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“(...) ...a alfabetizacdo de adultos se inscreve como uma introducdo ao esforco de
sistematizacdo do conhecimento que trabalhadores rurais e urbanos alcancam em
decorréncia de sua atividade prdtica, que jamais se explica por si mesma, mas pelas
finalidades que a motivam. Sistematizacdo que se vai aprofundando nas etapas que se seguem
a alfabetizacdo. Ao lado da reorganizacdo do modo de producdo, este é, enfatize-se, um dos
aspectos centrais a ser criticamente compreendido e trabalhado por uma sociedade
revoluciondria: o da valoragdo, e ndo idealizacdo, da sabedoria popular que envolve a
atividade criadora do povo e revela os niveis de seu conhecimento em torno da realidade. O
que se impoe, de fato, ndo é a transmissdo ao povo de um conhecimento previamente
elaborado, cujo processo implicasse no desconhecimento do que o povo jd sabe e, sobretudo,
de que o povo sabe, mas a ele devolver, em forma organizada, o que ele nos oferece em forma
desorganizada®. O que vale dizer, conhecer com o povo a maneira como o povo conhece e 0s
niveis de seu conhecimento. Isto significa desafid-lo, através da reflexdo critica sobre sua
propria atividade prdtica, portanto sobre as finalidades que a motivam, a organizar os seus
achados, superando, assim, a mera opinido sobre os fatos por uma cada vez mais rigorosa
apreensdo e explicacdo dos mesmos. Desafio a que Amilcar Cabral** dava séria atengdo
quando, analisando a luta de libertacdo como "um fato cultural e um fator de cultura”
sublinhava a necessidade de que essa cultura se fosse tornando cada vez mais cientifica e ndo
cientificista — sobrepassando, entdo, o que ele costumava chamar de "fraquezas da cultura”.

Um trabalho como este, fundado sempre na prdtica de pensar a prdtica, com que a prdtica se
aperfeicoa, proporcionaria o surgimento de verdadeiros centros de estudos que, girando
embora em torno de um tema central — agricultura, saiide, por exemplo — desenvolveriam
andlises globais dos mesmos. Centros que se iriam convertendo a pouco e pouco, em fungcdo
mesma de trabalho sistematizador do conhecimento, em permanente processo de
aprofundamento, em futuras unidades universitdrias mas de uma universidade que nasceria
das classes trabalhadoras e com elas ndo sobre elas, o que significaria contra elas.

O importante, na verdade, num tal trabalho com o povo, é o exercicio daquela postura critica
diante da realidade, em que esta comeca a ser tomada, cada vez mais rigorosamente, como
objeto de conhecimento, na andlise da propria acdo transformadora sobre ela. E ter na
atividade prdtica um objeto permanente de estudo de que resulte uma compreensdo da mesma
que ultrapasse o seu cardter imediatamente utilitdrio. E ter nela ndo apenas a fonte do

conhecimento de si mesma, da sua razdo de ser, mas de outros conhecimentos a ela referidos.

A questdo que se coloca, pois, a uma sociedade revoluciondria, ndo é a de apenas “treinar” a
classe trabalhadora no uso de destrezas consideradas como necessdrias ao aumento da
producdo, destrezas que, na sociedade capitalista, sdo cada vez mais limitadas, mas
aprofundar e ampliar o horizonte da compreensdo dos trabalhadores (trabalhadoras) com
relacdo ao processo produtivo. (...)”

(* “N6s devemos ensinar as massas com precisdo o que delas recebemos confusamente", Mao Tse Tung).
(** Amilcar Cabral, Eng. Agrénomo, Doutor Honoris Causa em Ciéncias Politicas e Sociais, fundador do Partido
Africano para a Independéncia da Guiné e Cabo Verde)

(FREIRE, 1978)
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RESUMO

No contexto onde se desenvolveu este projeto de pesquisa, um processo de transi¢do
agroecoldgica, o objetivo principal foi avaliar os efeitos de diferentes plantas de cobertura de
inverno, num sistema de produ¢do de tomate em plantio direto. Neste sistema de producio
tem sido verificada a diminuicdo da infestagdo da vegetagdo espontinea nas lavouras
comerciais de verdo através da palhada residual e possiveis efeitos alelopdticos das plantas de
cobertura de inverno. Conduziu-se um experimento de campo, na Estagdo Experimental da
EPAGRI de Ituporanga, onde foram testadas a aveia preta (Avena strigosa Schreb), a
ervilhaca (Vicia villosa Roth), e o nabo forrageiro (Raphanus sativus L.) para compor sete
tratamentos de cobertura do solo de inverno mais uma testemunha. Foram avaliadas a
produgdo de biomassa dos cultivos de cobertura e de plantas espontineas, atributos fisicos e
quimicos do solo, e a produtividade de frutos de tomate. Os consoércios de aveia preta + nabo
forrageiro, aveia preta solteira e aveia preta + ervilhaca apresentaram os melhores resultados
no controle de espontdneas enquanto ervilhaca e nabo forrageiro solteiro foram os piores
tratamentos. Os menores valores de resisténcia a penetragdo apds a colheita do tomate foram
encontrados nos tratamentos aveia preta + ervilhaca + nabo forrageiro, nabo forrageiro
solteiro e na testemunha. A presenca de nabo forrageiro, tanto em cultivo solteiro como
consorciado, promoveu menor resisténcia a penetracdo. Para os indicadores quimicos do solo
e a produtividade de frutos de tomate ndo houveram diferengas significativas entre
tratamentos.

Palavras-chave:
1. Plantas de cobertura; 2. Plantio Direto; 3. Tomate; 4. Plantas espontaneas.



ABSTRACT

The main objective of this research was to evaluate the effects of different winter
cover crops in a no-tillage tomato production. This research was inserted in an agroecological
transition process. Due to allelopathic effects and mulch, the use of winter cover crops species
has demonstrated a significative effect in the reduction of weed during tomatoes growing
season. A field experiment was executed at Ituporanga Experimental Station, Santa Catarina
State. The treatments were combinations of oat (Avena strigosa Schreb), vetch (Vicia villosa
Roth) and fodder radish (Raphanus sativus L.) to compose seven different mixtures of winter
cover crops and a control treatment (fallow). Weeds and cover crops biomass, soil physical
and chemical aspects and tomatoes yield were evaluated. The combination oat + fodder
radish, oat monoculture and combination oat + vetch showed the lowest levels of weeds
biomass, indicated a good potential for weed control. The highest levels of weed biomass
were observed in the treatments with fodder radish and vetch monocultures. Concerning soil
physical aspects, the presence of fodder radish, in monoculture or combinations, promoted the
lowest Penetration Resistance. The lowest soil Penetration Resistance after tomato harvest
was observed in the tomato combination fodder radish + oat + vetch treatment, followed by
the fallow treatment. For soil chemical aspects, such as tomato yield, there was no significant
difference between treatments.

Key words:
1. Cover crops; 2. No tillage-system 3. Tomato 4. Weed
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INTRODUCAO

Os sistemas de producdo de tomate utilizados no Brasil sdo caracterizados por elevado
aporte de insumos, demandando grande volume de investimentos e de mao-de-obra, o que se
justifica pelos altos rendimentos alcangados com a colheita. Porém, em caso se insucesso, o
prejuizo € grande. O receio de perder a producdo, em virtude da vulnerabilidade dos
monocultivos de tomate a uma infinidade de pragas e doencas, acaba, por outro lado,
“estimulando” os agricultores a fazer sucessivas aplicacdes — muitas vezes semanais — de

agrotoxicos em suas lavouras.

Na perspectiva de aprimorar um sistema de produ¢do menos impactante a saide do
ambiente e do agricultor, e menos dependente de recursos exdgenos (adubos, agrotdxicos,
mecanizacdo, sementes), estdo em desenvolvimento em Santa Catarina, experi€ncias
agroecoldgicas com foco e abrangéncia bastante diversificadas, todas na dire¢do de um novo
padrdo de produgdo e que ajudam na conversdo agroecoldgica. A diminui¢do da quantidade de
adubos soldveis e de agrotéxicos aplicados na lavoura, com seu uso racionalizado, podem
constituir um primeiro passo para o entendimento dos fendmenos biolégicos e da apropriacao
das técnicas que constituem um sistema de producdo de tomate por parte dos agricultores.
Com base num melhor entendimento destes processos, fica mais ficil caminhar em dire¢do a
um modelo agroecoldgico de producgdo, estabelecendo novo patamar de didlogo entre os

sujeitos do processo.

Entre as experiéncias localizadas em Santa Catarina, uma das que vem provocando
maiores inovagdes e mantém permanéncia de articulagdo entre sujeitos da pesquisa e da
produgdo, estd o Sistema de Plantio Direto de Hortalicas (SPDH). O foco principal do SPDH
estd na busca de emancipa¢do do agricultor(a), de forma a estabelecer um processo de
conversdao das praticas usuais dos agricultores, para outras que sejam mais bem
compreendidas e permitam uma relacdo a mais equilibrada possivel nas contingéncias das
relacdes dialéticas e contraditdrias, que constituem a sociedade que estes agricultores ajudam
a constituir. A fundamentacdo tedrica da proposta — iniciada em Cacador, SC, principal local
de produgdo de tomate do Estado e onde o recorrente uso de agrotoxicos extrapolava qualquer
parametro de bom senso, envenenando produtores, consumidores e ambiente — parte de uma

compreensdo de que a realidade ndo se explica apenas pela sua dimensdo aparente e imediata.
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Uma compreensdo da realidade e dos limites que causam problemas concretos aos
agricultores familiares, a natureza e a sociedade, implica alcancar abrangéncias mais
complexas integrantes do fato imediato, de forma a possibilitar uma explicacdo dos processos
e, a0 mesmo tempo, a visualizagdo de possiveis estratégias de enfrentamento das situagdes
probleméticas. Usando uma citacdo de Caporal (2004:10):

...faz-se necessdrio considerar, também, que a pratica da agricultura
envolve um processo social, integrado a sistemas econdmicos e que,
portanto, qualquer enfoque baseado simplesmente na tecnologia ou na
mudanca da base técnica da agricultura pode implicar no surgimento de
novas relagdes sociais, de novo tipo de relagdo dos homens com o meio
ambiente e, entre outras coisas, em maior ou menor grau de autonomia e
capacidade de exercer a cidadania.

No desenvolvimento do SPDH, particularmente no Estado de Santa Catarina, o
pesquisador da EPAGRI, Jamil Abdalla Fayad e seus colaboradores tém incentivado a
formacdo de grupos de trabalho nas comunidades rurais. Nestes grupos, e a partir da
organizacdo comunitdria, sdo pautadas discussdes sobre os sistemas de producdo, buscando
diminuir a dependéncia do uso de agrotéxicos, melhorar a qualidade do solo e aumentar o
rendimento do agroecossistema, entre outros aspectos.

O plantio direto de hortalicas vem ganhando adeptos entre agricultores do Sul do
Brasil, em fun¢do dos resultados positivos que vém sendo observados em lavouras de tomate,
cebola, abdbora, melancia, fumo, entre outros. No entanto, existem varias questdes em aberto
sobre o assunto, que acabou por se constituir num movimento local de enfrentamento de
questdes historicas contraproducentes suportadas pelo segmento da agricultura familiar, com
seus expoentes sociolégicos, tecnolégicos, econdmicos, ambientais, culturais, psicolégicos
etc. O SPDH, em funcdo de sua organizacdo, metodologia e dindmica de trabalho vem
apresentando demanda social de pesquisa por parte de um grupo cada vez maior de pequenos
agricultores, que enfim tém encontrado e constituido, junto com a EPAGRI e consortes da
extensdo e da pesquisa (entre os quais a UFSC), espaco de permanente discussdo de suas

praticas.

Nesse contexto, o objetivo principal deste trabalho foi contribuir com um estudo
cientifico sobre a dindmica de plantas espontaneas em fung¢do do uso de trés culturas de
cobertura de inverno: aveia preta, ervilhaca e nabo forrageiro, que sdo muito utilizadas pelos
agricultores do Alto Vale do Itajai. Assim, procurou-se dar um passo adiante, verificando a
eliminacdo do uso de herbicidas na producdo de tomate em sistema de plantio direto de

hortalicas, praticado pelos agricultores familiares de Ituporanga.
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E de conhecimento que as culturas de cobertura exercem influéncia positiva sobre o
solo em termos de ciclagem de nutrientes, melhoria da estrutura, aumento da porosidade,
estabilidade de agregados em dgua, do teor de matéria organica, formacdo de palhada sobre o
solo, protecdo contra erosdo hidrica, entre outros aspectos. Em fun¢do disso, procurou-se
também averiguar alguns efeitos destas culturas de cobertura sobre atributos fisicos e
quimicos do solo, além da produgdo de tomate no SPDH com fertirrigagdo. Para isso, foi

implantado um experimento de campo com tomate em sistema de plantio direto.

Com base em uma defini¢do metodoldgica que preconiza a contribuicdo dos sujeitos
da realidade para a constru¢do do conhecimento, os agricultores que fizeram as lavouras de
estudo de tomate participaram de uma reunido onde foi discutida a definicdo do experimento
da EEIT. Neste momento também se fizeram presentes a EPAGRI de Ituporanga, na pessoa do
Pesquisador Jamil Abdalla Fayad, e representantes de um grupo de pesquisa1 ligado ao
Programa de Pés-Graduacdo em Agroecossistemas (PPGA), que foi integrado pelo autor deste

trabalho.

Para o desenho do experimento de campo, foram considerados aspectos apontados
como importantes pelos agricultores que ja estavam praticando agricultura com o
revolvimento do solo restrito apenas a linha de plantio”. Este é um dos pilares dos sistemas de
PD. Naquele momento ainda era recorrente o uso de herbicidas para o controle da vegetagdo
espontﬁnea3. O experimento da EEIT foi similar as lavouras dos agricultores da comunidade
do Ribeirdo Klauberg, Ituporanga, SC, e também foi utilizado, para fins didéticos e

demonstrativos.

Outro aspecto a ser destacado € o fato do presente trabalho de pesquisa estar inserido
no quadro do Consércio Brasil-EUA em Agroecologia e Desenvolvimento Rural Sustentavel,
entre a UFSC e a Universidade da Califérnia — Berkeley, sob coordenacdo dos professores

Paulo Emilio Lovato e Miguel A. Altieri, com participacdo do professor Jucinei José Comin,

Grupo de pesquisa que se constituiu pelos professores Jucinei José Comin (orientador), Paulo Emilio Lovato e
os mestrandos André dos Santos Kieling (autor deste projeto de dissertagdo), Marcos Alberto Lana e Henrique
Von Hertwig Bitencourt, ambos do PGAGR/CCA/UFSC (Programa de P6s-Graduacdo em Agroecossistemas,
Centro de Ciéncias Agrarias/Universidade Federal de Santa Catarina)
O ndo revolvimento do solo é um dos pilares do Sistema de Plantio Direto. Porém, entre os agricultores que
iniciam este sistema de manejo do solo existe, geralmente, incerteza quanto ao abandono da pratica de lavrar o
solo, com receio que este fique muito compactado, impedindo assim o desenvolvimento radicular normal das
culturas agricolas.
Plantas espontineas também sdo conhecidas como “plantas daninhas”, porém neste trabalho consideramos
equivocada tal denominagdo, por ponderar os efeitos benéficos das mesmas para o sistema de produgio.
Espontanea: planta que vegeta sem interven¢do humana (FERREIRA, 1999).
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orientador desta dissertacdo. O projeto recebeu apoio do Centro para o Estudo das Américas
(Center for the Study of the Americas) e foi financiado pela Fundagdo de Pesquisa em
Agricultura Orgéanica (Organic Farming Research Foundation), que tém interesse no estudo de
sistemas de produ¢do administrados por agricultores familiares do sul do Brasil que possam
contribuir para o desenvolvimento da Agroecologia® e para a promogio de agroecossistemas’

ecologicamente mais equilibrados e menos insustentdveis no espaco e no tempo.

* Aqui se admite o conceito de Agroecologia enquanto um campo cientifico que busca o desenvolvimento de
agroecossitemas mais sustentdveis (ALTIERI 1989), ou menos insustentaveis (D’AGOSTINI & FANTINI,
2005).

Agroecossistema € a unidade fundamental de estudo, na qual os ciclos minerais, as transformagdes energéticas,
os processos bioldgicos e as relagdes scio-econdmicas sdo vistas e analisadas em seu conjunto. Sob o ponto de
vista da pesquisa agroecoldgica, seus objetivos ndo sdo a maximizac¢do da producgio de uma atividade particular,
mas a otimizagdo do agroecossistema como um todo, o que significa a necessidade de uma maior énfase no
conhecimento, na andlise e na interpretacdo das complexas relacdes existentes entre as pessoas, os cultivos, o
solo, a d4gua e os animais (ALTIERIL, 1989).
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CAPITULO 1-OBJETIVO E HIPOTESE

1.1 Formulacio do problema

Pesquisadores e alguns agricultores reunidos em torno da proposta do SPDH, em
Ituporanga - SC, com base nos resultados das lavouras de estudo conduzidas no municipio,
concluiram que era possivel abandonar o uso de herbicidas, de modo a tornar os sistemas de
produ¢@o menos dependentes de agrotoxicos. Isso foi possivel através do uso de cultivos de
cobertura de inverno para formar grande quantidade de palhada sobre o solo, beneficiando os
cultivos de verdo. A estratégia diminuiu a infestacdo de plantas espontinea e quando

necessdrio o controle foi efetuado pelo uso de rocadeiras motorizadas.

Para conhecer melhor as caracteristicas de diferentes cultivos de cobertura de inverno,
sobre o sistema de plantio direto de tomate — sem a interferéncia de herbicidas — foi

conduzido um experimento de campo.
Neste experimento, procurou se evidenciar:
® Quais combinagdes de plantas de cobertura de inverno teriam maior efeito na

supressdo de plantas espontineas de verao;

e Se existiriam efeitos sobre a estrutura e a fertilidade do solo (atributos fisicos e
quimicos do solo);

¢ Se existiriam respostas diferenciadas entre tratamentos com relag@o a produtividade
do tomate.

1.2 Hipoétese

Dado o grau de complexidade do objeto de estudo desta pesquisa, existiram pelo
menos 3 hipéteses, interligadas entre si. Sendo assim, tendo em vista o tratamento
testemunha, a hipétese inicial foi que os outros sete tratamentos de cobertura do solo de
inverno compostos por aveia preta, ervilhaca e nabo forrageiro (em cultivos solteiro e

consorciado) testados no experimento:
1)  Apresentariam efeito supressor da populacdo de plantas espontaneas de verdo;

2) Proporcionariam melhorias nos atributos fisicos e quimicos do solo, em relacdo

ao pousio de inverno (tratamento testemunha);
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3) Promoveriam produtividades de frutos superior ao pousio de inverno, tanto em

quantidade como em qualidade de frutos;

Deduziu-se inicialmente que as varidveis utilizadas para a avaliacdo dos tratamentos
de cobertura testados na pesquisa forneceriam respostas para questdes relativas ao controle de
plantas espontineas e possiveis influéncias sobre o solo e a producdo do tomate em plantio

direto.

1.3 Objetivos

Objetivo geral

Avaliar a dindmica de interacdo entre os tratamentos de cobertura de inverno, a
populacdo de plantas espontdneas no verdo, alguns atributos do solo e a produtividade do

tomate em plantio direto.

Objetivos especificos

¢ Identificar as combinagdes de plantas de cobertura de inverno que produzem a
maior quantidade de biomassa e s@o mais eficientes na supressdo das plantas
espontaneas;

¢ Identificar qual combinac@o de plantas de cobertura de inverno proporciona maior
rendimento bruto da cultura do tomate, e qual produz mais frutos nas respectivas
categorias de tamanho e qualidade avaliadas;

¢ Distinguir quais combinagdes de plantas de cobertura de inverno induzem a uma
melhoria na qualidade fisica e quimica do solo;
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CAPITULO 2 - REVISAO BIBLIOGRAFICA

A partir da década de 1970 o problema da erosdo do solo no Brasil nos sistemas de
preparo convencional comegou a despertar maiores preocupagdes. A pritica de excessiva
mobiliza¢do do solo, com aracdes e sucessivas gradagens provocou uma intensa degradacdo
ambiental. O solo, arado e descoberto, sofreu intenso processo erosivo, gerando a deposi¢do
de uma imensa quantidade de solo fértil nos cursos de dgua a cada chuva ou enxurrada. Como
medidas conservacionistas adotadas pelos agricultores foram utilizadas as curvas de nivel, os
terragos, patamares e murunduns, além das plantas de cobertura e da rotacdo de culturas. A
pesquisa agricola desenvolveu muitos estudos a respeito do dimensionamento adequado
desses sistemas de contengdo, mas a conclusdo foi que essas estruturas ndo eram suficientes
para a solucdo do problema da erosdo em sistemas de preparo convencional. A partir de entio

comecaram a surgir as primeiras pesquisas sobre plantio direto (PD).

2.1 Sistema de plantio direto

O surgimento da técnica do Plantio Direto (PD) acabou se consolidando como uma
alternativa aos graves problemas ambientais desencadeados pela agricultura em vérias regides
submetidas ao preparo convencional (com arac¢do e gradagem dos solos). Os problemas com a
erosdo eram alarmantes, provocando assoreamento de rios e perda da capacidade produtiva
dos solos. Ainda hoje podemos encontrar problemas desse tipo. Com a técnica do PD, obteve-
se diminuicdo das perdas de solo, aumento da matéria organica, e diminuicdo do nimero de
operacdes de preparo do solo (DERPSCH et al., 1991). O PD, segundo Denardin (1997), é um
sistema de exploracdo agropecudria, que envolve a diversificagdo de espécies, via rotagdo de
culturas estabelecidas mediante mobilizacdo do solo exclusivamente na linha de semeadura,
mantendo-se os residuos vegetais dos cultivos anteriores na superficie do solo. Santos & Reis
(2001) chamam a ateng¢do para o fato de que em pequenas dreas, a ssmeadura no PD pode ser
realizada a lanco, sem a mobilizacdo do solo — nem sequer numa linha de plantio — para
semear as plantas de cobertura. J4 no plantio das culturas comerciais € usual a mobilizagcdo do

solo na linha do plantio, com uma plantadeira de plantio direto. No cultivo de hortaligas em
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PD, geralmente se faz o plantio manual das mudas, no sulco de plantio aberto por uma
plantadeira de plantio direto. Muitos agricultores familiares plantam o milho com semeadora
manual (saraqud), sendo este um dos equipamentos agricolas a causar menor perturbacdo no
solo. Derpsch et al. (1991) relataram ser plantados anualmente cerca de 200.000 hectares de

milho com este tipo de semeadora no Estado do Parana.

O PD tem se mostrado efetivo em termos de controle da erosao, diminuicao dos custos
de producio, de horas de trabalho com méquinas (ara¢do e gradagem) e de gastos com mao-
de-obra (DERPSCH et al., 1991). Como sera visto nesta revisao bibliogréfica, esta técnica
acabou por aproximar os agroecossistemas de cultivos anuais, de muita intensidade de
trabalho antrdpico, aos ciclos naturais de ciclagem dos residuos organicos e de nutrientes,

tornando-os menos insustentdveis a longo prazo.

Uma questdo importante no sistema de PD € a rotacdo de culturas. Derpsch (1985)
caracteriza a rotacdo de culturas como a alternincia ordenada de diferentes culturas num
espaco de tempo, na mesma lavoura, obedecendo a finalidades definidas, sendo que uma
espécie vegetal ndo € repetida, no mesmo lugar, com intervalo menor do que um a trés anos. A
sucessdo de espécies vegetais provoca mudancas na fauna do solo, em funcdo das substancias
liberadas pelas raizes dessas diferentes plantas, que favorecem distintas comunidades
microbianas. Moreira & Siqueira (2002) citam diversos efeitos das raizes sobre o solo, entre
0s quais se destaca a acdo agregante sobre as particulas do solo, liberagdo de compostos
volateis inibidores e alelopaiticos6 e liberagdo de outros compostos diversos, que podem ter
acdo especifica como mediadores nutricionais e indutores de crescimento, podendo favorecer
a proliferacdo e atividade de microorganismos responsiveis por processos especificos, tais
como a amonificacdo, assimilacdo simbidtica de nitrogénio, micorrizacdo, entre outros.
Enfim, existe uma série de relacdes benéficas da ag¢do das raizes sobre os caracteres fisicos
(agregacdo de particulas, macro e micro porosidade, densidade etc), quimicos (pH, teor de
nutrientes, CTC etc) e bioldgicos (populacdes de microrganismos antagdnicos a outros

organismos fitopatogénicos etc).

Um dos grandes beneficios do plantio direto € a manutengdo da palhada das plantas de

cobertura, que, além de contribuir com a supressdo da germinacdo de plantas espontaneas,

% Pitelli (1985), define alelopatia, do ponto de vista agrondmico, como efeitos injuriosos das plantas de uma
espécie vegetal sobre o crescimento e/ou desenvolvimento de plantas de outras espécies, através da liberagdo
de substancias quimicas no ambiente comum.
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diminui o impacto direto das gotas de chuva sobre a superficie do solo, fator que desagrega as
particulas do mesmo, sendo a principal causa da erosdo e do selamento superficial

(DERPSCH et al., 1991).

O selamento superficial — ou erosdo por “splash” (DERPSCH et al., 1991) - causa
muita dificuldade no cultivo de hortalicas em preparo convencional do solo, especialmente
aquelas culturas com pequeno Indice de Area Foliar, tais como a cebola, por exemplo,
permitindo que o solo fique completamente selado em superficie por decorréncia da ag¢do do
impacto das gotas da chuva, prejudicando o fluxo de gases atmosfera-solo e vice versa,
reduzindo muito a eficiéncia de processos bioldgicos de ciclagem de nutrientes, atividade de
organismos benéficos, e tantos outros, comuns nos primeiros centimetros de profundidade dos
solos. Em conseqiiéncia, acaba por reduzir também a taxa respiratdria das raizes da cultura
comercial, acarretando prejuizos na produtividade. Segundo Monegat (1991), nos sistemas de
produgdo de cebola, além do problema da baixa cobertura do solo em decorréncia da
arquitetura foliar da planta, os produtores do municipio de Ituporanga, SC, realizam uma
intensa mobilizagdo da superficie do solo, através da grade de discos e enxada rotativa,
acarretando graves prejuizos ao solo. A ciéncia agrondmica tem sugerido a técnica da
escarificagdo do solo para minimizar os prejuizos decorrentes do encrostamento superficial.
Operacdes para o destorroamento e escarificagdo superficial do solo podem aumentar a
incidéncia de plantas espontineas (BAZZAZ, 1979) na lavoura ou horta, por propiciar
condi¢Oes para a germinag¢do de sementes do banco de sementes do solo — oxigénio, luz,
variacdo de temperatura etc — com o risco de injuriar as plantas da cultura comercial durante a
operagao, além de despender gastos com mao-de-obra e/ou horas de trabalho de maquina,

reduzindo a remuneracdo do agricultor.

Entre os diversos sistemas de preparo do solo, o sistema de plantio direto é um dos
mais sensiveis ao efeito da compactacdo, que aparece logo nos primeiros anos apds sua
implantagdo. No entanto, na maioria das vezes esses efeitos ndo influenciam na produtividade
das culturas, pois com o passar dos anos esses efeitos vao diminuindo em decorréncia do
sistema implantado (HENKLAIN, 1997). Henklain (1997) demonstrou que o rendimento da
cevada no sistema de PD em relagdo ao convencional, ndo sofreu com os resultados elevados

de resisténcia a penetracdo na camada superficial (até 10 cm) num Latossolo Bruno élico.

Marcolan & Anghinoni (2006) comparando atributos fisicos — densidade, porosidade
total, macroporosidade, microporosidade e estabilidade de agregados — em trés camadas entre

0,0 e 15,0 cm de profundidade — de um Argissolo Vermelho distréfico tipico, submetido a 12
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anos de PD e de Plantio Convencional (em Eldorado do Sul, RS), concluiram que o solo ja
havia recuperado os atributos fisicos a condicdo original apds quatro anos de PD. No mesmo
experimento, as diferencas nos atributos fisicos do solo decorrentes dos sistemas de manejo
ndo foram suficientes para influir na produtividade das culturas de milho e de aveia +

ervilhaca.

O PD, apesar de apresentar maior Densidade aparente (Da) e menor percentagem de
Macroporos (Ma) na camada superficial do perfil do solo, nos primeiros anos de implantagdo
do sistema, proporciona condigdes favordveis ao solo a longo prazo, dentre as quais a
qualidade e continuidade dos poros, galerias dos organismos do solo e suas multiplas e
benéficas atividades, fendas por umedecimento e secamento, decomposicdo dos sistemas
radiculares das plantas etc (DERPSCH et al., 1991). Os beneficios do PD acabam superando
os valores desvantajosos encontrados em indicadores fisicos do solo dos primeiros anos de
PD, conforme varios autores (SILVA & MIELNICZUK, 1997; FUCKS et al., 1994; BAYER,
1996; CAMPOS et al. 1995; CARPENEDO & MIELNICZUK, 1990).

No manejo das plantas espontaneas, usualmente faz-se aplica¢do de herbicidas, o que
constitui o controle quimico, cuja principal vantagem é a economia de mao-de-obra.
Entretanto esta op¢cdo de manejo da vegetacdo de espontineas tem provocado contaminagdo
ambiental, intoxicacdo de agricultores e inclusive selecionado espontaneas resistentes a

determinados tipos de herbicidas.

Um dos exemplo mais emblemdticos de resisténcia de plantas espontineas a
herbicidas é o do Round-up Ready, a base de glifosate, da companhia agroindustrial
Monsanto, mesma detentora da patente sobre a soja transgénica Round-up Ready. A vantagem
deste cultivar de soja geneticamente modificada, segundo a empresa, ¢ que em uma Unica
aplicagcdo sobre a lavoura, eliminam-se todas as plantas espontineas, ao passo que a soja
transgénica ndo tem seu metabolismo comprometido. Dentre esta comunidade de espontaneas,
ap6s mais de 7 anos de pulverizagdes com este mesmo herbicida — Round-up — sdo
recorrentes os casos de plantas resistentes ao seu principio ativo — glifosate —, com diversos
registros nos ultimos anos segundo (VARGAS, BIANCHI & RIZZARDI, 2007). Isto tem
levado agentes da assisténcia técnica e da pesquisa a recomendarem aumento da concentrago
de glifosate a ser pulverizado por unidade de drea. O recomendado, no sistema de controle
quimico de plantas espontineas, é a rotacdo de principios ativos de herbicidas a cada
aplicagcdo, de forma a atacar diferentes rotas metabdlicas nas plantas espontaneas a cada

dessecacdo (POWLES, 2007). Isto evitaria o problema da sele¢do de plantas resistentes aos
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herbicidas, evitando um aumento na contaminacdo do ambiente pela elevacdo das doses

requeridas para um efetivo controle.

Com a escolha e o manejo adequado de plantas de cobertura do solo, através da
manutencdo dos residuos de cultivo e das plantas de cobertura, é possivel reduzir as
aplicagdes de herbicidas, e até eliminar a sua necessidade de uso no sistema de produgdo. Os
herbicidas estdo entre os agrotéxicos mais freqiientemente utilizados, inclusive no Plantio

Direto convencional (ndo agroecoldgico), pela maioria dos agricultores.

No SPDH, procura-se eliminar os herbicidas, fazendo o controle das plantas espontineas
através do efeito da cobertura morta ou convivendo com a cobertura viva de plantas
espontdneas em niveis que ndo comprometam a produtividade da cultura de interesse
econdmico. Neste caso se tem feito o controle por meio de rogadas, sendo as rogadeiras moto-

mecanizadas a gasolina muito utilizadas.

No tombamento das plantas de cobertura utiliza-se o rolo-faca, implemento agricola
difundido com a expansido do Plantio Direto, tendo diversas versdes, com adaptacdes feitas
inclusive pelos préprios agricultores, com tocos de drvores, tanques metdlicos cilindricos com
dgua, entre outras. Ha exemplos até de estruturas de ferro (chassi desmontado de caminhdo
velho) arrastadas por trator, para promover o acamamento das plantas de cobertura. A funcdo
de um rolo faca é cortar/deitar as plantas de cobertura, de modo a que fiquem em maior
contato possivel com o solo, de forma a impedir o rebrotamento das mesmas, possibilitando a
formacdo de uma camada de cobertura morta sobre a totalidade da superficie do solo, para
evitar a entrada dos raios solares (suprimindo plantas espontineas) e o impacto direto com as

gotas da chuva (evitando a erosao).

2.2 Plantas de cobertura e o manejo do solo

Dentre a grande diversidade de plantas de cobertura de inverno que podem ser
utilizadas no PD, uma graminea muito utilizada também nas rotagdes de culturas € a aveia
preta (Avena strigosa Schreb). A aveia preta € uma das forrageiras mais cultivadas na Regido
Sul do Brasil durante o inverno. Esta espécie apresenta resisténcia a doencas, adaptacdo a
solos 4cidos e com baixa disponibilidade de nutrientes, € uma alta producdo de matéria seca
(COMISSAO..., 1991). Segundo Amado & Wildner (1994) a produgio de matéria seca da
aveia preta varia de 5 a 7 Mg de MS/ha.
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A Ervilhaca Peluda (Vicia villosa Roth) € uma leguminosa (familia Fabaceae) de
crescimento rdpido, capaz de proporcionar uma eficiente prote¢do do solo, fechando a
superficie em um intervalo de tempo relativamente menor que o despendido por outras
espécies utilizadas para este fim. A Ervilhaca Peluda também é uma planta capaz de realizar
fixacdo biolégica de nitrogénio, através de associacdo com bactérias nitrificadoras,
disponibilizando nitrogénio para a solu¢@o do solo e consequentemente aumentando os niveis
desse elemento no agroecossitema. Preparados especificos para a inoculacdo das sementes
com Rhizobium leguminosarum podem ser adquiridos no mercado com relativa facilidade.
Segundo Rowe (1997), a ervilhaca tem tolerdncia a solos dcidos e resiste a secas prolongadas.

Sua producdo de matéria seca pode variar entre 3 e 5 Mg/ha (AMADO & WILDNER, 1994).

O Nabo Forrageiro (Raphanus sativus), da familia Brassicaceae (Cruciferae) tem
grande capacidade de produ¢do de matéria seca, com 3 a 5 Mg/ha (AMADO & WILDNER,
1994), e capacidade de reciclar nutrientes, sendo facilmente acamada pelo rolo-faca. Mesmo
em 4dreas sem adubagdo, esse valor pode oscilar entre 2 e 6 Mg/ha de massa seca no estdgio de
floragcdo, com uma produtividade média de 3 Mg/ha de massa seca da parte aérea, segundo
Derpsch & Calegari (1992) e Calegari (1998). O nabo forrageiro tem sistema radicular

tuberoso, tendo capacidade de romper camadas compactadas em sub superficie.

2.5 Efeitos do PD em atributos fisicos, quimicos e biolégicos do solo

O volume de poros, a umidade, a aeragdo e a temperatura do solo sdo os fatores
abidticos que mais influenciam na ocorréncia e na selecdo de artrépodes de solo. Em florestas,
por exemplo, o solo apresenta espacos amplos na camada superficial orgénica. Nas lavouras, a
mecanizacdo e o preparo intenso do solo causam o adensamento, a desestruturacdo e a
impermeabilizacdo. A exposi¢dao do solo a radiag@o solar resulta na elevacdo da temperatura,
atingindo niveis letais para a fauna localizada préxima a superficie, nas horas mais quentes do
dia, segundo Gassen & Gassen (1986). Dados obtidos pelo mesmo autor revelam que as
temperaturas maximas (pico de temperatura) registradas no decorrer do dia em um solo nu,
comparadas a um solo com palhada, foram de 46°C e 32°C respectivamente; ou seja, a

diferenga de 14°C foi a favor do solo com cobertura.

Nos agroecossistemas, a queima de palha, o preparo de solo, as monoculturas
extensivas e o uso de agrotoxicos sdo os fatores de maior influéncia na quebra do fluxo de
energia da natureza. A sucessdo de duas culturas anuais extensivas (trigo e soja ou aveia e

milho), expondo tipos diferentes de alimento em grande quantidade no ecossistema propicia a



21

explosdo de populacdes de espécies que consomem essas plantas, tornando-se praga

(GASSEN & GASSEN, 1986).

Em estudo de Wardle (1995) apud Gomes (2004) estimando a sensibilidade dos
organismos do solo ao cultivo convencional, concluiu-se que os organismos maiores foram
mais afetados nesse sistema de manejo, ressaltando que as agdes de revolvimento do solo
limitam severamente a existéncia dos ‘transformadores da serrapilheira’ e dos ‘engenheiros do

ecossistema’.

2.6 Fertilidade dos agroecossistemas e a producao de hortalicas

Os ecossistemas naturais reinvestem uma grande parte de sua energia produtiva para
manter a estrutura fisica e bioldgica necessdria para sustentar a fertilidade do solo e a
estabilidade bidtica, através da reciclagem. Em cultivos intensivos como € o caso da
horticultura, a exportacdo de alimentos e saida de biomassa através das colheitas, limitam tal
reinvestimento nos agroecossistemas, fazendo-os altamente dependentes de instrumentos
externos para alcangar o equilibrio nutricional e populacional (KHATOUNIAN, 2001). Em
termos de agricultura convencional, chega mesmo a se definir fertilidade apenas com relagdo
ao conteddo de determinados sais soldveis, responsdveis pela nutricio mineral das plantas,

esquecendo-se de todas as interagdes entre planta, dgua, solo e clima.

Gomes (2004), discutindo a questdo da fertilidade dos solos em sua dissertacdo de
mestrado, conclui que o conceito de fertilidade dos solos ndo pode estar restrito apenas aos
aspectos quimicos, bioldgicos e fisicos. Ressalta que deveria se dar importancia, ndo s6 para a
interacdo entre estes trés fatores, mas também a um quarto elemento, o efeito do manejo
antropico sobre as caracteristicas de fertilidade dos solos. Sobre o manejo convencional, que
implica em revolvimento da porcdo superficial do solo, o autor afirma que a boa aeracdo
causada pela lavracdo é efémera, e grande parte dos organismos que ajudam a promover a
formacdo de agregados € destruida, além de perderem-se por lixiviacdo, varios nutrientes

contidos na solug@o do solo, caso ndo sejam absorvidos pela cultura.
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Gomes (2004) conclui que

... entdo podemos nos atrever a definir a fertilidade de solo como a condi¢do
resultante da existéncia de freqiientes espacos neste solo ocupados dindmica
e indefinidamente por um ou varios dos seguintes componentes: ar, solugdo
de agua e nutrientes assimildveis, matéria orginica decomposta ou em
decomposicdo, raizes e outros organismos vivos. A parte sélida do solo que
forma estes espagos deve conter um estoque suficiente de nutrientes ndo
disponiveis as plantas, mas que podem e sdo frequentemente solubilizados
por reagdes quimicas favorecidas pelo meio, ou por acdo de microrganismos.
Isso ocorre exatamente na superficie desta fase solida, ou a interface entre
fragdo sdlida e liquida. Esta condi¢do de solo fértil também € resultante de
um método de cultivo, que atua diretamente no ambiente fisico do solo,
afetando sua quimica e biologia especificas. Um solo fértil usado pelo
homem para agricultura, deve manter esta condi¢do ao longo do tempo.

Khatounian (1999) exprime o significado de fertilidade como a capacidade, ou a
propriedade, que teria um ecossistema de gerar vida, podendo ser medida em termos de
produg@o de biomassa. Como fatores que determinam a fertilidade de sistemas agricolas ou
naturais no Planeta Terra, o mesmo autor observa que a luz, a d4gua e a temperatura adequada

podem ser mais determinantes do que o fator nutrientes minerais do solo.

Pensando em sistemas de produg@o agricola, o manejo eficiente da dgua e o controle
dos fatores de clima como ventos e insolagdo tem comprovado um aumento da produtividade
de diversas culturas — ou simplesmente, viabilizado cultivar certas plantas em determinadas
regides e/ou épocas que ndo as mais adequadas —, com as técnicas de irrigagdo, quebra-ventos,
telados, casas de vegetacdo e outras. Por motivos culturais, econdmicos e pelas caracteristicas
das culturas, a maioria dos horticultores da Regido Sul do Brasil ndo utiliza casas de
vegetacdo para seus cultivos agricolas, ficando a mercé de diversas intempéries — secas,

ventanias, granizo, geadas e oscilagdes climdticas extremas.

No ambito deste trabalho, a eficiéncia no uso da adubacio é uma questdo importante,
pois segundo Fayad (1998), o tomateiro tem a absorc¢io de nutrientes varidvel ao longo do seu
ciclo, descrevendo uma curva de absor¢do de nutrientes. As plantas absorvem praticamente
todos os elementos minerais de que necessitam da solucdo do solo. Carbono e Oxigénio
entram pelos estomatos, na forma de CO, atmosférico. Para um correto e mais eficiente
metabolismo da planta, a disponibilidade de nutrientes nas propor¢des em que o tomateiro
necessita, ou ainda, em concentragdes que nao causem desequilibrios fisiolégicos na planta é
um fator a ser observado, embora a irrigacio seja ainda mais determinante que a nutrigdo,

para uma boa produtividade de frutos de tomate.
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2.3 Qualidade e Saude do Solo

Segundo Casalinho (2003), a partir de meados da década de 90, a comunidade
cientifica vinculada a Ciéncia do Solo vem subsidiando o desenvolvimento de novos
conceitos e de novas compreensdes sobre as funcdes que o recurso solo desempenha em
ecossistemas agricolas, especialmente aqueles onde sdo desenvolvidos modelos de agricultura
que t€m como objetivo uma produgdo equilibrada ecologicamente, socialmente justa e
economicamente vidvel, de forma que sua avaliacdo possa ser feita de maneira integrada e

integral.

Diversos autores destacam a importancia dos conceitos de saide e qualidade do solo.
Segundo Doran et al. (1996), citado por Casalinho (2003) Saide do Solo é a continua
capacidade do solo para atuar como um sistema vivo, em diferentes ecossistemas, sustentando
a produtividade bioldgica, mantendo a qualidade da dgua e do ar e promovendo a saide da

planta, do animal € do homem.

Casalinho (2003) fazendo ampla revisdo sobre os conceitos de Saide e Qualidade do
Solo conclui que independentemente de como as expressdes sdo utilizadas, hd praticamente
um consenso entre os cientistas que as adotaram nas concepcdes de suas pesquisas, sobre o
que elas significam e sobre a importancia de suas avaliacdes no contexto de uma atividade
agricola, como um indicador de sustentabilidade, capaz de fornecer importantes subsidios ao
desenvolvimento de sistemas de manejo que contribuam para um modelo agricola estdvel,

duradouro e produtivo, intimamente relacionado a natureza.

Segundo Casalinho (2003), citando Harris et al. (1996) os termos satde e qualidade do
solo tém sido, também, utilizados juntos, como uma tUnica expressdo, caracterizando a
condicdo de solo dentro de determinados limites de uso da terra, de paisagem e de condigdes
climaticas, para proteger a qualidade da dgua e do ar, sustentar a produtividade e a qualidade

vegetal e animal e promover a saide humana.

Para a selecdo dos indicadores deve ser feita uma rigorosa avaliacdo de suas relacgdes,
nao apenas com a Qualidade ou Satide do Solo, mas, também, identificando que relevancia
cada um deles apresenta para o ecossistema no qual o solo avaliado estd inserido (Casalinho,
2003, apud Doran et al.,, 1996). A avaliagdo plena de todos os atributos e processos que
ocorrem no solo ndo € vidvel e nem se justifica. Ao definir-se, no entanto, quais os atributos
que deverado ser utilizados como indicadores da Qualidade do Solo, trabalhando no contexto

da agricultura sustentdvel, ¢ fundamental que se proceda dentro de uma visao nio reducionista
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e de forma a escolhé-los a partir de critérios que possibilitem um maior nimero possivel de

pessoas acessé-los e compreendé-los.

Para Lal (1999) apud Casalinho (2003), a escala temporal para avaliacdo de
caracteristicas e processos do solo é muito importante na avaliagdo de sua qualidade, pois
alguns atributos sofrem forte variacdo num curto espago de tempo (compactagdo, por
exemplo, que pode sofrer forte variacio durante um uUnico ano agricola), outras tém sua
performance modificada apds vdrios anos de utilizagdo do solo (erosdo e declinio da
fertilidade, por exemplo que, salvo em situagdes especiais, precisam de espacos superiores a
cinco anos para se exteriorizar no solo). Previamente a escolha do conjunto bdsico dos
indicadores é importante ter uma idéia clara para qual ou quais funcdes o solo terd sua

capacidade avaliada.

2.4 Alguns indicadores para avaliar efeitos das culturas de cobertura no sistema

de plantio direto de tomate

2.4.1 Dinamica de producio de biomassa

A relag@o entre a quantidade de cobertura morta gerada ou introduzida sobre o solo —
em diversos processos agricolas — geralmente tem correlacdo negativa com o crescimento e
produgdo de biomassa das plantas espontineas: quanto maior a massa da cobertura morta,
menor serd a biomassa produzida pela populagdo de espontaneas, conforme relatam vérios

autores, entre os quais Teasdale & Mohler (2000), Teasdale (2004) e Mennan et al. (2006).

A unidade de medida para a varidvel biomassa é usualmente a quantidade de matéria
seca por drea, como Mgha'. E muito utilizado o termo “mulche”, origindrio da Lingua
Inglesa (mulch), para designar a camada, ou colchdo, de cobertura morta sobre a superficie do
solo. Outra palavra muito difundida ao se referir a PD no Brasil é palhada, a qual também

designa a biomassa seca residual de culturas de coberturas sobre a superficie do solo.

Em experimento na Regido do Planalto Central Catarinense, Lana (2007) encontrou
correlacdo negativa estatisticamente significativa entre a producdo de biomassa das plantas de
cobertura e a producdo de biomassa das plantas espontaneas, numa situacdo de cultivo onde
estas espontaneas eram prejudiciais a cultura do feijao. Neste mesmo trabalho, foi observada

também, uma correlacdo positiva entre a percentagem de solo coberto (em contraposi¢do a
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percentagem de solo descoberto, visivel através da palhada) e a biomassa de cobertura. As
espécies de cobertura que produziram a maior quantidade de palhada, constituiram os
tratamentos de cobertura que cobriram mais a superficie do solo — e apresentaram menor
incidéncia de espontineas. As espécies que constituiram os melhores tratamentos de
coberturas foram centeio + ervilhaca, trio centeio + ervilhaca + nabo forrageiro e centeio em

cultivo solteiro (LANA, 2007).

O sucesso na emergéncia das plantulas de espontineas através da palhada é tido como
a capacidade destas em germinar e crescer, atravessando a camada de cobertura morta. Entre
as condi¢Oes limitantes a emergéncia de espontineas, a principal seria a auséncia de luz
(TEASDALE & MOHLER, 2000), por impedimento fisico a incidéncia dos raios do Sol.
Elementos fisicos do ambiente do entorno da superficie do solo modificados pela presenca da
cobertura, além da luminosidade, sdo a umidade e a temperatura, entre outros. Com a reducio
da variacdo da temperatura e da umidade, varias espécies de plantas espontineas t€m anulada
a germinagdo de suas sementes. A alternincia e variacdo abrupta destes fatores é um dos
mecanismos desenvolvidos pelas plantas de algumas espécies para desencadear o processo
germinativo (BAZZAZ, 1979). A concentragcdo de CO,, é outro fator que sofre a influéncia da
camada de cobertura morta, em fun¢do do manejo. A concentracdo de CO, provoca alteragdo

na dindmica sucessional das espécies (BAZZAZ, 1979).

Mesmo tendo em vista outros fatores relacionados com a dindmica das plantas
espontaneas, Teasdale & Mohler (2000) afirmam que, quando os residuos de plantas de
cobertura sdo acamados (deitados) sobre a superficie do solo, os resultados em termos de
supressdo de plantas espontineas sdo devidos muito mais aos efeitos fisicos desta palhada do

que aos efeitos aleloquimicos ou por indisponibilidade de nutrientes.

Ainda os autores supra-citados consideram que existe uma relag@o intrinseca entre as
propriedades fisicas da palhada e a emergéncia de espontineas, que engloba outras
caracteristicas além da quantidade de matéria seca. Resaltam a necessidade de escolher com
muita atengdo as plantas de cobertura quando o objetivo € diminuir a incidéncia de
espontaneas, pois duas plantas com uma grande propor¢do de biomassa na parte aérea podem
produzir palhadas com propriedades fisicas diferentes, resultando em maior ou menor
emergéncia de espontaneas. Um exemplo seria a comparacdo das plantas de cobertura de

inverno ervilhaca (Vicia villosa) e aveia preta (Avena strigosa).

A ervilhaca tem degradac@o mais rdpida, em funcdo da baixa relagdo C/N. Isto reduz o
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tempo sem a interferéncia de espontineas, pela decomposicio mais rdpida da palhada de
ervilhaca em cultivo solteiro. Quando em consércio com uma graminea, a ervilhaca se
beneficia usando a outra espécie como suporte, a qual se fixa com suas gavinhas, e depois de
acamadas, formam uma cobertura sobre o solo com maior relagdo C/N, perdurando por mais

tempo o efeito fisico de cobertura do solo.

2.4.2 Indicadores fisicos do solo

Uma das maiores preocupacdes dos agricultores, constatada em reunides realizadas no
municipio de Ituporanga, sdo relativas a questdo da compactac¢do do solo. Quando se inicia a
implanta¢do do sistema de plantio direto — ou mesmo depois do sistema implementado — o
fato de abandonar a prética de lavrar e gradear o solo para o plantio é uma preocupagdo de
muitos agricultores. Diversas pesquisas demonstram recuperacdo e manutencdo dos
parametros fisicos do solo em niveis favordveis ao pleno desenvolvimento das culturas
agricolas, aliado a outros beneficios que o plantio direto apresenta em relacdo ao plantio
convencional (SILVA & MIELNICZUK, 1997; FUCKS et al, 1994; BAYER, 1996;
CAMPOS et al. 1995; CARPENEDO & MIELNICZUK, 1990, MARCOLAN &
ANGHINONI, 2006, HENKLAIN, 1997). Buscando evidenciar diferencas entre sistemas de
manejo do solo, e entre plantas de cobertura, tem-se usado diversos indicadores fisicos do
solo, tais como a resisténcia mecanica a penetracdo, densidade aparente do solo, macro e

microporosidade, entre outros.

a)Resisténcia a Penetracio

Também referida como impedancia mecanica, constitui um método indireto de avaliar
a compactacdo do solo, sugerindo possiveis limitagdes ao desenvolvimento de raizes. A
resisténcia a penetracdo é um dos atributos fisicos do solo, que influencia o crescimento de

raizes e serve como base a avaliacdo dos efeitos dos sistemas de manejo do solo sobre o

ambiente radicular (TORMENA & ROLOFF, 1996).

Apesar de ndo ser um método muito preciso, ele pode informar com relativa exatidao,
a localizagdo da camada de maior densidade, ou maior compactagdo ao longo do perfil

vertical do solo, resultante do sistema de manejo do solo adotado (TORMENA et al., 2002).

Quando se utiliza o preparo mecéanico do solo, esta medicdo ajuda a determinar a
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profundidade em que estd ocorrendo a camada compactada do solo (conhecida como pé de
arado ou pé de grade). De posse desta informacdo o agricultor pode fazer a regulagem da
profundidade de operacdo dos discos de corte de um arado, evitando trabalhar sempre na
mesma profundidade e desta forma minimizar este efeito indesejidvel do preparo mecanizado
do solo. Em sistemas conservacionistas de manejo do solo, pode-se utilizar o penetrégrafo
para avaliar diferencas na estrutura do solo entre seqiiéncias de rotacdo de culturas e entre

sistemas de cobertura do solo.

b)Densidade e porosidade do solo

A determina¢do da Densidade aparente do solo (EMBRAPA, 1997) permite identificar
com maior fidelidade a condicdo estrutural do solo em termos da distribuicdo entre parte
solida e espaco poroso. A partir da coleta de uma amostra indeformada, com um anel de
metal, pode ainda se diferenciar qualitativamente a composicdo do espaco poroso entre
macroporos (poros com didmetro médio maior do que 0,005cm) e microporos (poros com
diametro médio inferior a 0,005cm) (EMBRAPA, 1979). Solos com o espaco poroso ocupado
por maior volume de macroporos apresentam maior capacidade de infiltracdo de 4gua e maior
comprimento de raizes em relacdo a solos mais compactados, o que favorece o

desenvolvimento das culturas (DERPSCH et al., 1991).

2.7 Producao do tomate

A espécie cultivada de Tomate (Licopersicum esculentum, Mill) é o resultado dos
cruzamentos de sete, oito ou mais espécies nativas da regido compreendida entre o México e
Peru (MARANCA, 1986), nos Andes, com baixa umidade do ar e elevada altitude. Segundo o
mesmo autor, citando C.M.Rick, o L. esculentum, Mill, deu origem a maioria das cultivares
atuais. O tomateiro cultivado como planta anual, é tendencialmente plurianual ou perene. A
planta pode ter a altura média de até dois metros, dai a freqiiente necessidade de

estaqueamento, apesar dea planta nova ser sempre ereta.

Quanto ao hdbito de crescimento se pode distinguir dois tipos de tomateiro: os de
crescimento determinado e os de crescimento indeterminado. Para cultivos extensivos, de
tomate tipo industrial, usado para producdo de extrato, polpa e molhos de tomate, é utilizado

geralmente o tomateiro de crescimento determinado. Este cresce até certa altura, geralmente
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ndo passando de um metro de altura. Para obtencdo de tomate tipo salada, o tomateiro € o de
hébito de crescimento indeterminado, que produz frutos maiores e pluriloculares, de maior
aceitacdo pelos consumidores, alcangando as mais altas produtividades por d&rea, e
necessitando de estaqueamento para sustentar o peso da planta com os cachos de frutos
carregados, e a planta geralmente ultrapassa 1,80 metros de altura. O tipo indeterminado
necessita de vdrias podas para uma boa conducio da planta, e a altura final é determinada pela
capagdo do ramo apical. O momento da capacdo pode influenciar também a antecipacdo da

colheita (ALVARENGA, 2004).

E uma planta muito vulnerdvel as variacdes do ambiente. Adapta-se 2 maioria das
regides brasileiras que ndo apresentem excesso de umidade relativa e de chuvas, temperatura
muito elevada, e nem falta de luminosidade e de insolacdo, fatores estes tltimos que parecem
de mdxima importéancia. A falta ou o excesso de um sé destes fatores pode ser fatal, quer seja
uma geada, um céu quase sempre encoberto ou chuvas pesadas e continuas (MARANCA,

1986).

Quanto a adubacdo, o tomate ndo tolera excessos de nitrogénio (N), que podem
estimular excessivamente o desenvolvimento vegetativo em prejuizo da producdo dos frutos.
O crescimento excessivo da drea foliar aumenta a evapotranspiracido da planta. Esta aumenta
o fluxo em massa de fotoassimilados/solutos para as folhas, competindo com a necessidade de
alguns nutrientes demandados pelos frutos, no estdgio de frutificacdo, tais como o Célcio que
¢é elemento de translocag@o lenta dentro da planta. O Célcio em quantidade insuficiente no
momento da formagdo do fruto pode provocar o distirbio conhecido como podriddo apical, o
qual inviabiliza a comercializacdo e o consumo destes frutos. Outra conseqiiéncia de uma
adubacdo desequilibrada ¢ um aumento na intensidade das doengas bacterianas e fiingicas na

lavoura (ALVARENGA, 2004).

Em experimentos com cultivo de tomate em condi¢des de estufa e de campo, em
Lavras, MG, Fayad (1998), descreveu curvas de absorcdo didria de nutrientes pelo tomateiro,

que permitem estimar a necessidade de adubag@o nas diferentes fases do ciclo da cultura.

Fayad et al. (1998), encontraram os seguintes valores totais de absorcdo de nutrientes
(kg/ha) para o cultivar Santa Clara cultivado a campo (em Vigosa, MG): 206 de N, 32 de P,
360 de K, 202 de Ca, 29 de Mg, 49 de S, 2,2 de Fe, 2 de Mn, 3,4 de Zn e 0,5 de B. Fayad
(1998) obteve taxas de absor¢do didrias de nutrientes para a cultura do tomate. Na prética

esses valores podem ser utilizados para o cédlculo da quantidade de fertilizante a ser aplicado
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no cultivo de tomate, sendo base para a formulacio das solu¢des nutritivas a serem aplicadas

por sistema de fertirrigacdo.

Segundo Alvarenga, Lima e Faquin (2004) fertirrigacdo € o processo de aplicacdo
simultdnea de dgua e fertilizantes por meio de um sistema de irrigacdo, sendo este processo
utilizado para complementar a adubacio realizada por ocasido do plantio. Esta pode ser
empregada em diferentes métodos de irrigagdo, tais como irrigagdo por superficie, irrigagdo
por aspersao e irrigacdo localizada. Segundo os mesmos autores, a irrigacdo localizada — por
gotejamento — € a mais eficiente, sendo o método mais recomendado para a irrigagdo do
tomate e para a realizacio da fertirrigacio. E o sistema de irrigacio mais recomendado por
nao molhar as folhas e diminuir a possibilidade de incidéncia de doencas, além de ndo irrigar
as entrelinhas, principal habitat das plantas espontaneas, reduzindo assim sua interferéncia

sobre os tomateiros (ALVARENGA, LIMA e FAQUIN, 2004).

A Cultivar Marcia’ — EPAGRI, ainda em fase de desenvolvimento, mas ja tendo
apresentado bons resultados em cultivos anteriores, produz frutos de formato oblongo, com
excelente qualidade para o consumo in natura, como em saladas, por exemplo. Nao tem custo
referente ao dominio de propriedade sobre o seu germoplasma. Suas sementes podem ser -

reproduzidas pelo préprio agricultor.

2.8 Fatores bidticos e abidticos limitantes a produciao de tomate

Neste topico sdo elencados e explicados suscintamente os principais fatores bidticos e
abidticos que limitam o sucesso dos sistemas de producdo de tomate pelo mundo. Sdo
inimeras as doengas e pragas a afetar os cultivos de tomate. Aqui faz-se referéncia
principalmente aos problemas encontrados na regido de Ituporanga em fun¢do do sistema de
produgdo estudado neste trabalho. Apesar deste ndo ser um aspecto avaliado diretamente por
esta pesquisa, pode se notar os efeitos indiretos destes fatores sobre a qualidade dos frutos

produzidos.

O tomateiro € a planta mais suscetivel a doengas e pragas entre as hortali¢as cultivadas
tradicionalmente. Cerca de 200 doencas e disttrbios fisiologicos ja foram relatados afetando a
tomaticultura no mundo (LOPES & AVILA, 2005). Caso ndo controladas eficientemente, as

pragas e doengas podem comprometer totalmente a producdo de tomate. Dai a importéancia do

7 Este cultivar de tomate foi utilizado no experimento de campo apresentado neste trabalho.
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estudo sobre tais organismos, para evitar o uso de agrotoxicos em sistemas de producdo
agroecoldgicos ou diminuir a freqiiéncia e quantidades aplicadas nos sistemas em transi¢do
agroecoldgica, resultando em menor custo de produ¢do, menor contaminacdo ambiental e um

produto de boa qualidade para o consumo.

Como jd mencionado, o tomateiro estd sujeito a mais de uma centena de doengas que
podem ser de origem parasitica (bidtica) ou ndo parasitica (abidtica). As bidticas sdo causadas
principalmente por fungos, bactérias e virus. A ocorréncia de doencas depende sempre da
conjuncio entre a presenca do agente causador, da sensibilidade da cultivar — hospedeiro
suscetivel — e das condicOes climdticas que favorecam a manifestacdo dos sintomas. As
doengas abidticas — ou distdrbios fisioldgicos — sdo causadas por temperatura e luminosidade
inadequadas, falta ou excesso de nutrientes e dgua, fitotoxidez, salinidade e outros (LOPES &

AVILA, 2005, SCHALLENBERGER, 2005).

A incidéncia e severidade das pragas e doencas dependem do grau de resisténcia e
suscetibilidade da cultivar, do manejo da cultura, das condi¢des edafocliméticas e do periodo

de cultivo (EPAMIG, 1992, apud SCHALLENBERGER, 2005).

2.8.1 Doencas

A ocorréncia de doengas nas plantas € resultante de uma complexa interac@o patégeno-
hospedeiro-ambiente fisico. A duragdo do periodo de molhamento foliar é de grande
importancia nos processos epidemioldgicos, favorecendo a germinagdo de esporos de fungos
e sua penetracio nos tecidos das plantas (PEZZOPANE et al., 1995, apud
SCHALLENBERGER, 2005).

Dentre as doengas fliingicas que causam danos econdmicos aos produtores, tanto nos
cultivos a céu aberto como em cultivo protegido, Schallenberger (2005) destaca a pinta preta
(Alternaria solani), a requeima (Phythophtora infestans), a septoriose (Septoria lycopersici),
a mancha-de-cladospério (Cladosporium fulvum), o mofo-cinzento (Botrytis cinerea) € o

oidio (Erysiphe cichoracearum).

A pinta-preta (Alternaria solani) € uma doenca que ocorre em todas as regides
produtoras de tomate. Esta doenga € favorecida por altas temperaturas (24 a 29°C) e umidade

elevada, sendo mais severa no verdo ou em condicdes de altas temperaturas.

A requeima (Phythophtora infestans) é uma das doengas mais destrutivas do
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tomateiro, podendo comprometer toda a producio em poucos dias. E favorecida por umidade
elevada e temperatura entre 14 e 22°C. Em temperaturas acima de 30°C a requeima

dificilmente ocorre.

O oidio (Erysiphe cichoracearum) tem condi¢des 6timas de desenvolvimento sob
baixa intensidade luminosa, temperaturas entre 20 a 27°C e preferencialmente alta umidade

relativa do ar (LOPES & AVILA, 2005).

2.8.2 Pragas

Entre as principais pragas do tomateiro, a broca-pequena-do-fruto (Neoneucinodes
elegantalis), a traca do tomateiro (Tuta absoluta), a broca-grande (Heliothis spp) e a larva
minadora (Liriomyza spp.) sdo os maiores exemplos de pragas que causam dano direto ao

fruto e/ou folhas do tomateiro.

Ha também aquelas pragas que causam danos indiretos ao tomateiro, por serem
transmissores de virus, entre os quais encontramos os tripes (Frankliniella schulzei), a mosca

branca (Bemisia sp.) e os pulgdes (Myrus persicae € Macrosiphum euphorbiae).

A broca-pequena-do-fruto (Neoneucinodes elegantalis) é uma pequena mariposa com
cerca de 25mm de envergadura e coloragdo geral branca. Apds acasalamento, a fémea coloca
0s ovos nos frutos bem pequenos, junto ao célice. Depois de nascidas, as lagartinhas penetram
nos frutos, saindo de seu interior para empupar, por meio de um orificio redondo,

caracteristico de seu dano

A broca-grande (Heliothis spp) quando adulta ¢ uma mariposa que mede de 30 a 40
mm de envergadura; possui asas anteriores de coloracdo cinza esverdeada e posteriores
esbranquicadas com manchas escuras. A fémea coloca os ovos em qualquer parte da planta.
Depois de eclodidas, as lagartas raspam as folhas e frutos, podendo adentrar-se nestes,
destruindo a polpa e inutilizando-os para o mercado. A lagarta, pode chegar até 50 mm de

comprimento. Apds a fase larval a lagarta abandona o fruto para empupar no solo.

A traca do tomateiro (Tuta absoluta) € uma praga de ocorréncia em todo territrio
nacional. Os adultos sdo pequenas mariposas de hédbitos crepusculares-noturnos, e nesta fase
apresentam fun¢do reprodutiva, tendo coloragdo cinza-prateada. As fémeas colocam os ovos
na parte aérea da planta, preferencialmente nas folhas. Dos ovos eclodem lagartinhas

mastigadoras, de coloragdo verde rosada, que passam a alimentar-se de toda a parte aérea da
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planta (broto apical, folhas, caules, botdes florais, flores e frutos), inciando o ataque nos
brotos apicais. A fase de lagarta dura 14 dias, quando a praga empupa dentro de um casulo de
seda na propria folha do tomateiro. A disseminacdo da traga ocorre pelo vento, pelo préprio

vOo e pelo transporte de frutos contaminados com as lagartas (SCHALLENBERGER, 2005).

Os tripes (Frankliniella schulzei) sdo insetos pequenos, que apresentam dois pares de
asas franjadas, aparelho bucal raspador-sugador e é sugador de seiva. Os adultos tém corpo
alongado e medem no méiximo 3 mm de comprimento, com cor marrom escura quase preta.
As formas jovens sem asas sdo de cor amarela. Vivem abrigados no interior das flores, nos
botdes florais e nos brotos ou na pagina inferior das folhas. Alimentam-se exclusivamente de
seiva. Os adultos e ninfas ao alimentarem-se da seiva de uma planta virética contaminam-se
com o virus, e ao sugarem outras plantas, transmitem o virus. Onde se constata a presenca
dessa espécie, faz-se necessdrio tomar alguma medida preventiva, para que ndo ocorra a

introducdo de doencas virdticas na lavoura.

Os pulgdes (Myrus persicae € Macrosiphum euphorbiae) sdo insetos de coloracio
verde-clara e medem 2 mm de comprimento. As colonias sdo formadas por adultos e ninfas
dpteros que se instalam na pagina inferior das folhas, brotos terminais e ao longo do caule. A
infestacdo inicia-se com fémeas aladas vindas de outras plantas hospedeiras. Os pulgdes
causam prejuizos diretos ao tomateiro pela sucgdo da seiva e indiretos pela transmissdo de
virus (GALLO, 1978; MINAMI & HAAG, 1980; GONCALVES et al., 1997; PICANDO &
MAEQUINTI, 1999; SOUZA & REIS, 2003 apud SCHALLENBERGER, 2005).

O cultivo orginico de tomate tem um dos seus maiores gargalos na questdo do
controle dos insetos praga. Schallenberger (2005) estudando diferentes ambientes de cultivo
para produzir tomate organico verificou sensivel reducdo na ocorréncia de pragas com o uso
de telas anti-inseto nas laterais dos abrigos. Em sua tese de doutourado relata diferenca
significativa entre a percentagem de frutos atacados por pragas, sendo que os dois ambientes
sem uso de tela (ambiente céu aberto e abrigo sem tela) tiveram em média 53,7% dos frutos
atacados por pragas, contra uma média de 6,7% dos frutos atacados por pragas nos ambientes
com tela (abrigo com tela clarite, abrigo com tela afideo, abrigo com tela citros e abrigo
totalmente resvestido por tela citros). Estes dados sdo referentes a dois experimentos

realizados nos anos 2002 e 2004 em Itajai, Regido do Vale do Itajai, SC.
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2.8.3 Disturbios fisiologicos

Os distuirbios fisiologicos, também conhecidos como doengas ndo transmissiveis ou
ndo parasitdrias, podem ter vdrias origens e estar associados a diversos fatores, o que
normalmente dificulta seu diagndstico. Podem estar relacionados a excesso ou deficiéncia de
nutrientes, alta ou baixa umidade do solo, variagdes de temperatura entre outros (LOPES &

AVILA, 2005).

Entre os principais problemas de origem fisioldégica no tomate pode-se destacar a
podriddo apical, também conhecida como fundo-preto ou simplesmente relacionada como
falta de cdlcio. E um problema de ocorréncia generalizada nas regides produtoras de tomate,
especialmente em tomateiro estaqueado. Os sintomas mais tipicos sdo observados em frutos
verdes. Na regido apical do fruto aparece uma mancha de cor marrom que se torna escura e
deprimida a medida que o fruto cresce. Os frutos com podriddo apical amadurecem
precocemente e perdem totalmente seu valor comercial. A falta de célcio na adubacdo ndo € a
Unica origem do problema. Também estd relacionada com a falta de dgua, mesmo que
tempordria, alta salinidade, excesso de adubo nitrogenado e danos nas raizes provocados por
excesso de dgua, insetos ou doencas (LOPES & AVILA, 2005). Em funcio da baixa
mobilidade do Célcio dentro dos vasos da planta, o estresse hidrico pode prejudicar sua fluxo
normal em direcdo aos frutos. O excesso de adubacdo nitrogenada pode influenciar a
formacdo de uma drea foliar exagerada, o que pode aumentar a taxa de evapotranspiracio das
plantas. Com isso o fluxo em massa pode ser mais direcionado para as folhas em detrimento

dos frutos, vindo a ocorrer deficiéncia de Calcio na formacao destes

z

O ombro-amarelo, de causa ainda nido bem conhecida, € encontrado com mais
freqliéncia quando ocorrem altas temperaturas antes do inicio do amadurecimento dos frutos.
O baixo teor de potdssio no solo pode contribuir para o seu aparecimento. O sintoma deste
distirbio s@o manchas irregulares amarelas na regido em volta do pedinculo, que em
condi¢cdes mais severas podem tornar-se esbranquicadas e enrugadas, semelhantes ao

distirbio da escaldadura ou queima-do-sol (LOPES & AVILA, 2005).

A queima-de-sol ou escaldadura, é resultante do aquecimento da superficie do fruto
pela sua exposi¢do direta ao sol, geralmente devido a destruicdo da folhagem pelo ataque de

doencas (LOPES & AVILA, 2005).
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Outro distirbio sdo as rachaduras de crescimento, tanto no sentido radial como as

concéntricas estdo associadas a desbalango hidrico e bruscas varia¢des de temperatura.

2.8.3 Producio classificada de frutos de tomate

A classificacdo por tamanho de fruto é importante em mercados mais organizados,
onde os frutos de tamanho grande, em estagio inicial de maturacdo e sem injdrias mecanicas
ou problemas de origem fitossanitdria sdo mais valorizados do que os frutos pequenos e/ou
com defeitos graves, conforme normativa nimero 553 de 1995 (BRASIL, 2002). Segundo
esta portaria, para tomates de formato oblongo, frutos pequenos, médios e grandes tém,
respectivamente, didmetro transversal de fruto maior que 40 mm, entre 50 e 60 mm e maior

que 60 mm (ver Anexo 1). Os frutos com menos de 40 mm seriam considerados descarte.

2.9 A questio da transicao agroecologica

Dentro de uma légica de transi¢do agroecoldgica, de uma producdo de alimentos
contaminados para a producdo de alimentos mais nutritivos € menos contaminados por
agrotoxicos — ou ndo contaminados, no caso de produtos organicos —, além das mudangas
necessdrias dentro dos agroecossistemas, € urgente também, a reconstru¢do dos padrdes
estéticos dos consumidores. A aceitagdo de hortalicas menores, com aspecto visual muitas
vezes menos atrativo, e apenas dentro da época do ano propicia a sua produg¢do numa
determinada regido, sdo questdes de enfrentamento importantes para a construcdo de um

paradigma da agroecologia.

No aspecto da sazonalidade, uma associagdo de produtores organicos do Sul do Brasil
teria muita dificuldade em atender a demanda por frutos de tomate durante todo o ano devido
as condicOes climdticas limitantes. Frente a isso, muitos consumidores simpdticos a idéia dos
alimentos orginicos, acabam optando em muitas ocasides pelos estabelecimentos
supermercadistas, por ndo terem suas demandas de hortalicas supridas nas feiras ou lojas de

produtos orginicos durante o ano inteiro.

Fatores como o pouco tempo disponivel, as dificuldades de acesso devido ao transito
especialmente nas grandes e médias cidades, e a facilidade de se encontrar praticamente todos

os itens necessdrios para a alimentagdo, higiene, limpeza, etc em um dnico estabelecimento —
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as lojas das grandes redes de supermercados — sdo fendmenos da sociedade contemporanea a
dificultar iniciativas de organizacdo de consumidores, a partir das quais se pudesse melhorar
também a renda e as condi¢gdes de vida dos pequenos agricultores que se dedicam a producio

de alimentos saudaveis.

Talvez uma alternativa para grupos de agricultores ecoldgicos fosse estabelecer
relacdo comercial com grupos populares organizados das cidades, de forma a atender uma
demanda programada de um grande contingente populacional, muitas vezes de menor poder
aquisitivo, mas que investe grande parte de sua renda na alimentagdo. Vdrias iniciativas no
campo da economia solidédria, em diversas regides do Brasil e do mundo, demonstram as

possibilidades e os limites de tais empreendimentos.

Do ponto de vista da transi¢do agroecoldgica a partir dos agroecossistemas, mais
especificamente dentro das propriedades rurais dos agricultores produtores de alimentos

agroecoldgicos, Gliessman (2001) distingue trés niveis do processo de transi¢do:

-1° nivel: incremento na eficiéncia das praticas convencionais para redu¢do no uso e
dependéncia de insumos caros, escassos ou prejudiciais ao ambiente. Atualmente, a pesquisa
agricola tem se voltado para esta dimensdo, no sentido de amenizar o impacto negativo da

agricultura convencional,

-2° nivel: substituicdo de insumos e praticas convencionais, contaminantes e
degradadoras, por outras alternativas menos nocivas ao ambiente. Neste nivel, os
agroecossistemas ficam numa situacfo intermedidria, onde ainda existem os problemas que

ocorrem nos sistemas convencionais. Inicia-se um processo de redesenho do agroecossistema;

-3° nivel: neste nivel, o agroecossistema jia assume um novo desenho, para
potencializar os processos ecolégicos numa direcao funcional ao homem, que deve orientar o
processo. A dependéncia de insumos externos € nula ou muito baixa, e o sistema alcanca uma

produtividade estdvel em longo prazo.

No sentido de reforgar a idéia dos passos para uma transicdo agroecoldgica, destaca-se
aqui uma andlise de Khautonian (2001), que classifica os processos de produgdo agricola
(tipos de manejo do ambiente usados para a producdo de determinado alimento, fibra ou fonte
energética) em relagdo ao maior ou menor impacto destes sobre a estabilidade da fertilidade
de um agroecossistema. Num extremo, destaca a produ¢do de feno, como o sistema mais
degradante da fertilidade do solo, e no outro, um sistema silvo pastoril como exemplo do

sistema menos impactante, e portanto mais estdvel ao longo do tempo. Na producdo de feno,
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toda a parte aérea das plantas forrageiras € retirada, ndo restando material organico para
fornecimento ou reciclagem de nutrientes ao solo, através dos processos de degradagdo. J4 em
um sistema silvo pastoril, mantém-se alto teor de carbono orginico no solo, com um taxa
razodvel de ciclagem de nutrientes, através das folhas da propria pastagem e daquelas caidas

das arvores, além dos excrementos dos animais.

A producio de hortaligas seria um sistema de exploracdo agricola intermedidrio, entre
os apresentados por Khautonian (2001). Entre os cultivos horticolas, o tomate ¢ um dos mais
exigentes em adubacdo, retirando da solu¢do do solo uma grande quantidade de nutrientes.
Isso implica uma menor estabilidade de um sistema de produgdo de hortalicas ao longo do
tempo. A rotag@o de culturas e o plantio direto de hortaligas seriam préaticas de manejo do solo

a contribuir para uma maior resiliéncia destes sistemas de produgao.
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CAPITULO 3 - METODOLOGIA

Para fazer as avaliagGes relativas aos objetivos deste trabalho, foi conduzido na EEIT
um experimento de oito tratamentos compostos com oito diferentes sistemas de cobertura de
solo de inverno antecedendo a lavoura de tomate conduzida em sistema de plantio direto. As
plantas de cobertura foram semeadas a langco em 14 de abril de 2005. A lavoura de tomate foi

estabelecida através do plantio de mudas no dia 23 de setembro de 2005.

3.1 Desenho experimental

Foram testadas as plantas de cobertura do solo Aveia Preta (Avena strigosa Schreb),
Ervilhaca (Vicia villosa Roth), e Nabo Forrageiro (Raphanus sativus L.) em sistemas de
cobertura com estas espécies solteiras e em cultivo consorciado, resultando em sete
tratamentos, mais uma testemunha, que consistiu no pousio de inverno, conforme descrito

abaixo:

T1 - Testemunha, (apenas as plantas espontaneas, pousio de inverno);
T2 - Aveia Preta (7Okg.ha'1);

T3 - Ervilhaca (50kg.ha™);

T4 - Nabo Forrageiro (12kg.ha™);

TS5 - Aveia Preta + Ervilhaca (65kg A.P. + 20kg E.).ha";

T6 - Aveia Preta + Nabo Forrageiro (65kg A.P. + 3kg N.F.).ha -

T7 - Ervilhaca + Nabo Forrageiro (35kg E. + 8kg N.E)ha ;e

T8 -Aveia Preta (A.P.) + Ervilhaca (E.) + Nabo Forrageiro (N.F.) (60kg de A.P. + 18kg
E. + 3kg N.F.).ha".

Assim o experimento foi composto por oito tratamentos, com 3 repeti¢des, dispostos
em blocos ao acaso, totalizando 24 parcelas de 3,5 m x 6 m cada (21m2), num total de 504m>

(ver croqui do experimento).
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Figura 1 - Croqui do experimento de campo.
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Foram avaliados os efeitos destes diferentes tratamentos de cobertura sobre a dindmica

de plantas espontaneas, atributos do solo e a producdo do tomate.

3.2 Conducio do experimento

3.2.1 Local, clima e solo

O experimento foi realizado na Estacdo Experimental de Ituporanga — EPAGRI,
situada a 475m de altitude, nas coordenadas 27°22°S e 49°35’W. O clima local € classificado
como subtropical dmido (Cfa), pela classificacio de Koeppen (EPAGRI, 1995). O solo é um
um Cambissolo Himico Aluminico tipico (CHa). Este tipo de solo tem como caracteristicas
morfolégicas principais: a seqiiéncia completa de horizontes (A B C), onde o horizonte A € do
tipo Himico, com transi¢do abrupta para o horizonte B. A textura € argilo-siltosa, e a estrutura
moderadamente desenvolvida, dos tipos granular e blocos subangulares. Os graus de
consisténcia sdo macio, muito fridvel, plastico e pegajoso, respectivamente com o solo seco,
umido e molhado. Ha plena auséncia de gradiente textural e de serosidade. As caracteristicas
fisicas sdo: solos profundos, sem pedregosidade, com 6timas condi¢cdes de friabilidade, que
possibilitam excelente desenvolvimento de raizes. Os altos percentuais de argila e silte
permitem alta capacidade de retencdo de umidade. Em condi¢des normais sdo solos com
cardter aluminico, com muito alta saturagdo por aluminio, superior a 50%. Paralelamente, a
saturacdo por bases € muito baixa, com pH muito baixo. Os teores de matéria organica sao

elevados, com alta capacidade de troca de cations (UBERTTI, 2007).
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Figura 2 - Mapa de Ituporanga e Regiao do Alto vale do Itajai, SC.
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O sistema de producio do tomate em Plantio Direto

Em resumo, as operac¢des para producdo do tomate de mesa em SPD, sdo as que

seguem:

a) semeadura das plantas de cobertura, b) plantio das mudas, ¢) acamamento do
cultivo de cobertura, d) adubacdo de base e plantio das mudas de tomate na lavoura, e)
instalacdo das fitas gotejadoras e do sistema de fertirrigacdo, f) tratos culturais (poda,
desbrote, controle de pragas e doengas, adubacdo), g) controle de plantas espontineas, h)

colheitas.

A seguir estdo descritos detalhadamente os procedimentos adotados na conducdo da

lavoura experimental.

3.2.3 Plantio das plantas de cobertura

A semeadura das plantas de cobertura de inverno ocorreu no dia 14/04/2005, sob os
restos da cultura do milho. Neste dia foram implementados a campo os oito tratamentos
constituidos pelos sete tratamentos de cobertura mais o pousio (testemunha), utilizando-se
semeadura a lanco, com remeximento da palhada do milho, manualmente, com o auxilio de

um rastelo para proporcionar melhor contato das sementes com o solo.

Fica registrado que fora realizado o plantio da cultura de Aveia Preta no local do
experimento duas semanas antes da implantagdo do experimento. Quando as plantulas de
aveia estavam com aproximadamente 10 cm de altura, foi feita uma aplicacdo de herbicida
(glifosate), em 07/04/2005. Foi adotada esta pratica em fungdo de um atrazo na definicdo da
drea para a realizacdo do experimento e da oficializacdo de um acordo entre o grupo de
pesquisa do CCA/UFSC e a Estacdo Experimental da EPAGRI de Ituporanga. Assim, uma
semana apods o controle quimico das plantulas de Aveia Preta, foi realizada a semeadura das

coberturas que constituiram os tratamentos do experimento.

No dia 14/09/2005 foram acamadas as plantas de cobertura pela passagem de uma
plantadeira de PD e pelo transito de trabalhadores sobre a drea, em fung¢do da implantagdo do
experimento e execucdo dos sucessivos tratos culturais da cultura do tomate — tais como
instalacdo dos mourdes, podas, amarrio, pulverizacdes e outros. A plantadeira nido tem

fabricacdo em série; foi adaptada e desenvolvida pela EPAGRI e agricultores que fazem
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lavouras de estudo em SPDH, como mencionado anteriormente, sendo os ajustes feitos numa
metaldrgica de pequeno porte. A referida plantadeira dispde de duas linhas de plantio,
distantes 1,5m uma da outra. Apenas foi utilizado o mecanismo de corte e sulcador do
implemento, com o objetivo de abrir duas linhas de plantio a cada passada do trator. Com a
passagem desta plantadeira, as coberturas foram parcialmente deitadas, além de cortadas
aquelas que estavam imediatamente a frente dos discos de corte. Com o pisoteio dos
trabalhadores, as plantas foram totalmente acamadas, ficando em contato ou muito préximas
da superficie do solo. Mesmo ndo se utilizando o rolo faca, as coberturas resultaram
acamadas. Na ocasido, a Aveia Preta estava no estddio de grao leitoso. Nestes sulcos foi
depositada a adubagdo de base — com cama de peru e super simples — e plantadas

manualmente as mudas de tomate, respeitando-se uma distancia de 0,5 m entre plantas.

3.2.4 Producao das mudas de tomate

A semeadura do tomate foi feita em bandejas de isopor com 128 células, que
previamente foram lavadas em dgua corrente e em seguida pulverizadas com uma solugéo de
hipoclorito de s6dio + 4dgua, numa relagdo em volume, de 1:1. Apds duas horas foram

novamente lavadas com dgua corrente e deixadas ao sol até o dia seguinte.

No dia 18/08/2005 o substrato comercial foi umedecido e colocado nas bandejas de
isopor, de forma a preencher todas as células. Apds abrir uma pequena cova de 5 mm de
produndidade no centro de cada célula, ali foram depositadas as sementes da cultivar de
tomate Mdrcia-EPAGRI. Para cobrir as sementes foi espalhada uma fina camada de substrato
sobre as células, a qual sofreu uma leve compactacdo para aumentar o contato com as
sementes. Em seguida, procedeu-se o umedecimento, ¢ as bandejas foram ensacadas para

proporcionar um leve aumento da temperatura e uniformizagao da germinacao.

Em 22/08/2005 as bandejas foram novamente umedecidas e colocadas, ainda
empilhadas, na estufa, visto que ainda ndao havia evidéncia de germinacdo das sementes.
Finalmente no dia 23/08/2005 as bandejas foram espalhadas e novamente umedecidas; neste

dia j4 era observada germinacdo e emergéncia das plantulas.

No dia 26/08/2005 as bandejas foram transferidas para o sistema floating, seguindo-se
trés aplicacdes de inseticida piretréide com o principio ativo lambda-cialotrina nos dias
28/08/2005; 2 e 9/09/2005, na diluicdo de 30ml para 100 litros de dgua, para prevenir o ataque
de insetos. Em 08/09/2005 foram dissolvidos 20g de sulfato de cobre no floating e no dia
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21/09/2005 as mudas foram levadas para o plantio no campo.

Os sulcos para o plantio das mudas foram abertos com os discos de corte e sulcadores
da plantadeira de PD, dispostos a uma distancia de 1,5m um do outro. O plantio das mudas foi

manual, obedecendo uma distadncia de 0,5 m entre plantas na linha de cultivo.

Resultaram 4 (quatro) linhas de tomateiros por bloco, e 12 linhas no total do
experimento. Em cada parcela foram plantadas 24 mudas (figura 1). Das 24 plantas, apenas as
oito centrais foram avaliadas no momento da colheita (unidade amostral), sendo as demais

consideradas como bordadura da parcela.

3.2.5 Conducio da planta do tomateiro

Ap6s o plantio das mudas, estas foram submetidas a um periodo controlado de estresse
hidrico, para induzir o alongamento das raizes, melhorando o estabelecimento das mudas no

campo.

A estrutura de sustentacdo para as plantas foi montada com um moirdo de eucalipto
em cada extremidade das linhas, os quais foram enterrados parcialmente, formando um
angulo de aproximadamente 70° com o solo. Para uma firme fixa¢do dos mourdes, eles foram
enlacados a estacas enterradas a uma distancia de 1,5m deles, por condutor metdlico (arame)
nimero 18. Estes (arames) foram fortemente tencionados, o que garantiu uma estrutura de
sustentacdo muito estdvel. Foram usados bambus de 1,9m cortados ao meio no sentido
longitudinal, sendo utilizado uma metade por planta. Estes foram amarrados a linha principal
por meio de um arame flexivel. A medida que as plantas cresciam eram amarradas aos

bambus com um fitilho de polietileno.

As plantas foram conduzidas de forma a ficarem com duas hastes principais e 9 cachos

florais.

3.2.6 Tratos culturais
a)Amarrio

As plantas foram amarradas aos bambus com fitilhos de polietileno na medida em que
foram crescendo, descrevendo um oito para ndo estrangular os tomateiros. Foram feitos 6

(seis) amarrios.
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b)Desbrota

Foram eliminados todos os brotos laterais, duas vezes por semana, quebrando-se os

brotos maiores de 2 cm de comprimento e cortando-se 0os menores com uma faca esterilizada.

c¢)Poda

As plantas foram podadas, em geral, a uma altura de 1,80m, apds a emissao de nove

pencas de frutos (cachos florais).

d)Raleio dos frutos

Foram desbastados os frutos com sinais de danos por insetos — brocados — ¢ danos

fisioldgicos — podriddo apical, queimadura, muito rachados.

e)Tratamento fitossanitario

Para a prevencdo das doencas fiingicas foi utilizada a calda bordalesa, na concentragdo

de 0,3 kg para 100 litros de dgua (ver receita de preparo utilizada no Anexo 3).

Para a prevencdo e controle dos insetos foram feitas aplicacdes de inseticidas. Na
producdo das mudas foi utilizada a molécula lambda-cialotrina como inseticida, e durante o
periodo de cultivo do tomate no campo, foram alternadas pulverizagdes com os inseticidas
lambda-cialotrina (piretrdide) e clorpirifés (organofosforado) para o controle e prevencdo do
ataque de insetos como as tragas (Tuta absoluta e Phthorimaea operculella), brocas dos frutos
(Neoleucinodes elegantalis e Helicoperva zea) trips e mosca-branca (Bemisia tabaci e B.
argentifolii). Foi feita uma aplicacdo por semana do inseticida lambda-cialotrina no floating,
com a primeira em 28/08/2005, e uma aplicacio em média por semana, depois de
estabelecidas as mudas no campo, alternando com o clorpirifés, sendo a ultima aplicacdo em
17 de janeiro de 2006, totalizando 20 aplicacdes. Em cinco das pulveriza¢des foi misturado

adubo foliar (40% de P,Os + 20% de K0, 5 litros/ha).

Como as doencgas bacterianas sao de dificil controle, foram tomadas medidas de
cardter preventivo, como por exemplo a escolha da drea utilizada na EEIT que ji estava ha
mais de 10 anos sem receber plantio de solandceas. Os bambus utilizados para o tutoramento
eram novos e nas operacdes de poda e desbrota, as facas utilizadas eram lavadas em solucio

concentrada de cloro (>4ppm) a cada planta, evitando a disseminacio de viroses e bacterioses
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na lavoura. As mudas e plantas em fase vegetativa e reprodutiva foram pulverizadas com
inseticidas para evitar danos por insetos sugadores e hospedeiros intermedidrios de doencas,
que ao perfurarem a planta podem disseminar doengas. Procedeu-se também a eliminacio de
plantas espontineas passiveis de transmitirem virus para o tomateiro, especialmente as da
mesma familia botanica do tomate — Solanaceae. Quando constatadas plantas doentes, estas

eram arrancadas e transportadas para longe da lavoura.

f) Controle de plantas espontineas

Nio foi utilizado herbicida para o controle das plantas espontaneas durante o cultivo
do tomate. Para manter esta vegetacdo em niveis ndo prejudiciais a lavoura de tomate foi
utilizada uma rocadeira costal movida a gasolina, além do arranquio manual daquelas
espontaneas localizadas na linha dos tomateiros. Foram feitas 3 rocadas, com a primeira em
20/10/2005, a segunda em 17/11/2005 e a dltima em 29/12/2005, geralmente no dia posterior

as coletas de biomassa.

A decisdo de fazer a rocada se deu com base em andlise qualitativa do grau de
interferéncia dos tratamentos com maior biomassa de plantas espontdneas. Quando uma
determinada parcela comecava a acumular umidade na regido basal das plantas, formando
condi¢cdes propicias ao desenvolvimento de doengas, todas as parcelas do experimento eram

rocadas.

g)Colheita

A cada colheita foram recolhidos todos os frutos maduros e em inicio de maturacéo.
Os frutos podres também eram arrancados. Todos os frutos das oito plantas centrais de cada
parcela eram depositados em um saco de aniagem identificado com o nimero do bloco e
tratamento. No laboratdrio estes sacos eram despejados sobre um conjunto de peneiras (70,
60, 50 e 40mm, ver Anexo 1). Em cada classe de didmetro de fruto foram contados todos os

frutos, além de classificados individualmente quanto a sua qualidade. Foram diferenciados

dois grupos em termos da qualidade dos frutos: frutos comerciais e frutos ndo comerciais.

Frutos comerciais: frutos normais. Neste grupo foram incluidos também os frutos
com defeitos leves (conforme a portaria 553/1995 do Ministério da Agricultura, BRASIL,
2002). Entre os frutos com defeitos leves estdo os frutos com dano superficial (lesdo com

profundidade menor que 1,5 mm), os manchados e os deformados.
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Frutos nao comerciais: frutos com defeitos graves. Segundo a portaria 553/1995,
entre os defeitos graves estdo podriddo (dano patolégico e/ou fisioldgico que implique em
qualquer grau de decomposicdo, desintegracdo ou fermentacio dos tecidos), podriddo apical
(dano fisioldgico caracterizado por necrose seca na regido apical do fruto) e queima (frutos

que apresentam zona de cor marrom, provocada pela acdo do sol. atingindo a polpa).

3.2.7 Adubacio e irrigacao

Foi feita adubacdo de base com 500 g de cama de peru e 160g de supersimples por

metro linear (3,3 ¢ 1,1 Mg.ha’l, respectivamente).

Além da adubagdo de base — no sulco de plantio — foi aplicado adubo nitrogenado e
pétassico, além de Boro junto com a irrigagdo, através de sistema de fertirrigacdo. O sistema
foi composto por duas caixas d’dgua para o recebimento e armazenamento da dgua, uma caixa
d'dgua para a mistura da solucdo nutritiva, uma moto-bomba, registros, encanamentos

diversos e as fitas gotejadoras.

Foram efetuadas até duas irrigacdes com aproximadamente uma hora por dia, durante
o periodo mais critico da estiagem que ocorreu em boa parte do ciclo do tomate. No Anexo 3,
estd discriminada por semana, a dose de adubo nitrogenado, potdssico e Boro aplicada via
fertirrigacdo, adaptata por Fayad (2005a). Estas doses podem variar para mais ou para menos.
Para tanto foram observados aspectos como a coloracdo das folhas e as temperaturas
registradas durante o ciclo de cultivo do tomateiro. Folhas muito escuras podem ser indicativo
de excesso de N, assim como temperaturas muito altas promovem uma mais rdpida
mineralizacdo do N do solo (ALVARENGA, 2004). Nestes dois casos, a dose de adubo

nitrogenado da fertirrigacdo pode ser diminuida.

3.3 Descricao das variaveis, método de coleta e analise

3.3.1 Biomassa das plantas de cobertura e espontaneas

Para as avaliacdes de biomassa utilizou-se um quadrado metélico de amostragem (0,5

x 0,5m), que foi disposto em trés diferentes locais dentro de cada parcela, onde foram
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cortadas todas as plantas ao nivel do solo e armazenadas em sacolas plasticas identificadas.
No Laboratério de Solos e Tecido Vegetal do Departamento de Engenharia Rural do
CCA/UFSC os sacos com as plantas de cada parcela foram abertos, e as plantas separadas por
espécie botanica e colocadas em sacos de papel. A secagem do material ocorreu em uma
estufa de renovagéo de ar, a 45-50°C, até estabilizacdo da umidade (peso constante), conforme
recomendacdo de Sarrantonio (1991). Cada espécie foi pesada separadamente, em balanca
analitica. Na tabulacdo dos dados, foram somadas as massas (‘peso’) de todas as espécies
espontianeas em cada parcela, em cada época de amostragem, gerando a biomassa de plantas

espontineas. A listagem das espécies coletadas no experimento estdo em anexo (Anexo 2).

A primeira avaliacdo de biomassa, no dia 14 de setembro de 2005, constituiu as
varidveis Biomassa das Culturas de Cobertura e Biomassa das Plantas Espontaneas na data 1.
Naquele momento foram coletadas todas as plantas, de cobertura e espontineas, antes do
acamamento (ver figura 3). O acamamento das coberturas foi feito pela passagem do trator ao
puxar a plantadeira e por pisoteio humano. Para o processamento dos dados desta primeira

coleta, as plantas foram classificadas em dois grupos:

-plantas de cobertura do solo: compostas pelas espécies semeadas, sendo
diferentes em cada tratamento; e

-plantas espontdneas: compostas por todas as outras espécies ndo semeadas
como cobertura.

Figura 3 - Vista parcial do experimento com as plantas de cobertura em fase de crescimento,
antes do acamamento.
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Nas duas outras amostragens (data 2 e 3) todas as plantas coletadas foram
consideradas como espontaneas. A Biomassa das Culturas de Cobertura foi constituida pela
biomassa da parte aérea de todos os individuos das espécies de cobertura implantadas para
cada tratamento, ou seja, para o tratamento T2_aveia preta, a varidvel Biomassa das Culturas
de Cobertura foi composta pela massa de plantas de aveia preta encontradas na amostragem.
Neste mesmo tratamento — T2_aveia preta — todas as plantas, com excecdo da aveia preta,
formaram a varidvel Biomassa das Plantas Espontaneas na data 1, e assim procedeu-se

suscecivamente para cada tratamento.

Nas duas coletas de biomassa seguintes todas as plantas foram consideradas
espontaneas. Assim, foram geradas as varidveis Biomassa das Plantas Espontaneas na data 2 e
Biomassa das Plantas Espontaneas na data 3, com as coletas realizadas em 19/10/2005 e em
16/11/2005, respectivamente. A segunda coleta de biomassa aconteceu 35 dias apds a
primeira, e a terceira, 28 dias apds a segunda. A primeira coleta, no dia 14/09/2005 antecedeu
o acamamento das plantas de cobertura — e gerou as varidveis Biomassa das Plantas de

Cobertura e Biomassa das Plantas Espontineas na data 1.

Quanto as datas de avaliagdo da biomassa, a primeira buscou avaliar o potencial de
produgdo de biomassa de cobertura em cada tratamento. Nas demais datas procuraram se

evidenciar possiveis diferencas na dindmica de producio de espontaneas.

Adotou-se fazer a segunda e terceira coletas de biomassa quando o nivel de
interferéncia das espontineas estivesse atrapalhando o cultivo dos tomateiros, no sentido de
comprometer a livre circulacdo de ar e aumentar a umidade na regido basal das plantas —

fatores predisponentes ao desenvolvimento de doencas.

3.3.2 Atributos fisicos do solo

a) Densidade e macroporosidade do solo

Para determinar a densidade aparente, bem como a macroporosidade, foi utilizada

metodologia protocolada em Embrapa (1997).

Foram coletadas quatro amostras por parcela; duas na linha de plantio nas
profundidades de 0 a5 cm e 10 a 15 cm, e outras duas no meio do corredor — distantes 0,75m

da linha — nas mesmas profundidades. Estas amostras de solo com estrutura indeformada
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foram coletadas com anéis cilindricos de ago (anel de Kopecky) de bordas cortantes. No total
do experimento (trés blocos e 8 parcelas) foram coletados 96 anéis em cada data de
amostragem, sendo a primeira em 11/10/2005 — coincidindo com a amostragem de resisténcia

a penetracdo — e a segunda em 06/03/2006.

Para a coleta das duas amostras da camada superficial, O a 5 cm, na linha e no meio do
corredor, foi retirada a camada de serrapilheira, e apds introduzido o cilindro metélico, com
auxilio de um martelo especifico. Para desprender o anel com o solo do perfil, na trincheira,
foi usada uma faca. Apds este procedimento, o anel foi envolto com um tecido de flanela
firmemente fixado por um eldstico e armazenado em saco plastico para ndo haver perdas de

solo e umidade.

No laboratdrio foi procedido a toalete das amostras com o auxilio de um estilete com
laminas novas e bem afiadas para retirar o solo excedente, deixando apenas o volume de solo
correspondente ao volume do cilindro metélico. Apés, foi fixado um pedaco de papel filtro,
com cola de silicone na parte inferior do anel, para evitar perdas de solo no manuseio das
amostras na mesa de tensdo. Nos casos de perda de amostras no momento do toalete, as
parcelas do experimento foram revisitadas na semana seguinte, momento onde foram
coletadas novas amostras para substituir as perdidas. Mesmo que a amostra perdida fosse
apenas de uma das camadas do perfil do solo, foram recoletadas amostras nas duas camadas,

para se ter uma amostra composta do perfil continuo de 0 a 15cm.

Com o mesmo volume de solo indeformado foram avaliadas a Densidade aparente
(Da), a Microporosidade (Mi) e a Macroporosidade (Ma). Apds feito o toelete das amostras
indefomadas, o préximo passo foi coloca-los para saturar em bandeja com agua destilada,
com o nivel d"dgua lcm abaixo da borda dos aneis. Estas amostras, depois de 48 horas nas
bandejas, foram pesadas individualmente sobre uma placa de petri em balanga analitica. Apds
ficarem novamente por uma hora na saturagdo, estes anéis foram colocados sobre uma mesa
de tens@o por um periodo de 48 horas (as amostras foram cobertas com filme plastico para

evitar evaporagao).

A tensdo exercida sobre as amostras foi de uma coluna d’dgua de 60 centimetros,
seguindo recomendag¢do da Embrapa (1997). Essa diferenga de nivel gerou 0,006 MPa, tensdo
teoricamente aceita como sendo capaz de provocar a drenagem da dgua retida nos macroporos
do solo (EMBRAPA, 1979), através da succdo pelo vadcuo formado na mesa de tensdo (ver

figura 3)
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Figura 4 — Mesa de tensao com anéis de solo indeformado.

ApOs retiradas da mesa de tensdo as amostras indeformadas foram novamente pesadas,
0 que resultou no peso de amostras apds a mesa de tensdo. Por fim estas amostras foram
submetidas a uma temperatura de 105°C, por 48 horas, em estufa do Laboratério de Solos e
Tecido Vegetal e em seguidas pesadas, gerando os dados de peso seco das amostras

(descontando-se o peso dos anéis de metal).

Para obtencao da Microporosidade (Mi), Macroporosidade (Ma) e Densidade aparente

(Da) foram utilizadas as seguintes equacdes, propostas por Embrapa (1997):
1 Mi(%)=(@-b)/c
onde,
a = peso da amostra apds ser submetida a uma tensao de 60 cm de coluna de dgua (g);
b = peso da amostra seca a 105°C (g); e
¢ = volume do cilindro (cm®)
2) Porosidade total (%) =100 (a-b)/a
onde,

a = peso do anel saturado (g)

b = peso do anel seco a 105°C (g)

3 Ma (%) = Porosidade total — Mi
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Em Ma (equag@o 3) estd reunido o volume do solo que corresponde aos poros com
diametro >0,05 mm (EMBRAPA, 1997), e em Mi (equagdo 1) o volume do solo com poros de
diametro <0,05 mm. A porosidade total determina o volume de poros totais do solo ocupados

por dgua e/ou ar (EMBRAPA, 1997).

A densidade aparente do solo (Da) foi calculada pela relagdo entre a massa do solo

seco em estufa a 105 °C e o volume da amostra (cf. EMBRAPA, 1997):

Da (g.cm'3) =al/b
a = peso da amostra seca a 105°C

b = volume do anel

b) Resisténcia a Penetracao (RP)

A Resisténcia 4 Penetracio (RP) foi avaliada com um penetrégrafo mecanico®. Para
cada data de amostragem da RP, uma mesma pessoa fez todas as leituras com o penetrégrafo.
A data 1 (11/10/2005) de amostragem da RP coincidiu com a primeira coleta dos anéis de solo
indeformado, a partir dos quais se gerou as varidveis Da, Ma e Mi. A segunda data de

avaliacdo da RP foi 20/01/2006.

Em cada parcela foram avaliados trés pontos sobre a linha de plantio do tomateiro e
trés pontos no meio da entrelinha, num total de seis pontos por parcela, totalizando 144
pontos por data de amostragem. Foram consideradas para as andlises estatisticas cinco
profundidades: 0; 2,5; 5; 10; 15; 20; 25 e 30cm. Portanto a varidvel RP teve implicacdo de
quatro fatores, quais sejam: Local (linha e entrelinha), Data (1 e 2), Sistema de cobertura e

Profundidade.

3.3.3 Producao do tomateiro

Para a avaliacdo da producdo foram realizadas 8 colheitas, com inicio em 23 de
dezembro de 2005 e a dltima em 30 de janeiro de 2006. Na avaliag@o da colheita procedeu-se

a coleta de todos os frutos maduros das oito plantas dispostas ao centro de cada parcela. Estes

¥ Registrador semi-automatico de compactacio de solo, modelo Penetrographer SC-60 fabricado pela
SoilControl.
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frutos foram colocados em um saco de cebola (aniagem) e levados até a sala de forrageiras,
nas dependéncias da EEIT, com auxilio de um microtrator. Os sacos contendo a colheita de
cada parcela foram descarregados, um por vez, sobre um conjunto de peneiras de madeira
com diferentes aberturas, separando-se os frutos em funcdo de seu didmetro equatorial (<40,
40-50, 50-60, 60-70 e >70mm, ver Anexo 1), conforme normatizaco para a comercializacao
do tomate proposta pela Portaria n.553 de 1995 (BRASIL, 2002). Feita a classificagdo por
tamanho, os frutos foram pesados, além de separados e contados segundo o tipo de fruto (com
defeito ou normal). O registro das informacgdes da colheita permitiram calcular o nimero
médio de frutos por planta, peso médio de frutos por planta, percentagem de frutos sadios,
com defeitos graves e leves. Entre os defeitos graves discriminou-se aqueles de origem

patolégica daqueles de origem fisioldgica.

Obteve-se por fim a produtividade de tomate, expressa pela varidvel Producdo Total. A
Producdo total foi discriminada qualitativamente entre Produ¢do Nao Comercial e Producdo
Comercial, ou seja, classificada em frutos comerciais e nio comerciais. Os frutos comerciais
foram todos aqueles normais ou com defeitos leves, e os ndo comerciais aqueles com defeitos

graves (conforme BRASIL, 2002).

3.4 Tratamento estatistico dos dados do experimento

Para a andlise dos dados obtidos do experimento de campo, foi utilizado o software
SAS (Statistical Analisys System) versio 8.2.

Todas as varidveis do experimento foram submetidas individualmente a Andlise de
Varidncia (ANOVA) para detec¢io do grau de significincia entre os tratamentos, adotando-se
o limite de 5% de probabilidade para o erro. Procedeu-se teste de separacdo de médias (t de

Student, p>0,05).
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Biomassa dos sistemas de cobertura e das plantas espontineas

A andlise da dindmica de producdo de biomassa das plantas de cobertura e das plantas
espontaneas teve como objetivo avaliar qual dos sistemas de cobertura testados teve maior

efeito supressor sobre a comunidade de plantas espontaneas nas condi¢des do experimento.

A andlise dos resultados da producdo de biomassa das culturas de cobertura na data 1
(14/09/2005), avaliada antes do acamamento, bem como a andlise da biomassa de espontineas
para a mesma data, apresentaram ambas significincia estatistica pela Andlise de Variancia
(tabelas 1 e 2 em anexo), ndo sendo verificado efeito de bloco em nenhuma destas. O modelo
estatistico explicou 90,96% da variabilidade encontrada para a Biomassa das Culturas de
Cobertura e 71,42% da variabilidade encontrada para a Biomassa das Plantas Espontaneas na

data 1 (Anexos 5 e 6).

Para os resultados da producdo de biomassa de plantas espontaneas nas datas 2 e 3
(19/10/2005 e 16/11/2005, respectivamente), também foi encontrada significancia pela
Andlise de Variancia (anexos 7 e 8), nao sendo verificado efeito de bloco. O modelo
estatistico explicou 62,95% da variabilidade encontrada na varidvel Biomassa de Plantas
Espontineas na data 2 (19/10/2005) e 63,40% da variabilidade total encontrada na Biomassa
das Plantas Espontaneas na data 3 (16/11/2005), conforme Anexos 7 e 8.

Na Tabela 1 apresenta-se os resultados das médias — de trés repeti¢cdes — da producio
de biomassa das culturas de cobertura e das plantas espontaneas, para cada tratamento, nas
datas 1, 2 e 3 de amostragem, medida em termos de matéria seca (MS), em quilograma por

hectare.

E importante explicitar que a producdo de biomassa pela comunidade de plantas
espontdneas na data 2 ndo foi expressiva em nenhum dos tratamentos. Provavelmente a

estiagem, as elevadas temperaturas observadas no periodo e possiveis efeitos das palhadas
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sobre o desenvolvimento das espontineas foram responsdveis por este resultado.

4.1.1 Producao de biomassa das culturas de cobertura

Entre as culturas de cobertura solteiras (T2, T3 e T4) teve destaque positivo T2_aveia
preta, com 6,850 Mg de MS.ha! na varidvel Biomassa de Culturas de Cobertura (data 1,
14/09/2005), sendo o melhor desempenho entre os cultivos solteiros e o segundo melhor entre
os oito tratamentos de cobertura, diferindo estatisticamente dos tratamentos ervilhaca e nabo
forrageiro (tabela 1). Este valor estd de acordo com Amado & Wildner (1994), que relataram

uma média entre 5 a 7 Mg de MS.ha de producdo de matéria seca para a aveia preta.

Nabo forrageiro solteiro, com 5,101 Mg de MS.ha™ foi o terceiro pior desempenho na
produgdo de biomassa de cobertura entre os oito tratamentos, € o segundo melhor entre os
cultivos solteiros (tabela 1). Ervilhaca (T3) com 3,306 Mg de MS.ha' s6 ndo foi pior do que o
pousio invernal, representado por T1_testemunha, que foi igual a zero, uma vez que neste
sistema ndo foram colocadas sementes de culturas de cobertura. O nabo forrageiro solteiro
apresentou desempenho préximo ao limite superior de 6 Mg de MS.ha relatado por Amado
& Wildner (1994). A producdo de biomassa da ervilhaca solteira também ficou dentro do
previsto pelos mesmos autores (de 3 a 5 Mg de MS.ha™), s6 que mais préxima do minimo,

com 3,306 Mg de MS.ha™.
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Tabela 1 — Médias da variavel Biomassa das Culturas de Cobertura e variavel Biomassa das Plantas Espontaneas para cada tratamento, nas datas
1¥* 2 e 3 de amostragem (média + erro padrio, kg de MS.ha™).

Variavel Data T1l L 13 T4 us T6 17 T8
v Av Erv NF Av+Ery Av+NF Erv+NF Av+Erv+NF
Testemunha Sistemas de cobertura solteiros Sistemas de cobertura consorciados
Biomassa
1 0,0+ 0,0d 6850+ 250a  3306£418c  5101£203b 7256+ 365a 6082+ 424ab 6598+ 488ab  5911+1095ab
Coberturas
Biomassa 1 3817+407a 444+ 291b  1824+1724b 295+ 160b 20+ 17b 485+ 340b 119+ 20b 41+  35b
Espontaneas
Soma da Biom.
de Coberturae 1 3817 7294 5130 5396 7285 6567 6717 5951
de Espontaneas
Biomassa 2 218+ 45a 147+ 69ab 142+ 39ab 254+ 59a 63+ 48b 92+ 16b 144+ 13ab 61+  30b
Espontaneas
Biomassa
S 3 1023+ 78ab 725+ 109bc 1302+ 136a 1030+ 203ab 745+ 221bc 629+ 53¢ 920+ 65abc 795+ 112bc
Espontaneas
Total 1,2¢3 5057 1316 3267 1579 838 1205 1183 896
Espontéaneas

*Médias ndo seguidas por nenhuma letra ou seguidas pela mesma letra ndo diferem estatisticamente (na horizontal) pelo teste t de Student ao nivel de 5% de probabilidade,
protegido previamente pela significancia do teste F, ao nivel de 5% de probabilidade para o erro.

**Apenas na data 1 foram medidas a biomassa das culturas de cobertura e das plantas espontdneas em conjunto.

Data 1=14/05/2005; Data 2=19/10/2005 e Data 3 =16/11/2005.

Av = aveia preta; Erv = ervilhaca e NF = nabo forrageiro.

Fonte: Dados do experimento
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Considerando a possibilidade de fazer plantio direto sobre um sistema de cobertura
caracterizado pelo pousio invernal, através da rolagem das plantas espontineas de inverno, é
necessdrio observar a varidvel Biomassa de Plantas Espontineas na data 1 (tabela 1). Aqui o
valor de T1_testemunha foi usado como pardmetro de referéncia para a comparagdo dos
resultados da varidvel Biomassa dos Sistemas de Cobertura. Uma conclusio nitida é que entre
os tratamentos de cobertura analisados, apenas T3_ervilhaca apresentou tendéncia de produzir
menos do que o pousio invernal (T1, tabela 1). Qualquer dos demais tratamentos produziu
maior quantidade de biomassa que as espontdneas de inverno. Ou seja, nas condi¢gdes do
experimento, é preferivel ndo plantar nada a semear a ervilhaca solteira, quando se quer
produzir palhada. Mesmo considerando a biomassa total de cobertura na data 1 (ver soma das
biomassas de cobertura e de espontaneas, tabela 1) a ervilhaca (T3) ndo apresentou vantagem,
pois com 5,130 Mg de MS.ha" na soma das biomassas de cobertura e espontaneas na data 1
ainda assim foi o segundo pior desempenho, com o agravante de ter produzido a maior

quantidade de espontineas na data 3 (tabela 1).

Entre os tratamentos consorciados, aquele a obter maior quantidade de MS foi o
T5_aveia + ervilhaca, sendo o melhor desempenho entre todos os tratamentos de cobertura
para a varidvel Biomassa de Culturas de cobertura, com 7,255 Mg de MS.ha! (tabela 1). A
explicacio para este fato é atribuida a um suposto suprimento extra de nitrogénio
disponibilizado para este sistema de cobertura pela associacdo da ervilhaca com bacterias
fixadoras de nitrogénio atmosférico, o que provavelmente favoreceu o grande potencial de
produgdo de biomassa da graminea (aveia preta). As sementes de ervilhaca foram inoculadas

com Rhizobium leguminosarum.

O terceiro, quarto e quinto melhores desempenhos — T7, T6 e T8 — na varidvel
Biomassa de Culturas de Cobertura também s@o consércios (tabela 1). Nota-se que entre os
cinco melhores resultados na produgdo de biomassa dos tratamentos de cobertura, apenas

T2_aveia preta ndo € um sistema consorciado (tabela 1).

Confrontando-se os resultados dos tratamentos solteiros e consorciados, identificou-se
que aqueles constituidos por T5_aveia + ervilhaca juntamente com T2_aveia preta
apresentaram superioridade aos demais na varidvel Biomassa de Culturas de Cobertura, sendo
que TS5, com 7,255 Mg de MS.ha™', produziu 0,405 Mg de MS.ha' a mais que T2, pelo
provéavel motivo apontado anteriormente (Tabela 1). TS5 ndo diferiu dos demais tratamentos

sob consdrcio. Um grupo intermedidrio foi composto por T7_ervilhaca + nabo, T6_aveia +
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nabo e T8_aveia + ervilhaca + nabo, seguido de T4_nabo forrageiro, com 6,598; 6,082; 5,911
e 5,101 Mg de MS.ha™', respectivamente. Destes, apenas T4 foi significativamente diferente
de TS e T2. Com o pior desempenho, T1_testemunha e T3_ervilhaca — com zero e 3,306 Mg
de MS.ha™' — foram significativamente diferentes dos demais e entre si na varidvel Biomassa
de Culturas de Cobertura (tabela 1). Nos paradgrafos seguintes apresenta-se uma discussdo

mais detalha dos dados apresentados.

Em T7_ervilhaca + nabo forrageiro, a producdo de biomassa de cobertura alcancou
3,291 Mg de MS.ha"' a mais do que quando utilizada apenas a ervilhaca (T3), e 1,497 Mg de
MS.ha” a mais do que quando utilizado o nabo forrageiro em cultivo solteiro (tabela 1).
Houve provdvel beneficio entre as duas espécies. O nitrogénio fixado biologicamente nos
ndédulos bacterianos da ervilhaca pode ter favorecido o desenvolvimento do nabo forrageiro.
O nabo deve ter servido como suporte para a fixa¢do das gavinhas da ervilhaca. Com isso a
ervilhaca teria conseguido explorar melhor a superficie, possibilitando maior exposi¢do das
folhas ao sol, com possivel acréscimo na fotossintese, terminando por produzir mais

biomassa.

No sistema de cobertura T6_aveia preta + nabo forrageiro, o desempenho foi inferior
ao da aveia preta em cultivo solteiro (T2) em 0,768 Mg de MS.ha' (tabela 1). J4 o nabo
forrageiro quando consorciado com a aveia preta produziu 0,981 Mg de MS.ha' além do
registrado em T4, evidenciando vantagem deste consércio em relagdo ao nabo forrageiro
solteiro, e desvantagem deste em relag@o ao cultivo solteiro da aveia (tabela 1). Possivelmente
o nabo forrageiro por seu porte avantajado tenha impedido o desenvolvimento pleno das
plantas de aveia preta no seu entorno, diminuindo o nimero de plantas desta graminea por
unidade de drea e, com isto, induzindo a uma menor produgdo de biomassa em relacdo ao

cultivo solteiro da aveia preta.

O trio de culturas de cobertura, representado pelo sistema T8_aveia preta + ervilhaca +
nabo forrageiro, quinto melhor desempenho, produziu 5,911 Mg de MS.ha", 1,345 Mg de
MS.ha"' a menos que o melhor resultado (T5_aveia preta + ervilhaca, tabela 1). Em relacdo ao
cultivo solteiro da aveia preta (T2) este consorcio produziu 0,939 Mg de MS.ha” a menos na
variavel Biomassa de Culturas de Cobertura, ndo diferindo estatisticamente do mesmo. A
diferenca fica menor quando comparados os tratamentos T8 e T4_nabo forrageiro, sendo
constatados 0,810 Mg de MS.ha! de biomassa de cobertura a mais em T8, ndo ocorrendo
diferenca significativa estatisticamente. A relagdo entre o trio de espécies de cobertura (T8) e

a ervilhaca (T3), é que o sistema consorciado produziu 2,604 Mg de MS de biomassa de
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cobertura a mais, por hectare, que a leguminosa em cultivo solteiro, diferindo estatisticamente

deste tratamento (tabela 1).

O consorcio das trés espécies de cobertura teve desempenho inferior aos consdrcios
duplos para a varidvel Biomassa de Culturas de Cobertura (tabela 1). Como ja descrito acima,
o melhor sistema de cobertura na varidvel Biomassa de Culturas de Cobertura, composto pela
dupla aveia + ervilhaca, foi superior a T8_aveia + ervilhaca + nabo forrageiro em 1,345 Mg
de MS.ha'. Ervilhaca + nabo forrageiro (T7) superou o trio (T8) em 0,687 Mg de MS.ha', e
aveia + nabo forrageiro (T6) superou T8 em 0,171 Mg de MS.ha' (data 1, tabela 1).

Em experimentos desse tipo tem-se observado correlacdo negativa entre a produgado de
biomassa de cultivos de cobertura e producdo de biomassa pela comunidade de plantas
espontineas, conforme constatado por Teasdale & Mohler (2000), Teasdale (2004), Mennan
et al. (2006) e Lana (2007). A vantagem dos cultivos de cobertura, além de servirem como
cobertura morta — até mesmo sem o uso de herbicidas — vai mais além. Quanto maior a
quantidade de palhada disponibilizada pelas plantas de cobertura, maior o tempo necessério
para a degradacdo deste material, € maior o periodo de acdo inibidora desta cobertura morta
sobre a insurgéncia de plantas espontaneas (TEASDALE & MOHLER, 2000). Esta cobertura
pode diminuir a erosdo e manter a temperatura do solo mais estdvel (DERPSCH et al., 1991).
A medida que vai se degradando, alimenta uma rede de organismos do solo responsdveis por
processos de reciclagem de nutrientes e formacdo de agregados estdveis no solo, entre outros
(MOREIRA & SIQUEIRA, 2002). No item seguinte (efeitos em atributos fisicos do solo),
constatou-se alguns efeitos dos diferentes tratamentos de cobertura testados sobre a qualidade

de certos indicadores fisicos do solo.

4.1.2 Producao de biomassa da comunidade de plantas espontineas

Conforme exposto anteriormente, a andlise dos resultados da producdo de biomassa de
plantas esponténeas foi dividida em dois grupos: no primeiro se comparou as quantidades de
biomassa dos cultivos solteiros (T2, T3 e T4) entre si e, no segundo foram confrontados os
consorcios entre as trés espécies de cobertura (TS5, T6, T7 e T8). Acredita-se que isso facilita a

interpretagdo dos resultados.

Na época 1, apesar de ndo se verificar diferenga entre os tratamentos, com excessdo da
testemunha, percebe-se tendéncia de T3_ervilhaca apresentar maior quantidade de biomassa

de espontaneas, com 1,82 Mg de MS.ha™ (tabela 1). Este fato é confirmado na época 3 e pela
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soma dos valores das trés épocas de amostragem (tabela 1, figura 5). A ervilhaca, por seu
hibito de crescimento prostrado, apresentou satisfatéria cobertura do solo, mas com baixa
quantidade de biomassa (3,306 Mg de MS.ha™), valor que € considerado insuficiente por
Derpsch et al. (1991) que recomendam de 4 a 6 Mg.ha'.ano™” para a o sistema de plantio
direto. A ervilhaca, de hébito de crescimento prostrado, pode ter fechando relativamente bem
o0 solo, mas com pouca biomassa, 0 que permitiu a segunda maior quantidade de espontineas

em T3_ervilhaca, ainda na data 1, perdendo apenas para T1_testemunha (tabela 1).

Comparando as coberturas solteiras (T2, T3 e T4) com o tratamento de controle (T1),
quando o objetivo é diminuir a incidéncia de plantas espontineas, a constatacdo é que a
ervilhaca solteira (T3) ndo € um sistema de cobertura de inverno recomenddavel, nas condigcdes
do experimento (tabela 1). A baixa produ¢do de biomassa de cobertura, aliada ao suprimento
extra de nitrogénio atmosférico fixado biologicamente, provavelmente favoreceu uma
aceleracdo na decomposicdo da palhada, resultando na maior biomassa de espontineas,

especialmente na época 3, nesse sistema de cobertura (tabela 1).

O nabo forrageiro solteiro (T4), apresentou o terceiro pior desempenho na soma da

Biomassa das Plantas Espontaneas das trés datas, com 1,579 Mg de MS.ha™! (tabela 1).

Na Figura 5 e na Tabela 1, pode-se constatar que entre as trés espécies de cultura de
cobertura de inverno, a aveia preta tem maior eficiéncia na supressio de espontineas. Atribui-
se isto a uma maior produgdo de palhada para a cobertura do solo, o que pode ter limitando o

desenvolvimento das espontaneas na primavera-verao.

Entre os consércios de cultivos de cobertura, aqueles compostos por T5_aveia +
ervilhaca, T7_ervilhaca + nabo forrageiro e o trio, apesar da auséncia de diferengas
apresentaram tendéncia para a producdo das menores biomassas de plantas espontineas na
data 1. J4 na data 2, estes mesmos tratamentos sdo aqueles de melhor desempenho, acrescido
de T6 (com significincia estatistica). Na terceira data de avaliacdo, novamente percebe-se
uma tendéncia clara de melhor controle de plantas espontineas pelos consércios de aveia
preta + ervilhaca e aveia preta + nabo forrageiro e o trio aveia preta + ervilhaca + nabo

forrageiro (tabela 1).

O tratamento aveia preta + nabo forrageiro (T6) obteve destaque negativo na data 1 no
controle de plantas espontdneas, mas, na data 3, foi o que obteve melhores resultados no
experimento, mesmo ndo diferindo significativamente dos demais consércios (tabela 1 e

figura 5).
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A producio inicial (data 1) de biomassa de plantas espontineas no consorcio aveia
preta + nabo forrageiro (T6) pode ter sido favorecida pela ineficiéncia desse consércio em
cobrir a superficie do solo, deixando espagos para o livre crescimento de espontineas. O
mesmo nio acontece com o consércio aveia + ervilhaca (T5) (que apresentou o melhor
resultado na data 1, tabela 1 e figura 5), no qual existe maior complementariedade entre as
partes aéreas de ambas as espécies. A ervilhaca, de habito de crescimento prostrado, utiliza a
aveia preta como suporte, fixando-se nesta planta através das gavinhas (estruturas de fixacao),
além do que o nitrogénio fixado pela ervilhaca contribui para o crescimento da aveia,

permitindo uma melhor cobertura do solo.
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Figura 5 — Biomassa de espontineas nas datas 1,2 e 3.
*T1 testemunha, T2 aveia preta, T3 ervilhaca, T4 nabo forrageiro, T5
aveia preta + ervilhaca, T6 aveia preta + nabo forrageiro, T7 ervilhaca +
nabo, e T8_aveia + ervilhaca + nabo forrageiro.
Fonte: dados do experimento

A ervilhaca associada a aveia preta (T5) permitiu bons resultados na contengido de
plantas espontaneas. Mas associada ao nabo forrageiro (T7), a leguminosa ndo se mostrou tdo
eficiente. O consércio entre aveia preta + nabo forrageiro (T6), que foi destaque negativo

entre as associacoOes, na data 1, na data 3 destacou-se positivamente (tabela 1).

Comparando os consorcios e os cultivos solteiros (figura 5, tabela 1) pode-se destacar
negativamente, na data 3 a testemunha (T1), e a ervilhaca solteira (T3), e positivamente, a
aveia preta solteira (T2) e os consorcios nos quais a aveia preta estd presente (TS5, T6 e T8). O

desempenho do consércio ervilhaca + nabo (T7) ficou préximo das culturas solteiras com o
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pior desempenho (tabela 1 e figura 5).

Consideracoes sobre a dinAmica de biomassa das espontaneas

Conclui-se, que em todas as datas de avaliacdo, mas especialmente na soma dos
valores de biomassa, houve tendéncia de efeito supressor de espontaneas nos tratamentos com
aveia preta (Tabela 1), fato ja relatado por Derpsch et al. (1991) e Teasdale & Mohler (2000).
Na Tabela 1 observa-se os tratamentos TS5_aveia + ervilhaca e T8 _aveia + ervilhaca + nabo
forrageiro com as menores quantidades de biomassa de espontineas nas datas 1 (14/9/2005) e

2 (19/10/2005), apesar de diferirem significativamente apenas de T1_Testemunha.

Em relag@o aos objetivos do experimento, ou seja, verificar a possibilidade do plantio
direto sem herbicidas, a contribuicdo da aveia preta para um sistema de cobertura de solo de

inverno € perceptivel

Em linhas gerais, o que pode ser concluido em termos da dindmica de biomassa das
trés espécies estudadas, é que o consorcio tende ser superior ao cultivo solteiro. A aveia preta
pela alta quantidade de cobertura morta disponibilizada sobre o solo e o elevado contetido de
carbono — proporcionando uma menor taxa de degradacdo — apresentou bons resultados no
controle de espontaneas. Mas em virtude dos resultados dos consércios desta espécie com
ervilhaca (T5) e com nabo forrageiro (T6), e do trio aveia + ervilhaca + nabo forrageiro (T8),
no contexto de transicdo ou produgdo agroecoldgica, serd preferivel escolher um consércio,
desde que este tenha como componente a graminea (aveia preta), em fungcdo da soma das
caracteristicas positivas adicionadas ao sistema por cada espécie (p.e. complementaridade de
hébitos de crescimento e ciclos diferentes que permitem uma cobertura do solo mais uniforme
e por mais tempo, diversidade de tipos e profundidades de sistema radicular, exigéncias

nutricionais diferentes, efeitos alelopdticos, e outros).

Com a ervilhaca aumenta-se o aporte de Nitrogénio, contribuindo qualitativamente
para a fertilidade do sistema. O nabo forrageiro, além de ser um melhorador da estrutura fisica
do solo (descompactador sub-superficial) em funcdo de seu vigoroso sistema radicular, pode
contribuir para a adsor¢ao do Aluminio do solo, que em excesso causa fitotoxidez, inibindo o
pleno desenvolvimento da maioria das culturas (MIYAZAWA et al., 2000). Nabo forrageiro e
aveia preta parecem demonstrar efeito alelopético, constatado na data 3, dois meses apds a

rolagem, supostamente confirmando as observacdes de Almeida (1988) e Almeida &
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Rodrigues (1996).

O consoércio destas trés espécies manteve um bom nivel de controle de espontineas,
demonstrando também reflexos na qualidade de frutos de tomate produzidos a campo e na

fisica do solo, como serd apresentado adiante.

A aveia preta demonstrou bom desempenho em cultivo solteiro, ao contrdrio da
ervilhaca, que produziu menos biomassa de cobertura quando em cultivo solteiro. O nabo

forrageiro teve melhor desempenho quando consorciado com a ervilhaca e com a aveia preta.

4.2 Atributos fisicos do solo

Os indicadores fisicos do solo medidos foram: Resisténcia a Penetracao (RP),
Macroporosidade (Ma), Microporosidade (Mi) e Densidade aparente (Da) do solo. As
avaliacdes ocorreram no inicio (10/10/2005) e final (20/01/2006) do cultivo do tomate. A
primeira avaliagdo de RP foi em 10/10/2005 e a segunda em 20/01/2006. As coletas de
amostras indeformadas de solo para obtengdo dos dados de Ma, Mi e Da foram feitas nos dias

11/10/2005 e 06/03/2006.

No periodo de cultivo do tomate, que foi de quatro meses, 0 que se observou através
dos dados de Resisténcia a Penetragdo, Densidade aparente, Macroporosidade e
Microporosidade foram possiveis efeitos residuais diretos e indiretos dos tratamentos de
cobertura na estrutura do solo. Deve-se ponderar também os efeitos provaveis do sistema
radicular das plantas espontdneas, que foram rocadas e ndo eliminadas com herbicidas. Ou
seja, deve ter ocorrido crescimento e decomposicdo de raizes nas entrelinhas durante o
periodo de cultivo do tomate. As diferengas entre tratamentos de cobertura, quando existiram,
se concentraram nas entrelinhas dos tomateiros e na data 2, ou seja, 20/01/2006 para
Resisténcia a Penetracdo (tabela 4) e 06/03/2006 para Densidade aparente, Macroporosidade e
Microporosidade, ambas apds o término da colheita. Apenas para a varidvel Macroporos se

verificou diferenca entre tratamentos para a data 1 (11/10/2005).

4.2.1 Resisténcia a Penetracao

Através desta varidvel procurou-se evidenciar possiveis diferencas entre os
tratamentos de cobertura em funcdo do efeito da compactagdo gerada pelo transito (pisoteio)

de trabalhadores nas entre-linhas e verificar em que profundidade este adensamento do solo
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poderia ter ocorrido. Também foi feita medi¢do nas linhas de plantio, entre os pés de tomate,

com um penetrégrafo.

No Anexo 9 estdo os resultados da Andlise de Variincia para a varidvel RP com seus

respectivos fatores ou fontes de variag@o e as interagdes possiveis entre estes.

Na interpretacdo da andlise geral dos dados da varidvel Resisténcia a Penetracdo
(tabela 2), explorando todas as possiveis interacdes entre fatores, através da Andlise de
Varidncia (anexo 9), se encontrou significAncia para os fatores Local, Profundidade e Epoca.

N3ao houve efeito de bloco.

Para a interag@o Sistema de Cobertura X Local (tabela 3) ndo houve significancia, mas
pode-se notar que a pressdo exercida pelo cone metélico do penetrgrafo para perfurar o solo
ao longo do seu perfil vertical, na entrelinha, foi superior ao dobro do valor encontrado na
linha. Isto se deve ao transito de trabalhadores sobre a entrelinha, que tende a causar uma leve
compactagdo no solo. Além disso, o grau de umidade do solo no momento da segunda
medi¢cdo com o Penetrégrafo era provavelmente menor em relagdo ao encontrado na primeira
avaliacdo. Na linha de plantio, além de nao ocorrer o efeito do transito de pessoas, esta por¢ao
do solo foi revolvida com o disco de corte e mecanismo sulcador da maquina de plantio
direto, recebendo um incremento no espago poroso do solo em relagdo ao encontrado antes

deste sofrer os efeitos da implantacdo do experimento.

Analogamente, para a interacdo Sistema de Cobertura X Epoca (tabela 4), também se
pode constatar valores de Resisténcia a Penetragdo muito maiores em janeiro de 2006 (data 2)
do que em outubro de 2005 (data 1). Nesta interacdo os valores observados sdo médias de
todos os valores de RP medidos na data 1 e na data 2, sendo desconsiderados os fatores local

de amostragem e profundidade. Isto estaria evidenciando um aumento da RP no tempo.

Analisando a Tabela 4, nota-se que os melhores tratamentos contaram com a presenga
do nabo forrageiro, na interagc@o dos fatores sistema de cobertura X época, permitindo separar
trés grupos de tratamentos. Os menores valores na entrelinha foram encontrados em T6_aveia
preta + nabo forrageiro, T8_aveia + ervilhaca + nabo forrageiro e T4_nabo forrageiro,
seguidos de T7_ervilhaca + nabo forrageiro que ndo difere do grupo. Em seguida pode-se
agrupar os tratamentos T1_testemunha, TS_aveia + ervilhaca e T2_aveia, que ndo diferem de

T7, e por fim, com os maiores valores de RP, a ervilhaca solteira (T3).
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Tabela 2 - Interacao Sistema de Cobertura X Local X Epoca X Profundidade para a variavel

Resisténcia a Penetraciio (médias + erro padrio, kgf.cm™).

()
T2 5T m v T3 T4 5 T6 7 I8
S & E T testemunha  Av Erv NF Av+Erv  Av4NF  Erv+NF VNFV
A T
1 1 Ocm 00£00 0000 00,0 0,000 0,0+0,0 0,120,1  0,10,1 0,0+0,0
1 1 25cm 0603 02401  02:02  0,2+02 02402 0,6+03  0,7+03 07404
1 1 Sem  09:01 02401 0202  0,2%02 02402 0805  0,9:0,1 0,70,5
1 1 10cm 09:01 09408 04204 02202 02402 09:04 14403  0,840,5
1 1 15cm  34+1,1 2,140,5 3,0+£2,0 5,2+1,2 1,440,2 1,8+0,9 3,1+1,3 2,5+1,1
1 1 20cm  8,8+1.4 10,1+0,5 7,340,9 8,4+1,1 7,3%+1,3 7,8+1,0 7,9+1,1 8,9+1,1
1 1 25cm 8913 102406 81207  82+08 89+1,1 9,120,6 9209 9,812
1 1 30cm 87+10 98+08 8705 82408 79407 9307  9,1205 103407
1 2 Ocm  3,7+1,3 1,240,2 2,240,5 1,6+1,1 1,1+0,4  0,60,3 1,4+0,6 1,4+1,0
1 2 25cm 72417 5,0+0,2 4,940,3 6,0£0,6 3,740,4  3,2+0,5 4,6+1,5 3,6%0,1
1 2 Scm  8,3%1,7 4,6+0,9 5,0+0,3 6,1+0,7 3,8+0,5 4,2+0,7 5,114 4,3+0,7
1 2 10cm  7,240,7 4,3+0,8 5,240,7 6,7+1,4 4,1+0,7 4,6%1,0 4,3+0,9 4,4+0,5
1 2 15cm 9.8+2.5 7,340,7 6,9+0,6 9,6+1,3 74+1,4  6,8+1,1 6,2+0,8 6,720
1 2 20cm 12,6429 112407 11,005 11,820,6 99422 92406 11,8408  10,2+0,9
1 2 25cm  12,6+1,5 11,4+1,4 11,2+0,9 11,020,5 9,7+1,3 8,9+0,5 11,2+0,8 11,4+0,7
1 2 30cm  11,7+1,5 11,2+1,2 10,4+1,1 9,9+0,6 9,9+0,7 9,0+0,3 11,2+0,6 11,4+0,7
2 1 Oecm 02401 0202 07407  0,120,1 1.841,1 05403  0,6+04 03402
2 1 2,5cm 2640,6 3,640,6 2,840,5 2,8+0,6 43+1,1  2,8+0,7 3,00,1 3,240,5
2 1 Sem  4,6+1,2 5,940,3 5,440,7 5,9+0,7 6,2+1,1 4,1+0,7 4,8+0,6 4,6+0,6
2 1 10cm 65+1,8 83205 8310 8315 73+1,0  7,9+09 7,503  6,140,5
2 1 15em  86+12 9803  9,6+0,6  9,4x17 77407  9,8+0,6 82402  8,0+0,3
2 1 20cm 98+14 10,9406 11,120,8  10,0+0,7 9,9+0,1 10,7+0,5 9,2+0,3 10,1+1,0
2 1 25cm  9,6+1,1 10,740,8 11,1+0,8 10,1+0,6 9,4+0,2 11,1+0,3 9,9+0,4 10,7+0,8
2 1 30cm 87414 10,0+0,5 10,9407  8,8+l4 8940,6 102401 93204 10,406
2 2 Oem 96424 57105 6.620.5™ 7.4+£0.9° 11.5+2.3" 7.7+1.9" 54+1.6° 6,1:1,1"
2 2 2.5em 158+0,3" 17,4+2,9" 18,8+0,6"™ 15,320,4"Y 21,4+0,7* 17,0+1,6°* 18,9+3,9°™ 14,5+1,8°
2 2 Sem 18210,7° 19,6+1,7™ 23,1:1,4™ 17,8+1,6° 24,6+1,1719,7+2,3" 21,3+4,17" 17,9+1,7
2 2 10cm 188411 20,9+1,7° 24,2+1,9™ 18,6+1,8° 24,8+2,8%20,1+1,6™ 20,7+4,5™ 20,3+1,8°
2 2 15ecm 18.1+1.3  20.1#4.0 20.7+2.6 17.4421 184419 177+1.1 17.0%4.6  16.8+1.9
2 2 20cm 16,2+1,1 18,1+£3,5 18,1+3,8 14,7+0,9 16,6+£1,6 14,3+0,8 15,8+3,3 15,4+0,7
2 2 25cm  13.3+1,1 15,842.5 15,1%£2,5 12,2+0,6 14,1+£1,1 13,2+1,2 13,8+2.1 14,1+0,4
2 2 30cm 11,340,3 13,0+1,9 13,7%£2.0 10,2+0,6 12,8+1,0 10,8+0,3 12,2+1,2 12,0+0,6

*Meédias ndo seguidas por nenhuma letra ou seguidas pela mesma letra na horizontal ndo diferem estatisticamente (entre tratamentos) pelo
teste t de Student ao nivel de 5% de probabilidade, protegido previamente pela significincia do teste F, ao nivel de 5% de probabilidade

para o erro.

*Av = aveia preta; Erv = ervilhaca e NF = nabo forrageiro. Local: 1=linha, 2=entrelinha. Datas: 1 = 11/10/2005; 2 = 20/01/2006.
Fonte: Dados do experimento.
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Tabela 3 - Interacdo Sistema de Cobertura X Local para a variavel Resisténcia a Penetracao
(médias + erro padrio, kgf.cm™).

Locais T1 T2 T3 T4 Ts Té6 ™, +E8 N
testemunha Av Erv NF Av+Erv  Av+NF Erv+NF Y Frv
Linha 6,6£0,7 5,6£0,7 5,320,6 5.8+0,6 4,7+0,6 4,840,5 5,5+0,6 5,5+0,6

Entrelinha 10,7¢0,8 11,9+1,0 12,5+1,1 10,6+0,8 12,5+1,0 11,1+0,9 11,1+1,0 10,7+0,8

*Médias néo seguidas por nenhuma letra ndo diferem estatisticamente (entre tratamentos) pelo teste t de Student ao
nivel de 5% de probabilidade, protegido previamente pela significancia do teste F, ao nivel de 5% de probabilidade
para o erro.

*Av = aveia preta; Erv = ervilhaca e NF = nabo forrageiro.

Fonte: Dados do experimento

Tabela 4 - Interacao Sistema de Cobertura X Epoca para a variavel Resisténcia a Penetraciao
(médias * erro padrio, kgf.cm).

Epoca T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8
p testemunha Av Erv NF Av+Erv  Av+NF Erv+NF Av+Erv+NF
1 5,240,6 5,840,7 5,5£0,6 5,4+0,6 5,120,6  5,5+0,6 5,3+0,6  5,4+0,6

2 12,1+0,7ab 11,7+1,0abc 12,3+1,0a 11,0+0,7c 12,1+1,1ab 10,4+0,9c 11,3+1,0bc 10,7+0,8c

*Médias ndo seguidas por nenhuma letra ou seguidas pela mesma letra ndo diferem estatisticamente (entre
tratamentos) pelo teste t de Student ao nivel de 5% de probabilidade, protegido previamente pela significancia
do teste F, ao nivel de 5% de probabilidade para o erro.

*Av = aveia preta; Erv = ervilhaca e NF = nabo forrageiro.

Fonte: Dados do experimento

Encontrar diferencas entre Tratamentos de Cobertura ao final do experimento, em
termos de Resisténcia a Penetracdo, no local mais exposto ao trinsito de trabalhadores —
talvez este o fator a exercer maior pressdo sobre o solo — demonstra a importancia de se
conhecer mais a fundo as funcionalidades das diferentes plantas utilizadas nas rotagcdes de

cultura e como cobertura de solo em Plantio Direto.

Em termos de estrutura fisica dos solos, o nabo forrageiro com sua raiz pivotante, tem
capacidade de romper camadas compactadas subsuperficialmente. A aveia tem maior poder
agregante, caracteristico das gramineas por seu sistema radicular fasciculado. A ervilhaca tem
o sistema radicular pivotante e fasciculado, sendo entre as trés espécies, 0 menos expressivo.

(MONEGAT, 1991).

Na Figura 6 estdo representados graficamente os resultados gerais para a varidvel RP.
Estes podem ser analisados quantitativamente na Tabela 2 (acima), onde também se destaca

significincia na interacio entre os fatores Sistema de Cobertura X Local X Epoca X
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Profundidade’. Na Figura 4 é possivel perceber que na época 2, na entrelinha, ocorreram

diferencas maiores entre os tratamentos, especialmente nas profundidades intermedidrias.

Observando a Tabela 2, encontra-se diferenca significativa entre tratamentos na
entrelinha (Local 2), dentro da Data 2 e apenas nas profundidades de Ocm, até 10cm (ver

também figura 6).

Para a profundidade de O cm, data 2 e na entrelinha, data 2 (Tabela 2), € interessante
notar que todas as médias situaram-se acima de 5,4 kgf.cm'z, 0 que corresponde a média de
T7_ervilhaca + nabo, que juntamente com T2_aveia preta, T8_aveia preta + ervilhaca + nabo
forrageiro e T4_nabo forrageiro foram os tratamentos menos compactados na camada
superficial. Este resultado ndo se verificou na profundidade de 2,5 cm, onde estes tratamentos
nao apresentam diferenca significativa em relacdo aos demais — com destaque especial para a
menor RP no trio (T8). A razao provavel estd na grande quantidade de biomassa produzida por
T2 e T7, que podem ter garantido melhor cobertura do solo e por mais tempo, evitando o
selamento e uma maior compactagdo superficial pelo pisoteio dos trabalhadores nos dias de
chuva ou de solo excessivamente Umido. A textura argilo-siltosa do Cambissolo Humico
aluminico tipico (CHa) favorece um aumento na plasticidade, especialmente quando ha alto

contetido de dgua no solo.

Verifica-se para a profundidade de 2,5 cm e também para as profundidades de 5 e 10
cm o trio de espécies e nabo forrageiro solteiro, T8 e T4 respectivamente, com os menores
valores de RP, enquanto aveia preta + ervilhaca (T5) apresentam os maiores valores

(entrelinha, data 2, tabela 2 e figura 6).

? Observagio: a interagdo de quarto nivel Sistema de cobertura X Local X Epoca X Profundidade niio apresentou
significancia pela Andlise de Varidncia (Tabela 6), sendo o valor de F abaixo do minimo significativo. Cabe
salientar que este teste ndo € sensivel para avaliar interagdes de quarto nivel, em funcio de suas propriedades
matemadticas. Portanto ndo pode se desconsiderar a validade do teste de separacao de médias da interag@o
Sistema de Cobertura X Local X Epoca X Profundidade neste caso.
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Figura 6 — Interacio Sistema de Cobertura X Local X Epoca X Profundidade para a variavel
Resisténcia a Penetracio.
*T1 testemunha, T2 aveia preta, T3 ervilhaca, T4 nabo forrageiro, TS5 aveia
preta + ervilhaca, T6 aveia preta + nabo forrageiro, T7 ervilhaca + nabo, e
T8_aveia + ervilhaca + nabo forrageiro.
Fonte: dados do experimento

Nas profundidades subsequentes (5 e 10 cm) o sistema de cobertura solteiro de melhor
resultado foi o T4_nabo forrageiro. Entre os consércios também parece ficar claro um efeito
do nabo forrageiro promovendo os menores valores de RP, no trio e na testemunha (ver

entrelinha, data 2 na tabela 2 e figuras 7 e 6).

Provavelmente o efeito do sistema radicular do nabo forrageiro proporcionou estes
menores valores de RP ao final do cultivo do tomate. Junto com o efeito inicial das raizes
mais vigorosas do nabo forrageiro, no sistema T4, € possivel que um ciclo de crescimento e
morte de plantas espontineas sobre o solo, com o crescimento e morte de suas raizes dentro
do solo, tenha contribuido para estes valores relativamente menores de RP neste sistema de
cobertura. Provavelmente em fung¢do da menor eficiéncia na cobertura de solo do sistema de
cobertura T4_nabo forrageiro, este apresentou as maiores biomassas de plantas espontineas
nas datas 2 e 3 (tabela 1). Quanto maior a biomassa de espontaneas, provavelmente maior é o
nimero de individuos vegetando na superficie e beneficiando a estrutura do solo com o
crescimento/decomposi¢do de seus sistemas radiculares. Isto poderia ter favorecido uma

melhor qualidade estrutural para o solo. Ainda assim, o efeito do sistema radicular das plantas
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de cobertura tem maior peso, para ajudar a explicar os dados obtidos, uma vez que
T3_ervilhaca teve praticamente a mesma produgdo de biomassa que T4_nabo forrageiro, na
data 3 da biomassa de espontaneas (16/11/2005, tabela 1), e ainda assim apresentou maior RP
do que T4, especialmente nas camadas 5 e 10cm de profundidade (data 2, entrelinha, tabela

2), onde constatou-se significancia estatistica.
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Figura 7 — Interaciio Sistema de Cobertura X Local X Epoca X
Profundidade, para a variavel Resisténcia a Penetracao na
entrelinha e na data 2 (20/01/2006).
*T1 testemunha, T2 aveia preta, T3 ervilhaca, T4 nabo forrageiro, TS5 aveia
preta + ervilhaca, T6 aveia preta + nabo forrageiro, T7 ervilhaca + nabo, e
T8_aveia + ervilhaca + nabo forrageiro.
Fonte: dados do experimento

Entre os consércios (TS5, T6, T7 e T8), na interac@o Sistema de Cobertura X Local X
Epoca X Profundidade, teve melhor desempenho na camada superficial (0,0 cm) o tratamento
T7_ervilhaca + nabo forrageiro, seguido pelo cultivo solteiro de aveia preta (T2) e pelo trio
T8_aveia preta + ervilhaca + nabo forrageiro (data 2, entrelinha, profundidade Ocm, tabela 2).
Nas profundidades 2,5; 5 e 10cm, T8_aveia + ervilhaca + nabo forrageiro ficou entre os
tratamentos que proporcionaram os menores valores de RP, sendo melhor que T1_testemunha
e T4_nabo forrageiro em superficie e equiparando-se a este nas demais camadas onde se

averiguou diferencas significativas.
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4.2.2 Macroporosidade e Densidade aparente do solo

Conforme descrito acima, para a data 1 (11/10/2005) de avalia¢do dos atributos fisicos
do solo, apenas foram constatadas diferencas estatisticamente significativas na varidvel
Macroporosidade do solo (Ma) e na camada de 0 a Scm de profundidade (Tabela 5). Para a

varidvel Microporosidade ndo houve diferenca significativa entre tratamentos.

Macroporosidade do solo (Ma)

Em 11/10/05 verifica-se um efeito da ervilhaca promovendo um maior volume de
macroporos no solo, através dos tratamentos de cobertura T7_ervilhaca + nabo forrageiro
(16,9%), T3_ervilhaca (15,7%) e T5_aveia preta + ervilhaca (com 12,8%), junto com
T4_nabo forrageiro (com 11,5% de Ma). No entanto, este efeito ndo perdurou na segunda data
de amostragem, na entrelinha, onde ndo se verificou diferencas significativas entre
tratamentos (Tabela 5). Diferiram de T7 e T3, na primeira avaliacdo de Ma, os tratamentos
T8_aveia + ervilhaca + nabo forrageiro, T2_aveia, T6_aveia preta + nabo forrageiro e
T1_testemunha, grupo este que praticamente manteve teor de macroporos estavel entre as
avaliagdes de 11/10/05 e 06/03/06. O fendmeno gerador das diferengas entre tratamentos para
a varidvel Ma parece estar localizado temporalmente no periodo de desenvolvimento das
plantas de cobertura — antes da rolagem —, e a ervilhaca pode ter influénciado nestas

diferencas.

Uma hipétese para explicar o efeito da ervilhaca nos atributos fisicos do solo seria a
rédpida taxa de decomposicdo de seus residuos culturais em relacdo as outras coberturas
(TEASDALE & MOHLER, 2000, MONEGAT, 1991); o N adicionado pelo sistema T3 ao
solo poderia potencializar processos bioldgicos durante o ciclo das culturas de cobertura.
Como a primeira avaliacdo foi realizada logo ap6s o acamamento, a maior porcentagem de
macroporos possivelmente tenha se originado durante o crescimento das plantas de cobertura.
A menor relacdo C/N da ervilhaca acelera o processo de degradacdo da prdpria palhada de
ervilhaca (TEASDALE, 2000). Outro fendmeno possivelmente relacionado seria a producio
de glomalina, uma glicoproteina produzida por fungos micorrizicos arbusculares com
propriedades de agregacdo do solo (ALBUQUERQUE et al., 2005). Estes fungos podem ter
intima relacdo com as raizes da ervilhaca. Campos et al. (1995), trabalhando num Latossolo
Vermelho-Amarelo, encontraram estreita relacdo entre atividade microbiana e estabilidade de
agregados, influenciadas pelos sistemas de plantio direto e convencional. Dada a textura

argilo-siltosa do Cambissolo Humico aluminico onde foi realizado o experimento, a
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compactagdo no centro da entrelinha, durante o cultivo do tomate, pode ser fungdo do transito

de pessoas e da rapida degradacdo da palhada da ervilhaca, vindo a diminuir o espaco poroso

da primeira para a segunda época de amostragem da macroporosidade (tabela 5).

Tabela 5 - Densidade aparente (Da) e Macroporosidade (Ma) do solo na entrelinha dos
tomateiros, nas camadas 0-5 e 10-15 cm de profundidade (média + erro padrio).

0-5cm
Da (g.cm's) Ma (%)
TRATAMENTO 11/10/05 06/03/06 11/10/05 06/03/06
T1_test 1,29+ 0,05a 1,36+ 0,02ab 10,05+ 0,98c 11,52+ 1,50a
T2_Av 1,32+ 0,06a 1,39+ 0,02a 10,46+ 0,89¢ 12,78+ 0,40a
T3_Erv 1,21+ 0,06a 1,34+ 0,03b 15,75+ 1,18ab 7,74+ 2,34a
T4_NF 1,22+ 0,06a 1,26+ 0,00c 11,47+ 2,11bc 12,59+ 1,95a
T5_Av+Erv 1,28+ 0,04a 1,25+ 0,02¢ 12,83+ 2,03abc 14,46+ 1,71a
T6_Av+NF 1,33+ 0,04a 1,37+ 0,06ab 10,13+ 1,01c 10,33+ 1,09a
T7_Erv+NF 1,24+ 0,08a 1,29+ 0,02bc 16,89+ 3,14a 13,48+ 1,68a
T8_Av+Erv+NF 1,21+ 0,05a 1,32+ 0,02abc 10,55+ 1,12¢ 10,55+ 2,65a
10-15cm
Da (g.cm's) Ma (%)
TRATAMENTO 11/10/05 06/03/06 11/10/05 06/03/06
T1_test 1,32+ 0,03a 1,39+ 0,03a 8,48+ 0,52a 8,54+ 0,93a
T2_Av 1,35+ 0,03a 1,35+ 0,03a 13,93+ 6,23a 10,48+ 0,87a
T3_Erv 1,28+ 0,04a 1,36+ 0,01a 8,76+ 1,54a 8,69+ 1,27a
T4_NF 1,32+ 0,02a 1,28+ 0,02a 8,08+ 0,43a 10,99+ 1,59a
T5_Av+Erv 1,28+ 0,06a 1,35+ 0,02a 9,59+ 2,40a 9,08+ 1,32a
T6_Av+NF 1,35+ 0,03a 1,35+ 0,03a 6,99+ 0,39a 13,77+ 3,19a
T7_Erv+NF 1,38+ 0,03a 1,32+ 0,03a 5,95+ 0,86a 8,77+ 0,96a
T8_Av+Erv+NF 1,32+ 0,02a 1,32+ 0,02a 7,90+ 0,99a 12,68+ 1,08a

* Médias seguidas pela mesma letra na vertical ndo diferem estatisticamente (entre tratamentos) pelo teste t de

Student ao nivel de 5% de probabilidade, protegido previamente pela significancia do teste F, ao nivel de 5%
de probabilidade para o erro.

*Av = aveia preta; Erv = ervilhaca e NF = nabo forrageiro

Fonte: Dados do experimento
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Segundo Abreu et al. (2004):

“Com a compactag@o dos solos hd um aumento da densidade e da resisténcia do solo, redugdo
da porosidade, principalmente, macroporosidade ou porosidade de aera¢do (poros maiores que

50um), além de afetar diversos atributos do solo como a condutividade hidraulica,
permeabilidade do solo, infiltragdo de dgua e outras caracteristicas ligadas a porosidade do
solo”

Entretando, T7_ervilhaca + nabo forrageiro, perdurou como um dos melhores
desempenhos em termos de macroporos do solo até a segunda data de avaliacdo (Tabela 5),
mesmo que para data 2 ndo se tenha constatado diferenga significativa entre tratamentos. Isto
estaria evidenciando o efeito positivo do consércio em relacdo ao cultivo das coberturas
solteiras, visto que o nabo forrageiro solteiro (T4) também apresentou valores de Ma
significativamente inferiores em relacdo ao consércio com a ervilhaca (em T7, data 1, tabela

5).

A aveia preta, apesar de ser superior em producdo de biomassa, ndo promoveu
melhorias na porosidade no solo, estando situada no grupo de pior desempenho para a
varidvel Ma (data 1, 11/10/05, camada 0-5cm), o que pode ser constatado pelos resultados de
T6_aveia + nabo forrageiro, T2_aveia preta e T8_aveia + ervilhaca + nabo forrageiro (Tabela

5).

4.2.2.2 Densidade aparente (Da)

Na avaliacdo da Da (Tabela 5), as diferencas estatisticas significativas foram

encontradas na camada de 0 a 5 cm de profundidade, na data 2 (06/03/05).

Verifica-se que T2_aveia demonstra o maior valor de Densidade aparente (Da) (Tabela
5), enquanto T4_nabo forrageiro e aveia + ervilhaca (T5) apresentaram os melhores
resultados. Um outro grupo de tratamentos com desempenho intermedidrio foi composto por
T7_ervilhaca + nabo forrageiro e T3_ervilhaca, seguidos de T8_aveia + ervilhaca + nabo

forrageiro, T6_aveia preta + nabo forrageiro e T1_testemunha.

Os resultados observados no experimento divergiram daqueles encontrados por Curcio
et al. (2002), num Cambissolo de textura argilosa. Enquanto para a aveia preta, nas condigcdes
do experimento de campo em Ituporanga foi registrada Densidade aparente de 1,32 e 1,39
g.cm'3 (datas 1 e 2, respectivamente), Curcio et al. (2002) encontraram 1,20 g.cm’3 . Paraa
ervilhaca e nabo forrageiro obteve-se 1,21 e 1,22 g.cm’3, respectivamente, para a data 1, e

1,34 e 1,26 g.cm'3 para a data 2. Os referidos autores encontraram Densidade aparente de 1,22
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g.cm'3 para a ervilhaca e 1,16 g.cm'3 para o nabo forrageiro, na camada de 0-10cm. Talvez
pela textura argilo siltosa e pelo transito de trabalhadores sobre o local de coleta das amostras,
no experimento de campo relativo a esta pesquisa, tenham ocorrido maiores valores de

densidade do solo.

O que pode explicar o bom resultado do T4_nabo forrageiro € o seu sistema radicular,
que promove um conjunto de efeitos de compressdo e expansdo dos espacos porosos do solo,
reunidos sob a expressdo ‘“‘sanfonamento do solo”. Os espagos ocupados pelas raizes do nabo
forrageiro antes da rolagem das coberturas, & medida que foram se decompondo, podem ter
deixado canais ligando a superficie com camadas imediatamente inferiores do solo. Estes
canais, com relativo conteido de residuos organicos em decomposicao que podem ter servido
de alimento para a meso fauna do solo, contituida de pequenos vertebrados com capacidade
de abrir pequenas galerias dentro do solo. Outro fendmeno associado a isto sdo os ciclos de
umedecimento e secamento do solo. O nabo forrageiro demonstrou pelos resultados de Da
(tabela 5) baixos niveis de adensamento do solo ao longo do tempo — entre uma coleta e outra
—, sugerindo maior resisténcia a compactacdo do solo em relagdo aos outros tratamentos de

cobertura.

No periodo de dois meses e meio, que se passou entre a medi¢do da data 2 da RP
(20/01/2006) e a data 2 da Da (06/03/2006), € provavel que ndo tenham ocorrido mudangas na
porosidade e estrutura fisica do solo, em funcdo do abandono da drea — auséncia de transito —
e da estiagem registrada no periodo. Este desencontro entre as datas ocorreu por motivos

operacionais relativos ao processo da pesquisa.

Nao foi perceptivel uma total coeréncia entre os dados de RP (na entrelinha,
profundidade 0; 2,5 e 5 cm, 20/01/2006) e Da (na entrelinha, camada 0-5cm, 06/03/2006,
tabela 5). As maiores contradi¢cdes ficaram entre os tratamentos T2_aveia preta solteira e
T5_aveia preta + ervilhaca. Na varidvel RP (tabela 2), T2 foi um dos melhores resultados na
profundidade zero e teve desempenho intermedidrio nas profundidades 2,5 ¢ 5 cm. J4 na
varidvel Da, na camada 0-5cm, este mesmo tratamento foi o mais adensado de todos. O
sistema T35, na varidvel RP foi, sem duvida, o tratamento que apresentou os maiores valores
de resisténcia mecdnica a penetragdo, ao passo que na Da apresentou o menor valor de
densidade do solo. Uma explicacdo passivel para esta contradicdo seria o crescimento das
gramineas espontdneas de verdo, que dois meses e meio apds a ultima avaliacdo da
penetrometria, no momento em que foi feita a tltima coleta dos aneis — que geraram os dados

de Da - alcancavam porte de 1,60m de altura. Com um denso sistema radicular fasciculado,
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estas gramineas poderiam ter preenchido os espagos porosos do solo, vindo a aumentar
sobremaneira a sua densidade, em func¢do de uma dindmica de expansdo e contragdo das
particulas do solo. Em funcdo disso, fica complicado fazer afirma¢Ses correlacionando as

varidveis de fisica do solo aqui avaliadas.

4.3 Atributos quimicos do solo

Com base na interpretacdo das andlises de variincia observa-se que ndo ocorreram
diferencas consistentes entre tratamentos para as varidveis pH, teores de P, K e MOS (anexos

10, 12, 14 e 16). As tabelas de médias destas varidveis estdo nos anexos 11, 13, 15¢e 17.

Os dados obtidos para as varidveis quimicas do solo sdo oriundos de amostragem de
solo realizada apenas no meio das entre-linhas das parcelas, desconsiderando a drea préxima a

linha de plantio por possiveis efeitos da solu¢@o nutritiva aplicada via fertirrigagao.

Os efeitos dos oito tratamentos de cobertura testados nas varidveis quimicas do solo,
com seus possiveis reflexos na producdo dos tomateiros ndo puderam ser testados nesta
pesquisa. Para inferir sobre isso, seria necessdrio medir a ciclagem de nutrientes das plantas
de cobertura, e ainda levar em conta a intera¢do desta com o efeito da fertirrigacio aplicada na
linha de plantio. Avaliar efeitos das culturas de cobertura diretamente sobre a produtividade
de frutos do tomateiro implicaria explicar uma complexa dindmica na quimica do solo, a qual
nao foi objeto de andlise neste trabalho. Optou-se apenas por analisar possiveis efeitos dos

tratamentos de cobertura sobre o solo, no centro dos corredores.
A auséncia de diferencas estatisticas significativas decorre provavelmente da curta
duracado da pesquisa.

Os dados das andlises quimicas do solo estdo no final deste trabalho (anexos 18 a 25).

4.4 Producao de tomate

Na fase final do ciclo do tomateiro, foi avaliada a produgdo de frutos nas oito plantas
centrais de cada parcela, ao longo de oito datas de colheita, com inicio em 23/12/2005 e
término em 31/01/2006, momento em que se retirou todos os frutos restantes em cada planta.
Obteve-se a produ¢do média por planta e o peso médio de frutos por planta, classificando-se

todos os frutos colhidos em nio comerciais € comerciais. Os frutos também foram separados
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em 5 classes por didmetro equatorial do fruto. A portaria 553 de 1995 do Ministério da
Agricultura (BRASIL, 2002) delimita trés classes de tamanho para frutos de tomate de
formato oblongo: pequeno, médio e grande (40-50, 50-60 e maior que 70 mm de didmetro
transversal de fruto, respectivamente), (ver Anexo 1). Foram ainda computados dados na
classe “refugo” (didmetro transversal de frutos menor que 40 mm) e a classe “grande” foi
dividida em frutos “grande A” e “grande AA” (com didmetros de fruto entre 60-70 mm e

maior que 70 mm, respectivamente).

4.4.1 Producao Nao Comercial

Os resultados da ANOVA da varidvel Producao Nao Comercial (axexo 26) revelam
que o modelo explicou 72,8% da variabilidade, sendo encontrado efeito de bloco. Embora
tenha demonstrado significincia para as diferengas encontradas entre os oito tratamentos de
cobertura, o efeito de bloco acaba comprometendo quaisquer consideracdes mais consistentes

a respeito da Produ¢do Nao Comercial (tabela 6).

Na Tabela 6 sdo apresentadas as médias para cada colheita em todos os tratamentos,
relativa a produgdo de frutos passiveis de descarte, ou seja, ndo comercializdveis. Nas duas
ultimas linhas da Tabela 6 apresenta-se a comparagd@o entre os tratamentos com as médias e a

somatoria total das oito colheitas.

Nota-se uma diminuicdo da quantidade colhida, da primeira para a segunda colheita
para a varidvel Producdo Nao Comercial (tabela 6). Na primeira colheita foram retidados
frutos que ja poderiam ter sido colhidos anteriormente, mas o principal causa de tantos frutos
descartados foi um atrazo na primeira pulverizacdo dos tomateiros com inseticida, o que
resultou em grande quantidade de frutos brocados — ndo comerciais — com sintomas de ataque
por insetos. Esta primeira coleta também acumulou os frutos que, em condigdes ndo

experimentais, teriam sido colhidos alguns dias antes.

A andlise da Tabela 6 indica que o tratamento T7_ervilhaca + nabo forrageiro teve a
menor producdo de frutos ndo comerciais. Apesar da falta de significAncia estatistica
demonstrada pela andlise de varidncia pode se constatar — a partir de um teste de separagdo de
médias — que T7 formou um grupo de menores valores de frutos ndo comerciais com
T3_ervilhaca e T8 _aveia + ervilhaca + nabo forrageiro. Registraram os piores resultados, com
uma maior producdo de frutos ndo comerciais T6_aveia preta + nabo forrageiro, T2_aveia

preta e T1_testemunha.



Tabela 6 — Resultados da Variavel Producao Nao Comercial por colheita e média das oito colheitas, para cada tratamento
(média * erro padrio, kg.ha™).

DATA T1 T2 T3 T4 TS T6 T7 T8
COLHEITA testemunha Av Erv NF Av+Erv Av+NF Erv+NF  Av+Erv+NF
1 3705+ 190 5660+1033 3829+ 460 3768+1484 5827+1143 3800x1162 4176+304 5220+ 789
2 1258+ 650 1610+ 466 564+ 278 782+ 451 451£ 189 1301+ 367 1090+ 342 737+ 97
3 2028+ 657 2171+ 750 986+ 241 2061+ 625 1062+ 218  1407£234  1235+£427 1410+ 802
4 1544+ 224 1828+ 447 1313+ 669 2280+ 588  1061+£245 1505£998  1191£267 1814+ 578
5 2213+ 560 1492+ 215  1261+228 1025+ 108 1110+ 351  3228+1525 734+ 102 1182+ 758
6 5513+ 208 4358+ 789  3247+739 2863+1059 3133+1328 4873+ 71 2909+ 79 3180+ 366
7 743242130 6689+ 664 4696+ 789  5674+1251 6194+ 617 597142553  3982+290 4853+1280
8 242441363 5455+£2022 4670+ 803 5715+ 467 4633+1055 3461+ 724  3102+392 2218+ 652

Media(*) 3265+ 513ab 3658+ 499a 2571+ 377cd 3021+ 451bc 2934+ 511bc 3193+ 491ab 2302+ 286d 2577+ 395cd

Total 26117,91 29261,91 20565,81 24168,44 23471,21 25546,28 18417,23 20614,14

*Av = aveia preta; Erv = ervilhaca e NF = nabo forrageiro

*Apesar do teste de separacdo de médias detectar diferencas entre tratamentos, estas ndo sdo significativas em fun¢do da ANOVA (Anexo 26).
As diferencas decorrem de outros fatores.

Fonte: dados do experimento
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4.4.2 Producao Comercial

A ANOVA da varidvel Producdo Comercial (anexo 27) demonstra auséncia de
significancia para as diferengas observadas entre os tratamentos de cobertura e ainda revela
efeito de bloco. O modelo estatistico matemaético explicou 84,1% da variabilidade encontrada

para esta varidvel.

Na Tabela 7 estdo apresentadas as médias da produgdo de frutos comerciais, para cada

tratamento, além das médias de cada colheita.

No sistema T7_ervilhaca + nabo forrageiro foi encontrada a maior producio
comercial, com 82,6 Mg.ha’l, seguido de T2_aveia preta, com 78,2 Mg.ha’l(tabela 7). Depois
destes aparecem T5_aveia preta + ervilhaca, com 76,1 Mg.ha’l, T1_testemunha, com 75,3
Mg.ha’l, T4_nabo forrageiro, com 74 Mg.ha’l, T3_ervilhaca, com 73,9 Mg.ha’l, e T6_aveia
preta + nabo forrageiro, com 73,6 Mg.ha™ (tabela 7). Em tltimo lugar, e com 13,6 Mg.ha™' a
menos que T7_ervilhaca + nabo forrageiro, aparece o trio, com a menor Produ¢do Comercial

(tabela 7).



Tabela 7 - Resultados da Variavel Producao Comercial por colheita e média das oito colheitas, para cada tratamento (média
+ erro padrio, kg.ha™).

DATA T1 T2 T3 T4 TS T6 T7 T8
COLHEITA testemunha Av Erv NF Av+Erv Av+NF Erv+NF  Av+Erv+NF
1 1935+ 484 1487+ 390 2343+ 695 952+ 457 1524+ 94 39061090 1457+ 654 1166+ 293
2 3240+ 650 5148+ 608 4750+1329 3586+ 429  4371+478  4907+£372 3269+ 345 4374+ 823
3 13013+1623 10008+1757 990742128 9320+ 567 11140+ 807 9826+ 721 1172442636 12114+£2026
4 11019+ 788 12875+1605 104661656 974612728 9175+ 576 11041+1822 10705+ 750 7295+1320
5 7822+ 175 8300+1394 7821+ 820 9930+1840 6795347 9090+ 923 11417+ 854 7543+1263
6 897942096 11111£2094 8571+ 349 8618+£1402 11049+£1905 7761£961 11970+1526 9844+1533
7 2399743437 19481+3719 1794442552 1638142383 1821443069 171165166 19753+£1554 155012798
8 53134£2593  9784£1236 12109+1742 1551443425 13844+2681 9973+1875 12326+1835 1115743604

Media 9415+1466 9774+1174 9239+1032 9256+1175 9514+1143 9202+1016 10328+1191 8624+1060

Total 75316,85 78194,13 73911,49 74046,56 76111,42 73619,75 82620,55 68992,61

*Av = aveia preta; Erv = ervilhaca e NF = nabo forrageiro
Fonte: dados do experimento
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4.4.3 Producao total

A ANOVA da varidvel Producdo Total (anexo 28) demonstra auséncia de significancia
para as diferencas observadas entre os tratamentos de cobertura. O modelo estatistico

matemadtico explicou 81,5% da variabilidade encontrada para esta varidvel.

A varidvel Producdo Total de tomates no experimento ndo apresentou diferenca
significativa entre tratamentos, e os resultados absolutos para cada tratamento estao na Tabela
9 (abaixo). Na Tabela 8 apresenta-se os percentuais de frutos comerciais e de frutos ndo

comerciais (ver também figura 8).

Tabela 8 - Producéo Total (Mg.ha™) distribuida percentualmente entre Producio Comercial e
Produciao Nao Comercial (em %)

T1 T2 T3 T4 TS5 Té6 T7 T8
testemunha Ay Erv NF Av+Erv  Av+NF Erv+NF Av+Erv+NF

Producao
Comerecial 74,25 72,77 78,23 75,39 76,43 74,24 81,77 76,99

Producao

Nao 25,75 27,23 21,77 24,61 23,57 25,76 18,23 23,01
Comercial
Producao
Total . 101,4 107,6 94,5 98,2 99,6 99,2 101,0 89,6
(em Mg.ha™)

*Av = aveia preta; Erv = ervilhaca e NF = nabo forrageiro
Fonte: dados do experimento




Tabela 9 — Resultados da Variavel Produc¢ao Total por colheita e média das oito colheitas, para cada tratamento (média +
erro padrio, kg.ha™).

DATA T1 T2 T3 T4 TS T6 T7 T8
COLHEITA testemunha Av Erv NF Av+Erv Av+NF Erv+NF  Av+Erv+NF
1 5639+ 670 7147710  6172+420 4721+1524 73511206 7706+ 655 5632+ 839 6386+ 548
2 4498+ 109  6758+1011 53131604 4368+ 624  4822+393 6208+ 685 4358+ 667 5111+ 855
3 15041+1167 12179£1080 10894+1899 11381£974 12203+879 11233+714 1295942591 13524+2036
4 12563+ 571 14703+£1382 1177942143 12026£2793 10236+ 335 12546+£1074 11896+ 898 9109+ 742
5 10036+ 588  9792+1188 9082+ 979 10956+1765  7905+429 12318+1939 12151+937 8724+ 719
6 1449242302 15469+1509 11818+396 11481+1204 14183+632 12634+905 14879+1458 13024+1211
7 3142944981 261704111 2264142656 2205442652 2440743547 2308717602 23734+1715 20354+3898
8 773743822 1523943107 1677942464 2122943881 184763711 1343542166 15428+2177 1337544256
Media 1267941810 13432+1359 11810+£1222 1227741427 12448+1381 12396+1311 12630+1262 11201+1166
Total 101434,8 107456 94477,3 98215 99582,63 99166,03 101037,8 896006,74

*Av = aveia preta; Erv = ervilhaca e NF = nabo forrageiro
Fonte: dados do experimento
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Figura 8 - Distribuicio percentual da producao de tomates entre Producao Comercial
e Producao Nao Comercial.
*T1 testemunha, T2 aveia preta, T3 ervilhaca, T4 nabo forrageiro, TS5 aveia
preta + ervilhaca, T6 aveia preta + nabo forrageiro, T7 ervilhaca + nabo, e
T8_aveia + ervilhaca + nabo forrageiro.
Fonte: dados do experimento

Analisando a Tabela 8 (e figura 8), observa-se que em termos de produg@o total em
valores absolutos, T2_aveia foi o tratamento mais produtivo com 107,6 Mg.ha' (sendo 72,8%
de frutos comercializdveis), seguido por T1_testemunha, com 101,4 Mg.ha™ (74,3% de frutos
comercializdveis) e T7_ervilhaca + nabo forrageiro, com 101,0 Mg.ha™ (81,8% de frutos

comercializaveis).

Por outro lado, a partir desses dados se constata que os tratamentos com 0s piores
resultados foram T3_ervilhaca — com 94,5 Mg.ha'1 e 78,2% de frutos comercializdveis — e
T8_aveia + ervilhaca + nabo forrageiro — com 89,6 Mgha' e 77% de frutos comerciais

(tabela 8, figura 8).

Verifica-se através das Figura 9 que, entre a quinta e sétima colheita hd um aumento
da produc¢do do experimento, o que evidencia uma correlacio com a maior quantidade de
adubos prevista na tabela das quantidades de nutrientes usada no experimento (ver anexo 4), a
qual foi embasada numa curva de absorcdo de nutrientes obtida por Fayad et al. (1998) e
adaptada pelo mesmo autor para as condi¢des de Ituporanga, SC. Os teores e contetidos de
nutrientes no tomateiro variam com o desenvolvimento da cultura, e a marcha de absorcdo de
nutrientes, durante o seu crescimento € um conhecimento importante quando precisa se tomar
decisdes sobre a aplicagdo racional de fertilizantes (ALVARENGA, LIMA & FAQUIN,

2004). Fayad (1998) encontrou a maior producdo total de matéria seca na parte aérea do
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tomateiro aos 120 dias apds o transplantio, alcangando 406,3 g.planta-1, distribuidos em
folhas vivas e mortas, no caule, no cacho e no fruto. O mesmo autor ainda contatou no mesmo
experimento, que os frutos comportaram-se como o dreno principal da planta, desde o inicio

da frutificacdo até a dltima colheita de frutos maduros.

35000
30000
- —e— T1testemunha
1
2 25000 s T2AvV
g 20000 - T3Erv
[e] T4NF
'§, 15000 -
S —x— T5Aw+Erv
§ 10000 - e T6AVNF
—+— T7Erv+NF
5000 -
—— T8AV+Erv+NF
0
1 2 3 4 5 6 7 8
colheitas

Figura 9 - Producio Total em func¢io das datas de colheita.
*Av = aveia preta; Erv = ervilhaca; NF = nabo forrageiro
Fonte: dados do experimento.

A Figura 9 evidencia visualmente o processo completo da produgdo do tomateiro ao
longo das oito colheitas, somando as curvas dos frutos ndo comerciais com os comerciais. Em
nimeros absolutos este grafico revela o bom resultado do experimento, que manteve uma

média acima de 6 Mg.ha'1 por colheita a partir da terceira data.

Consideracoes sobre a qualidade da producio de tomate

Apesar da auséncia de diferengas estatisticas, nota-se que os tratamentos T2_aveia,
T1_testemunha e T7_ervilhaca + nabo forrageiro apresentaram tendéncia de superioridade nas
condi¢des do experimento de campo, em relagdo a produtividade de tomate. Destaca-se o
tratamento T7_ervilhaca + nabo forrageiro e T2_aveia preta com os resultados mais positivos
no tocante a producdo de frutos de tomate comerciais (mesmo considerando a falta de

significancia estatistica).

Um dos principais problemas fitossanitdrios encontrados no experimento foi a
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podriddo apical, defeito de origem fisiol6gica. Os fatores relacionados a este disturbio s@o o
déficit hidrico, o excesso de N e a deficiéncia de Ca (LOPES & AVILA, 2005). A irrigacao
foi homogénea para todas as parcelas, assim como a fertirrigagdo. Uma razdo para tanta
diferenca entre T7_ervilhaca + nabo forrageiro e T2_aveia preta, pode estar na drea foliar de
cada planta. Com uma maior disponibilidade de N, em fun¢do do efeito da fertirrigagdo
somado a quantidade de residuos disponibilizados pelo sistema de cobertura, poderia haver
diferenca no desenvolvimento vegetativo dos tomateiros, com maior drea foliar onde ouvesse
mair concentragdo de N e outros nutrientes. Plantas com maior drea foliar evapotranspiram
mais, aumentando o fluxo em massa de fotoassimilados para as folhas, em detrimento dos
frutos. Como o Ca é um elemento de translocacdo muito lenta dentro da planta, pode ter
ocorrido deficiéncia deste elemento no momento da formacdo de alguns frutos, gerando o
distirbio da podriddo apical. Porém ndo foi medida a &4rea foliar dos tomateiros,
comprometendo quaisquer conclusdes a esse respeito, e ficando a sugestdo para futuros

experimentos de tomate a campo em sistema de plantio direto.

4.4.4 Distribuicio da producao em tamanho de frutos

Na Tabela 10 s@o apresentados os dados da producdo total do tomate distribuida nas
cinco classes de tamanho avaliadas. Nesta tabela também sdo apresentados os coeficientes
candnicos — coluna do canto direito — obtidos através de andlise multivariada dos dados que
geraram as médias apresentadas. Essa classificagdo segue a normativa 553/95 do MAA
(BRASIL, 2002, ver capitulo de Metodologia). Na Tabela 29, em anexo, estdo todos os dados

relativos a classificacdo por tamanho de frutos.



Tabela 10 - Massa de frutos de tomate por classes de tamanho de fruto e massa total de frutos, por tratamento (média +
erro padriio em kg.ha™). Coeficiente de correlacio canénico (valor adimensional).

Tratamento o orSomm)  (S060mm)  (60.70mm)  (o70mm) i Coanonico Tratamento
Titet 3313304 148062466 4196347239 3536882336 3245173 08.695:7278 12,98+0,75a T test
T2Av 41505664 15.789+1233 41.713£3503 42.89246011 5.490£1550 110.043+7154 13,7420.41a T2 Av
T3Erv 27332500 12.995:1675 38.784:1151 34.15642955 5.770£1596 04.438+3595 10,67£0.47a T3 Erv
TANF 388421043 1552322181 40.664+4431 35.923%1799 3.193+050 99.188£6368 13,23£0,53a  T4NF

TS AvEry 481581486 16.07042161 41.944£4750 31.14922415 52301710 99.2004561611,04£0,92bc  TS_AveErv
T6AVNF  4.661£1101 150651840 35.92742595 37.05246349 472421374 974287293 12,16:0.63ab  T6_AveNF

T7ErviNF  3313£767 17.047+1471 48218£1017 30.263£5114 3.253£1286 102.00425137 12,81£0,292 T7_ErveNF

TS AVErviNF 5.255+1574 1478242233 30.2803243 30.016£4248 530422047 04.645£5350 10,05£0,78¢ TS_Av+ErveNF

*Médias ndo seguidas por nenhuma letra ou seguidas pela mesma letra na vertical ndo diferem estatisticamente (entre tratamentos) pelo teste t
de Student ao nivel de 5% de probabilidade, protegido previamente pela significancia do teste F, ao nivel de 5% de probabilidade para o erro.
*Av = aveia preta; Erv = ervilhaca; NF = nabo forrageiro

Fonte: dados do experimento.
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Na Tabela 10, na coluna “Produgdo Total”, os dados da soma total da varidvel
Producdo Total estdo novamente apresentados, agora com base na andlise multivariada de
correlacdo candnica. Na tentativa de melhor explorar os dados da producédo classificada por
tamanho de frutos, foi realizada uma andlise multivariada para esse conjunto de dados. A
estatistica multivariada, especialmente a andlise de correlacdo candnica, correlaciona e
pondera as informacdes de forma otimizada, gerando fungdes discriminantes candnicas, que
remodelam a expressdo dos resultados, ressaltando relagcdes e diferengas entre as varidveis.
Através do resultado matematico dessas funcdes para cada tratamento, sdo obtidos os
coeficiéntes candnicos da producdo total classificada por tamanho de fruto, que exprimem
estas correlagdes. O célculo das varidveis com estas fun¢des discriminantes candnicas produz
os indicadores candnicos, aqui chamado de varidvel Coeficiénte_Producao_Total_Candnica
(coluna “indicadores candnicos”, Tabela 10), passiveis de serem analizados pelo teste de

separacao de médias (t de Student).

Em resumo, o que o coeficiente candnico expressa ¢ uma diferenca inexistente entre
os tratamentos na varidvel univariada Producdo Total (Tabela 9), a partir da subdivisdo da
producdo em diferentes classes de tamanhos de fruto. A varidvel multivariada Producdo
Candnica, quando apresenta diferencas entre tratamentos estd ressaltando uma correlagdo
existente entre os fatores tamanho de fruto, data de colheita e producdo total para cada
tratamento. O banco de dados utilizado para processar a andlise multivariada de correlagdo

canonica esta no Anexo 28.

Retomando a avaliagcdo das médias da varidvel Producdo Total (tabela 9), analisada
estatisticamente pela andlise univariada, verifica-se auséncia de efeitos dos tratamentos na
massa total de frutos produzida. Destaca-se que, apesar da auséncia de diferencas estatisticas
entre tratamentos — pela andlise univariada (Tabela 9) —, T3_ervilhaca e T8_aveia preta +
ervilhaca + nabo forrageiro produziram em média 15,5 ton.ha” a menos que T2_aveia preta

solteira.

Verificou-se, através da andlise de correlacdo candnica (Tabela 10), que os tratamentos
T2_aveia preta, T4_nabo forrageiro, T1_testemunha e T7_ervilhaca + nabo forrageiro
formaram o grupo com melhor desempenho. Um segundo grupo foi formado por T6_aveia
preta + nabo forrageiro, que ndo diferiu dos anteriores, e T3_ervilhaca, TS_aveia preta +

ervilhaca e T8_aveia preta + ervilhaca + nabo forrageiro.
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Observando os dados de produtividade por tamanho de fruto (Tabela 10), nota-se que
T2_aveia preta superou em 14,9 Mg.ha'1 T7_ervilhaca + nabo forrageiro, na soma entre as
classes de tamanho Grande A e Grande AA (entre 60 e >70mm). Entre os demais tratamentos
T7 destaca-se na classe “Médio”, onde registra 6 Mg.ha™ a mais por hectare que T2_aveia
preta. T7_ervilhaca + nabo forrageiro foi o sistema que produziu mais frutos de tamanho

médio, com 47,2% de sua producdo nesta categoria (Tabela 10).

Essa homogeneidade na distribui¢do da producdo de frutos do tomateiro (Tabela 10),
onde as classes de tamanho ndo diferiram significativamente entre os tratamentos pode ter
ocorrido devido ao sistema de conducdo das plantas, pois conforme observacdes dos proprios
agricultores (EPAGRI, 2004), plantas com 9 cachos florais por planta — procedimento adotado
na conducdo da lavoura experimental — tendem a produzir frutos maiores e com tamanho e

peso uniformes em todos os cachos.

Consideracoes sobre as classes de tamanho de fruto

A andlise dos dados sobre a qualidade dos frutos em fungdo da comercializagdo e
tamanho deles expde uma contradi¢do em relagdo a escolha dos melhores tratamentos para a
produgdo de tomate, o que ndo permite ao pesquisador concluir definitivamente qual deles
apresentaria melhores resultados ao agricultor. Outro fator importante é a auséncia de
diferencas significativas entre os tratamentos. Para futuros experimentos com tomate em
plantio direto é aconselhdvel um maior numero de repeti¢des, e talvez um menor nimero de

tratamentos.

Nas condicdes do experimento o sistema T2_aveia preta apresentou o melhor
resultado em termos de producdo total, mas isso ndo significa que este tratamento € o mais
adequado devido a alta taxa de frutos ndo comercializdveis apresentada — e a falta de
significancia estatistica. Levando em consideracdo este aspecto, o melhor tratamento € o
T7_ervilhaca + nabo forrageiro, que apresentou um bom rendimento em termos de producio

total e o melhor desempenho em relag@o a frutos comercializdveis entre todos os tratamentos.

No entanto, ao se incluir na andlise o tamanho dos frutos — o que € relevante em
mercados qualificados — o tratamento T2_aveia preta volta a se destacar como o tratamento

com tendéncia a produzir maior quantidade de frutos de classe Grande A e Grande AA, as
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mais valorizadas em mercados qualificados, como a CEAGESP, em Sao Paulo, SP, o maior

centro de comercializacdo de hortifrutigranjeiros do Brasil.

Os objetivos dos agricultores que viriam a produzir tomates comercialmente deve ser
levado em conta quando se opta por algum dos tratamentos testados no experimento.
Verificou-se como sistema de cobertura mais eficiente para a venda da produ¢do em mercados
mais exigentes, a aveia preta solteira (T2). J4 no caso de produzir para mercados menos
qualificados (que ndo facam distin¢cdo de tamanho), ou quando o objetivo ndo seja a producio
para venda dos frutos in-natura, e sim a producdo caseira ou industrial de sub-produtos do
tomate — como extrato, polpa, molho, tomate seco — seria mais indicado um tratamento que
ndo resulte em indices maiores de desperdicio e apresente boa produgdo total, tal como o T7_

ervilhaca + nabo forrageiro.

Consideracoes sobre a producao de tomate

O limite apresentado pelo experimento, em termos de significincia estatistica, pode
ser explicado pela fertirrigacdo, que pode ter exercido influéncia sobre os resultados da
produgdo, neutralizando efeitos nutricionais positivos (ou negativos) de cada sistema de
cobertura no que se refere a produgdo dos tomateiros. A curva de absorcdo de nutrientes para
o tomateiro tutorado (adaptada de Fayad et al, 1998) proporcionou uma excelente
produtividade em todos os tratamentos do experimento, ndo sendo encontrada diferenca

significativa entre os mesmos na Producao Total (tabela 9).

A partir dos dados obtidos no experimento, pode-se concluir que, mesmo T2_aveia
preta ter tido a maior Produg@o Total (Tabela 9), este tratamento ndo pode ser considerado o
melhor em relacdo a produtividade de tomate, j4 que T7_ervilhaca + nabo forrageiro teve o
melhor desempenho na varidvel Producdo Ndo Comercial (Tabela 6), e, a0 mesmo tempo, o
melhor desempenho na varidvel Producdo Comercial, com a maior produgdo (Tabela 7),
sendo superior ao sistema T2 em 4,4 toneladas de tomate comercial por hectare (ou 5,7%). O
sistema T7_ervilhaca + nabo forrageiro obteve 81,8% de frutos na Produg¢do Comercial,
contra os 72,8% em T2_aveia preta — que teve a porcentagem mais baixa de producio

comercial entre todos os tratamentos de cobertura (ver tabela 8 e figura 8).

A aveia preta, por uma maior capacidade de ciclagem de nutrientes e de produgdo de
biomassa (DERPSCH et al.,, 1991), aliada a adubacdo nitrogenada em cobertura (por

fertirrigacdo) confirmou a tendéncia de alta produtividade de frutos, mas ndo favoreceu a
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produgdo significativa de frutos aptos a comercializagdo. Observou-se grande incidéncia de
frutos com podriddo apical. Talvez tenha ocorrido um excesso de adubagdo nitrogenada,
favorecendo o desenvolvimento deste distirbio fisiologico que inviabiliza a comercializag¢do

dos frutos.

Entre os tratamentos de menor producdo ndo comercial, T7_ervilhaca + nabo
forrageiro, T3_ervilhaca e T8_aveia + ervilhaca + nabo forrageiro, citados anteriormente,
apenas T7 teve destaque na varidvel Produg¢do Comercial (ver Figura 8). T3_ervilhaca e
T8_aveia + ervilhaca + nabo forrageiro, segunda e terceira menores producdes de frutos
descartados comercialmente tiveram respectivamente o quinto e dltimo lugares para a varidvel
Producdo Comercial (figura 8, tabela 8). Isto representa por um lado, um menor desperdicio
de frutos, por outro, um menor rendimento em termos de producdo comercializavel.
Novamente aponta-se para o sistema de cobertura ervilhaca + nabo forrageiro (T7) como o

mais eficiente na relacdo entre produg@o comercial e ndo comercial.

Consideracoes sobre a transicao agroecologica

No contexto da pesquisa de que trata este trabalho de dissertac@o, o cultivo de tomate
do experimento de campo discutido aqui poderia ser enquadrado em um dos trés niveis da

transicdo agroecoldgica proposta por Gliesmann (2001), descrita ao final do capitulo 1.

Dadas as caracteristicas deste sistema de cultivo, é preciso reconhecer que houve
avanco significativo no quesito manejo do solo, em direcdo a uma agricultura menos
impactante ao agroecossistema. A movimenta¢do do solo restrita a linha de plantio, pode
diminuir a erosdo, e possibilitar um aumento no teor de materia organica do solo, conforme
Derpsch et al. (1991). No que se refere ao manejo do solo, poderiamos enquadrar o sistema de
produgdo de tomate em plantio direto no segundo nivel de transi¢do agroecoldgica proposto
por Gliesmann (2001). O segundo nivel de Gliessman (2001) prevé a substituicdo de préaticas
e insumos da agricultura convencional, com o inicio de um redesenho do agroecossistema.
Porém, neste trabalho ainda foram utilizados inseticidas e adubos quimicos, nas quantidades
minimas demandadas, o que demonstra um uso eficiénte dos recursos da agricultura
convencional, previsto no primeiro nivel de transi¢do proposto por Gliessman (2001). Fayad
(2005) relata uma diminui¢do de 80% no uso de adubos sintéticos entre os produtores de

tomate em SPDH, em Ituporanga, SC.
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No tocante ao controle de pragas e doencas ainda foi necessdrio o uso de inseticida e
de calda fertiprotetora — calda bordalesa. Utilizou-se o minimo necessario de inseticida e de
calda bordalesa. O verdo muito seco talvez tenha contribuido para a baixa incidéncia de
doengas fingicas observada na lavoura experimental. As doengas registradas ndo alcancaram

nivel de dano significativo, e foram controladas satisfatoriamente pelo uso da calda bordalesa.

Quanto ao nivel de transicdo para uma agricultura ecoldgica, poderia se classificar o
sistema de producdo de tomate estudado entre o primeiro e segundo niveis da transi¢do

agroecoldgica descritos por Gliessman (2001).

Ainda com relacdo a substitui¢do de préticas e insumos, verificou-se a possibilidade
de controle da vegetagdo espontidnea com rocadeira, eliminando o uso dos herbicidas no

cultivo do tomate em sistema de plantio direto de hortaligas.
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5 CONCLUSOES

Com base nos dados do experimento e nas respectivas andlises estatisticas, feitas as
devidas consideracdes sobre cada varidvel no capitulo anterior, em resumo, as conclusdes

desta pesquisa sdo as que seguem.

Os tratamento com maior potencial de supressdo de plantas espontineas foram
compostos por aveia preta + ervilhaca, aveia preta solteira e aveia preta + nabo forrageiro. Em

cultivo solteiro, ervilhaca e nabo forrageiro ndo apresentaram bom desempenho.

O nabo forrageiro comprovou sua funcionalidade como planta melhoradora das

condig¢des fisicas do solo.

Apesar de ndo ter se encontrado significancia estatistica na avaliagdo da produtividade
e frutos, observou-se tendéncia dos consércios de nabo forrageiro com ervilhaca ou com aveia

preta apresentarem melhor producdo de frutos comerciais.

Com relacdo aos atributos quimicos do solo ndao foi possivel fazer constatacdes

durante a realizacdo do experiemento.

Face aos aspectos de controle de espontineas e da fisica do solo, nas condigdes em
que foi realizado o experimento, os tratamentos com melhor desempenho foram aveia preta +

nabo forrageiro e ervilhaca + nabo forrageiro.
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Anexo 1 - Classes de tamanho de fruto para tomate oblongo, adaptado de
normativa 553 de 1995, do MAA.

Classes Maior diametro transversal do fruto (mm)
Grande AA maior que 70
Grande A maior que 60 até 70
Médio maior que 50 até 60
Pequeno maior que 40 até 50
Refugo menor que 40

Fonte: BRASIL (2002).

Anexo 2 - Listagem das plantas espontineas e plantas de cobertura* encontradas no
experimento com respectiva classificacao botanica (**)

Nome comum Familia Botanica Sub-Familia Género Espécie  Descobr.
Molugo Aizoaceae
Caruru Amaranthaceae Amaranthus  sp. L.
Funcho Apiaceae(Umbelliferae) Lindl.
Agerantum Asteraceae(Compositae) Asteroideae Ageratum sp. L.
Buva,Voadeira  Asteraceae(Compositae) Asteroideae Erigeron sp.
Dente-de-Ledo  Asteraceae(Compositae) Taraxacum officinale Weber
Losna Asteraceae(Compositae) Asteroideae Artemisia  sp. Lam.
Macela Asteraceae(Compositae) Asteroideae  Gnaphalium  sp. L.
Picdo-Branco Asteraceae(Compositae) Asteroideae Galisonga sp. Cav.
Picdo-Preto Asteraceae(Compositae) Asteroideae Bidens sp. L.
Serralha Asteraceae(Compositae)  Cichorioideae Sonchus  sp. L.
*Nabo Forrageiro ~ Brassicaceae(Cruciferae) Raphanus  sativus L.
Ipomea Convolvulaceae
Cipericea Cyperaceae Juss.
*Ervilhaca Fabaceae(Papilionoideae) Vicia sativa L.
Trevo, Oxalis Oxalidaceae Oxalis  sp.
*Aveia Preta Poaceae(Gramineae) Avena strigosa Schreb.
Azevém Poaceae(Gramineae) Lolium multiflorum  Lam.
Capim-doce Poaceae(Gramineae) Paspalum sp.
Digitdria Poaceae(Gramineae) Digitaria sp. Heist.

**Nao foi possivel determinar precisamente o género e espécie de algumas plantas.



Anexo 3 - Receita da calda bordalesa utilizada no experimento com tomate em SPDH
na EEIT, safra 2005/06.

Ingredientes para 100 Litros de calda:

-100 litros de dgua
-300 gramas de Sulfato de Cobre,
-300 gramas de Cal virgem.

Modo como foi feito o preparo da Calda Bordalesa usada no
experimento:

Preparou-se os 100 litros de Calda em 5 fracdes.
Para cada parte (fragdo), foram usados:
20 litros de dgua + 60 gramas de Sulfato + 60g de Cal Virgem.

Dissolveu-se 60 gramas de Sulfato de Cobre em 10 litros de dgua.

No outro balde foram dissolvidos 60gramas de Cal Virgem em 10 litros de
dgua.

Sdo necessdrias duas pessoas para fazer a mistura do “leite de cal” na
solucido de sulfato de cobre + dgua.

Uma pessoa fica misturando a 4gua com o sulfato e a outra pessoa vai
despejando muito lentamente a solucdo de dgua + cal virgem, mexendo
esta tltima até o final.

No Experimento com tomate em SPDH na EEEIT, foram utilizados em
média 140 litros de Calda Bordalesa para 576 plantas com porte de 2
metros de altura em média (336 metros lineares de lavoura, sendo que as
plantas foram pulverizadas dos dois lados).




Anexo 4 - Quantidade de adubo necessaria para fertirrigacdo no
experimento de tomate em Sistema de Plantio Direto de Hortalicas.
Nitrato de Nitrato de Cloretode Acido

Semana :Z;?a(:; Amonia Calcio Potassio Borico
(kg) (kg) (kg) (kg)
12 Segunda 2,2 0,6
Sexta 2,2 0,6
28 Quarta 1,8 0,6
3 Quarta 2,2 0,9
42 Segunda 1,4 0,6
Sexta 1,4 0,6
5° Segunda 2,0 0,9
Sexta 2,0 0,9 0,2
6° Segunda 2,4 1,2
Sexta 2,4 1,2 0,2
72 Segunda 3,0 1,5
Sexta 3,0 1,5
8 Segunda 1,2 1,2
Quarta 1,2 1,2
Sexta 1,2 1,2 0,2
9¢ Segunda 1,3 1,2
Quarta 1,3 1,2
Sexta 1,3 1,2 0,2
10 Segunda 1,5 1,4
Quarta 1,5 1,4
Sexta 1,5 1,4
112 Segunda 1,5 1,3
Quarta 1,5 1,3
Sexta 1,5 1,3 0,2
122 Segunda 1,5 1,1
Quarta 1,5 1,1
Sexta 1,5 1,1
132 Segunda 1,3 0,9
Quarta 1,3 0,9
Sexta 1,3 0,9
14* Segunda 1,8 1,1
Sexta 1,8 1,1
15° Segunda 1,5 0,8
Sexta 1,5 0,8
16 Segunda 1,2 0,6
Sexta 1,2 0,6
17t Segunda 1,1 0,4
Sexta 1,1 0,4
(Tk‘g)"" 36,0 26,0 38,2 1,0

*Quantidades referentes a uma drea de 504 m’ de lavoura.



Anexo 5 - Analise de Variancia da variavel Biomassa das Culturas de Cobertura (kg de
MS.ha-1)

Nivel

- Soma de Quadrado minimo de
Fontes de variacao  GL Quadrados Médio Teste F St
cia (%)

Blocos 2 206,7 103,4 0,00 99,99
Tratamentos 7 122368273,1 17481181,9 20,12 <0,01
Variabilidade Total 23 134530197,4

Coef. Determinacao = Cv= Desvio Padrao = Média Geral =

90,96% 18,14 % 932,04 5137,866

Anexo 6 — Analise de Variancia da Biomassa das Plantas Espontianeas na Data 1 -
14/09/2005 (kg de MS.ha™)

Soma Nivel
Fontes de GL de Quadrado Teste minimo de
variacao Quadrados Médio F significan-
cia (%)
Blocos 2 3958671,03 1979335,52 1,71 21,72
Tratamentos 7 36629510,00 5232787,14 4,51 0,80
Variabilidade Total 23 56827586,36
Coef. de determinacao = Cv= Desvio Padrao = Média Geral =
71,42 % 122,16 % 1077,01 33164

Anexo 7 - Analise de Variancia da variavel Biomassa das Plantas Espontaneas na data 2
- 19/10/2005 (kg de MS.ha™)

Nivel
- Soma de Quadrado minimo de
Fontes de variacao  GL Quadrados Médio Teste F significin-
cia (%)
Blocos 2 21368,16 10684,08 2,09 16,12
Tratamentos 7 100509,40 14358.,49 2,80 4,78
Variabilidade Total 23 193599,31
Coef. Determinacio = Cv= Desvio Padrao = Média Geral =
62,95% 51,16% 71,58 139,906
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Anexo 8 - Analise de Variancia da Biomassa das Plantas Espontaneas na data 3 -

16/11/2005 (kg de MS.ha™)

Nivel

- Soma de Quadrado minimo de

Fontes de variacao  GL Quadrados Médio Teste F St

cia (%)
Blocos 2 189303,33 94651,66 1,93 18,18
Tratamentos 7 999578,54 142796,93 2,91 4,21
Variabilidade Total 23 1875302,419
Coef. Determinacao = Cv= Desvio Padrao = Média Geral =

63,40 24,71 221,42

896,088




Anexo 9 — Analise de Varidncia da variavel Resisténcia a Penetra¢ao com os
fatores Local (linha ou entrelinha), Epoca (1 ou 2), Bloco (1, 2 ou 3) e Sistemas
de Cobertura, e interacdes (médias + erro padrio, kgf.cm?).

Soma Nivel
Fontes de GL de Quadrado  Teste Signifi-
variagio Quadrados Médio F cancia
(%)
Bloco 2 6,93315972 3,4666 0,26 77,18
Cobertura 7  81,16956019 11,5957 0,88 54,42
Bloco*Cobertura 14 183,919850 13,1371 2,62 0,14
Local 1 6.670,153356 6670,1533 241,79 <0,01
Local*Cobertura 7 249,267940 35,6097 1,29 31,57
Local*Bloco*Cobertura 16 441,380787 27,5863 5,50 <0,01
Profundidade 7 5.832,902778 833,2718 350,44 <0,01
Profundidade*Cobertura 49 185,005787 3,7756 1,59 1,33
Local*Profundidade 7 2.537,942130 362,5631 152,48 <0,01
Local*Prof.*Cobertura 49 112,317130 2,2922 0,96 54,60
Epoca 1 7.060,792245 7.060,7922 1407,75 <0,01
Epoca*Cobertura 7 106,644097 15,2349 3,04 0,44
Local*Epoca 1 1.537,557870 1.537,5578 306,55 <0,01
Profundidade*Epoca 7 1.639,081019 234,1544 46,68 <0,01
*F %
]a“ocal Epoca*Cobertur 5 g8 335648 14,0480  2.80 0,80
Prof. *Epoca*Cobertura 49 65,663194 1,3401 0,27 1,00
Local*Profund.*Epoca 7 591,639468 84,5199 16,85 <0,01
1 *

Local*Profundidade 49 93638310 19110 038 99,99
Epoca*Cobertura
Erro Subparcela 256 1.284,00926 5,0157 1407,75
Variabilidade Total 767 29.310,9809

IS (:eﬁa-ente~de_ CvV= Desvio Padrao= Meédia Geral =

clermmacao= 26,57% 2,24 8,43

95,62 %




Anexo 10 - Analise de Variancia da variavel pH, considerando as médias para os fatores
data e profundidade

Nivel

. Soma de uadrado minimo de

Fontes de variacao GL Quadrados QMé dio Teste F significAn-
cia (%)
Blocos 2 1,543 0,777 2,05 16,51
Cobertura 7 1,353 0,176 0,47 84,30
Bloco*cobertura 14 5,297 0,378 31,31 <0,01
Profundidade 1 1,103 1,103 50,56 <0,01
Prof.*Cobertura 7 0,029 0,004 0,19 98,40
Prof.*Bloco*Cobertura 16 0,249 0,022 1,80 4,99
Data 2 0.215 0,108 8,90 0,04
Data*Cobertura 14 0,106 0,008 0,63 83,32
Profundidade*Data 2 0,093 0,046 3,84 2,65
Prof.*Data*Cobertura 14 0,119 0,009 0,71 76,10

Variabilidade Total 143 10,873
Coef. Determinacio = CvV= Desvio Padrao = Média Geral =
92,89% 1,97% 0,11 5.593

Anexo 11 - Valores médios de pH para as trés datas de amostragem dos oito sistemas de
cobertura

Sistemas de cobertura Médias
T1_testemunha 5.46
T2_Av 5.59
T3_Erv 5.66
T4_NF 5.71
T5_Av+Ver 5.63
T6_Av+NF 5.46
T7_Erv+NF 5.69
T8_Av+Erv+NF 5.54

Av = aveia preta; Erv = ervilhaca e NF = nabo forrageiro.
Fonte: dados do experimento.



Anexo 12 - Analise de Variincia da variavel P (cmolc.cm'3), considerando as médias para
os fatores data e profundidade

Nivel

s Soma de uadrado minimo de

Fontes de variacao GL Quadrados QMé dio Teste F St
cia (%)
Blocos 2 6511,938 3255,969 5,66 1,58
Cobertura 7 4484,824 640,689 1,11 40,69
Bloco*cobertura 14 8051,147 575,082 4,68 <0,01
Profundidade 1 41239,456 41239,456 96,64 <0,01
Prof.*Cobertura 7 1673,448 239,064 0,56 77,71
Prof.*Bloco*Cobertura 16 6827,804 426,738 3.47 0,02
Data 2 4002,811 2001,405 16,27 <0,01
Data*Cobertura 14 1951,803 139,415 1,13 34,77
Profundidade*Data 2 1001,932 500,966 4,07 2,16
Prof.*Data*Cobertura 14 1268,808 90,629 0,74 72,99

Variabilidade Total 143 84885,517
Coef. Determinacao = Cv= Desvio Padrao = Média Geral =
90,73% 36,80% 11,090 30,132

Anexo 13 - Teores médios de Fosforo (cmolc.cm™) para as trés datas de amostragem dos
oito tratamentos

Sistemas de cobertura Meédias
T1_testemunha 33.889
T2_Av 29.611
T3_Erv 26.056
T4_NF 18.822
T5_Av+Ver 39.194
T6_Av+NF 29.428
T7_Erv+NF 32.483
T8_Av+Erv+NF 31.578

Av = aveia preta; Erv = ervilhaca e NF = nabo forrageiro.
Fonte: dados do experimento.



Anexo 14 - Anilise de Variancia da variavel K (cmolc.cm™), considerando as médias para
os fatores data e profundidade

Nivel
Fontes de variacao GL qu(;n(;:a((lli)s Qlﬁg;;do Teste F ;l;;rlllll:i?ﬁ?:
cia (%)
Blocos 2 100562,056 50281,028 2,20 14,75
Cobertura 7 167918,667 23988,381 1,05 44,17
Bloco*cobertura 14 319806,833 22843,345 12,35 <0,01
Profundidade 1 582677,778 582677,778 149,52 <0,01
Prof.*Cobertura 7 2240,889 320,127 0,08 99,87
Prof.*Bloco*Cobertura 16 62352,000 3897,000 2,11 1,86
Data 2 69548,389 34774,194 18,80 <0,01
Data*Cobertura 14 14944,500 1067,464 0,58 87,30
Profundidade*Data 2 32630,722 16315,361 8,82 0,04
Prof.*Data*Cobertura 14 9717,278 694,091 0,38 97,74
Variabilidade Total 143 1480763,556
Coef. Determinacio = CvV= Desvio Padrao = Média Geral =
92,01% 22,81% 43,005 188,556

Anexo 15 - Teores médios de Potissio (cmolc.cm™) para as trés datas de amostragem dos
oito tratamentos

Sistemas de cobertura Médias
T1_testemunha 259.56
T2_Av 179.89
T3 _Erv 167.00
T4_NF 142.78
T5_Av+Erv 206.11
T6_Av+NF 209.11
T7 _Erv+NF 158.33
T8_Av+Erv+NF 185.67

Av = aveia preta; Erv = ervilhaca e NF = nabo forrageiro.
Fonte: dados do experimento.



Anexo 16 - Analise de Varidncia da varidavel MOS (% de Matéria Organica do Solo),
considerando as médias para os fatores data e profundidade

Nivel

- Soma de uadrado minimo de

Fontes de variacao GL Quadrados QMé dio Teste F St
cia (%)
Blocos 2 3,645 1,823 19,64 <0,01
Cobertura 7 0,390 0,056 0,60 74,62
Bloco*cobertura 14 1,299 0,093 1,62 9,87
Profundidade 1 12,076 12,076 141,83 <0,01
Prof.*Cobertura 7 0,484 0,069 0,81 59,05
Prof.*Bloco*Cobertura 16 1,362 0,085 1,48 13,41
Data 2 7,460 3,730 64,99 <0,01
Data*Cobertura 14 0,744 0,053 0,93 53,60
Profundidade*Data 2 0,635 0,318 5,53 0,61
Prof.*Data*Cobertura 14 0,301 0,057 1,00 46,78

Variabilidade Total 143
Coef. Determinacao = Cv= Desvio Padrao = Média Geral =
88,72% 6,84% 0,240 3,502

Anexo 17 - Teores médios de Matéria Organica do Solo (cmolc.cm™) para as trés datas
de amostragem dos oito tratamentos

Sistemas de cobertura Médias
T1_testemunha 3.4444
T2_Av 3.5000
T3_Erv 3.4389
T4_NF 3.5333
T5_Av+Erv 3.5444
T6_Av+NF 3.4389
T7_Erv+NF 3.5333
T8_Av+Erv+NF 3.5833

Av = aveia preta; Erv = ervilhaca e NF = nabo forrageiro.
Fonte: dados do experimento.



Anexo 18 - Médias dos trés blocos (+ erro padrio) para as variaveis pH em agua e indice SMP avaliadas em trés datas (Data 1 = 16/11/05, data 2 =

25/12/05 e data 3 = 16/03/06).

ﬁ PRO VARIA T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8
é FUND VEL testemunha Av Erv NF Av+Erv Av+NF Erv+NF Av+Erv+NF
5,46+ 0,04 5,59+ 0,06 5,66+ 0,08 5,71+ 0,07 5,63+ 0,09 5,46+ 0,04 5,69+ 0,07 5,54+ 0,04
0_15 5,57+ 0,04 5,69+ 0,07 5,74+ 0,09 5,79+ 0,09 5,70+ 0,11 5,57+ 0,03 5,77+ 0,08 5,62+ 0,04
15_30 5,36 0,04 5,50+ 0,09 5,58+ 0,12 5,63+ 0,09 5,57+ 0,14 5,34+ 0,06 5,61+ 0,11 5,46+ 0,05
1 5,50+ 0,09 5,65+ 0,10 5,73+ 0,15 5,77+ 0,13 5,75+ 0,20 5,48+ 0,07 5,72+ 0,14 5,55+ 0,08
2 §0 5,43+ 0,07 5,60+ 0,09 5,65+ 0,13 5,73+ 0,10 5,60+ 0,14 5,43+ 0,07 5,70+ 0,09 5,53+ 0,05
3 g 5,45+ 0,05 5,53+ 0,13 5,60+ 0,14 5,63+ 0,12 5,55+ 0,13 5,45+ 0,10 5,65+ 0,14 5,53+ 0,08
1 0_15 :_j 5,67+ 0,09 5,73+ 0,09 5,83+ 0,18 5,87+ 0,17 5,83+ 0,28 5,63+ 0,03 5,90+ 0,12 5,67+ 0,07
1 15_30 a 5,33+ 0,07 5,57+ 0,18 5,63+ 0,27 5,67+ 0,22 5,67+ 0,33 5,33+ 0,03 5,53+ 0,23 5,43+ 0,12
2 0_15 5,50+ 0,06 5,67+ 0,12 5,70+ 0,15 5,83+ 0,19 5,63+ 0,15 5,53+ 0,09 5,73+ 0,09 5,60+ 0,06
2 15_30 5,37+ 0,12 5,53+ 0,13 5,60+ 0,25 5,63+ 0,09 5,57+ 0,27 5,33+ 0,09 5,67+ 0,18 5,47+ 0,07
3 0_15 5,53+ 0,03 5,67+ 0,17 5,70+ 0,21 5,67+ 0,18 5,63+ 0,19 5,53+ 0,03 5,67+ 0,22 5,60+ 0,10
3 15_30 5,37+ 0,07 5,40+ 0,21 5,50+ 0,20 5,60+ 0,21 5,47+ 0,22 5,37+ 0,20 5,63x 0,23 547+ 0,12
5,57+ 0,05 5,60+ 0,06 5,73+ 0,07 5,73+ 0,07 5,68+ 0,08 5,51+ 0,05 5,77 0,05 5,60+ 0,04
0_15 5,66+ 0,07 5,71+ 0,08 5,79+ 0,09 5,80+ 0,10 5,74+ 0,10 5,61+ 0,06 5,81+ 0,06 5,68+ 0,04
15_30 5,48+ 0,06 5,49+ 0,08 5,67+ 0,11 5,66+ 0,09 5,62+ 0,13 5,40+ 0,07 5,73+ 0,08 5,52+ 0,05
1 5,67+ 0,10 5,57+ 0,14 5,85+ 0,15 5,77+ 0,13 5,83+ 0,15 5,53+ 0,08 5,83+ 0,12 5,62+ 0,05
2 o 5,40+ 0,07 5,58+ 0,09 5,62+ 0,10 5,65+ 0,10 5,63+ 0,17 5,43+ 0,07 5,72+ 0,05 5,55+ 0,09
3 % 5,63+ 0,06 5,65+ 0,11 5,72+ 0,10 5,77+ 0,12 5,58+ 0,09 5,55+ 0,12 5,77+ 0,09 5,63+ 0,06
1 0_15 3 5,80+ 0,12 5,67+ 0,19 5,93+ (0,22 5,83+ 0,20 5,90+ 0,25 5,63+ 0,13 5,97+ 0,03 5,63+ 0,09
1 15_30 é 5,53+ 0,12 5,47+ 0,22 5,77+ 0,24 5,70+ 0,21 5,77+ 0,22 5,43+ 0,09 5,70+ 0,23 5,60+ 0,06
2 0_15 - 5,43+ 0,12 5,70« 0,10 5,63+ 0,12 5,77+ 0,18 5,70+ 0,17 5,50+ 0,10 5,70+ 0,06 5,67+ 0,09
2 15_30 5,37+ 0,09 5,47+ 0,12 5,60+ 0,20 5,53+ 0,09 5,57+ 0,33 5,37+ 0,09 5,73+ 0,09 5,43+ 0,15
3 0_15 5,73+ 0,03 5,77+ 0,15 5,80+ 0,10 5,80+ 0,20 5,63+ 0,09 5,70+ 0,06 5,77 0,15 5,73+ 0,07
3 1530 5,53+ 0,09 5,53+ 0,15 5,63+ 0,18 5,73+ 0,19 5,53+ 0,19 5,40+ 0,21 5,77 0,15 5,53+ 0,03

Fonte: dados do experimento
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Anexo 19 - Médias dos trés blocos (+ erro padrio) para as variaveis Fosforo e Potassio avaliadas em trés datas. (Data 1 = 16/11/05, data 2 = 25/12/05 e
data 3 = 16/03/06).

S PRO | VARL T1 T2 T3 T4 TS T6 T7 TS
S FUND | AVEL | testemunha Av Erv NF Av+Erv Av+NF Erv+NF | Av+Erv+NF
33,89+ 6,23 | 29,61+ 6,63 | 26,06+ 4,30 18,82+ 3,24 | 39,19+ 7,56 | 29,43+ 591 32,48+ 4,82 31,58+ 5,97
0_15 52,28+ 7,99 | 47,33+ 998 | 41,00+ 4,46 | 29,20+ 4,08 | 62,33x10,15 | 46,33+ 8,39 | 47,89+ 5,62 50,08+ 7,66
15_30 "?/; 15,50+ 4,07 11,89+ 2,96 11,11+ 1,64 8,44+ 1,06 16,06+ 245 12,52+ 2,58 17,08+ 2,82 13,08+ 2,68
1 = 31,25+« 8,77 | 28,92+ 10,36 | 28,58+ 7,61 19,72+ 6,22 | 35,58+ 8,60 | 24,17+ 7,69 32,00+ 9,09 | 33,92+ 10,33
2 % 37,67+ 13,65 | 37,75+ 15,65 29,58+ 9,27 22,67+ 6,30 | 56,92+ 18,54 | 36,83+ 14,40 37,25« 9,82 [ 37,17+ 13,77
3 g/ 32,75+ 11,31 22,17+ 847 20,00+ 5,77 14,08+ 4,62 25,08+ 7,73 27,28+ 8,51 28,20+ 7,08 23,65+ 6,89
1 015 QI" 50,33+ 4,33 | 44,17+ 15,66 | 44,33+ 6,23 30,93+ 7,98 | 53,67+ 5,70 | 38,17+ 9,90 | 49,33+ 10,59 | 53,67+ 10,68
1 1530 o 12,17+ 1,17 13,67+ 7,69 12,83+ 1,69 8,50+ 2,02 17,50+ 3,18 10,17+ 1,36 14,67+ 0,60 14,17+ 5,43
2 015 ”% 52,83+ 23,44 | 60,83+ 25,83 | 46,83+ 10,62 34,33+ 7,84 | 91,00+ 23,54 | 60,33+ 21,53 | 54,00+ 10,97 | 59,00+ 20,60
2 15 30 i 22,50+ 12,35 14,67+ 4,98 12,33+ 4,37 11,00+ 0,76 22,83+ 1,74 13,33+ 4,67 20,50+ 9,01 15,33+ 6,84
3 015 53,67+ 13,93 | 37,00+ 11,53 31,83+ 4,76 | 22,33+ 6,06 | 42,33+ 0,33 | 40,50+ 11,64 | 40,33+ 9,94 37,57+ 6,48
3 1530 11,83+ 2,89 7,33+ 2,33 8,17+ 1,96 5,83+ 1,42 7,83+ 0,93 14,07+ 7,21 16,07+ 2,10 9,73+ 1,19
259,56+ 27,14 | 179,89+ 22,71 | 167,00+ 24,66 | 142,78+ 19,10 | 206,11+ 20,23 |209,11+ 27,47 | 158,33+ 22,08 | 185,67+ 20,34
0_15 322,89+ 39,65 235,78+ 33,08 | 232,89+ 35,57 209,78+ 20,15 |276,00+ 18,88 [272,89+ 37,07 | 219,56+ 31,40 | 247,56+ 24,37
15 30 196,22+ 23,59 | 124,00+ 17,80 | 101,11+ 15,28 75,78+ 4,71 136,22+ 12,74 145,33+ 28,54 | 97,11+ 12,23 | 123,78+ 14,36
1 g 307,67+ 50,79 209,67+ 43,93 | 197,00+ 51,05 | 170,00+ 45,28 | 245,33+ 38,88 |231,33+ 64,48 | 182,00+ 46,06 | 205,00+ 40,59
2 % 247,33+ 50,10 167,33+ 45,68 | 180,33+ 44,12 | 129,67+ 26,30 | 191,33+ 34,05 | 197,00+ 39,33 | 160,67+ 38,07 | 172,67+ 38,52
3 g/ 223,67+40,93 162,67+ 31,24 | 123,67+ 32,53 | 128,67+ 27,51 | 181,67+ 32,16 |199,00+ 42,91 |132,33+ 33,98 | 179,33+ 31,15
1 015 M 404,00+ 52,31 281,33+ 60,29 290,67+ 61,32 | 262,00+ 42,14 | 330,67+ 11,39 |324,00+ 97,08 | 254,00+ 69,92 | 278,00+ 43,59
1 15 30 Cl, 211,33+ 29,69 | 138,00+ 29,60 | 103,33+ 22,28 78,00+ 3,06 |160,00+ 12,06 |138,67+ 52,72 | 110,00+ 23,07 | 132,00+ 31,77
2 015 \% 288,00+ 91,57 216,00+ 78,71 |241,33+ 68,74 | 184,00+ 20,78 | 245,33+ 41,70 |258,00+ 49,97 |226,00+ 51,08 | 238,00+ 49,76
2 1530 E 206,67+ 50,10 | 118,67+ 43,24 | 119,33+ 35,88 75,33+ 8,67 |137,33+£33,81 |136,00+ 38,94 | 95,33+ 19,23 | 107,33+ 25,98
3 015 276,67+ 52,68 210,00+ 41,63 | 166,67+ 52,92 | 183,33+ 24,88 | 252,00+ 12,49 |236,67+49,99 | 178,67+ 53,68 | 226,67+ 44,96
3 1530 170,67+ 52,84 |115,33+£30,12 | 80,67+ 25,33 | 74,00+ 13,32 | 111,33+ 8,19 |161,33+ 72,72 | 86,00+ 27,30 | 132,00+ 24,25

Fonte: dados do experimento
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Anexo 20- Médias dos trés blocos (+ erro padrao) para as variaveis Argila e Acidez Potencial avaliadas em trés datas. (Data 1 = 16/11/05, data 2 =
25/12/05 e data 3 = 16/03/06).

PRO
ﬁ FUND V‘?&RI T1 T2 T3 T4 TS T6 T7 T8
é IDAD VEL testemunha Av Erv NF Av+Erv Av+NF Erv+NF Av+Erv+NF
E
38,72+ 1,17 37,89+ 1,15 39,33+ 1,10 37,17« 1,12 37,89+ 1,20 38,83+ 1,52 37,83+ 1,02 38,22+ 1,22
0_15 35,56+ 1,08 | 34,67+ 0,65 | 35,33+ 0,87 | 33,56+ 0,99 | 33,67+ 0,60 | 34,78+ 0,98 | 34,67+ 0,69 | 33,89+ 0,68
15 30 41,89+ 1,48 41,11+ 1,63 43,33+ 0,62 40,78+ 1,06 42,11+ 1,15 42,80+ 2,18 41,00+ 1,21 42,56+ 1,08
1 41,00+ 1,98 | 39,67+ 1,73 | 41,50+ 1,69 | 39,33+ 1,89 | 40,00+ 2,05 | 41,83+ 1,74 | 40,17+ 1,83 | 40,83+ 2,37
2 & | 3683+ 1,64 | 3567+ 141 | 38,17+ 196 | 3500+ 146 | 3550+ 1,73 | 36,00+ 2,03 | 36,67+ 1,78 | 36,83+ 2,01
3 = | 38,33+ 2,38 | 38,33+ 2,64 | 38,33+ 2,06 | 37,17+ 2,30 | 38,17+ 2,34 | 38,67+ 3,61 | 36,67+ 1,58 | 37,00+ 1,86
1 015 Eo 37,33+ 2,40 | 36,33+ 0,88 | 38,00+ 1,00 | 35,67+ 0,33 | 35,67+ 0,33 | 38,33+ 0,33 | 36,67+ 0,67 | 36,00+ 1,15
1 1530 < 44,67+ 0,67 | 43,00+ 1,73 | 45,00+ 1,00 | 43,00+ 2,08 | 44,33+ 1,45 | 4533+ 1,67 | 43,67+ 2,03 | 45,67+ 1,86
2 015 36,00+ 2,00 | 33,33+ 0,67 | 34,00+ 0,58 | 32,33+ 1,67 | 32,33+ 0,88 | 31,67+ 0,33 | 33,33+ 0,88 | 32,67+ 0,67
2 1530 37,67+ 2,96 | 38,00+ 2,00 | 42,33+ 1,20 | 37,67+ 0,88 | 38,67+ 2,03 | 40,33+ 1,33 | 40,00+ 2,00 | 41,00+ 1,53
3 015 33,33+ 0,33 | 34,33+ 1,20 | 34,00+ 1,53 | 32,67+ 2,33 | 33,00+ 0,58 | 34,33+ 0,33 | 34,00+ 1,15 | 33,00+ 0,58
3 1530 4333+ 1,76 | 42,33+ 4,18 | 42,67+ 0,33 | 41,67+ 0,88 | 43,33+ 0,67 | 43,00+ 6,81 | 39,33+ 2,03 | 41,00+ 1,00
7,38+ 0,43 7,19+ 0,50 6,30+ 0,52 6,24+ 0,42 6,73+ 0,57 7,93+ 0,49 5,85+ 0,36 7,02+ 0,32
0_15 6,69+ 0,62 6,27+ 0,57 5,80+ 0,58 5,76+ 0,58 6,14+ 0,59 6,94+ 0,45 5,54+ 0,40 6,38+ 0,32
15 30 8,08+ 0,53 8,11+ 0,71 6,80+ 0,86 6,73+ 0,60 7,32+ 0,98 8,91+ 0,76 6,16+ 0,60 7,66+ 0,49
1 = 6,60+ 0,73 7,60+ 1,14 5,60+ 1,03 6,03+ 0,85 5,67+ 0,82 7,60+ 0,67 5,58+ 0,88 6,82+ 0,35
2 % 8,80+ 0,70 7,22+ 0,71 7,05+ 0,92 6,73+ 0,69 7,30+ 1,33 8,48+ 0,63 6,10+ 0,32 7,53+ 0,82
3 ;5:; 6,75+ 0,49 6,75+ 0,80 6,25+ 0,77 5,97 0,73 7,23+ 0,75 7,70+ 1,24 5,87+ 0,61 6,70+ 0,41
1 0_15 3 5,60+ 0,72 6,70+ 1,51 5,03+ 1,34 5,57+ 1,21 5,30+ 1,27 6,77+ 0,93 4,57+ 0,17 6,70+ 0,64
1 1530 E 7,60+ 1,07 8,50+ 1,83 6,17+ 1,79 6,50+ 1,40 6,03+ 1,29 8,43+ 0,82 6,60+ 1,69 6,93+ 0,43
2 015 < 8,50+ 1,22 6,23+ 0,67 6,80+ 0,97 5,93+ 1,11 6,43+ 1,25 7,87+ 0,83 6,20+ 0,40 6,47+ 0,65
2 1530 9,10+ 0,95 8,20+ 1,04 7,30+ 1,80 7,53+ 0,73 8,17+ 2,55 9,10+ 0,95 6,00+ 0,59 8,60+ 1,36
3 015 5,97+ 0,23 5,87+ 0,97 5,57+ 0,67 5,77+ 1,13 6,70+ 0,64 6,20+ 0,40 5,87+ 0,97 5,97+ 0,47
3 1530 7,53+ 0,73 7,63+ 1,21 6,93+ 1,43 6,17+ 1,16 7,77+ 1,46 9,20+ 2,29 5,87« 0,97 7,43+ 0,27

Fonte: dados do experimento



Anexo 21 - Médias dos trés blocos (+ erro padriao) para as variaveis Relacao Ca/Mg e Ca/K avaliadas em trés datas. (Data 1 = 16/11/05, data 2 =
25/12/05 e data 3 = 16/03/06).
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PRO
ﬁ FUND VARI T1 T2 T3 T4 TS T6 T7 T8
é IDAD V%L testemunha Av Erv NF Av+Erv Av+NF Erv+NF Av+Erv+NF
E
3,38+ 0,19 3,58+ 0,64 2,85+ 0,19 2,83+ 0,25 3,41+ 0,58 3,37+ 0,44 291+ 0,16 3,58+ 0,41
0_15 3,43+ 0,32 4,00+ 1,18 2,68+ 0,14 2,95+ 0,43 3,23+ 0,48 2,98+ 0,28 2,90+ 0,21 3,21+ 0,24
15 30 3,33+ 0,23 3,17+ 0,57 3,03+ 0,36 2,70+ 0,29 3,59+ 1,10 3,76+ 0,85 2,93+ 0,24 3,95+ 0,78
1 o0 3,62+ 0,49 5,61+ 1,69 3,20+ 0,50 3,34+ 0,66 5,27+ 1,51 4,23+ 1,24 3,46+ 0,24 4,88+ 0,99
2 % 3,32+ 0,26 2,57+ 0,16 2,66+ 0,22 2,76+ 0,30 2,73+ 0,25 3,34+ 0,38 2,97+ 0,20 3,21+ 0,34
3 Lo) 3,22+ 0,22 2,57+ 0,34 2,70+ 0,22 2,38+ 0,19 2,22+ 0,25 2,54+ 0,19 2,31+ 0,16 2,66+ 0,21
1 015 ’§ﬂ 3,83+ 1,04 6,68+ 3,31 2,94+ 0,26 3,65+ 1,20 4,42+ 1,21 3,42+ 0,46 3,24+ 0,42 3,78+ 0,36
1 1530 o) 3,41+ 0,27 4,54+ 1,47 3,46+ 1,06 3,04+ 0,82 6,12+ 3,02 5,04+ 2,61 3,68+ 0,24 5,98+ 1,88
2 015 ~ 3,09+ 0,12 2,58+ 0,27 2,60+ 0,15 2,79+ 0,60 2,74+ 0,44 3,02+ 0,68 3,06+ 0,29 3,21+ 0,51
2 1530 3,54+ 0,53 2,56+ 0,23 2,73+ 0,46 2,73+ 0,31 2,72+ 0,33 3,65+ 0,39 2,88+ 0,32 3,20+ 0,57
3 015 3,38+ 0,11 2,72+ 0,53 2,50+ 0,31 2,42+ 0,25 2,52+ 0,23 2,49+ 0,28 2,40+ 0,31 2,65+ 0,09
3 1530 3,05+ 0,44 2,41+ 0,52 2,90+ 0,31 2,33+ 0,35 1,92+ 0,41 2,59+ 0,32 2,23+ 0,16 2,68+ 0,46
12,12+ 1,77 21,58+ 391 25,38+ 4,52 24,26+ 2,51 15,16+ 1,67 16,50+ 2,50 | 24,87+ 3,61 18,71+ 2,65
0 15 10,31+ 1,77 16,51+ 4,10 17,35+ 3,75 14,68+ 1,04 11,15+ 1,18 11,58+ 1,81 17,25+ 3,13 13,12+ 1,79
15 30 13,93+ 3,05 26,64+ 6,46 33,41+ 7,52 33,83+ 1,64 19,16+ 2,53 21,42+ 4,15 32,49+ 5,56 24,29+ 4,35
1 9,06+ 1,28 18,93+ 5,67 23,53+ 8,84 22,32+ 5,04 13,16+ 1,85 17,57+ 5,01 22,14+ 5,65 18,63+ 5,42
2 % 11,68+ 2,46 25,71+ 942 21,96+ 8,03 24,55+ 4,63 17,09+ 4,49 15,52+ 4,23 23,47+ 6,51 19,77+ 541
3 E 15,62+ 4,45 20,10+ 543 30,66+ 7,55 25,90+ 4,00 15,22+ 1,78 16,42+ 4,51 29,01+ 7,28 17,72+ 3,56
1 015 < 7,45+ 1,29 14,18+ 5,70 13,46+ 5,23 12,16+ 2,00 9,63+ 1,35 11,61+ 4,30 16,80+ 7,37 12,27+ 2,85
1 1530 E 10,66+ 2,00 | 23,67+10,29 |33,59+ 16,18 | 32,49+ 4,41 | 16,69+ 1,70 | 23,54+ 8,46 | 27,48+ 8,75 | 25,00+ 9,91
2 015 11,68+ 4,77 | 20,81+ 11,99 15,39+ 7,11 14,70+ 1,31 12,19+ 3,44 10,38+ 2,15 14,81+ 5,21 12,69+ 343
2 15 30 11,69+ 2,73 | 30,60+ 16,61 | 28,54+ 15,11 34,40+ 2,90 21,99+ 8,07 20,66+ 7,63 | 32,12+ 10,48 26,85+ 9,18
3 015 11,80+ 2,67 14,53+ 3,32 23,21+ 8,03 17,19+ 1,01 11,64+ 1,17 12,76+ 3,82 20,14+ 540 14,40+ 4,14
3 1530 19,44+ 8,79 |25,67£10,27 | 38,11+ 12,86 34,61+ 1,72 18,81+ 1,29 20,08+ 8,58 | 37,88+ 12,54 21,03+ 5,95

Fonte: dados do experimento
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Anexo 22 - Médias dos trés blocos (+ erro padrio) para as variaveis Relacio Mg/K e S avaliadas em trés datas. (Data 1 = 16/11/05, data 2 = 25/12/05 e
data 3 = 16/03/06).

PRO
ﬁ FUND V‘?&RI T1 T2 T3 T4 TS T6 T7 T8
é IDAD VEL testemunha Av Erv NF Av+Erv Av+NF Erv+NF Av+Erv+NF
E
3,71+ 0,58 7,89+ 1,88 9,34+ 1,70 9,62+ 1,21 5,89+ 1,00 5,95+ 1,19 9,39+ 1,78 5,81+ 0,97
0_15 3,11+ 0,57 5,60+ 1,77 6,89+ 1,71 5,73+ 0,72 4,01+ 0,65 4,45+ 0,95 6,21+ 1,33 4,41+ 0,83
15 30 4,30+ 1,02 10,17+ 3,25 11,80+ 2,81 13,51+ 1,38 1,77 1,72 7,45+ 2,14 12,58+ 3,02 7,21+ 1,68
1 \ 2,59+ 0,34 3,70+ 0,70 6,80+ 1,62 8,03+ 2,26 3,22+ 0,73 5,88+ 2,61 6,23+ 1,47 3,67+ 0,50
2 2D 3,53+ 0,73 10,49+ 4,21 9,01+ 3,64 9,49+ 1,98 6,84+ 2,28 5,03+ 1,46 8,47+ 2,82 6,91+ 2,34
3 Eo 5,01+ 1,49 9,47+ 3,51 12,22+ 3,28 11,35+ 2,18 7,61+ 1,52 6,94+ 2,27 13,48+ 4,08 6,87+ 1,58
1 015 ’§4 2,06+ 0,27 2,38+ 0,37 4,52+ 1,56 4,14+ 1,29 2,58+ 0,86 3,94+ 2,06 4,81+ 1,48 3,24+ 0,73
1 15 .30 E 3,11+ 0,47 5,02+ 0,75 9,08+ 2,35 11,92+ 2,97 3,86+ 1,22 7,82+ 5,12 7,65+ 2,56 4,09+ 0,74
2 015 3,81+ 1,58 7,90+ 4,43 6,08+ 2,90 5,88+ 1,43 4,68+ 1,44 4,05+ 1,58 4,85+ 1,57 4,57 2,05
2 15 30 3,24+ 0,32 13,08+ 7,89 11,94+ 7,02 13,09+ 2,14 9,00+ 4,39 6,01+ 2,69 12,10+ 491 9,24+ 4,22
3 015 3,46+ 0,69 6,53+ 3,06 | 10,08+ 3,98 7,17+ 0,46 4,77+ 0,88 5,37+ 1,88 8,98+ 3,27 5,43+ 1,54
3 1530 6,56+ 2,87 12,41+ 6,61 14,37+ 5,76 15,52+ 2,48 10,46+ 1,64 8,51+ 4,44 17,99+ 7,22 8,31+ 2,84
9,12+ 0,36 9,60+ 0,33 | 10,14+ 0,55 | 10,05+ 0,40 9,87+ 0,46 8,97+ 0,34 | 10,30+ 0,38 9,60+ 0,34
0 15 10,18+ 0,33 | 10,52+ 0,28 | 11,28+ 0,54 | 10,89+ 0,53 | 10,78+ 0,53 9,99+ 0,24 | 11,10+ 0,33 | 10,50+ 0,32
15 30 8,07+ 0,40 8,80+ 0,45 9,00+ 0,83 9,20+ 0,48 8,95+ 0,65 7,96+ 0,41 9,50+ 0,58 8,70+ 0,44
1 9,12+ 0,71 9,97+ 0,71 | 10,77+ 1,16 9,98+ 0,70 9,98+ 0,98 9,34+ 0,64 | 10,27+ 0,81 9,73+ 0,81
2 8,53+ 0,65 9,26+ 0,49 9,61+ 0,92 9,53+ 0,46 9,72+ 0,73 8,41+ 0,44 9,85+ 0,55 9,11+ 0,50
3 - 9,72+ 0,50 9,75+ 0,57 | 10,05+ 0,90 | 10,63+ 0,90 9,90+ 0,83 9,18+ 0,68 | 10,79+ 0,63 9,97+ 0,47
1 015 10,57+ 0,38 | 10,95+ 043 | 12,04+ 1,27 | 11,00+ 0,76 | 11,05+ 1,38 | 10,60+ 0,24 | 11,58+ 0,52 | 10,98+ 0,68
1 1530 7,67+ 0,56 8,99+ 1,17 9,50+ 1,86 8,96+ 0,93 891+ 1,34 8,09+ 0,62 8,95+ 1,13 8,47+ 1,10
2 015 9,33+ 0,64 | 10,12+ 0,54 | 10,35+ 0,87 9,90+ 0,78 | 10,19+ 0,66 9,23+ 0,21 | 10,18+ 0,49 9,74+ 0,42
2 15 30 7,73+ 1,02 8,41+ 0,42 8,87+ 1,72 9,16+ 0,56 9,25+ 1,42 7,58+ 0,52 9,51+ 1,07 8,48+ 0,81
3 015 10,64+ 0,46 10,50+ 0,53 11,46+ 0,66 11,77 1,12 11,11+ 0,85 10,14+ 0,33 11,53+ 0,40 10,78+ 0,34
3 1530 8,80+ 0,41 9,00+ 0,89 8,64+ 1,27 9,49+ 1,24 8,69+ 1,12 8,21+ 1,12 10,05+ 1,14 9,17+ 0,58

Fonte: dados do experimento
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Anexo 23 - Médias dos trés blocos (+ erro padrao) para as variaveis CTC e Saturacao por Aluminio avaliadas em trés datas. (Data 1 = 16/11/05, data 2
= 25/12/05 e data 3 = 16/03/06).

PRO

ﬁ FUND VARI T1 T2 T3 T4 TS T6 T7 T8

g IDAD V%L testemunha Av Erv NF Av+Erv Av+NF Erv+NF Av+Erv+NF
E

, 16,48+ 16,87+ 16,44+ 16,28+ 16,58+ 16,90+ 16,13+ | 16.62+ 0,34
0_15 é 16,84+ 16,80+ 17,07+ 16,64+ 16,90+ 1691+ 16,62+ | 16,88+ 0.27
1530 | & 16,12+ 16,93+ 15,81+ 15,92+ 16,26+ 16.89+ 15,63+ | 16.36+ 0.64
1 Lo) 15,68+ 17,58+ 16,37+ 16,02+ 15.62+ 16,95+ 15,83+ | 16.55+ 0,61
2 h= 17,33+ 16,50+ 16,63+ 16,25+ 17,00+ 16.88+ 1592+ | 16.62+ 0.88
3 § E 16,43+ 16,52+ 16,32+ 16,58+ 17,12+ 16,87+ 16,63+ | 16,68+ 0,18
| 1 | 0_15 E o 16,13+ 17,67+ 17,07+ 16,57+ 16,30+ 17,37+ 16,13+ | 17,70+ 0,15
1 1530 K 15,23+ 17,50+ 15,67+ 1547+ 14,93+ 16,53+ 15,53+ | 15,40+ 0,70
21015 | 8 17,83+ 16,37+ 17,10+ 15,83+ 16,60+ 17,07+ 16,37+ | 16,20+ 0,45
2 | 15 30 'cg 16,83+ 16,63+ 16,17+ 16,67+ 17,40+ 16,70+ 1547+« | 17,03+ 1,87
31015 8§ 16,57+ 16,37+ 17,03+ 17,53+ 17,80+ 16,30+ 17,37+ | 16,73+ 0,23
3 115 30 16.30+ 16,67+ 15.60+ 15.63+ 16,43+ 17.43+ 1590+ | 16,63+ 0,33
392+ 1,11 | 335+ 1,29 | 4,17+ 1,87 191+ 0.74 | 3,18+ 1,11 | 4.07+ 1,36 1,52+ 0.60 2,28+ 0.93
0_15 0,96+ 0.52 | 021+ 0.21 1,36+ 0,74 | 0,11+ 0,11 | 0,88+ 045 | 0.48+ 0.32 | 0.29+ 0.29 0.00+ 0,00
15 30 .g 6.88+ 1,68 | 6,49+ 2.14 | 698+ 3,52 | 3,71+ 1,22 | 549+ 193 | 7.66+ 2,14 | 2,76+ 1,04 4,57+ 1,55
1 B 4,05+ 198 | 293+ 1,83 | 3,73+ 335 | 227+ 144 | 222+ 1,69 | 3,63+ 1,66 | 2,00+ 1,27 2,28+ 2,28
2 ::5 4,65+ 2.05 1,95+ 1,23 | 488+ 3,89 | 0,87+ 0,87 | 3,10+ 1,81 | 3,62+ 1,84 1,23+ 1,23 2,72+ 1,37
3 5 3,05+ 2,06 | 517+ 332 | 3,88+ 3,04 | 2,60+ 1,55 | 423+ 245 | 495+ 3.55 1,33+ 0,73 1,85+ 1,32
1] 015 lg 0,67+ 0,67 | 0,63+ 0.63 | 0,67+ 0,67 | 0,00+ 0,00 | 1,00+ 1,00 | 0,00+ 0.00 | 0,00+ 0,00 0,00+ 0,00
1 |15 30 é?“ 743+ 279 | 523+ 332 | 6,80+ 6,80 | 4,53+ 2,29 | 343+ 343 | 7,27+ 0,71 4,00+ 2,00 4,57+ 4,57
21 015 Z 2,20+ 124 | 0,00+ 0.00 | 1,83+ 1,83 | 0,00+ 0,00 | 0,67+ 0,67 | 1.43+ 0,72 | 0,00+ 0,00 0,00+ 0,00
2 | 15 30 « 7.10+ 3,68 | 390+ 196 | 793+ 7,93 1,73+ 1,73 | 5,53+ 3,18 | 5.80+ 3.41 247+ 247 5,43+ 1,39
31015 0.00+ 0,00 | 0,00+ 0.00 | 1,57+ 1,57 | 033+ 033 | 0,97+ 097 | 0,00+ 0,00 | 0.87+ 0.87 0.00+ 0,00
3 115 30 6.10+ 3.47 1033+ | 6,20+ 6,20 | 487+ 2,60 | 7.50+ 430 | 9.90+ 6.19 1.80+ 1.29 3,70+ 2,29

Fonte: dados do experimento



Anexo 24 - Médias dos trés blocos (+ erro padrao) para as variaveis MO e Alumino avaliadas em trés datas. (Data 1 = 16/11/05, data 2 = 25/12/05 e

data 3 = 16/03/06).
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ﬁ PRO | VARI- T1 T2 T3 T4 TS T6 T7 T8
S FUND AVEL | testemunha Av Erv NF Av+Erv Av+NF Erv+NF | Av+Erv+NF
344+ 0,12 | 3,50+ 0,11 | 344+ 0,12 | 3,53+ 0,12 | 3,54+ 0,13 | 3,44+ 0,10 | 3,53+ 0,11 3,58+ 0,11
0_15 3,772+ 0,15 | 3,81+ 0,13 | 3,79+ 0,13 | 3,87+ 0,11 | 3,89+ 0,15 | 3,74+ 0,09 | 3,74+ 0,14 | 3,77« 0,14
15_30 S 3,17+ 0,13 | 3,19+ 0,11 | 3,09+ 0,09 | 3,20« 0,13 | 3,20+ 0,12 | 3,13+ 0,12 | 3,32+ 0,15 | 3,40+ 0,16
1 E| 373+ 0,25 | 3,77+ 0,26 | 3,67+ 0,27 | 3,88+ 0,20 | 3,92+ 0,26 | 3,65+ 0,17 | 3,87+ 0,26 | 4,07+ 0,17
2 8 323+ 0,18 | 3,38+ 0,11 | 343+ 0,14 | 3,40+ 0,16 | 343+ 0,10 | 3,42+ 0,15 | 3,45+ 0,11 | 3,40+ 0,13
3 <§0 337+ 0,14 | 3,35+ 0,16 | 322+ 0,15 | 3,32+ 0,19 | 3,28+ 0,21 | 3,25+ 0,20 | 3,28+ 0,11 | 3,28+ 0,12
1] 015 3 4,17« 029 | 427+ 0,17 | 4,13+ 034 | 427+ 0,17 | 443+ 0,17 | 397+ 0,19 | 4,13+ 0,32 | 4,17+ 0,28
111530 g 330+ 0,21 | 3,27+ 0,23 | 3,20+ 0,20 | 3,50« 0,15 | 340+ 0,21 | 3,33+ 0,12 | 3,60+ 040 | 3,97+ 0,24
21 015 ks 337+ 0,12 | 3,60+ 0,06 | 3,70+ 0,06 | 3,70« 0,06 | 3,53+ 0,09 | 3.67+ 0,09 | 3,63+ 0,09 | 3,63+ 0,15
2 11530 = 3,10+ 0,35 | 3,17+ 0,12 | 3,17+ 0,15 | 3,10« 0,17 | 3,33+ 0,18 | 3,17+ 0,20 | 3,27+ 0,13 | 3,17+ 0,09
31015 3,63+ 0,03 | 3,57+ 0,07 | 3,53+ 0,03 | 3,63+ 0,03 | 3,70« 0,12 | 3,60+ 0,12 | 347+ 0,12 | 3,50+ 0,15
3 11530 3,10+ 0,15 | 3,13+ 0,28 | 290+ 0,12 | 3,00« 0,26 | 2,87+ 0,17 | 2,90+ 0,25 | 3,10« 0,10 | 3,07+ 0,09
0,33+ 0,09 | 0,31+ 0,12 | 0,32+ 0,14 | 0,17+ 0,07 | 0,27+ 0,09 | 0,34+ 0,11 | 0,13+ 0,05 | 0,19+ 0,07
0_15 ~ 1009+ 0,05 | 0,02+ 0,02 | 0,13+ 0,07 | 0,01+ 0,01 | 0,09+ 0,05 | 0,04+ 0,03 | 0,03+ 0,03 | 0,00+ 0,00
15_30 g 0,57« 0,13 | 0,59+ 0,21 | 0,51% 0,26 | 0,33+ 0,11 | 046+ 0,16 | 0,64+ 0,18 | 0,23+ 0,09 | 0,38+ 0,12
1 3 0,33+ 0,15 | 0,25+ 0,15 | 0,28+ 0,25 | 0,20+ 0,13 | 0,18+ 0,13 | 0,32+ 0,14 | 0,17+ 0,11 | 0,17+ 0,17
2 % 037« 0,15 | 0,17+ 0,11 | 0,37+ 0,28 | 0,08+ 0,08 | 0,27+ 0,15 | 0,30« 0,14 | 0,10+ 0,10 | 0,23+ 0.11
3 :O’ 0,28+ 0,19 | 0,50+ 0,33 | 0,32+ 0,23 | 0,23+ 0,14 | 0,37+ 0,20 | 042+ 0,30 | 0,13+ 0,07 | 0,17+ 0,12
1 015 <|: 0,07« 0,07 | 0,07+ 0,07 | 0,07+ 0,07 | 0,00+ 0,00 | 0,10+ 0,10 | 0,00« 0,00 | 0,00+ 0,00 | 0,00+ 0,00
11530 .g 0,60+ 0,20 | 0,43+ 0,26 | 0,50+ 0,50 | 0,40+ 0,21 | 0,27+ 0,27 | 0,63+ 0,07 | 0,33+ 0,17 | 0,33+ 0,33
21 015 k= 0,20+ 0,12 | 0,00+ 0,00 | 0,17+ 0,17 | 0,00+ 0,00 | 0,07+ 0,07 | 0,13+ 0,07 | 0,00+ 0,00 | 0,00+ 0,00
2 11530 25 0,53+ 0,27 | 0,33+ 0,17 | 0,57+ 0,57 | 0,17« 0,17 | 047+ 0,26 | 047+ 0,26 | 0,20+ 0,20 | 047+ 0,09
31 0_15 0,00+ 0,00 | 0,00+ 0,00 | 0,17+ 0,17 | 0,03+ 0,03 | 0,10+ 0,10 | 0,00« 0,00 | 0,10« 0,10 | 0,00+ 0,00
3 115_30 0,57+ 0,32 | 1,00+ 0,53 | 047+ 047 | 043+ 0,23 | 0,63+ 0,35 | 0,83+ 0,52 | 0,17+ 0,12 | 0,33+ 0,20

Fonte: dados do experimento



Anexo 25 - Médias dos trés blocos (+ erro padriao) para a variavel V% avaliada em trés datas. (Data 1 = 16/11/05, data 2 = 25/12/05 e data 3 =
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16/03/06).

& FI;}{N?) VARI T1 T2 T3 T4 TS Té6 T7 T8
é IDEAD V%L testemunha Av Erv NF Av+Erv Av+NF Erv+NF Av+Erv+NF
55,49+ 2,24 | 57,776+ 242 | 61,63+ 3,21 61,82+ 2,38 59,84+ 2,99 53,47+ 2,17 63,86+ 2,02 57,74+ 1,70
0_15 60,80+ 2,74 | 63,07+ 242 | 66,17+ 3,26 | 65,62+ 3,19 | 63,90+ 3,18 | 59,28+ 1,85 | 66,90+ 1,88 62,23+ 1,72
15_30 50,19+ 2,61 | 52,44+ 345 | 57,10« 530 | 58,01+ 3,22 | 55,79+ 4,87 | 47,66+ 2,86 | 60,81+ 3,39 | 53,26+ 2,06
1 58,12+ 4,35 | 57,42+ 530 | 65,62+ 6,58 | 62,67+ 4,65 | 63,57+ 560 | 5520+ 3,18 | 65,03+ 4,89 | 58,30+ 3,26
2 49,23+ 3,58 | 56,48+ 3,64 | 57,777« 5,55 | 58,93+ 3,39 | 58,27+ 6,00 | 49,97+ 291 | 61,65+ 2,31 55,18+ 3,12
3 L 59,13+ 2,78 | 59,37+ 4,17 | 61,52+ 5,01 | 63,85+ 4,71 57,70+ 4,41 55,23+ 5,08 | 64,88+ 3,30 | 59,75+ 2,61
1| 0_15 ; 65,60+ 3,72 | 62,77+ 554 | 70,63+ 7,57 | 66,83+ 597 | 67,57+ 7,88 | 61,37+ 3,07 | 71,83+ 1,21 62,03+ 3,74
1 |15_30 50,63+ 4,97 | 52,07+ 9,01 | 60,60+ 11,57 | 58,50+ 7,42 | 59,57+ 8,86 | 49,03+ 1,79 | 58,23+ 848 54,57+ 5,01
2| 0_15 52,63+ 4,77 | 61,97+ 383 | 60,53+ 533 | 62,83+ 6,18 | 61,87+ 5,81 54,33+ 2,99 | 62,23+ 1,01 60,23+ 3,28
2 |1 15_30 45,83+ 545 | 51,00+ 4,63 | 55,00+ 10,86 | 55,03+ 2,02 | 54,67+ 11,56 | 45,60+ 3,80 | 61,07+ 5,03 50,13+ 3,52
3 0_15 64,17+ 1,80 | 64,47+ 486 | 67,33+ 3,88 | 67,20+ 6,51 62,27+ 3,89 | 62,13 2,09 | 66,63+ 4,13 64,43+ 2,48
3| 1530 54,10+ 3,16 | 54,27+ 6,10 | 55,70« 8,75 | 60,50+ 7,56 | 53,13+ 7,82 | 48,33+ 8,777 | 63,13+ 5,87 55,07+ 2,43

Fonte: dados do experimento
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Anexo 26 - Anilise de Variancia da Produciio Nio Comercial (kg.ha™)

Nivel
Fontes de DUmEice sl Quadrado Teste miflin}o
variagio (%raus de de Médio deASlgl-llﬁC
Liberdade Quadrados ancia
(%)
Blocos 2 10883303,70 5441651,85 5,82 1,44
Tratamentos 7 32796309,07 4685187,01 5,01 0,51
Erro Parcela 14 13082666,68 934476,19 042 96,55
Datas de Colheita 7 512724717,45  73246388,21 32,95 0,00
Tratamentos X Colheitas 49 96423260,91 1967821,65 0,89 67,95
Erro Subparcela 112 249005053,53 2223259,41
Variabilidade Total 191 914915311,35
Coeficiente de determinacao = CV =50,7 % Desvio Padrao = 1491,06 Média Geral =
72,8 % 2940,05
Anexo 27 — Anilise de Variéncia da Producio Comercial (Mg.ha™)
Nivel
Fontes de S Quadrado Teste m1131m-0
variacao c (13 Médio F deA51g1'1 ifi
Quadrados cancia
(%)
Blocos 2 122738452,90 61369226,45 4,37 3,35
Tratamentos 7 40765970,88 5823710,13 0,41 87,76
Erro Parcela 14 196653967,78 14046711,98 1,65 7,76
Datas de Colheita 7 4198059416,16 599722773,74 70,29 0,00
Tratamentos X Colheitas 49 518293322,79 1057741475 1,24 17,69
Erro Subparcela 112 955640250,86 8532502,24
Variabilidade Total 191 6032151381,37
Coeficiente de Determinacio = CV=31,0% Desvio Padrao = 2921,04 Média Geral

84,2 % = 9418,96



109

Anexo 28 - Andlise de Variancia da Producio Total (kg.ha™)

Nivel
Niimero de Soma minimo
Fontes de Quadrado Teste ..
variagao (%raus i L Médio F deA51gr'11ﬁc
Liberdade Quadrados ancia
(%)
Blocos 2 67755794.84 33877897.42 242 1247
Tratamentos 7 71672037,51 10238862,50 0,73 64,85
Erro Parcela 14 195646251,56 13974732,25 1,00 45,85
Datas de Colheita 7 5842974891,46  834710698,78 59,73 0,00
Tratamentos X Colheitas 49 736270765,78 15025934,00 1,08 37,02
Erro Subparcela 112 1565235503,47 13975317,00
Variabilidade Total 191 8479555244,62
Coeficiente de Determinacio = CV =303 % Desvio Padrao = Média Geral =

81,5 %

3738,36 12359,00
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Anexo 29 - Producio de tomate dos sistemas de cobertura individualizada em médias por data de colheita e tamanho de fruto.
(Dados também utilizados para formar a variavel Coeficiente_ Producao_Total_Canonica)

CO PMENOR PDE PDE PDE PDE PRODUCA Coeficiente
LHEI COBERTURA 40 40AMENOS 50AMENOS 60AMENOS 700UMAIS (0] Producao
TA 50 60 70 TOTAL Canonico
T1_testemunha 627+ 133 1606+ 96 1288+ 332 1758+ 477 361+ 205 5639+ 670 4,25+0,82d
T2 _Av 1595+ 428 2357+ 468 1403+ 175 1331+ 258 461+ 231 7147+ 710 5,57+0,55bcd
T3_Erv 733+ 138 1683+ 94 1782+ 314 1628+ 485 346+ 200 6172+ 420 5,31+0,45¢cd
T4 NF 872+ 447 2225+ 875 566+ 116 1058+ 474 0+ 0 4721+1524 1,87+0,29¢
T5_Av+Erv 1221+ 398 2073+ 406 2028+ 291 1788+ 484 241+ 121 7351+1206 7,11+0,81ab
T6_Av+NF 1403+ 456 1871+ 661 1882+ 179 2223+ 670 327+ 197 7706+ 655 8,274+0,14%
T7_Erv+NF 702+ 151 1370+ 391 1972+ 465 871+292 688+ 399 5602+ 820 4,57+0,53d
T8 Av+Erv+NF 1717+ 346 1986+ 30 1290+ 333 1299+ 224 206+ 103 6497+ 578 6,60+1,33abc
T1_testemunha 73+ 37 517+ 155 1183+ 361 24844+ 452 240+ 121 4498+ 109 2,37+0,30cd
T2 _Av 152+ 104 381+ 198 1997+ 506 2995+ 342 1234+ 209 6758+1011 5,12+0,53*
T3 _Erv 113+ 69 472+ 248 1591+ 772 2232+ 844 907+ 222 5313+1605 3,85+1,06abc
T4 NF 90+ 59 283+ 169 727+ 427 3149+ 482 119+ 119 4368+ 624 1,70+0,66d
T5_Av+Erv 32+ 24 172+ 96 1192+ 704 2117+ 916 11471147 4661+ 248 4,00+0,71abc
T6_Av+NF 69+ 69 477+ 326 1634+ &2 2912+ 367 1116+ 144 6208+ 685 4,57+0,22ab
T7_Erv+NF 43+ 43 263+ 132 1301+ 161 2081+ 665 671+ 26 4358+ 667 3,36+0,26bcd
T8 Av+Erv+NF 32+ 17 191+ 127 436+ 218 3272+ 964 1125+ 39 5055+ 818 3,06+0,39bcd
T1_testemunha 23+ 23 446+ 136 4950+ 348 8076+ 566 1546+ 235 150411167 -3,49+0,25d
T2 _Av 112+ 58 653+ 232 3352+ 412 707241244 990+ 466 121791080 -2,01%0,70cd
T3 _Erv 237+ 237 547+ 274 29244+ 392 5455+1067 1831+ 935 10994+1861 -0,25+0,37ab
T4 NF 79+ 79 745+ 433 3901+ 724 5681+ 339 975+ 640 11381+ 974 -1,56+0,69bc
T5_Av+Erv 316+ 249 316+ 203 2687+1344 6420+1017 1120+ 219 10858+1335 -2,06+0,23cd
T6_Av+NF 149+ 76 440+ 130 2766+ 862 7065+1315 813+ 490 11233+ 714 -2,46+0,68cd
T7_Erv+NF 29+ 29 466+ 157 3362+ 807 8036+1633 1065+ 444 1295942591 -2,92+1,02cd
T8 Av+Erv+NF 205+ 139 861+ 237 3259+1046 45544+ 983 2062+ 600 10941+ 789 1,1240,48"
T1_testemunha 98+ 50 485+ 193 3792+ 257 7771+ 172 416+ 57 12563+ 571 4,79+0,42%
T2 _Av 81+ 68 454+ 25 2503+ 856 10211+1864 1452+ 293 147011381 5,04+1,03*
T3_Erv 51+ 29 204+ 139 3522+1238 60801179 1640+ 571 11497+1947 1,27+0,10c
T4 NF 219+ 102 770+ 184 4236+ 849 628241426 519+ 334 12026+2793 4,234+0,95ab
T5_Av+Erv 84+ 41 475+ 212 3447+ 256 5605+ 529 625+ 339 10236+ 335 2,94+0,70bc
T6_Av+NF 207+ 151 861+ 286 3030+ 305 7203+1343 1245+ 404 125461074 4,00+0,18ab
T7_Erv+NF 0+ 0 1848+1431 5141+ 457 445042318 339+ 339 11778+ 968 2,89+0,98bc
T8 Av+Erv+NF 50+ 50 557+ 76 3326+ 895 4404+ 693 773+ 590 9109+ 742 1,79+0,55¢




Anexo 29 (continuac@o) - Producio de tomate dos sistemas de cobertura individualizada em médias por data de colheita e
tamanho de fruto. (Dados também utilizados para formar a variavel Coeficiente_Produciao_Total _Canénica)

LCH%I COBERTURA  PMENOR PDE PDE PDE PDE PRODUCAO %‘;ﬁﬂ:;‘;e
TA 40 40AMENOS50 S0AMENOS60 60AMENOS70 700UMAIS TOTAL -
Canonico
T1_testemunha 45+ 23 414+ 114 3029+ 639 6040+ 384 508+ 315 100362588  5,5420,31ab
T2 Av 149+ 55 436+ 66 25194 197 7331+ 786 281+281 107141084 6.9240,57"
T3_Erv 41% 41 320+ 139 2887+ 706 57211002 255+ 130 9225+ 843  5,4020,83ab
T4_NF 46+ 26 443+ 20 2816+ 897 7809+ 212 6494336 1176241317 6,8120,19°
T5_Av+Erv 49+ 27 506+ 101 2227+ 414 4657+ 57 782+ 462 8222+ 746 4,06+0.34b
T6_Av+NF 179+ 153 1097+ 678 3053+1728 6766+ 679 323+323  12318+1939 7,14+1,06°
T7_Erv+NF 226+ 163 1609+1427 51511196 479742075 368+ 368 12151+ 937 6,160,27°
T8_Av+Erv+NE 177+ 107 150941292 4127+ 775 5841+ 622 616+459 1226941409 6,3620,77°
T1_testemunha 147+ 31 2407+ 446 749921287 4265+ 636 173173 1449242302 -1,5020,74¢
T2 Av 165+ 86 1384+ 339 7161 501 620021759 5504370 1546941509  0,930,63abc
T3_Erv 78+ 78 773+ 395 47081440 572241220 537+ 273 11818+396  0,6320,25bcd
T4_NF 379+ 187 1853+ 511 4152+ 545 477441110 324+ 183 1148121204  0.34+1,03bcd
T5_Av+Erv 198+ 108 20862 540 5849+ 756 54541682 596 235 141832632 -0,40+0,39cde
T6_Av+NF 346+ 157 1482+ 502 53104 710 49511664 545+ 348 12634905  1,7120.41ab
T7_Erv+NF 141+ 82 1808+ 479 7042+ 627 5767+1622 1224122 14879£1458  -1,042091de
T8_Av+Erv+NE 524+ 264 195941107 7578+ 149 4992+ 396 3804226 1544321433 2,5840,31°
T1_testemunha 1771% 116 58931563 163273781 4698+1293 0t 0 28689%3611 0,98+1,40°
T2 Av 1083+ 285 5412+ 51 1505142639 497941173 513£323 2703943657 0,3120,18°
T3_Erv 1063+ 323 425541349 1245742376 4609+1283 256+ 129 226412656 0.7740.,29°
T4_NF 824+ 515 3937+595 1189242283 49611361 607+319 2222142812 0,5540,50°
T5_Av+Erv 1238+ 318 4971£919 1452043500 3236+ 737 591+413 2455543681 0,4140,61°
T6_Av+NF 13354299 430141192 122955036 48021812 354+354  23087+7602 1,100,64°
T7_Erv+NF 971+ 364 35462630  16704£1107 34182 580 0+ 0 24638+2244 -0,7840,29°
T8_Av+Erv+NE 18431073 44124419 11161£2605 362421956 0+ 0 2104043288 1,54+1,14°
T1_testemunha 530% 212 303821452 380422033 275% 160 0+ 0 773743822 1.47£0.78d
T2 Av 823+ 451 4714+ 497 772621220 2774+ 662 0+ 0 1603742385  3.58+0.47abc
T3_Erv 416+ 82 4741+ 597 891321167 27091402 0+ 0 1677942464  4,09+0.82ab
T4_NF 1376+ 480 5268+491  12376%3016 22091004 0+ 0 2122943881 5,18+1,19°
T5_Av+Erv 1678+ 532 5471+ 535 999423298 1872 600 1294129 191433363 3,0120,40bd
T6_Av+NF 972+ 378 4536+ 354 5059+ 895 11312 497 0+ 0 1169741096  2,0620,51cd
T7_Erv+NF 1202+ 575 613821113 7545+ 806 843+ 270 0+ 0 1572842137  2.900.40bcd
T8_Av+Erv+NF 707+ 322 3308 788 811242429 2030+1223 133+ 133 1429044329  2.460.57bcd




Tabela 29 (continuacdo)- Producio de tomate dos sistemas de cobertura individualizada em médias por data de colheita e tamanho de fruto.

(Dados também utilizados para formar a variavel Coeficiente Producio Canénica)

EPO
CA

OO

COBERTURA

T1_testemunha
T2 _Av

T3_Erv

T4_NF
T5_Av+Erv
T6_Av+NF
T7_Erv+NF
T8_Av+Erv+NF

PMENOR
40

3313+ 304
4159+ 664
2733+ 500
3884+1043
4815+1486
46611101
3313+ 767
52551574

PDE PDE PDE PDE
40AMENOS50 S50AMENOS60 60AMENOS70 700UMAIS
14806+ 466 41963+7239 35368+2336 3245+ 173
15789+1233 41713+3503 4289246011 54901550
129951675 38784+1151 3415642955 5770+1596
1552342181 40664+4431 359231799 3193+ 950
16070£2161 419444750 3114942415 52301710
150651840 3592742595 3705246349 47241374
170471471 482181017 30263+5114 3253+1286
1478242233 3928943243 30016+4248 53042047

PRODUCAO
TOTAL

986957278
110043+7154
9443843595
9918846368
9920945616
974287293
10209445137
9464545350

Coeficiente
Producao
Canonico

12,98+0,75%
13,74+0,41*
10,67+0,47bc
13,23+0,53*
11,04+0,92bc
12,16+0,63ab
12,81+0,29*
10,05+0,78¢c
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