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RESUMO

ANTUNES, Tayana Galvdo Scheiffer de Paula. Influéncia do manejo da palhada de
aveia-preta e tremocgo-branco sobre a fauna invertebrada do solo em ambiente de
montanha. 2016. 51p. Dissertacdo (Mestrado em Agricultura Organica). Instituto de
Agronomia, Departamento de Fitotecnia, Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro,
Seropédica, RJ, 2016.

Visando obter informacBes que apdiem a proposicdo de manejos de gestdo da
biodiversidade, que viabilizem sistemas de producdo sustentdveis e garantam a
qualidade dos recursos naturais, este estudo pretende colaborar com o aumento da
produtividade agricola com base no uso da adubacdo verde, de forma sustentavel. Nesse
sentido, o presente trabalho teve como objetivo avaliar o comportamento dos adubos
verdes de inverno tremoco-branco, aveia-preta e do consorcio entre os dois, em
ambiente de montanha, e a influéncia do herbicida na taxa de decomposicdo das
palhadas dessas plantas e na diversidade e abundancia da fauna do solo. O experimento
de campo foi conduzido na area da Escola Técnica Agricola Estadual Rei Alberto I,
localizada na Microbacia do Barracdo dos Mendes, Municipio de Nova Friburgo,
Regido Serrana do Estado do Rio de Janeiro, a uma altitude de 1.065 m. O
Delineamento experimental adotado foi o de blocos casualizados, com quatro
tratamentos: aveia-preta, tremogo-branco, consorcio e plantas espontaneas, com quatro
repeticdes cada, totalizando 16 parcelas na primeira etapa do trabalho, etapa I. Na etapa
I1, as parcelas foram subdivididas em duas formas de manejo, mecanico, onde as plantas
foram rocadas, e quimico, onde ocorreu aplicacdo do herbicida glifosato, para a
deposicédo das palhadas sobre o solo. Na etapa |, estudou-se a produtividade das plantas
de cobertura, bem como o acimulo de nutrientes e a fauna epigea associada avegetacao.
Na segunda etapa, ap6s 0 manejo das plantas de cobertura, foi realizada a avaliagdo da
perda de massa dos residuos vegetais, fauna epigea e macrofauna edafica associadas a
esses residuos. Como principais resultados, observou-se que o tremogo, solteiro ou
consorciado, obteve produtividade satisfatoria, tanto em termos de fitomassa, quanto de
quantidades de nutrientes acumulados, apresentando potencial para 0 uso na Regido
Serrana do Rio de Janeiro. A perda de massa dos residuos vegetais foi afetada com o
uso de herbicida. A comunidade da fauna epigea ndo foi um bom indicador, pois ndo
sofreu significativas modificacbes antes ou ap6s o manejo das plantas de cobertura. No
entanto, as populacGes de colémbolos foram afetadas negativamente pelo herbicida. Ja a
comunidade da macrofauna edafica se mostrou mais sensivel as formas de manejo,
sendo observada a reducdo da densidade dos organismos do solo a metade e em até 10
vezes, quando as plantas foram manejadas com herbicida. Observou-se também reducéo
da diversidade da macrofauna. N&o houve diferenga na composi¢éo quimica do solo em
funcéo das diferentes coberturas e formas de manejo.

Palavras-chaves:Biodiversidade, Adubos verdes, Matéria organica.



ABSTRACT

ANTUNES, TayanaGalvéao Scheiffer de Paula. Influence of the management of black
oats and lupines albus straw on the invertebrate fauna of the soil in mountain
environment2016.51p.  Dissertation ~ (Master ~of  Science in  Organic
Agriculture).Institute of Agronomy, Department of Fitotecnia, Rural Federal University
of Rio de Janeiro, Seropédica, RJ, 2016.

Aiming to obtain information to support the biodiversity management that enable
sustainable production systems and ensure the quality of natural resources, this study
contribute to increasing agricultural productivity based on the use of green manure in a
sustainable manner, aiming to evaluate the behavior of winter green manures lupines
albus, black oats and the consortium between those two in mountain environment, and
the influence of the herbicide decomposition rate of straws from these plants and
diversity and abundance of soil fauna. The experiment was conducted in the area of
EscolaTécnicaAgricolaEstadualRei Alberto I, located in the Watershed Barracdo dos
Mendes, Municipality of NovaFriburgo, mountainous region on the state of Rio de
Janeiro at an altitude of 1,065m. The experimental design was a randomized complete
block design with four treatments: black oat, lupines albus, consortium and weeds, with
four replications each, totaling 16 plots in the first stage of work, experiment 1. On the
experiment 2, the plots were subdivided into two management systems, mechanical,
where the plants were mowed and chemical, which occurred application of glyphosate
herbicide, for the deposition of the straws on the ground. On the first part, productivity
of green manure was evaluated, as well as the accumulation of nutrients and the
epigaeous fauna associated to vegetation. The second part, after the management of the
green manure, aimed the evaluation of mass loss of plant residues, epigaeous fauna and
associated soil macrofauna. The main results showed that the lupine, single or
consortium obtained satisfactory productivity, both in terms of biomass and the amount
of accumulated nutrients, presenting potential for use in the mountainous region of Rio
de Janeiro. The loss of mass of the residues was affected by the use of herbicide. The
community of epigaeous fauna was not a good indicator because it didn’t suffer
significant changes before or after the green manure management. The colembolas
population was negatively afected by the herbicide. The soil macrofauna was more
sensitive to the diferent forms of management, and the reduction of the density soil
organisms could be observed up to 10 times when the plants were sprayed with
herbicide. It was also noted the reduction on the macrofauna diversity. There was no
difference in the chemical composition of the soil due to different covers and forms of
management.

Palavras-chaves: Biodiversity, Green manure, Organic matter.
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1. INTRODUCAO

As intervengdes humanas na agricultura podem prejudicar a biota do solo, além
de alterar os recursos naturais e modificar comunidades, influindo diretamente na
funcdo e produtividade dos agroecossistemas. Por isso, € fundamental o conhecimento a
cerca da biodiversidade e ecologia do solo, possibilitando assim, um entendimento dos
efeitos dos impactos a esse ecossistema, decorrentes do manejo agricola, e de como o
mesmo tem sido modificado.

A fertilidade do solo esta diretamente relacionada a atividade dosorganismos que
0 habitam, pois estes sdo responsaveis por processos de grande importancia para a
sustentabilidade dos ecossistemas, como a decomposicédo e ciclagem de nutrientes. Por
isso é de grande importancia ecoldgica, a manutencdo e promocdo da abundéncia e
diversidade de organismos edaficos.

Para prevencdo e até mesmo a reversdo de quadros de degradacdo do solo,
propostas com base nos principios da agroecologia podem ser adotadas, de forma a
favorecer a sustentabilidade dos sistemas de producao.

Um exemplo de prética agricola conservacionistaé a utilizacdo de adubos verdes
como plantas de cobertura do solo.

Os adubos verdes atuam diretamente no controle de erosdo e na manutencao ou
recuperacdo da fertilidade dos solos, aumentam os niveis de matéria organica e
consequentemente da atividade bioldgica, resultando em melhoria dos atributos
quimicos, fisicos e biolégicos do solo.Dessa forma, pode-se dizer que 0 uso de adubos
verdes possibilita uma evolucdo gradativada qualidade do solo.

Os solos da Regido Serrana Fluminense dao suporte a sistemas de producao
caracterizados principalmente como exploracdo de base familiar, onde predominam o
cultivo de hortalicas, sendo a regido considerada uma das principais produtoras de
olericolas do Brasil.A agricultura da regido, em sua maioria, caracteriza-se pelo uso
intensivo dos solos, comelevado emprego de tecnologias industrializadas, como 0s
fertilizantes sintéticos concentrados e agrotoxicos.

Essa atividade produtiva ocorre em ambientes de montanha onde se insere
importante conjunto de nascentes e corpos hidricos, que constituem sistemas de
drenagem, que fluem através de relevopredominantemente classificado como forte
ondulado.Tais caracteristicas fazem com que os solos da regido apresentem forte
susceptibilidade aerosdo, como pode ser observado em janeiro de 2011, quando a regido
em decorréncia de fortes chuvas, sofreu com uma tragédia ambiental e humana,
considerada como a mais grave da historia recente do Brasil. Na ocasido, muitas areas
agricolas perderam a capacidade produtiva em decorréncia de soterramento ou
alagamento, demandando estudos acerca de estratégias para recuperagdo dos solos
desses ambientes.

Nos ambientes de montanha, a declividade acentuada demanda a manutencéo da
vegetacdo para a cobertura do solo, de forma a reduzir o escoamento superficial que
leva a perda de solo e arrasteo de material para as areas mais baixas do relevo, causando
assoreamento do leito de rios e mananciais, provocando prejuizos e, por vezes,
impedindo o transporte de carga e o deslocamento de pessoas.

Existe uma boa receptividade por uma pequena parte de agricultores da Regido
Serrana Fluminenseem relacdo a utilizacdo da aveia-preta como planta de cobertura no
inverno. No entanto, estes ainda apresentam dificuldade de manejar essa espécie, sem a
utilizacdo de herbicidas.

Sabe-se que o0 uso deagrotoxicos pode afetar o funcionamento e sustentabilidade



dos solos de areas agricolas.

Assim, visando obter informacgdes que apoOiem a proposi¢cdo de manejos de
gestdo da biodiversidade que viabilizem sistemas de producdo mais sustentaveis e que
garantam a qualidade dos recursos naturais, este estudo pretende gerar resultados que
colaborem com o aumento da produtividade agricola com base no uso da adubacéo
verde.

Nesse sentido, o presente trabalho buscou avaliar o comportamento agrondémico
da leguminosa Lupinus albus L.,conhecida popularmente como tremoco-branco, e da
gramineaAvena strigosa Schreber,conhecida popularmente como aveia-preta, além do
cultivo do consorcio destas, e a influéncia do herbicida glifosato sobre adecomposi¢édo
da palhada destas espécies além da influencia sobre a comunidade da fauna do solo.
Para tanto, tem como hipdtese que: “o uso de herbicida afeta a decomposi¢do da
palhada de plantas de cobertura (aveia-preta, tremoco-branco e consércio) e a
comunidade do solo em ambiente de montanha”, e tem como objetivos especificos:

[1] Determinar o aporte de fitomassa, a concentragdo de nutrientes e decomposigao das
palhadas de aveia-preta e tremoco-branco cultivados em consoércio e monocultivo,
manejadas com e sem herbicida; [2] Avaliar as modificagdes populacionais da fauna
edafica apdso processo de decomposicao de aveia-preta e tremogo-branco cultivados em
consorcio e monocultivo; [3] Determinar a influéncia das espécies de adubos verdes
sobre alguns atributos quimicos e biolédgicos do solo.



2. REVISAO DE LITERATURA

2.1 Producéo Agricola na Regido Serrana Fluminense

O Estado do Rio de Janeiro é um dos principais produtores de hortalicas do
Brasil, com destaque para a Regido Serrana, principal pdlo de producdo, que se situa no
espaco geografico da Serra do Mar, cujas montanhas podem atingir altitudes de até
2.366m (ASSIS et al., 2012; AQUINO et al., 2014). O municipio de Nova Friburgo é
reconhecido como importante produtor de olericolas (ASSIS & AQUINO, 2011). A
producdo estd concentrada principalmente em seu terceiro distrito de Campo do Coelho,
que inclui parte da zona de amortecimento do Parque Estadual dos Trés Picos
(SECRETARIA MUNICIPAL de AGRICULTURA, 2003), e caracteriza-se por ser
desenvolvida predominantemente em pequenas unidades de producdo familiar, que
visam 0 abastecimento da Regido Metropolitana da cidade do Rio de Janeiro (AQUINO
etal., 2014).

As unidades produtivas geralmente apresentam avancado nivel de utilizacdo de
tecnologias industrializadas, como fertilizantes sintéticos concentrados e agrotdxicos
(GUERRAet al., 2007).

As culturas se dividem em dois grupos caracterizados em funcdo da época de
cultivo: de inverno (destaque para couve-flor, brocolis e salsa) e verdo (principalmente,
tomate). Portanto, a regido tem um manejo agricola continuo/ininterrupto em todos 0s
meses do ano, sempre com elevado aporte de insumos externos, com destaque para
agrotdxicos e adubos sintéticos.

As fortes chuvas registradas no periodo de janeiro de 2011 foram responsaveis
por perdas nas areas agricolas, em decorréncia de aterramento pela lama proveniente da
enxurrada, deslizamento de encostas, lixiviacao de fertilizantes e erosao dos solos, além
da supressdo de areas de cultivo (AQUINO et al., 2014).

A declividade acentuada da Regido Serrana Fluminense demanda a manutencéo
da cobertura do solo, de forma a reduzir, especialmente na época chuvosa, 0 escoamento
superficial, com perda de solo das areas produtivas e arrastamento de material para as
estradas vicinais e &reas mais baixas do relevo, causando assoreamento do leito de rios e
mananciais, provocando enormes prejuizos e, por vezes, impedindo o transporte da
producdo e o deslocamento de pessoas (ASSIS et al., 2012; AQUINO et al., 2014).

2.2 O ecossistema solo

O solo é um ambiente complexo, onde interagem inlmeros processos quimicos,
fisicos e biologicos, os quais estdo constantemente em fluxo, sdo de natureza
heterogénea e tem como funcdo o suporte aos processos da vida (CHAER, 2001).

O solocontém uma ampla colecéo de organismos vivos (LAVELLE et al., 1992;
GILLER et al.,1997), sendo um ecossistema normalmente habitado por bilhGes de
bactérias, milhares de protozoarios, uma intrincada teia de hifas flngicas e varios outros
organismos, incluindo plantas, nematoides e artropodes (PARKER, 2010). Estes
organismos, ndo so habitam tal ecossistema, como o compdem, sendo responsaveis por
processos-chave de grande importancia para a sustentabilidade global como a ciclagem
e mobilizacdo de nutrientes, aeracdo, controle da cadeia trofica, produgdo de CO2 e
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formacdo de matéria orgénica (LAVELLE et al., 1992; VAN DER HEIJDEN et al.,
2008). Alem disso, o solo € o maior reservatorio de carbono da Terra, estando este
elemento predominantemente sob a forma de matéria organica (COLWELL, 1996).

E interessante ressaltar que os agroecossistemas ocupam cerca de 30 % da
superficie do planeta e se ap6iam nos solos mais produtivos (ALTIERI, 1991).

A busca de novas areas para lavouras e formacdode pastagens, em varias regides
do Brasil e do mundo, é uma das principais fontes de degradacéo dos recursos naturais,
em virtude da utilizacdo de técnicas agricolas inadequadas e incompativeis com o
desenvolvimento sustentavel (DIAS et al., 2006).

Por serem suscetiveis a lixiviacdo no solo, os agrotoxicos podem atingir as aguas
subterraneas, rios, podem ser utilizados para consumo, e entrar na cadeia alimentar,
afetando seres humanos e populacGes de animais em todos os niveis (GLIESSMAN,
2000).

Quando se refere a utilizacdo do solo com o objetivo de alcancar maior
produtividade, sua fauna € um componente que recebe pouca atencdo (BARETA et al.,
2011).

O uso intensivo e 0 manejo inadequado vao, progressivamente, substituindo a
regulacdo biologica dos processos e o funcionamento do solo, pela necessidade de
insumos quimicos e mecanizacao do sistema produtivo, que comprometem afertilidade
dos agroecossistemas (TARRA et al., 2012).

Cientistas tém construido um novo paradigma, no qual a fertilidade do solo é
regulada, principalmente, pela atividade da biota que habita a matriz do mesmo
(FRAGOSO et al., 1999).Dessa forma, para manutencdo da qualidade do solo e da
sustentabilidade de seu uso é fundamental que a abundancia e diversidade de
organismos edaficos seja promovida (VOHLAND & SCHROTH, 1999; MERLIM et
al., 2005; SILVA et al., 2006).

2.3 Fauna do Solo

O Brasil tem a maior biodiversidade do planeta, e a fauna do solo é um
importante componente dessa diversidade (VAZ-DE-MELO et al., 2009).

A grande variedade de micro-habitats e recursos alimentares presentes na
serapilheira e no solo favorecem o estabelecimento de comunidades altamente
diversificadas (LAVELLE & SPAIN, 2001).

A biodiversidade da fauna edafica compreende a variedade e variabilidade de
espécies de organismos presentes no solo. J& é sabido que a biodiversidade de um
ecossistema tem intima e positiva correlacdo com a sustentabilidade e com o equilibrio
do ambiente, sendo uma das propriedades fundamentais da natureza, responsavel por
manter o equilibrio e a estabilidade dos ecossistemas (BARETA et al., 2011).

Muitos autores (LAVELLE & SPAIN; 2001, BARETA et al., 2011; DA SILVA
et al., s.d.) separam a fauna edafica em grupos caracterizados a partir do tamanho
corporal e habitos de vida, como: microcrofauna, mesofauna e macrofauna edéfica.

A microfauna compreende invertebrados que vivem em campos de &gua na
porosidade do solo, s&o menores que 0,2mm, e incluem protistas e nematoides, junto
com outros grupos de menor representatividade, como tardigrados e rotiferos
(LAVELLE & SPAIN, 2001).

A Mesofauna é o grupo onde se encontram os individuos numericamente mais
representativos, como 0s microartropodes acaros e colémbolos, além de pequenos
oligochaetas e echytraeidaes, com tamanho médio entre 0,2 e 2 mm, vivendo no espago



de ar dos poros do solo e na serapilheira (LAVELLE & SPAIN, 2001). Apresentam
funcbes importantes no solo, como decomposicdo da matéria organica, ciclagem de
nutrientes (HEISLER & KAISER, 1995; LAVELLE & SPAIN, 2001) e regulacdo das
populagdes de microrganismos (HEISLER & KAISER, 1995).

Dentre os animais que constituem a fauna do solo, a macrofauna edafica
compreende os maiores invertebrados (DA SILVA et al.,s.d), 0s quais caracterizam-se
por possuir o corpo com tamanho superiora 2 mm (LAVELLE & SPAIN, 2001,
BARETA et al., 2011).Uma grande diversidade de organismos compde esse grupo. Os
mais representativos nesta classificagdo sdo as minhocas, as formigas (Hymenoptera:
Formicidae) e os térmitas (Isoptera) (LAVELLE & SPAIN, 2001; BARETA et al.,
2011), além de coleopteros, aranhas, centopeias, diplopodos (DA SILVA et al., s.d),
miriapoda, isépoda, larvas de diptera, alguns heteropteras (Grylidae), tysanura,
blattoidea, e larva de lepidéptera, que podem ser ocasionalmente importantes
(LAVELLE& SPAIN, 2001).

Entre os organismos da macrofauna invertebrada do solo, os cupins, formigas,
minhocas e besouros destacam-se, pois atuam ndo somente como detritivoros,
quebrandoo material vegetal em fragcbes menores, facilitando a agcdo decompositora dos
microrganismos (VAZ-DE-MELO et al., 2009), mas também possuem a habilidade de
afetar profundamente a estrutura do solo, constituindo um grupo funcional chamado de
"engenheiros-do-solo”, por criarem estruturas especificas, gracas ao seu habito de
escavar, formando tocas, galerias, ninhos e cdmara, além da deposicdo de coprolitos e
fezes, gerando efeitos sobre a estrutura e fertilidade do solo (WOLTERS, 2000;
LAVELLE & SPAIN, 2001; VAZ-DE-MELO et al., 2009; BARETA et al., 2011).
Contribuem também para a formacao de agregados estaveis, que podem proteger parte
da matéria organica de uma mineralizacdo répida, constituindo uma reserva de
nutrientes potencialmente disponiveis para as plantas (LAVELLE & SPAIN, 2001;
DECAENS et al., 2003).

Alguns tadxons da macrofauna (oligoqueta, isépoda, myriapoda e larvas de
coledptera) conjuntamente com outros da mesofauna (acari e enquitreideos) tém sido
nomeados de “transformadores da liteira” (TARRAet al., 2012), por atuarem
principalmente na fragmentag¢éo do material em decomposicéo.

Os invertebrados do solo interagem uns com 0s outros € com a comunidade
microbiana, (LAVELLE et al., 2006; REZENDE et al., 2013), alterando, por exemplo,
as populacbes e atividade de microrganismos responsaveis pelos processos de
mineralizacdo e humificacdo da matéria organica, regulando assim a decomposicéo,
exercendo influéncia sobre o ciclo de matéria organica e, consequentemente, a
disponibilidade de nutrientes assimilaveis pelas plantas (DECAENS et al., 2003).

O componente microbiano e a macrofauna estdo intimamente relacionados no
solo, quer seja pela constituicdo de bactérias e fungos como recurso alimentar
damacrofauna (CRAGG & BARDGETT, 2001), quer seja pela rapida colonizacéo pela
populacdo microbiana das fezes da macrofauna saprofaga (HASSALL et al.,1987).
Além disso, a macrofauna pode ser vetora de microrganismos simbioticos das plantas,
ou digerir, seletivamente, microrganismos patogénicos (BROWN, 1995).

A qualidade do solo esta relacionada com a dindmica da fauna do solo, que pode
ser observada pelos indicadores quimicos, fisicos e bioldgicos (VAZ-DE-MELO et al.,
2009). Dessa forma, um solo de alta qualidade possui atividade bioldgica intensa
(CHAER, 2001).

Aabundéncia e a diversidade da meso e macrofauna do solo dos
ecossistemasnaturais e dos agrossistemas podem ser afetadas por varios fatores edaficos
(tipo de solo, minerais predominantes,temperatura, pH, matéria



orgénica,umidade,textura e estrutura),vegetais(tipo de vegetacdo e cobertura), historico
(especialmente de uso humano, mas também de evolucdo de fatores naturais como
chuvas, temperatura, vento, umidade relativa do ar, e de aspectos geoldgicos) e
topograficos (posicdo fisiografica, inclinagdo) (VAZ-DE-MELO et al., 2009;
SEASTEDT,1984; LAVELLE & PASHANASI, 1989; LAVELLE & SPAIN, 2001;
VAZ-DE-MELO et al., 2009; BARETA et al ,. 2011; TARRA et al., 2012; SILVA et
al, 2016).

Dentre os possiveis causadores de modificacdes nos fatores que interferem na
biodiversidade do solo, podem ser citadas as atividades antrépicas como as de maior
efeito, tais como: implantacdo de culturas, degradacdo de areas nativas, preparo e
intensificacdo do uso do solo, queimadas e exploragdes minerais e contaminagdo do
solo, além de agua e atmosfera com poluentes (WINK et al., 2005; BARETTA, 2007).

Assim, intervengdes antropicas tanto emsistemas naturais quanto agricolas,
podem potencialmente afetar adindmica dessas comunidades animais e, por
consequéncia, as funcdes ecoldgicas nas quais estdo envolvidas (VAZ-DE-MELO et al.,
2009).

Dentre as modificagdes fisicas que ocorrem no solo, a compactacdo altera
diretamente individuos que habitam os poros do solo, reduzindo-lhes acapacidade de
criar suas galerias, como é o caso dos &caros (Acarina), minhocas (Oligochaeta),
aranhas (Araneae), dentre outros (BARETA et al., 2011). Além disso, outras praticas
como subsolagem, escarificacdo erevolvimento da camada superior do solo interferem
diretamente na distribuicdo da matéria organica e, ainda, provocam variacdes de
temperatura e umidade do solo.

O principal fator que altera as propriedades quimicas do solo em areasagricolas e
que mostra efeito sobre sua fauna é a utilizacdo de fertilizantes quimicos ou
organicos(BARETA et al., 2011),além do uso indiscriminado de agrotoxicos, que pode
eliminar momentaneamente individuos de algum nivel da cadeia tr6fica (ODUM, 1983),
desestruturando o sistema. Herbicidas podem exercer efeito sobre a composicao da biota
no ambiente, como observado por Scoriza e et al., (2015), podendo também eliminar
individuos em estadios de vida especificos, como larvas e ovos (BARETA et al., 2011).

Assim, os efeitos dos agrotdxicos sobre a biota podem incluir impactos sobre o
funcionamento e a sustentabilidade dos solos de sistemas agricolas e a qualidade de
recursos naturais (TOPP, 2003).

Devido a alta sensibilidade dos organismos edaficos a mudangas no
sistema,tanto bioldgicas, fisicas como quimicas, resultantes das praticas demanejo do
solo e de cultivo (ROVEDDER et al., 2004; VELASQUEZ et al., 2007; AQUINO et
al., 2008; NUNES et al., 2008; VAZ-DE-MELO et al., 2009; BARETA et al., 2011;
SILVA et al., 2016), que podem afeta-los direta ou indiretamente, especialmente em
termos de densidade e diversidade, a composicdo da comunidade e sua abundancia
podem ser utilizadas como indicadoras para medir impactos sobre o0
solo,abiodiversidade e atividades bioldgicas (ROVEDDER et al., 2004; VELASQUEZ
et al., 2007; NUNES et al., 2008; VAZ-DE-MELO et al., 2009; BARETA et al., 2011).

O aumento do numero de individuos de espécies damacrofauna do solo ocorre
em funcdo da disponibilidade de melhorescondicdes ambientais, que favorecema
reproducdodos invertebrados, conforme relatado por Seeber e et al., (2005), e que se
revelam por meio da diversidade e uniformidade (DIAS et al., 2006)

Diferentes coberturas vegetais e praticas culturais podem influenciardiretamente
a fauna do solo, uma vez que este fato determina a composi¢dodo residuo organico
mantido na superficie do solo (ANTONIOLLIet al., 2006).



Préticasconservacionistas, como o uso de adubos verdes, plantio direto e
sistemas agroflorestais, podem afetar positivamente as populacdes da fauna do solo
(VAZ-DE-MELO et al., 2009),pois promovem pouca perturbacdo do solo e maior
acumulo de matéria organica, criando, deste modo, condicdes para o estabelecimento e
manutencdodafauna invertebrada do solo (LANGENBACH et al., 2002; BARETA et
al., 2011).Vaz-de-Melo e et al., (2009), por exemplo, observaram que populactes de
minhocas e colémbolas aumentam na presenca de cobertura verde, matéria organica em
decomposicdo e sistema radicular extenso. Dias e et al., (2006) destacam a importancia
dapresenca de leguminosas, para criar condigdes propicias a fauna, em decorréncia de
estimularama maior disponibilidade de fonte de energia e N, que favorecema
reproducdo dos invertebrados além de estabelecerum microclima mais favoravel.

A manutencao da diversidade de plantas nos ecossistemas e, consequentemente,
da biota do solo, junto com uma permanente cobertura da superficie do solo, seriam
essenciais para manter o solo “vivo” e funcionando bem, de forma produtiva e mais
sustentavel (VAZ-DE-MELO et al., 2009).

A diversidade biologica do solo exerce significativa interacdo com a manutencéao
da sua capacidade produtiva, sendo de grande importancia paraa decomposicdo e
mineralizacdo de residuos organicos, favorecendo a disponibilidade de nutrientes
(principalmente N) as plantas e até mesmo para outros individuos (BROWN &
SAUTTER, 2009).

A mesoe macrofauna invertebrada do solo ocupam diversos niveis troficos
dentro da cadeia alimentar do solo e afetam a producdo primaria, de maneira direta e
indireta (SEASTEDT, 1984; SILVA et al., 2006; AQUINO et al., 2008a), desenvolvem
principalmente funcdes detritivoras e predatorias, regulando a dinamica populacional de
sapréfagos, nas teias tréficas da serapilheira e do interior do solo (LAVELLE & SPAIN,
2001, VAZ-DE-MELO et al., 2009). Essas funcGes ecoldgicas podem ser associadas a
diversos processos, como a ciclagem de nutrientes, o revolvimento do solo, a
incorporacdo de matéria organica e o controle biolégico de pragas agricolas presentes
no solo (VAZ-DE-MELO et al., 2009). Além disso, através de sua acdo mecanica no
solo, também contribuem para a formacéo de agregados estaveis, que permitem proteger
uma parte da matéria orgéanica de rapida mineralizacio (SANCHEZ & REINES, 2001).

Fungos e bactérias sdo diretamente responsaveis pela maior parte da degradacao
da matéria organica, mas um conjunto diversificado de protozoarios, nematoides,
anelideos e artropodes influenciam grandemente o funcionamento da flora
decompositora como resultado direto e indireto de suas atividades de alimentagéo
(SEASTEDT, 1984), de forma quepode-se dizer que a fauna do solo regula o processo
de decomposicéo.

A decomposicdopode ser genericamente definida como a reducdo na massa de
um substrato (SEASTEDT, 1984), € um processo-chave na ciclagem dos nutrientes,
essencialmente bioldgica, do qual participam a microflora e a fauna do solo (DA SILVA
etal., s.d.; DIAS et al., 2006).

2.4 Espécies de cobertura de solo e adubacéo verde

Silva e et al., (2006) observaram que um cenario degradado pode servir de
estimulo & adocdo de préticas de produgdo agricola conservacionistas, como por
exemplo, o uso de plantas de cobertura do solo, trazendo grandes mudancas no controle
de erosdo e na sustentabilidade da atividade agricola.

O uso de plantas de cobertura em plantio direto vem sendo muito difundido no

7



Brasil nas ultimas décadas (COIMBRA et al., 2009), principalmente, por resultar em
melhoria dos atributos quimicos, fisicos e biolégicos do solo e pela reducéo das perdas
de solo por erosdo (CARPENEDO & MIELNICZUCK, 1990; TORRES et al., 2005;
BOLLIGER et al., 2006). Suas principais caracteristicas sdo o reduzido revolvimento
do solo e 0 uso de adubos verdes para a formagao de uma cobertura vegetal morta sobre
a superficie (TORRES et al., 2005; ASSIS et al., 2012; AQUINO et al., 2014),
constituindo uma importante técnica para a manutencdo e recuperacdo da capacidade
produtiva de solos degradados (TORRES et al., 2005).

As plantas de cobertura extraem os nutrientes de camadas mais profundas do
solo, por meio do sistema radicular, disponibilizando-os superficialmente, ap6s o
manejo da fitomassa, deposicdo da palhada sobre o solo e a decomposi¢do da mesma
pela acdo do ambiente (CRUSCIOL et al., 2007). Constituem, assim,importante reserva
de nutrientes a ser liberada para as culturas subsequentes, principalmente em regides de
clima tropical, onde haaltas taxas de decomposi¢cdo dos residuos (CRUSCIOL et al.,
2007).

A eficacia do uso de plantas de cobertura no plantio direto,esta diretamente
relacionada ao tempo de permanéncia da cobertura sobre o solo, que, por sua vez
estarelacionada aquantidade e qualidade do residuo vegetal e aos organismos
decompositores (COIMBRAet al., 2009).

A decomposicdo da palhada é uma varidvel importante neste processo e é
fundamental o conhecimento de sua dindmica (WISNIEWSKI & HOLTZ, 1997; AITA
& GIACOMINI, 2003).

A decomposicdo da matéria organica e influenciada pelas caracteristicas do solo,
como a sua dinamica bioldgica, e do clima (WISNIEWSKI & HOLTZ, 1997; AMADO
et al., 2003; PIMENTEL et al., 2006). Dessa forma, 0s organismos que habitam e
decompbem a serapilheira, por exemplo, bactérias e fungos, oligochaetas e outros
macroinvertebrados afetam diretamente a taxa de decomposicdo dos residuosvegetais
(STINNER & HOUSE, 1990; LAVELLE et al., 1992).

As taxas de decomposicdo vao depender também da composicdo bioquimica dos
tecidos vegetais, principalmente da relacdo carbono/nitrogénio (C/N) (WISNIEWSKI &
HOLTZ, 1997; CERETTA et al., 2002;AMADO et al., 2003; COIMBRA et al., 2009).

Gramineas, por exemplo, apresentam alta relacdo C/N, assim, sua decomposicao
é mais lenta do que plantas com baixa relagdo C/N, como as leguminosas (AITA et al.,
2004), por isso, espécies ndo gramineas tendem a possuir maior taxa de decomposicéo,
quando comparadas com gramineas como aveia-preta (CERETTA et al., 2002).

A adubacdo verde consiste no plantio de plantas especificas, utilizadas como
plantas de cobertura, que sdo cortadas e incorporadas ou deixadas na superficie do solo
(ASSIS et al., 2012).

E reconhecido na literatura que a utilizagdo de plantas da familia das
leguminosas como adubos verdes de culturas econémicas, otimiza o aporte de N ao
solo, proveniente da fixacdo biologica por bactérias dos géneros Rhizobiume
Bradyrhizobium, (DE-POLLI et al., 1996; BODDEY et al., 1997), por exemplo.

A utilizacdo de adubos verdes no pré-cultivo do milho substituiu a aplicacdo de
80 a 100kgha de N sintético, conforme demonstrado em estudos de De-Polli &Chada
(1989) e Aratjo & Almeida (1993). Dessa forma, o uso da adubagdo verde pode
representar uma alternativa sustentavel a utilizagdo de fertilizantes sintéticos.

Na Regido Serrana Fluminense, além do cultivo de adubos verdes tropicais no
verdo, as baixas temperaturas que ocorrem no inverno possibilitam o plantio das
especies de clima temperado (BARRADAS et al., 2001).

De acordo com os experimentos de Barradas e et al., (2001), para a introdugéo



de adubos verdes na Regido Serrana do Estado do Rio de Janeiro, as espécies que mais
se destacaram para o cultivo de inverno, em termos de producdo de massa seca da parte
aérea, tanto em condicOes de baixa fertilidade ou sob condicBes de baixos teores de P, K
e Mg no solo, foram o tremoco-branco(Lupinusalbus L.) e a aveia-preta(Avena strigosa
Schreber), sendo que aaveia-preta se mostrou a planta de cobertura com maior
potencial.

Isso se deve tanto aboa adaptacdo dessa planta as condigdes agroambientais
locais, quanto a facilidade dos agricultores ajustarem seu uso as rotacdes de cultivos
normalmente em curso (ASSIS et al., 2012). Relatos de agricultores de Nova Friburgo
corroboram com os resultados descritos anteriormente. Para estes agricultores, o uso de
cobertura morta de aveia-preta na producéo de hortaligcas tem favorecido a conservagéo
das estradas vicinais, além de aumentar a produtividade e a qualidade da producédo, em
especial da couve-flor (ASSIS et al., 2012). As avaliagdes com os agricultores foram
importantes para que experimentassem e tirassem suas proprias conclusdes em torno
dos beneficios do uso dos adubos verdes (AQUINO et al., 2014).

Para reverter e prevenir este quadro de degradacdo ambiental e incerteza
econdmica, propostas tecnoldgicas com base nos principios agroecoldgicos, aliadas a
aportes metodologicos participativos que favorecam a interacdo entre pesquisadores,
técnicos e agricultores, tém potencial positivo, de forma a reverter o processo de
insustentabilidade produtiva da agricultura familiar da regido, diversificando a producéo
e, consequentemente, as fontes de renda dos agricultores (AQUINO et al., 2014).



3. MATERIAL E METODOS

3.1 Area de estudo

O estudo foi realizado na area experimental da Escola Técnica Agricola Estadual
Rei Alberto I, localizada na Microbacia do Barracdo dos Mendes, Municipio de Nova
Friburgo, Regido Serrana do Estado do Rio de Janeiro (Figura 1), numa altitude de
1.065m (Latitude: 22.334839°, Longitude: 32.676932°) (INMET, 2015).

Google earth
C

Figura 1: Imagem de Satélite do Estado do Rio de Janeiro, em destaque (marcador amarelo - IBELGA) o
local de implantacdo do experimento de campo na Regido Serrana, municipio de Nova Friburgo. Fonte:
Google Earth.

O clima da regido é o tropical de altitude, segundo a classificacdo de Kdppen
(Kdppen, 1948), com invernos secos e verdes umidos. As temperaturas anuais médias
variam entre 13,8°C e 24,3°C. A taxa de precipitacdo pluviométrica média anual é de
1.246,5 mm e os maiores indices pluviométricos sdo concentrados de dezembro a marco
(INMET, 2015).

O experimento foi dividido em duas etapas, na primeira avaliou-se a
produtividade de adubos verdes de inverno em ambiente montanhoso e fauna
invertebrada epigea e na segunda a decomposicdo dos residuos das plantas de cobertura
e macrofauna edafica e fauna invertebrada epigea.

3.2 Etapa I: Produtividade de adubos verdes de inverno em ambiente montanhoso
e fauna invertebrada epigea.

A éarea onde foi implantado o experimento de campo encontrava-se em pousio
por aproximadamente sete anos (Figura 2).
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Figura 2: Imagem de Satélite da regido rural de Nova Friburgo, em destaque (poligono
amarelo) a area experimental na Escola Técnica Agricola Estadual Rei Alberto I. Fonte: Google
Earth.

O experimento foi implantado no dia 25 de junho de 2014, seguindo um
delineamento de blocos casualizados com quatro tratamentos e quatro repeticGes. Os
tratamentos corresponderam ao plantio dos adubos verdesaveia-preta (A) e tremoco-
branco(T) em monocultivo e consorciados (C) além da permanéncia da vegetacdo
espontanea (VE). Estes foram sorteados e alocados nas parcelas de acordo com a Figura
03.

Cada parcela correspondeu a dois canteiros de 14 x 1,2m, totalizando uma area
de 33,6m? por parcela. A area experimental total compreendeu 650m?.0s canteiros
foram preparados com o auxilio de trator e encanteirador.

As espécies de cobertura foram semeadas a lanco.As densidades de plantio
foram estipuladas de acordo com o método utilizado pelos agricultores da regido, sendo:
30g m para a aveia-preta, 15 g m?para o tremoco e 30g  para 0 consorcio entre aveia
e tremoco, sendo definida a propor¢cdo de 70% de aveia e 30 % de tremogo. Esses
valores foram determinados com base na experiéncia dos agricultores e uso na escola
Rei Alberto 1.
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Figura 03: Representacdo esquemética experimental para o plantio dos adubos verdes em parcelas
alocadas em quatro blocos.

3.2.1 Caracterizagdo quimica do solo

O solo da area experimental corresponde a um Gleissolo, cuja analise quimica de
terra (camada de 0-20 cm), efetuada de acordo com procedimentos baseados por
Nogueira e Souza (2005) no laboratdrio de Quimica Agricola da Embrapa Agrobiologia,
forneceu os seguintes resultados: pH (H20) = 5,8; AlI*** = 0,0 cmol. dm?; Ca** = 2,0
cmolc dm3; Mg** = 1,1 cmolc dm3; K* = 11,3 mg dm™ e P disponivel = 7,8 mg dm.

3.2.2 Fauna Epigea

A fauna invertebrada epigea foi amostrada empregando-se metodologia tipo
“pitfalltraps”, de acordo com Moldenke (1994), que consiste na colocagdo e
permanéncia de potes plasticos de cerca de 15cm de altura e 10cm de didametro, ao nivel
do solo, contendo uma solucdo preservante, para que 0S oOrganismos, ao se
locomoverem, caiam acidentalmente nesses recipientes. Como solucdo preservante,
utilizaram-se cerca de 200mL de formol (1%) por armadilha. As armadilhas
permaneceram em campo, por sete dias, € as coletas foram realizadasaos115 dias ap0s o
plantio (DAP).

Apobs retiradas do campo, as armadilhas foram encaminhadas para o laboratorio
onde os representantes da fauna foram separados da solucdo e armazenados em
recipientes contendo alcool 70%. O conteudo dos recipientes foi examinado sob lupa
binocular e os individuos foram contados e identificados em grandes grupos
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taxonémicos. Apos o que, foram calculados os indices ecoldgicos de riqueza e a
quantidade de individuos por armadilha por dia e a frequéncia relativa de cada grupo.

3.2.3 Fitomassa

Amostras da parte aérea e raizes das plantas de cobertura foram colhidas de uma
area de 1m?, a0s120 DAP. Foi retirado a terra aderidaas raizes, e estas foram lavadas,
tendo, em seguida,0 excesso de aguaescorrido. Os nodulos das raizes, presentes na
leguminosaforam coletados. As partes vegetais foram pesadas para a obtencdo da massa
fresca (MF) da parte aérea, raizes e nddulos.

Em seguida, as amostras foram acondicionadas em sacos de papel, e levadas a
estufa de ventilacdo forcada de ar, a 65°C, até o material alcangar massa constante para
determinacdo de massa seca (MS). O material seco foi processado em moinho do tipo
Willey (abertura de peneira de 20 mm) e encaminhado para o Laboratério de Quimica
Agricola da Embrapa Agrobiologia (LQA) para as analises de N, P, K, Ca e Mgsendo
os procedimentos baseados no Manual de Laboratdrios: Solo, Agua, Nutrigdo Animal e
Alimentos - Embrapa - Nogueira & Souza, 2005.

O teor total de cada nutriente foi estimado a partir daporcentagem do nutriente
presenteem cada amostra, multiplicadapelo peso total de matéria seca estimada em kg
hal. Assim, foram estimados os teores dos nutrientes presentes em kgha™, para cada
uma das coberturas vegetaisem razdo da quantidade de matéria seca produzida.

3.3 Etapa Il: decomposicdo dos residuos das plantas de cobertura, fauna
invertebrada epigea e macrofauna edéfica .

Asegunda etapa do experimento, iniciou-se ap6s 0 manejo das plantas de
cobertura do solo, 120 DAP dos adubos verdes, no dia 23/10/2014.

3.3.1 Caracterizagdo quimica do solo

No inicio do experimento, foi realizada a coleta de amostras de terra de cada
parcela experimental, na profundidade e 0 a 20 cm. Em seguida, o solo coletado foi seco
ao ar por 24h, peneirado (malha de 2mm) e analisado quanto aos teores de Al , Ca, K,
Mg, N (%), P, e pH através de procedimentos baseados por Nogueira e Souza (2005)
no laboratério de Quimica Agricola da Embrapa AgrobiologiaA caracterizacdo quimica
do solo nessa época estaapresentada na Tabela 1.
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Tabela 1. Caracteriza¢do quimica do solo, ap6s 108 DAP dos adubos verdes.

Atributos Quimicos do Solo

+

Tratamentos C N A" Ca mg™ H+Al K Pdisp pH

e (U)o (cmol /dm3)-------—- —(mg/dm’)—-  (H,0)

Consércio 209 02 047 1,89 052 964 14641 3928 57
Aveia 217 019 039 212 064 96 151,14 4348 574
Tremoco 2,35 021 034 245 064 934 167,75 37,17 5,79
V.Espontanea 2,1 02 032 246 066 925 14028 4043 58

Na época do gréo leitoso para aveia e fim da floracdo do tremoco, 120 DAP, as
parcelas foram divididas em subparcelas (Figura 4). Estas foram manejadas de formas
distintas, uma teve as plantas de cobertura tratadas com o herbicida Glifosato a uma
concentracdo de 7,5 mL L'de agua(H) e posteriormente rocadas, e a outra teve as
plantas apenas rocadas(R), conforme a Figura 4. Tanto as subparcelas R quanto as H
precisaram ser rogadas na mesma data, para que houvesse sincronia na deposi¢cdo dos
residuos vegetais dos dois manejos.

P1 p2 P3 P4 P5 P& P7 Pa
R C A T E c T A E R
BLL — - e e e L e e . L B2
C A T E C A E
H + * + + * + + + H
H H H H H H H H
T A c E E T A c .L!gend::
H + + + + + + + + H C = Consorcio
H H H H H H H H A = Aveia-preta
T = Tremogo-branco
BL3 - TP TS T e e Tl —BL4 E = Plantas espontaneas
H = Herbicida
BL = Bloco
R T A C E E T A C R R = Subparcelas rocadadas
H = Subparcelas com
- - aplicagio de herbicida
PSPl P11 pi2 P13 p14 P15 Pi16

Figura 02: Desenho experimental com parcelas subdivididas (subparcelas) para aplica¢do dos
tratamentos: (R) rocada e (H) herbicida.

3.3.2 Decomposicao dos residuos vegetais

Para avaliar a decomposicdo dos residuos das plantas de cobertura, utilizou-se o
método de “litter bags "(ANDERSON & INGRAM, 1989), que consiste na utilizacdo de
sacolas de polivinil, com malha de 4mme dimensdes de 25 x 25cm que sdo preenchidas
com material vegetal e em seguida depositadas sobre o solo. Foram depositados cinco
“litter bags ” por subparcela, contendo 50g de material vegetal fresco na mesma data da
rogagem, quando todos os residuos vegetais foram depositados.
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Para a avaliacdo da taxa de decomposicéo dos residuos, foram realizadas cinco
coletas: aos 7, 14, 30, 60 e 90 dias apds a implantacdo do experimento. Devido as
quantidades limitadas de sacolas do tipo “litter bags”, a decomposi¢do foi avaliada
apenas em trés blocos experimentais e em apenas cinco datas acrescidas da data de
inicio (tempo 0) de avaliac&o.

Foi avaliado o peso fresco do material contido no “litter bag” e,em seguida, as
amostras foram acondicionadas em sacos de papel e levadas a estufa de ventilacdo
forcada de ar, a 65° C, até o material alcancar massa constante para determinacdo da
massa seca (MS).

Curvas de decomposicdo foram geradas apoOs a transformacdo dos valores
remanescentes em cada data de coleta em percentual remanescente, considerando a
massa inicial como 100%.

Os dados meteoroldgicos de temperatura e precipitacdo, durante a avaliacdo
da decomposicdo dos residuos vegetais foram obtidos da Estacdo Meteoroldgica de
Observacdo de Superficie Automética - Estacdo Nova Friburgo - Salinas - A624,
localizada dentro da Escola Estadual Rei Alberto I.

Na Figura 5, é possivel observar a taxa de precipitacdo pluviométrica(A)e
temperaturas maximas e minimas (B)na area experimentaldurante a avaliacdo da
decomposicdo dos residuos vegetais. As coletas dos “litterbags ”,numeradas de 1 a 5,
estdo representadas na area dos gréaficos, no local correspondente a data de cada coleta.
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Figura 5. Taxa de precipitacdo (A) e Temperatura (B),registrados a cada semana, durante a avaliacdo da
decomposicdo dos reiduos vegetais, no Municipio de Nova Friburgo, RJ. Estacdo Meteoroldgica de
Observacgdo de Superficie Automatica — Estacdo Nova Friburgo — Salinas — A624 (INMET). DAI: dias
apos a implantagdo do experimento.

3.3.3 Fauna epigea

A fauna invertebrada epigea foi amostrada através da metodologia empregando
armadilhas de queda do tipoPittfall, de acordo com Moldenke (1994), como descrito no
item 3.2.2. As armadilhas foram implantadas aos 90 dias ap6s 0 manejo das plantas de
cobertura e retiradas apos sete dias.
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3.3.4 Macrofauna edafica

A macrofauna edéfica foi amostrada conforme metodologia descritapelo
programa de Biologia e Fertilidade dos Solos Tropicais (TSBF) da UNESCO
(ANDERSON & INGRAM, 1993),a0s 90 dias ap6s o manejo das plantas de cobertura,
nas profundidades de 0 a 10cm, 10 a 20cm e 20 a 30cm.

A fauna presente nas amostras foi triada e armazenada em recipientes contendo
alcool 70% para posterior identificacdo. No laboratorio, o conteldo dos recipientes foi
examinadosob estereoscépio. Os individuos de cada amostra foram contados e
identificados em grandes grupos taxondmicos.

Apbs a contagem e identificacdo dos grupos da fauna, foram calculados os indices
ecoldgicos de riqueza (numero de grupos) e densidade de individuos(nimero de
individuos por metro quadrado) e a frequéncia relativa de cada grupo (percentual de
ocorréncia de cada grupo dentro da comunidade), somando-se as trés profundidades.
Além disso, foi estratificada a distribuicdo vertical do nimero de individuos no perfil do
solo.

3.3.5 Atributos quimicos do solo

Para comparagdo dos atributos quimicos do solo entre os tratamentos e manejos,
aos 90 dias ap06s 0 manejo das plantas de cobertura, foi realizada coleta de solo em cada
subparcela. A metodologia de coleta e analise foi a mesma descrita no item 3.2.1.

3.4 Analises Estatisticas

Os resultados obtidos foram submetidos a andlise de variancia e, quando nao
atenderam aos pressupostos de normalidade e homogeneidade, foram transformados
pela expressdo Log.Quando detectou-se diferenca pelo teste F aplicou-se o teste de
Scott-Knott para caracterizar diferencas entre os tratamentos considerando o nivel de
significancia de 5%. As andlises estatisticas foram realizadas pelos programas R e
SISVARS.6.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Produtividade de adubos verdes de inverno em ambiente montanhoso e fauna
invertebrada epigea.

4.1.1 Produtividade

Aos 120 dias apos o plantio das espécies de cobertura, a produtividade de massa
fresca de parte aérea (MFPA) do tremocofoi superior quando comparada aos demais
tratamentos (Tabela 2). A produtividade de massa fresca das raizes (MFR) também foi
superior no tremogo, assim como no consorcio e isso possivelmente se deu, pela maior
massa da raiz pivotante da leguminosa.

O rendimentode massa seca da parte aérea (MSPA) da aveia foi de 2 Mg ha™,
menor produtividade dentre as coberturas avaliadas neste experimento (Tabela 2). Além
disso, essa produtividade € inferior ao descrito em outros estudos com aveia-preta, tanto
na mesma regido e em condi¢des semelhantes (BARRADAS et al., 2001), como em
outras regides do Brasil nas mais diversificadas condi¢des climaticas e de fertilidade
(DERPSCHet al., 1985; HEINRICHSet al., 2001; BORKETet al., 2003; MENEZES &
LEANDRO, 2004; PEREIRAet al., 2011; SOUZA & GUIMARAES, 2013). Estes
estudos descreveram produtividades variando de 3 a 9 Mg ha™.

Por outro lado, a produtividadeda aveia-preta foi superior ao encontrado por
Melo et al. (2011), aos 120 DAPque observaram valor de 600 kg ha™* no tratamento que
néo recebeu adubacéo.

As produtividades de MSPA do tremoco, consorcio e vegetacdo espontanea
foram similares entre si(Tabela 2). A produtividade do tremoco-branco teve média de
4,8Mg ha,valor superior ou proximo ao observado em outros estudos sob condigGes de
cultivo convencional (DERPSCHet a.,, 1985; DA SILVA et al., 2009; VIOLAet al.,
2012). Nestes estudos os autores descreveram produtividades entre 2,7 e 4,8 Mg ha*. Ja
Barradas et al. (2001), Borketet al. (2003), e Souza & Guimarées (2013), em condicao
de alta fertilidade do solo encontraram produtividades mais elevadas do que os dados
apresentados neste trabalho, entre 5,8 e 11,6 Mg ha.

Deve-se destacar que o consorcio entre aveia-preta e tremoco-branco apresentou
produtividade semelhante a observada para o tremogo em monocultivo (Tabela 2), e por
esta cobertura combinar caracteristicas de leguminosas e gramineas, apresenta maltiplos
beneficios para o solo.

Quanto as produtividades de massa seca das raizes (MSR) ndo se detectaram
diferencas entre os tratamentos (Tabela 2), os resultados foram inferiores ao observado
por Barradas et al. (2001) nas mesmas condic¢des edafoclimaticas, porem em solo com
alta fertilidadee Pereira et al.(2011), no municipio de Jaboticabal, SP emsistema
convencional, com a utilizacdo de fertilizantes quimicos,tanto para o tremocgo quanto
para aveia.

Os teores de MSPA e MSR do tremogo-branco foram semelhantes ao verificado
em outros estudos que avaliaram a produtividade desta espécie (DERPSCH et al., 1985;
BARRADASet al., 2001; SOUZA & GUIMARAES, 2013) (Tabela 2).

Os teores de MSPA e MSR da aveia-pretadiferiram do descrito em outros
estudos (BARRADAS et al., 2001, SOUZA& GUIMARAES, 2013 e DERPSCHet al.,
1985), que verificaram um percentual de massa seca em torno de 20%, mesmo quando
avaliados diferentes estagios de desenvolvimento da planta. No presente estudo, a média
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de massa seca percentual observada na aveia foi em torno de 60%. Isso pode ter se dado
devido ao avancado estagio de senescéncia em que as plantas se encontravam.

Tabela 2. Produtividade, em Mg ha, das raizes e parte aérea das plantas de cobertura
do solo.

Produtividade das plantas de cobertura do solo (Mg ha)

Tratamento
MFPA  MSPA MSPA(%) MFR MSR  MSR(%)
Consorcio 1347b 4,05a 30,88 1,66 a 0,8a 51,05
Aveia 36b 210b 60,86 0,66b 04la 66,69
Tremoco 2768a 4,78a 18,83 255a 0,90a 37,49
V.espontdnea  8,38b  58a 69,25 0,89b 037a 41,87
CV(%) 48 19 - 40 53 -

Valores médios de quatro repetigdes.?Valores seguidos de mesma letra na coluna, ndo apresentam
diferencas estatisticas, pelo teste de Teste de Scott-Knott no nivel de 5% de probabilidade. *MFPA massa
fresca da parte aérea; *“MSPA massa seca da parte aérea;>MSPA(%) teor de massa seca percentual da
parte aérea; ®MFR massa fresca das raizes; "MSR massa seca das raizes; 8MSR(%) teor de massa seca
percentual das raizes; °CV coeficiente de variagao.

4.1.2 Quantidade de N, P, K, Ca e Mg na parte aérea e raizes das plantas de cobertura

As plantas utilizadas como adubos verdes, através do seu sistema radicular,
exploram os nutrientes das camadas mais profundas do solo e, apds o corte da parte
aérea, podem disponibiliza-los superficialmente para as culturas subseqiientes (MELO
etal., 2011).

No presente trabalho, aaveia-preta foi a espécie de cobertura que apresentou as
menores quantidades de nutrientes acumulados na biomassa, tanto nas raizes quanto na
parte aérea, passiveis de retornarem ao solo a partir da mineralizacdo dos tecidos
vegetais (Tabela 3). De acordo com os resultados de Melo e et al., (2011), observa-se
elevado potencial de ciclagem de nutrientes pela aveia-preta, quando o requerimento de
N ¢ atendido.

Ja o tremoco apresentou as maiores quantidades de N acumulados nas raizes e
parte aérea (Tabela 3). Na parte aérea das plantas, é possivel retornar mais de 100 kg N
hatatravés do tremogo em monocultivo e 70 kg haem consorcio com a aveia. Plantas
da familia das leguminosas apresentam em seus tecidos, maior relacdo C/N quando
comparada a espécies de outras familias botanicas, especialmente gramineas. Além
disso, a estratégia de se obter o N pela fixacdo bioldgica favorece o acumulo deste
nutriente no tecido das leguminosas.

N&o houve diferenca significativa entre a nodulacdo do tremogo
cultivado‘‘solteiro” e em consorcio. Em ambos os tratamentos, as plantas apresentaram
numero medio de 14 nodulos por planta e com massa média de nddulos de 130 mg e 5
mg de N acumulado por planta. Estes valores para a massa seca dos nédulos foram
similares aos encontrados por Barradas e et al.,(2001) em solo com alta fertilidade.
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Tabela 3. Teor de nutrientes minerais acumulados nas raizes e parte aérea das espécies
de cobertura do solo.

Teores Totais de Nutrientes das Plantas de Cobertura (kg ha™)

Teores Totais de Nutrientes (kg ha1)

200
180
160
140
120
100
80
a0
40
20

200
180
160
140
120
100
80
a0
40
20

Raizes

Tratamento Ca K Mg N P
Consorcio 168a 11,79a 137a 574b 0,87 a
Aveia 0.95a 487b 0,71b 255c 0,51a
Tremoco 0,99a 12,07a 0,72b 8,35a 0,71a
V.espontanea 1,24a 893a 128a 3,37cC 0,57 a

Parte Aérea

Tratamento Ca K Mg N P
Consorcio 13,15a 66,35b 6,06b 77,06 b 7,26 b
Aveia 42a 3329c 304c 18,69c 3,35¢
Tremoco 16,9a 79,09b 868b 127,03a 8,63a

V.espontanea 16,97a 17454a 1866a 69,46D

6,95b

Valores médios de quatro repetictes.?Valores seguidos de mesma letra na coluna, nio
apresentam diferencas estatisticas, pelo teste de Teste de Scott-Knott no nivel de 5% de

probabilidade.
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Figura 6. Teores Totais de Nutrientes das Plantas de Cobertura (parte aérea + raizes)
em kg ha.

4.1.3 Fauna epigea em solo cultivado com diferentes plantas de cobertura

A abundancia de individuos capturados por dia, assim como a riqueza de grupos
da fauna epigea, que foi alta (entre 20 e 23 grupos) foram similares nas amostras dos
diferentes tratamentos quando as plantas ainda ndo haviam sido cortadas(Tabela 4). Tal
resultado mostra que as espécies dos adubos verdes ou das plantas espontaneas nédo
influenciaram a comunidade da fauna epigea, mantendo-se a biodiversidade em todas as
situacoes.

Tabela 4. indices ecolégicos da comunidade epigeasob diferentes coberturas vegetais.
Valores médios de quatro repeti¢cdes, comparadas atraves do Teste de Scott-Knott (5%).
Indices ecoldgicos da comunidade

Tratamento Abundéancia Riqueza Riqueza Média
(n° de individuos/dia) (° de grupos)

Consoércio 65,48 21 15,13

Aveia 49,7 23 15,13

Tremocgo 43,11 22 14,75

V. espontanea 59,11 20 14,38

Valores médios de quatro repeticdes. Comparados através do teste de Teste
de Scott-Knott no nivel de 5% de probabilidade.

A frequéncia relativa dos grupos da comunidade epigeaem cada tratamento é
apresentada na Figura 6. Observa-se, em todas as coberturas vegetais, dominancia de
Colembolas (Entomobryomorpha e Symphypleona), seguidos de acaros.Estes grupos
sdo classificados como microfagos, de acordo com o habitat e recursos alimentares
(SILVA et al.,, 2016). Desta forma, pode-se dizer que a maioria da fauna epigea
encontrada neste trabalho (frequéncia relativa superior a 65% em todos os tratamentos)
é composta por microfagos. Tais organismossdo encontrados emmaior quantidade nas
camadas superiores do solo, com maior teor de matéria organica e apresentam
funcBGesimportantes, como na decomposicdo, ciclagem de nutrientes e regulacdo da
populacdo de microrganismos (BARETTA et al., 2011).
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TREMOCO VEGETAGCAO ESPONTANEA

Acari # Auchenorryncha & Coleoptera
Il Diptera Entomobryomorpha # Formicidae
- Hymenoptera W Outros # Sternorryncha
B Symphypleona MW Thysanoptera

Figura 7. Distribuicéo dos principais grupos da comunidade epigea, 115 DAP das plantas de cobertura. A
legenda Grupos Minoritarios representa a soma da frequéncia relativa (%) dos individuos, cuja
representatividade foi inferior a 3%.

4.2 Etapa Il: Decomposicao dos residuos vegetais e fauna do solo associada, apés o
manejo das plantas de cobertura.

4.2.1 Decomposicao dos residuos das plantas de cobertura

A decomposicdo do material adicionado ao solo € um processo essencialmente
biologico, sujeito, portanto, a interferéncia de inumeros fatores, tais como as
caracteristicas climaticas e em particular a taxa de precipitacdo pluviométrica
(KRAINOVIC, 2008) que restringe a atividade dos organismos decompositores. No
entanto, ndo foram verificadas quedas de massa das palhadas mais acentuadas nos
periodos de maior pluviosidade, antes das coletas 3 e 4 (respectivamente aos 30 e 60
dias) (Tabela 8 e Figuras 7 e 8).
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Na Tabela 8, sdo apresentados os valores das médias de massa seca
remanescente das palhadas dos adubos verdes, “solteiros” ou consorciados em cada tipo
de manejo.

Tabela 8. Proporcdo de massa seca remanescente em ensaio de decomposicdo das
palhadas das plantas de cobertura, manejados com rogada ou com herbicida.

CR CH AR AH TR TH
DAI Massa seca (%)
0 100 100 100 100 100 100
7 88,36 69,95 90,46 43,99 91,78 80,53

14 82,30 46,67 80,93 36,72 90,65 61,05
30 63,09 38,19 73,01 33,77 82,59 56,17
60 57,00 34,08 66,62 27,93 63,24 48,78

90 41,78 28,58 53,53 24,99 13,54 35,88
(DAI) Dias ap6s a implantacdo do experimento; (C) Consoércio; (A) Aveia-preta; (T) Tremogo-branco;
(R) Manejo com Rocgada; (H) Manejo com Herbicida.

Aos 90 dias apds o inicio do ensaio de decomposicdo das palhadas das plantas
de cobertura, nas parcelas manejadas com rogada, notam-se valores percentuais de
massa seca remanescente de 41,78% no consorcio, 53,53 na aveia, 13,54% no tremoco.
E esperado que a decomposicdo da graminea seja mais lenta do que a da leguminosa
que apresenta relacdo C:N mais estreita (CERETTA et al., 2002, DE PAULA et al.,
2015).

Ja nas parcelas manejadas com herbicida, aos 90 dias apds o inicio do ensaio de
decomposicédo das palhadas das plantas de cobertura, notam-sevalores percentuais de
massa seca remanescente de 24,99% na aveia, 28,58% no consorcio, e 35,88% no
tremoco. Invertendo-se o padrdo esperado. Assim, como 0 observado por outros
autores,que também verificaram gramineas decompondo mais rapidamente do que
leguminosas, mesmo quando a relacdo C/N das gramineas é maior,como Torres e et al.,
(2005), em experimento com aveia manejada com herbicida glifosato, e Silva e et al.,
(1997), em condicGes de solo descoberto no cerrado. Observa-se que nos trabalhos onde
isso foi observado o solo apresentou algum nivel de perturbacdo, seja pela presenca do
herbicida, seja pela auséncia de cobertura. PerturbacGes geradas pela presenca de
herbicida podem ter influenciado na decomposicéo dos residuos vegetais neste ensaio.

O valor observado para a massa seca remanescente da aveia no manejo
comrocada aos 90 dias (53,53%) é mais proximo dos valores observados por Giacomini
et al., (2000), Ceretta et al.,(2002) e Amado et al.,(2003), que verificaram, aos 120 dias
apos o plantio, massa seca remanescente de respectivamente 50, 44, e 62%, do que 0
valor observado neste trabalho para a massa seca remanescente no manejo com
herbicida (24,99%). Este valor é mais proximo ao observado por Wisniewski & Holtz
(1997), que verificaram massa seca remanescente de 29%, no entanto, isso se deu aos
179 dias ap6s 0 manejo da aveia.

As maiores reducdes ao final do bioensaio de decomposicdo foram verificadas
nos tratamentos com aveia “solteira” e no consércio, manejados com herbicida. A maior
perda de massa da palhada de aveia com herbicida, comparada com o tratamento
mecanico, também foi observada por Aradjo & Rodrigues (2001).

Estudos mostram que a aplicacdo de herbicida altera a composi¢cdo microbiana
do solo e as densidades populacionais de alguns microrganismos, apresentando maior
atividade saprofitica que no solo sem herbicida, indicando efeito deletério do dessecante
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sobre as populagdes de organismos decompositores (BARROS, 2012), o que pode
explicar a maior velocidade de decomposicao da aveia.

E interessante ressaltar que a presenca da palha na superficie do solo é de
fundamental importancia para a manutencdo da qualidade do solo em ambiente
montanhoso. Isso reforca a preocupacdo emproduzir residuos vegetais que tenham
decomposicdo mais lenta, o que significaria manter o residuo protegendo o solo por
maior periodo de tempo(CERETTA et al., 2002).

A aveia “solteira” eem consércio manejadas com herbicida demonstraram que
nédo atendem a esse pressuposto tdo bem quanto quando manejados apenas com rogada.
O tremocgo-branco parece ser mais resistente a decomposicao, o que é desejavel no que
diz respeito a funcdo de cobertura do solo de médio a longo prazo, conforme
mencionadopor Aragao et al., (2014).

Entre os adubos verdes manejados com rocada, observa-se que 0 tremogo
apresentou decomposicdo mais acelerada que os demais, seguido do consorcio e, por
fim, a aveia. Assim, pode-se associar a velocidade de decomposi¢do dos residuos com a
relacdo C:N das espécies. A maior velocidade de decomposi¢cdo para a menor relacdo
C:N e a menor velocidade de decomposic¢do para a maior relagdo C:N (CERETTA et
al., 2002, DE PAULA et al., 2015)

Deve-se ressaltar também, no manejo comrocada, a influéncia da aveia no
consorcio com o tremoco na reducdo davelocidade de decomposicdo, quando
comparados ao tremogo ‘“solteiro”, constituindo assim uma vantagem. A graminea
emconsorcio com leguminosa aumenta a relacdo C:N dos residuos vegetais gerados,
quando comparado a residuos apenas de leguminosa,por esse motivo, o tempo de
permanéncia das palhadas no solo é aumentada, além de serem mantidos os beneficios
nutricionais da leguminosa, combinando-se assim as vantagens das duas familias
(CERETTA et al., 2002; AITA & GIACOMINI, 2003, CRUSCIOL et al., 2007).

4.2.2 Fauna epigea associada a palhada das plantas de cobertura sob duas formas de
manejo, aplicacdo de herbicida e rogada

Ndo observou-se diferencas quando avaliada a abundancia de individuos
capturados por dia entre os tratamentos explorados, quando comparada dentro do
mesmo manejo, nem entre os diferentes manejos dentro de cada tratamento (Tabela 10).
O mesmo foi observado para a riqueza de grupos da fauna edéfica (Tabela 10),
demonstrando que a fauna epigea, aos 90 dias ap06s a implantacdo do Experimento I,
néo sofreu influéncia do material vegetal depositado, nem da forma como esse material
foi manejado.
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Tabelal0. indices ecoldgicos da comunidade epigeasob diferentes residuos vegetais e

formas de manejo.

indices ecoldgicos da comunidade

Tratamentos

Manejo Abundancia Riqueza Riqueza Média

- R
Conséreio 129,32 18 12,25
H 55,55 18 135

. R
Aveia 70,96 19 12,75
H 75,14 20 14,5
Tremogo R 91,96 19 14,25

H 39,07 18 12
A R 171,96 18 11,25
V. espontanea

H 149,14 16 13,75

Nvalores médios de quatro repeticdes. Comparados através do teste de Teste de
Scott-Knott no nivel de 5% de probabilidade.(R) Manejo com Rogada; (H) Ma-

nejo com Herbicida;

Os grupos da fauna edéafica encontrados em cada tratamento e forma de manejo,
bem como suas abundancias por armadilha estdo descritos na Tabela 11.

Dos colémbolas encontrados, Entomobryomorphafoi o grupo que apresentou
maior atividade nas palhadas rocadas.Os colémbolos apresentam funcbes importantes
no solo, como decomposicdo da matéria organica e ciclagem de nutrientes, regulacéo da
1995; COLEMAN
&CROSSLEY JR., 1996). Logo, se o herbicida afeta as populacdes de colémbolas,isso

populagdo de microrganismos

pode implicar em perdas importantes nas funcdes do ecossistema.

(HEISLER & KAISER,
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Tabela 11. Numeros de individuos dos grupos da fauna epigea, por dia, sob diferentes
residuos vegetais e formas de manejo.
N° de individuos por armadilha dia™

Grupo da Fauna Consorcio Aveia Tremogo V. esponténea
R H R H R H R H
Acari 5,68 382 332 511 832 357 5,14 3,50
Araneae 0,21 029 004 021 011 0,36 0,07 0,25
Auchenorryncha 0,25 043 071 029 039 021 0,25 0,29
Chilopoda 0 0,04 0,04 0,04 0 0,04 0,04 0
Coleoptera 1,82 339 132 154 204 1,39 2,61 2,89
Diptera 0,07 032 025 007 021 0,04 0,04 0
Entomobryomorpha 93,57 34,32 4489 51,04 48,18 21,46 104,29 66,25
Formicidae 8,04 786 12,11 925 20,71 7,93 31,79 53,93
Gastropoda 0,04 0 0 0 0 0 0,04 0
Heteroptera 0,50 025 050 068 021 0,39 0,43 0,46
Hymenoptera 0,50 032 018 029 050 0,39 0,14 0,68
Isopoda 0 0 0 0,07 0 0 0 0
Larva Coleoptera 0,46 025 018 046 064 0,11 0,46 0,50
Larva Diptera 0 0,07 014 004 021 0 0,07 0,11
Larva Lepidoptera 0 0 0,07 0 0,04 0 0 0
Oligochaeta 0,04 007 018 029 054 0,32 0,43 0
Orthoptera 0,32 068 043 036 039 0,46 0,29 0,21
Poduromorpha 1736 2,57 561 464 886 182 2564 18,68
Psocoptera 0,04 0 0,18 0,11 0,04 0,04 0 0,07
Sternorryncha 0,14 0,43 0 0,18 021 0,14 0,21 0,11
Symphypleona 0,14 021 050 029 011 0,25 0 0,75
Thysanoptera 0,14 021 032 021 025 0,14 0,04 0,46
Total 129,32 55,54 70,96 7514 91,96 39,07 17196 149,14

Valores médios de quatro repeti¢des. (R) Manejo Rogada; (H) Manejo Herbicida

A distribuicdo dos principais grupos da comunidade da fauna epigea sob
diferentes palhadas, manejadas com rocada ou herbicida, esta ilustrada na Figura 9.
Nota-se uma dominancia dos grupos de colémbolas(Emtomobryomorpha e
Poduromorpha),seguidos  deFormicidae,em todos os tratamentos. Resultados
semelhantes foram observados porSilva e et al., (2016).

Os colémbolas e as formigasestdo entre os grupos mais abundantes da fauna
edafica (HEISLER & KAISER, 1995; LAVELLE & SPAIN 2001; VAZ-DE-MELO et
al., 2009).

26



CONSORCIOR CONSORCIOH

AVEIAR AVEIAH

4

TREMOCOR TREMOCOH

VEGETACAO ESPONTANEAR VEGETACAO ESPONTANEA H

27



Acari T Coleoptera B Entomobryomorpha
< Formicidae B Hymenptera m Qutros

- Poduromorpha

Figura 9. Distribuicdo dos principais grupos da comunidade da fauna epigea por tratamento. A legenda
Outros representa a soma da frequéncia relativa (%) dos individuos cuja representatividade foi inferior a
3%.

4.2.3 Macrofauna do solo sob diferentes residuos de plantas de cobertura,sob duas
formas de manejo, aplicacao de herbicida e rogada

Os resultados mostram que independentemente do tipo de palhada, os solos
manejados com herbicida apresentaram reducgéo de aproximadamente 50% da densidade
dos organismos do solo quando comparados aos solos manejados sem herbicida (Tabela
12). A cobertura do tremog¢o manejado sem herbicida, por ser uma leguminosa, aporta
matéria organica de melhor qualidade doque as demais coberturas,
apresentandodensidade da fauna de 2516 ind.m™. Esse valor foi 10 vezes maior do que
0 encontrado na cobertura de tremoco com herbicida(Tabela 12).

Em relagdo a riqueza da comunidade edéfica, quando comparados o0s tratamentos
dentro do manejo com rogada, 0 consdrcio e o tremo¢o também apresentaram maiores
valores para esse indice. E quando comparada dentro do manejo com herbicida, as
riquezas foram semelhantes entre os tratamentos.

Ao se comparar as duas formas de manejo em cada tratamento, apenas o
tremoco apresentou diferencas, com maior riqueza nas parcelas manejadas com rocada.
Neste tratamento, a riqueza do manejo com rogada foi o dobro da riqueza no manejo
com herbicida.

Pode-se dizer que a comunidade da macrofauna edafica sob o cultivo de tremogo
foi mais sensivel aos diferentes manejos, e que foiinfluenciada pela aplicacdo do
herbicida, o que pode explicar o fato da velocidade de decomposicdo do tremoco
sermais lenta no tratamento com herbicida.

Tabelal0. indices ecoldgicos da comunidade epigeasob diferentes residuos vegetais e
formas de manejo.

indices ecoldgicos da comunidade

Tratamentos - . : : T
Manejo Abundancia Riqueza Riqueza Média
L R 129,32 18 12,25
Consorcio
H 55,55 18 13,5
. R 70,96 19 12,75
Aveia
H 75,14 20 14,5
R 91,96 19 14,25
Tremocgo
H 39,07 18 12
N R 171,96 18 11,25
V. espontanea
H 149,14 16 13,75
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Vvalores médios de quatro repeticdes. Comparados através do teste de Teste de
Scott-Knott no nivel de 5% de probabilidade.(R) Manejo com Rocgada; (H) Ma-
nejo com Herbicida;

Tabelal2. indices ecoldgicos da comunidade da macrofauna edafica sob diferentes
residuos vegetais e formas de manejo.
Indices ecol6gicos da comunidade

Tratamentos - 2 - _ _
Manejo  Densidade  Riqueza Riqueza Média
. R
Consércio 1172b A 16 9,252 A
H 6762 A 16 9.5 aA
. R
Aveia 480b A 11 6,75b A
H 344 a A 14 7aA
Tremoco R 2820a A 20 11aA
H 256 a B 10 65aB
V.Espontanea R 608 b A 13 7,25b A
H 820a A 15 7,25aA

1Valores médios de quatro repeticBes. Comparados através do teste de Teste de Scott-Knott no nivel de
5% de probabilidade. (R) Manejo com Rogada; (H) Manejo com Herbicida;'Médias seguidas de mesma
letra mintscula na linha ndo apresentam diferencas entre tratamentos no mesmo manejo.2Médias seguidas
de mesma letra mailscula nas colunas ndo apresentam diferencas estatistica entre manejos no mesmo
tratamento.

Na tabela 13, sdo apresentados os grupos da macrofauna edéafica que ocorreram
nos diferentes tratamentos.Pode-se observarque os grupos Formicidae, Oligochaeta e
Symphila, exceto por Formicidae na vegetacdo espontanea e Oligochaeta na aveia,
tiveram maior densidade de individuos para 0 manejo com rocada dos tratamentos. 1sso
fornece indicio de que a densidade de tais grupos também pode ter sido afetada pela
presenca do herbicida.

As formigas constituem um dos grupos de invertebrados com papel muito
importante na piramide de fluxo de energia, desempenhando vérias funcdes nos
processos ecoldgicos, promovendo revolvimento do solo durante a escavacdo dos
ninhos e incorporacdo de matéria organica utilizada como alimento. Isto propicia
aumento daporosidade e drenagem, reduzindo a densidade do solo, bem como
aumentando o seu teor de matéria organica (VAZ-DE-MELO et al., 2009).

Minhocas também apresentam importantes funcdes no ecossistema, gerando
efeitos benéficos sobre a fertilidade do solo, devido principalmente a mistura desolo e
matéria organica nos coprolitos(dejetos) e a formacdo de tuneis, aumentandotambém a
porosidade e drenagem, reduzindo a densidade do solo(VAZ-DE-MELO et al., 2009).

O grupo Symphylaé o Unicorepresentante da macrofauna que seu pequeno
tamanho e forma do corpo delgado Ihe permite mover facilmente através dos poros do
solo e colonizar solos com até um metro de profundidade, se alimentam principalmente
de raizes vivas e mortas e de microrganismos. Representantes desse grupo geralmente
s8o pouco densos e com baixa biomassa (LAVELLE & SPAIN, 2001). Esse foi o grupo
que apresentou maior densidade em todos os tratamentos, quando o manejo foi com
rocada, indicando sensibilidade ao manejo, podendo assim, ser um potencial
bioindicador.

Nota-se que 0s grupos decompositores, como Blattodea, Diplopoda, Isopoda,
Symphyla, Gastropoda e especialmente Oligochaeta, além de Coleoptera, foram
favorecidos na cobertura do tremoco quando rogado. Tal resultado pode ter relagdo com
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a taxa de decomposicdo da palhada deste adubo verde ser mais acentuada no manejo
com rocada em detrimento do manejo com H.

Tabela 13. Densidade damacrofauna edaficapor m? de solo, sob diferentes residuos
vegetais e formas de manejo.

Densidade de individuos por m?

q Consorcio  Aveia  Tremoco V. Espontanea
Grupo da Fauna R H R H R H R Y
Araneae 8 8 8 4 8 4 8 4
Auchenorryncha 0 4 4 0 8 0 0 0
Blattodea 0 0O 0 0 4 0 0 0
Casulo oligochaeta 12 24 8 20 60 4 40 16
Chilopoda 36 20 16 32 40 20 12 8
Coleoptera 80 68 88 56 148 36 64 72
Diplopoda 84 32 4 16 148 12 48 12
Diptera 0 4 0 O 0 0 0 0
Formicidae 604 200 196 20 1344 64 216 404
Gastropoda 4 0 0 0 12 O© 8 4
Heteroptera 16 48 0 20 16 20 20 20
Hymenoptera 4 4 0 O 0 0 0 8
Isopoda 4 0 0 O 4 0 0 0
L. Coleoptera 108 144 104 96 156 32 60 116
L. Diptera 16 20 16 8 8 0 12 24
L. Lepidoptera 0 0 0 O 8 0 0 4
Lepdoptera 0 0O 0 O 4 0 0 0
Oligochaeta 88 56 20 36 460 36 64 64
Orthoptera 40 12 0 16 8 0 0 24
Pupa Lepidoptera 0 0O 0 4 20 O 0 0
Sternorryncha 8 4 0 4 16 O 4 0
Symphyla 60 28 16 12 36 28 52 40
Total 1172 676 480 344 2820 256 608 820

Valores médios de quatro repeticdes. (R) Manejo Rocada; (H) Manejo Herbicida

Na figura 10, observa-se uma domindncia de Formicidae, Oligochaeta e
Symphyla. No geral, estes grupos reduziram suas FR ou densidade quando o manejo foi
feitocom herbicida (Tabela 13 e Figura 10).

E possivel observar que existe uma dominancia de formigas em todos os
tratamentos cujo manejo foi conduzido com rogada. Dentre 0s grupos da macrofauna, as
formigas s&o animais dominantes na maioria dos ecossistemas terrestres (VAZ-DE-
MELDO et al., 2009). No entanto, no manejo com herbicida, essa dominancia parece ter
sido afetada nos tratamentos consorcio, aveia e tremoco. De acordo com Gallo et al,.
(2002), a dominancia pode ser afetada por perturbacdes no ambiente, modificando a
estrutura da comunidade. A perturbacdo pode estar caracterizada pela presenca do
herbicida neste estudo, pois, como observado por Scoriza et al.,(2016), a utilizagcdo de
herbicidas influencia a biota de invertebrados do solo.
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& Casulo oligochaeta Chilopoda m Coleoptera

- Diplopoda B Formicidae % Heteroptera
% L. Coleoptera m Oligochaeta Outros
& Symphyla

Figura 10. Distribuicdo dos grupos da macrofauna edéfica (freqliéncia relativa), por
tratamento e manejo. A legenda Outros representa a soma da frequéncia relativa (%)
dos individuos cuja representatividade foi inferior a 5%.

A distribuicéo vertical dos grupos da macrofauna edéafica no perfil do solo, de 0-
30 cm, esta ilustrada na Figura 11. Pode-se observar que a maior parte da fauna edafica
(superior a 50%) localizou-se nos primeiros 10 cm de solo, apresentando-se menor na
profundidade de 20 a 30 cm. E comum encontrar maior porcentagem da fauna do solo
nas camadas mais superficiais do solo, devido as maiores quantidades de matéria
organica disponivel (CORTES-TARRA, 2012; BARETA et al., 2011).

Este padrdo s6 ndo foi observado no tremogo manejado com herbicida,
provavelmente devido amigracdo dos grupos mais sensiveis para as camadas mais
profundas ou mesmo pela reducéo das populagdes da fauna edafica.
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90% -

80% -

70% -

60% -

®0-10
50% -
10-20.

40% - —

m20-30
30% +—

20% +— I I —
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0% -— . l . l . . . | . . . ._\
CH AR AH TR TH ER

CR EH

Figura 11. Distribuicdo vertical dos grupos da macrofauna edafica, no perfil do solo.(R)
Manejo com Rogada; (H) Manejo com Herbicida
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4.2.4 Atributos quimicos do solo sob diferentes residuos vegetais e formas de manejo

N&o houve diferenca no estado de fertilidade quimica do solo em fungdo dos
diferentes residuos vegetais ap6s 90 dias do manejo das plantas de cobertura e
deposicdo das palhadas sobre o solo. De acordo com 0 Manual de Adubacéo do Estado
do Rio de Janeiro (2013), observa-se conteldos muito altos de K e P e altos de Ca+Mg.
De acordo com Aquino, 2016 (informacdo verbal), esses valores sdo recorrentes em
areas de cultivo de hortalicas. J& no solo com tremogo e aveia com herbicida, os teores
de Al estavam em niveis médios e nos demais tratamentos estavam baixos.

Tabela 13. Atributos quimicos do solo sob diferentes palhadas e manejos

Fertilidade do solo

Tratamento . Al S CasS KS Mg S PS pH S
Manejo N (%) ]
(cmolc/d)  (cmolc/d)  (mg/L) (cmolc/d) (mg/L) (unid)
e R 0,34 1,90 168,52 0,63 0,2 36,41 556
Consorcio
H 0,27 2,20 255,99 0,73 0,17 40,68 5,53
Aveia R 0,26 2,27 205,14 0,86 0,22 39,18 551
H 0,42 2,13 155,71 0,65 0,2 37,37 547
R 0,19 2,56 213,94 0,74 0,18 46,23 5,6
Tremogo
H 0,41 2,36 225,89 0,72 0,22 46,08 5,58
V. Espontanea R 0,47 2,33 221,84 0,67 0,23 3493 538
+=5P H 0,39 1,9 151,66 0,51 0,21 29,87 545

(R) Manejo Rocada; (H) Manejo Herbicida

Dessa forma, a deposicdo dos diferentes residuos vegetais, sob duas formas de
manejo distintas, quimica e mecénica, ndo gerou influéncia significativa sobre a
fertilidade quimica do solo 90 dias apds 0 manejo das plantas de cobertura e deposi¢do
das palhadas sobre o solo.
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5. CONCLUSOES

A aveia-preta solteira apresentou menor rendimento de massa seca do que o
tremoco e o consodrcio, consequentemente o conteudo de nutriente acumulado também
foi reduzido, evidenciando que o N fornecido pela mineralizacdo da matéria organica do
solo ndo foi suficiente para maximizar a producdo de matéria seca da parte aérea da
aveia-preta, o que pode ser solucionado através de adubacao.

J& 0 tremoco, solteiro ou consorciado com a aveia-preta, teve produtividade mais
satisfatoria, tanto em termos de fitomassa, quanto de quantidades de nutrientes
acumulados. O consércio é vantajoso por combinar caracteristicas de leguminosas e
gramineas, por isso, seria interessante para o uso na Regido Serrana do Rio de Janeiro.

Quando os adubos verdes foram rogados, observou-se uma dinamica de
decomposicdo esperada, de acordo com a composicdo do material vegetal, ou seja, a
decomposicdo da graminea mais lenta do que a da leguminosa devido a menor relacdo
C:N, e o consorcio com valores intermediarios.

No entanto,quando manejados com herbicida, observou-se a graminea
decompondo mais rapidamente do que a leguminosa. O herbicida pode ter alterado a
dindmica de decomposicdo, principalmente da aveia, solteira ou consorciada, acelerando
as taxas de decomposicdo, reduzindo os seus beneficios como planta de cobertura do
solo.

A comunidade da fauna epigea ndo foi um bom indicador, pois ndo sofreu
significativas modificacbes antes ou apds o manejo das plantas de cobertura. No
entanto, as populacdes de colémbolos foram afetadas negativamente pelo herbicida

J& a macrofauna edafica se mostrou mais sensivel as formas de manejo, sendo
observada a reducdo da densidade dos organismos do solo quando as plantas foram
manejadas com herbicida. Observou-se, também, influéncias sobre a diversidade da
macrofauna.Grupos especificos, como Formicidae, Oligochaeta e Symphila, Formicidae
Coleoptera, Blattodea, Diplopoda, Isopoda e Gastropoda foram favorecidos quando as
coberturas foram rocadas.

N&o houve diferenca na composicdo quimica do solo em funcédo das diferentes
coberturase formas de manejo.
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