UNIVERSIDADE TECNOLOGICA FEDERAL DO PARANA
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM AGRONOMIA

CRISTIANO BIANCHINI

SISTEMAS DE MANEJO DO SOLO PARA A PRODUCAO DE
ABOBRINHA DE TRONCO ( Curcubita pepo )

DISSERTACAO

PATO BRANCO
2013



UNIVERSIDADE TECNOLOGICA FEDERAL DO PARANA
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM AGRONOMIA

CRISTIANO BIANCHINI

SISTEMAS DE MANEJO DO SOLO PARA A PRODUCAO DE
ABOBRINHA DE TRONCO ( Curcubita pepo )

DISSERTACAO

PATO BRANCO
2013



CRISTIANO BIANCHINI

SISTEMAS DE MANEJO DO SOLO PARA A PRODUCAO DE
ABOBRINHA DE TRONCO ( Curcubita pepo )

Dissertacdo apresentada ao Programa de
Pés-Graduagdo em  Agronomia da
Universidade Tecnologica Federal do
Parand, Campus Pato Branco, como
requisito parcial a obtencdo do titulo de
Mestre em Agronomia - Area de
Concentragao: Producgéo vegetal.

Orientador: Dr. Paulo Cesar Conceicao
Co-Orientador: Dra. Dalva Paulus

PATO BRANCO
2013



B577s Bianchini, Cristiano.
Sistemas de manejo de solo para a producéo de

abobrinha de tronco (Curcubita pepo) / Cristiano Bianchini
— Dois Vizinhos: [s.n], 2013.
79f..;il.

Orientador: Paulo Cesar Conceicao

Co-orientadora: Dalva Paulus
Dissertacao (Mestrado) - Universidade Tecnoldgica

Federal do Parana. Programa de pés-graduacdo em
Zootecnia. Dois Vizinhos, 2013.
Bibliografia .68

1. Solo-manejo 2. Abobrinha de tronco-produgéo.
I.Conceicao, Paulo Cesar, orient. Il.Paulus,Dalva,co-orient.
lll.Universidade Tecnoldgica Federal do Parana — Dois

Vizinhos. IV.Titulo
CDD: 631.51

Ficha catalogréfica elaborada por Rosana Oliveira da Silva CRB:9/1745




Ministério da Educacao
Universidade Tecnoldgica Federal do Parana
‘ Campus Pato Branco

PPGAG Diretoria de PeSqUisa e Pés-graduagao UNIVERSIDADE TECNOLOGICA FEDERAL DO PARANA
UTFPR Programa de Pds-Graduagédo em Agronomia

CAMPUS PATO BRANCO

TERMO DE APROVACAO

Titulo da Dissertagcéo n° 086

SISTEMAS DE MANEJO DO SOLO PARA A PRODUCAO DE
ABOBRINHA DE TRONCO ( Curcubita pepo )

por
CRISTIANO BIANCHINI

Dissertacao apresentada as treze horas e trinta minutos do dia doze de julho de dois
mil e treze, como requisito parcial para obtencdo do titulo de MESTRE EM
AGRONOMIA, Linha de Pesquisa — Sistemas de producdo vegetal, Programa de
P6s-Graduacdo em Agronomia (Area de Concentracdo: Producido vegetal) da
Universidade Tecnoldgica Federal do Parana, Campus Pato Branco. O candidato foi
arguido pela Banca Examinadora composta pelos professores abaixo assinados.
Apos deliberacéo, a Banca Examinadora considerou o trabalho APROVADO.

Banca examinadora:

Dr. Evandro Spagnollo Prof. Dra. Dalva Paulus
EPAGRI-SC UTFPR-DV
Dr. Mauricio Vicente Alves Prof. Dr. Paulo Cesar Conceicao
UTFPR-DV UTFPR-DV
Orientador

Visto da Coordenacéo:

Prof. Dr. Idalmir dos Santos

Coordenador do PPGAG
*“O Termo de aprovagéo assinado encontra-se na Coordenagéo do PPGAG”



A Minha mé&e Salete Inés Bianchini

Ao meu pai Antonio Ernani Bianchini

A minha irm& Aline Cristina Bianchini

A minha amada Karina Francieli Lancanova
Ao meu grande amigo Jhony Alex Luchmann

Dedico



AGRADECIMENTOS

A Deus, acima de tudo, por nos proporcionar o dom da vida e nos iluminar e
guiar nos caminhos nem sempre faceis de serem trilhados.

Aos meus pais, Antonio e Salete, por estarem sempre dispostos a ajudar,
nao medindo esforgcos nos momentos em que mais precisei, primando sempre pela
educacdo e formacédo de seus filhos e principalmente pelo incentivo que nunca
faltou.

A minha irm& Aline Cristina, presenca incondicional de amor, carinho, apoio e
muita alegria em minha vida.

Ao professor Paulo Cesar Conceicdo, manifesto ja um saudoso
agradecimento pelos ensinamentos, mas sobretudo, pela oportunidade de realizacao
de um trabalho sob sua orientacdo o qual possibilitou conhecer um pouco mais
alguém a quem admiro, ndo somente pelo notavel conhecimento cientifico, mas
especialmente, pelas qualidades essencialmente humanas que possui e as deixa
externar no convivio, as palavras sao simples e talvez insuficientes para agradecer.

A Professora Dalva Paulus, que aceitou a tarefa de co-orientar este trabalho,
abracando-o com dedicacéo e entusiasmo.

A Universidade Tecnologica Federal do Parana através dos professores e
funcionarios, que ao receber ensinamentos e compartiharmos tarefas
estabelecemos verdadeiros elos de amizade, tornando possivel uma vez mais a
conquista de novos conhecimentos, aperfeicoamento profissional e pessoal.

A minha amada Karina Franciele Lancanova, por ouvir pacientemente 0s
desabafos, e com muita alegria encorajar-me, estando presente em todos o0s
momentos, afinal essa € a nossa escolha para o resto da vida.

Aos meus colegas Emanuel, Nilson, Gilvanei, Cristiane, Jaqueline, Carolina,
Ana Regina e Laurés Francisco, 0s meus sinceros agradecimentos pelos auxilios em
todos os trabalhos desenvolvidos, e pela amizade e companheirismo.

A CAPES pela concesséao da bolsa de estudos.

De coracédo agradeco!



“O que acontecer a terra, acontecera a seus filhos”.

E a sentenca dada pela natureza, que mostra ao homem tdo forte a
sua grande fraqueza, por ndo saber conviver, desmancha para fazer,
da morte surgir riqueza.
Mexer com a terra é ter paciéncia pela espera. E arrancar debaixo do
pedregulho o orgulho de ser cultivador. E de certa forma ser senhor do
proprio nascimento. E ter uma infinidade de segredos neste longo e
belo relacionamento.
N&o basta inventar mil artificios se estes inventos se transformam em
vicios e modificam nossa identidade. E preciso evitar 0
constrangimento e saber que o principal insumo para se produzir o
alimento, é sem duvida nenhuma o valor da honestidade.

(ADEMAR BOGO)



RESUMO

BIANCHINI, Cristiano. Sistemas de manejo do solo para a produc¢éo de abobrinha de
tronco (Curcubita pepo). 79 f. Dissertagcdo (Mestrado em Agronomia) — Programa de
Pés-Graduagdo em Agronomia (Area de Concentracdo: Producdo vegetal),
Universidade Tecnologica Federal do Parana. Pato Branco, 2013.

O uso de diferentes técnicas conservacionistas propicia condi¢des de manutencao
do potencial produtivo dos solos, merecendo atencéao de pesquisas na area. Dessa
forma, objetivou-se avaliar a producdo de abobrinha de tronco (Cucurbita pepo)
comparando os sistemas de cultivo convencional e plantio direto. Foi desenvolvido
um experimento no Campus Experimental da UTFPR - Dois Vizinhos sob um
Nitossolo Vermelho. O delineamento utilizado foi de blocos casualizados com
parcelas subdivididas. Foram avaliados dois sistemas de cultivo do solo, plantio
direto e convencional. No periodo hibernal foram utilizadas as culturas de cobertura
de aveia solteira em Plantio Convencional — (PC) e Plantio Direto (PD) e um
consorcio de aveia, ervilhaca e nabo implantado também em PD. Foram realizadas
duas épocas de adubacéo localizada em covas: uma antes da semeadura da cultura
de cobertura hibernal (Antecipada) e outra logo apés o manejo com rolo-faca
antecedendo a semeadura da abobrinha (Normal). A adubacdo orgéanica foi
resultante de compostagem de cama de aviario. A cultura da abobrinha foi
implantada no més de setembro. A colheita dos frutos foi efetuada quando os
mesmos atingiram padrdo comercial entre 15 e 20 cm. Apds o término do ciclo da
abobrinha toda a area foi capinada e recebeu um policultivo de milho + leguminosa,
sendo o milho implantado nas mesmas covas que comportava abobrinha e a
leguminosa na entrelinha de cultivo. As variaveis dos frutos analisadas foram: massa
(kg), circunferéncia (cm), comprimento (cm), nimero de frutos e ciclo. As avaliagdes
do solo se referem ao estoque de carbono (C) e nitrogénio (N) do solo e ao
fracionamento da matéria organica. As culturas de cobertura foram avaliadas quanto
a producdo de matéria seca e teor de N nos residuos vegetais. Os sistemas de
manejo do solo e épocas de adubac¢do interferiram no comprimento e no numero de
frutos produzidos. O sistema convencional de cultivo foi o mais produtivo ao final do
experimento. Os teores de N e C total do solo bem como o COP nao foram
influenciados pelos sistemas de manejo e épocas de adubacdo. A adubacao
antecipada afetou os teores de N do solo apds trés ciclos de cultivo, sendo menores
gue o sistema de adubacao normal.

Palavras-chave: Adubagao organica. Ciclagem de Nutrientes. Plantas de cobertura.



ABSTRACT

BIANCHINI, Cristiano. Sistemas de manejo do solo para a produc¢éo de abobrinha de
tronco (curcubita pepo). 79 f. Dissertacdo (Mestrado em Agronomia) — Programa de
Pés-Graduacdo em Agronomia (Area de Concentragdo: Producdo vegetal),
Universidade Tecnologica Federal do Parana. Pato Branco, 2013.

The use of different conservation techniques provides conditions to maintain the
productive potential of soils, deserving attention of the researches in the area. Thus,
the objective was to evaluate the production of zucchini trunk (Cucurbita pepo)
comparing the conventional cropping systems and direct planting. This experiment
was conducted in the Experimental Campus UTFPR - Two neighbors under a Red
Nitosoil. The experimental design was randomized blocks with split plots. We
evaluated two systems of cultivation, direct and conventional drilling. In the winter
period were used cover crops of single oat in Conventional Planting - (CP) and Direct
Planting (DP) and a consortium of oat, vetch and radish also implemented in DP. We
performed two periods of fertilization located in pits: one before crop sowing of winter
covers (Advance) and another shortly after management with roller-knife prior to
sowing squash (Normal). The organic fertilization was resulted from composting
poultry litter. The culture of zucchini was implanted in September. The harvest fruit
was made when the same achieved commercial standard between 15 and 20 cm.
After termination of the cycle of zucchini whole area was weeded and received a
polyculture corn + leguminous, corn being deployed in the same pits that contained
zucchini and legume cultivation between rows. The variables analyzed were the
fruits: mass (kg), circumference (cm) length (cm), number of fruits and cycle. The
assessment of soil refers to the stock of carbon (C) and nitrogen (N) of the soil and
the organic matter fractionation. The cover crops were evaluated for the production of
dry matter and the content of N in vegetable waste. The systems of management of
soil and fertilization times interfered in the length and number of fruits produced. The
tillage system was more productive at the end of the experiment. The concentrations
of N and C of the soil and the COP were not influenced by tillage systems and times
of fertilization. The early fertilization affected the levels of N in the soil after three
cycles of cultivation, being smaller than the system of regular fertilization.

Keywords: Organic fertilization. Nutrient Cycling. Cover crops.
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1 INTRODUCAO

A agricultura evoluiu ao longo do tempo causando grandes
transformacdes no ambiente (GUEDES PINTO, 1992). Nos paises de clima
temperado o solo era revolvido com inversdo das suas camadas, para aquecer a
superficie do solo apds o periodo de inverno. Essa pratica, trazida pelos imigrantes
europeus, foi introduzida em solos tropicais, expondo sua biota, invertendo a
camada superficial mais fértii para camadas subsuperficiais acelerando a
decomposicdo de materiais organicos, mostrando-se, portanto inadequada para as
condi¢cbes edafoclimaticas brasileiras. Adicional a isso, a constante desagregacao do
solo, juntamente com condi¢des de chuvas tropicais de elevada magnitude e energia
cinética levou estes solos a processos erosivos intensos. Nesse contexto, o plantio
direto (PD) surgiu com uma forma bastante apropriada as condi¢des edafoclimaticas
brasileiras, sendo atualmente considerado por muitos como umas das técnicas mais
sustentaveis de manejo do solo (SKORA NETO, 1998).

A tecnologia do plantio direto se encontra bastante difundida para
culturas anuais, porém quando se trata de hortalicas o PD se encontra pouco
utilizado embora tenha inclusive recebido nome especifico de Sistema Plantio Direto
de Hortalicas (SPDH). Estudos desenvolvidos com espécies horticolas em sistemas
de plantio direto associados com plantas de cobertura, especialmente leguminosas
que fixam N atmosférico ainda ndo sao usuais no sistema de producdo brasileiro
(PONTES, 2001). Nesse contexto de agricultura sustentavel tem-se estimulado
agricultores tradicionais a buscarem alternativas utilizando residuos organicos que
possam ser empregados na lavoura a um baixo custo produzindo resultados
similares aos fertilizantes sintéticos, tendo como seu principio basico manter a vida
do solo, pois ao repor 0s nutrientes e a energia mediante uso de espécies vegetais,
os ciclos biogeoquimicos naturais sado ativados e podem ser otimizados (ALMEIDA,
1991).

O modelo atual de producdo de alimentos tem sido baseado na
utilizacdo de insumos sintéticos e alta tecnologia, visando a producéo intensiva e o
agronegocio. Na década de 90 do século passado a sociedade comecou a debater
os danos econOmicos, sociais e ambientais gerados pelo sistema de producéo
convencional, tendo como consequéncia o desequilibrio do ecossistema e

modificacdo radical do ambiente natural. Com isso houve uma retomada da
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producdo organica caracterizado pela utilizagdo mais racional dos recursos naturais
e a nado utlizacdo de produtos quimicos sintéticos visando a sustentabilidade
ambiental e suprir as necessidades do homem atual e futuro.

O wuso de técnicas conservacionistas propicia condicbes de
manutencdo do potencial produtivo dos solos. Portanto, podemos aumentar a
produtividade das culturas através dos beneficios da adog¢do de sistemas com
minimo revolvimento do solo. Esses preceitos sdo parte importante do contexto do
manejo agroecoldgico e 0 uso dessa concepcao permite ao agricultor familiar
produzir alimentos que supram a sua necessidade de consumo e gerem fonte de
renda alternativa, respeitando a natureza e contribuindo na conservagdo do
agroecossistema. Sistemas de plantio direto de hortalicas (SPDH), ainda ndo sdo
usual no cenario de agricultura brasileira, a deficiéncia de pesquisas na area € um
dos agravantes para o desenvolvimento do setor (PONTES, 2001).

O sudoeste do estado do Parana destaca-se pela predominancia de
pequenas propriedades rurais voltadas para a agricultura familiar (POSSAMAI,
2012). Nesse aspecto o setor da horticultura tem se mostrado como uma alternativa
eficiente de geracdo de emprego e renda. A abobrinha de tronco destaca-se por
apresentar grande valor na culinaria, muito apreciada por imigrantes alemaes e
italianos (SANT’ANNA, 2006). A abobrinha situa-se entre as dez hortalicas de maior
valor econémico, com importancia elevada, principalmente na regiao centro sul do
Brasil (CARPES et al.; 2008). Apesar de sua importancia econémica e nutricional,
poucos estudos tem sido realizado em relacdo a utilizagdo de adubos verdes e
sistemas de manejo para a produc¢ao dessa cultura.

Desta forma, o objetivo do trabalho foi avaliar a producéo de abobrinha,
comparando os sistemas de manejo convencional com o sistema de plantio direto,

associados ao uso de adubos verdes.
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 SISTEMAS DE PREPARO DO SOLO

O preparo do solo é uma das principais operacfes de manejo, tendo
como objetivo principal erradicar plantas daninhas, modificar a estrutura do solo,
aumentando a porosidade da camada preparada (ABREU et al., 2004; VEIGA et al.,
2006). Seu principal efeito negativo € geralmente refletido na perda das
caracteristicas biolégicas e qualidade estrutural do solo (BRAIDA, 2004). Isso
ocorre, na maioria das vezes porque 0 preparo € executado com excessiva
intensidade, sob condi¢cbes inadequadas de umidade, afetando principalmente as
caracteristicas fisicas do solo (BERTOL, 2000).

O sistema de manejo tradicionalmente utilizado com aracdes e
gradagens normalmente ocasiona degradacdo do solo pelo aumento da eroséo e
perda da qualidade estrutural sendo a compactacao da subsuperficie muito comum
em sistemas convencionais de preparo (PC), especialmente quando ndo ha uso de
praticas conservacionistas (LIMA et al., 2010; GIRARDELLO, 2010). A compactacao
do solo acarreta diminuicdo da macroporosidade e porosidade total, implicando em
aumento da resisténcia a penetracdo de raizes, o que justifica a reducao do uso do
PC nos dultimos anos passando-se a adotar sistemas menos agressivos ou
conservacionistas (BERTOL, 2000; BRAIDA, 2004).

O uso excessivo de equipamentos como ¢grade e arado, gera
problemas de compactacdo nas camadas sub-superficiais, conhecido como pé-de-
grade ou também pé-de-arado (SILVA et al.,, 2006). Pela dificuldade de infiltracédo
das aguas das chuvas essas camadas compactadas tendem a aumentar a eroséao
pelo escoamento superficial das aguas levando consigo particulas de solo e grande
parte da fertilidade (GUERRA, 2004).

A utilizacdo do plantio direto (PD) ou cultivo com minimo revolvimento
associados ao uso de adubos verdes tem ajudado a controlar e em muitos casos
resolver problemas de eroséo (FILHO, 2000). O sistema de plantio direto surgiu na
Inglaterra, mas teve sua expansao nos EUA, sendo uma alternativa para reduzir a
erosdo e o preparo intensivo do solo, sendo que os primeiros resultados foram

obtidos na década de 50 do século passado, cultivando milho (DICK, 1991). Esse
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método encontra-se bastante disseminado para as principais culturas comerciais
brasileiras, mas quando se refere a hortalicas ha poucos trabalhos e pesquisa
desenvolvidas, sendo reduzido os relatos de plantio direto de hortalicas (SPDH)
(PONTES, 2001). Alguns exemplos sao os trabalhos que vem sendo desenvolvidos
pela EPAGRI, na regido de Cacador e ltuporanga SC, cultivando principalmente
hortalicas como cebola e tomate em sistema de plantio direto (KIELING, 2009).

Estudos comparativos entre sistemas de PD versus sistemas em PC
tém mostrado que do ponto de vista quimico, solos cultivados em sistemas de PD
apresentam em sua camada superficial concentracdes mais elevadas de nutrientes
e matéria organica (LOVATO et al., 2004; CONCEICAO et al., 2005; BRAIDA, 2004).
Esse acumulo ocorre em funcdo da deposicdo de material vegetal na camada,
fazendo com que ocorra uma ciclagem natural dos nutrientes, diminuindo o uso por
adubos quimicos reduzindo assim os custos de producéo (NUNEZ et al., 2006).

A permanéncia da palhada sobre o solo ao longo do tempo € essencial
para a cobertura do mesmo, influenciando diretamente em suas caracteristicas
quimicas, fisicas e bioldgicas favorecendo a ciclagem de nutrientes, agregacéao,
armazenamento da agua e a manutencdo da matéria organica do solo (BOER et al.,
2007). A adocéo de plantio direto pode reduzir em até 75% das perdas de solo e
20% das perdas de agua se comparado a solos revolvidos (SILVA et al., 2006).
Vérias técnicas tem sido desenvolvidas em conjunto para melhorar o sistema, sendo
umas delas o uso de adubos verdes, especialmente leguminosas em pré-cultivo das
culturas comerciais. Além do controle de erosao, o sistema de plantio direto € muito
eficiente na reducédo de plantas daninhas e manutencao da umidade, favorecendo o
desenvolvimento da cultura (SILVA et al., 2006; BLANCHART et al. 2006).

A presenca de palhada ou também cobertura morta no sistema de
plantio direto estimula a fauna edéfica, as raizes e a microflora do solo, permitindo
manter o solo em equilibrio e protegido contra a degradacdo. No plantio direto ocorre
um aumento da atividade da micro, meso e da macrofauna do solo favorecendo uma
grande atividade dos organismos engenheiros do ecossistema, destacando-se as
minhocas, formigas e besouros (LAVELLE & SPAIN, 2001). Entre os beneficios do
PD podemos citar a redu¢do do consumo de energia nas atividades de preparo do
solo, mao de obra, tempo e desgaste das maquinas, o aumento dos teores de
matéria organica na camada superficial, maior atividade biolégica, modificacbes nas

caracteristicas fisicas do solo e, principalmente, uma maior estabilidade do
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rendimento das culturas, gerando lucratividade ao produtor (SILVA et al., 2006;
LOVATO et al., 2004; CONCEICAO et al., 2005).

2.2 QUALIDADE DO SOLO

O solo € um recurso natural basico para os processos produtivos de
alimentos, sendo que 0 seu manejo deve estar sempre voltado para a sua qualidade
e garanti-la ao longo do tempo. O conceito de manejo de solo engloba todas as
acOes realizadas no e sobre o solo, desde o preparo até a colheita da producéo, o
que inclui o plantio, as praticas culturais, as aplicacbes de calcario, fertilizantes e
pesticidas e uso da irrigacdo (REICHERT et al., 2003). As praticas de manejo de
solos podem neste sentido, manter ou melhorar a qualidade dos solos.

Foi a partir da década de 1990 que a pesquisadores comecaram a
discutir o tema da “qualidade dos solos”, em funcado principalmente da importancia
dos solos dentro das questbes ambientais globais discutidas na época (VEZZANI et
al.; 2009). A qualidade do solo pode ser compreendida como a sua capacidade de
funcionar dentro de limites de um ecossistema natural ou manejado, de forma a
sustentar a produtividade de plantas e animais, além de manter ou melhorar a
qualidade do ar e da dgua (USDA-NRCS, 2011).

A qualidade do solo esta relacionada a capacidade dos solos em,
estocar e reciclar 4gua, nutrientes e energia, sendo desta forma, a integracdo das
propriedades bioldgicas, fisicas e quimicas do solo, mantendo uma relacado com tripé
da sustentabilidade agricola, pois esses fatores ao longo do tempo garantirdo uma
producdo socialmente justa economicamente viavel e ambientalmente aceita
(VEZZANI et al., 2009). Esses autores apontam que existem trés linhas de estudo
que buscam identificar a qualidade dos solos manejados: uma que avalia qual o
melhor conjunto de indicadores, observando atributos fisicos, quimicos e biolégicos;
outra que busca identificar em um Unico atributo a qualidade do solo, tendo em vista
gue este atributo correlaciona-se com os demais, e neste caso 0 atributo mais usado
€ a matéria organica do solo (MOS) por sua capacidade de armazenar energia e
matéria e condicionar demais propriedades de solo, como agregacédo, porosidade,
densidade, capacidade de troca de cations, ciclagem de nutrientes, entre outras; e
uma terceira linha de trabalho que busca identificar a qualidade do solo através das

relacbes e processos solo-planta, no qual o solo é observado como um sistema
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aberto, que busca o estado de menor entropia, e a sua qualidade € obtida quando
ha um fluxo positivo de energia e matéria, 0os quais sdo regidos pelo fluxo de
compostos organicos (POSSAMAI, 2012).

Sabe-se que a manutencdo da qualidade do solo € muito importante
para futuros cultivos e com uso de adubos orgéanicos como a cama de frango
podemos aumentar o aporte de material organico no solo, podendo em alguns casos
aumentar a producdo. E indiscutivel a importancia e a necessidade de adubos
organicos em hortalicas, tanto na produtividade como na qualidade dos produtos
obtidos, especialmente em solos com baixo teor de matéria organica e baixos teores
de argila, e dessa forma podem ser considerados agentes condicionadores do solo,
por melhorar as condi¢cdes de cultivo, através da retencdo de agua e aumento da
disponibilidade de nutrientes em forma assimilavel pelas raizes (KIMOTO, 1993).

A qualidade do solo em sistemas de cultivo agricola, avaliada através
da matéria organica do solo (MOS) na camada 0-5 cm, mostrou que 0s cultivos sob
sistema plantio direto de mucuna/milho (9424 kg ha™) em Santa Maria/RS e aveia +
vica/milho + caupi (14174 kg ha) e guandu/milho (16501 kg ha™®) em Eldorado do
Sul/RS, foram o0s que mais aproximaram, em termos de estoque de carbono
organico no solo em relacéo a condi¢do de referéncia, na forma de campos naturais,
que acumularam 7178 kg ha em Santa Maria e 15279 kg ha™ em Eldorado do Sul
(CONCEICAQ et al., 2005).

2.3 MATERIA ORGANICA DO SOLO

A MOS é um componente fundamental para a manutencdo da
capacidade produtiva dos solos, sendo a principal promotora da qualidade dos solos.
Esta afeta o sistema solo como um todo e promove as propriedades fisicas,
quimicas e biologicas. Para os atributos quimicos do solo, ressalta-se a relacdo da
MOS com o aumento da ciclagem de nutrientes para as plantas (especialmente
nitrogénio, fosforo, enxofre e micronutrientes), aumento da capacidade de troca de
cations (CTC) e complexacdo de elementos toxicos, principalmente o aluminio. Ja
em relacdo aos atributos fisicos, destaca-se o aumento da agregacao do solo e
estabilidade dos agregados, consequénte alteracdes na densidade e porosidade do
solo. Para os atributos biolégicos, a MOS promove aumento da diversidade e da

atividade bioldgica, tendo papel fundamental nos processos de ciclagem dos



22

elementos e na estruturacdo dos solos (ROSCOE, BODDEY e SALTON, 2006;
BAYER e MIELNICZUK, 2008; VEZZANI et al., 2008).

A dinamica dos diversos fluxos que passam pelo sistema solo, sejam
eles de elementos ou de energia, € dirigido pelo fluxo de compostos organicos, cuja
origem € o material vegetal adicionado pelas culturas e transformado pela biota
edafica na MOS (VEZZANI et al.; 2009). Quando hd aumento do fluxo de energia e
de matéria nos solos, representado pela adicdo de material organico, ocorre o
processo de agregacédo do solo, das estruturas menores para as estruturas maiores,
levando-os a altos niveis de complexidade, desejados quando se quer qualidade nos
solos. A guantidade de macroagregados presentes em determinado solo, formados
principalmente pela adicdo de MO, expressa a auto-organizacdo do sistema em
niveis maiores de ordem, desejaveis para produtividade do sistema e para a
qualidade do solo (SALTON et al., 2005). Desta forma, o estado de agregacao do
solo pode ser tomado como um indicador de sua qualidade, pois ha uma relacéo
entre 0 aumento da agregacdo e o aumento dos teores de MOS (SALTON et al.,
2008).

Vezzani et al. (2008), afirma haver um processo de hierarquizagao da
agregacéo do solo em fungéo da presenca da MOS. Nos agregados menores que 2
Mm, a MO atua no processo de interagdo entre os grupos carboxilicos e hidroxilicos
da fracdo humica com os minerais. Para os microagregados, de tamanho variando
entre 2 e 250 ym, os principais agregantes sao as mucilagens e exsudatos dos
microorganismos e das plantas que se adicionam ao efeito dos agrupamentos dos
organominerais. Para 0os macroagregados com tamanho superior a 250 ym, a fracéo
particulada da matéria organica passa a ser um dos principais agentes agregantes,
sendo que o0s mesmos ficam retidos o0s organominerais simples ou o0s
microagregados. No entanto, a MO é um continuum de materiais organicos em
diferentes estdgios de decomposicdo. Dessa forma, o seu estudo engloba a
separacdo em compartimentos funcionais que possuem diferentes tempos de
ciclagem e composicbes. Dentre esses o fracionamento granulométrico
(CAMBARDELLA & ELLIOTT, 1994) é o mais utilizado separando os materiais
menos decompostos na fragdo particulada e os materiais mais decompostos
denominados de associados aos minerais, por estarem presentes na fracao silte e a

argila.
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Além da matéria organica particulada (MOP), o efeito das raizes das
plantas, hifas dos fungos e a movimentacdo da agua do interior para a superficie dos
agregados auxiliam no processo de estabilizacdo dos mesmos. Sabe-se que as
mucilagens, exsudados e mesmo a MOP sdo materiais de menor recalcitrancia
guando comparados ao humus. O constante aporte de material vegetal sobre o solo
passa a ser de extrema importancia para a manutengdo dos agregados de maiores
tamanhos. O solo € um sistema aberto e ha um constante fluxo de matéria e
energia. A manutencao dos teores de MOS em sistemas cultivados depende de que
os aportes de C sejam iguais ou superiores as perdas, a fim de manter ou elevar os
seus estoques. Desta maneira, a forma de cultivo do solo interfere na manutencéo
da MOS (ROSCOE, BODDEY e SALTON, 2006; BAYER e MIELNICZUK, 2008).

A matéria organica é tida como indicativo de fertilidade de solo
(VEZZANI e MIELNICZUK, 2009). Porém, para que se torne fonte de nutrientes e
passe a fazer parte dos sitios de adsor¢cdo do solo, necessita ser decomposta e
mineralizada (CHADWICK, 2005; HANSEN, et al., 2006). Sua qualidade depende do
material de origem, do grau de decomposicdo dos residuos e do processo de
decomposicao, que além de sofrer influéncia do meio, através da temperatura, pH e
umidade, € muito dependente dos microorganismos presentes (LOVATO et al.
2004).

Estudos sob diferentes manejos do solo em regido de clima subtropical,
foi observado que para haver a manutencao dos estoques de MOS seria necessaria
um aporte anual de C pelas culturas de 4,20 Mg ha™ ano no sistema plantio direto,
7,30 Mg ha’ ano no cultivo reduzido e 8,90 Mg ha’ ano no sistema de plantio
convencional (LOVATO et al.; 2004). Em estudos de longa duracdo em sistema
plantio direto nos Campos Gerais do Estado do PR, Sa et al. (2008), observaram
que h& uma necessidade de aporte de matéria seca de 13,84 Mg ha™* ano, 10,00 Mg
ha* ano, 9,00 Mg ha™ ano e 8,04 Mg ha* ano, para o plantio convencional, preparo
minimo, sistema plantio direto com escarificacdo e sistema plantio direto permanente
respectivamente, sendo que somente no plantio convencional o aporte de MO obtido
foi abaixo da necessidade estimada e no sistema plantio direto permanente houve o
maior aumento dos estoques de MOS. Em ambos os estudos, atribui-se esta
dindmica de maior conservacdo da MOS em sistema com menor revolvimento do
solo ao fato de que quando ha revolvimento do solo ha uma maior degradacéo da

MOS devido a quebra dos agregados do solo que protegem a MOS.
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2.4 AGRICULTURA ORGANICA

Segundo a Embrapa hortalicas a agricultura organica € um sistema de
producdo que busca maximizar os beneficios sociais e a sustentabilidade do sistema
produtivo, minimizar a dependéncia de energia ndo renovavel (agroquimicos)
preservando o meio ambiente através da utilizagdo dos recursos naturais renovaveis
(ESPINDOLA, 1997). Alguns sistemas de producéo utilizam a l6gica de aumentar a
matéria organica para manter a fertilidade do solo e manter a vida do solo,
diversificando a propriedade quanto ao cultivo e minimizado o uso de energia fossil e
insumos (RESENDE, 2003; ESPINDOLA, 1997). Agricultura organica é baseada na
melhoria da fertilidade do solo por um processo natural e biolégico, através do uso
de residuos orgéanicos, assegurando uma vida intensa para a flora microbiana,
sendo a sanidade das plantas plenamente atendidas (PRIMAVESI, 1992).

Os povos ao longo dos anos tém realizado uma agricultura baseada no
manejo de materiais ja existentes nas propriedades rurais. Dentre esses materiais,
destacam-se aqueles de origem organica como o esterco de curral, restos de cultura
e composto organico, possibilitando uma melhoria da qualidade do solo e um
aumento da produtividade vegetal, sendo que do ponto de vista quimico aumentam
a disponibilidade de nutrientes para as culturas e a capacidade de troca de cations
(CTC) para o sistema solo (BAYER & MIELNICZUK, 2008).

O composto de esterco de frango misturado com outros substratos
apresenta-se como uma fonte potencial de nutrientes para o desenvolvimento das
plantas (FIGUEIREDO et al., 2007). Estudos realizados por estes autores verificaram
que a utilizagdo de compostos de frango incorporado ao solo promoveu aumento da
producdo de rucula. Estudos também tém mostrado elevacdo do rendimento da
produtividade em funcdo da aplicacdo de esterco de frango em tomateiro (SILVA
JUNIOR & VIZZOTO, 1990) e no alho (SENO, 1996). No entanto, a entrada de
Insumos externos ao sistema pode representar custos adicionais ao produtor.

Sabendo de tais fatos assumimos que estamos diante de grandes
desafios para agricultura, precisamos ampliar a producdo de alimentos para uma
populacdo cada vez maior, mas a0 mesmo tempo precisamos preservar a natureza
e a biodiversidade das espécies. Para enfrentar tais situacdes € necessério que a
forma de produzir tenha bases ambientais consistentes, seja altamente produtiva e

economicamente viavel. Dessa forma agroecologia surge com o papel de entender e
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aplicar na agricultura os principios de produzir e viver respeitando a natureza, pois
ndo € somente uma troca de insumos, mas uma forma diferente de entender a
fertilidade dos sistemas (SEVILLA, 2006).

2.5 ADUBACAO VERDE

Dentre as praticas agroecolégicas, uma que merece destaque € a
adubacado verde, pratica muito antiga, conhecida por varios povos como gregos,
romanos e chineses. Desde a antiguidade ja se sabe do efeito benéfico produzido
por diversas plantas, pois habitantes primitivos praticavam empiricamente a
adubacao verde (JESUS, 1985). Tremocgos, ervilhas, favas, lentilhas, vicias e outras
leguminosas eram usadas ha mais de 3000 anos a.C pelos gregos (AMABILE,
2006). Mas somente no século XIX foi comprovado que o efeito fertilizante das
leguminosas é devido principalmente a fixacdo simbidtica do nitrogénio atmosférico,
em associacdo com bactérias do género Rhizobium, resultando em um
enriquecimento do solo, pois plantas desse género disponibilizam N e seu sistema
radicular atua de forma especifica melhorando as caracteristicas fisicas e estruturais
do solo (SOUZA, 2002).

A adubacao verde consiste em utilizar uma espécie vegetal que apos
pleno desenvolvimento vegetativo, serd cortada ou acamada sendo sua biomassa
disposta sobre a superficie do solo (ALVARENGA et al., 1995; AMABILE et al.,
2000). Tem a finalidade de aumentar ou manter a proporcdo de matéria organica
que, reconhecidamente tem capacidade de melhorar -caracteristicas fisicas,
guimicas e bioldgicas do solo, favorecendo o desenvolvimento e rendimento das
culturas de sucessdo (COSTA, 1993; KIRCHNER et al.,, 1993). Sabe-se que
qualquer espécie vegetal, como plantas daninhas, restos de plantas forrageiras e de
colheita, podem ser consideradas adubacao verde, embora dependendo da planta
ou seu estagio de desenvolvimento, muitos dos beneficios tem sua eficiéncia
reduzida (SOUZA 2002).

A inclusdo de adubos verdes na agricultura pode modificar
positivamente as propriedades do solo, elevando a macroporosidade, e reduzindo a
densidade do solo (ARGENTON et al., 2005). Estas altera¢gfes relacionam-se com a
melhoria da qualidade fisica do solo, constituindo-se em método alternativo a

escarificacdo mecanica, denominada de método biolégico (NICOLOSO et al, 2008).
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Apés passar pelo processo de decomposicdo, as raizes deixam canais responsaveis
pelo aumento do espago poroso do solo, principalmente 0os macroporos, que
facilitam o movimento de agua e promovem a difusdo de gases (JIMENEZ et al.,
2008). Efeitos da utilizacdo do nabo foram observados por Rossato (2004), onde o
rendimento de graos de trigo foi 8% superior ao tratamento que ficou em pousio.

Sistemas de produc¢éo que visam reduzir os problemas de erosdo como
o plantio direto e cultivo minimo, tém demonstrado que os restos culturais de plantas
podem ser deixados sob o solo, ou ser incorporado ao solo por via bioldgica,
obtendo-se resultados positivos (MENEZES et al., 2004; MARCHAO, 2007; SILVA et
al., 2007). Como regra geral, o uso de adubacado verde é viadvel e econdémico, pois
além de néo interferirem no desenvolvimento das culturas comerciais podem ser
aproveitadas para o pastejo de animais ou como cobertura para o solo (SOUZA,
2002).

Tais plantas podem ser rocadas ou roladas e mantidas na superficie,
proporcionando uma melhoria dos atributos fisicos, quimicos e bioldgicos do solo,
mantendo o solo protegido, sem efeito de erosdo (ESPINDOLA, 1997). O uso de
leguminosas ou gramineas herbaceas perenes como cobertura viva, além de
proteger o solo dos agentes climaticos, sequestra C, mantém e eleva os teores de
matéria organica do solo, reciclando nutrientes e favorecendo a atividade biologica
do solo (DUDA et al., 2003; CASTRO et al., 2004; FARIA et al., 2004).

2.5.1 Aveia Preta (Avena strigosa)

A aveia pertence a familia Poaceae, sendo cultivadas para producao
de grédos na alimentacdo humana e animal, ou como forrageira utilizada para
pastejo, silagem e feno, sendo também muito difundida como planta de cobertura
(STRECK et al., 1994). A aveia-preta tem como centros de origem a Asia e a Europa
(BURLE et al., 2006). Considerada como planta melhoradora do solo, tem como
caracteristica auxiliar na redugéo da populacdo de patdégenos e nematdides no solo
(COSTA et al., 1992)

Existem varias espécies de aveias cultivadas no mundo, sendo no
Brasil as aveias branca (Avena sativa L.) e preta (A. strigosa Schieb) as mais
difundidas. Planta anual largamente cultivada no sul do pais, mas também viavel nos

estados mais ao norte, na época fria do ano quando ha maior intensidade de chuvas
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(MACHADO, 2000). A aveia contribui para o controle de plantas daninhas ndo so
pela competicdo por &gua luz e nutrientes, mas também pela liberacdo de
substancias alelopaticas que inibem a germinacdo e desenvolvimento de plantas
invasoras reduzindo assim o uso de herbicidas no controle (CARVALHO, 2006).

Quando usada como adubo verde oferece rapidamente uma boa protecéo ao
solo possuindo elevada capacidade de producdo de fitomassa, além de apresentar
resisténcia satisfatoria a ferrugem (DERPSCH & CALEGARI, 1985), promove uma
melhoria nas condicdes fisicas do solo melhorando a producéo de algumas culturas
subsequente, reduz as perdas de solo por processo de erosdo e auxilia na
manuten¢ao da umidade do solo (BRAGAGNOLO & MIELNICZUK, 1990; DEBARBA
& AMADO, 1997). A aveia preta, cultivada para cobertura do solo, deve ter o manejo
da fitomassa realizado na fase de grao leitoso, que ocorre por volta de 120 a 140
dias apds a semeadura. Antes desta fase, pode haver grande rebrotacédo e depois
dela, os graos podem se tornar viaveis para germinacéo (PITOL, 2006). Melhor que
a rocadeira é o uso do rolo faca que uniformiza o material sob o solo sem trituracéo
do material que acelera o processo de decomposicdo da palhada, sendo que no
plantio direto essa préatica pode ser substituida pela dessecacdo com herbicidas
(DERPSCH, 1985).

2.5.2 Ervilhaca (Vicia Sativa L.)

E uma leguminosa que proporciona 6tima cobertura de solo, produz
excelente pastejo para os animais, podendo também ser utilizada para a producéo
de silagem e fenacdo. O ciclo completo da cultura € em torno de 180 a 200 dias e
quando destinada a adubacao verde, deve ser manejada em plena floracéo
aproximadamente 130 dias ap6s a semeadura. Produz em torno de 20 a 50 Mg ha™
de massa verde e 2 a 5 Mg ha™® de massa seca (DERPSCH, 1985). A ervilhaca
caracteriza-se principalmente pela sua capacidade de fixar o N, atmosférico, fato
que contribui na melhoria do balango de N no solo, Ela pode fixar acima de 200 kg N
ha*, mas a média é definida como 100 kg N ha™* (SULLIVAN, 2003; CUTLER et al.,
2003).

Os restos culturais da ervilhaca, cultivada de forma solteira,
desaparecem rapidamente devido a menor relacdo C/N e a facilidade de

decomposicdo pela populacdo microbiana, sendo que nos primeiros 30 dias apos o
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manejo ocorre a liberagdo de 60% do N presente na fitomassa diferentemente da
aveia que persiste por mais tempo (SOUZA, 2001). E uma cultura com resultados
vantajosos quando cultivada precedendo a gramineas e outras espécies nao
leguminosas, permitindo, no caso da cultura do milho, uma economia de
aproximadamente 90 Kg ha™ de nitrogénio (MASCARENHAS et al., 2002; AITA,
1997).

2.5.3 Nabo Forrageiro (Raphanus sativus L.)

O nabo forrageiro € uma planta pertencente a familia das
Brassicaceae, de ciclo anual, cultivada no periodo de inverno, sendo muito difundida
na regido sul do pais. Seu ciclo inicial de desenvolvimento é muito rapido (45-60
dias), podendo ser classificado como planta com capacidade de controle de plantas
daninhas (CARVALHO, 2006). O sistema radicular é pivotante e profundo, com raiz
tuberosa em alguns casos (BURLE et al., 2006). A floracdo inicia-se apés 70 a 80
dias, sendo que a plena floragdo € atingida aproximadamente aos 120 dias, época
em que se deve realizar o manejo da massa verde. Esse manejo pode ser efetuado
por corte com rocadeira, uso de rolo faca ou herbicida. O rendimento de massa
verde varia de 25 a 60 t ha™ e de massa seca 2 a 6 t ha (DERPSCH & CALEGARI,
1992; CALEGARI, 1998). O nabo forrageiro pode ser utilizado também como
forragem na alimentagdo de animais, mas nao possui boa palatabilidade
(DERPSCH, 1985).

Quanto aos teores de nutrientes, Calegari (1990) encontrou 29,6, 1,9,
39,0,21,5e9,5gkg?, de N, P, K, Ca e Mg respectivamente na massa seca da parte
aérea do nabo em pleno florescimento. Ao comparar esses dados com os de
diferentes espécies de inverno na regidao Sudoeste do Parana, o autor verificou que
0 nabo destacava-se como cultura recicladora, apresentando teores elevados de P,
K, Ca e Mg. Por sua vez, Calegari (1998) encontrou concentracdes de 26,8, 1,7,
28,0, 15,4 e 7,6 g kg* de N, P, K, Ca e Mg, respectivamente, na massa seca de
nabo forrageiro.

A semeadura da cultura pode ser realizado a lanco ou em linhas, com
profundidade de 3 a 4 cm. Quando realizada a semeadura em linhas, o
espacamento indicado é de 20 a 30 cm sendo a densidade de 40 a 50 sementes por
metro linear (15 a 20 kg ha) (CALEGARI, 1993). As principais limitacdes dessa
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cultura sdo a elevada exigéncia em fertilidade do solo e a ndo associagdo com
fungos micorrizicos. (CARVALHO, 2006).

2.5.4 Feijao guandu (Cajanus cajan L.)

O feijdo guandu € uma leguminosa que possui diversas utilidades, seu
cultivo tem importancia em diversos paises, principalmente na Asia e Africa
(AZEVEDO, 2007). O feijdo guandu pertence a familia Fabaceae, sendo uma
leguminosa arbustiva e anual, sua origem diverge entre o continente africano e a
india. A area cultivada no mundo se aproximou de quatro milhdes de hectares em
2005, sendo a india o maior produtor mundial responsavel por 90% as producao
(FAOSTAT, 20086).

Constitui umas das principais plantas utilizadas na adubacdo verde
pois € portador de um sistema radicular profundo e ramificado o que a torna uma
planta resistente ao estresse hidrico, possibilitando romper camadas compactadas
de solos conhecidos como pé de arado (ALCANTARA, 2000). Por possuir tais
caracteristicas ganhou o apelido de arado biolégico do solo, ganhando destaque na
melhoria das condi¢des de fertilidades.

Este arbusto semi-perene possui ciclo de aproximadamente 80 dias
para variedades anéds e 180 dias para as demais variedades (AZEVEDO, 2007). A
producdo de massa verde para variedade ands e variedades normais é de 20 e 40
Mg ha™ e massa seca de 3 e 9 Mg ha™ respectivamente, além de tais caracteristicas
possui a capacidade de fixar de 120 a 350 Kg ha® ano™ de nitrogénio (SOUZA,
2005). Quando utilizado em pastagens consorciadas determina um incremento no
crescimento e na palatabilidade de gramineas devido ao fornecimento continuo de
N. Possui alto valor nutritivo podendo ser utilizado na alimentacdo de bovinos, aves
e suinos (COSTA, 2001).

2.5.5 Mucuna-preta (Mucuna aterrima)

Leguminosa com ciclo anual superior a 150 dias, planta agressiva de
habito de crescimento indeterminado, com ramos trepadores e inflorescéncias

axilares (CALEGARI, 1993). Tem origem no sudoeste da Asia sendo muito difundida
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em paises de clima tropical (FORMENTINI, 2008). Possui raiz pivotante, com raizes
secundérias horizontais mais frequentes na superficie, alcancando comprimento
meédio de 50 cm, mas com algumas raizes atingindo mais de um metro.

A Mucuna-preta desenvolve-se bem em condicdes de deficiéncia
hidrica, ndo possui reacdo fotoperiddica, suporta temperaturas elevadas e
sombreamento, mas néo tolera encharcamento e geadas (AMABILE, 2000). Adapta-
se muito bem a associacdo com consorcios e rotacbes com outras culturas de
interesse comercial, sendo comumente utilizada em consorcio com milho, podendo
nessas condicdes incrementar de 50 a 200 kg ha™ de N (CARVALHO, 2006).

O manejo dessa cultura deve ser efetuado em plena floragdo com
aproximadamente 90 dias ap0s a semeadura, podendo o0 mesmo ser realizado
através de rocadas, rolo-faca ou herbicidas. Ap0s 0 manejo 0s restos culturais
devem permanecer na superficie do solo para servirem de cobertura e facilitar o
processo de plantio direto (ALCANTARA, 2000).

Além de ser utilizada como adubo verde e cobertura do solo, ela pode
ser empregada na alimentacdo animal como forragem em pastejo direto ou na forma
de silagem ou feno. A grande vantagem dessa espécie € a rapida cobertura de solo
a rusticidade no periodo de seca, o controle de invasoras e nematoides do género
Meloidogyne javanica além da sua grande eficiéncia na ciclagem e nutrientes
(CARVALHO, 2006).

2.6 ABOBRINHA DE TRONCO (Curcubita pepo)

A abobrinha de tronco (Curcubita pepo) pertence a familia das
cucurbitaceas, que tem como as principais culturas pertencentes a essa familia a
melancia, meldo, pepino e abdboras, que juntas representam 20% da producao
olericola mundial. E também conhecida como abobrinha italiana ou de moita, em
funcdo de possuir habito de crescimento determinado, possuindo folhas recortadas
gue apresentam manchas prateadas no limbo (SOUZA, 2006). Desenvolve-se
melhor em climas secos e temperatura do ar entre 18 a 35 C, sendo a umidade
relativa do ar 6tima entre 60 a 70% (CERMENO, 1990).

Seu ciclo médio é de 50 a 80 dias e pode ser cultivada tanto no verao
quanto na primavera. E uma cultura de importancia econdmica principalmente para o

centro sul do pais, sendo um das hortalicas de maior valor econémico e de grande
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producdo no Brasil (CAMARGO, 2008). A cultivar do tipo italiano caserta é a mais
representativa do grupo Cucurbita pepo L., possuindo frutos de formato cilindrico e
coloracao verde clara com estrias verde escuras. Segundo o Censo Agropecuario de
2006, foram produzidas aproximadamente 45.000 toneladas de abobrinha, sendo a
regido Sudeste do Brasil a responsavel por cerca de 70% da producdo nacional. O
Estado de Sdo Paulo é um dos maiores produtores, tendo produzido, em 2006,
cerca de 29.236 toneladas do produto numa area cultivada de 2.053 ha com uma
produtividade meédia de 14.239 kg ha-t (CAMARGO FILHO; CAMARGO, 2008). A
produtividade média no Brasil oscila em torno de 8 a 10 t ha™ (Filgueira, 2008),
todavia essa é muito variavel em funcdo do nivel de tecnologia aplicada e das
caracteristicas peculiares de cada cultivar (PUIATTI & SILVA, 2005).

Uma alternativa para a producdo de abobrinha no sul do Brasil € o
cultivo em ambiente protegido, possibilitando assim, a produ¢cdo em épocas como
outono e inverno onde o grande problema sdo as baixas temperaturas e com a
utilizacdo de cultivos protegidos havera uma reducédo nas perdas e aumento na
producdo (STRECK, 2002). Mas em contrapartida temperaturas muito elevadas
podem prejudicar a polinizacdo e o processo de fecundacdo, ocasionando a
paralisacdo no desenvolvimento dos frutos e posteriormente sua queda, reduzindo a
produtividade (FILGUEIRA, 2007). Problemas com pragas e doengas nessa cultura
nao sdo muito comuns, sendo a maior preocupacédo o controle do mosaico, virose,
muito comum nessa cultura e que compromete a produtividade dos frutos. Praticas
como rotagdo de culturas e uso de cobertura morta sobre o solo séo indicados para
a prevencao dessas doencas (SOUZA, 2006).

Como abobrinha de tronco apresenta um rapido crescimento dos seus
frutos, o cuidado na hora da colheita € um dos fatores importantes para obterem-se
frutos dentro dos padrdes exigidos pelo consumidor. E indicado que as colheitas
sejam realizadas diariamente, o que demanda volume significativo de méao de obra
padronizando assim o tamanho dos frutos e proporcionando a planta a fixacdo de
novos frutos (LOPES, 2001). A abobrinha se destaca por apresentar grande valor na
culinaria, sendo utilizados principalmente por imigrantes alemées e italianos,
podendo ser consumida na forma in natura em saladas ou ser utilizada em
refogados, e as sementes quando torradas podem ser consideradas suplementos
protéicos, contendo entre 30 e 37% de proteina bruta (SANT'ANNA , 2006).
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No Brasil, o termo abobrinha é utilizado quando os frutos sao
consumidos no estagio imaturo, sendo esta a forma mais usual do consumo dessa
hortalica (FILGUEIRA, 2008). A classificacdo dos frutos pode ser feita pelo tamanho,
coloracdo, uniformidade e textura da casca e dos tecidos internos. Abobrinhas
menores sSao mais tenras e com sabor mais suave e doce do que abobrinhas
maiores (NUNES, 2008). No Brasil, a CEAGESP classifica os frutos nas categorias
3A (frutos em meédia com 17 centimetros de comprimento e peso de 180 gramas),
2A (frutos em média com 22 centimetros de comprimento e peso de 389 gramas) e
1A (frutos em média com 23 centimetros de comprimento e peso de 436 gramas).
Os valores pagos para a categoria 3A podem ser 40 % superiores aos da categoria
2A (GUTIERREZ, 2010). A composicdo de cada 100 gramas do fruto fresco é de 94
% de agua, 4 % de carboidratos, 0,9 % de proteinas, 2 % de fibra, 8 mg de vitamina
C, 410 ug de B — caroteno (NUNES, 2008).

Apesar da importancia econémica e nutricional da abobrinha, poucos
estudos tém sido realizados em relacdo a utilizacdo de adubos verdes
especialmente leguminosas que disponibilizam N ao solo através do processo de
ciclagem de nutrientes. Na literatura, a maioria dos trabalhos se referem a adubacéo
de outras espécies de cucurbitaceas, de maior valor econémico, tais como melédo e
melancia. O nitrogénio é um nutriente que influencia diretamente nos processos
envolvidos no crescimento e desenvolvimento das plantas, alterando a relacéo fonte-
dreno e, consequentemente, a distribuicdo de assimilados entre 6rgdos vegetativos
e reprodutivos. Segundo Queiroga et al.,, (2007) o aumento da dose de N, até
determinado limite, proporciona incremento na é&rea foliar das plantas de
curcubitaceas portanto, exerce efeito na producdo de fotoassimilados e,
consequentemente, na producéo de frutos. Trabalhos desenvolvidos com as culturas
do meldo (Queiroga et al., 2007), melancia (Andrade Junior et al., 2006) e maxixe
(Oliveira et al., 2008) tém apontado aumento no nimero e na massa média de fruto

com a elevacéao das doses de N.
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3 MATERIAIS E METODOS

3.1 CARACTERIZACAO DO LOCAL

O experimento foi conduzido no setor de Horticultura da Universidade
Tecnologica Federal do Parana campus Dois Vizinhos — PR, situada a 25° 42’ 52"de
latitude S e longitude de 53° 03’ 94” W-GR, a 530 metros acima do nivel do mar. O
solo é classificado como um Nitossolo Vermelho distroférrico conforme Bhering et al.
(2008). O clima da regido € Cfa (subtropical imido) sem estacdo seca definida com

temperatura média do més mais quente de 22<C, confo rme classificacdo de Koppen.

3.2 DESCRICAO E IMPLANTACAO DO EXPERIMENTO

Na instalacdo do experimento ocorrida em maio de 2008, toda a area
foi preparada mediante o uso da grade aradora de 16 discos e gradagem com grade
niveladora uniformizando assim toda a area cultivada. Nos anos seguintes de cultivo
somente foi realizado preparo do solo nas parcelas caracterizando o tratamento de
Preparo Convencional (PC-A). Durante o primeiro ano de cultivo um dos trés blocos
do experimento foi totalmente perdido devido ao ataque de pragas, especialmente
moluscos (lesmas), condicdo comum de sistemas organicos com alto aporte de
material organico em anos de elevada precipitacdo pluviométrica e dessa forma nao
foi possivel a realizacdo de analises estatisticas adequadas sendo os dados desta
forma desconsiderados. O experimento foi conduzindo de maneira similar nos anos
de 2009, 2010 e 2011 seguindo um padrdo de avaliagdo e conducdo conforme
descrito nas metodologias a seguir, sendo que no ultimo ano representando o ciclo
de 2011-2012, algumas avaliacbes foram incorporadas para buscar elucidar outros
mecanismos envolvidos no processo produtivo em analise. Os dados de precipitacao
pluvial e temperatura média do ar, referente ao periodo experimental (Figura 1),
foram obtidos na unidade de estacdo meteoroldgica INMET, instalada na estacéo

experimental da UTFPR Campus Dois Vizinhos.
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Figura 01 . Médias mensais de temperatura média do ar (°C) e precipitagao pluvial (mm) durante o
periodo de avaliacdo do experimento. UTFPR Campus Dois Vizinhos-PR, 2013.

3.3 DELINEAMENTO EXPERIMENTAL

O delineamento utilizado foi de blocos casualizados (3) com parcelas

subdivididas sendo as parcelas principais de 5x 10 m e as subparcelas de 5x 5 m
em esquema fatorial 3x2.

3.4 TRATAMENTOS

Os tratamentos principais (parcelas de 5x10 m) foram constituidos de trés sistemas

de manejo do solo antecedendo a cultura principal (Cucurbitacea).

PD-A: utilizada como cultura de cobertura a aveia preta (Avena strigosa)
implantada em sistema de plantio direto.

PD-C: Para a cultura de cobertura foi utilizado um consércio de graminea
(aveia preta), leguminosa (ervilhaca- Vicia Sativa L.) e Brassicaceae (nabo-
forrageiro - Raphanus sativus L) implantados em sistema de plantio direto.
PC-A: cultura de cobertura foi também a aveia preta implantada em preparo
convencional do solo mediante uso de rotativadora.
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Nas subparcelas (5x5m) foram adotados dois sistemas de adubacéo
denominados da seguinte forma:
» Antecipada: Cova adubada quando da implantacdo da cultura hibernal
(outono-inverno).
= Normal: Cova adubada quando da semeadura da cultura principal (Abobrinha)
na primavera, método esse adotado pelos produtores rurais.
A cultura principal utilizada foi a Abobrinha (Cucurbita pepo) que possui

habito de crescimento determinado (abobora de tronco ou italiana).

3.5 SEMEADURA DAS ESPECIES DE COBERTURA DE INVERNO

No ano de 2008 as culturas de inverno foram semeadas a lango com
recobrimento via gradagem por tratar-se da instalacdo do experimento. Para as
culturas de inverno nos anos de 2009, 2010 e 2011 a cultura de aveia foi implantada
com uma semeadora acoplada a trator agricola (espacamento de 20 cm entre linha).
Os demais componentes do consoércio (Ervilhaca + Nabo) foram semeados
manualmente na mesma linha do disco de corte da semeadora efetuando o
recobrimento manual das sementes. No ano de 2009 as culturas foram semeadas
no dia 06/05/09, j& no ano de 2010 a implantagdo se deu no dia 27/05/10, e no ano
de 2011 as culturas foram implantadas no dia 10/05/11 com posterior ressemeadura
no dia 06/06/11, pois a falta de chuvas nesse periodo dificultou a emergéncia das
espécies. A densidade padréo de semeadura utilizada para todos os anos foi de 100
kg/ha de aveia nos tratamentos de cultivo solteira. Ja nos tratamentos onde houve
consoércio a densidade foi de 10 kg.ha™ de Nabo, 30 kg.ha™ de Ervilhaca e 60 kg.ha®
! de aveia (CARVALHO, 2006).

3.6 ADUBACAO DAS COVAS

No sistema de adubacdo antecipada as covas foram abertas antes da
semeadura das culturas de inverno depositando dessa forma o adubo orgéanico com
base de cama de aviario. As covas (20x20x30cm) foram abertas com pa de corte e o
solo retirado depositado dentro de uma bolsa plastica sendo acrescentado o adubo
organico, homogeneizado o material que retornava para dentro da cova. As covas
foram devidamente demarcadas em todos os tratamentos facilitando assim a

localizagéo para a semeadura. Para o ano de 2009 as atividades foram realizadas
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no dia 02/05/2009, no ano de 2010 ocorreu nos dias 18/05/2010 e 19/05/2010 e para
0 ano de 2011 o trabalho foi desenvolvido entre os dias 02/05/11 e 03/05/11.

Na area de preparo convencional do solo (PC) foi efetuado o preparo
com o auxilio de enxada rotativa nos anos de 2009 e 2010, ja para o ano de 2011 as
parcelas foram preparadas com aragao seguida de gradagem para desfazer os
torrdes de solo formados. Nas parcelas do plantio direto (PD) foi efetuada a retirada
manual das plantas daninhas que ocupavam o local. Para o ano de 2009 o
coveamento do sistema normal foi realizado entre 28 e 30 de setembro, no ano de
2010 as atividades foram efetuadas no dia 08 e 09 de setembro e no ano de 2011 o
coveamento do sistema normal foi realizado no dia 13/09 seguindo 0s mesmos
padrées da adubacédo antecipada, realizando primeiramente a coleta de solo da cova
e em seguida a adubacdo com cama de aves. A adubacdo organica utilizada foi
resultante de compostagem de cama de aves retirada do aviario comercial da
UTFPR apos 13 lotes sobre maravalha de pinus utilizando 0,25 kg por cova. Foram
realizadas analise quimicas da cama de todos os anos de cultivo sendo que o
produto apresentou respectivamente 0s seguintes teores de nutrientes de N, P e K
no material 2,3%, 0,8%, 1,5% para o material coletado no ano de 2009 e de 1,5%,
1,22%, 0,62% para o ano de 2010, j4 no ano de 2011 os resultados foram de 1,9%,
1,0% e 1,0%.

3.7 COLETA DE SOLO

No ano de 2008 foi realizada uma coleta do solo do local do
experimento para verificar as condicoes de fertilidade do local, onde o mesmo
apresentou teores altos de P (102,2 e 75,5 mg dm™) e K (1,63 e 1,30 cmol. dm™), e
médios de MO (42,9 e 32,1 g dm™) para as camadas coletadas (respectivamente 0-
10 e 10-20 cm). Nos anos seguintes antes da adubacéo das covas foram realizadas
amostragens de solo de cada unidade experimental com o objetivo de avaliar as
condicbes do mesmo sendo realizadas coletas de solo na linha de plantio, ou seja,
dentro das covas das abobrinhas e na entrelinha (para avaliar o efeito do preparo e
das plantas de cobertura). Em cada ano de cultivo foram alternadas as coletas nas
linhas e entrelinhas de forma a buscar a expressao de extracdo pelos anos em uso.

O método utilizado para coleta foi da pa de corte, mediante abertura de

uma cova no solo no formato de cunha, com 20 cm de profundidade e retirada de



37

uma fatia de solo com 5 cm de espessura, sendo essa amostra dividida em trés
profundidade 0-5 cm, 5-10 cm e 10-20 cm. Nas linhas foram feitas coletas nas
quatro covas e efetuada a homogeneizacado do material, para cada profundidade. Ja
na entrelinha foram realizadas coletas em dois pontos por parcela e homogeneizado.
As amostras foram acondicionadas em pacotes plasticos devidamente identificados,
secas, moidas em moinho de martelo e encaminhadas ao laboratério de solos para

as analises.

3.8 MANEJO DAS PLANTAS DE COBERTURA

Durante o periodo de desenvolvimento das culturas foi realizando a
limpeza da bordadura das parcelas retirando as plantas daninhas que pudessem
interferir no processo de avaliagdo do experimento. Foi adaptado um tronco de
arvore e acoplado ao trator através de correntes de ferro realizando assim o trabalho
de rolagem da éarea, condicdo essa de adaptacdo similar a utilizada por pequenos
produtores rurais. Foram coletadas amostras de tecido para estimar a producao de
matéria seca da area, sendo esta avaliacéo realizada com um quadro de metal de
0,5 m2. O quadro foi lancado aleatoriamente na parcela e todo o material que estava
dentro dos 0,5 m2 foram cortados, acondicionados em pacotes de papel e secos em

estufa de ventilacéo forcada a 50°C até peso constante.

3.9 SEMEADURA E MANEJO DA ABOBRINHA (Curcubita pepo)

A semeadura das abobrinhas variedade Caserta foi realizada direta na
cova em espacamento de 1x1 m utilizando 4 sementes por cova. Ndo foram
utilizadas irrigagdes durante o ciclo da cultura, aproximando assim as condi¢cfes de
campo que realmente sdo adotadas pelos produtores em propriedades rurais da
regido para essa cultura. A semeadura no ano de 2009 foi efetuada no dia
30/09/2009, no ano de 2010 a semeadura foi realizada no dia 20/09/2010 e no ano
de 2011 realizado no dia 15/09/11.

Durante o ciclo da cultura da abobrinha foram necessarios limpezas da
area para retirada de plantas infestantes que ocupavam principalmente as parcelas
de manejo convencional e competiam com a cultura. Nas parcelas de manejo de
Plantio Direto a infestacdo foi reduzida devido a maior quantidade de palha

depositada sobre a superficie, o que diminuiu a infestacdo dessas parcelas. No ano
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de 2011, no inicio de floracao da cultura houve a incidéncia de vaquinhas (Diabrotica
speciosa), sendo necessario a aplicacdo de 6leo de Neem para reduzir o ataque
dessa praga. O oOleo foi aplicado com maquina costal pulverizando toda a area
cultivada com uma calda de Neem + agua na dosagem de 100 ml de 6leo de Neem

para 20 litros de &gua.

3.10 COLHEITA E AVALIACOES DA CULTURA DA ABOBRINHA (CURCUBITA
PEPO)

Os frutos das abobrinhas foram colhidos quando atingiram entre 15 e
20 cm de comprimento, padrdo utilizado para a comercializacdo (GUTIERREZ,
2010). Os frutos foram retirados das plantas através do corte do pedunculo, sendo
encaminhado para as devidas avaliacdes. As avaliagbes efetuadas foram massa dos
frutos através de balanca de precisdo (0,001) e avaliacbes de comprimento e
circunferéncia dos frutos com o auxilio de uma fita métrica. A colheita no ano de
2009 iniciou no dia 18/11/09 e findou-se no dia 16/12/09, no ano de 2010 a colheita
teve inicio no dia 24/11/10 e foi encerrada no dia 20/12/10 e no ano de 2011 a
colheita teve inicio no dia 02/11/11 e estendeu-se até o dia 14/12/11. Durante os trés
anos o ciclo da cultura foi de 80 a 90 dias apos a semeadura.

Foram determinados também o indice de area foliar das plantas e o
teor de sdlidos soluveis totais dos frutos. A medicéo da area foliar foi realizada com
régua graduada medindo-se o comprimento e a largura de todas as folhas das
plantas de quatro covas de cada parcela. O teor de soélidos soluveis totais foi
realizado com um refratdmetro digital, sendo utilizados trés frutos de cada parcela
qgue foram fatiados em pequenos pedacos descartando as extremidades e utilizando-

se somente a parte central dos frutos para realizacao da analise.

3.11 SEMEADURA DO MILHO E ADUBOS VERDES DE VERAO

Apos o final do ciclo da abobrinha, toda a area foi capinada eliminando
a existéncia de plantas daninhas. Para o ano de 2009 a area foi coberta por um
consorcio de milho variedade + feijao guandu, sendo o milho semeado nas mesmas
covas que comportavam a abobrinha e o feijdo guandu na entrelinha do milho. As

culturas foram implantadas manualmente com matracas em espacamento de 1x1
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para o milho e 0,5 x 0,5 para o feijdo guandu sendo para o milho utilizado quatro
sementes por cova e sete sementes por cova para o feijao guandu. Para o ano de
2010 ao final do ciclo da abobrinha foram implantados sob a area um consorcio de
milho+mucuna-preta no mesmo espacamento utilizado no ano anterior, com o intuito
de aumentar a producdo de biomassa. Nao sendo realizada nenhuma avaliagcéo
para essas culturas durante esse periodo. No ano de 2011 referente ao periodo da
dissertacao foi implantado no dia 26/12/11 novamente um consorcio de milho+feijao
guandu nos mesmos espacamentos utilizados nos anos anteriores sendo assim
nesse ano foram avaliadas a produ¢cdo do milho sob o residual da cultura
antecessora, avaliando-se seu desenvolvimento através de medi¢cbes de altura e
diametro do colmo na fase de florescimento, medindo-se cinco plantas por

tratamento.

3.12 ANALISES LABORATORIAIS DE SOLO

Foram realizadas analises de N total do solo digerindo-se 0,7 g de solo a 350
°C na presenca de uma mistura de digestdo contendo acido sulfarico (H2SOa4),
sulfato de sédio e sulfato de cobre (Na2SO4 + CuSO4) e destilado em destilador de
arraste de vapor semi-micro Kjeldhal, com adicdo de hidroxido de sodio (NaOH),
sendo o conteudo destilado recolhido em indicador de acido bdrico e posterior
titulacdo com H2S04 0,05 mol/L (TEDESCO et. al.,, 1995). Realizou-se também
fracionamento da MOS, sendo a matéria organica fracionada pelo método
granulométrico (CAMBARDELLA & ELLIOTT, 1992) por passagem em peneira de 53
pum. Em frascos “snap-cap” de 100 ml, foram adicionadas 20g de solo e 60 mL de
hexametafosfato de sédio (5 g L™?), com agitacdo da suspensdo por 15 horas. O
solo, ap6s disperso, foi passado em peneira de 53 pm com auxilio de um jato
d’agua, e o material retido na peneira (fracdo particulada) foi transferido para potes
plasticos. As fragbes da matéria organica (MOS) foram secas em estufa a 60°C até
atingir peso constante e moidas em almofariz de agata. Foram realizadas analises
de carbono organico total (COT) e carbono na fracdo particulada (COP) que foi
quantificado por oxidacao via umida, empregando solucdo de dicromato de potassio
em meio acido, com fonte externa de calor (YEOMANS & BREMNER, 1988).
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3.13 ANALISES ESTATISTICAS

Os dados foram submetidos a analise de variancia e as médias comparadas
pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade de erro através do programa

computacional Assistat 7.6 beta (2012) desenvolvido por Silva e Azevedo (2009).

4 RESULTADOS E DISCUSSOES

4.1 PRODUTIVIDADE E DADOS FITOTECNICOS DA CULTURA DA ABOBRINHA
(Curcubita pepo) EM FUNCAO DOS SISTEMAS DE MANEJO DO SOLO E
EPOCAS DE ADUBACAO

4.1.1 Comprimento e Circunferéncia dos Frutos

Observa-se na Tabela 01, que para o ano de 2009, a variavel
circunferéncia ndo sofreu influéncia dos sistemas de manejo do solo e épocas de
adubacao, ndo havendo diferenca estatistica entre os tratamentos. O mesmo pode
ser observado para os anos de 2010 e 2011, onde os tratamentos também diferiram
entre si, ndo apresentando interacdo entre os sistemas de manejos e épocas de

adubacao em todos os anos.

Tabela 01- Circunferéncia dos frutos de abobrinha (Curcubita pepo) em fungcdo dos sistemas de
manejo do solo e adubacéo. Dois Vizinhos PR, 2013.

ANOS
SISTEMA DE MANEJO ADUBACAO 2009 2010 2011
_______________________ Cm_____________________
Antecipada 12,3aA* 16,6aA 17,4aA
PD-A Normal 13,5a A 14,7a A 156aA
Antecipada 13,0a A 13,8a A 17,3aA
PD-C Normal 14,2 a A 11,7a A 179a A
Antecipada 13,6 a A 154aA 179aA
PC-A Normal 13,7a A 14,7a A 17,8a A
CV% 9,1 15,2 54

*Médias seguidas por letra mindscula dentro do mesmo sistema de manejo e médias seguidas por
letra mailscula dentro do mesmo sistema de adubacdo na coluna ndo diferem (P<0,05) pelo teste
Tukey. Plantio Direto de aveia (PD-A), Plantio Direto consorcio de aveia+ervilhaca+nabo (PD-C),
Plantio Convencional (PC-A).

Essa uniformidade de circunferéncia dos frutos pode ser possivelmente
explicada devido a padronizacao das colheitas em trés dias da semana, segundas,

quartas e sexta-feira, fazendo com que os frutos colhidos obedecessem a um
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padrdo comercial de tamanho ndo observando essa diferenga entre os diferentes
sistemas de manejo do solo e épocas de adubacdo. Camera et al., (2011) cultivando
abobrinha de tronco sob coberturas verdes de aveia preta, ervilhaca comum, nabo
forrageiro e tremoco-branco, com incorporacao total da palhada ao solo também né&o
observou diferenca estatistica entre os tratamentos para a variavel circunferéncia de

frutos.

Tabela 02- Comprimento dos frutos de abobrinha (Curcubita pepo) em funcdo dos sistemas de
manejo do solo e adubacéo. Dois Vizinhos PR, 2013.

ANOS
SISTEMA DE MANEJO ADUBACAO 2009 2010 2011
_______________________ Cm_____________________
Antecipada 16,5aB* 16,6aA 22
PD-A Normal 18,1a A 14,7a A 19,8
Antecipada 17,5aB 13,8a A 21,8
PD-C Normal 19,1a A 11,7aA 20,5
Antecipada 179aB 154aA 21,6
PC-A Normal 18,0a A 14 7aA 22,6
Média
PD-A 20,9b
PD-C 21,15 ab
PC-A 22,1a
CV% 8,02 17,9 6,5

*Médias seguidas por letra mindscula dentro do mesmo sistema de manejo e médias seguidas por
letra mailscula dentro do mesmo sistema de adubacdo na coluna ndo diferem (P<0,05) pelo teste
Tukey. Plantio Direto de aveia (PD-A), Plantio Direto consorcio de aveia+ervilhaca+nabo (PD-C),
Plantio Convencional (PC-A),

No ano de 2009 n&o houve efeito dos sistemas de manejo do solo, mas
houve efeito significativo para épocas de adubacdo sendo que adubac&o normal foi
a que apresentou frutos com maior comprimento independente do sistema de
manejo adotado (Tabela 2). No ano de 2010, a variavel Comprimento dos frutos ndo
sofreu influéncia dos sistemas de manejo do solo e épocas de adubacdo né&o
havendo diferenca estatistica entre eles. Em 2011 constata-se diferenca estatistica
entre os sistemas de manejo sendo que o sistema de manejo de solo convencional
(PC-A) foi 0 que apresentou frutos com maiores comprimentos, e o sistema PD-A foi
0 pior resultado, apresentando as, menores médias de comprimento de frutos, ndo
havendo diferencas entre os sistemas de adubacdo Antecipada e Normal para o ano
de 2011. De acordo com Gutierrez (2010), os frutos colhidos encontram-se de

acordo com as categorias exigidas pelo CEAGESP (3A; 2A) com comprimento de 17
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a 22 cm e massa meédia de 300g, categorias essas de maior valor agregado por kg
de produto vendido.

Uma das possiveis explicacbes para o sistema PC-A ter produzido
frutos com comprimento superior aos sistemas PD-A e PD-C pode ser consequéncia
da incorporacdo da palhada atravées da aracdo, acelerando o processo de
mineralizacdo dos nutrientes e consequentemente sua rapida disponibilizacdo para a
cultura da abobrinha fazendo com que resultasse em frutos de tamanho maior pela
rapida liberacdo dos nutrientes durante o ciclo das culturas. No sistema de (PD-C)
0s resultados ocorridos podem ser em funcdo da presenca de leguminosas no
consércio, pois essas plantas incorporam N ao solo pelo processo de fixacdo
biologica e disponibilizam de forma mais imediata, pois tem em sua constituicao
baixa relacdo C/N, e acabam tendo o processo de decomposicdo e mineralizacao
mais acelerado se comparado a gramineas, ndo acontecendo isso nos sistema de
plantio direto de aveia, (PD-A). Dahlem et al,. (2010) cultivando abobora (Cucurbita
moscata) sob os mesmos sistemas de manejo adotados neste estudo, também néo
observou diferenca estatistica entre os sistemas e épocas de adubacdo para a

variavel comprimento de frutos.

4.1.2 Numero de Frutos/m?

Pode-se constatar que no ano de 2009 o numero de frutos no sistema
de manejo de solo PC-A, diferiu estatisticamente dos sistemas de PD-C e PD-A,
sendo o sistema que produziu o maior numero de frutos (Tabela 3). Essa maior
producdo pode ser resultante do constante revolvimento e incorporacédo da palhada
ao solo, associados a precipitacdo pluviométrica de aproximadamente 650 (mm)
(Figura 1) ocorrida durante o ciclo da cultura. Esses trés fatores quando somados
desencadeiam um processo mais rapido de decomposi¢cdo da matéria organica e
consequentemente uma rapida disponibilizagdo de nutrientes principalmente N para
a cultura da abobrinha, ndo havendo diferenca entre os sistemas de adubacé&o
nesse ano. No ano de 2010 observa-se que a quantidade de frutos produzidos foi
reduzida se comparada ao ano de 2009, e ndo houve diferenca estatistica entre os
sistemas de manejo de solo e adubacdo, possivelmente por ter ocorrido uma
precipitacdo menor cerca de 500 (mm) durante o ciclo da cultura. O sistema de

plantio convencional (PC-A) teve uma decomposi¢cdo mais lenta do material vegetal,
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enquanto o sistema de plantio direto (PD) por possuir uma cobertura morta sob o
solo, conseguiu, manter por um periodo maior a umidade fazendo com que os dois
sistemas tivessem produc¢des muito proximas.

Quando observa-se, os dados do ano de 20l1lcomparativamente as
demais safras, pode-se afirmar que foi 0 ano em que se obtiveram maiores médias
de producdo dos frutos, havendo diferenca significativa entre os sistemas de
manejos sendo o sistema PC-A o que mais produziu frutos. A adubacao antecipada
diferiu estatisticamente da adubacao normal produzindo um nimero maior de frutos.
Isso possivelmente ocorreu porque a adubacgédo antecipada permaneceu por
aproximadamente 90 dias a mais dentro das covas facilitando assim seu processo
de decomposicdo e mineralizacdo estando prontamente disponivel para a cultura da
abobrinha. Esse aumento de producdo no ano de 2011 quando comparado aos
outros dois anos (2009 e 2010), pode ser reflexo da adubacé&o verde de verdo com
consércio de milho+mucuna na area, pois a leguminosa (mucuna) tem grande
capacidade de fixar nitrogénio atmosférico interferindo notoriamente no acréscimo
de producdo no ano de 2011. Porto et al., (2012) testando diferentes doses de
adubacao nitrogenada na producéo de abobrinha, constatou que a aplicacédo de 400
Kg ha™ de nitrogénio rendeu uma producao de 18,5 unidades de frutos/m?, a medida
que essa dose foi reduzida a 50 Kg ha™* de N o nimero de frutos produzidos foi de

aproximadamente apenas 2,88 unidades/m?

Tabela 03- Namero de frutos de abobrinha (Curcubita pepo) em funcdo dos sistemas de manejo do
solo e adubacéo. Dois Vizinhos PR, 2013.

ANOS
SISTEMA DE MANEJO ADUBAQAO 2009 2010 2011
----------------------- Frutos/m®--------------
Antecipada 6,2 b A* 1,7aA 13,6 aA
PD-A Normal 58bA 18aA 8,3bB
Antecipada 55bA 24aA 126aA
PD-C Normal 6,5b A 3,7aA 10,9 ab B
Antecipada 7,3aA 26aA 156aA
PC-A Normal 7,2aA 41aA 13,8aB
CV% 16,1 31,6 25,6

*Médias seguidas por letra mindscula dentro do mesmo sistema de manejo e médias seguidas por
letra mailscula dentro do mesmo sistema de adubacdo na coluna ndo diferem (P<0,05) pelo teste
Tukey. Plantio Direto de aveia (PD-A), Plantio Direto consorcio de aveia+ervilhaca+nabo (PD-C),
Plantio Convencional (PC-A).



4.1.3 Produtividade dos Frutos

Na Tabela 04 pode-se observar que no ano de 2009, o sistema de
plantio convencional diferiu estatisticamente dos sistemas de manejo PD-A e PD-C
com produtividade maior, ndo havendo diferenca significativa para as épocas de
adubacdo. Essa maior produtividade no sistema PC-A pode ser resultante do
mesmo motivo que o sistema de preparo convencional ter produzido um numero
maior de frutos (Tabela 03) sendo possivelmente o constante revolvimento e
incorporacdo da palhada ao solo os responsaveis pela disponibilizacdo de N
possibilitando assim que o sistema convencional apresentasse maior produtividade.
Para o ano de 2010 nao houve diferenca significativa entre os sistemas de manejo e
épocas de adubacdo, apresentando apenas maiores tendéncias nas medias de
producéo para o sistema de preparo convencional do solo.

No ano de 2011 constata-se que ndo houve diferenca estatistica entre
os sistemas de manejo do solo apenas novamente apresentou maiores tendéncias
nas medias do sistema de producdo convencional (Tabela 4). Para as épocas de
adubacao houve diferenca estatistica, sendo que a adubacao antecipada apresentou
melhores resultados quando comparada a adubacg&o normal. Isso possivelmente
tenha ocorrido porque na adubac&o antecipada a cama de aviario permaneceu por
um periodo maior dentro das covas facilitando assim seu processo de decomposi¢cao
e mineralizacdo do material estando disponivel para a cultura da abobrinha.

Ao avaliar a produtividade de abobrinha de tronco sob coberturas de
polietileno preto, prata, branco, casca de arroz e solo descoberto, Olinik et al., (2011)
observaram que a melhor produtividade foi de 9,66 Mg ha™ sob o tratamento de
polietileno prata e o pior resultado de 3,24 Mg ha™ sob o solo descoberto. Os
autores ainda destacam que a produtividade esta diretamente relacionada com o
namero de frutos por planta encontrando 3,75 frutos por planta na cobertura do solo
com polietileno prata e 2,0 frutos por planta em solo descoberto. Camera et al.,
(2011) obteve producédio de 43,11 Mg ha™ e 40 frutos por m? cultivando abobrinha
sucedendo ao cultivo do consércio de ervilhaca comum + nabo forrageiro. O autor
ainda frisa que podemos aumentar a produtividade da cultura com pré-cultivo de
adubos verdes.

De modo geral culturas olericolas, possuem ciclo mais curto e

necessitam de uma disponibilidade de nutrientes elevada e rapida para conseguirem
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completar seu ciclo e produzirem satisfatoriamente. Dessa forma ao observarmos as
Tabelas 3 e 4 podemos verificar que na maioria dos anos e para todas as variaveis o
sistema de plantio convencional mesmo quando nao diferiu estatisticamente dos
outros sistemas de manejo apresentou maiores tendéncias nas meédias de producéo,
sendo superior aos sistemas de PD-A e PD-C. Durante o periodo de trés anos de
pesquisa pode-se considerar que para producao de olericolas o sistema de preparo
convencional é ainda o mais indicado quando se visa maior produtividade da cultura,
pois a rapida disponibilizacdo de todos os nutrientes € essencial para que a planta
complete seu ciclo. Mas se avaliamos a questao de manejo e conservacéo do solo,
nao podemos esquecer que o sistema de plantio direto tem sido apontado como o
sistema que proporciona melhores condi¢cdes de controle de eroséo, incorporacéo
de matéria organica, manutencdo da umidade, ciclagem de nutrientes e preservacao
dos microorganismos do solo que sdo considerados os engenheiros do ecossistema
(LAVELLE & SPAIN, 2001). Sabe-se que trés anos de cultivo ndo sao suficientes
para se obter resultados condizentes de um sistemas que ainda ndo se encontra
consolidado, acredita-se que apds mais dois ou trés ciclos os resultados poderia ser
invertidos em fungdo do manejo aplicado, se faz necessario que a pesquisa seja
conduzida por um periodo maior para efetivamente obter resultados sob sistemas

estabilizados.

Tabela 04- Produtividade de abobrinha (Curcubita pepo) em funcdo dos sistemas de manejo do solo
e adubacao. Dois Vizinhos PR, 2013.

ANOS

SISTEMA DE MANEJO ADUBACAO 2009 2010 2011
----------------------- LT L S —
Antecipada 15,3 b A* 96aA 22,7aA
PD-A Normal 150b A 7,8aA 11,7aB
Antecipada 128b A 109aA 18,7a A
PD-C Normal 18,8b A 16,0a A 169aB
Antecipada 18,2a A 13,3aA 215aA
PC-A Normal 21,0a A 20,6 a A 225aB

CV% 15,5 54 27,8

*Médias seguidas por letra mindscula dentro do mesmo sistema de manejo e médias seguidas por
letra mailscula dentro do mesmo sistema de adubacdo na coluna ndo diferem (P<0,05) pelo teste
Tukey. Plantio Direto de aveia (PD-A), Plantio Direto consorcio de aveia+ervilhaca+nabo (PD-C),
Plantio Convencional (PC-A),
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4.1.4 Produtividade semanal da Cultura da Abobrinha

De acordo com a Figura 02 observamos que durante o ano de
2009 a cultura teve produtividade reduzida na primeira semana, mas atingiu o pico
de producdo na segunda semana de colheita, havendo decréscimo nas semanas
seguintes totalizando 29 dias de producdo. No ano de 2010 a produtividade foi
crescente até atingir o pico na terceira semana, havendo decréscimo na semana
seguinte e tendenciando um novo pico na ultima semana nao sendo realizado mais
avaliacdo na semana seguinte, em funcédo da visual perda de vigor das plantas e
estagio de senescéncia, totalizando 27 dias de colheita (Figura 03), dados esses que
condizem com os apresentados por Filgueira, (2003) onde a cultura ndo ultrapassa
os 30 dias de producéo. Para o ano de 2011 (Figura 04), observamos que a cultura
iniciou com uma produtividade baixa na primeira semana de colheita obtendo-se um
aumento gradativo durante o ciclo de producgao, sendo que na terceira semana de
colheita houve uma reducdo na producéo ocorrida em funcao da baixa incidéncia de
chuvas nesse periodo, (Figura 1) retomando novamente a producdo na semana
seguinte até atingir o pico maximo ocorrido na quinta semana. Ap0s isso a cultura
entrou em senescéncia com reducdo da area fotossinteticamente ativa, fazendo com
que a producdo diminuisse até seu término no dia 14/12/11 totalizando 43 dias de
colheita, sendo que nesse estagio as plantas se apresentavam sem condicdes de
produzir frutos com padrao e qualidade. Os resultados apresentados para este ano
comprovam aos apresentados por Filgueira, (2008) onde o autor afirma que a cultura
da abobrinha pode ultrapassar os 30 dias de producéo e colheita, sendo que nesse
caso o0 ciclo de producdo dos frutos perdurou por 42 dois dias, com maxima
produtividade aos 30 dias apos o inicio da colheita. Constatamos também que as
curvas de producgao dos sistemas de manejo PD-A, PD-C e PC-A, durante os trés
anos de cultivo se comportaram de forma muito semelhante desde o inicio da
producdo até o final do ciclo da cultura. O inicio da colheita ocorre normalmente
entre 45 e 60 dias ap0s a semeadura. Alguns trabalhos contabilizam a producao por
prazo de, no maximo, 30 dias de colheita (HARTZ et al.,1991; STANSELL &
SMITTLE, 1992), embora, também, sejam encontrados outros que adotam periodos
maiores (BHELLA & KWOLEK, 1984; CLOUGH et al., 1992).
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Figura 02- Produtividade da cultura de abobrinha ao longo das semanas de producéo ciclo de 2009.
PD-A —Plantio direto de aveia; PD-C — Plantio direto consércio de aveia + ervilhaca +
nabo; PC-A — Plantio convencional de aveia. UTFPR- Campus Dois Vizinhos, 2013.
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Figura 03- Produtividade da cultura de abobrinha ao longo das semanas de producao ciclo de 2010.
PD-A - Plantio direto de aveia; PD-C — Plantio direto consércio de aveia + ervilhaca +
nabo; PC-A — Plantio convencional de aveia. UTFPR- Campus Dois Vizinhos, 2013.
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Figura 04- Produtividade da cultura de abobrinha ao longo das semanas de producéo ciclo de 2011.
PD-A — Plantio direto de aveia; PD-C — Plantio direto consércio de aveia + ervilhaca +
nabo; PC-A — Plantio convencional de aveia.UTFPR- Campus Dois Vizinhos, 2013.

4.1.5 indice foliar de Abobrinha Ciclo de 2011/2012

Conforme os dados apresentados na Tabela 05 observamos que nao
houve diferenca estatistica entre os sistemas de manejo e épocas de adubacéo,
apenas constatou-se que houve maiores nos indices foliares para o sistema de
adubacado antecipada e para o sistema de manejo convencional. Esse maior indice
de folhas apresentado nos tratamentos de preparo convencional pode ser
consequéncia da disponibilidade de nutrientes no local de cultivo. Plantas que
possuem uma maior proporcdo de &rea foliar conseguem aumentar sua taxa de
fotossintese realizando maior acumulo de reservas e substancias essenciais
justificando dessa forma as maiores produtividades (Tabela 04).

Segundo Strassburger et al., (2011) quando a area foliar € reduzida,
ocorre a reducdo da interceptacdo da radiacdo solar e reducdo da producdo de
fotoassimilados, o que, aliado a menor radiacdo solar podem afetar diretamente na
producdo de matéria seca das plantas e consequentemente interferir em sua
produtividade. Deste modo, Lima et al., (2008) afirma que o conhecimento da area
foliar é importante para o entendimento da fotossintese, interceptacdo luminosa, uso
da agua e nutrientes e consequentemente do potencial produtivo, podendo ainda
auxiliar na compreenséao do processo de particdo de assimilados.
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Tabela 05- indice foliar das folhas de abobrinha (Curcubita pepo) em funcdo dos sistemas de manejo
do solo e adubacéo. Dois Vizinhos PR, 2013.

Sistema_s de Adubacéo Largura Comprimento indice Foliar**
manejo
___________ CM=mmmmmmmme

Antecipada 19,5 a A* 16,8b A 335,8 aA
PD-A Normal 13,0aA 11,8b B 235,8 aA

Antecipada 19,0a A 17,2ab A 343,0 aA
PD-C Normal 176aA 14,7 ab B 261,2 aA

Antecipada 21,8aA 19,3a A 403,1 aA
PC-A Normal 20,3 a A 18,1 aB 308,6 Aa
CV% 16,5 14,7 28,8

*Médias seguidas por letra minUscula dentro do mesmo sistema de manejo e médias seguidas por
letra mailscula dentro do mesmo sistema de adubacao na coluna ndo diferem (P<0,05) pelo teste
Tukey.Plantio Direto de aveia (PD-A), Plantio Direto consércio de aveiatervilhaca+nabo (PD-C),
Plantio Convencional (PC-A). ** Resultante da multiplicacéo da largura pelo comprimento.

4.1.6 Teor de sélidos soluveis dos frutos de abobrinha (Curcubita pepo) no ciclo de
2011/2012

De acordo com os dados apresentados na figura 05 ndo houve
diferenga estatistica entre os tratamentos, demonstrando que o teor de solidos
soltveis (°BRIX) dos frutos nao foi influenciado pelos sistemas de manejo do solo e
pelas épocas de adubacdo, somente apresentando valores maiores nas médias do
sistema de adubacdo Normal. Diante da escassez de trabalhos na olericultura
comparando manejo do solo com a producdo de agucares nos frutos, dentro das
condicbes edafoclimaticas da regido sudoeste do Parand podemos afirmar que a
abobrinha de tronco néo sofre alteracdo nos teores de sélidos soluveis totais quando
submetida a diferentes manejos de solo. Botrel et al., (2007), cultivando abobrinha
sob diferentes doses de adubo do tipo bokashi® observou que quanto maior foi a
dose de composto usada, maiores valores observados, ou seja, frutos mais doces.
Araujo et al., (2011) analisando diferentes doses de potassio em cobertura para a
producédo dos frutos de abobrinha também ndo observaram diferencas nos teores de
SS.
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Figura 05- Sélidos sollveis totais dos frutos nas médias dos tratamentos. PD-AA — Plantio direto de
aveia, adubacdo antecipada; PD-CA — Plantio direto consércio de aveia + ervilhaca +
nabo, adubacdo antecipada; PC-A - Plantio convencional de aveia, adubacédo
antecipada; PD-AN — Plantio direto de aveia, adubacdo normal; PD-CN — Plantio direto
consorcio de aveia + ervilhaca + nabo, adubagdo normal; PC-N — Plantio convencional
de aveia, adubacdo normal. Médias seguidas por letra mindscula dentro do mesmo
sistema de manejo e médias seguidas por letra mailscula dentro do mesmo sistema de
adubacao néo diferem (P<0,05) pelo teste Tukey. UTFPR- Campus Dois Vizinhos, 2013.

4.1.7 Teor de nitrogénio total das folhas de abobrinhas (Curcubita pepo) ciclo de
2011/2012.

Conforme os dados apresentados na figura 06 pode se constatar que
nao houve diferenca estatistica entre os sistemas de manejo do solo e as épocas de
adubacdo devido aos teores de nitrogénio (N) serem muitos similares em cada
tratamento. Esse efeito de similaridade dos dados pode ser justificado pela
fertilidade do solo no local de cultivo da cultura de abobrinha de tronco (Curcubita
pepo), assim esses nutrientes se encontram prontamente disponiveis para as
plantas, sendo facilmente absorvidos e exportados tanto para os frutos quanto para
a estrutura da planta caule e folhas. Podemos salientar que devido a uniformidade
de fertilidade na éarea cultivada os teores de nitrogénio encontrados nas folhas da
cultura de abobrinha de tronco nao foram interferidos pelo manejo do solo e épocas
de adubacéo, apenas apresentando uma leve tendéncia de acréscimo nas médias
de PD-CA e PD-CN, com teores um pouco maiores de N se comparados com PC-A.
Oliveira et al., (2008) cultivando alface sobre diferentes plantas de cobertura tanto

gramineas como leguminosas, evidenciou o efeito benéfico das coberturas de solo
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principalmente com residuos de leguminosas, resultando principalmente na
disponibilizacdo de Nitrogénio para a cultura liberada através da acelerada
decomposicdo dos residuos. Gliessman, (2001) informa que as coberturas mortas
formadas por residuos de lenta decomposicdo, como é o caso das gramineas,
contribuem para a conservagdo da umidade do solo, tendo efeito direto sobre a
producdo agricola. Por outro lado, o fato de apresentarem maior relacdo C/N se
comparada as leguminosas necessitam de um periodo maior para efetuar uma

completa decomposicédo e mineralizacdo de seus nutrientes.
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Figura 06- Teor de Nitrogénio (g Kg'1l) nas folhas de abobrinhas. PD-AA — Plantio direto de aveia,
adubacao antecipada; PD-CA — Plantio direto consércio de aveia + ervilhaca + nabo,
adubacao antecipada; PC-A — Plantio convencional de aveia, adubacdo antecipada; PD-
AN — Plantio direto de aveia, adubacdo normal; PD-CN — Plantio direto consoércio de
aveia + ervilhaca + nabo, adubacdo normal; PC-N — Plantio convencional de aveia,
adubacgdo normal. Médias seguidas por letra minUscula dentro do mesmo sistema de
manejo e médias seguidas por letra mailscula dentro do mesmo sistema de adubacao
ndo diferem (P<0,05) pelo teste Tukey. UTFPR- Campus Dois Vizinhos, 2013.

4.1.8 Teor de nitrogénio total das culturas hibernais e estivais ciclo de 2010 /2011.

Os teores de N referentes as culturas estivais no ciclo 2010/11
representadas pela cultura do milho em consércio com mucuna preta, ndo sofreram
influéncia dos sistemas de manejo do solo e das épocas de adubacéo (figura 7).
Como toda a area experimental foi coberta pelo mesmo consorcio de verdo néo
houve resposta em termos de manejo convencional ou direto aos teores de
nitrogénio total encontrado na matéria seca residual das plantas de cobertura. Para

as culturas hibernais observa-se também que n&o houve diferenca estatistica entre
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os sistemas de manejo do solo e épocas de adubacdo, embora os tratamentos de
PD-CA e PD-CN obtiveram maiores teores absolutos de N, devido a presenca de
leguminosas no consoércio e como € de conhecimento essa plantas sdo capazes de

fixar N, atmosférico aumentando a concentracéo desse elemento no tecido vegetal.

4,0 -

Aa
W Estivais
2,0 - I Aa Hibernais
1,0 -

PD-CA PC-AA PD-AN PD-CN PC-AN
Sistemas de Manejo e adubagdo
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Figura 07- Concentracdo de N (g Kg'l) nas culturas estivais (milho + mucuna preta) e hibernais. PD-
AA — Plantio direto de aveia, adubacéo antecipada; PD-CA — Plantio direto consércio de
aveia + ervilhaca + nabo, adubacéo antecipada; PC-A — Plantio convencional de aveia,
adubacao antecipada; PD-AN — Plantio direto de aveia, adubacdo normal;, PD-CN —
Plantio direto consércio de aveia + ervilhaca + nabo, adubacao normal; PC-N — Plantio
convencional de aveia, adubacdo normal. Médias seguidas por letra mindscula dentro do
mesmo sistema de manejo e médias seguidas por letra mailscula dentro do mesmo
sistema de adubacdo nado diferem (P<0,05) pelo teste Tukey. UTFPR- Campus Dois
Vizinhos, 2013.

4.1.9 Producéo de matéria seca das culturas hibernais e estivais, ciclo de 2010/2011

Pode-se constatar que as culturas estivais que correspondem ao
consorcio de milho+mucuna preta obtiveram uma producdo muito semelhante de
matéria seca (MS) ndo havendo diferenca estatistica entre os sistemas de manejo
do solo épocas de adubacdo (Tabela 6). O sistema PD-AN produziu uma quantidade
de 10,14 Mg ha™ de residuos vegetais de milho+mucuna enquanto o sistema PD-
CA, foi o que produziu uma quantidade menor de residuos vegetais 8,26 Mg ha™.
Para a matéria seca das culturas hibernais correspondentes ao cultivo de PD-A, PD-
C e PC-A nado se constatou diferenca estatistica entre os sistemas de manejo e
épocas de adubacao, sendo que o sistemas PD-CN apresentou maiores médias de
producdo 6,64 Mg ha™. Em contrapartida o sistema PD-AN foi 0 que apresentou
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menores 4,96 Mg ha™. As maiores médias no sistema PD-C podem ser justificados
pelo fato do sistema ser formado a partir do consoércio de trés plantas de grande
potencial de producdo de material vegetal (aveia, ervilhaca e nabo). Suzuki et al.,
(2006) cultivando mucuna preta de forma solteira relatou a producao de 7,5 Mg ha™
de matéria seca. No entanto, Arf et al., (2003) cultivando milho e mucuna preta
consorciados encontraram valores de matéria seca de 10 a 12,3 Mg ha™ de material
residual da cultura sendo valores maiores do que os apresentados na Tabela 6.
Schoffel et al., (2011), cultivando aveia, ervilhaca e nabo forrageiro em
area de pousio coberto por vegetacdo espontanea, relataram os valores de MS de
4,03, 3,58, 3,30 e 2,92 Mg ha™, respectivamente para a cultura da ervilhaca solteira,
consorcio de ervilhacatnabo+aveia, nabo forrageiro e aveia preta. Os valores
alcancados por essas espécies foram diferentes dos encontrados por Filho et al.,
(2000), que obteve em matéria seca de aveia, ervilhaca e seu consorcio mais de 2,6
Mg ha™. Silva et al., (2007) também verificaram valores superiores em matéria seca
de 3,6, 2,9 e 59 Mg ha™ para aveia, ervilhaca e nabo, respectivamente. Dessa
forma observamos que as culturas avaliadas neste estudo apresentaram valores de

MS superiores aos apresentados pelos autores citados.

Tabela 06- Matéria seca (MS) das culturas de cobertura em fungéo dos sistemas de manejo do solo e
adubacao. Dois Vizinhos PR, 2013.

SISTEMA DE X ESTIVAL HIBERNAL

MANEJO ADUBAGAQ ———— MS (Mg ha™) --------zmmmm--

Antecipada 9,08 aA* 5,69 Aa

PD-A Normal 10,14 aA 4,96 Aa

Antecipada 8,26 aA 572 aA

PD-C Normal 8,72 aA 6,64 aA

Antecipada 9,29 aA 573 aA

PC-A Normal 9,97 aA 5,01 aA
CV% 29,2 38,1

*Médias seguidas por letra mindscula dentro do mesmo sistema de manejo e médias seguidas por
letra mailscula dentro do mesmo sistema de adubacdo na coluna ndo diferem (P<0,05) pelo teste
Tukey. Plantio Direto de aveia (PD-A), Plantio Direto consorcio de aveia+ervilhaca+nabo (PD-C),
Plantio Convencional (PC-A), cobertura de veréo representada por Milho + mucuna preta.



4.1.10 Altura e diametro do colo da cultura do milho ciclo de 2011/2012

Observa-se que a cultura do milho cultivada em sucessao ao cultivo de
abobrinha de tronco ndo apresentou diferencas estatisticas em altura e diametro do
colo tanto para os sistemas de manejo do solo e épocas de adubacéo (Tabela 7),
justificando que o mesmo foi cultivado nas mesmas covas que comportavam
anteriormente as abobrinhas, sendo assim as mesmas podem ter utilizado grande
parte dos nutrientes (N, P, K) que estavam dentro da cova, ndo estando mais
disponivel para a cultura do milho o que induziu a cultura a ndo apresentar respostas
diferenciais aos sistemas de manejo e épocas de adubacdo. Rosa et al., (2010)
cultivando milho em sucessdo ao cultivo de cucurbitaceas observou ndo haver
diferenca significa entre os sistemas de manejo e épocas de adubacao.

Cultivando milho (Zea mays) sob restos culturais de feijdo guandu e
nabo forrageiro Tabile, (2007), observou n&do haver diferenca na produtividade da
cultura, mas aos 60 dias ap0s a semeadura o autor constatou que o milho cultivado
sob residual de guandu apresentou 2 mm de espessura do diametro do caule a mais
que o milho cultivado sob o restos culturais de nabo forrageiro, sendo que este
obteve altura aproximadamente 10 cm maior em relacdo ao cultivo sob residuos de
guandu, observou também que os didametros medidos aos 60 dias de cultivo foram
superiores aos medidos aos 90 dias, isso devido a necessidade das plantas em

translocar reservas para a formacao de espigas e enchimento de graos.

Tabela 07- Altura e didametro do colo da cultura do milho em funcdo dos sistemas de manejo do solo
e adubacéo. Dois Vizinhos PR, 2013.

SISTEMA DE ADUBACAO ALTURA DIAMETRO DO COLO
MANEJO ) — (S Frm—
Antecipada 2,40 Aa* 2,24 Aa
PD-A Normal 2,38 Aa 2,23 Aa
Antecipada 2,41 Aa 2,39 Aa
PD-C Normal 2,37 Aa 2,55 Aa
Antecipada 2,27 Aa 2,19 Aa
PC-A Normal 2,39 Aa 2,52 Aa
CV% 7,8 8,8

*Médias seguidas por letra minUscula dentro do mesmo sistema de manejo e médias seguidas por
letra mailscula dentro do mesmo sistema de adubacdo na coluna ndo diferem (P<0,05) pelo teste
Tukey. Plantio Direto de aveia (PD-A), Plantio Direto consorcio de aveia+ervilhaca+nabo (PD-C),
Plantio Convencional de Aveia (PC-A), cobertura de verao representada por Milho + Feijdo guandu.
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4.1.11 Altura de planta e diametro do colo da cultura do feijdo guandu ciclo de
2011/2012

O feijdo guandu néo sofreu influéncia dos sistemas de manejo do solo
e épocas de adubacédo para os dois quesitos avaliados (Tabela 08). Como a cultura
foi cultivada na entrelinha das covas de milho claramente ndo sofreria interferéncia
da adubacdo, pois 0 mesmo ndo estava comportado dentro da cova. Como as
culturas de ciclo hibernal produziram quantidades semelhantes de MS, a ciclagem
de nutrientes ocorreu ao longo do ciclo de abobrinha, e forneceram nutrientes ao
solo de maneira uniforme em toda a &rea experimental, estando disponivel para
serem absorvidos pelas plantas de feijdo guandu na entrelinha de cultivo, sendo a
cultura dependente apenas de nutrientes oriundos da ciclagem e do estoque do
proprio solo. Rosa et al.,, (2010) sob as mesmas condi¢cdes de cultivo observou
diferenca na altura do feijao guandu cultivado, sendo que o PC-A apresentou plantas
mais altas 0,91 metros de altura, enquanto os sistemas PD-A e PD-C apresentaram
valores de 0,82 e 0,87 metros respectivamente. Os autores relatam que altura
superior no manejo PC-A pode estar relacionada com a disponibilidade de nutrientes
através da incorporacao de residuos pelas culturas antecessoras.

Tabela 08- Altura e diametro do colo da cultura do feijdo guandd em funcéo dos sistemas de manejo
do solo e adubacéo. Dois Vizinhos PR, 2013.

SISTEMA DE

MANEJO ADUBACAO ALTURA DIAMETRO DO COLO
L) e (cm)------------
Antecipada 1,39 Aa 2,7 Aa
PD-A Normal 1,38 Aa 2,5 Aa
Antecipada 1,36 Aa 2,5 Aa
PD-C Normal 1,36 Aa 2,4 Aa
Antecipada 1,35 Aa 2,6 Aa
PC-A Normal 1,51 Aa 2,5 Aa
CV% 10,8 14,9

Médias seguidas por letra mindscula dentro do mesmo sistema de manejo e médias seguidas por
letra mailscula dentro do mesmo sistema de adubacdo na coluna ndo diferem (P<0,05) pelo teste
Tukey. Plantio Direto de aveia (PD-A), Plantio Direto consorcio de aveia+ervilhaca+nabo (PD-C),
Plantio Convencional (PC-A), cobertura de verdo representada por Milho + feijdo guanda.
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4.2 ATRIBUTOS QUIMICOS DO SOLO EM FUNCAO DOS SISTEMAS DE MANEJO
DO SOLO E EPOCAS DE ADUBACAO

4.2.1 Teor de nitrogénio total no solo ciclo de 2010/2011

No ano de 2010 os teores de nitrogénio nas camadas de 0-5 cm, 5-
10 cm, 10-20 cm referentes a linha de plantio ndo foram afetadas pelos sistemas de
manejo do solo e pelas épocas de adubacao (Tabela 09). Em contrapartida,
podemos avaliar que a camada de 0-5 cm possui teores de N mais elevados que a
camada de 5-10 cm e 10-20 cm, havendo assim um decréscimo da quantidade de N
em funcdo do aumento da profundidade de coleta do solo. Sabe-se que a camada
de 0-5 cm é a camada de maior atividade microbiana, pois nela se encontram
grande quantidade microorganismos responsaveis pela ciclagem e decomposicao
dos nutrientes, além de ser nessa camada que se acumula grande quantidade de
carbono e matéria organica que quando decomposta e mineralizada disponibiliza
nutrientes principalmente N para o solo e a camada mais superficial 0-5 cm acaba

acumulando maiores teores se comparados as outras profundidades.

Tabela 09- Nitrogénio total do solo (g kg™) no ciclo de 2010/2011 em funcédo dos sistemas de manejo
do solo e adubacéo. Dois Vizinhos PR, 2013.

SISTEMA DE MANEJO ADUBACAO PROFUNDIDADES (cm)

0-5 5-10 10-20
Linha

Antecipada 15,2 aA* 15,0 aA 14,4 aA
PD-A Normal 16,9 aA 11,1 aA 14,5 aA
Antecipada 14,2 aA 13,2 aA 11,5 aA
PD-C Normal 17,7 aA 15,6 aA 14,5 aA
Antecipada 14,8 aA 14,0 aA 12,2 aA
PC-A Normal 15,3 aA 14,8 aA 14,0 aA

CV% 12,9 20,8 14,4

Entrelinha

Antecipada 16,2 aA 11,0 aA 13,1 aA
PD-A Normal 16,2 aA 149 aA 14,3 aA

Antecipada 11,7 aA 13,7 aA 12,2 aA
PD-C Normal 16,2 aA 16,0 aA 14,7 aA

Antecipada 14,6 aA 14,2 aA 11,8 aA
PC-A Normal 145 aA 14,7 aA 12,4 aA
CV% 22,5 30,9 12,8

*Médias seguidas por letra mindscula dentro do mesmo sistema de manejo e médias seguidas por
letra mailscula dentro do mesmo sistema de adubacdo na coluna ndo diferem (P<0,05) pelo teste
Tukey. Plantio Direto de aveia (PD-A), Plantio Direto consorcio de aveia+ervilhaca+nabo (PD-C),
Plantio Convencional de aveia (PC-A).
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Isso é visivelmente observado em sistemas de plantio direto onde
nao ha revolvimento do solo, enquanto em solos onde o manejo convencional é
predominante ocorre a inversdao de camadas trazendo o solo mais pobre das
camadas mais profundas para superficie e levando solo altamente fértil para
camadas mais profundas acelerando o processo de mineralizacdo de nutrientes, e
perda das caracteristicas estruturais do solo. Da mesma forma, na linha de plantio
na entre linha de cultivo também n&o foram observados diferencas estatisticas para
os sistemas de manejo do solo e épocas de adubacéo, sendo observados também
maiores teores de nitrogénio na camada superficial de (0-5) cm se comparado a
camadas mais profundas 5-10 cm e 10-20 cm.

4.2.2 Teor de nitrogénio total no solo ciclo de 2011/2012

Observa-se que na linha de cultivo as profundidades de 0-5 cm, 5-10
cm ndo sofreram efeitos dos sistemas de manejo de solo ndo havendo diferenca
estatistica, mas observa-se que para os sistemas de adubacdo, as médias da
interacdo indicaram que o sistema normal, diferiu estatisticamente do sistema
antecipado, para todos os sistemas de manejo do solo PD-A, PC-A e PD-C,
apresentando teores mais elevados de N (Tabela 10). Na profundidade de 10-20 cm
os teores de nitrogénio ndo foram afetados pelo sistema de manejo do solo ndo
havendo diferenca estatistica entre os tratamentos, mas observa-se que dentro do
sistema PC-A houve diferenca estatistica entre os sistemas de adubacao, sendo que
o sistema normal apresentou teores mais elevados de N se comparados ao sistema
antecipado. A camada de 0-5 cm quando comparada as camadas mais profundas de
5-10 cm e 10-20 cm possui teores mais elevados de N como o0s apresentados na
Tabela 09 do ano de 2010. Em contrapartida a diferenca estatistica ocorrida entre as
épocas de adubacéo pode ser consequéncia de que na adubacé&o antecipada a cova
€ realizada antes da semeadura das culturas de inverno, ou seja, todo o material
depositado na cova pode ter sido decomposto e parte dele ter sido utilizado pelas
culturas hibernais ndo estando mais totalmente disponivel para a abobrinha, o que
nao acontecem no sistema Normal, onde a adubacédo é realizada proximo a época
do plantio ndo havendo assim lixiviacdo de N e nem disponibilizacdo para outras

culturas.
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No sistema antecipado os nutrientes consumidos pela cultura ao
longo de seu ciclo principalmente (N) acabam ficando imobilizados na palha da
cultura sendo disponibilizados lentamente ao solo. Nesse contexto os teores de N na
entrelinha de cultivo ndo apresentaram diferenca estatistica entre os sistemas de
manejo e épocas de adubacdo, mas da mesma forma como na linha de cultivo a
camada mais superficial apresenta maiores teores de N quando comparada a
camadas mais profunda de 5-10 e 10-20 cm, isso porque nessa camada acaba se
acumulando grande quantidade de material organico que quando decomposto e
mineralizado disponibiliza nutrientes principalmente N para o solo sendo a camada

mais superficial 0-5 cm mais rica em Nitrogénio se comparada as demais.

Tabela 10- Nitrogénio total do solo (g kg™) no ciclo de 2011/2012 em funcédo dos sistemas de manejo
do solo e adubacao, Dois Vizinhos PR, 2013.

PROFUNDIDADES (cm)

SISTEMA DE MANEJO ADUBACAO 0-5 5-10 10-20
Linha
Antecipada 17,1 15,1 15,0 aA*
PD-A Normal 20,9 17,8 15,6 aA
Antecipada 16,5 14,0 13,3 aB
PD-C Normal 21,0 19,1 15,8 aA
Antecipada 15,2 14,2 11,9 aA
PC-A Normal 15,4 13,8 11,5 aA
Média Antecipada 16,3 B 144 B 13,4 B
Normal 191 A 16,9 A 14,3 A
CV% 19,7 15,1 17,8
Entrelinha
Antecipada 18,1 aA 15,7 aA 14,7 aA
PD-A Normal 199 aA 154 aA 15,0 aA
Antecipada 164 aA 140 aA 12,3 aA
PD-C Normal 17,0 aA 16,1 aA 14,9 aA
Antecipada 146 aA 13,1 aA 13,2 aA
PC-A Normal 15,0 aA 14,7 aA 14,6 aA
CV% 22,5 30,9 12,8

*Médias seguidas por letra mindscula dentro do mesmo sistema de manejo e médias seguidas por
letra mailscula dentro do mesmo sistema de adubacdo na coluna ndo diferem (P<0,05) pelo teste
Tukey. Plantio Direto de aveia (PD-A), Plantio Direto consorcio de aveia+ervilhaca+nabo (PD-C),
Plantio Convencional de Aveia (PC-A)

Podemos constatar também tanto na Tabela 09, quanto na Tabela 10
gue os tratamentos em sistema de plantio direto apresentam maiores tendéncias nos
teores de N do que os sistemas de preparo convencional do solo. Isso pode ter

ocorrido pelo acumulo de matéria organica (MO) na camada superficial dos
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tratamentos onde o plantio direto estava presente pelas culturas de coberturas de
estivais e hibernais que nao foram revolvidas e ficaram dispostas sob o solo,
enguanto no sistema de plantio convencional o revolvimento intenso nos tratamentos
acaba incorporando a palhada ao solo fazendo com que a mesma seja rapidamente
decomposta havendo perda de nutrientes principalmente N que é facilmente lixiviado
pela agua.

4.2.3 Carbono organico total (COT) ciclo 2010/2011

N&o houve efeito significativo para os teores de carbono organico em
funcdo dos sistemas de manejo do solo e épocas de adubacdo tanto para linha
guanto para entrelinha de cultivo (Tabela 11). Dessa forma constatou-se nas médias
gue ha maiores concentracdes nas camadas superficiais de 0 a 5 cm se comparado
as médias com as camadas mais profundas de 5 a 10 e 10 a 20 cm, ou seja a
medida que se aprofunda a coleta do solo a uma redugéo na concentragao de COT
nos tratamentos de PD-A e PD-C, ndo sendo observado o mesmo para o sistema
PC. Isso ocorre porque a incorporacao de material organico nessas parcelas torna
as camadas de 5 a 10 e 10 a 20 cm da linha de cultivo com teores mais elevados de
COT. Para os sistemas de adubacédo, analisando as médias, observa-se que no
sistema de adubac&o antecipada os teores de COT s&o mais elevados que no
sistema normal para os manejos de PD-A, PC-A e PC-A da entrelinha de cultivo. Na
linha de cultivo os manejos PD-A e PC apresentaram concentracfes mais elevadas
de COT no sistema antecipado, sendo que o manejo PD-C apresentou valores
menores no sistema antecipado se comparado ao normal, dessa forma nao houve
diferenca estatistica possivelmente pelo alto CV% que apresentou as analises
realizadas. Como a area experimental vinha sendo conduzida em manejo
agroecologico por aproximadamente 10 anos, o local se encontra bem consolidado,
e homogéneo.

Pinheiro et al., (2003), estudando a MOS em Latossolos submetidos a
diferentes sistemas de manejos e cobertura do solo observaram maiores valores de
carbono total em sistemas de cultivo minimo se comparados ao sistema
convencional, provavelmente deve-se a manutencdo dos residuos culturais no
primeiro sistema. Segundo 0s autores, sistemas como minimo revolvimento, onde a

maior parte dos residuos permanece na superficie do solo e somente uma pequena
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quantidade € incorporada, contribuem para uma maior protecdo da superficie do
solo dos processos erosivos. Dessa forma dados de perda de solo na area de
estudo demonstram que as menores perdas de agua e sedimentos ocorreram no
sistema de cultivo minimo aparentando estar contribuindo para uma maior
manutengao de carbono neste sistema. Os autores ainda relatam que nos sistemas
de PC estudados as praticas de manejo realizadas parecem estar favorecendo a
quebra dos agregados e desta forma promovendo uma maior oxidacdo da matéria

organica, reduzindo as taxas de COT no sistema.

Tabela 11- Carbono orgéanico total (COT) do solo (g kg™) no ciclo de 2010/2011 em fun¢éo do
sistemas de manejo do solo e adubacéo. Dois Vizinhos PR, 2013.

PROFUNDIDADES (cm)

SISTEMA DE MANEJO ADUBACAO 0-5 5-10 10-20
Linha

Antecipada 29,82 aA* 28,98 aA 27,85 aA

PD-A Normal 23,61 aA 23,37 aA 21,78 aA

Antecipada 22,84 aA 21,14 aA 18,77 aA

PD-C Normal 2354 aA 23,38 aA 215 aA

Antecipada 23,61 aA 34,17 aA 25,89 aA

PC-A Normal 23,24 aA 23,17 aA 19,47 aA
CV% 27,3 25,29 22,58

Entrelinha

Antecipada 31,04 aA 29,17 aA 27,76 aA

PD-A Normal 2235 aA 22,42 aA 2159 aA

Antecipada 31,03 aA 28,99 aA 2514 aA

PD-C Normal 22,73 aA 23,14 aA 21,70 aA

Antecipada 29,73 aA 28,47 aA 26,90 aA

PC-A Normal 23,36 aA 22,65 aA 20,74 aA
CV% 32,82 29,94 7,14

*Médias seguidas por letra minUscula dentro do mesmo sistema de manejo e médias seguidas por
letra mailscula dentro do mesmo sistema de adubacdo na coluna ndo diferem (P<0,05) pelo teste
Tukey. Plantio Direto de aveia (PD-A), Plantio Direto consorcio de aveia+ervilhaca+nabo (PD-C),
Plantio Convencional de Aveia (PC-A)

Pinheiro et al., (2003), atribuiu valores de COT de 21,78 g kg™ para
sistemas de plantio direto com a utilizacdo de gramineas, 11,38 g kg™ para sistemas
convencionais e 6,88 g kg™ para sistemas de manejo sem cobertura de solo, dados
esses inferiores aos apresentados na Tabela 11. Nunes et al., (2011) relatou teores
de COT de 35,23 g kg™ em plantio convencional de com cobertura de milheto, 38,06

em sistema de plantio direto com cobertura de milheto e teores de 36,47 g kg™* em
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sistema de plantio direto com cobertura de mucuna. Nascimento et al.,(2009),
relatou valores de de 38,39 g kg™ em sistema de plantio convencional e 37,36 g kg™

em sistema de plantio direto.

4.2.4 Carbono organico particulado (COP) ciclo 2010/2011

N&o houve diferenca estatistica entre os sistemas de manejo de solo
e épocas de adubacdo tanto para a linha de cultivo quanto para a entrelinha de
cultivo (Tabela 12). Em contrapartida, se observado os valores das médias pode-se
afirmar que para a linha de cultivo os sistemas PD-A e PC, obtiveram valores mais
elevados nos sistemas de adubac&o antecipada se comparada a adubac¢ao normal,
enquanto no sistema PD-C aconteceu o contrario onde o sistema normal apresentou
teores maiores de COP que o sistema antecipado. Para a entrelinha de cultivo todos
os sistemas PD-A, PD-C e PC-A apresentaram maiores tendéncias de COP nas
médias para o sistema antecipado. Sendo assim o0s resultados apresentados na
Tabela 12, confirmam os dados da Tabela 11, onde as médias possuem as mesmas
tendéncias para os sistemas de manejo e épocas de adubacéo das covas. Observa-
se também, um decréscimo da concentracdo de COP a medida que se aprofunda as
camadas do solo. Dessa forma a camada de 0-5 cm geralmente é a que maior sofre
influencia do manejo do solo, e nela se encontra uma quantidade enorme de restos
culturais, MO e deposicao de minerais, estimulando dessa forma a dindmica de MOS
nessa camada (LOVATO et al., 2004). Isso pode indicar que para os teores de COP
a forma de uso e manejo do solo atua de forma mais significativa na camada
superficial dos solos (PAIER et al., 2012).

Nunes et al., (2011) estudando manejo e cobertura de solo
encontrou teores de COP na profundidade de 0 — 20 cm de 5,01 Mg ha™ para
sistemas de plantio direto com cobertura de milheto, 4,45 Mg ha™ em plantio direto
com cobertura de mucuna, e 3,35 Mg ha™ em sistema convencional com cobertura
vegetal de milheto, a justificativa para esses resultados mostram que o COP, por ser
a fracdo mais sensivel ao manejo, depende da protecédo estrutural oferecida pela
agregacdo do solo, de modo que no sistema convencional a acdo do arado de
discos e grades niveladoras promove a trituragdo do material depositado na
superficie e a ruptura dos agregados, expondo a MOS ao ataque microbiano, que
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também é estimulado pela maior aeragdo e temperatura do solo observados nesse
sistema (COSTA et al., 2008).

Tabela 12- Carbono organico particulado (COP) do solo (g kg™) no ciclo de 2010/2011em func¢&o dos
sistemas de manejo do solo e adubacéo. Dois Vizinhos PR, 2013.

PROFUNDIDADES (cm)

SISTEMA DE MANEJO ADUBACAO 0-5 5-10 10-20
Linha

Antecipada 4,07 aA* 3,37 aA 3,07 aA

PD-A Normal 3,54 aA 3,11 aA 2,83 aA

Antecipada 2,99 aA 198 aA 153 aA

PD-C Normal 4,34 aA 3,21 aA 4,05 aA

Antecipada 447 aA 401 aA 2,82 aA

PC-A Normal 3,71 aA 337 aA 212 aA
CV% 20,73 21,42 38,39

Entrelinha

Antecipada 404 aA 341 aA 281 aA

PD-A Normal 3,17 aA 2,72 aA 2,37 aA

Antecipada 405 aA 3,08 aA 220 aA

PD-C Normal 3,55 aA 2,74 aA 257 aA

Antecipada 3,75 aA 326 aA 2,37 aA

PC-A Normal 347 aA 258 aA 20 aA
CV% 32,71 29,3 36,26

*Médias seguidas por letra minUscula dentro do mesmo sistema de manejo e médias seguidas por
letra mailscula dentro do mesmo sistema de adubacao na coluna ndo diferem (P<0,05) pelo teste
Tukey. Plantio Direto de aveia (PD-A), Plantio Direto consorcio de aveia+ervilhaca+nabo (PD-C),
Plantio Convencional de Aveia (PC-A)

4.2.5 Carbono organico total (COT) ciclo 2011/2012

N&o foram observadas diferencas estatisticas para os sistemas de
manejos e épocas de adubacéo para a linha de cultivo no ano de 2011 (Tabela 13).
Na entrelinha de cultivo para a camada de 10-20 cm a adubacéo antecipada diferiu
estatisticamente do sistema normal apresentando teores mais elevados de COT,
23,8 g kg™ para a adubacéo antecipada e 18,44 g kg™ na adubacdo Normal. Da
mesma forma que os resultados apresentados na Tabela 11 referentes ao ano de
cultivo de 2010, ao observar as médias da linha de cultivo verifica-se que os
sistemas PD-A e PC-A apresentaram maiores tendéncias de concentracdo de COT
na adubacdo antecipado, sendo que o sistema PD-C, apresentou teores maiores de

COT na adubacao normal.
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Na entrelinha de cultivo as profundidades de 0-5 e 5-10 cm néo
apresentaram diferengas significativas para os sistemas de manejo e épocas de
adubacdo, mas a profundidade de 10-20 cm apresentou teores mais elevados de
COT para a adubacéo antecipada se comparada com a normal. Uma das hipoteses
para o resultado apresentado pode ser explicado pela adubacgéo efetuada na cova
com cama de aviario antes da semeadura das coberturas de inverno, sendo assim
esse composto organico forneceu nutrientes as culturas de inverno estimulando as
mesmas a produziriam uma quantidade maior de MS consequentemente
aumentando a quantidade de MOS depositada na superficie, como mostra a Tabela
06 referente a producéao de MS das culturas de hibernais.

Tabela 13- Carbono organico total do solo (g kg™) no ciclo de 2011/2012 em funcao dos sistemas de
manejo do solo e adubacéo. Dois Vizinhos PR, 2013.

PROFUNDIDADES (cm)

SISTEMA DE MANEJO ADUBACAO 0-5 5-10 10-20
Linha
Antecipada 29,57 aA* 27,30 aA 24,87 aA
PD-A Normal 24,13 aA 23,27 aA 21,37 aA
Antecipada 22,87 aA 21,23 aA 16,83 aA
PD-C Normal 24,3 aA 23,97 aA 20,93 aA
Antecipada 34,07 aA 31,17 aA 22,47 aA
PC-A Normal 21,37 aA 18,1 aA 16,23 aA
CV% 24,8 26,72 25,25
Entrelinha
Antecipada 30,90 aA 27,13 aA 24,6
PD-A Normal 24,37 aA 22,17 aA 19,63
Antecipada 29,93 aA 25,77 aA 22,67
PD-C Normal 24,13 aA 21,67 aA 19,10
Antecipada 27,17 aA 24,63 aA 24,1
PC-A Normal 20,70 aA 19,27 aA 16,63
Média Antecipada 23,8 A
Normal 18,44 B
CV% 34,00 26,72 20,39

*Médias seguidas por letra minUscula dentro do mesmo sistema de manejo e médias seguidas por
letra mailscula dentro do mesmo sistema de adubacao na coluna ndo diferem (P<0,05) pelo teste
Tukey. Plantio Direto de aveia (PD-A), Plantio Direto consorcio de aveia+ervilhaca+nabo (PD-C),
Plantio Convencional de Aveia (PC-A).



4.2.6 Carbono organico particulado (COP) ciclo 2011/2012

Os dados de COP apresentados na Tabela 14 referentes ao ano de
2011 sdo muito semelhantes aos apresentados na Tabela 12 referentes ao ano de
2010. Nao houve diferenca estatistica na linha e entrelinha de cultivo entre os
sistemas de manejo do solo e épocas de adubagédo, apresentando somente maiores
tendéncias nas médias para um acumulo maior nos teores de COP nas camadas
mais superficiais do solo 0 a 5 cm e consequentemente um decréscimo do mesmo
ao passo que aumentamos a profundidade. Essa maior tendéncia de acumulo de
COP na camada superficial deve-se a deposicdo de material organico, restos
culturais que aumentam a dindmica da MOS nessa camada sendo facilmente
alterada pelo uso e manejo do solo.

Tabela 14- Carbono orgénico particulado (COP) do solo (g kg™) no ciclo de 2011/2012 em fun¢&o dos
sistemas de manejo do solo e adubacéo. Dois Vizinhos PR, 2013.

PROFUNDIDADES (cm)

SISTEMA DE MANEJO ADUBACAO 0-5 5-10 10-20
Linha

Antecipada 233 aA* 2,71 aA 1,67 aA

PD-A Normal 3,69 aA 281 aA 2,00 aA

Antecipada 263 aA 152 aA 1,37 aA

PD-C Normal 3,87 aA 3,77 aA 2,22 aA

Antecipada 3,73 aA 251 aA 161 aA

PC-A Normal 242 aA 285 aA 131 aA
CV% 31,71 30,19 28,49

Entrelinha

Antecipada 340 aA 247 aA 2,01 aA

PD-A Normal 3,39 aA 223 aA 152 aA

Antecipada 335 aA 2,01 aA 157 aA

PD-C Normal 411 aA 243 aA 1,70 aA

Antecipada 287 aA 2,14 aA 2,18 aA

PC-A Normal 2,13 aA 1,74 aA 104 aA
CV% 32,55 32,87 30,15

*Médias seguidas por letra minUscula dentro do mesmo sistema de manejo e médias seguidas por
letra mailscula dentro do mesmo sistema de adubacao na coluna ndo diferem (P<0,05) pelo teste
Tukey. Plantio Direto de aveia (PD-A), Plantio Direto consorcio de aveia+ervilhaca+nabo (PD-C),
Plantio Convencional de Aveia (PC-A).

No caso da Tabela 14, identifica na entrelinha de cultivo menos
acumulo de COP no tratamento onde ha cultivo convencional, pois a incorporacao e

constante revolvimento do local fazem com que os teores de MOS sejam reduzidos
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7

com 0 passar dos anos, pois a decomposicdo nesses sistemas € muito mais
acentuada se comparadas a sistemas de plantio direto. No manejo convencional os
tratamentos, ja comecam a apresentar diferencas visiveis nos niveis de COP,
resultado do revolvimento do solo e da incorporacéo das plantas de cobertura, pois a
medida que se reduz a area especifica de algum material, 0 mesmo € exposto de

forma mais ativa aos fatores ambientais favoraveis e a biota do solo.
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5 CONCLUSOES

Os sistemas de manejo e adubacdo nao interferem na circunferéncia
dos frutos de abobrinha de tronco (Curcubita pepo).

Os sistemas de manejo e épocas de adubacdo interferem no
comprimento dos frutos sendo observado que adubacdo antecipada produziu frutos
de comprimento maior no ano de 2009 e o sistema de manejo convencional produziu
frutos de comprimento maior no ano de 2011.

A variavel numero de frutos é afetada pelos sistemas de manejo e
épocas de adubacé&o apresentando maior numero no sistema convencional nos anos
de 2009 e 2011, sendo a adubacdo antecipada a mais produtiva em numero de
frutos se comparado a Normal no ano de 2011.

O sistema convencional com uso de adubac&o antecipada foram os
sistemas mais produtivos.

Os teores de N e C total do solo, bem como o COP néo sofrem
influencia dos sistemas de manejos (preparo e culturas) na linha e entrelinha de
cultivo.

A adubacédo antecipada afetou os teores de N do solo apos trés ciclos

de cultivo sendo menores do que no sistema de adubacéao normal
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6 CONSIDERACOES FINAIS

Diante do contexto atual de uso intensivo do solo em areas de grandes
culturas e principalmente na olericultura, cabe salientar a importancia da
conservacgao dos solos, da manutencdo da MOS e da acdo dos microrganismos sob
o solo. Do ponto de vista ecolégico solos manejados em sistemas de plantio direto
tem uma capacidade muito maior de realizar a ciclagem de nutrientes, manter a
umidade do solo, ativar a biota e formar uma camada de palha protetora aos efeitos
da eroséo. Ja solos cultivados em manejos convencionais ha uma exposicdo da
biota do solo e incorporacdo da palhada pelo revolvimento do solo, essa pratica
acelera a decomposicao e liberagdo de nutrientes as plantas, mas compromete o
sistema solo de forma a afetar a manutencdo da fertilidade desse solos a longo
prazo sem contar na facilidade de serem totalmente tomados por processos
erosivos.

Sabendo desses fatos constata-se que dentro do setor horticola as
culturas na maioria das vezes possuem um ciclo curto para o seu desenvolvimento,
dessa forma necessitam de uma quantidade grande de nutrientes e prontamente
disponiveis para serem absorvidos contribuindo assim para o seu desenvolvimento e
producdo. Em sistemas de plantio direto onde a area ainda ndo esta consolidada,
dados de 3 anos de cultivo como é o caso do trabalho realizado, os resultados
podem ser mascarados, pois o0 efeito do manejo antecessor ao experimento pode
ainda estar sendo expressado nos tratamentos. Sabendo do reduzido ciclo de cultivo
das culturas olericolas e com base nos resultados desenvolvidos na pesquisa
constatamos que do ponto de vista produtivo olericolas cultivadas em sistema
convencional apresentam resultados melhores que as cultivadas em sistemas de
plantio direto. Mas do ponto de vista ecoldgico, solos cultivados em sistema
convencional sdo fisicamente desestruturados, quimicamente menos férteis e

biologicamente menos ativos.
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