
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Figura 5. Curvas de liberacdo do nitrogénio para cada pldateobertura ao longo do tempo.
Fonte: Elaborado pelo autor, 2022.

As curvas mais inclinadas mostraram maiores vedolad de liberacdo dos nutrientes,
comportamento atribuido ao nutriente P para osetég) CJ e PE com maiores velocidades
de liberacdo dos nutrientes. Na figura 6, é pokgteervar que o M e o FP tiveram
comportamento similar com lenta liberacdo do noteeconfirmado pelo tempo de meia-vida
(Tabela 6). O P liberado dos residuos vegetaisegtém ligados a moléculas proteicas e em
compostos ligados ao transporte de energia, patartse disponivel para absorcao pela
cultura em sucesséo ou ficar imobilizado em congsostinerais de dificil solubilidade (DE
MENDONCA et al., 2015).
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Figura 6. Curvas de liberacdo do fosforo para cada planteoblertura ao longo do tempo.
Fonte: Elaborado pelo autor, 2022.

O K apresentou rapida liberacdo até os 40 diasgipalmente dos coquetéis, as outras
coberturas apresentaram proximidade na velocidadigbdracdo dos nutrientes (Figura 7).
Resultado semelhante foi encontrado por Teixeiet £2012) com liberacao rapida até os 40
dias, essa rapida liberacdo esta associada ao kKaerdcomponente estrutural dos tecidos
vegetais das plantas € um nutriente mais abundanteitoplasma participando de varias
funcdes no metabolismo da planta (KERBAUY et 204.
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Figura 7. Curvas de liberacdo do potassio para cada plantaloertura ao longo do tempo.
Fonte: Elaborado pelo autor, 2022.
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3.5.5 Atributos quimicos do solo

Em todas as camadas na cova, ndo houve variagéentlam dos parametros avaliados
em nivel de cobertura, somente em nivel de siseepara algumas variaveis a interacao foi
significativa. Na camada de 0-5 cm, as maiores asguira as variaveis Ca, H+Al e CTC foram
verificadas no SPC. O V% apresentou maiores mawaSPD. Nao houve variagcdo dos
parametros pH, Al, Na, SB, P e K. Para o Mg, aagi@o entre os fatores foi significativa, na
qual o desdobramento em nivel de sistema mostroaresamédias em CJ e C1 no SPD
comparado ao SPC. O desdobramento da interacaoiv&inde cobertura dentro do SPC
mostrou que a maior média foi verificada em PE measores médias em C1l e CJ. Parao P, 0
desdobramento em nivel de cobertura dentro darssteostrou que no SPD o tratamento CJ
obteve a maior média, as menores médias foram #adas em FP e M. No SPC, os maiores
teores de P foram encontrados em CJ, FP e PE @réakpel

Na camada de 5-10, as variaveis SB e K ndo apezsemtvariacdo nas médias sob
nenhum dos fatores avaliados. Os parametros pHH&A| e CTC variaram em nivel de
sistema e as maiores médias foram obtidas no S®@arado ao SPD; por outro lado o Mg e
0 V% obtiveram as maiores médias no SPD compam@a&¥®&. Houve interacdo entre sistema
e cobertura somente para as variaveis Na e P,alaglesdobramento da interacdo em nivel
de sistema para 0 Na mostrou que os tratamentedPleRapresentaram maiores médias no SPC
do que em SPD. Os coquetéis, juntamente com CJobtMeram maiores médias no SPD
comparado ao SPC. O desdobramento em nivel detabeo SPC obteve as maiores médias
para FP e PE. No SPD as maiores médias foram sbi@acoquetéis (Tabela 7).

Em relacdo a camada 10-20 cm, as variaveis pH,N4g,SB e K n&do apresentaram
diferencas significativas para nenhum dos fatovefiados. Houve interacdo entre os fatores
sistema e cobertura para os parametros H+Al endpsgue para a H+Al o desdobramento do
sistema dentro da cobertura obteve a maior médsa@8PC em relacdo ao SPD e em relacao
ao nivel cobertura dentro do SPD o tratamento @dsaeptou a maior média e no SPC os
tratamentos M e C1 apresentaram as maiores médiatisando o desdobramento do P no
nivel sistema dentro de cobertura, no SPD o CZapteu menor valor, e no SPC as menores
médias foram encontradas em CJ e C1. O desdobrareemnivel de cobertura dentro do
sistema, no SPC a cobertura C2 apresentou o neaiodé P, enquanto no SPD os maiores
teores de P foram obtidos em C1 e CJ. Os parameaesCTC variaram em nivel de sistema,
com maiores médias verificadas em SPC, o V% tamiz#au e a maior média foi obtida no
SPD comparado ao SPC (Tabela 7).

Os maiores valores dos atributos quimicos na coveetacao a entrelinha sdo devido
a aplicacdo da adubacao organica ser realizadtardieate na cova, sendo que adubos
organicos apresentam efeito residual que interferarfertilidade do solo (HIGASHIKAWA
et al., 2017).

26



Tabela 7.Atributos quimicos do solo na cova, Seropédicd.- R

COVA
Prof. pH Al Ca Mg H+AI Na SB CTC P K \%
0-5 2D) CMOL M3 s mg dn3----- ---%---
C1 6,75Aa 0 4,20Ba 2,11Aa 1,81Ba 0,12Aa 6,73Aa 89B 146,75Acd  199,9Aa 75,3Aa
c2 6,70Aa 0 3,93Ba 1,85Aa 1,93Ba 0,19Aa 7,07Aa 8,0B 239,49Abc  202,2Aa 78,9Aa
SPD CJ 6,84Aa 0 4,30Ba 2,33Aa 2,09Ba 0,17Aa 8,53Aa B®,4 649,19Aa 191,7Aa 81,9Aa
FP 6,58Aa 0 3,86Ba 1,98Aa 2,47Ba 0,15Aa 7,73Aa 8,4B 93,36Bd 211,6Aa 81,8Aa
M 6,91Aa 0 4,16Ba 2,16Aa 1,93Ba 0,12Aa 7,94Aa 9,9Ba 108,72Ad 138,3Aa 79,6Aa
PE 6,99Aa 0 3,86Ba 2,21Aa 1,43Ba 0,19Aa 8,37Aa B®,1 341,52Ab 263,0Aa 83,1Aa
C1 6,96Aa 0 7,06Aa 1,64Bb 5,22Aa 0,20Aa 6,59Aa AaA5 56,13Bb 161,7Ba 58,4Ba
c2 6,66Aa 0 4,86Aa 2,06Aab 3,30Aa 0,04Aa 6,69Aa 4A4, 45,75Bb 121,2Ba 60,3Ba
SPC CJ 7,38Aa 0 8,60Aa 1,64Bb 5,06Aa 0,13Aa 7,98Aa A2,0 338,66Ba 123,2Ba 67,8Ba
FP 6,75Aa 0 6,73Aa 1,76Aab 5,94Aa 0,08Aa 7,72Aa 7AA4, 250,9Aa 201,1Ba 67,6Ba
M 6,53Aa 0 6,26Aa 1,88Aab 6,05Aa 0,09Aa 6,75Aa Ahx4  89,51Ab 114,8Ba 60,6Ba
PE 7,31Aa 0 5,33Aa 2,27Aa 1,52Aa 0,18Aa 7,98Aa A2,2 241,68Ba 169,0Ba 67,3Ba
Sis*cob 0,9184 - 0,7331 0,0400 0,9987 0,100 0,9542 0,9763 0,0000 0,7445 0,995
CV% 5,86 - 31,56 22,6 41,29 44,49 14,64 12,33 19,2 37,54 12,78
Prof. pH Al Ca Mg H+Al Na SB CTC P K \%
5-10 2D) CMOb dMBammmr e s mg dn3----- ---%---
C1 6,03Ba 0 2,70Ba 1,86Aa 2,47Ba 0,14Aa 6,18Aa B354 35,13Aabc  133,7Aa 71,4Aa
c2 6,13Ba 0 3,00Ba 2,46Aa 2,36Ba 0,15Aa 5,27Aa Ba75 67,04Aa 183,3Aa 68,7Aa
SPD CJ 5,94Ba 0 2,40Ba 1,56Aa 3,74Ba 0,04Ab 6,19Aa B39 55,14Aa 111,0Aa 73,6Aa
FP 6,19Ba 0 3,40Ba 2,06Aa 2,80Ba 0,05Bb 5,562Aa BR60 11,22Ac 129,9Aa 63,5Aa
M 6,09Ba 0 3,13Ba 2,13Aa 2,69Ba 0,03Ab 5,41Aa 8dAl0B 17,27Abc 82,2Aa 66,5Aa
PE 6,24Ba 0 2,70Ba 2,43Aa 2,47Ba 0,04Bb 5,87Aa BR51 49,13Aab 137,1Aa 69,1Aa
Continua...
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Continuacdo daabela 7

COVA
Prof. pH Al Ca Mg H+Al Na SB CTC P K \Y
0-5 2D) CMOL M Bm e s mg dn3----- ---%---
C1 6,08Aa 0 4,86Aa 1,40Ba 6,82Aa 0,04Bb 4,74Aa A8,4  7,49Bb 104,9Aa 46,9Ba
C2 6,74Aa 0 4,20Aa 2,16Ba 1,98Aa 0,06Bb 6,44Aa A4,5 33,42Bab 95,96Aa 57,1Ba
spc CJ 6,76Aa 0 6,46Aa 1,50Ba 5,61Aa 0,04Ab 5,76Aa A8,4 23,71Bb 99,6Aa 56,7Ba
FP 6,13Aa 0 5,33Aa 1,86Ba 6,71Aa 0,18Aa 5,33Aa AH5 33,28Aab 183,3Aa 52,2Ba
M 6,11Aa 0 4,63Aa 1,86Ba 6,82Aa 0,04Ab 5,27Aa 1&5A 26,90Ab 127,3Aa 52,1Ba
PE 6,46Aa 0 3,43Aa 2,20Ba 2,09Aa 0,16Aa 5,69Aa A#H,8 66,20Aa 195,0Aa 54,1Ba
Sis*cob 0,1749 - 0,7741 0,4713 0,9874 0,000 0,9542 0,8225 0,0039 0,7445 0,866
CV% 5,68 - 27,76 25,06 37,05 14,73 18,43 13,9 21,1 38,62 16,11
Prof. pH Al Ca Mg H+Al Na SB CTC P K \%
10-20 +D CMOb dMBemmmm s s mg dnr3----- ---%---
C1 5,59Aa 0 1,77Ba 1,30Aa 3,4Bab 0,04Aa 4,20Aa Ba66 23,07Aa 89,85Aa 55,3Aa
C2 5,81Aa 0 2,37Ba 1,40Aa 2,6Ab 0,03Aa 3,10Aa 7d41B 6,30Bb 103,8Aa 43,7Aa
SPD CJ 5,07Aa 0 1,50Ba 0,93Aa 5,1Aa 0,04Aa 4,36Aa 766B 21,53Aa 87,5Aa 57,2Aa
FP 5,40Aa 0 2,17Ba 1,40Aa 4,3Bab 0,04Aa 3,90Aa Ba80 5,82Ab 99,6Aa 49,8Aa
M 5,72Aa 0 2,57Ba 1,57Aa 2,9Bb 0,03Aa 3,80Aa 7,37Ba 6,07Ab 102,3Aa 51,5Aa
PE 5,40Aa 0 1,50Ba 1,17Aa 3,4Aab 0,04Aa 3,62Aa Ba20  8,54Ab 97,0Aa 49,8Aa
C1 5,20Aa 0 3,33Aa 1,33Aa 7,8Aa 0,03Aa 3,28Aa 9&7A 5,29Bb 84,9Aa 37,2Ba
C2 5,97Aa 0 2,97Aa 1,60Aa 3,1Ac 0,04Aa 5,04Aa 1@8,3A 20,55Aa 103,4Aa 49,7Ba
spc CJ 6,68Aa 0 5,50Aa 1,33Aa 5,3Ab 0,04Aa 4,69Aa 9@6A 6,04Bb 86,8Aa 48,0Ba
FP 5,97Aa 0 4,30Aa 1,57Aa 6,8Aab 0,03Aa 3,97Aa M4 5,31Ab 154,1Aa 43,5Ba
M 5,37Aa 0 3,23Aa 1,40Aa 7,3Aa 0,04Aa 3,95Aa 9,78Aa 7,39Ab 84,1Aa 40,5Ba
PE 5,95Aa 0 2,43Aa 1,80Aa 3,0Ac 0,03Aa 4,56Aa 9@®5A 8,70Ab 122,8Aa 47,0Ba
Sis*cob 0,6846 - 0,5365 0,0570 0,0000 0,1878 ®117 0,8478 0,000 0,6799 0,4466
CV% 9,13 - 34,44 26,99 17,06 18,51 20,47 11,5 £51 40,11 20,9

Médias de letras mailsculas iguais néo diferiratreesistemas e letras mindsculas iguais ndo daferentre cobertura pelo teste de Tukey a 5% deapilafade. P.C: plantas
de cobertura; SPD: sistema plantio direto; SP@ersia plantio convencional; C1: coquetel 100% damemdacdo de sementes das plantas de coberturagdii2tel 50%
da recomendacao de sementes das plantas de cabe@ir Crotaléria juncea; FP: feijao-de-porconMheto; PE: plantas espontaneas. Sis*cob: interaisiema e cobertura;
CV%: coeficiente de variacao.
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Na entrelinha, as variaveis pH, Na, SB e K ndoavam em nenhuma das camadas e
fatores avaliados. Na camada de 0-5 cm houve g&erentre sistema e cobertura para o P. O
desdobramento da interacdo em nivel de sistemeod#atobertura mostrou que o tratamento
CJ apresentou maior média no SPD comparado ao 8Pvel de cobertura dentro do sistema
SPD, o tratamento CJ obteve a maior média tambamhaouve diferenca entre as coberturas
em SPC. A CTC variou em nivel de sistema com maiédia no SPC comparado ao SPD
(Tabela 8).

Na camada de 5-10 cm para o parametro P a inteexgi#® os fatores também foi
significativa. O desdobramento da interacdo eml migesistema dentro da cobertura mostrou
gue as maiores médias para FP e PE foram verifaaa&PC comparado ao SPD. Em nivel
de cobertura dentro do sistema ndo houve diferenita as coberturas no SPD e para o SPC a
cobertura FP apresentou a maior média de P. Adwedsi Ca e V% variaram somente em nivel
de sistema com as maiores médias no SPC compava8B@. O H+Al variou também em
nivel de sistema, onde a maior média foi encontn@daPD comparado ao SPC (Tabela 8).

A camada de 10-20 cm nao houve variacdo em nenlognparametros avaliados em
nivel de cobertura e ndo houve interacdo entrenseste cobertura. Dentre as variaveis
avaliadas, somente o Ca, Mg e CTC foram signifroata nivel de sistema com maiores médias
verificadas no SPC comparado ao SPD. O H+Al apteganaior média no SPD comparado
ao SPC (Tabela 8).

A integracdo da SB com a CTC fornece a saturacébgses (V%) 6timo indicativo para
avaliar a situacao da fertilidade do solo atravesldssificacdo em eutroficos (férteis - V%
50%) e distréficos (pouco férteis -V%0%) (RONQUIM, 2020). Nesse sentido, o V%
apresentado na tabela 8, obtém os maiores valaseprofundidades 5-10 e 10-20 no SPC.
Sugere-se que o revolvimento do solo associadmagaracéo das plantas de cobertura acelera
0 processo de decomposicao e liberacdo de nusjertmo consequéncia o maior V% e CTC
foram encontrados em todas as profundidades donsoB®PC. Em contrapartida, a falta de
revolvimento do solo e incorporacdo das plantascal®ertura no SPD, promovem uma
decomposicdo mais lenta das plantas de coberiivaracdo gradual dos nutrientes. Por esta
razdo, os estudos mostram que o tempo é um fdewarde para avaliar a construcdo da
fertilidade do solo no SPD (VALADARES et al., 20 RASSOS et al., 2018). Vale ressaltar
que os resultados apresentados no presente edtudefarentes a fase inicial apds a adogéo do
plantio direto (5 anos). De acordo com Costa €28l06), os beneficios na qualidade do solo
apos a adocgao do plantio direto podem ser vispasta de 10 anos da implantacdo do sistema.

No SPD foi observado maiores médias de H+Al, vatigue indica maior poder tampéo
do solo, ou, seja, mais resisténcia as mudancpbldesse resultado esta correlacionado com
maior teor de carbono organico total no SPD, graal@d&o no aumento do poder tampéao,
principalmente em solos arenosos o que reafirnez@ssidade da utilizagao de cobertura sobre
0 solo e adocéo do SPD (CENTENO et al., 2017). blmsm menor poder tampéao influencia
na disponibilidade de nutrientes as plantas, paisacao no pH com aumento da acidez pode
diminuir a disponibilidade dos nutrientes, comowvisto em um estudo com diferentes solos, o
menor poder tamp&o do K foi conferido pelos tebagos de K trocavel e em solugéo, o que
reflete na adubacdo com a necessidade de dosesemeal®K para ndo ocorrer perda por
lixiviagdo (VILLA et al., 2004; WONG et al., 201RONQUIM et al., 2020).
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Tabela 8.Atributos quimicos do solo na entrelinha, SeropediRJ.

ENTRELINHA
Prof. P.C pH Al Ca Mg H+Al Na SB CTC P K Vv
0-5 2D) CMOL M3 s mg dn3----- ---%---
C1 5,85Aa 0 2,97Aa 1,77Aa 2,09Aa 0,01Aa 4,96Aa Ba5 20,88Ab 122,5Aa 69,5Aa
C2 6,14Aa 0 2,30Aa 1,93Aa 2,64Aa 0,01Aa 4,55Aa Bal9 22,88Ab 171,2Aa 63,3Aa
SPD CJ 6,21Aa 0 2,90Aa 1,77Aa 2,20Aa 0,02Aa 5,06Aa Ba26 72,24Aa 148,3Aa 69,5Aa
FP 6,06Aa 0 2,67Aa 1,70Aa 2,64Aa 0,01Aa 4,87Aa Babl 21,58Ab 128,3Aa 64,0Aa
M 6,50Aa 0 3,17Aa 2,00Aa 2,04Aa 0,02Aa 5,49Aa 753B 30,98Ab 93,68Aa 72,8Aa
PE 5,94Aa 0 2,67Aa 1,83Aa 2,09Aa 0,01Aa 5,05Aa Bal4 23,81Ab 210,7Aa 70,7Aa
C1 6,15Aa 0 2,87Aa 1,70Aa 2,53Aa 0,02Aa 5,01Aa Rébd  23,00Aa 165,1Aa 66,2Aa
C2 6,34Aa 0 2,93Aa 1,63Aa 2,09Aa 0,02Aa 5,38Aa RA7  22,06Aa 130,5Aa 71,9Aa
SpC CJ 6,59Aa 0 2,90Aa 1,80Aa 2,15Aa 0,02Aa 5,82Aa K06  29,40Ba 115,5Aa 72,8Aa
FP 6,21Aa 0 2,87Aa 1,63Aa 2,31Aa 0,02Aa 5,35Aa K66  26,55Aa 156,6Aa 69,6Aa
M 6,18Aa 0 3,10Aa 1,63Aa 3,19Aa 0,02Aa 5,01Aa 820A 21,12Aa 102,0Aa 61,2Aa
PE 6,25Aa 0 3,13Aa 1,90Aa 2,37Aa 0,01Aa 5,42Aa Rar9  27,52Aa 145,7Aa 69,6Aa
Sis*cob 0,7685 - 0,2224 0,5935 0,1171 0,6930 @786 0,9585 0,0000 0,5049 0,2685
CV% 7,01 - 10,46 14,11 22,4 47,46 16,71 8,28 22,06 39,23 11,0
Prof. P.C pH Al Ca Mg H+Al Na SB CTC P K Vv
5-10 2D) CMOb dMBammmr e s mg dn3----- ---%---
C1 5,91Aa 0 2,57Ba 1,23Aa 2,53Aa 0,00Aa 3,61Aa Aala 7,17Aa 53,25Aa 58,3Ba
C2 5,42Aa 0 1,93Ba 1,43Aa 3,69Aa 0,00Aa 3,58Aa Re26 7,65Aa 80,26Aa 49,4Ba
SPD CJ 5,82Aa 0 2,60Ba 1,67Aa 3,30Aa 0,00Aa 4,47Aa Aar7 9,17Aa 76,61Aa 56,9Ba
FP 5,67Aa 0 2,27Ba 1,43Aa 2,97Aa 0,01Aa 3,87Aa /&84 7,22Ba 58,36Aa 55,7Ba
M 6,21Aa 0 2,70Ba 1,57Aa 2,20Aa 0,00Aa 4,14Aa 684A 9,07Aa 105,0Aa 62,9Ba
PE 6,01Aa 0 2,50Ba 1,53Aa 2,70Aa 0,01Aa 5,42Aa /A&21  10,35Ba 68,58Aa 64,7Ba
Continua...
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Continuacdo daabela 8

ENTRELINHA
Prof. P.C pH Al Ca Mg H+Al Na SB CTC P K Vv
0-5 2D) CMOL M Bm e s mg dn3----- ---%---
C1 5,66Aa 0 2,50Aa 1,43Aa 2,97Ba 0,01Aa 4,09Aa AeD6 5,91Ac 59,82Aa 56,9Aa
Cc2 6,12Aa 0 3,10Aa 1,53Aa 2,15Ba 0,01Aa 4,82Aa A06 8,37Ac 68,58Aa  69,6Aa
spc CcJ 6,16Aa 0 2,83Aa 1,10Aa 2,15Ba 0,01Aa 5,15Aa Ag30 12,32Abc  64,57Aa  71,1Aa
FP 5,93Aa 0 3,07Aa 1,53Aa 2,64Ba 0,01Aa 4,77Aa A4l  26,22Aa 61,65Aa  64,0Aa
M 6,01Aa 0 2,77Aa 1,53Aa 2,75Ba 0,01Aa 4,49Aa 724A 12,76Abc  70,04Aa  61,7Aa
PE 6,31Aa 0 3,10Aa 1,70Aa 1,82Ba 0,00Aa 5,04Aa /&85 18,29Aab  90,48Aa  73,1Aa
Sis*cob 0,0838 - 0,1944 0,4800 0,0539 0,338 0,8866 0,4153 0,0019 0,6136 0,2804
CV% 4,92 - 17,06 24,64 24,51 30,92 26,33 10,48 9133, 39,48 20,88
Prof. P.C pH Al Ca Mg H+Al Na SB CTC P K \%
10-20 +D CMOb dMBemmmm s s mg dnr3----- ---%---
C1 5,52Aa 0 1,90Ba 1,07Ba 3,1Aa 0,01Aa 3,09Aa 6a228B 6,87Aa 36,83Aa 49,1Ba
Cc2 4,97Aa 0 1,30Ba 0,70Ba 4,1Aa 0,01Aa 2,32Aa 6¢60B 6,80Bb 27,53Aa  35,5Ba
SPD CJ 5,51Aa 0 2,10Ba 1,23Ba 3,4Aa 0,01Aa 3,43Aa 6e84B 6,56Aa 34,28Aa  49,7Ba
FP 5,13Aa 0 1,53Ba 1,07Ba 4,0Aa 0,01Aa 2,67Aa 6668B 6,63Ab 25,15Aa  39,6Ba
M 5,55Aa 0 2,13Ba 1,10Ba 3,6Aa 0,01Aa 3,44Aa 7,13Ba 6,87Ab 68,95Aa  48,4Ba
PE 5,51Aa 0 1,77Ba 1,07Ba 3,4Aa 0,01Aa 3,02Aa 643B 6,95Ab 45,0Aa 47,0Ba
Ci1 5,19Aa 0 1,80Aa 1,10Aa 3,5Ba 0,01Aa 2,97Aa 6664A 6,13Bb 21,51Aa 44,4Aa
Cc2 5,87Aa 0 2,53Aa 1,07Aa 2,5Ba 0,01Aa 3,67Aa 626A 6,13Aa 25,15Aa  58,5Aa
spc CJ 6,33Aa 0 2,80Aa 1,37Aa 2,0Ba 0,01Aa 4,26Aa 6eé85A 6,17Bb 31,30Aa  67,3Aa
FP 5,75Aa 0 2,43Aa 1,10Aa 2,6Ba 0,01Aa 3,63Aa 627A 6,07Ab 33,91Aa  57,6Aa
M 5,82Aa 0 2,10Aa 1,40Aa 2,5Ba 0,01Aa 3,77Aa 6,30Aa 6,79Ab 52,16Aa  59,2Aa
PE 6,13Aa 0 2,53Aa 1,67Aa 1,9Ba 0,01Aa 4,36Aa 6629A 5,92Ab 61,65Aa 69,1Aa
Sis*cob 0,2623 - 0,3887 0,4703 0,1452 0,4194 01557 0,5557 0,4417 0,4787 0,2804
CV% 8,37 - 29,93 24,03 21,44 37,32 23,52 7,7 8,48 43,02 20,88

Médias das letras maiUsculas iguais ndo diferiname esistemas e letras mindsculas iguais nédo difarentre cobertura pelo teste de Tukey a 5% deapitidade. P.C: plantas
de cobertura; SPD: sistema plantio direto; SP@ersia plantio convencional; C1: coquetel 100% damemdacdo de sementes das plantas de coberturamditi2tel 50%
da recomendacao de sementes das plantas de cabe@ir Crotaléria juncea; FP: feijao-de-porconMheto; PE: plantas espontaneas. Sis*cob: interaisiema e cobertura;
CV%: coeficiente de variacao.
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A analise de componentes principais mostrou que@siedades quimicas do solo da
cova na camada de 0-5 cm se diferenciaram em futgsigplantas de coberturas (p-valor:
0,007; 24,5 % da variancia explicada por estaifieessao - Figura 8b) e dos sistemas (p-valor:
0,001; 21,1 % da variancia explicada por esta ifieasao - Figura 8c). Os dois primeiros
componentes do PCA explicaram 50,4% da varianda &xtraida (Figura 8a). Dentre as
plantas de cobertura a leguminosa CJ esteve adaacimaioria dos parametros de fertilidade
do solo (SB, P, Na, CTC, Ca e H+AL). O pH e o Kvesam mais associados as PE. O M
esteve mais associado a Al, Mg e pH. As variavess mais contribuiram para a separacao
entre as coberturas foram H+Al, Ca e CTC que estagassociado a C1, FP e CJ. Os sistemas
estdo claramente separados de acordo com as piagbese do solo. O Eixo 1 separou os
tratamentos principalmente pelas variaveis H+A|,CEC, V%, Mg, pH, K e Na. O SPC esteve
associado aos parametros H+Al, Ca e CTC do soleaA&dveis V%, Mg, pH, K e Na estiveram
mais associadas ao SPD. O Eixo 2 esteve assocgaawiaveis SB, P (Fig. 8c).

Propriedades quimicas do solo na cova (0-5 cm)

(b) PCA- Plantas de Cobertura

Variables - PCA Monte-Carlo test i se
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Figura 8. Projecédo das variaveis das propriedades do solmwea (05 cm) num plan
dimensional Dim 1/Dim 2 e dos sitios agrupadosadedn com as plantas de cober
(b) e Sistemas de manejo (c). As cores dos vetlarefiguras (a) representam nota
contribuicdo das variaveibonte: Elaborado por Priscila Silva Matos, 2022.
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As propriedades quimicas do solo da cova na caae&al0 cm se diferenciaram em
funcdo das plantas de coberturas (p-valor: 0,094 % da variancia explicada por esta
classificacéo - Figura 9b) e dos sistemas (p-vale01; 16,7 % da variancia explicada por esta
classificagéo - Figura 9c). Os dois primeiros congmtes do PCA explicaram 51,9% da
variancia total extraida (Figura 9a). Dentre asipls de cobertura o tratamento PE esteve
associado a SB, Na e Mg; essas variaveis foramme®mC2, além do pH e do P. O C1 aparece
separado dos demais tratamentos, principalmenttuegdo de H+Al e no FP predomina a
CTC. Os sistemas estao claramente separados d® acon as propriedades do solo, nos quais
as variaveis V% e SB separam o SPD do SPC (Fig. 9c)

Propriedades quimicas do solo na cova (5-10 cm)

(b) PCA- Plantas de Cobertura
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Figura 9. Projecdo das variaveis das propriedades do solmowa (510 cm) num plan
dimensional Dim 1/Dim 2 e dos sitios agrupadosatedd com as plantas debertur:
(b) e Sistemas de manejo (c). As cores dos vetlaediguras (a) representam nota
contribuicdo das variaveibonte: Elaborado por Priscila Silva Matos, 2022.

As propriedades quimicas do solo da cova na cadwd@-20 cm nao se diferenciaram
em funcéo das plantas de coberturas (p-valor: 0,725 % da variancia explicada por esta
classificagdo - Figura 10b). O efeito das plantascdbertura na cova esta influenciando
principalmente nas camadas superficiais (0-5 e &1)) possivelmente com o passar do tempo
de adocdo dos manejos este efeito sera percebid®@ma em camadas mais profundas. Por
outro lado, os sistemas estdo claramente sepafpeeaor: 0,001; 13,5 % da variancia
explicada por esta classificagdo - Figura 10c).dOs primeiros componentes do PCA
explicaram 48,4% da variancia total extraida (Fagliba). Os sistemas estdo separados de
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acordo com as propriedades do solo, nos quaisiaves V%, P e Al separam o SPD do SPC
(Figura 10c).

Propriedades quimicas do solo na cova (10-20 cm)

(b) PCA- Plantas de Cobertura

(a)Variables - PCA Monte-Carlo test ;
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Figura 10. Projecao das variaveis das propriedades do satovea (1020 cm) num plan
dimensional Dim 1/Dim 2 e dos sitios agrupadosatedn com as plantas de cober
(b) e Sistemas de manejo (c). As cores dos vettags$iguras (a) representam nota
contribuicdo das variaveibonte: Elaborado por Priscila Silva Matos, 2022.

Nas camadas avaliadas na cova, observou-se qu@néasspde cobertura apresentaram
afinidade diferente com cada atributo do solo, sejquk as coberturas da familia Fabaceae
como CJ e FP apresentaram maior influéncia ndsuéds quimicos do solo (SB, P, Na, CTC,
Ca e H+AI), ja em relacéo as plantas que perterecéamilia Poaceae esta mais relacionada
com os atributos pH, Al, K, Mg. Esse resultado estérente com o descrito no estudo de
Nascimento et al., (2021) que encontrou em solersosios tropicais diferentes resultados para
os atributos da fertilidade do solo em relacdo s de diferentes plantas de cobertura, por
exemplo a V% e CTC foram favorecidas em parceléivadglas com espécies da familia
Fabaceae, diferente dos atributos pH e K que fonamres em espécies da familia Poaceae.
Dessa forma, 0 mix das plantas de cobertura pa@atyaa melhoria das propriedades quimica
dos solos arenosos como desse estudo.

Nos sistemas de manejo foi possivel verificar qagatus de fertilidade é maior no SPC
do que SPD, isso pode estar relacionado a fasaline qual a adocdo do SPD se encontra e
por isso necessita de mais tempo para verificalteefs mais expressivos sobre a qualidade
do solo. De acordo com Wulanningtyas et al. (202p}ys 18 anos de estudo constatou o
aumento de matéria organica provenientes do ugdaméas de cobertura vegetal e sistema
plantio direto e consequentemente a CTC do solo.

Diferente do que os resultados mostraram parae®efdas plantas de cobertura na
cova; na entrelinha, praticamente nao se obseffetto das plantas de cobertura, mas um efeito
sutil do sistema. Isso pode ser explicado deviadudbacédo organica realizada na cova, ser uma
fonte de contribuicdo para o aumento de microrgamssque vao atuar na decomposicao e
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liberacdo dos nutrientes das plantas de cobergffatindo no aumento dos atributos quimicos
na cova e relacdo com as plantas de cobertura (TR#L, 2013). Na entrelinha por exemplo,
na camada de 0-5 cm as propriedades quimicaseserdifaram somente em nivel de sistema
(p-valor: 0,069; 5,8 % da variancia explicada pstaeclassificagdo - Figura 11c). Os dois
primeiros componentes do PCA explicaram 59,6% di@mneia total extraida (Figura 11a). A
variavel que mais distinguiu o SPD do SPC foi d-ira 11c). Na camada de 5-10 e 10-20,
somente os sistemas se diferenciaram (p-valor40®61 % da variancia explicada por esta
classificagéo - Figura 12c; p-valor: 0,003; 14,21&ariancia explicada por esta classificacéo
- Figura 13c, respectivamente), as variaveis nsgs@adas ao SPD foram H+AL e P, as demais
variaveis se associaram ao SPC (Figura 12c, 13c).

Na camada de 0-5 o maior aporte de residuos vegetaindo do SPD pode ter
contribuido para a distingdo do K quanto ao SP@glleada no SPD apresentou nesse estudo
rapida liberacdo do potassio aos 40 dias, tal texiatica contribuiu para manter o equilibrio
do nutriente no solo através da r4pida mineralzagaK para o solo (CAMILO et al., 2020).
Nas camadas de 5-10 e 10-20 cm a maior associag¢d&eAl ao SPD vai de encontro ao estudo
de Diniz et al., 2021 que os maiores valores d#eagyotencial foram no sistema plantio direto
na camada de 10-20 cm e que a deposicdo da matgdamica pode contribuir para
complexacdo do He APF*.

Propriedades quimicas do solo na entrelinha (0-5 cm)

(b) PCA- Plantas de Cobertura

(a)Variables - PCA Monte-Carlo test :
) ! p-value: 0.376 » . ~ cre Trestment
1.0- 1 e a : &
| -Ca c2
. R L > H c
R/ T e g SN PP
A | : fae” Nty ® !
05 ! contrib P v :E
— 16 . : y,
= ' . K=
] !
(.d 12 H
T 00— - - d
CE 8 (c) PCA- Sistema de Manejo
= 4 HAl cTc
-05- i v -, 2 Na
1 v ‘ Ca
Monte-Carlo test | . “ ig/s A M Treatment
-value: 0.069 o ----omeoto S e | sec
-1.0- Y s A it ,. SB A| spp
' ' I ' \ . ) A pe 4
-1.0 05 0.0 05 1.0 v
Dim1 (42.7%) 2 nT ok

Figura 11. Projecdo das variaveis das propriedades do sokntmalinha (0-5cm) nun
plano dimensional Dim 1/Dim 2 e dos sitios agrugade acordo com as plantas
cobertura (b) e Sistemas de manejoAs cores dos vetores das figuras (a) repres
notas na contribuicdo das variavéisnte: Elaborado por Priscila Silva Matos, 2022.
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Propriedades quimicas do solo na entrelinha (10-20 cm)

(b) PCA- Plantas de Cobertura
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Figura 13. Projecéo das variaveis das propriedades do saatrelinha (10-20 cm) num plano

dimensional Dim 1/Dim 2 e dos sitios agrupadosatedn com as plantas de cobertura (b) e
Sistemas de manejo (c). As cores dos vetoresglasé (a) representam notas na contribuicao
das variaveig-onte: Elaborado por Priscila Silva Matos, 2022.
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Figura 12. Projecéo das variaveis das propriedades do s@otnelinha (5-10 cm) num plan
dimensional Dim 1/Dim 2 e dos sitios agrupadosabed com as plantas de cober
(b) e Sistemas de manejo (c). As cores dos vet@ediguras (a) representam nota
contribuicdo das variaveibonte: Elaborado por Priscila Silva Matos, 2022.
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3.6 CONCLUSOES

A producéo de fitomassa das plantas de cobertanacdomo o acimulo de nutrientes e
relacdo C/N variou nos diferentes anos possiveknafilenciados pelas varia¢des climaticas.
As gramineas, possuem menor velocidade de decopdposipode fornecer ao solo palhada
por mais tempo e as leguminosas fornecem nutriattasés da sua rapida liberacdo dos
elementos promotora da ciclagem de nutrientes. © des coquetéis com ambas as
caracteristicas sao ferramentas promissoras palagem de nutrientes, uma vez que a
liberacdo dos macronutrientes (N, P e K) foi mafsda pelos coquetéis.

A fertilidade do solo foi maior no SPC do que ndDS&p0s 5 anos de adocdo dos
sistemas. Recomenda-se o monitoramento por majsotela qualidade do solo sob plantio
direto, uma vez que o tempo € fator relevante gaeaa influéncia desse sistema de manejo
possa ser evidenciada.
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4 CAPITULO Il

O EFEITO DOS SISTEMAS CONSERVACIONISTAS DE USO DO
SOLO SOBRE O ESTOQUE TOTAL DE CARBONO E FRACOES DE
MATERIA ORGANICA
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4.1 RESUMO

O solo considerado um recurso importante para reagab da vida € necessario o estudo sobre
como cuidar e preservar suas propriedades, emiakspematéria organica e nutrientes que sao
atributos fundamentais para reverter a degradggéwipalmente em solos arenosos. Com
isso, 0 objetivo do estudo foi avaliar os estoqiegarbono organico do solo; quantificar o
armazenamento de carbono orgéanico nas fracdes lébeicalcitrantes; identificar o melhor
sistema de manejo, bem como as melhores plantesbd¢tura que permitem o acumulo de
carbono organico do solo em dois periodos (201®8&)2 O estudo foi realizado em dois anos
2019 e 2022 na propriedade organica Sitio do Sdberapédica estado do Rio de Janeiro. A
disposicéo do experimento foi em blocos casualigamon trés repeticbes em esquema de
parcela subdividida 2 x 6, sendo dois sistemaslalgip distribuidos nas parcelas (sistema
plantio direto — SPD e sistema convencional do sol8PC) e seis plantas de coberturas
distribuidas nas subparcelas cultivadas isoladaf€M —Pennisetum glaucunCrotalaria -
Crotaléria junceae feijdo de porco €anavalia ensiformisconsorcio formado pela mistura de
100% da recomendacao das sementes das plantasaiiica; consoércio formado pela mistura
de 50% da recomendac¢ao das sementes das plami@isettrira; plantas espontaneas mantidas
na area pousio). A realizacéo da coleta de soloadgrofundidade de 0-5, 5-10 e 10-20 cm
para avaliacdo do carbono organico total (COT)cidreamento granulométrico com a
determinacdo do carbono orgéanico particulado (C®Rjarbono associado aos minerais
(COam) e por ultimo o fracionamento densimétriccapdeterminagédo da fracao leve livre
(FLL). Com a determinacéo do carbono em todasag®déis da matéria organica foi calculado
0 estoque de carbono de cada fragdo (EstCOT). bissados avaliados o COT foi maior no
SPD; o COP em 2019 obteve as maiores médias paRCo em 2022 ndo houve diferenca
entre os sistemas; COam maiores valores foi obdemva SPD e para as coberturas C1, FP, M
e PE. A FLL so foi significativa em 2019 com mawador para SPC na camada de 5-10 cm,
em 2022 néo houve significancia, mas apresentooregteores na camada de 0-5 cm. O
EstCOT e EstCOam foram maiores no SPD nos dois aradgdos; o EstCOP foi maior no
SPD em 2019 nas profundidades de 0-5 e 5-10 cm282hnao houve significancia; o EstFLL
foi maior no SPC nos dois anos avaliados. O SPDan€ia no estoque de carbono, devido ao
aporte de residuos na superficie sendo indicative@ manutencédo da matéria organica ao longo
do perfil do solo.

Palavras-chave:Agroecossistemas. Conservacao. Mudancas climaRezenstrucao.
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4.2 ABSTRACT

The soil is considered an important resource femtiaintenance of life, it is necessary to study
how to care for and preserve its properties orgamatter and nutrients that are fundamental
attributes to reverse degradation, especially migaoils. Thus, the objective of the study was
to evaluate the stocks of organic carbon in the gaantify the storage of organic carbon in
labile and recalcitrant fractions; identify the bemnagement system, as well as the best cover
crops that allow the accumulation of soil orgaracbon in two periods (2019 and 2022). The
study was carried out in two years 2019 and 2022henorganic property Sitio do Sol in
Seropédica state of Rio de Janeiro. The experimantarranged in randomized blocks with
three replications in a 2 x 6 split-plot schemedhwivo planting systems distributed in the plots
(no-tillage system - SPD and conventional soileayst SPC) and six cover crops distributed
in the subplots. cultivated isolated (MilhetoPennisetum glaucunCrotalaria -Crotalaria
junceaand jack bean €anavalia ensiformisconsortium formed by mixing 100% of the
recommended cover plant seeds; consortium formexlixipng 50% of the recommended seeds
of cover; spontaneous plants kept in the fallovapnrgoil collection was carried out at a depth
of 0-5, 5-10 and 10-20 cm for the evaluation ohltairganic carbon (TOC), granulometric
fractionation with the determination of organic wam particulate (COP) and mineral-
associated carbon (COam) and finally the densimétactionation for determination of the
free light fraction (FLL). With the determinatiori carbon in all organic matter fractions, the
carbon stock of each fraction (EstCOT) was caledlatn the two years evaluated, the TOC
was higher in the SPD; the COP in 2019 had thedsighverages for the SPC, in 2022 there
was no difference between the systems; COam higihees were observed in the SPD and for
the coverings C1, FP, M and PE. The FLL was orgypificant in 2019 with a higher value for
SPC in the 5-10 cm layer, in 2022 there was noifsigmce, but it showed higher levels in the
0-5 cm layer. EstCOT and EstCOam were higher its#B in the two years evaluated; EstCOP
was higher in the SPD in 2019 at depths of 0-5 &+idd cm and in 2022 there was no
significance; EstFLL was higher in the SPC in the years evaluated. The NTS influences the
carbon stock, due to the input of residues on tinlase, being indicative for the maintenance
of organic matter along the soil profile.

Keywords: Agroecosystems. Conservation. Climate change. fi&dacction.
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4.3 INTRODUCAO

O solo € um ambiente fundamental para manutenc&dados seres que habitam e
necessitam para sua sobrevivéncia, dentre eles estdplantas que extraem do solo a
quantidade ideal de nutrientes para completar ciséue desenvolver a sua fungdo na terra.
Esse cenario muitas vezes é revertido devido atemiorentos como a degradacdo do solo,
principalmente através da erosdo que pode lev20de 37 bilhdes de toneladas de solo da
superficie anualmente, na qual prejudica o rendiongais culturas e a capacidade de armazenar
0s nutrientes, carbono e agua no solo. Estima-secqtca de 33% do solo mundial esta
moderadamente a altamente degradado, situacdoeyeeser revertida através do uso de
praticas que conservem o solo a fim de restaubadaversidade (FAO, 2021).

O uso das plantas de cobertura aliada a sisteares®rvacionistas sao ferramentas
propicias para diminuir a erosdo dos solos consggquoente a degradacdo e melhorar a
fertilidade dos agroecossistemas (ADETUNJI et 2020). A matéria organica é um fator
limitante para o cultivo em alguns solos, prinaipahte 0s arenosos que apresentam baixos
teores no perfil do solo (FONTANA et al., 2021). beixada fluminense, a presenca de solos
arenosos, reflete preocupacao em relacéao ao iradigadmnico, pois, solos arenosos geralmente
apresentam baixa capacidade de troca catibnicaasdb de bases e fertilidade devido ao seu
material de origem. O uso e manejo dos solos apsrtasnbém depende das concentracdes de
matéria organica no solo, esses fatores desperntanmaior atencdo ao estudo desses solos
que estao distribuidos em todo o mundo (HUANG .et2020; YOST et al., 2019).

Uma medida para aumentar a concentracdo de mat§éaica em solos arenosos € a
adocéao do sistema plantio direto. Os residuos ldasas de coberturas para contribuirem com
a construcao da matéria organica e a restauragaadioadores fisicos, quimicos e biolégicos
da qualidade do solo (LI et al., 2018). O sistertzentpp direto € composto por trés pilares
bésicos para seu funcionamento, o minimo revolvim@o solo, rotacdo de cultura e a
manutencéo da palhada sobre a superficie do st Esistemas de manejo podem influenciar
na matéria organica do solo (DORTZBACH et al., 2(2fara atender a dindmica do carbono
organico total do solo (COT) o fracionamento fisdeomatéria organica € um método bastante
atil (LAVELLE et al., 2020; COTRUFO et al., 2019).

Uma técnica bastante difundida, dentre as var@sdaés de fracionamento fisico € o
fracionamento granulométrico da matéria organicaatarizado pela separacdo das fracdes
denominadas de carbono organico particulado asko@afracdo areia (COp) e a fracao
carbono organico associado aos minerais silte daa(@Oam) (CARBARDELLA &
ELLIOTT, 1992). Outra técnica € o fracionamentosier@trico que consiste no isolamento e
quantificacdo dos compartimentos mais labeis da M@0 a fracdo leve livre (FLL), fracdo
constituida por materiais organicos derivados dmsevegetais, microbianos, microfauna com
rapida taxa de transformacdo, motivo que é utifizadra estudar as mudancas que ocorrem
guando submetida a diferentes sistemas de manegoldqPINHEIRO et al., 2004). Nesse
sentido, os teores de carbono nas fracdes da matg@nica podem fornecer informacdes
referentes a qualidade e os impactos dos sisteenasoddo solo (NANZER et al., 2019).

Os objetivos do estudo descrito neste capitulaxforpavaliar os estoques de carbono
organico do solo; ii) quantificar o armazenamentocdrbono organico nas fracoes labeis e
recalcitrantes; iii) identificar o melhor sistema thanejo e as melhores plantas de cobertura
para permitir o acumulo de carbono organico do soialois periodos (2019 e 2022).
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4.4 MATERIAL E METODOS
4.4.1 Area de estudo

A area determinada para o estudo esta localizagaopaiedade organica Sitio do Sol
filiada a Associacdo de Agricultores Bioldgicoscdtizada na reta dos 800, Piranema -
Seropédica Rio de Janeiro. O experimento foi comapper blocos casualizados com trés
repeticdes e esquema fatorial 2 x 6 com parcelashieve dois tratamentos (sistema de plantio
direto — SPD e preparo convencional do solo — RC&is sub parcelas que foram as plantas
de cobertura cultivadas isoladas (Milheto, Crotal@uncea e Feijdo de porco), cultivo em
consorcio com dois coquetéis (100% e 50% da recdaggéio da semente) e sub tratamento
com a manutencdo das plantas espontaneas na #earea total do experimento foi
estabelecida em 864mom parcelas dos sistemas de manejo de $424x6) e as sub parcelas
com as plantas de cobertura totalizaram uma ar24 d@ (6x4m). O solo é classificado como
Argissolo Amarelo, com predominio da fragéo areime observado na Tabela 9.

Tabela 9.Classificagdo granulométrica do solo da area @xpetal, Seropédica - RJ.

Profundidade (cm) Areia % Silte % Argila %
0-5 68 12 20
Area 5-10 67 9 25
experimental 10-20 65 7 27
20-40 62 7 31

4.4.2 Area de referéncia

Um fragmento de floresta secundaria com predomiadteespécies semideciduais foi
utiizado como area de referéncia, com cerca dexapadamente 20 anos desde o
desmatamento anterior. A area apresenta o mesmaldigolo, classe textural e declividade
que a aquelas do experimento.

4.4.3 Amostragem de solo

A coleta de solo para analisar o carbono organital {COT) e fracionamento
granulométrico e densimétrico da matéria orgaraceefilizada nas camadas de 0-5, 5-10 e 10-
20 cm com auxilio de um trado, apds a colheitauttara principal. Em cada sub parcela foram
coletadas trés amostras e misturadas para congelaomstra composta, que posteriormente
foram secas ao ar, destorroadas e passadas emap@ mm de malha, obtendo-se a terra
fina seca ao ar (TFSA). ApGs preparadas as amoitrasn prosseguidas as analises em
laboratério para determinagédo do COT, COP, COairle F

4.4.4 Andlise de carbono orgénico total, fracionanmto granulométrico e densimétrico da
matéria organica

A andlise de carbono organico total foi realizad@adordo com a metodologia proposta
por Yeomans & Bremner (1998) através da via deapdd Umida da matéria organica com
dicromato de potassio §&r,07) 0,167 mol X em meio sulfirico e quantificado o carbono
através da titulacdo com sulfato ferroso amoni@dil).Fe(SQ)2(6H20) 0,2 mol ! e adigéo
do indicador ferroin.
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Outra anélise desenvolvida foi o fracionamento gji@anétrico da matéria organica do
solo, que utilizou o método criado por Cambard&lB&lliot (1992), consiste na separacéo do
carbono das fracbes do solo de acordo com o di@antetrparticula, o carbono orgéanico
particulado é relacionado a fragdo areia partieulaaior que 53um (COp), j4 o0 outro é o
carbono organico associado aos minerais que comdspao silte (2-53um) e a argila (0-2um)
(COam). O COp foi determinado a partir da analiep@sta por Yeomans & Bremner (1998)
e através da diferenca entre o COp e COT foi olati@®am.

Para o fracionamento densimétrico foi utilizado corodificacdes a metodologia
proposta por Sohi et al. (2001). Primeiro em uno ti#hcon foi adicionado 5 g de solo mais 35
mL da solucéo de iodeto de sodio (Nal) com densididl,80+0,02 g cRem cada amostra.
Depois, os tubos falcon foram centrifugados poridutes a uma rotacdo de 3000 rpm por
minuto e iniciado a suc¢do com auxilio de uma bonggual depositou em um filtro a fracédo
leve livre (FLL). Posteriormente, os filtros foramcos em estufa a 50°C por 48 horas e depois
pesados, macerados e procedido a analise de cgrtapusta por Yomans & Bremner (1998).

O estoque de carbono foi calculado com base naddelesdo solo e o teor de carbono
em cada camada, seguindo a equacao proposta pard&ay. (2000) EstC = (CO x Ds x e)/10,
na qual EstC é o estoque de carbono (MY,ha0 refere-se ao teor de carbono organico total
(g kg?), Ds é a densidade do solo (kg§me € igual a espessura da camada (cm).

4.4.5 Andlise estatistica

Os dados de COT, COP, COam, FLL e os estoquesdiefacdo em determinada
profundidade foram submetidos ao teste de homodgaeie normalidade dos dados e quando
atendido os preceitos, foi realizado a andlise @#ncia que quando significativo a 5%
comparacdes das medias foi realizada pelo tesieukiey a 5% de probabilidade. Todas as
analises foram realizadas no programa computaci®ralsdo 4.2.2 (R Core Team, 2022).
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4.5 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.5.2 Carbono organico total e fracionamento fisicda matéria organica do solo

O carbono organico total (COT) variou somente ewmelnfle sistema em todas as
camadas e periodos avaliados. Em 2019 (1 ano apétatcao dos sistemas de manejo), as
maiores médias foram verificadas no SPD comparad®P em todas as camadas. Em 2022
(4 anos apos a instalacdo dos sistemas de man€fo)ovariou somente na camada de 10-20
cm, com maior média no SPD do que no SPC (Tabéla 10

Verificou-se que os valores de COT na camada 0-Bromrambos os sistemas nos dois
anos avaliados, apresentaram valores proximos @swgieriores aos verificados na area
referéncia (Floresta). As areas florestais sdo adas por constante deposicao de serapilheira
sobre o solo que influencia no acumulo de carbagédrico através da sua decomposicao
(ALVES et al., 2003). Resultado semelhante foi etrealo por Farias et al., (2022) com
aumento de COT na camada de 0-5 no sistema pliirgto devido ao aporte de residuos.

Observou-se um aumento percentual do COT de 20&a2p22 em todas as camadas,
0 que confirma a importancia e influéncia das plamke cobertura ora incorporadas, ora como
cobertura sobre o aumento da matéria organica ldo($abela 11). A adocdo de sistemas
conservacionistas de manejo € fundamental, prilmg#e, em solos arenosos que sao
caracterizados pela pouca capacidade de retencagudee nutrientes devido a escassez de
argila ou silte, necessitando do aporte de matégianica no perfil do solo para o fornecimento
de nutrientes via 0 aumento da capacidade de tat@nica do solo (WANG et al., 2020;
WULANNINGTYAS et al., 2021).

Tabela 10.Carbono orgéanico total do solo em diferentes camams anos de 2019 e 2022,
Seropédica - RJ.

COT 2019 (g kg')
Profundidade (cm)

Sistema P.C

0-5 5-10 10-20
Area florestal 13,9 14,7 16,5
C1 13,6Aa 11,5Aa 12,0Aa
C2 9,7Aa 7,0Aa 8,9Aa
SPD CJ 10,9Aa 7,9Aa 8,2Aa
FP 13,4Aa 11,3Aa 10,3Aa
M 11,6Aa 8,5Aa 8,4Aa
PE 12,6Aa 9,1Aa 10,5Aa
C1 4,9Ba 6,6Ba 9,0Ba
Cc2 9,2Ba 6,2Ba 7,3Ba
SpC CJ 6,0Ba 5,5Ba 7,3Ba
FP 7,9Ba 6,4Ba 8,6Ba
M 5,3Ba 4,3Ba 8,1Ba
PE 5,0Ba 4,8Ba 5,1Ba
Sis*cob 0,1178 0,8363 0,1822
CV (%) 27,09 42,61 19,86
Continua...
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Continuacao ddaabela 10

COT 2022 (g kg')
Profundidade (cm)

Sistema P.C

0-5 5-10 10-20
C1 16,4Aa 13,3Aa 9,8Aa
Cc2 14,3Aa 13,8Aa 10,9Aa
SPD CJ 17,1Aa 13,6Aa 12,1Aa
FP 14,4Aa 11,6Aa 10,3Aa
M 16,5Aa 13,7Aa 9,8Aa
PE 16,1Aa 12,4Aa 10,8Aa
C1 13,5Aa 10,6Aa 8,9Ba
Cc2 17,7Aa 12,4Aa 9,8Ba
SPC CJ 14,3Aa 12,0Aa 8,9Ba
FP 14,2Aa 12,5Aa 9,6Ba
M 15,6Aa 11,3Aa 8,9Ba
PE 14,4Aa 12,4Aa 10,2Ba
Sis*cob 0,4053 0,6574 0,7369
CV (%) 17,92 16,12 16,36

Médias das letras mailsculas iguais nédo diferirafressistemas e letras mindsculas iguais nao difarentre
cobertura pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade plantas de cobertura; SPD: sistema plairitod SPC:
sistema plantio convencional; C1: coquetel 100%etamendacdo de sementes das plantas de cobe@dras;
coquetel 50% da recomendacao de sementes dassplentaberturas; CJ: Crotalaria juncea; FP: fal@gorco;
M: milheto; PE: plantas espontaneas. Sis*cob: aui@o sistema e cobertura; CV%: coeficiente de ¢amia

Tabela 11.Percentual de aumento de COT do ano de 2019 paea Seropédica - RJ.

COT 2019-2022 (%)
Profundidade (cm)

Sistema P.C 05 510 10-20
Ci1 20,6 17,2 18,5
C2 49,5 98,4 28,1
CJ 68,6 111,4 57,4
SPD FP 17,3 10,1 5,7
M 45,3 70,3 28,8
PE 29,3 51,8 4,7
Ci1 95,5 89,3 0,4
Cc2 105,9 97,6 35,7
CJ 146,0 83,0 20,2
SPC FP 92,9 140,4 12,5
M 247,0 136,0 11,9
PE 149,5 187,0 97,5

P.C: plantas de cobertura; SPD: sistema planteia@iSPC: sistema plantio convencional; C1: codu&@% da
recomendacédo de sementes das plantas de cobe@Rrasquetel 50% da recomendacao de sementetatiéasp
de coberturas; CLrotalaria juncea FP: feijao-de-porco; M: milheto; PE: plantas espoeas; COT: carbono
organico total.

Em 2019 o carbono orgéanico particulado (COP) vasimmente em nivel de sistema,
com maiores médias no SPC comparado ao SPD (TaRgldsto pode estar relacionado a
incorporacdo das plantas de cobertura e a incajordas raizes através do revolvimento do
solo principalmente em profundidade, visto quelataale solo no presente estudo é realizada
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apos o revolvimento do solo (JUNIOR et al., 2023bela 12). De modo geral espera-se
maiores valores de COP nas camadas superficiaisuegiio do aporte de residuos em
superficie proporcionado pelo SPD (BALIN et al.12]) entretanto os efeitos do manejo no
SPD séao evidenciados a longo prazo. Além dissagidr COP esta relacionada aos residuos
mais lignificados com maior relacdo C/N (COTRUFQ@Iet2013), para aumentar os teores de
COP nesses solos, seria necessaria aumentar datende gramineas.

Em 2022 na camada de 0-5 cm, a interacdo entesrsist cobertura foi significativa,
onde o desdobramento em nivel de sistema com ateabE&P mostrou o maior teor de COP
em SPD comparado ao SPC. O desdobramento em eicebértura dentro do SPD mostrou
a maior média de COP em FP e a menor média em £2aada de 5-10 cm o COP variou
somente em nivel de cobertura, onde a maior métiafificada em PE e a menor média em
C2. Na camada de 10-20 cm n&o houve variacdo nentdomifatores avaliados (Tabela 12).

Para a variavel COam em 2019 nas camadas de 0e5L6r20 cm, houve variacdo em
nivel de sistema, nas quais as maiores médias fobaervadas no SPD comparado ao SPC.
Na camada de 5-10 cm a interacdo entre o sisteraacebertura foi significativa. O
desdobramento em nivel de sistema mostrou maiatdg&ampara os tratamentos C1, FP, M e
PE comparados ao SPC. O desdobramento em nivebdewra no SPD mostrou que a maior
média foi verificada em C1 e a menor média em @Gbé¢la 12). Em 2022 os valores de COam
nao foram significativos, mas observou maioresefeate COam em relacdo ao COP, isso
significa que o carbono que esta entrando no sisestd se estabilizando relativamente rapido,
0 gque pode estar relacionado a baixa recalcitralusaesiduos.

Tabela 12.COP e COam em diferentes profundidades no an01@&2022, Seropédica - RJ.

COP 2019 (g kdh) COam 2019 (g kd)
Sistemas P.C Prof. (cm) Prof. (cm)
0-5 5-10 10-20 0-5 5-10 10-20
AF 4,59 1,45 0,43 9,59 12,7 11,0
Ci1 4,5Ba 2,4Ba 3,1Ba 9,1Aa 10,3Aa 8,9Aa
Cc2 6,2Ba 3,9Ba 4.6Ba 3,8Aa 1,3Ac 4,3Aa
SPD CJ 3,9Ba 2,6Ba 2,0Ba 7,2Aa 2,9Abc 6,2Aa
FP 3,3Ba 2,7Ba 4,0Ba 10,1Aa 5,7Ab 6,3Aa
M 4,0Ba 2,2Ba 2,8Ba 7,7Aa 6,3Ab 5,7Aa
PE 2,0Ba 3,3Ba 3,4Ba 10,6Aa 4,0Abc 7,1Aa
Ci1 5,8Aa 4,8Aa 42Aa 1,2Ba 1,8Ba 4,8Ba
Cc2 5,1Aa 5,8Aa 4, 7Aa 4,2Ba 2,4Aa 2,6Ba
SPC CJ 3,7Aa 5,3Aa 3,5Aa 2,2Ba 1,2Aa 3,9Ba
FP 5,4Aa 5,2Aa 48Aa 2,4Ba 1,2Ba 3,8Ba
M 2,1Aa 6,0Aa 48Aa 3,2Ba 0,3Ba 3,4Ba
PE 5,8Aa 4,8Aa 3,7Aa 0,4Ba 0,3Ba 2,4Ba
Sis*cob 0,4504 0,8138 0,8770 0,816 0,00020 0,4051
CV (%) 46,24 34,95 34,98 57,67 45,94 449
Continua...
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Continuacao ddabela 12.

COP 2022 (g kd) COam 2022 (g kd)
Sistemas P.C Prof. (cm) Prof. (cm)
0-5 5-10 10-20 0-5 5-10 10-20
AF 4,59 1,45 0,43 9,59 12,7 11,0
C1 3,6Aab 1,3Aab 1,6Aa 12,8Aa 12,0Aa 8,2Aa
C2 2,4Ab 1,8Ab 1,6Aa 11,9Aa 12,0Aa 9,3Aa
SPD CJ 3,6Aab 2,3Aab 1,8Aa 13,5Aa 11,3Aa 10,3Aa

FP 5,9Aa 1,5Aab 1,3Aa 8,6Aa 10,1Aa 9,0Aa
M 5,4Aab 1,4Aab 1,6Aa 11,1Aa 12,3Aa 8,7Aa

PE 3,9Aab 2,8Aa 1,7Aa 12,2Aa 10,2Aa 9,1Aa
Ci1 4,5Aa 1,8Aab 1,2Aa 9,0Aa 8,8Aa 7,7Aa
C2 3,7Aa 0,6Ab 1,9Aa 14,0Aa 11,7Aa 7,9Aa
SpC CJ 3,7Aa 1,5Aab 1,JAa 10,6Aa 10,4Aa 7,8Aa
FP 2,0Ba 1,1Aab 1,0Aa 12,2Aa 11,5Aa 8,6Aa
M 3,2Aa 2,3Aab 1,4Aa 12,4Aa 8,9Aa 7,5Aa
PE 3,2Aa 2,5Aa 1,4Aa 11,2Aa 9,8Aa 8,8Aa
Sis*cob 0,0191 0,2503 0,3567 0,1689 0,2778 0,8138
CV (%) 35,06 45,44 26,65 23,70 17,90 17,77

Médias das letras mailsculas iguais ndo diferiratreesistemas e letras minlUsculas iguais nao diferentre
cobertura pelo teste de Tukey a 5% de probabilid@d®P: carbono organico particulado; COam: carbono
organico associado aos minerais; P.C: plantas dereoa; SPD: sistema plantio direto; SPC: sistphaatio
convencional; C1: coquetel 100% da recomendac@eishentes das plantas de coberturas; C2: coquétetg0
recomendacao de sementes das plantas de cobe@ir@sptalaria juncea FP: feijdo-de-porco; M: milheto; PE:
plantas esponténeas. Sis*cob: interacdo sisterabeztara; Prof.: profundidade; CV%: coeficientevdeiacao.

Para a fracao leve livre da matéria organica en® 2dente os valores de 5-10 cm
variaram em nivel de sistema com os maiores valweSPC do que no SPD. Em 2022 néo
houve significancia em nenhum nivel (Tabela 13)cakacterizacdo da fracéao leve livre €
constituida de restos vegetais, residuos microbiamoicrofauna, faz com que apresente rapida

taxa de transformacéo, motivo pelo qual essa fra¢@Bada para avaliar os sistemas de manejos
no solo (PINHEIRO et al., 2004).

Tabela 13.Fracéo leve livre da matéria organica do sologi@atica - RJ.

FLL 2019 (g kg?)

Profundidade cm

Sistema P.C 05 510 10-20
Area florestal 1,33 0,71 0,59
C1 1,12Aa 0,82Ba 0,33Aa
C2 1,71Aa 0,54Ba 0,55Aa
SPD CJ 1,32Aa 0,64Ba 0,40Aa
FP 1,37Aa 0,53Ba 0,69Aa
M 0,88Aa 0,44Ba 0,65Aa
PE 1,30Aa 0,55Ba 0,49Aa
Continua...
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Continuacao ddabela 13.

FLL 2019 (g kg?)
Profundidade cm

Sistema P.C

0-5 5-10 10-20
C1 1,14Aa 0,89Aa 0,51Aa
C2 0,94Aa 1,00Aa 0,49Aa
SpC CJ 1,67Aa 0,76Aa 0,55Aa
FP 0,98Aa 1,01Aa 0,55Aa
M 1,01Aa 0,73Aa 0,50Aa
PE 1,23Aa 0,65Aa 0,53Aa
Sis*cob 0,4107 0,3585 0,7429
CV (%) 39,23 29,31 45,71
FLL 2022 (g kg?)
. Profundidade cm
Sistema P.C 05 510 1020
C1 1,50Aa 1,05Aa 0,39Aa
Cc2 1,96Aa 0,81Aa 0,75Aa
SPD CJ 1,59Aa 0,60Aa 0,41Aa
FP 1,22Aa 0,58Ba 0,27Aa
M 1,62Aa 1,45Aa 0,71Aa
PE 1,51Aa 1,13Aa 0,66Aa
Ci1 1,42Aa 1,71Aa 0,73Aa
Cc2 1,83Aa 1,24Aab 0,56Aa
SpC CJ 2,04Aa 0,69Ab 0,69Aa
FP 2,01Aa 1,61Aab 0,58Aa
M 1,40Aa 1,07Aab 0,55Aa
PE 2,64Aa 0,80Aab 0,80Aa
Sis*cob 0,2414 0,03488 0,0678
CV (%) 32,54 37,54 31,87

Médias das letras mailsculas iguais ndo diferiratreesistemas e letras minlUsculas iguais nao diferentre
cobertura pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade plantas de cobertura; SPD: sistema plairitod SPC:
sistema plantio convencional; C1: coquetel 100%etamendacdo de sementes das plantas de cobe@dras;
coquetel 50% da recomendacédo de sementes dassglartaberturas; CQrotalaria juncea FP: feijdo-de-porco;
M: milheto; PE: plantas espontaneas. Sis*cob: aui@o sistema e cobertura; CV%: coeficiente de gamia

O estoque de carbono em todas as fra¢des da matgdizsica variou somente em nivel
de sistema (Figura 14). O estoque de carbono agdmial (EstCOT) no ano de 2019, variou
em todas as camadas com 0s maiores valores no @Rpaado ao SPC, fato que néo foi
observado no ano de 2022 em que apresentou vasagé&mnte na camada de 10-20, com maior
média no SPD comparado ao SPC (Figura 14A). O mestoque de COT em camadas mais
profundas vai de encontro ao estudo de Ogle €@l9), que encontraram estoque de carbono
no sistema plantio direto de forma mais expressivacamadas menores que 20 cm, em
contrapartida o sistema convencional apresentgwside carbono em profundidades maiores
que 20 cm. A mesma autora retrata a importanciaddado do SPD para promover politicas
de mudanca climatica através da mitigacdo dos gkeseteito estufa.

O estoque de carbono particulado (EstCOP) em 2E3@ntou variagdo somente nas
camadas de 0-5 e 5-10 cm, com maiores valoresoaPD comparado ao SPC. Em 2022 néo
houve variacdo (Figura 14B). A fracdo COP é maisisel ao manejo devido sua protecéo ser
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a recalcitrancia bioquimica que nao oferece protecdecomposicao por longo tempo, sendo
uma fragc&o contribuinte para indicagéo da qualidsdsolo e que reflete no EstCOP (ROSSI
et al., 2012; LUGATO et al., 2021). O estoque dbaao associado aos minerais (EstCOam)
apresentou maiores valores no SPD nos dois anwssigoificancia na profundidade de 10-20
em 2022, e em todas as profundidades em 2019 &igi€). No SPC o menor valor nos dois
anos avaliados, é atribuido ao uso da técnicavidvimento do solo que através da gradagem
ocorre a quebra dos agregados e expdem a matgéaica a mineralizacdo (COURTIER-
MURIAS et al., 2013).

O estoque de carbono da fracdo leve livre (EstRuyiesentou diferenca entre os
sistemas com maior valor para o0 SPC na camaddl@et no ano de 2019. Em 2022, o maior
valor foi atribuido ao SPC nas camadas de 0-5@ &xil(Figura 14D). Esse resultado sugere
que possivelmente o tempo de adocdo do SPD (5 adosjoi suficiente para aumentar o
EstFLL, devido ser uma fracdo que representa ddues de plantas, raizes e hifas que
apresentam estruturas celulares reconheciveis (G et al., 2007).

B
A AR ) AF )
SPC 2022 | SPC 2022
5 SPD 2022 § SPD2022 )
@ %
SPC 2019 ) SPC 2019
SPD 2019 | SPD 2019
0 5 10 15 20 25 30 35 0 2 4 6 8 10
EstCOT Mg ha' EstCOP Mg ha'!
§0-5 w510 @10--20 §0-5 W5-10 ©10--20
C D \
AF | AF
SPC 2022 SPC 2022 |
5 SPD 2022 N 5 SPD 2022
7 @
SPC 2019 | SPC 2019
SPD 2019 SPD 2019
0 510 15 2 25 30
EstCOam Mg ha! EstFLL Mg ha'
§0-5 W5-10 ©10--20 §0-5 W5-10 ©10--20

Figura 14. Estoque de carbono das fracfes da matéria orgdmsalo comparando as camadas
em cada periodo avaliado, na qtfaldo houve diferenca entre os sistemas no ancas let
diferentes houve significancia entre os sistemaaade acordo com teste de Tukey a 5%
de probabilidaddg-onte: Elaborado pelo autor, 2022.
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4.6 CONCLUSOES

O sistema plantio direto promoveu as maiores métka€OT em 2019 em todas as
camadas, o que nao foi observado em 2022, que sipetamada de 10-20 cm apresentou a
maior média de COT para o SPD em relacdo ao SPCO&n apresentou maiores médias
para o SPD nas camadas de 0-5 e 10-20 cm em 20419,2022 néo foi significativo o COam.
Essas fracfes da matéria organica possibilitaranaétindicacdes para o0 aumento de carbono
devido ao uso de plantas de cobertura. O COP edelido serem fragcdes mais labeis da
matéria organica, sdo mais sensiveis a0 manejo s apresentaram maiores valores ao
SPC, o tempo de estudo nessa area pode ser cadsig@uco para aumentar a palhada na area
e contribuir para o aumento de carbono nessasefsa€d mesmo ocorreu para 0s estoques de
carbono, situacédo que indica a necessidade de mmaaie tempo o sistema plantio direto na
area para construcdo da matéria organica e cong=gocar carbono para mitigar os gases de
efeito estufa.
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5 CAPITULO 1l

PRODUTIVIDADE DO QUIABO E BALANGCO DE NUTRIENTES DO
SOLO EM SISTEMA DE AGRICULTURA ORGANICA
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5.1 RESUMO

A producdo de alimentos mais saudéaveis esta aleba$ exigéncias do consumidor e ao
mercado. Frente a isso, esta a agricultura org@niease adequa as exigéncias de producao
segura, sustentavel com protecdo dos recursosaigtcomo o solo. O objetivo deste capitulo
foi determinar os teores, acumulos, exportacdo rdgsentes no quiabo e balanco dos
nutrientes no solo e avaliar a produtividade daalgoiem sistema organico. O estudo foi
realizado no municipio de Seropédica, RJ, com disgo do experimento em blocos
casualizados com trés repeticdes em esquema daegsnbdividida 2 x 6, sendo dois sistemas
de plantio distribuidos nas parcelas (sistema iplatiteto — SPD e sistema convencional do
solo — SPC) e seis plantas de coberturas distabuihs subparcelas cultivadas isoladas
(Milheto —Pennisetum glaucun@rotalaria -Crotalaria junceae feijdo de porco €anavalia
ensiformis consércio formado pela mistura de 100% da recdiagio das sementes das plantas
de cobertura; consorcio formado pela mistura de 8@%ecomendacdo das sementes das
plantas de cobertura; plantas espontaneas mantda®a pousio). A semeadura do quiabo foi
realizada em maio agosto de 2021 com o fim da italken abril de 2022. Para avaliacao dos
teores, acumulos e exportacdo dos nutrientes miguioram coletados as folhas e os frutos,
secos, moidos e procedido a analise em laboratdsionacronutrientes N, P e K. Para avaliacao
da produtividade foram coletados os frutos pesadobtida a produtividade em kghaa
exportacao foi maior na seguinte ordem K>N>P ewabi® balanco nutricional do solo o N e
K valores negativos e o P positivos. O teor e adamie N foi maior no SPD para as coberturas
C2, FP, PE e no SPC foi 0 C1. O P nao foi sigrtiitceem nenhum tratamento e o K as maiores
médias do teor e acumulo foram para o SPD. A piadatle foi maior no SPC devido ao
maior estande de plantas e melhor desenvolvimemnttiura. O fornecimento de nutrientes
via sistema de plantio direto para o quiabo é ulieanativa promissora para os produtores
organicos.

Palavras-chave:Agricultura familiar. Alimento. Saude. Tempo.
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5.2 ABSTRACT

The production of healthier foods is attributed¢dmsumer and market demands. Opposite this,
there is organic agriculture that suits the requésts of safe, sustainable production with
protection of natural resources, such as the Bbé.objective of this chapter was to determine
the contents, accumulation, export of nutrienteskra and balance of nutrients in the soil and
to evaluate the productivity of okra in an orgasystem. The study was carried out in the
municipality of Seropédica, RJ, with the experimamanged in randomized blocks with three
replications in a 2 x 6 split-plot scheme, with tplanting systems distributed in the plots (no-
tillage system - SPD and conventional soil syst&8RE) and six cover crops distributed in the
isolated cultivated subplots (Milhetd?ennisetum glaucunCrotalaria -Crotalaria junceaand
jack bean -€anavalia ensiformisconsortium formed by mixing 100% of the recomnegiah

of cover plant seeds; consortium formed by miximg@% of the seed recommendation for
cover crops; wild plants kept in the fallow are@kra sowing was carried out in May, August
2021, with the harvest ending in April 2022. Toesssthe levels, accumulation and export of
nutrients in okra, leaves and fruits, dried, grqumdre collected and analyzed in laboratory of
the macronutrients N, P and K. To evaluate the yxctvdty, the weighed fruits were collected
and the productivity in kg ha-1 was obtained. Thpoet was greater in the following order
K>N>P and obtained negative N and K values andtipespP in the nutritional balance of the
soil. The content and accumulation of N was highéhe NT for the coverings C2, FP, PE and
in the SPC it was the C1. The P was not signifiaaahy treatment and the K the highest means
of content and accumulation were for the SPD. Retdity was higher in SPC due to the larger
plant stand and better crop development. The sugfplytrients via no-tillage system for okra
Is a promising alternative for organic producers.

Keywords: Family farming. Food. Health. Time

65



5.3 INTRODUCAO

Atualmente a populagéo brasileira encontra-se esrbltides de pessoas, um namero
gue aumenta junto com a necessidade de alavanadacdo de alimentos mais saudaveis
para abastecer a todos (IBGE, 2022). Uma alteiangtire surgiu para a producgao de alimentos
saudaveis € a agricultura organica, de acordo c&#anmrama do consumo de organicos no
Brasil 2021, realizada pela Associacao de Promdo&arganicos (Organis) em parceria com
a consultoria Brain e com a iniciativa UnirOrgamsicanos ultimos 30 dias que antecederam a
pesquisa, a regido Centro-Oeste cresceu de 17%8p%adepois o Sul, Nordeste, Sudeste e
Norte do Brasil, com destaque para o hortifruti 7&%rdos 12% como os produtos organicos
mais consumidos.

No ramo da horticultura organica o quigklmelmoschus esculentésima hortalica que
se adapta bem a adubacdo organica e cultivadaigaimente pela agricultura familiar
(SANTOS et al., 2019). Pertencente a familia Mada&z quiabo é considerado como boa fonte
de vitaminas em especial as vitaminas A, C, Bll@a;&aracterizada como planta arbustiva,
anual, com caule ereto esverdeado que pode ati@@i5 m até 3,0 m de altura. As suas hastes,
folhas e frutos apresentam pélos duros e aspeyos,fritos séo tipo capsula com coloracéo
verde-clara e suas flores sdo grandes e vistosadatagdo amarelo-clara (LANA et al., 2016;
MINAMI et al., 1998).

A producdo organica da horticultura estd ganharekiaque e espaco no mercado
devido aos seus beneficios como seguranca alimeuoistentabilidade e efeitos positivos na
protecdo ambiental (OKTEM et al., 2020). No aspeéet@rotecdo ambiental esta vinculado o
uso de sistemas que conservam 0 solo e a aguaipptmente o sistema de plantio direto
caracterizado pelo uso de plantas de coberturammirevolvimento do solo e rotagdo de
culturas. O manejo organico prioriza a qualidadeeguilibrio da fertilidade do solo como a
atividade biologica, reciclagem de nutrientes e utemgao da matéria organica, isso faz com
que a produtividade e a qualidade dos produtosnargg estejam ligadas a saude do solo
(FRIEDRICH et al., 2022).

Na Regido Serrana do estado do Rio de Janeiro caoomtecimento de um evento
climatico catastréfico em 2011, cerca de 400 afidmes passaram a utilizar plantas de
cobertura como a aveia preta para contornar acéitudesastrosa na regido e reconstruir a
fertilidade do solo, através da reducéo de prosessisivos causado pelas fortes precipitagdes
(ANTONIO et al., 2022).

Com isso, espera-se gque 0s sistemas de manejavarieaistas e uso de plantas de
cobertura contribuem para fornecimento de nutrgemtecultura sucessora com respectivo
aumento da produtividade em sistema organico ddugém.

Portanto, os objetivos da pesquisa foram: i) deteanos teores, acimulos, exportacao
dos nutrientes pelo quiabo e balanco nutricionaaio; e ii) avaliar a produtividade do quiabo
em sistema organico.
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5.4 MATERIAL E METODOS
5.4.1 Area de estudo

A area determinada para o estudo esta localizageopaiedade organica Sitio do Sol
filiada a Associacdo de Agricultores Bioldgicoscdbizada na reta dos 800, Piranema -
Seropédica Rio de Janeiro. O experimento foi comtapper blocos casualizados com trés
repeticdes e esquema fatorial 2 x 6 com parcelashbieve dois tratamentos (sistema de plantio
direto — SPD e preparo convencional do solo — RG®)s subparcelas que foram as plantas de
cobertura cultivadas isoladas (MilhetGrotalaria junceae Feijdo de porco), cultivo em
consorcio com dois coquetéis (100% e 50% da recdaggio da semente) e tratamento com a
manutencao das plantas espontaneas na area. tatedo experimento foi estabelecida em
864 nt com parcelas dos sistemas de manejo de #424xr6) e as sub parcelas com as plantas
de cobertura totalizaram uma area de 24axr4m).

5.4.2 Semeadura do quiabo

Apds o corte das plantas de cobertura e instaladeistemas de plantio direto e
convencional, foi realizada a semeadura do quiab@gosto de 2021 com a cultivar Colher
Bem da Empresa Sakata, colocou-se duas plantagopar e posteriormente realizada a
instalacdo da irrigacdo por gotejamento, para sw@pnecessidade de agua para a cultura.
Durante a cultura no campo nos primeiros diaglieervado o ataque de grilos e formigas que
prejudicaram o arranque inicial das plantas, cddaa base das plantas recém germinadas.
Identificado esse problema foi iniciado o controten uso de produtos bioldgicos liberados
para producao organica como 6leo de Neem e Dijgplr@ 15).

Figura 15. Ataque de formigas no quiabdeéoto: Autor proprio, 2021.

Devido a isso, foi necessério o preparo de mudasspdstituicdo das plantas que foram
comprometidas, com objetivo de manter o estanddaieas. No total foram preparadas 440
mudas de quiabo para o replantio, com 30 dias feeghantadas uma muda por cova (Figura
16).
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Figura 16. Preparo de mudas de quiaboto: Autor préprio, 2021.

Apbs o replantio foi realizada a adubacdo na coased&da na recomendacdo de
adubacéo para o estado do Rio de Janeiro, comd®rizamona como fonte de nitrogénio (60
kg/ha), termofosfato como fonte de fésforo (10Chky/e sulfato de potassio como fonte de
potéssio (60 kg/ha). O sulfato de potassio foicaplo por fertirrigagdo em que se adicionou
13,82 kg de sulfato de potassio mais 1,2 L de tada como fonte de substancias himicas em
300 L de agua. Apos sete meses da semeadura lfipad@amais uma adubacédo de sulfato de
potassio na dose de 40 kgittam o método de fertirrigacdo mais 5 L de subs&niciimicas
(Figura 17) (FREIRE et al., 2013).

N\ F O\ )
Figura 17. Adubacéo orgéanica diretamente na cova e com auwkdlfertirrigacaor-otos: Autor
préprio, 2021.
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5.4.3 Anélise foliar e do fruto

Para a cultura do quiabo a coleta das folhas falizeda com cinco meses apos a
semeadura. Coletou-se a terceira e quarta folbatalode 60 folhas por tratamento para atingir
qguantidade ideal de material vegetal para postednte realizar as analises. Ap0s a coleta as
folhas foram secas em estufa de 65°C depois meidasoinho tipo wiley em peneira de 2
mm. ApOs o preparo das amostras essas foram aratEerpara determinacdo dos
macronutrientes P e K através da digestdo nitiita metodologia internacional USEPA —
United States Environmental Protection Agency (30@&ra encontrar os teores de N nas
plantas foi realizado a digestéo sulfurica pelaot@ibgia de Tedesco et al., (1995).

5.4.4 Teor, exportacdo e balanco nutricional dos mentes

A média do teor encontrado no fruto do quiabo $aido para quantificar a extracao total (folha
+ fruto) e com isso determinar a exportacdo dogamiés pelo fruto caracterizada como a
retirada dos nutrientes da area. A partir da eagéd foi calculado o balanco nutricional
de nutrientes no solo através da diferenca enteelubacio realizada (kg Hae a
exportacdo dos nutrientes (kgha

5.4.5 Colheita do quiabo

A colheita era realizada trés vezes por semanatducaatro meses, depois da ultima
colheita em abril de 2022, foi realizado o cortgldmta com intuito de ocorrer a rebrota e obter
maior produtividade com frutos de qualidade. Ess@ajo nas plantas € devido as ultimas
colheitas apresentarem quiabos menores e com puacdidade por planta. Mas devido a
necessidade da continuacdo do experimento, formaceo quiabo e preparado o solo para
implantacéo das coberturas e cultura subsequeigier§F18).

Figura 18. Colheita do quiabo e corte das planfastos: Autor préprio, 2021.

5.4.6 Andlise estatistica

Os dados de teor e acimulo dos nutrientes na flaltpiiabo e a produtividade, foram
submetidos ao teste de homogeneidade e normalidsd#ados, quando atendido os preceitos,
foi realizado a andlise de variancia que quandufggtivo a 5% comparacdes das médias foi
realizada pelo teste de Tukey a 5% de probabilidaddas as analises foram realizadas no
programa computacional R verséo 4.2.2 (R Core T2agaR).
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5.5 RESULTADOS E DISCUSSAO
5.5.1 Anélise do teor e acumulo de nutrientes no @bo e fruto

A média do teor e exportacdo de nutrientes nossgséguiram a ordem de K>N>P
(Tabela 14), isso devido o K ser essencial pareesconento, desenvolvimento e maturagéo
dos frutos, seguido pelo N que sé@o os nutrienteis ewgidos em maiores quantidades
(MEURER et al., 2018; FERREIRA et al., 2019). Atsawdo calculo do balanco nutricional foi
obtido valores negativos para o0 N e K que indicara g quantidade exportada superou a
fornecida via adubacgdo, situacdo que gera prejufizoseserva no solo e necessita do
abastecimento via adubacao e/ou adicado de adubdssvgue irdo reequilibrar o sistema (DE
RESENDE et al., 2019). Para o P os valores forasitipos, situacdo encontrada em grande
parte das lavouras, resultado que significa queaattdade de fésforo fornecida via adubacéo
€ maior do que a exportada, por isso 0s teores sl Riltos nas camadas de 0-10 cm pela
ocorréncia da saturacdo dos sitios de troca e fderaplicacdo, principalmente em sistema
plantio direto (Tabela 14), (DE OLIVEIRA JUNIOR &it, 2013).

Tabela 14.Teor, exportacdo e balanco nutricional dos nugegrSeropédica - RJ.
Teor e exportagdo do fruto

N P K
Teor (g kgh) 28,17 7,09 35,24
Exportacéo (kg hg 140,875 35,49844 176,22
Balanco Nutricional (kg hg -80,87 64,50 -76,22

O teor de N na cultura do quiabo apresentou samifiia na interacdo sistema e
cobertura, mas as variaveis isoladas ndo foramifisgivas (Tabela 15). A partir do
desdobramento da interacdo sistema e coberturaiosa® teores e acumulos de N no quiabo
a nivel de sistema dentro da cobertura foram; @sueberturas C2, FP e PE apresentaram as
maiores médias no SPD e para o C1 a maior médiaddsPC representando pela letra
mailscula, as demais coberturas ndo apresentafanengia entre sistemas. Para o nivel
cobertura dentro do sistema, o C1 foi maior no 8fp@esentado pela letra mindscula; no SPD
as plantas de coberturas nao se diferenciaram lgrabge

O maior teor e acumulo de N encontrado no mix deextaras € uma ferramenta para
aumentar a disponibilizacdo de nutrientes parai@bquque a partir da sua maior velocidade
de liberacdo dos nutrientes encontrada nesse egtade ter disponibilizado mais nutrientes
ao quiabo.

Tabela 15.Teor e acimulo de N no quiabo, Seropédica - RJ.

Plantas de cobertura

Sistemas Teor N (g kg?')
M C2 C1l CJ FP PE
SPC 41,0Ab 36,80Bb 52,32Aa 40,6Ab 36,34Bb 35Bb
SPD 42,7Aa 44,39Aa 41,12Ba 44 ,68Aa 45,26Aa 47,43Aa
Sis*cob 0,00175
CV (%) 10,14
Continua...
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Continuacao ddaabela 15

Plantas de cobertura
Sistemas Acumulo N (kg ha?)
M C2 Cl CJ FP PE
SPC 205,04Ab 184,04Bb 261,62Aa 203,0Ab  181,70Bb 5Bb7
SPD 213,50Aa 221,95Aa 205,62Ba 223,41Aa 226,33Aa 7,123a
Sis*cob 0,00175
CV (%) 10,14
Médias das letras mailsculas iguais ndo diferiratreesistemas e letras minlUsculas iguais nao diferentre
cobertura pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade plantas de cobertura; SPD: sistema plairitod SPC:
sistema plantio convencional; C1: coquetel 100%etamendacdo de sementes das plantas de cobe@dras;
coquetel 50% da recomendacao de sementes dassplentaberturas; CJ: Crotalaria juncea; FP: fal@gorco;
M: milheto; PE: plantas esponténeas. Sis*cob: au#o sistema e cobertura; Prof.: profundidade; CV%:
coeficiente de variacao.

O teor e acumulo de P nao foi significativo narag¢éo sistema e cobertura e 0 mesmo
para as variaveis isoladas. O K nao foi significatna interacdo sistema e cobertura e na
variavel cobertura, so foi significativo no sistedeamanejo (Tabela 16). O teor e acimulo de
K pelo quiabo mostrou maiores valores proveniedteSPD, o que ressalta a importancia do
uso do SPD para o fornecimento dos nutrientesgsacalturas sucessoras, na qual sugere-se o
aumento de carbono orgéanico no solo como responpéle suprimento dos nutrientes as
culturas subsequentes na area (TIVELLI et al., 2010

Tabela 16.Teor e acumulo de P e K no quiabo, Seropédica - RJ

Teor (g kg?)

Sistemas P K
SPD 7,95a 22,81a
SPC 7,94a 19,82b

sistema 0,9499 0,00354

CV (%) 8,55 12,88

Acumulo (kg ha?)

Sistemas P K
SPD 75,27a 290,27a
SPC 75,20a 275,33b

sistema 0,9499 0,00354

CV (%) 4,51 4,86

Médias seguidas de letras iguais ndo foi significatnédias seguidas de letras diferentes aprassigaificancia
pelo Teste de Tukey a 5% de probabilidade. SPEemsis plantio direto; SPC: sistema plantio convemalioCV
(%): coeficiente de variacéo.

5.5.2 Produtividade do quiabo em sistema organico

Os resultados encontrados referente a produtividadguiabeiro foram significativos
somente a variavel sistema (CV de 24,59% e p-vd®r0,00003), ndo foi encontrado
interferéncia da cobertura utilizada na produtigi@lalo quiabo e manteve-se 0 mesmo na
interacdo entre sistema de plantio e cobertura.

O SPC obteve maior produtividade em torno de 1#tizé em relagdo ao SPD de 9,56
t hal. Esses resultados aproximaram da produtividaderada de 15 a 25 t Baitada no
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Manual de calagem e adubacéo do estado do Rimdeda séo proximos com encontrado na
literatura de 13,26 t Na(FREIRE et al., 2013; MORAES et al., 2018). A maoodutividade

no SPC pode ser explicada pelo alto estande dé¢aplao sistema (Figura 19). Através da
contagem de cova com plantas por parcela dos sistdenmanejo do solo, obteve-se o maior
namero de covas com plantas no SPC e o mesmo oaarebservacdo de covas com duas
plantas, na qual ressalta uma influéncia na magatytividade do SPC. De acordo com Tourino
et al. (2002) a expressao do potencial produtiyedde das condicbes em que as plantas irdo
se desenvolver e alteracdes na populacdo de plpatks refletir em ganhos ou perda de
produtividade.

Figura 19. Média do nimero de covas por tratamento com padgaguiabo. SC-C1: sistema
convencional coquetel 1; SC-C2: sistema conventiooguetel 2; SC-Crot: sistema
convencional crotaléria; SC-FP: sistema conventiteifio de porco; SC-M: sistema
convencional milheto; SC-PE: sistema convenciolaaitps espontaneas; SPD-C1.: sistema
plantio direto coquetel 1; SPD-C2: sistema pladtieto coquetel 2; SPD-Crot: sistema
plantio direto crotalaria; SPD-FP: sistema pladii@to feijdo de porco; SPD-M: sistema
plantio direto milheto; SPD-PE: sistema plantioethr plantas espontaneasonte:
Elaborado pelo autor, 2021.

Entdo, a ocorréncia de pragas no inicio do deseimvehto do quiabeiro pode ter
afetado o estande de plantas, principalmente nodsie[@ontém a cobertura sobre o solo, fator
qgue beneficia 0 aumento de pragas, como conseguéwrior produtividade. Essa afirmacéo
é relatada por Jasrotia et al. (2021) em que capoaio solo e 0 manejo de residuo de culturas
encaminha para mudancas ndo apenas na matériacardarsolo, umidade e nutrientes, mas
também a vida bioldgica que habita no solo.

Outra observacao durante o experimento em campo,desenvolvimento da cultura
em que apresentaram no mesmo dia altura diferentendsistema para o outro, com maior
altura observada no SPC do inicio até o fim daucallem campo (Figura 20). Situacdo que
pode justificar a maior produtividade do quiaboSRC, pois, € uma cultura que apresenta
sistema radicular profundo com raiz pivotante, e €acilita através da gradagem e aracéo
proporcionada pelo manejo convencional no iniciegperimento, expandir mais o sistema
radicular podendo chegar até 1,9 m de profundidadbésorver mais nutrientes para o seu
desenvolvimento (GALATI, 2010).
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Figura 20. Comparacao visual da altura de plantas do quialsodois sistemas de manejo.
Fotos: Autor proprio, 2021.
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5.6 CONCLUSOES

A exportacao pelo fruto do quiabo ocorreu pelawrée-N>P (176,22; 140,87; 35,49
kg hat respectivamente) e o balanco nutricional no sobrtitrientes N e K foram negativos
e P positivos, necessita do fornecimento via aditalps nutrientes N e K que sdo mais
exportados pela cultura do quiabo.

O teor e acumulo de N e K foram provenientes do,$fiDcipalmente N oriundo das
coberturas C2, FP e PE. O que ressalta a recom@ndacuso de coquetel como fonte de
nutrientes para as culturas sucessoras. A cultuiguabo mostrou-se sensivel ao ataque de
pragas o que levou a reducao da produtividade giensa plantio direto organico.
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6 CONCLUSOES GERAIS

O uso do mix de plantas de cobertura no presemtelesnostrou-se eficaz para a
liberacdo dos nutrientes ao solo e, consequentepdiaponibilizou mais nutriente ao quiabo,
principalmente os macronutrientes N, P e K. Figdente a necessidade dessa prética associada
ao sistema de plantio direto, que disponibilizodhmeas na manutencdo da matéria organica
no presente estudo em solos arenosos, mas reqiseiemao para influenciar na fertilidade do
solo.

Em vista disso, as fragdes COT e COam contribué@maumento de matéria organica
e estoque de carbono em solos arenosos, atravédogdo do sistema plantio direto. Em
contrapartida, as fragcbes COP e FLL ainda ndo peeggaram com variacdo significativa.
Pode-se inferir gue necessitam de mais tempo dgiadio sistema para aumentar a deposicao
de residuos vegetais e fornecer mais carbono &y mals sdo essenciais para indicar se 0
sistema esta sendo eficaz. Desta forma, nesseoesfu@ estd no seu quinto ano de
experimento, necessita-se mais tempo para avalggaventual aumento do carbono labil no
solo.

O quiabo, mesmo com a maior produtividade no sitphantio convencional por
limitacbes no manejo orgéanico, obteve os nutrieatesvés do sistema plantio direto e dos
coquetéis, o que afirma o potencial dessas ferramg@ara 0 uso na agricultura organica.

E necessario levar esse conhecimento ao prodwgénioo através da extenséo rural e
mostrar que a producgdo orgéanica em sistema dei@ldinéto traz efeitos benéficos para a
manutencao dos atributos quimicos, fisicos e bioddgdo solo, que no futuro vao refletir no
aumento da produtividade das lavouras.
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