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RESUMO

Grande parte do cultivo de hortalicas € realizado por meio utilizado do Sistema de Preparo
Convencional (SPC) do solo, o que gera prejuizos a qualidade do solo além da dependéncia de
agroquimicos. Na busca por sistemas de produ¢do sustentaveis, estudos mostram que o Sistema
de Plantio Direto (SPD) de hortali¢as vem se tornando uma opg¢éo consistente. As hortaligas
sdo amplamente utilizadas na alimentacdo humana como fonte de nutrientes e fibras, além de
que no Brasil essas culturas sdo majoritariamente cultivadas por agricultores familiares. O
objetivo geral deste estudo foi avaliar o efeito de diferentes sistemas de manejo do solo e fontes
de adubagdo sobre indicadores quimicos do solo e de produtividade do repolho (Brassica
olereacea var. capitata). O experimento foi desenvolvido entre 2006 a 2016 na Estacdo
experimental da EPAGRI em Itajai/SC, e contou com cinco tratamentos, sendo eles: T1- SPD
com utilizacdo de plantas de cobertura (crotalaria ou feijdo de porco no verdo e aveia
consorciada com ervilhaca no inverno) com adubagao organica (composto de capim elefante e
cama de aviario); T2 - SPD em area com vegetacdo espontanea e com adubacgdo organica; T3 -
SPD com cobertura de palha em toda area, permanecendo assim até a colheita (palha de arroz
e capim elefante triturado) e adubagdo orgéanica; T4 - SPC com adubagdo orgénica aplicada em
sulco de 30 cm de largura; TS5 - SPC com adubacgdo quimica (ureia, cloreto de potassio e
superfosfato triplo), em sulco de 30 cm de largura, aos 15 e 35 dias ap0s o plantio, e aplicacio
de ureia de cobertura na forma¢do da cabeg¢a de repolho. O adubo organico utilizado foi
composto de capim elefante (Pennisetum purpureum) com cama de aviario nos tratamentos T1,
T2 e T4 e composto de palha de arroz (Oriza sativa) com cama de aviario no tratamento T3.
Em oito anos foram executadas analises quimicas do solo aferindo pH, P, K, MO, Ca, Mg, Zn,
Cu, Mn, Fe, CTCpn7, Al%, ¢ V%, assim como registrada a produtividade do repolho. Os
resultados foram analisados pela reducdo da dimensionalidade dos dados e Analise das
Componentes Principais (ACP), com teste dos efeitos do modelo estatistico e comparagdo das
curvas de tendéncias. A ACP separou os tratamentos em trés grupos, sendo estes, grupo dos
tratamentos com adubagdo organica, do tratamento com adubag¢@o quimica e do tratamento com
adubacdo organica e adicdo de palhada de arroz. Os manejos sob SPD elevaram os indicadores
de fertilidade do solo CTCpn7, V%, Mg e a produtividade de repolho, com destaque para o
tratamento T3. Ja o SPC teve uma melhora de indicadores de qualidade do solo apenas no
tratamento com adubacdo orgéinica, enquanto o tratamento com adubacdo quimica sofreu
processo de acidificagcdo do solo demonstrado pelos parametros pH, Al% e Mn e reducdo da
produtividade. A pesquisa demostrou que o SPD melhora a qualidade do solo e aumenta o
rendimento do repolho ao longo do tempo.

Palavras-chave: Plantio direto de hortalicas; Adubagdo organica; Saturagdo por bases;
Saturacdo por aluminio; Analise das Componentes Principais.




ABSTRACT

Currently, the Conventional Preparation System (CPS) of the soil is generally used for
cultivating vegetables, which causes damage to the quality of the soil in addition to the
dependence on agrochemicals. Searching for sustainable production systems, studies have show
that the Direct Plantation System (DPS) of vegetables has become a consistent option.
Vegetables are widely used in human food as a source of nutrients and fiber, and in Brazil these
crops are mostly grown by family farmers. The general objective of this study was to evaluate
the effect of different soil management systems and fertilizer sources on soil chemical
indicators and cabbage production (Brassica olereacea var. capitata). The experiment was
carried out between 2006 and 2016 at the EPAGRI experimental station in Itajai/SC, and had
five treatments, namely: T1- DPS with the use of cover crops (crotalaria or pork beans in the
summer and oat intercropped with vetch in the winter) with organic fertilization (elephant grass
and poultry litter compost); T2 - DPS in an area with spontaneous vegetation and with organic
fertilization; T3 — DPS with straw covering throughout the area, remaining that way until
harvest (rice straw and crushed elephant grass) and organic fertilization; T4 - DPS with organic
fertilization applied in a 30 cm wide furrow; TS5 - CPS with chemical fertilization (urea,
potassium chloride and triple superphosphate), in a 30 cm wide furrow, at 15 and 35 days after
planting, and application of urea to cover the formation of the cabbage head. The organic
compost fertilizer used was composed of elephant grass (Pennisetum purpureum) with poultry
litter in treatments T1, T2 and T4 and composed of rice straw (Oriza sativa) with poultry litter
in treatment T3. In eight years, soil chemical analyzes were performed, measuring pH, P, K,
MO, Ca, Mg, Zn, Cu, Mn, Fe, CTCpH7, Al%, and V%, as well as recording cabbage
productivity. The results were analyzed by reducing the dimensionality of the data and Principal
Component Analysis (PCA), testing the effects of the statistical model and comparing the trend
curves. The PCA separated the treatments into three groups, namely, the treatment with organic
fertilization, the treatment with mineral fertilization and the treatment with organic fertilization
and the addition of rice straw. Managements under DPS increased soil fertility indicators
CTCpn7, V%, Mg and cabbage productivity, with emphasis on the T3 treatment. The SPC had
an improvement in soil quality indicators only in the treatment with organic fertilization, while
the treatment with chemical fertilization underwent a process of soil acidification demonstrated
by the parameters pH, Al% and Mn and reduced productivity. Research has shown that DPS
improves soil quality and increases cabbage yield over time.

Keywords: Direct planting of vegetables; Organic fertilization; Base saturation; Aluminum
saturation; Principal Component Analysis.
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1 INTRODUCAO

As hortalicas ocupam parcela importante da dieta humana, sendo tradicionalmente
servidas junto com um alimento proteico e um carboidrato. Elas fornecem no apenas variedade
de cor e textura as refeigdes, mas também nutrientes importantes. As hortalicas tém pouca
gordura e caloria, relativamente pouca proteina, mas sao ricas em carboidratos, minerais e fibras
fornecendo nutrientes significativos a dieta. Além disso, possuem compostos funcionais, que
beneficiam as fungdes organicas da nutri¢do, contribuindo para melhorar o estado de saude e
bem-estar e/ou reduzir o risco de doengas (DE CARVALHO et al., 2006).

Considerando que, a demanda por alimentos saudaveis vem crescendo aceleradamente,
a producdo e o consumo de hortali¢as tém adquirido grande importancia, tanto do ponto de vista
econdmico, por apresentar boa rentabilidade por area, assim como, para seguranca alimentar
dos consumidores, pelo seu valor nutritivo (VINHA, 2011). A preocupagdo com os impactos
negativos ambientais, econdmicos e sociais da agricultura convencional tem levado muitos
agricultores a buscarem alternativas para uma agricultura mais sustentavel. Dentre elas, estd o
sistema organico de produgdo, que incentiva o uso de compostos organicos para melhorar a
qualidade do solo, além do controle natural de pragas, rotacdo de culturas, diversidade de
cultivos e animais e a proibi¢do de uso de fertilizantes sintéticos e agrotdxicos, dentre outros
(FALCAO et al., 2013). O sistema organico de producio procura atender uma crescente
demanda da sociedade por alimentos saudaveis e por sistemas produtivos mais sustentaveis. O
SPD aliado ao sistema organico pode qualificar ainda mais esta demanda (SHALLENBERGER
et al., 2020).

A degradacdo do solo tem sido uma preocupacgdo constante da comunidade cientifica
por conta da redugdo da produtividade das culturas, do aumento nos custos de produgdo e
dos danos ao ambiente. Como alternativa, mais efetiva e eficiente de conserva¢do do solo
tem-se SPD (FAGERIA & STONE, 2004; LAMAS et al., 2016).

O sistema de preparo convencional do solo (SPC) caracteriza-se pelo uso excessivo do
arado, grade e enxada rotativa, o que ocasiona a pulverizagdo do mesmo e, consequentemente,
sua degradagdo edafica. A redugdo dos danos ocasionados pela falta de conservacdo do solo
pode ser alcangada utilizando-se o sistema de plantio direto SPD, em que se tem o preparo do
solo restrito as linhas de plantio (LOSS et al., 2015).

Experimentos de longa duracdo t€ém papel fundamental na caracterizacdo e escolha de
sistemas de manejo que visam conservar o solo e manter a produtividade das culturas (BROWN

et al., 2018).
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Em fun¢do da répida expansdo da area sob SPD e da importancia da adubacao orgénica
para o Estado de Santa Catarina, ha necessidade iminente de estudos mais especificos sobre o
manejo da adubagdo e dinamica dos nutrientes no sistema solo-planta, quando ndo ha
revolvimento do solo em area total (SHERER & NESI, 2009). Esses autores observaram que
em SPD, a adubagdo organica proporcionou aumentos nos teores de P, K, Ca, Mg, Zn, Cu e pH
do solo, enquanto a aduba¢do mineral causou reducdo do pH e consequente aumento dos teores
de Al trocéavel.

A acidez ¢ um dos principais pardmetros quimicos do solo limitantes a producdo
agricola em regides tropicais e subtropicais. O processo de acidificagdo ¢ algo que ocorre
naturalmente, influenciado principalmente pela dissolug¢do parcial do gas carbonico CO>
atmosférico na dgua da chuva, que resulta em hidrogénios H' livres para reagir com os coloides
e permanecer na solucdo do solo, acidificando o meio. Além disso, a decomposi¢ao inicial da
matéria organica (MO) e a atividade antrépica, como a aplicagdo de adubos altamente solaveis,
especialmente fontes amoniacais de nitrogénio, sdo fatores que conduzem a acidificagdo,
afetando a dinamica dos nutrientes e também a presencga de elementos tdxicos, promovendo a
hidrélise do aluminio trocavel AlI** (STADNIK et al., 2019).

Avaliando o efeito na fertilidade do solo, na produtividade de alface, sob adubagdo
organica comparada a mineral, Ziech et al. (2014), observaram na adubacio organica uma
tendéncia de maior produtividade da hortalica e aumento da atividade microbiana no solo.

Em pesquisa analisando a fertilidade do solo e produtividade de cebola, Higashikawa et
al. (2017) concluiram que a adubacdo organica, pelo efeito residual no solo, tem maior
influéncia nos atributos de fertilidade do solo em relagdo a adubacdo mineral.

Revisando os efeitos da adubag@o organica e mineral Hilahi et al. (2020), concluem que
adubag@o inorganica representa um potencial risco a qualidade do solo, e que as aplicagdes de
fertilizantes organicos a longo prazo definitivamente melhoram a fertilidade do solo e rizosfera
do agroecossistema, sendo esta uma abordagem ambientalmente correta.

Diante do exposto, enfatiza-se a importancia de estudar o efeito de diferentes sistemas
de manejo do solo e fontes de adubacio em solo cultivado com hortaligas sobre a qualidade do

solo e produtividade, por meio de indicadores quimicos quantitativos e dados de produtividade.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA
2.1 REPOLHO

As hortaligas absorvem grandes quantidades de nutrientes em curto periodo de tempo
e, por isso, sdo consideradas plantas exigentes em nutrientes prontamente disponiveis. Além
disso, pelo fato de normalmente serem colhidas as plantas inteiras, sdo também consideradas
plantas esgotantes do solo. Por isso, a calagem e adubagdo sdo muito importantes para essas
culturas (CQFS-RS/SC, 2016). De acordo com este manual, o repolho pertence ao grupo de
hortalicas que apresenta o seguinte comportamento na demanda de nutrientes. Na primeira fase
(0 a 25 dias) a planta absorve, aproximadamente, 4% do total de nutrientes que acumulara ao
longo do ciclo cultural. Na segunda fase (25 a 50 dias), sdo acumulados, aproximadamente,
28% do total de nutrientes, coincidindo com a fase reprodutiva e enchimento de frutos e
tubérculos. E, por ultimo, a terceira fase (a partir de 50 dias), que ¢ de amadurecimento e
colheita, correspondendo ao acumulo de, aproximadamente, 68% dos nutrientes.

Ja para FAYAD et al. (2019), o repolho passa por trés estagios de desenvolvimento.
Sendo o primeiro classificado como etapa juvenil — 1 que vai do plantio até 21dias apds o
plantio (DAP); etapa juvenil — 2 que vai dos 21 DAP até a visualizacdo do botdo floral e etapa
adulta que vai do botdo floral, aproximadamente com 49 DAP até colheita da inflorescéncia
imatura entre a 60 a 77 DAP. Na primeira etapa sdo absorvidos 3% dos do total de nutrientes,
na segunda 25% e na terceira 72%.

O repolho (Brassica oleracea var. capitata) contém os seguintes principios bioativos:
acido fenolico, inddis e vitamina C. Estes bioativos auxiliam na satde humana aumentando a
imunidade celular (GOMES et al., 2006). O repolho pertence a familia Brassicaceae, sendo uma
espécie herbacea que possui a caracteristica das folhas aparecerem encaixadas umas nas outras,
formando o que ¢ designado como uma cabeca compacta (REIS FILGUEIRA, 2013). A cultura
do repolho ¢ a hortalica mais importante da familia Brassicaceae, tendo amplo destaque na
alimentacdo humana, pois apresenta excelente valor nutritivo, € rico em vitaminas e sais
minerais, destacando-se entre os alimentos mais populares, baratos e de grande importancia
socioeconOmica aos agricultores e consumidores (OLIVEIRA et al., 2005).

O repolho tem como origem a Costa Norte Mediterranica, Asia Menor e Costa
Ocidental Europeia (RUIZ JUNIOR et al., 2012), que sdo regides de clima temperado.
Entretanto, com o tempo, foram obtidas cultivares adaptadas a temperaturas elevadas,

ampliando consequentemente os periodos de plantio e de colheita (REIS FILGUEIRA, 2013).
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Os maiores produtores da cultura em nivel mundial sdo China, [ndia e a Russia,
enquanto a Russia é o maior pais consumidor (FAOSTAT, 2017). Da Costa et al. (2019)
explicam que, no Brasil, a cultura se destaca economicamente devido ao alto volume de
producdo e consumo. E a quinta hortalica mais produzida no Brasil (PERIN et al., 2015).
Segundo Cassol et al. (2017), a produgdo do repolho tem se destacado pela grande importancia
socioecondmica, pois a cultura exige mao de obra intensiva em pequenas areas de cultivo, sendo
principalmente produzida por agricultores familiares.

Sobre as recomendacdes de correcdo de acidez do solo, o repolho estd agrupado com
a maior parte das olericolas, cultivado no SPC devera receber calagem quando pH for menor

que 5,5 e em SPD quando for menor 6,0 (CQFS-RS/SC, 2016).

2.2 QUALIDADE DO SOLO

O conceito do que seja um solo com qualidade depende das prioridades previamente
estabelecidas. Contudo, deve-se levar em consideracdo a sua funcionalidade multipla para nio
comprometer, no futuro, o desempenho de algumas de suas fung¢des. Assim, um determinado
tipo de solo pode ser considerado com boa qualidade quando apresentar a capacidade, dentro
dos limites de um ecossistema natural ou manejado, de manter a produtividade e a
biodiversidade vegetal e animal, melhorar a qualidade do ar e da 4gua e permitir a habitagdo e
a saude humana (GOMES et al., 2006).

A avaliacdo da qualidade do solo contribui para a compreensao dos limites de cada solo,
assim como leva a esclarecer quais sdo as medidas necessdrias para a sua recuperagdo em caso
de degradagcdo (BRADY &WEIL, 2009).

Segundo Karlen e Rice (2015), as estratégias de manejo mais promissoras para mitigar
a degradacdo do solo sdo aquelas que possibilitam o aumento da MO no solo, aperfeigoando a
atividade da microbiota do solo e reduzindo todas as formas de erosdo. Deste modo, as plantas
de cobertura como as leguminosas podem ser uma opcao eficaz para melhorar a qualidade do
solo e manter a sustentabilidade de ecossistemas (IMBANA, 2021).

A qualidade do solo ¢ um atributo fundamental para o desenvolvimento das espécies
que ali habitam, assim como para manuten¢do sustentavel das culturas e consequentemente
para a garantia de alimentos para a populacdo global. Em vista disso, faz-se necessario o
uso sustentavel dos solos e seu monitoramento, analisando sua situagio atual, assim como sua
capacidade de resiliéncia e a tomada de decisdo para sua reestruturagdo (DE OLIVEIRA

SILVA et al. 2020).
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2.3 INDICADORES DE QUALIDADE DO SOLO

A realizagdo de estudos sobre a qualidade do solo tém sido cada vez mais frequentes.
Isso ¢ evidente pelo fato de que se tem observado que existe diversos fatores que podem
ocasionar a degradacdo do solo, bem como elevar a perda da produtividade de uma determinada
cultura, ndo podendo ser deixado de lado, uma vez que os cuidados com o ambiente e a busca
por uma méxima producdo sdo de interesse de todos (DE OLIVEIRA SILVA et al. 2020).

O estudo das propriedades quimicas do solo possibilita a compreensdo sobre o grau de
fertilidade presente na area, permitindo observar possiveis modificacdes sofridas em funcdo
do manejo adotado na area (DE FREITAS et al., 2017). O pH do solo, a capacidade de troca
catidnica (CTC), a matéria orginica e os niveis de nutrientes sdo os principais indicadores
quimicos utilizados na avaliacdo da qualidade do solo (CARDOSO et al., 2013). Ja os atributos
fisicos mais utilizados s3o a densidade, taxa de infiltragdo de 4gua, macro, micro e
porosidade total, condutividade hidraulica e resisténcia a penetragdo (KAZMIERCZAK, 2018).
Os indicadores biologicos, por sua vez, sdo constituintes vivos, presentes na parte mais superior
do solo. Sdo representados por uma grande diversidade de espécies, as quais desempenham
inimeras e complexas fungdes no solo. Devido a sua ampla funcionalidade e sensibilidade ¢
possivel detectar alteragdes decorrentes do manejo do solo. Os principais atributos utilizados
para observar e mensurar a dindmica da matéria organica do solo sdo a biomassa microbiana, a
respiracao basal, o quociente metabolico, os processos enzimaticos, bem como a macrofauna e
os processos que envolvem o ciclo do carbono e do nitrogénio (DE OLIVEIRA SILVA et al.
2020).

Os indicadores quimicos de qualidade do solo, podem ser agrupados em quatro classes:
a) aqueles que indicam os processos do solo, a exemplo do pH e carbono organico; b) aqueles
que indicam a capacidade do solo de resistir a troca de cations, a exemplo do tipo de argila (1:1
ou 2:1), CTC, capacidade de troca de anions (CTA), 6xidos de ferro e 6xidos de aluminio; c)
aqueles que indicam as necessidades nutricionais das plantas, como exemplo, N, P, K, Ca, Mg
e elementos trago (micronutrientes); d) aqueles que indicam contamina¢do ou poluicdo, a
exemplo dos metais pesados, nitrato, fosfato e agrotoxicos (GOMES & FILIZOLA, 2006).

Sendo influenciada pela acidez e variando de acordo com o tipo do solo, a saturagdo
por bases (V%) ¢ a razdo entre o total de bases e o teor encontrado na amostra em relacdo
percentual com a CTC pH 7,0, ou CTC total (LOZADA, 2015; ASMAR, 2019). Os solos de

alta saturacdo sdo chamados eutréficos, apresentam V% maior igual a 50% e sdo considerados
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os mais férteis, enquanto os de baixa saturagao sdo chamados de distrdficos, considerados como
menos férteis, possuindo V% < 50% (LEPSCH, 2021). Um indice V% baixo significa que ha
pequenas quantidades de cations, como Ca*", Mg?', e K', saturando as cargas negativas dos
coloides e que a maioria delas estd sendo neutralizada por H+ ¢ AI’". O solo nesse caso
provavelmente serd acido, podendo até conter aluminio em nivel toxico as plantas (RONQUIM,
2010).

A presenca de nutrientes em niveis adequados ¢ um dos aspectos fundamentais que
garantem a boa qualidade dos solos e o seu bom uso e manejo, principalmente no caso de
agroecossistemas. Em ecossistemas nativos, a ciclagem natural de nutrientes é a grande
responsavel pela manuten¢do do bom funcionamento do solo e do ecossistema como um todo.
Essa ciclagem ¢ fundamental para manter o estoque de nutrientes nos ecossistemas naturais,
evitando a perda da fertilidade natural do solo (LOPES & GUILHERME, 2007).

Grande parte dos solos brasileiros apresenta problemas de acidez e, como principal
consequéncia, pode ocorrer a presenca de aluminio e manganés em quantidades tdxicas as
culturas. Aliada a elevada saturagao de aluminio, ocorre deficiéncia de calcio e magnésio, entre
outros. Diante destes problemas, o sistema radicular das plantas desenvolve pouco, limitando a
absorcdo de agua e nutrientes (SILVEIRA et al., 2006). A absor¢do de aluminio diminuiu com
o aumento da concentragdo de calcio na solu¢do do solo. Os tratamentos com aluminio
retardaram o crescimento das mudas de pimenta do reino, induziram sintomas de toxicidade de
aluminio na parte aérea e principalmente aumentaram o didmetro das raizes (VELOSO et al.,
2000). A caréncia de Mg parece ser cldssica em solos acidos provenientes de material originario
pobre em Mg, mas também pode ser despoletada por fatores locais, ou por praticas culturais
desajustadas. Poucos estudos relacionam o Mn com a absor¢do do Mg pelas culturas.
Todavia, e a partir dos dados existentes até ao momento pode inferir-se que,
quando o teor de Mn nos solos ¢ elevado ha caréncia de Mg (PORTELA & LOUZADA,
2007).

O Potencial Hidrogenionico (pH) € um indice de concentragdo de H' no solo usado
para determinar se um solo ¢ acido (pH menor que 7), neutro (pH igual a 7) ou basico (pH maior
que 7); O pH controla a solubilidade de nutrientes no solo, exercendo grande influéncia sobre
a absor¢@o dos mesmos pela planta. A CTC efetiva € a quantidade total de cations retidos na
superficie das argilas ou coldides minerais e organicos existentes no solo, expressa em

e.mg/100g ou cmolc kg; CTC = (Ca*" + Mg*" + K* + AI**+ Na"). O nitrogénio do solo
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disponivel para as plantas estd nas formas nitrica (NO3s") e amoniacal (NH4") (GOMES &
FILIZOLA, 2006).

2.4 SISTEMA DE PLANTIO DIRETO X SISTEMA DE PREPARO CONVENCIONAL.

Os sistemas de manejo do solo tém a finalidade de criar condigdes favoraveis ao
desenvolvimento das culturas. Contudo, o solo submetido a um manejo inadequado sofre
modificacdes em sua estrutura, causando-lhe maior compactacdo, que poderd interferir
negativamente na densidade do solo, na porosidade, manuten¢do da matéria organica, na
infiltracdo de 4gua e no desenvolvimento radicular das culturas, e, consequentemente, reduzir
sua produtividade (ALVEZ & SUZUKI, 2004).

O SPD ¢ conceituado como sistema de manejo conservacionista, que envolve técnicas
objetivando a conservagdo fisica e quimica dos solos, fundamentadas na auséncia de
revolvimento em toda area (apenas nas linhas ou ber¢os de semeadura), e cobertura permanente
do solo por meio da rotacdo de culturas e plantas de cobertura (HECKLER et al., 2002;
BLANCO-CANQUI, 2004; NUNES et al., 2014; FAGUNDES et al., 2019).

Comparando SPD e SPC de repolho Perin et al., (2015), constataram uma melhor
produtividade da hortaliga no SPD e registraram que o sistema proporciona melhorias nos
atributos quimicos, fisicos e bioldgicos do solo.

Para manutenc¢do da estrutura do solo por meio da conservagdo da palhada Darolt &
Skora Neto (2008), afirmam que o ideal na agricultura ¢ a pratica do plantio direto, adotando
os principios da agricultura orgénica, sem dessecantes (herbicidas).

As principais vantagens do SPD comparado ao SPC estao relacionadas principalmente
com a reducdo de perdas do solo por erosdo, retencdo de 4gua mantendo umidade no solo por
mais tempo, diminui¢do do escorrimento superficial, melhoria do controle de plantas
espontaneas, redu¢do da compactagdo do solo, reducio de custos com operacdes € maquinarios,
aumento do teor de matéria organica e aumento da produtividade (MOTTER, et al., 2015). Os
efeitos positivos podem ser potencializados, quando héd incorporagdo de adubos organicos,
aumentando a fertilidade do sistema, impulsionando a produgao e proporcionando economia de
energia e reduc@o da perda de solos férteis (YADUVANSHI & SHARMA, 2008).

Diversos trabalhos tém constatado efeitos do SPD no aumento da porosidade do solo
e consequentemente na eficiéncia do armazenamento de agua correlacionando com uma maior

produtividade, Teofilo et al. (2012) em estudo com cultivo de meldo; Souza et al. (2011) e
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Coelho (2011) com pimentao, Marquelli et al. (2006) com a cultura de tomate, Marquelli et al.
(2010) com repolho; e Silva et al (2015) com milho.

2.5 FERTILIDADE DO SOLO E ADUBACOES

A fertilidade do solo pode ser compreendida como a sua capacidade de manter o
agroecossistema salutar aos seres vivos, disponibilizando local adequado, a conservagdo de
agua, a biodiversidade do ecossistema e a produg¢do de culturas agricolas diversas.

Comumente, para suprir as alteracdes negativas na qualidade dos solos sdo utilizadas
praticas convencionais de preparo de solo, tais como, revolvimento do solo em toda area de
plantio e adubagdo com fertilizantes quimicos inorganicos (adubos minerais). Estes
fertilizantes, embora possuam algumas vantagens a curto prazo, podem acarretar problemas de
ordem econdmica e ambiental (COSTA, et al. 2019). O nitrogénio, importante nutriente exigido
em grande quantidade pelas plantas, pode sofrer o processo de lixiviagdo e escoamento, com
isso contaminar o lengol fredtico e os cursos de dgua (LISBOA et al., 2019). A agricultura ¢
uma das principais causas de polui¢do da agua, quando os insumos sdo aplicados em
quantidades superiores a aquela que as culturas podem absorver, somado a caracteristicas de
relevo (JAWTUSCH, 2013).

Os macronutrientes N, P, K, Ca, Mg e S (também chamados de nutrientes principais)
sdo absorvidos pela planta em maior propor¢ao que os micronutrientes B, Zn, Cu, Fe, Mo, Cl e
Mn (também chamados de elementos trago). Ambos sdo constituintes dos minerais e da matéria
organica do substrato onde a planta cresce e encontram-se também dissolvidos na solu¢do do
solo. A reposicdo dos nutrientes ¢ feita com fertilizantes quimicos minerais, matéria organica,
minerais retirados de jazidas ou do ar (no caso da fixacdo bioldgica do nitrogénio). A matéria
organica contém todos os macros e micronutrientes demandados pelas plantas e, além disso,
confere melhor estrutura ao solo, aumentando sua fertilidade, além de inimeros aspectos
benéficos (RONQUIM, 2010). Os fertilizantes minerais ao contrario da matéria organica
apresentam nutrientes em alta concentragdo que sdo muito soliveis, podendo ser absorvidos
rapidamente pelas plantas e ou lixiviados e exportados do agroecossistema com maior
facilidade (RONQUIM, 2010).

O amonio (NH4") e o nitrato (NOs") constituem as formas finais da mineraliza¢do do N
organico contido em qualquer residuo ou adubo organico adicionado ao solo. O nitrato por
apresentar carga negativa pode ser repelido pelas cargas das particulas do solo, principalmente

na camada superficial ou também chamada de camada ardvel, que geralmente apresenta
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predominio de carga negativa e dessa forma o NO3 pode ficar livre em solugao e ser lixiviado,
podendo ao longo do tempo atingir o lengol freatico (SILVA et al., 2016).

Dentre os adubos nitrogenados, os inorganicos, como ureia e sulfato de amonio, sdo os
mais utilizados na agricultura intensiva (MORTATE et al., 2018), enquanto os adubos
organicos encontram-se na agricultura de menor escala, mesmo apresentando vantagem na
melhoria das condigdes fisico-quimicas e na conservagdo do solo (MELLEK et al., 2010;
CASSOL et al., 2012; COMIM et al., 2013).

Por outro lado, os adubos orgéanicos podem ter composicao de nutrientes desbalanceado,
exigindo o uso de estratégias complementares para fornecer de maneira equilibrada as plantas,
como o uso de mais de uma fonte com mineralizagdo diferenciada de nutrientes, o
aproveitamento de fixa¢do bioldgica de N, o uso de biofertilizantes, dentre outros. Parham et
al. (2002) observando diferentes maneiras de fertilizacdo do solo observou que entre 77 a 86%
do P aplicado na forma inorganica foi recuperado nas colheitas ou permaneceu nos 30 cm
superficiais do solo, enquanto apenas 32% do P aplicado na forma de esterco foi recuperado.
Sugerindo que o P aplicado na forma de esterco € relativamente mais movel que o aplicado na
forma inorganica. Avaliando a mobilidade de P no solo, Souza et al. (2007) verificaram que
adubacdo organica promoveu incrementos em todas formas de P no solo.

O uso da 4gua residudria de suinocultura na fertirriga¢@o de culturas tem aumentado, o
que melhora as condigdes do solo devido ao fornecimento de nutrientes, além de
economizar custos com fertilizacdo e agua potavel. Um dos elementos que constituem a
agua residuaria ¢ o P que, quando em excesso, pode comprometer a qualidade do ambiente,
como um contaminante da d4gua (PRIOR et al., 2009). O excesso de P causa a eutrofizacdo de
corpos hidricos, os nutrientes estimulam o crescimento de algas e plantas, esse crescimento
excessivo destes vegetais demanda maior consumo de oxigénio dissolvido pela biota na fase
de degradacio, gerando mortandade de peixes e desequilibrio do ecossistema aquatico (KLEIN
& AGNE, 2012).

Comparando a adubacdo organica com a mineral em cafeeiros Fernandes et al. (2013)
observaram que como a adubagdo organica ocorreu aumento da CTC, Ca, P, boro (B), K, zinco
(Zn) e Mn e redugado dos niveis de cobre (Cu). Na utilizagdo de adubag¢do mineral, ocorreu
reducdo do pH, da V%, do Ca e Mg.

Os nutrientes no solo apresentam comportamentos diversos, € o conhecimento das
especificidades de cada um possibilita a previsdo desses comportamentos em cada cenario de

manejo. Os nutrientes que se encontram no solo podem seguir diversas rotas, tais como: serem
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perdidos por erosdo, lixivia¢do, volatiliza¢do, fixacdo nas argilas do solo, imobilizagdo e
absorvidos pelas plantas, desempenhando, nesse caso, seu principal papel. Associado a isso, a
exportacdo dos nutrientes absorvidos pelas culturas juntamente com o produto para fora das
areas de cultivo contribui para aumentar a complexidade as suas dinamicas (BATISTA et al.,
2018).

A calagem ¢ uma pratica baseada na recomendag¢ao de calcario para solos acidos e visa
proporcionar um ambiente de crescimento radicular adequado, diminuindo a atividade de
elementos potencialmente téxicos, como o aluminio e o manganés, além de favorecer a
disponibilidade de elementos essenciais a nutricdo de plantas pela eleva¢do do pH. As doses
recomendadas sdo aquelas necessarias a neutralizagdo dessa acidez potencial na massa total de
solo onde se quer ter crescimento radicular. No entanto, uma vez corrigida essa acidez
potencial, o solo nunca mais serd o0 mesmo e jamais numa escala centenaria de anos a acidez
potencial e, em especial, a saturagdo por aluminio retornard a seu status natural (BRUNETTO,
2016). Concomitantemente a acidificacdo do solo, nos casos avan¢ados de acidificagdo, como
se observam em regides tropicais e subtropicais, os coloides inorganicos do solo passam a ter
alta capacidade de adsorver fosfato e sua disponibilidade também se torna desfavoravel a
obtencdo de produtividades elevadas. Entdo, sempre que hé referéncia a baixa fertilidade de
solos 4cidos, a presenga de saturagdes por aluminio elevadas e a baixa disponibilidade de
fosforo, estas tém sido apontadas como as maiores limitadoras da produtividade das plantas
(BRUNETTO, 2016).

No cenario atual do sistema produtivo de hortalicas no Estado de Santa Catarina, a
grande maioria dos produtores se encontra fortemente dependente de insumos externos a
propriedade, especialmente adubos quimicos e agrotoxicos, estabelecendo um bindmio
insumos/produtividade. Essa dependéncia estd arraigada de maneira cultural e pode-se
considerar que traz consequéncias indesejaveis tanto no campo econdmico como no ambiental,
visto que a maioria dos solos cultivados intensivamente apresenta teores excessivos de fosforo
e potassio, desequilibrando a nutri¢do dos vegetais e gerando maior suscetibilidade as pragas e
doengas, um circulo vicioso para maior consumo de agrotoxicos (FAYAD et al., 2015).

O fornecimento adequado de nutrientes ¢ um dos fatores que contribui
significativamente para que as plantas aumentem seu rendimento, sendo a otimizag¢do da
eficiéncia nutricional fundamental para melhoria do rendimento, redugdo do custo de produgao,
protecdo dos cultivos contra insetos-praga e doencas e manutencdo da fertilidade do solo

(SCHALLENBERGER, 2015).
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A aplicagdo de adubos organicos aos solos proporciona melhoria das suas propriedades
fisicas, quimicas e biologicas, obtendo-se boas respostas das plantas. A disposicdo de
compostos orgdnicos nos agroecossistemas € um processo economicamente vidvel e
sustentavel, auxiliando no sequestro de carbono pelo solo e sendo um meio de aliviar o aumento
de CO; na atmosfera (FINATTO, et al., 2013).

Os principais efeitos dos fertilizantes organicos sobre as propriedades quimicas do solo
sdo, enriquecimento gradual do solo com macro e micronutrientes essenciais as plantas e o
aumento gradativo do teor de matéria organica do solo. Referente as propriedades fisico-
quimicas do solo cita-se, melhoria na adsor¢do de nutrientes, que € a retengdo fisico-quimica
de cations, diminuindo, em consequéncia, a lixiviagdo de nutrientes causada pela chuva ou pela
irrigacdo e aumento gradativo da CTC do solo, melhorando sua fertilidade (TRANI et al., 2013).

Uma das grandes vantagens do uso de adubos organicos ¢ a disponibilizacdo dos
nutrientes, que ocorre de forma mais lenta e gradual, quando comparada com adubos minerais
de alta solubilidade. O N e o P possuem uma liberag¢ao mais lenta dependendo da mineralizagao
da MO, e com isso proporcionando disponibilidade ao longo do tempo, o que por vezes favorece
melhor aproveitamento pela planta. J4 o K ¢ disponibilizado de forma mais rapida que estes
dois nutrientes, pois se encontra livre nos materiais organicos e sua liberagdo dependente apenas
do rompimento da parede celular (ZONTA et al., 2021).

Nas propriedades bioldgicas a adubag@o organica provoca diversas modificagdes,
entre estas, 0 aumento na biodiversidade de microrganismos uteis que agem na solubilizagao
de fertilizantes diversos de maneira a liberar nutrientes para as plantas, aumentando a
quantidade de microrganismos que auxiliam no controle de nematdides, fusario, esclerotinea e
outros fitopatdgenos que sdo pragas para as raizes das plantas (TRANI et al., 2013).

Os adubos organicos sdo utilizados principalmente pelo fornecimento de matéria
organica ¢ o uso destes proporciona a forma¢do de uma melhor estrutura do solo sendo
benéfico para a produgdo, pois apresentam uma funcdo importante como agentes
cimentantes promovendo o aumento da porosidade e aeracdo, evitando perdas por
escoamento superficial (SILVA, 2012). Para Trani et al., (2013) a adubag@o organica promove
a melhoria da estrutura, aeracdo, armazenamento de agua e drenagem interna do solo.
Favorecem a diminuicdo das variagdes bruscas de temperatura do solo que interferem nos

processos bioldgicos do solo e na absorcdo de nutrientes pelas plantas.
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A adubagdo organica pode conferir maior produtividade ao sistema de producdo
de hortaligas por melhorar a qualidade do solo e aumentar a rentabilidade do olericultor

(SALLES et al., 2017).

2.6 PLANTAS DE COBERTURA

Por mais de duas décadas, diversos pesquisadores e extensionistas do governo do
estado e universidades locais uniram for¢as com agricultores experimentando a adubacgdo
verde/plantas de cobertura e sua incorporagdo em sistemas de lavoura de conservagdo. Tanto
os agricultores quanto os pesquisadores relatam que o uso de plantas de cobertura minimiza a
erosdo do solo e o crescimento de ervas espontineas e exibe efeitos positivos nas propriedades
fisicas, quimicas e biologicas do solo (PETERSEN et al., 1999; ALTIERI et al., 2012). Foi
assim que surgiu um inovador sistema organico de cultivo minimo. Ao contrario dos sistemas
convencionais de plantio direto, esses novos sistemas ndo dependem de herbicidas para o
controle de ervas espontaneas. Em vez disso, eles contam com o uso de misturas de plantas de
cobertura de ver@o e inverno que deixam uma espessa camada de cobertura de residuos
(ALTIERI et al., 2011).

Na producido de hortali¢as organicas a utilizagcdo exclusiva de composto organico tem
se mostrado uma pratica onerosa, em funcio do grande volume exigido para se obter produ¢des
comerciais. Uma das alternativas para a adubagdo complementar das hortaligas € a utilizagdo
da adubacdo verde (FONTANETTI, et al., 2006).

A adubagido verde proporciona inumeras vantagens ao cultivo de hortalicas. As
crotaldrias, pertencentes a familia Fabaceae sdo amplamente conhecidas por reduzirem a
populagcdo de nematdides no solo, além de fixarem nitrogénio atmosférico e o adicionar
posteriormente ao solo. Os adubos verdes auxiliam na ciclagem dos nutrientes ao trazerem para
a superficie do solo nutrientes que estavam em maior profundidade. Além disto, os adubos
verdes favorecem a manutencdo da matéria organica do solo e o sequestro de carbono da
atmosfera, recuperam solos degradados e controlam plantas espontaneas (TIVELLI et al.,
2010).

Em solos com presenca de palhada, as perdas por evaporacdo sdo menores em
compara¢do com solos sem cobertura vegetal, promovendo um ambiente mais adequado ao
estabelecimento da cultura (PERES et al., 2010). As plantas de cobertura também liberam

substancias aleloquimicas que inibem o crescimento de ervas espontaneas. Isto juntamente com
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efeito de sombreamento das plantas de cobertura que mitigam a necessidade do uso de
herbicidas poluentes nas lavouras (ALTIERI et al., 2011).

Para aumentar a eficiéncia produtiva e contribuir para uma agricultura de baixo
carbono na produgdo agricola, tem se adotado o SPD. Um dos fatores imprescindiveis para o
sucesso do SPD ¢ a implantagdo da cultura principal sob os restos culturais de uma cultura de
cobertura que tenha sido introduzida em cultivo sequencial ou rotacionado (DA SILVA et al.,
2017).

As culturas de cobertura contribuem para a ciclagem de nutrientes e podem melhorar
as propriedades quimicas do solo e, consequentemente, aumentar o rendimento das culturas. A
rotacdo de gramineas no verdo (milheto) e no inverno (aveia e centeio) para producao de cebola
no SPD aumenta os teores de Ca e a CTC (LOSS et al., 2020).

A densa camada de palha, sobre o solo, ¢ essencial para o sucesso do SPD, pois cria
um ambiente favoravel as condigdes fisicas, quimicas e bioldgicas do solo contribuindo para o
controle de plantas espontaneas, estabilizacdo da produgdo e recuperagdo ou manutencido da
qualidade do solo (CERETTA et al., 2002; FAVARATO et al., 2016; WOLSCHICK et al,
2016). O sistema de rotacdo e sucessdo de culturas deve ser adequado para permitir a
manuten¢do de uma cobertura minima do solo com palha (ALVARENGA et al., 2001).

Para assegurar a sustentabilidade, ¢ fundamental sua associagdo a um sistema de
rotagdo e sucessdo de culturas diversificado, que produza adequada quantidade de residuos
culturais na superficie do solo durante todo o ano. A palhada usada no SPD ameniza os picos
de temperatura do solo, mantém a umidade e reduz a incidéncia de plantas espontdneas (MELO
etal., 2010).

Uma caracteristica importante das leguminosas ¢ sua baixa relacdo C/N, quando
comparada com plantas de outras familias. Este aspecto, aliado a presen¢a de compostos
soluveis, favorece sua decomposi¢do e mineralizagdo por microrganismos do solo ¢ a
reciclagem de nutrientes (PERIN et al., 2004). Alcantara et al. (2000), constataram maiores
acumulos dos elementos N, K, Ca e Mg na superficie do solo pelo uso de leguminosas como
plantas de cobertura em comparagdo ao uso de gramineas.

A cobertura morta com materiais organicos com alta relagdo C/N pode prejudicar o
desenvolvimento das plantas quando ha deficiéncia de N no solo. A baixa concentragdo de N
dos residuos vegetais e alta relacdo C/N, promovem imobiliza¢cdo do N mineral disponivel no
solo para atender a demanda dos microrganismos no processo de decomposi¢do,

comprometendo a nutri¢do nitrogenada das lavouras (CALVO et al., 2010). Por outro lado,
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essas caracteristicas que retardam a decomposicdo da cobertura morta, favorecem a protecao
do solo (BORGHI et al., 2006). Os manejos conservacionistas preconizam elevadas
quantidades de residuos culturais a fim de manter a protecdo do solo em solos tropicais e
subtropicais (DEPSCH et al., 2010). Uma liberagado gradual de nutrientes, favorece a absorcao
de nutrientes durante diferentes estagios fenoldgicos da planta, devendo haver sincronia entre
o nutriente liberado pelo residuo da planta de cobertura e a demanda da cultura de interesse
comercial (BRAZ et al., 2004). A absorcdo dos nutrientes, advindos da mineralizagdo dos
adubos verdes, pelas hortalicas depende em grande parte, da sincronia entre a decomposicdo e
mineralizacdo dos residuos vegetais e a €poca de maior exigéncia nutricional da cultura
(FONTANETTI, et al., 2006).

A adog@o do consorcio entre leguminosas e gramineas € uma alternativa para reduzir
os problemas com o monocultivo das plantas de cobertura, pois propicia uma relagdo C/N
intermediaria, permitindo cobertura de solo mais duradoura em comparacdo ao monocultivo de
leguminosas, e liberagdo de nutrientes de forma mais gradual, pois as leguminosas apresentam
tempo de meia-vida (T'2) menor que o das de gramineas (TEIXEIRA et al., 2009; SORATTO
etal., 2012; DELAZERI et al., 2019).

3 HIPOTESES

O SPD com uso de adubagdo orgénica e/ou plantas de cobertura e/ou matéria seca
como cobertura do solo melhora a qualidade quimica do solo em comparagdo ao SPC do solo
com adubagdo orgédnica ou mineral.

O SPD com uso de adubacdo orgénica e/ou plantas de cobertura e/ou matéria seca
como cobertura do solo promove maior rendimento do repolho em comparagdo ao SPC com

adubag@o organica ou mineral.

4 OBJETIVOS
4.1 OBJETIVO GERAL
Avaliar o efeito de diferentes sistemas de manejo do solo e fontes de adubagdo sobre

a qualidade do solo e o rendimento de repolho.

4.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS
a) Avaliar o efeito do sistema de plantio direto com uso de adubagdo orgénica, plantas

de cobertura ou matéria seca como cobertura, em comparacdo ao preparo convencional com
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uso de adubagdo organica ou mineral sobre a qualidade do solo por meio de indicadores
quimicos;
b) Avaliar o efeito de sistemas de manejo e fontes de adubacdo na produtividade de

repolho (Brassica oleracea var. capitata).

5 MATERIAL E METODOS
5.1 LOCALIZACAO E CARACTERIZACAO DA AREA DE ESTUDO

O Projeto Hortaligas — Produgdo Organica e Sustentavel de Hortalicas da Estagdo
Experimental da Epagri de Itajai (EEI) foi criado em 1999, com foco no desenvolvimento de
experimentos agricolas, para obtencdo de pesquisas cientificas e apoio a extensdo rural
conservacionista.

O experimento apresentado nessa dissertacao foi implantado em 2006, no municipio de
Itajai, SC, na Estacdo Experimental da Empresa de Pesquisa Agropecudria e Extensdo Rural de
Santa Catarina (EPAGRI) situada a 27° 34’ de latitude Sul, 48° 30’ de longitude Oeste de
Greenwich e altitude de Sm. De acordo com a classificacdo de Koeppen (1948), o clima do
lugar ¢ subtropical, com chuvas bem distribuidas e verdo quente e umido, do tipo Cfa. O solo
foi classificado como Cambissolo Haplico Distrofico tipico (EMBRAPA, 2006).

A érea no qual o experimento foi implantado estava em pousio por cinco anos, sendo
delimitada uma 4rea homogénea de 500 m?, que foi subdividida em cinco glebas de 100 m?
cada com dimensdes de 10 m x 10 m. Em cada uma destas areas de 100 m? foi instalado um
tratamento. Foi realizada anélise do solo em cada uma destas areas de 100 m? e os resultados
apresentados na Tabela 1. Os tratamentos foram: T1- SPD com utilizagdo de plantas de
cobertura (crotaldria ou feijdo de porco no verdo e aveia consorciada com ervilhaca no inverno)
com adubacio organica (composto de capim elefante e cama de avidrio); T2 - SPD em area com
vegetacdo espontinea ¢ com adubacdo organica; T3 - SPD com cobertura de palha em toda
area, permanecendo assim até a colheita (palha de arroz e capim elefante triturado) e adubagao
organica; T4 - SPC com adubagao organica aplicada em sulco de 30 cm de largura; TS - SPC
com adubag¢@o quimica (ureia, cloreto de potassio e superfosfato triplo), em sulco de 30 cm de
largura, aos 15 e 35 dias ap6s o plantio, e aplicacdo de ureia de cobertura na formagao da cabeca

de repolho.
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Tabela 1 - Valores de pH, teores de fosforo (P) e potassio (K), e calcio (Ca), magnésio (Mg), matéria
organica (MO), aluminio (Al), saturacdo por bases (V) e capacidade de troca cationica a Phyny (CTC) na
camada de 0-20 cm no primeiro ano (2006) de condug¢ao do experimento submetido a diferentes manejos
e adubag¢des em Itajai.

Atributo do Solo

Tratamentos pH P K Ca Mg MO Al \% CTC
escala - mgkg!- (%) (%) (%) cmolc/dm?

T1 5,78 250,00 386,56 7,06 3,01 346 0,00 76,5 14,14

T2 5,70 373,38 378,13 7,58 3,13 3,76 0,00 72,75 15,56

T3 5,65 44425 363,75 7,20 2,28 3,79 0,00 72,75 14,68

T4 5,80 379,39 349,56 6,35 2,79 347 0,00 73725 11,70

T5 5,80 388,56 335,00 6,58 2,70 346 0,00 74,75 13,41

T1- SPD com utilizagdo de plantas de cobertura (crotalaria ou feijao de porco no verdo e aveia
consorciada com ervilhaca no inverno) com adubagao organica (composto de capim elefante e cama de
aviario); T2 - SPD em drea com vegetacdo espontdnea e com adubacdo organica; T3 - SPD com
cobertura de palha em toda area, permanecendo assim até a colheita (palha de arroz e capim elefante
triturado) e adubag@o organica; T4 - SPC com adubacdo organica aplicada em sulco de 30 cm de largura;
T5 - SPC com adubagido quimica (ureia, cloreto de potassio e superfosfato triplo), em sulco de 30 cm de
largura, aos 15 e 35 dias apds o plantio, e aplicacdo de ureia de cobertura na formacéo da cabeca de
repolho.. Fonte: Autor (2019).

Por conta dos valores de pH levemente acidos na area ndo foi aplicado calcério. No
primeiro ano, em 2006 foi feito o plantio de plantas de cobertura (azevém Lolium multiflorum,
aveia Avena sativa e ervilhaca Vicia cracca) em todas as areas. O cultivo ao longo dos anos foi
de repolho (Brassica oleracea var. capitata). Avaliaram-se entre 2006 e 2016, por meio de
analises de solo, as modificagdes quimicas provocadas pelos diferentes sistemas de manejo de
solo e pelas fontes de adubagdo, e o rendimento do repolho. As amostras de solo, foram
coletadas com o trado holandés na profundidade de 20 cm, sendo cada amostra composta por
10 subamostras coletadas em cada area de 100 m?, em numero de 4 amostras por tratamento.
Cada 4rea de cultivo de 100 m? foi considerada uma unidade experimental (UE). Em cada UE
foram delimitadas quatro subparcelas com 25 m? para realizar as coletas. O espacamento de
plantio do repolho em todos os tratamentos foi 0,80 m entre filas e 0,7 m entre plantas. A
irrigagdo foi feita por gotejamento e o plantio foi feito com mudas.

A adubagido organica usada foi um composto a base de capim elefante (Pennisetum
purpureum) € cama de aviario. O composto de palha de Arroz (Oryza sativa) foi feito também
com adicdo de esterco de aves. Na Tabela 2 estd apresentada a composi¢do nutricional de cada

composto. Para efeito de célculo de propor¢des dos compostos, os mesmos foram embasados
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na relagdo C/N no inicio da compostagem de 30/1. Para o composto a base de capim elefante e
cama de avidrio foram utilizados 10 carrinhos de mao de capim elefante (70 Kg) e um saco de
esterco de cama de aviario (40 kg). Para o composto a base de palha de arroz e cama de aviario
foram utilizados 7 carrinhos de méo de palha de arroz (21 Kg) e um saco de esterco de cama de
aviario (40 kg).

Em todos os tratamentos a adubacdo foi realizada com base na analise do solo e no
manual de adubacdo e calagem para Santa Catarina e Rio Grande do Sul (CQFS-RS/SC, 2004),
utilizando-se como referéncia os teores de nitrogénio do solo. A dose total de composto foi
aplicada no sulco no momento de plantio. J4 a aduba¢do quimica na base e em cobertura foi

realizada com ureia, cloreto de potassio e superfosfato triplo.

Tabela 2. Concentragdo de nutrientes (%) em compostos usados na adubagio do repolho.

Compostos (em %) N P.Os KO Ca Mg Fe Cu Mn Zn

Capim clefante

(Pennisetum purpureum) +

cama de aviario de 6 lotes ‘

(C:N 30) 1,78 2,83 242 3,02 0,56 0,204 0,0014 0,0472 0,027

Arroz (Oryza sativa)+
cama deaviario de 6 lotes ‘
(C:N 30) 1,76 2,72 294 4,01 0,66 0,2540 0,0050 0,0720 0,021

A adubagio organica para a cultura do repolho foi de 140 kg.ha! N; 120 kg.ha! P,Os e 120
kg.ha! K»O, equivalente a uma dose de 32 t.ha! de composto, de composi¢io: 1,75 %N; 2,75
% P20s; 2,24 % K20 e teor de umidade 50%. A adubacdo quimica de base foi 100 kg ha™! de
ureia; 210 kg.ha! de cloreto de potéassio e 300 kg.ha! de superfosfato triplo e, adubacdo de
cobertura foi 210 kg.ha™! de ureia aplicada em trés vezes.

Na sequéncia figuras 1, 2 e 3 sdo demonstrados a imagem de satélite da area, o

delineamento experimental e um registro fotografico.
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Figura 1. Imagem de satélite da area do Projeto Hortalicas - Producdo orgéanica e sustentvel de
Hortaligas (poligono laranja) e experimento em estudo (poligono amarelo), Estagdo Experimental -
EPAGRI de Itajai/SC. Fonte Google Earth Pro 2019.

10

10

Figura 2. Desenho dos tratamentos com 100 m? cada, T1- SPD com utilizagdo de plantas de cobertura
(crotalaria ou feijao de porco no verdo e aveia consorciada com ervilhaca no inverno) com adubagio
organica (composto de capim elefante e cama de aviario); T2 - SPD em area com vegetag¢do espontanea
e com adubacdo organica; T3 - SPD com cobertura de palha em toda area, permanecendo assim até a
colheita (palha de arroz e capim elefante triturado) e adubagdo organica; T4 - SPC com adubacdo
organica aplicada em sulco de 30 cm de largura; T5 - SPC com adubag@o quimica (ureia, cloreto de
potassio e superfosfato triplo), em sulco de 30 cm de largura, aos 15 e 35 dias apds o plantio, e aplica¢do
de ureia de cobertura na formago da cabeca de repolho.




551
552

553
554

555
556

557
558
559
560
561
562
563
564
565
566
567
568
569
570

33

Figura 3. Visdo geral do experimento. Fonte (EEI).

5.2 ANALISES ESTATISTICAS

A estratégia de analise utilizada no presente estudo compreendeu as etapas de reducdo
da dimensionalidade dos dados, teste dos efeitos do modelo estatistico e comparagdo das curvas
de tendéncias. A reducdo da dimensdo dos dados foi realizada por meio da andlise de
componentes principais. Arbitrou-se que a maxima expressdo das diferencas entre os
tratamentos avaliados foi verificada no ultimo ano de condugio do experimento, uma vez que
os dados observados possuem natureza longitudinal. Desta forma, foram utilizados apenas o
conjunto de dados do ultimo ano para a identificacdo das varidveis mais relevantes para a
diferenciagdo entre os tratamentos.

Para as varidveis selecionadas na andlise de componentes principais, foram realizados
os testes dos efeitos dos fatores de condi¢do experimental elencados neste estudo. O
delineamento das unidades experimentais foi o de faixas, com quatro repeti¢des, havendo
repeticao das observacdes no tempo. O delineamento das condi¢des experimentais foi o fatorial
5 x 8 (5 sistemas de produg@o e 8 anos de avaliacdo). O modelo experimental analisado ¢

apresentado na Yijk = u+ o; + g + B, + g + (af)ic + & Equagdo 1. As hipdteses foram
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testadas por meio da analise de modelos lineares mistos, considerando a matriz de covariancias

autorregressiva de primeira ordem.

Yije = n+ oy +g; + B e+ ()i + & Equagdo 1
No qual:

Yijké o valor observado nas unidades experimentais
pé a constante experimental (média)
ai€ o efeito associado ao 1-ésimo sistema de produgao
&ii¢ o efeito aleatdrio associado as faixas
Bké o efeito associado ao k-ésimo tempo
&iké o efeito aleatorio associado aos anos
(ap)iké o efeito da interagdo entre os sistemas de produgdo e os anos

&ijké 0 erro experimental

A evolugdo das variaveis selecionadas durante o periodo de avaliacdo foi analisada por
meio de regressdo linear. A comparacio dos padrdes de evolucdo entre os sistemas de produgao
foi realizada por meio da andlise da identidade das curvas de resposta, com introducdo de
variaveis Dummy e teste dos parametros dos modelos ajustados.

Todos os procedimentos de andlise foram realizados com o auxilio do software

estatistico R (R CORE TEAM, 2018).

6 RESULTADOS E DISCUSSAO
6.1 ANALISE DOS COMPONENTES PRINCIPAIS

A andlise de componentes principais indicou que a diferenciacdo entre os sistemas de
producdo ao final do periodo de avaliag@o esteve majoritariamente associada aos dois primeiros
componentes, os quais respondem por 81% da diferenciag@o entre os sistemas avaliados Tabela
3. O primeiro, responsavel por 67% da diferenciagdo, compreendeu um contraste entre o grupo
de varidveis V%, pH e Produtividade, e o grupo Mn, Mg e H+Al Tabela 3. Este resultado
evidencia um efeito pronunciado do manejo da cobertura vegetal e das fontes de nutrientes
sobre os indicadores de acidez do solo e a produtividade do repolho. O segundo componente
caracteriza um contraste entre o grupo de varidveis CTCpu7 € MO, e a varidvel P, sendo
responsavel por 14% da diferenciacdo entre os sistemas Tabela 3. Utilizou-se como ponto de

corte os scores acima de 0,40. O valor foi arbitrado com base na relagdo tedrica entre as
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variaveis de maior peso, onde as variacdes no teor de MO teriam impactos mais diretamente
observaveis sobre o sistema coloidal e a dindmica do P (considerando o grau de interacdo no
solo entre compostos organicos e o ortofosfato). Quanto aos impactos dos tratamentos sobre os
teores de Ca foram indiretamente abordados no primeiro componente, dada sua intima relacio
com V%.

O componente mostra um efeito relevante, porém menos evidente, dos sistemas
avaliados sobre o0 acimulo de carbono no solo com reflexos sobre o sistema coloidal e dinamica
do fosforo. A dimensdo da relevancia de cada varidvel para a diferenciagcdo dos sistemas nos
dois primeiros componentes também pode ser observada na Figura 4. A relevincia esta
associada ao peso do segundo componentes (14% da variagdo), o qual associado ao primeiro
componente respondem por mais de 80% (valor considerado como referéncia em ACP) da
variacdo total observada na amostra. A menor evidéncia do efeito estd relacionada a
comparag¢do do peso do primeiro (67 %) e segundo componentes.

O padrao de diferenciacio entre os sistemas, associados ao pano principal da andlise de
ACP (primeiro e segundo componentes), sdo apresentados na Figura 5. O primeiro componente
promove uma clara distingdo entre os sistemas com aplicagdo de fertilizantes organico e
mineral, mostrando a magnitude dos impactos associados ao manejo da adubacdo sobre os
indicadores de acidez do solo, e seus reflexos sobre o desempenho produtivo da cultura do
repolho. O segundo componente evidencia os impactos do manejo da cobertura do solo sobre a
dindmica do carbono no solo. O padrio associado a este componente evidencia o efeito benéfico
da manuten¢do da palha sobre o solo do tratamento T3 no aciimulo de carbono e sistema

coloidal do solo.

Tabela 3. Correlagdes entre varidveis e componentes principais, € variancias individuais
(Var.) e acumuladas (Var. Acum.) associadas a cada componente.

Variaveis CP1 CP2 CP3 CP 4 CP5
Produtividade 0,30 0,07 0,15 0,34 0,22
pH 0,32 0,09 0,01 0,06 0,03
P 0,11 0,41 0,65 0,21 0,44
K 0,27 0,12 0,26 0,59 0,05
MO 0,15 0,46 0,26 0,56 0,50
Ca 0,26 0,37 0,14 0,12 0,29

Mg 0,30 0,07 0,21 0,22 0,19




629
630
631

632

633
634

635

Zn 0,28
Cu 0,21
Mn 0,31
H+Al 0,30
CTCpmr 0,24
M 0,29
v 0,32
Variancia 67
explicada (%)

Variancia 67

acumuluda (%)

0,27
0,26
0,17
0,24
0,44
0,17
0,10

14

81

0,13
0,53
0,11
0,10
0,20
0,04
0,05

88

0,12
0,01
0,05
0,22
0,10
0,15
0,08

92

0,17
0,38
0,05
0,04
0,25
0,39
0,02

95

Dim 2 (13.95%)

0.0

0.5

1.0 0.5

Figura 4. Circulo de correlagdes da ACP.

00

1.0

Dim 1 (67.28%)

36




636

637
638
639
640
641
642
643
644
645
646

647
648
649
650
651
652
653
654
655
656

657
658

37

Dim 2 (13.95%)
P

L

il
DAk s SRS L s e ,-: i 7' B
[ 115, 113
\ 421744 514124 |
2+ T12: T2 /f'{
ErE Y ———25 &0
Dim 1 (67.28%)

Figura 5. Plano principal de individuos (ACP). T1- SPD com utilizagdo de plantas de cobertura
(crotalaria ou feijdo de porco no verdo e aveia consorciada com ervilhaca no inverno) com adubagao
organica (composto de capim elefante e cama de avidrio); T2 - SPD em 4rea com vegetagdo espontinea
e com adubacdo organica; T3 - SPD com cobertura de palha em toda area, permanecendo assim até a
colheita (palha de arroz e capim elefante triturado) e adubag@o organica; T4 - SPC com adubagio
organica aplicada em sulco de 30 cm de largura; T5 - SPC com adubacio quimica (ureia, cloreto de
potassio e superfosfato triplo), em sulco de 30 cm de largura, aos 15 e 35 dias apos o plantio, e aplicagdo
de ureia de cobertura na formagéo da cabeca de repolho.

6.2 ANALISE DE MODELOS LINEARES MISTOS

A anélise de modelos lineares mistos revelou o efeito significativo da interagdo entre os
fatores “sistema de cultivo” e “ano”, para as varidveis selecionadas na anélise de componentes
principais Tabela 4. Os teores de fosforo no solo foram excluidos da anélise, embora tenha sido
apontada como uma das variaveis relevantes para a diferenciacdo dos sistemas de cultivo
avaliados, em fung¢@o de fortes inconsisténcias (discrepancia entre as repeti¢des) verificadas nos
dados observados durante o periodo de avaliacdo. Os resultados da analise de modelos mistos
indicaram forte interferéncia dos sistemas de cultivo sobre os padrdes de evolugao das variaveis

selecionadas.

Tabela 4. Significancia dos testes dos fatores experimentais através da analise de modelos lineares
mistos

Fatores
Experimentais

V% pH Prod. H+Al Mg Mn MO CTCpn7

Sistema

Sistema*Ano

<0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01

<0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01

Ano

<0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01
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6.3 ANALISE DE REGRESSAO LINEAR E IDENTIDADE DAS CURVAS DE
RESPOSTA

f1.3.1 Analise de Regressdo Linear e Identidade das Curvas de Resposta - Variaveis
Componente de Acidez (CP1)

Os parametros de ajuste e coeficientes dos modelos, e a comparagdo dos coeficientes

entre os tratamentos sdo apresentados na
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Tabela . O comportamento das variaveis do solo revelou semelhanga dos efeitos dos
sistemas de cultivo avaliados sobre os niveis de acidez e teor de bases ao longo do periodo de
avaliagdo figuras 6 a 13. De forma geral, os baixos valores dos coeficientes angulares dos
modelos ajustados, os quais s@o em boa parte ndo significativos, indicam que inexiste ou ha
pouca alteracdo de V%, pH, H+Al, Mg, Mn e produtividade ao longo dos anos para os
tratamentos com aplica¢do de fertilizantes orgéanicos.

Diferentemente, para o tratamento com utilizacdo exclusiva de fertilizantes quimicos,
ha tendéncia de aumento dos indicadores de acidez do solo e diminui¢do dos teores de bases,
indicando um comportamento distinto em relacdo aos demais tratamentos, a ACP também
evidencia essa separacdo dos tratamentos isolando o T5. Esta divergéncia no comportamento
das varidveis promovida pelo tipo de fertilizante (orgénico versus quimico) € evidenciada pela
diferencga significativa entre o coeficiente angular T5 e os demais. Farias et al. (2017), em estudo
sobre adubacdo organica afirmam que apesar da predominancia de utilizagdo de adubos
inorgénicos na producdo de hortalicas, estes ndo possuem a vantagem de melhorar o solo como
os adubos organicos.

Ja a variavel produtividade apresenta comportamento relativamente distinto em relagao
as variaveis de solo. A principal diferenga se dd no desempenho produtivo do repolho nos anos
iniciais, o que ¢ indicado pela diferenca significativa entre os coeficientes lineares dos modelos

ajustados
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Tabela . Verificou-se melhor resultado para o tratamento com aplicagdo de fertilizantes
quimicos em comparacdo aos organicos. Para estes ultimos, o tratamento com manutengdo da
palha em cobertura apresentou o pior resultado, revelando um efeito negativo deste manejo da
cobertura do solo nos estagios iniciais de implantac¢do do sistema figuras 16 e 17.

As diferengas entre os coeficientes angulares dos modelos ajustados para a variavel

produtividade apresentaram padrdo semelhante ao observado para os coeficientes lineares
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Tabela . A analise da identidade dos modelos indicou a ocorréncia de trés padroes de
resposta figuras 16 e 17. O primeiro se refere ao sistema SPD com manutengao da palha em
cobertura, onde se observou uma tendéncia de aumento da produg¢do durante o periodo avaliado
tratamento 3. O segundo diz respeito aos demais tratamentos com aplicagdo de fertilizantes
organicos, para os quais a produtividade se manteve relativamente estavel, ndo havendo
alteragdes relevantes entre os valores observados no inicio e fim da avaliacdo (tratamentos 1, 2
e 4). O terceiro padrdo esteve associado ao sistema com uso de fertilizante quimico, o qual
apresentou tendéncia de reducdo da produtividade tratamento 5. Essas trés separagdes sao
corroboradas pela formagdo de trés grupos na ACP.

Em experimento com quatro anos de duragdo, Santos (2016), verificou que a producao
de alfaces com composto organico foi similar ou melhor que com a adubacdo mineral,
concluindo que, fertilizacdo organica vem se confirmar como uma importante ferramenta de
suporte a producdo de folhosas, contribuindo para o incremento da produgéo e da qualidade do
produto agricola.

Em estudo comparando a produgdo de cebola em SPD com plantas de cobertura, com
area testemunha sem plantas de cobertura Souza et al., (2013) verificaram uma maior
produtividade desta cultura no SPD com plantas de cobertura.

Loss et al. (2017) avaliaram por seis anos os atributos fisicos do solo cultivado com
cebola em sistemas plantio direto de hortalicas (SPDH), preparo convencional (SPC) do solo,
e uma area de floresta secundaria, e concluiram que o SPDH aumentou os indices de agregacao,
a porosidade total e umidade volumétrica em comparagdo ao SPC, e equiparou-se aos indices

de agregacdo em relacdo a area de mata.
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714 Tabela 5. Coeficientes de determinagdo ajustado (R*ajuswdo), €stimativas dos coeficientes linear (A) e
715  angular (B) e suas respectivas significancias (p | t | ), e comparacdo dos coeficientes entre tratamento
716 (letras) pela analise de identidade dos modelos.

Trat. R4 justado A* plt] B* plt]
V %
T1 0.32 79.03 <0.01 1.03 a <0.01
T2 0.19 79.02 <0.01 098 a <0.01
T3 0.44 77.80 <0.01 1.40 a <0.01
T4 0.28 78.52 <0.01 1.07 a <0.01
T5 0.58 75.30 <0.01 -3.61 b <0.01
pH
T1 0.05 6.25 <0.01 0.04 b ns
T2 0.07 6.15 <0.01 0.04 b ns
T3 0.27 6.09 <0.01 0.08 b <0.01
T4 -0.16 6.15 <0.01 0.06 b <0.01
T5 0.58 5.96 <0.01 -0.14 a <0.01
H+Al
T1 0.37 2.57 <0.01 -0.12 b ns
T2 0.27 2.98 <0.01 -0.14 b ns
T3 0.12 2.96 <0.01 -0.13 b ns
T4 0.16 2.60 <0.01 -0.09 b ns
T5 0.44 2.72 <0.01 0.28 a <0.01
Mg
T1 0.27 2.91 <0.01 -0.08 a <0.01
T2 0.23 3.22 <0.01 -0.07 a <0.01
T3 0.07 2.83 <0.01 -0.04 a ns
T4 -0.03 2.93 <0.01 -0.01 a ns
T5 0.54 3.02 <0.01 -032 b <0.01
Mn
Tl 0.36 8.96 <0.01 090 b <0.01
T2 0.36 9.67 <0.01 099 b <0.01
T3 0.37 10.09 <0.01 1.03 b <0.01
T4 0.22 7.87 <0.01 059 b <0.01
T5 0.63 20.23 <0.01 390 a <0.01
Produtividade
T1 0.13 233 b <0.01 0.06 b 0.02
T2 0.39 2.09 b <0.01 0.12 b <0.01
T3 0.78 1.90 ¢ <0.01 0.25 a <0.01
T4 0.19 2.60 b <0.01 0.07 b <0.01
T5 0.40 2.76 a <0.01 -0.11 ¢ <0.01

717  *Letras diferentes na coluna indicam diferengas significativas entre os coeficientes pelo teste t para
718  parametros do modelo. T1- SPD com utiliza¢do de plantas de cobertura (crotalaria ou feijdo de porco
719 no verdo e aveia consorciada com ervilhaca no inverno) com adubagio orgénica (composto de capim
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elefante e cama de avidrio); T2 - SPD em area com vegetagio espontanea e com adubacdo orgénica; T3
- SPD com cobertura de palha em toda area, permanecendo assim até a colheita (palha de arroz e capim
elefante triturado) e adubag¢fo orgénica; T4 - SPC com adubagio organica aplicada em sulco de 30 cm
de largura; TS - SPC com adubagdo quimica (ureia, cloreto de potassio e superfosfato triplo), em sulco
de 30 cm de largura, aos 15 e 35 dias apos o plantio, e aplicagdo de ureia de cobertura na formagao da
cabega de repolho.

Nas figuras 6 e 7 ficam caracterizadas a evolugao e tendéncia da saturag@o por bases.
Nota-se que o T5 possui evolugao e tendéncia diferentes dos demais tratamentos, caracterizando
o declinio de bases e indicando o processo de acidificacdo do solo. Diversos autores como,
Prezzotti et al. (2010); Favarato et al. (2016); Del Pino et al. (2018), em estudos sobre plantio
de hortalicas com adubagdo organica e os efeitos nos atributos quimicos do solo, verificaram
que os tratamentos sob manejo organico proporcionaram incrementos nos valores de pH, P, K,
Ca*", 0 que corrobora com os resultados obtidos dos tratamentos T1 a T4. Em experimento com
manejo conservacionista de quinze espécies de hortalicas e vinte anos de duragdo Prezzotti et
al. (2010), verificaram elevagdes significativas no teor de matéria organica e nutrientes, com
reflexos positivos na CTC, soma de bases e saturacdo por bases. O pH do solo foi elevado pelo
manejo organico, atingindo niveis adequados para a disponibilizagdo de nutrientes. Esses
resultados também vao ao encontro com os resultados de pH demonstrados nas figuras 8 e 9.

A adubagdo organica, pelo efeito residual no solo, tem maior influéncia nos atributos

de fertilidade do solo em relag@o a aduba¢do mineral (HIGASHIKAWA et al., 2017).
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Figura 6. Valores observados de Saturag¢do de Bases (V) durante o periodo de avaliagdo. T1- SPD
com utilizag@o de plantas de cobertura (crotalaria ou feijdo de porco no verdo e aveia consorciada com
ervilhaca no inverno) com adubacéo organica (composto de capim elefante e cama de aviario); T2 - SPD
em area com vegetacdo espontanea e com adubacdo organica; T3 - SPD com cobertura de palha em toda
area, permanecendo assim até a colheita (palha de arroz e capim elefante triturado) e adubagdo organica;
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T4 - SPC com adubagdo orgénica aplicada em sulco de 30 cm de largura; TS - SPC com adubagio
quimica (ureia, cloreto de potassio e superfosfato triplo), em sulco de 30 cm de largura, aos 15 e 35 dias
apos o plantio, e aplicagdo de ureia de cobertura na formagéo da cabeca de repolho.
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Figura 7. Curvas de tendéncia da Saturagdo de Bases (V) durante o periodo de avalia¢do. T1- SPD
com utiliza¢@o de plantas de cobertura (crotalaria ou feijdo de porco no verdo e aveia consorciada com
ervilhaca no inverno) com adubacéo organica (composto de capim elefante e cama de aviario); T2 - SPD
em area com vegetacdo espontanea e com adubagdo organica; T3 - SPD com cobertura de palha em toda
area, permanecendo assim até a colheita (palha de arroz e capim elefante triturado) e adubagdo organica;
T4 - SPC com adubag@o orgéanica aplicada em sulco de 30 cm de largura; TS5 - SPC com adubagao
quimica (ureia, cloreto de potassio e superfosfato triplo), em sulco de 30 cm de largura, aos 15 e 35 dias
apos o plantio, e aplicagdo de ureia de cobertura na formago da cabeca de repolho.

A acidez de um solo ¢ caracterizada pelo seu pH e o mesmo se torna acido a medida
que o seu valor diminui. Um dos fatores que causam maiores problemas de toxicidade em solos
com pH abaixo de 5,0 € a elevada concentra¢do de aluminio (Al) disponivel, constituindo um
fator limitante ao crescimento das plantas (COMIN et al., 2006). Em condi¢des de solo acido,
o ion fosfato reage rapidamente com o octaedro de Al, pela substitui¢do dos grupos de hidroxila
(OH) localizados na superficie do mineral, formando complexos de esfera interna. Ocorrem,
também, reagdes de precipitagdo do P com formas ionicas de Al e Fe em solos acidos ¢ Ca em
meio basico, formando compostos de baixa solubilidade (NOVAIS & SMYTH, 1999; SOUZA
et al., 2006).

A presenca do Al reduz o crescimento e o desenvolvimento das raizes e diminui a
absor¢ao de nutrientes, o que ¢ desfavordvel para o desenvolvimento de plantas sensiveis a esse
elemento. Isso afeta a producdo agricola que, para obter altos rendimentos, necessita de
substratos que possibilitem o desenvolvimento das raizes sem obstaculos quimicos e/ou fisicos
(COMIN et al., 1999; ECHART & CAVALLI-MOLINA, 2001). Nesse sentido, a evolugdo e

tendéncia do pH e V% do TS5 provavelmente caracterizam a causa da queda no rendimento deste
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tratamento, dados que, sdo observadas mais adiante nas figuras 16 ¢ 17. Em solos acidos, onde
a acidez, baixa disponibilidade de nutrientes e a toxicidade s@o preocupagdes para o uso geral
do solo, os fertilizantes organicos sdo importantes. A importancia dos fertilizantes organicos
ndo se limita ao seu papel como fonte de reservatorio de nutrientes do solo, umidade e melhorias
nas propriedades do solo que determinam o estado de fertilidade do solo, mas ao manejo da
acidez e da toxicidade como dois fatores que afetam o solo e a produtividade (MICHAEL,

2021).

Evolucao pH
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Figura 8. Valores observados de pH durante o periodo de avaliagdo. T1- SPD com
utilizacdo de plantas de cobertura (crotalaria ou feijdo de porco no verdo e aveia consorciada com
ervilhaca no inverno) com adubagio orgénica (composto de capim elefante e cama de aviario); T2 - SPD
em area com vegetacdo espontanea e com adubagdo organica; T3 - SPD com cobertura de palha em toda
area, permanecendo assim até a colheita (palha de arroz e capim elefante triturado) e adubagdo organica;
T4 - SPC com adubag@o orgéanica aplicada em sulco de 30 cm de largura; T5 - SPC com adubag@o
quimica (ureia, cloreto de potassio e superfosfato triplo), em sulco de 30 cm de largura, aos 15 e 35 dias
apos o plantio, e aplicagdo de ureia de cobertura na formago da cabeca de repolho.
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Figura 9. Curvas de tendéncia do pH durante o periodo de avaliagdo. T1- SPD com
utilizacdo de plantas de cobertura (crotalaria ou feijdo de porco no verdo e aveia consorciada com
ervilhaca no inverno) com adubagio orgénica (composto de capim elefante e cama de aviario); T2 - SPD
em area com vegetacdo espontanea e com adubag@o organica; T3 - SPD com cobertura de palha em toda
area, permanecendo assim até a colheita (palha de arroz e capim elefante triturado) e adubagao organica;
T4 - SPC com adubag@o organica aplicada em sulco de 30 cm de largura; TS - SPC com adubagio
quimica (ureia, cloreto de potassio e superfosfato triplo), em sulco de 30 cm de largura, aos 15 e 35 dias
apos o plantio, e aplicacdo de ureia de cobertura na formagao da cabeca de repolho.

Em solos tropicais e subtropicais imidos, com altas precipitacdes pluviométricas,
nutrientes soluveis como célcio, magnésio, potassio e outros elementos basicos sdo lixiviados
(Malavolta, 1980; Lopez, 1990; Fageria, 1999; Fernandes, 2006; Miguel et al., 2010). Quando
a remocao de cations basicos € maior que sua taxa de liberag@o pelas intempéries, o pH do solo
diminui. A mineralizacdo da matéria organica por microrganismos do solo resulta na liberacdo
de nitrato e hidrogénio, ocasionando a diminuigdo do pH. Em pH baixo, o hidrogénio (H") atua
sobre os minerais liberando fons aluminio (AI*") que ficam predominantemente retidos pelas
cargas negativas das particulas de argila do solo, em equilibrio com o Al** em solugdo. Assim,
a quantidade de AI™ em solugdo aumenta com a acidez do solo (GIANELLO, 1995). O
aluminio € um dos principais responsaveis pela baixa performance de plantas economicamente
importantes em solos acidos. Das espécies de aluminio, a forma AI** é comprovadamente toxica
¢ o sintoma inicial, ¢ mais nocivo de sua toxicidade, ¢ a inibicdo do crescimento da raiz
(COMIN et al., 1999; ECHART & CAVALLI-MOLINA, 2001). Esta acidez compreende
situagdes de toxicidade i6nica como excesso de aluminio e as vezes manganés, além de
limitagdes nutricionais, devido a caréncia de Ca*? e Mg, aliadas a baixa disponibilidade de P
para as plantas. Conforme (EMBRAPA, 2013), se a saturag@o por bases do solo ¢ alta, ou seja,

maior ou igual a 50%, o solo ¢ eutréfico, rico em nutrientes, especialmente em calcio. Em
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contraponto, quando a saturag@o por aluminio do solo (m%) ¢ alta, ou seja, maior ou igual a
50%, o solo ¢ alico, pobre em calcio, mas com alto teor de aluminio toxico para as raizes. O
teor de aluminio no solo, no inicio do trabalho no ano 0, foi igual nos cinco tratamentos,
mantendo-se abaixo do limite de toxidez em todos os tratamentos, se mantendo assim até o
quinto ano. A partir deste ano, no tratamento 5 com manejo convencional do solo e adubacao
mineral, a acidez potencial e manganés subiram num acréscimo continuo até o final do
experimento figuras 10 e 11. J& nos demais tratamentos com composto o teor de aluminio se

manteve com caracteristicas semelhantes as do inicio do experimento.
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Figura 10. Valores observados de Acidez Potencial (H+Al) durante o periodo de avaliagdo. T1-
SPD com utilizac@o de plantas de cobertura (crotaléria ou feijao de porco no verdo e aveia consorciada
com ervilhaca no inverno) com adubag¢o organica (composto de capim elefante e cama de aviario); T2
- SPD em area com vegetacdo espontanea e com adubag@o orgénica; T3 - SPD com cobertura de palha
em toda area, permanecendo assim até a colheita (palha de arroz e capim elefante triturado) e adubagio
organica; T4 - SPC com adubag¢@o organica aplicada em sulco de 30 cm de largura; TS - SPC com
adubag¢fo quimica (ureia, cloreto de potassio e superfosfato triplo), em sulco de 30 cm de largura, aos
15 e 35 dias apos o plantio, e aplica¢do de ureia de cobertura na formagdo da cabega de repolho.
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Tendéncia H+A
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Figura 11. Curvas de tendéncia da Acidez Potencial (H+Al) durante o periodo de avaliagdo. T1- SPD
com utilizag@o de plantas de cobertura (crotalaria ou feijao de porco no verdo e aveia consorciada com
ervilhaca no inverno) com adubagio orgénica (composto de capim elefante e cama de aviario); T2 - SPD
em area com vegetacdo espontanea e com adubagio organica; T3 - SPD com cobertura de palha em toda
area, permanecendo assim até a colheita (palha de arroz e capim elefante triturado) e adubagao organica;
T4 - SPC com adubag@o orgénica aplicada em sulco de 30 cm de largura; TS5 - SPC com adubag@o
quimica (ureia, cloreto de potassio e superfosfato triplo), em sulco de 30 cm de largura, aos 15 e 35 dias
apos o plantio, e aplicagdo de ureia de cobertura na formagéo da cabeca de repolho.

O magnésio pode ser originario do intemperismo, da calagem ou da mineralizag¢@o da
matéria organica. Contudo a mineralizacdo da matéria organica tende a ndo ser expressiva para
disponibilidade deste nutriente, devido a baixa taxa de mineralizagdo em relagcdo a quantidade
total de biomassa requerida, sendo a principal fonte deste nutriente para as culturas a calagem
(FAVARIN et al., 2013). O Mg ¢ muito necessario para a criacdo de clorofila nas folhas das
plantas, este macronutriente desempenha um papel essencial na producdo de proteinas e
gorduras nas plantas e também ajuda na absor¢do de nutrientes na solu¢do do solo (HARZA,
2016). Como neste experimento ndo houve calagem de manutengo, e os tratamentos com
adubagdo organica tiveram resultados superiores a adubacido mineral, a hipdtese mais provavel,
¢ que a melhoria na fertilidade quimica do solo advém da fonte de adubagado conforme podemos
verificar na Tabela 5 e nas figuras 12 e 13. Comparando adubacgdo organica e mineral em solo
cultivado com videiras, Silva et al. (2014), observaram que os resultados obtidos mostram que
a aplicacdo de adubo orgénico ao solo aumentou os valores de MO, pH, condutividade elétrica
(CE), P, K, Ca, Mg, Mn, antimdnio (Sb), CTC e V%, mas diminuiu a concentragdo de cobre

trocavel no solo, por meio de complexagdo do cation na matéria organica.
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Figura 12. Valores observados de Mg durante o periodo de avaliacdo. T1- SPD com utilizagdo
de plantas de cobertura (crotalaria ou feijdo de porco no verdo e aveia consorciada com ervilhaca no
inverno) com adubag¢@o organica (composto de capim elefante ¢ cama de aviario); T2 - SPD em area
com vegetacdo espontidnea e com adubacdo organica; T3 - SPD com cobertura de palha em toda area,
permanecendo assim até a colheita (palha de arroz e capim elefante triturado) e adubagdo organica; T4
- SPC com adubagio organica aplicada em sulco de 30 cm de largura; T5 - SPC com adubagdo quimica
(ureia, cloreto de potassio e superfosfato triplo), em sulco de 30 cm de largura, aos 15 e 35 dias apds o
plantio, e aplicacdo de ureia de cobertura na formagao da cabeca de repolho.

Tendéncia Mg
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Figura 33. Curvas de tendéncia da Mg durante o periodo de avaliagdo. T1- SPD com utilizagdo de
plantas de cobertura (crotalaria ou feijdo de porco no verdo e aveia consorciada com ervilhaca no
inverno) com adubag¢fo organica (composto de capim elefante ¢ cama de aviario); T2 - SPD em area
com vegetacdo espontidnea e com adubagio organica; T3 - SPD com cobertura de palha em toda area,
permanecendo assim até a colheita (palha de arroz e capim elefante triturado) e adubagdo organica; T4
- SPC com adubagio organica aplicada em sulco de 30 cm de largura; T5 - SPC com adubagdo quimica
(ureia, cloreto de potassio e superfosfato triplo), em sulco de 30 cm de largura, aos 15 e 35 dias apos o
plantio, e aplicagdo de ureia de cobertura na formagao da cabeca de repolho.
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Para o mangangés, os tratamentos com adubag¢ao organica tiveram evolucao e tendéncia
diferentes do tratamento com adubagdo mineral Tabela 5 e figuras 14 e 15, apenas no T5 ocorreu
o aumento desta substdncia. A presenga deste nutriente estd possivelmente associada ao
processo de acidificacdo. O manganés participa de diversas reacdes bioquimicas atuando como
ativador de enzimas envolvidas nos processos de respiracdo e na sintese de aminodcidos e
lignina (TRANI et al., 2014). A acidez do solo, por sua vez, ¢ um fator limitante no crescimento
e no desenvolvimento de plantas cultivaveis, como ja citado anteriormente, entre os problemas
de um solo 4cido, destacam se a menor disponibilidade de nutrientes essenciais, em especial
fosforo e molibdénio, e a possibilidade de ions altamente soliveis em solos com baixo pH,
como aluminio e manganés, atingirem niveis toxicos as plantas (SILVA et al., 2009;

CAVALCANTE et al., 2016).

Evolugdo Mn
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Figura 4. Valores observados de Mn durante o periodo de avaliagdo. T1- SPD com
utilizacdo de plantas de cobertura (crotalaria ou feijio de porco no verdo e aveia consorciada com
ervilhaca no inverno) com adubagéo organica (composto de capim elefante e cama de aviario); T2 - SPD
em area com vegetacdo espontanea e com adubag@o organica; T3 - SPD com cobertura de palha em toda
area, permanecendo assim até a colheita (palha de arroz e capim elefante triturado) e adubacao organica;
T4 - SPC com adubagfo organica aplicada em sulco de 30 cm de largura; TS - SPC com adubagio
quimica (ureia, cloreto de potassio e superfosfato triplo), em sulco de 30 cm de largura, aos 15 e 35 dias
apods o plantio, e aplicagdo de ureia de cobertura na formag¢éo da cabeca de repolho.
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Tendéncia Mn
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Figura 15. Curvas de tendéncia da Mn durante o periodo de avaliagdo. T1- SPD com
utilizagdo de plantas de cobertura (crotaldria ou feijdo de porco no verdo e aveia consorciada com
ervilhaca no inverno) com adubagéo organica (composto de capim elefante e cama de aviario); T2 - SPD
em area com vegetacdo espontanea e com adubagio organica; T3 - SPD com cobertura de palha em toda
area, permanecendo assim até a colheita (palha de arroz e capim elefante triturado) e adubagdo organica;
T4 - SPC com adubagfo organica aplicada em sulco de 30 cm de largura; TS - SPC com adubagio

quimica (ureia, cloreto de potassio e superfosfato triplo), em sulco de 30 cm de largura, aos 15 e 35 dias
apoés o plantio, e aplicag@o de ureia de cobertura na formacao da cabega de repolho.

A produtividade do repolho nos primeiros anos de cultivo, 2007 e 2008, foi baixa em
todos os tratamentos, mas um pouco superior sob SPC tanto com aduba¢@o quimica como
organica, apesar de nos primeiros anos os solos das cinco areas terem condi¢cdes quimicas
similares. A a¢do de revolvimento do solo e aplicagdo de adubos, provavelmente favoreceu a
liberacdo mais rdpida dos nutrientes para as plantas de repolho, proporcionando maior
produtividade no SPC com adubag@o quimica. No T5, com SPC e adubagdo quimica, o peso
médio das cabegas de repolho foi de 2,88 e 2,91 Kg nos anos de 2007 e 2008 respectivamente,
e no T4 com SPC e adubacido organica o peso médio foi de 2,85 e 2,87 Kg. Ja nos tratamentos
T1, T2 e T3 com SPD o peso médio das cabegas foi menor, sendo no Tl com plantas de
cobertura o peso médio foi de 2,45 Kg e 2,49, no T2 com rocada de vegetagdo nativa 2,22 e
2,27 Kg e no T3 com cobertura de palha foi de 2,120 ¢ 2,217 Kg.

Com o desenvolvimento das avalia¢des ao longo dos anos, a produtividade do repolho
foi aumentando nos tratamentos com SPD e adubacdo organica e SPD com adubag@o mineral
e diminuindo no tratamento com SPC e adubac¢ido mineral. Ao final de dez anos nos anos de
2015 e 2016, a menor produtividade foi registrada no TS com SPC e adubagdo mineral, com

peso médio das cabegas de 1,78 e 1,85 Kg, respectivamente. O melhor resultado foi no T3 com
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SPD com cobertura de palha e adubagao organica, que foi de 3,56 e 3,93 Kg no altimo registro
de produtividade.

Na condugdo das culturas econdomicas, no SPD, o produtor deve ter certa paciéncia,
pois neste sistema o desenvolvimento inicial das plantas ¢ mais lento que no SPC, o que pode
induzir o produtor a colocar mais adubo. Este crescimento mais lento ¢ desejavel para que a
planta desenvolva uma boa quantidade de raizes e forme seus tecidos sem deixar “falhas” para
entrada para as doengas, pois no SPD se busca a satde da planta (SILVEIRA, 2007).
Comparando a produtividade de repolho em SPD e SPC, Perin et al. (2015) concluiram que
unidades de repolho em SPD proporcionaram um aumento de 21% de diametro e 46% no peso.

A hipdtese mais robusta para a mudanga no rendimento de repolho ao longo dos dez
anos do trabalho estd correlacionada com a mudanca na qualidade do solo nos diferentes
tratamentos. A primeira analise do solo realizada em 2006 nas cinco areas dos tratamentos
comprovou que as areas eram estatisticamente iguais nas avaliagdes quimicas dos nutrientes.
Ao longo dos dez anos de cultivo, as andlises do solo de cada tratamento demonstraram
diferengas significativas nos resultados principalmente para, V%, pH, Mn, Mg e H+Al, CTCpn7
e MO, com melhor resultado nos tratamentos com adubagao organica.

A rentabilidade dos tratamentos com fontes de adubagdo organica T1, T2, T3 e T4 foi
superior aquele do tratamento com aduba¢@o mineral TS5, conforme podemos verificar na
Tabela 5 e nas figuras 16 e 17. De Oliveira et al. (2010), avaliando fontes de adubagdo organica
e mineral na producdo de hortaligas folhosas, verificaram maior produtividade nos tratamentos
com adubagdo orgénica. A resposta das plantas olericolas a adubagao ¢ influenciada por varios
fatores como, espécie cultivada, clima, tipo de solo, fonte de nutrientes utilizada na adubacao,
entre outros. A adubacdo apenas com produtos quimicos ou sintéticos nem sempre proporciona
os melhores resultados na produ¢o e na qualidade dos frutos, folhas e raizes das hortaligas,

havendo casos em que as hortalicas tém decréscimo em sua produgdo e na qualidade

(ANDRADE et al., 2012).
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Evolucao Producdo de Repolho
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Figura 16. Valores observados de evolucdo da producdo de repolho durante o periodo de
avaliacdo. T1- SPD com utiliza¢do de plantas de cobertura (crotalaria ou feijdo de porco no verdo e
aveia consorciada com ervilhaca no inverno) com adubagdo orgénica (composto de capim elefante e
cama de avidrio); T2 - SPD em 4rea com vegetagdo espontidnea e com adubagdo organica; T3 - SPD
com cobertura de palha em toda area, permanecendo assim até a colheita (palha de arroz e capim elefante
triturado) e adubag@o organica; T4 - SPC com adubagao organica aplicada em sulco de 30 cm de largura;
T5 - SPC com adubacgdo quimica (ureia, cloreto de potassio e superfosfato triplo), em sulco de 30 cm de
largura, aos 15 e 35 dias apos o plantio, e aplicagdo de ureia de cobertura na formacdo da cabeca de
repolho.
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Figura 17. Curvas de tendéncia da producdo de repolho durante o periodo de avaliagdo. T1-
SPD com utilizagdo de plantas de cobertura (crotalaria ou feijdo de porco no verdo e aveia consorciada
com ervilhaca no inverno) com adubag¢ao orgénica (composto de capim elefante e cama de aviario); T2
- SPD em area com vegetacdo espontanea e com adubago orgénica; T3 - SPD com cobertura de palha
em toda area, permanecendo assim até a colheita (palha de arroz e capim elefante triturado) e adubagdo
organica; T4 - SPC com adubag¢do organica aplicada em sulco de 30 cm de largura; T5 - SPC com
adubac¢fo quimica (ureia, cloreto de potassio e superfosfato triplo), em sulco de 30 cm de largura, aos
15 e 35 dias apos o plantio, e aplicac¢do de ureia de cobertura na formagdo da cabega de repolho.
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6.3.2 Analise de Regressao Linear e Identidade das Curvas de Resposta - Variaveis

Componente Manejo da Cobertura do Solo (CP2)

Os parametros de ajuste e coeficientes dos modelos, e a comparagdo dos coeficientes
entre os tratamentos sdo apresentados na Tabela 6. As estatisticas do ajuste e a comparagao dos
coeficientes do modelo para a matéria organica do solo (MOS) revelaram a inexisténcia de
impactos relevantes dos sistemas avaliados sobre a evolugdo do acimulo de carbono no solo
durante o periodo de cultivo, contrastando com os resultados observados na analise de
componentes principais, havendo pouca variacdo entre os valores iniciais e finais da variavel
figuras 18 e 19. Esta divergéncia pode ser atribuida a diferenga entre os parametros e
pressuposicdes assumidas nos dois métodos de analise, e a maior dimensao dos dados utilizados
nos testes de hipdteses, o que torna mais robustos os resultados observados nas analises de
regressao e identidade dos modelos.

Para a variavel CTC,n7, observou-se um comportamento semelhante ao verificado para
as variaveis de solo associadas ao componente de acidez, com clara distin¢do de trés padrdes
figuras 20 e 21, conforme pode ser verificado pela comparacgdo dos coeficientes angulares dos
modelos Tabela 6. O primeiro esté relacionado ao sistema SPD com manuten¢do da palha como
cobertura do solo, o qual promoveu melhoria no sistema coloidal do solo. O segundo se refere
aos demais sistemas com aplicagdo de fertilizantes organicos, os quais ndo promoveram
variacdes na variavel durante o periodo, como pode ser observado pela auséncia de significancia
dos seus respectivos coeficientes angulares Tabela 6. O terceiro padrdo diz respeito ao
tratamento com aplicacdo de fertilizantes quimicos sintéticos, o qual promoveu prejuizos ao

sistema coloidal do solo.

Tabela 6. Coeficientes de determinacdo ajustado (R*ajuswdo), €stimativas dos coeficientes linear (A) e
angular (B) e suas respectivas significancias (p | t | ), e comparacdo dos coeficientes entre tratamento
(letras) pela analise de identidade dos modelos.

Tratamento  RZajustado A* p | t | B* p | t |
MO
T1 -0.03 2.72 a <0.01 0.00 a ns
T2 0.01 3.06 a <0.01 -0.03 a ns
T3 0.00 291 a <0.01 0.06 a ns
T4 0.09 2.87 a <0.01 -0.05 a 0.04
T5 0.00 2.56 a <0.01 0.04 a ns
CTCpn7

Tl -0.02 12.32 b <0.01 0.04 b ns
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T2 -0.01 14.34 a <0.01 -0.07 b ns
T3 0.18 11.29 b <0.01 0.65 a <0.01
T4 0.07 12.65 b <0.01 0.14 b ns
T5 0.21 12.01 b <0.01 -0.32 c <0.01

T1- SPD com utilizagdo de plantas de cobertura (crotalaria ou feijao de porco no verdo e aveia
consorciada com ervilhaca no inverno) com adubagdo organica (composto de capim elefante e cama de
aviario); T2 - SPD em area com vegetacdo espontdnea e com adubacdo orgénica; T3 - SPD com
cobertura de palha em toda area, permanecendo assim até a colheita (palha de arroz e capim elefante
triturado) e adubag@o organica; T4 - SPC com adubac?o orgéanica aplicada em sulco de 30 cm de largura;
T5 - SPC com adubacio quimica (ureia, cloreto de potassio e superfosfato triplo), em sulco de 30 cm de
largura, aos 15 e 35 dias apos o plantio, e aplicagdo de ureia de cobertura na formagdo da cabega de
repolho.

Comparando T3 com TS5 figuras 18 e 19 ocorre uma tendéncia de acréscimo da matéria
organica em T3 e declinio em T35, indicando que a adubagdo organica associada a cobertura
com palha de arroz tende a melhorar a matéria organica a longo prazo e o SPC associado a
adubacdo mineral tende a declinar a matéria organica no solo. No SPC as praticas de
revolvimento do solo (ara¢do e enxada rotativa) resultam em elevada perturbagdo do solo,
causando a ruptura dos agregados do solo, com exposi¢do da matéria organica antes protegida
fisicamente no interior dos agregados, proporcionando menores teores de COT na camada

superficial do solo (LOSS et al., 2015, COMIN et al., 2018).

Evolugdao MO

7.0
6.0
o 50 «T1
4-ﬂi - s T2
w OB I O N A
: . 2 § °T4
1.0
0.0 ®T5

0 1 2 3 4 5 6 7 8
Ano apds a Implantacio

Figura 58.Valores observados de matéria organica (MO) durante o periodo de avaliagdo. T1-
SPD com utilizagdo de plantas de cobertura (crotalaria ou feijdo de porco no verdo e aveia consorciada
com ervilhaca no inverno) com adubag¢ao organica (composto de capim elefante e cama de aviario); T2
- SPD em area com vegetag¢do espontdnea ¢ com adubagdo organica; T3 - SPD com cobertura de palha
em toda area, permanecendo assim até a colheita (palha de arroz e capim elefante triturado) e adubagao
organica; T4 - SPC com adubacdo organica aplicada em sulco de 30 cm de largura; TS - SPC com
adubag¢do quimica (ureia, cloreto de potassio e superfosfato triplo), em sulco de 30 cm de largura, aos
15 e 35 dias apos o plantio, e aplicacdo de ureia de cobertura na formagao da cabega de repolho.
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Figura 19. Curvas de tendéncia da matéria organica (MO) durante o periodo de avaliagdo.
T1- SPD com utilizacdo de plantas de cobertura (crotalaria ou feijdo de porco no verdo e aveia
consorciada com ervilhaca no inverno) com adubag¢?o organica (composto de capim elefante e cama de
aviario); T2 - SPD em area com vegetacdo espontinea e com adubacdo orgénica; T3 - SPD com
cobertura de palha em toda area, permanecendo assim até a colheita (palha de arroz e capim elefante
triturado) e adubag@o organica; T4 - SPC com adubag¢?o orgéanica aplicada em sulco de 30 cm de largura;
T5 - SPC com adubagio quimica (ureia, cloreto de potassio e superfosfato triplo), em sulco de 30 cm de
largura, aos 15 e 35 dias apds o plantio, e aplicacdo de ureia de cobertura na formagao da cabega de
repolho.
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Figura 20. Valores observados de CTC Potencial (CTCpn7) durante o periodo de avaliagao.
T1- SPD com utilizagdo de plantas de cobertura (crotalaria ou feijao de porco no verdo e aveia
consorciada com ervilhaca no inverno) com adubagdo organica (composto de capim elefante e cama de
aviario); T2 - SPD em area com vegeta¢do espontdnea e com adubacdo orgéanica; T3 - SPD com
cobertura de palha em toda area, permanecendo assim até a colheita (palha de arroz e capim elefante
triturado) e adubacdo orgéanica; T4 - SPC com adubacdo orgéanica aplicada em sulco de 30 cm de largura;
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T5 - SPC com adubagido quimica (ureia, cloreto de potéssio e superfosfato triplo), em sulco de 30 cm de
largura, aos 15 e 35 dias apos o plantio, e aplicagdo de ureia de cobertura na formagdo da cabega de
repolho.

Tendéncia CTCpH7
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Figura 21. Curvas de tendéncia da CTCpn7 (MO) durante o periodo de avaliagdo. T1-
SPD com utilizagdo de plantas de cobertura (crotalaria ou feijao de porco no verdo e aveia consorciada
com ervilhaca no inverno) com adubagao organica (composto de capim elefante e cama de aviario); T2
- SPD em area com vegetacdo espontanea e com adubago orgénica; T3 - SPD com cobertura de palha
em toda area, permanecendo assim até a colheita (palha de arroz e capim elefante triturado) e adubagao
organica; T4 - SPC com adubag¢do organica aplicada em sulco de 30 cm de largura; TS5 - SPC com
adubag¢fo quimica (ureia, cloreto de potassio e superfosfato triplo), em sulco de 30 cm de largura, aos
15 e 35 dias apos o plantio, e aplicacdo de ureia de cobertura na formagao da cabega de repolho.

7 CONCLUSAO

O SPD e o SPC com adubagio organica favoreceram a fertilidade quimica do solo,
verificado pelos parametros CTCpuz, V% e Mg,

O SPC com adubacdo mineral provocou acidificacdo do solo evidenciado pelos
parametros pH, H+Al e Mn.

Os manejos com adubagio organica tiveram melhores rendimentos da cultura repolho
em compara¢do ao manejo com adubagdo mineral.

O Sistema de Plantio Direto SPD com cobertura de palha e adubagdo organica

melhorou o rendimento do repolho.




1095
1096
1097
1098
1099
1100
1101
1102
1103
1104
1105
1106
1107
1108
1109
1110
1111
1112
1113
1114
1115
1116
1117
1118
1119
1120

58

8 CONSIDERACOES FINAIS

Em pesquisa desenvolvida no mesmo experimento Santos (2020), analisando os
mesmos cinco tratamentos, avaliando a agregacdo do solo e os indicadores quimicos de
qualidade solo, Matéria Organica Leve (MOL), Carbono Organico Total (COT), Particulado
(COp) e Associado aos Minerais (COam), teores de P, K, Ca e Mg, concluiu que, o SPD
melhora a qualidade do solo em comparagido ao SPC. Nesta mesma pesquisa o autor analisou e
avaliacdo participativa de indicadores de qualidade do solo, estes que corroboraram com os
resultados de qualidade quimica. Portanto, estas avaliagdes de qualidade do solo reforgam os
resultados apresentados nesta dissertacao.

Esta pesquisa de longa duragdo demonstrou que os resultados de curto prazo podem se
transformar com desenvolvimento do experimento. Ratificando e justificando a importancia do
desenvolvimento experimentos com essas caracteristicas.

Todos tratamentos com adubagdo organica tiveram uma evolugdo e tendéncia de
melhoria no rendimento do repolho, demonstrando a importancia desta adubagdo para
constituicdo de um agroecossistema produtivo em médio e longo prazo.

O tratamento que se destacou positivamente foi o T3 - SPD com cobertura de palha em
toda area, permanecendo assim até a colheita (palha de arroz e capim elefante triturado) e
adubag¢do organica, estima-se que esse resultado seja atribuido a manutengdo permanente da
camada de palha, responséavel pela manuten¢@o da humidade e liberagdo gradual de nutrientes,
favorecendo a atividade bioldgica e disponibilidade de nutrientes na solug@o do solo. Estratégia
essa semelhante a da floresta ombrofila densa da mata atlantica, que mantém permanentemente
a camada de serapilheira sobre o solo, sistema este fundamental para sua alta producdo de

biomassa por hectare.
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