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Resumo

GUEDES, Amanda Figueiredo. Avaliacao de policultivos entre adubos verdes e
abobora BRS Tortéi associados com humus liquido de minhoca e seu efeito
sobre as propriedades do solo. Orientador: Gustavo Schiedeck. 2021. 96f. Tese
(Doutorado em Agronomia) — Programa de Pés-Graduacédo em Sistemas de
Producéo Agricola Familiar, Faculdade de Agronomia Eliseu Maciel, Universidade
Federal de Pelotas, Pelotas, 2021.

O solo possui uma biodiversidade importante para a vida nos ecossistemas. Praticas
que potencializem a diversidade genética, ecoldgica e cultural em uma transi¢cdo do
paradigma homogéneo nas unidades agricolas familiares, focado em praticas
exclusivamente econémicas, para processos holisticos em um sistema biodiverso de
producdo, com resgate de espécies crioulas e do conhecimento tradicional das
populacdes locais devem ser investigadas e valorizadas. Neste sentindo, o objetivo
deste estudo é avaliar o policultivo entre os adubos verdes e abdbora BRS Tortéi
associados com humus liquido de minhoca e seu efeito nas propriedades do solo. O
delineamento experimental da area foi o de blocos ao acaso com 4 repeticdes, em
esquema fatorial 4 x 2, com 4 espécies de adubo verde (crotalaria, mucuna-cinza,
feijdo-de-porco e milheto) na parcela e os 2 niveis de fertilizagdo (com e sem humus
liquido na diluicdo de 10%) na sub-parcela. As variaveis analisadas constituiram os
parametros para avaliar a contribuicdo das plantas de cobertura do solo (biomassa
fresca e seca), dos atributos do solo (pH, condutividade, densidade, solidos volateis
do solo e formas de nitrogénio), da presenca dos organismos da fauna edafica na
producédo, produtividade e diametro do fruto da abdbora de origem crioula. Para os
parametros produtividade de biomassa fresca dos adubos verdes, pH e solidos
volateis do solo, o efeito isolado das espécies foi estatisticamente significativo. A
mucuna-cinza obteve maior biomassa fresca que o milheto, este com menor
producdo de biomassa verde. Ambas estas espécies ndo diferiram estatisticamente
da crotalaria e do feijdo-de-porco. Ja para os valores médios de pH, a diferenca
encontrada pelo teste foi bem pequena, ndo apresentando comparacdes entre elas,
porém demonstrando acidificacdo na solucédo do solo. Os valores de sélidos volateis
foram superiores nas parcelas com crotalaria quando comparadas as parcelas com
mucuna-cinza, nao diferenciando das demais, o feijdo-de-porco e o milheto. Houve
interacao significativa entre as plantas de cobertura verde e a aplicacdo com himus
liquido para todas as formas de nitrogénio (N) no solo avaliadas. Nas parcelas com
feijdo-de-porco e milheto ndo houve diferenca da aplicacdo do humus liquido para as
médias de nitrogénio amoniacal (N-NH**), nitrato (N-NO3’), nitrogénio extraivel total
(NET) e nitrogénio organico (Norg) do solo. Para as parcelas com crotalaria e
mucuna-cinza o uso de humus liquido apresentou maiores médias para o NET, N-
NH**, N-NO3z e Norg para o controle. O policultivo entre as plantas de adubacéo
verde e da abdébora BRS Tortéi associadas com o humus liquido ndo se
beneficiaram em termos produtivos, mas contribuiram nas propriedades quimicas do
solo, em especifico para as formas de nitrogénio, dentro do recorte temporal do
trabalho.

Palavras-chave: Cucurbita maxima, plantas de cobertura verde, agricultura de base

familiar ecolégica, consorcio.



Abstract

GUEDES, Amanda Figueiredo. Evaluation of green manure and BRS Tortéi
pumpkin polycultures associated with liquid earthworm humus and its effect
on soil properties. Orientador: Gustavo Schiedeck. 96 f. Thesis (Doctor in
Agronomy) — Post Graduate Program in Family Agricultural Production Systems,
Faculty of Agronomy Eliseu Maciel, Federal University of Pelotas, Pelotas, 2021.

Soils havean important biodiversity for life in ecosystems. Practices that enhance
genetic, ecological, and cultural diversity in a transition from the homogeneous
paradigm in family farming units, focused on exclusively economic practices, to
holistic processes in a biodiverse production system, with the rescue of landrace
species and the traditional knowledge of local populations, must be investigated and
valued. In this respect, the objective of this study is to evaluate the polyculture
between green manure and BRS Tortéi pumpkins associated with liquid earthworm
humus and its effect on soil properties. The experimental design of the area was that
of randomized blocks with 4 replications, in a 4 x 2 factorial scheme, with 4 species of
green manure (crotalaria, gray mucuna, pork beans and millet) in the plot and 2
levels of fertilization (with and without liquid humus at 10% dilution) in the sub-plot.
The analyzed variables constituted the parameters to evaluate the contribution of soil
cover plants (fresh and dry biomass), soil attributes (pH, conductivity, density, soil
volatile solids, and nitrogen forms), the presence of edaphic fauna organisms in the
production, productivity and diameter of the pumpkin fruit of landrace origin. For the
parameters fresh biomass yield of green manures, pH, and volatile solids in the sail,
the isolated effect of the species was statistically significant. The gray mucuna
obtained the highest fresh biomass compared to the millet, obtaining the lowest
production of green biomass. Both of these species did not differ statistically from
crotalaria and pork bean. As for the average pH values, the difference found by the
test was very small, showing no comparisons between them, but showing
acidification in the soil solution. The values for volatile solids were higher in the plots
with crotalaria compared to plots with gray mucuna, while pork beans and millet
showed no difference from the others. There was a significant interaction between
green cover plants and the application with liquid humus for all evaluated forms of
nitrogen (N) in the soil. In the plots with pork beans and millet, there was no
difference in the application of liquid humus for the averages of ammoniacal nitrogen
(N-NH*), nitrate (N-NOg’), total extractable nitrogen (NET), and organic nitrogen
(Norg) in the soil. Forthe plots with crotalaria and gray mucuna, the use of liquid
humus showed higher averages for NET, N-NH#*, N-NOz" and Norg for the control.
The polyculture between green manure plants and BRS Tortéi pumpkins associated
with liquid humus did not benefit in productive terms, but contributed to the chemical
properties of the soil, specifically to the forms of nitrogen, within the time frame of the
work.

Keywords: Cucurbita maxima, green cover plants, ecological family-based
agriculture, consortium.
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1 Introducéo

As agriculturas de bases ecoldgicas possuem a capacidade de resilir diante
das ameacas que 0s agroecossistemas sofrem com a perda da biodiversidade pela
hegemonia da agricultura vigente. Seus impactos afetam negativamente o modo de
vida e o saber/fazer das comunidades tradicionais, as quais possuem uma sabedoria
ancestral para apreciar, conservar e promover a imensa diversidade a qual
pertencemos. As alteracdes afetam a humanidade em diversos aspectos, seja na
forma como a alimentacdo é realizada, na manutencdo da saude, nos habitos
culturais e na sociabilidade humana.

O modelo agricola predominante €é questionavel quanto a sua
insustentabilidade ambiental, social e em relacdo a qualidade nutricional dos
alimentos produzidos. Além de expulsar trabalhadores do campo, privilegia o
desenvolvimento da transgenia e 0 aumento da monocultura em grandes extensoes
de terra (ZIMMERMAM, 2009) em detrimento das sementes crioulas e das diferentes
formas de conducdo das lavouras. Neste modelo, um numero reduzido de espécies
vegetais € cultivado em grandes extensBes de terra, formando uma paisagem
homogénea, simplificando os processos naturais e desfavorecendo o acesso e a
distribuicdo da diversidade biolégica da vida selvagem e doméstica (VEIGA SILVA;
COMIN, 2013).

Os gigantescos conglomerados dominam as cadeias agroindustriais utilizando
sementes geneticamente modificadas, agrotdxicos e outras praticas nao condizentes
com a conservacao da natureza. O resultado € uma homogeneizacdo dos habitos
alimentares, da paisagem como todo, levando a uma menor variedade de opcdes
para uma dieta energeticamente equilibrada, havendo uma maior dificuldade de
acesso a espécies crioulas.

Em oposicdo a este cenario, a Agroecologia € cada vez mais debatida e
estudada para a promocéao da vida em sentido amplo, estimulando e promovendo os

processos naturais dentro dos agroecossistemas familiares. Na Agroecologia, os
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agricultores fazem parte dos processos e ndo sédo produtos do sistema; procuram
oferecer, como base ecoldgica de producdo, caminhos alternativos ao convencional
por meio de conhecimentos holisticos das unidades de producéo; inseridos na rede
complexa dos agroecossistemas, levam em consideracdo a interagcdo do
conhecimento das comunidades e a importancia das suas praticas (PETERSEN;
ALMEIDA, 2006).

Por conta da presséo pela produtividade econémica, uma significativa parcela
de agricultores abandona os cultivos das espécies crioulas ao utilizar materiais
genéticos disponiveis no mercado. Estes sdo selecionados para maximizar em
termos de produtividade com aplicacdo intensiva de agrotoxicos e fertilizantes
sintéticos, e com expansdo nas areas de monocultivos, principalmente de soja, milho
e cana-de-aclUcar (FERNANDES, 2017; SAUER; LEITE, 2012). A difusdo de
sementes “melhoradas” serviu para deslegitimar e desprestigiar tecnicamente as
sementes crioulas, referindo-se a elas como gréos e ndo sementes (PETERSEN et
al., 2013). Tal atitude, porém, n&o influenciou todas as formas de cultivos adotadas
pela agricultura familiar, pelas comunidades tradicionais e pelos povos indigenas
(FERNANDES, 2017).

Potencializar a agrobiodiversidade direcionando a capacidade tecnologica dos
sistemas é mais apropriado para assegurar a producdo de alimentos, seja em
qualidade e quantidade suficiente em vez do uso massivo de sementes transgénicas
(JACOBSEN et al.,, 2013). A perpetuacdo das variedades locais, comumente
chamadas de crioulas, € fruto do esforco e trabalho de agricultoras e agricultores
familiares em propagar e cultivar suas sementes.

Dentre as opcbOes de sementes crioulas existentes, algumas plantas
olericolas, como as abo6boras, estdo ameacadas no Brasil, devido a sua substituicdo
pelas cultivares hibridas (BARBIERI, 2012). Pertencentes a familia Cucurbitaceae,
as abdboras possuem inumeros beneficios de ordem nutricional, alimentar e
econbmica, e apresentam multiplas funcionalidades, desde alimentacdo humana e
animal, protecdo da germinacao de plantas espontaneas, até a diversidade genética
das espécies. E uma das mais relevantes das hortalicas-frutos, embora seu volume
de producao ocupe a 522 posicdo no Brasil, comparada a dados mundiais, com
aproximadamente 41mil toneladas, area colhida de 88.203ha e produtividade média
de 4,4t ha! (BEZERRA et al., 2020; HORA et al., 2018).
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Poucos estudos para a producéo, colheita, pés-colheita e agroindustrializacao
dessas variedades sdo encontradas em pesquisas e na literatura académica. Do
material disponivel atualmente e das experiéncias em campo, compreende-se que 0
cultivo de abobora e seu uso em policultivos é uma forma de diversificar a producéo
nas propriedades agricolas familiares, visto que contribuem com a autonomia das
unidades de producéo familiares e com a preservacdo da agrobiodiversidade dos
seus sistemas. E fundamental que mais trabalhos explorem tal op¢édo de cultivo,
como é possivel potencializa-la e difundi-la cada vez mais no territorio brasileiro.

A sociedade civil possui papel impar na transformacédo do modelo agricola
predominante, uma vez que ac¢des, como 0 consumo consciente, podem contribuir
para o desenvolvimento de cadeias curtas de consumo, levando a valorizacdo da
agricultura familiar e de variedades crioulas para a alimentacdo. A prépria
organizacdo da sociedade em torno de tais questdes sdo elementos fundamentais
para avangcarmos enquanto humanidade.

Neste sentindo, entidades internacionais buscam promover praticas de
manejo mais sustentaveis. Em 2015, ao declarar o ano internacional dos solos (FAO,
2015), a Organizacbes das Nacdes Unidas (ONU) destacou a importancia das
praticas conservacionistas do solo, tais como a retencdo da umidade, a cobertura
dos solos e a rotacdo de culturas. Em 2016, a ONU declarou o ano internacional das
leguminosas e atribuiu a importancia das qualidades nutritivas na alimentacdo mais
sustentavel ao uso dessas espécies nos diversos agroecossistemas, presentes nos
cultivos de base alimentar (ONU, 2016), sejam eles em cultivos horticolas, anuais,
semi-perenes e perenes. Ambas reforcam o entendimento de que a biodiversidade
do solo produz inUmeros servigos ecossistémicos, que desempenham um papel
significativo nas propriedade fisicas, biol6gicas e quimicas do solo, essenciais para
seres humanos e ecossistemas (BREVIK et al., 2015).

Para a melhoria do sistema de producé&o nas propriedades familiares de base
ecologica, defende-se que os cultivos consorciados entre estas espécies associadas
as plantas de adubacdo verde e ao humus de minhoca podem ser benéficas. Os
policultivos sdo caminhos produtivos para reverter o processo de inseguranca e
autonomia alimentar em agroecossistemas fragilizados que, quando conduzidos de
forma eficiente, proporcionam melhoramentos desde manter em equilibrio as
populacdes de insetos indesejaveis até aumentar a produtividade por unidade de
area (ALTIERI et al., 2003).
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A utilizacdo de plantas de cobertura com a finalidade de depositar residuos
vegetais ao solo e servir como fonte de adubacéo verde é uma técnica que auxilia o
manejo do sistema de producdo, com potencial para os cultivos, sejam eles em
consércio ou em rotacdo de culturas (AMBROSANO et al., 2016). A escolha da
espécie de adubo verde € essencial para que sejam utilizadas as que sao mais
adequadas para cada tipo de clima, solo e sistema de producdo (SANTOS;
SEDIYAMA; PEDROSA, 2013). Entretanto, h4 a necessidade de ampliar o
conhecimento sobre suas vantagens, limitacbes, seu potencial para a agricultura
(WEZEL, 2014) e também seu uso como fonte de alimento para a populacéo.

Adicionado a esta prética, agregando potencial do uso de adubos organicos
produzidos nas propriedades, o uso de humus com a presenca dos acidos humicos
e fllvicos apresenta efeitos no aumento da germinacdo, maior enraizamento,
melhoria de aspectos fisicos e quimicos do solo (TEIXEIRA, 2017; SCHIEDECK et
al., 2014). Dentre os diversos adubos organicos, destaca-se o humus de minhoca,
que é gerado por meio da degradacio dos dejetos animais. E um adubo organico
com caracteristicas diferenciadas, rico em matéria organica, com baixa relacéo entre
o carbono e nitrogénio (C:N) e facilmente assimilada pelas plantas devido a atividade
de microrganismos presentes. Seu uso, inclusive, auxilia no aumento da diversidade
de microrganismos no solo e constitui resiliéncia, um dos pontos chaves na
Agroecologia, pois € uma maneira de equilibrar o agroecossistema, gerando
resisténcia as mudancas ambientais (PEREIRA; NETO; NOBREGA et al., 2013).

Mediante ao exposto acima, investigar o desempenho de determinadas
espécies com a fertilizacdo de humus de minhoca em diferentes arranjos torna-se
uma etapa fundamental de andlise. Por isso, o objetivo deste estudo é avaliar o
policultivo entre os adubos verdes e abdbora BRS Tortéi associados com huamus
liquido de minhoca e seu efeito nas propriedades do solo. A hipétese formulada
nesta pesquisa propde que o emprego de distintos adubos verdes semeados e
manejados com humus liquido de minhoca pode contribuir nos aspectos quimicos,
fisicos e bioldgicos do solo, promovendo a diversidade dos organismos edaficos,

com ganhos no desempenho do policultivo.



2 Revisao de literatura

2.1. Agroecologia e agrobiodiversidade

O conhecimento agroecoldgico € construido na dinamica social, envolvendo
agricultores, camponeses, organizacdo e movimentos sociais, buscando alternativa
ao modelo agricola dominante e baseado na alta produtividade, essencialmente para
a exportacdo, e no uso de insumos industrializados propagados desde o inicio da
Revolucdo Verde (OLIVEIRA; BOTELHO, 2017). A Agroecologia surge como uma
emergéncia na base cientifica e no regaste popular para a pratica dos conceitos e
principios ecoldgicos no redesenho dos sistemas agricolas, a partir de 1980 com os
propulsores Miguel Altieri e Stephen Gliessman, e a partir dos anos 2000, com a
insercdo da visao socioldgica, cultural e politica, juntos as dimensdes ecoldgicas e
técnicas com o socidlogo Sevilla-Guzméan (CASADO; MOLINA; GUZMAN, 2000;
MOREIRA; CARMO, 2004; SAMBUICHI et al., 2017). Definida como:

A Agroecologia é uma ciéncia dialética mais que um conceito, transforma a
agricultura vigente, muda a estrutura fundiaria e os modelos agroquimico
para uma posse mais equanime e de producdo de base ecoldgica. (COSTA,
2020, p.540).

Atualmente, encontra-se em diferentes estagios no Brasil, com abordagem
pratica, ciéncia e movimento social, politica governamental, modalidade de
educacéo formal, nova profissdo, modo de vida, ideologia e utopia! (NORDER, 2016;
OLIVEIRA, 2017). Seus preceitos podem impulsionar a transicdo de um modelo
agricola homogéneo, focado em praticas exclusivamente econdmicas, para

processos holisticos em um sistema biodiverso de produgédo, com a valorizacdo da

A Agroecologia ao reunir conhecimentos tradicionais e cientificos no didlogo dos saberes, gera
inovacdo tecnoldgica e pratica, dialogando conjuntamente com as agricultoras e os agricultores, os
movimentos sociais, a comunidade académica e as organizacdes civis (TOLEDO; QUIROZ, 2019).
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diversidade cultural e biolégica, do resgate de variedades crioulas? e do
conhecimento tradicional das populac@es locais (EMBRAPA, 2006).

Sabe-se que as monoculturas reduzem a biodiversidade dos
agroecossistemas, principalmente os de base familiar, tornando-os vulneraveis a
perda das caracteristicas dos solos e ao ataque de insetos indesejaveis e doencas
(SAMBUICHI et al., 2012). A transicao ecologica € importante para esta conversao
de valores e formas, sem a padronizacdo técnica, com mudanca gradual das
praticas agricolas em sistemas sustentaveis (COSTABEBER; MOYANO, 2000).

O processo de transicdo agroecologica ocorre por meio da intervencédo de
varios atores que visam promover o desenvolvimento rural sustentavel e gerar
formas de producao e de consumo que visem a seguranca e a soberania alimentar.
Nesse sentido, a Agroecologia tem se tornado prética social relacionada a insercéo
de manejos agricolas e de criagdo animal, transformando a vida dos agricultores,
sobretudo daqueles que tém extensdes pequenas de terra e que utlizam a
capacidade de trabalho dos membros familiares, resgatando o cultivo de materiais
crioulos com uso em diferentes formas nos sistemas agricolas. Alguns destes
materiais possuem relatos de superioridade em termos produtivos, praticas de
manejo pouco ou nada dependentes de insumos externos e maior adaptacdo a
plantios consorciados (SILVA et al., 2011; ARAUJO et al., 2011).

Conjunto a este processo, a diversidade agricola, ou agrobiodiversidade,
componente essencial dos sistemas sustentaveis na agricultura, visto que abarca
todos os elementos e suas interagdes na producdo agricola, bem como dispde no
entendimento da opcdo do uso de sementes, indo além das caracteristicas
agrondmicas de escolha e inserindo aspectos de ordem socioculturais, ambientais e
econOmicas (SANTILLI, 2012).

2“Cultivar local, tradicional ou crioula: variedade desenvolvida, adaptada ou produzida por agricultores

familiares, assentados da reforma agraria ou indigenas, com caracteristicas fenotipicas bem
determinadas e reconhecidas pelas respectivas comunidades e que, a critério do MAPA,
considerados também os descritores socioculturais e ambientais, ndo se caracterizem como
substancialmente semelhantes as cultivares comerciais”. (art. 2°, XVI, Lei n® 10.711/2003)
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2.2. Préticas agricolas nos agroecossistemas familiares de base ecolégica

Uma das praticas agricola que agrega beneficios aos sistemas produtivos nas
unidades familiares de base ecologica é o cultivo de espécies em consércio ou
policultivos, forma comum e direta de elevar a diversidade de um agroecossistema
(GLIESSMAN, 2001). A interacdo entre as espécies do policultivo em um ambiente
dindmico aproveita de forma ecoldgica 0s recursos naturais do agroecossistema,
como o solo, a agua, a luz e a interacdo entre os organismos edaficos. Neste
sentido, deve-se atentar para 0 viés agroecolégico no arranjo das espécies, no
tempo e no espaco, alternando diferentes familias botanicas. Em relagcdo ao
planejamento do sistema de producéo, junto a técnica utilizada, € possivel estimular
0S processos ecoldgicos nas propriedades, como também resultar em oportunidades
de renda aos agricultores familiares (AMADO et al., 2014). Estudos apontam para o
maior aporte de matéria orgéanica resultante desta técnica, desenvolvendo, também,
protecdo do solo contra acao climéatica (CRUZ et al., 2014).

Os cultivos consorciados proporcionam estabilidade da producdo sob
condicbes ambientais adversas, uso eficiente de recursos, diversidade bioldgica,
potencial controle de insetos indesejaveis e doencas (BIABANI, 2009) e podem ser a
melhor estratégia em sistemas de base ecoldgica. Entretanto, o arranjo espacial
utilizado é extremante importante, com base nas observacdes do local, respeitando
as caracteristicas regionais e aumentando a capacidade de regeneracao do sistema,
componente fundamental das pequenas propriedades agricolas e dos sistemas
agricolas presentes (VEIGA SILVA; COMIN, 2013).

Outros beneficios sdo observados com o policultivo em vez do cultivo solteiro,
atuando na protecdo vegetativa do solo contra a erosdo e controle das plantas
espontaneas (DEVIDE et al., 2009), assim como a diversificagdo das fontes de renda
do produtor (ALVES et al., 2009).Entretanto, as produtividades nas varias
modalidades desse sistema de producdo estdo sujeitas a interacdo de diversos
aspectos técnicos, como a densidade populacional, a distribuicdo espacial das
cultivares utilizadas e as complexas relagbes ecoldgicas, como a interacdo genotipo-
ambiente (VIEIRA, 2005).

Diversas espécies podem ser utilizadas nos policultivos, como culturas

alimentares associadas as plantas de cobertura de solo (SOUZA; RESENDE, 2003).
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A associacao de planta de diferentes familias botanicas com sistemas radiculares
distintos é extremamente benéfica, pois ha potencial para a ciclagem de nutrientes,
supressdo de plantas espontaneas, superando as limitagbes de produgcéo de
biomassa e de disponibilidade de nitrogénio para as culturas sucessoras (PITOL et
al., 2006; WILDNER, 2014). A finalidade é aperfeicoar a area de plantio, evitar a
competicdo entre os adubos verdes e a cultura principal, adequando os ciclos para a
produgcédo de biomassa, no aporte de nitrogénio e nutrientes dentro da lavoura ao
mesmo tempo em que se colhe a cultura rentavel (RIBAS et al., 2002; CASTRO et
al., 2004).

Tanto as leguminosas quanto as gramineas, quando consorciadas, podem
determinar a combinacdo de residuos necessarios para a protecdo do solo
(BORTOLINI; SILVA; ARGENTA, 2000), bem como para a mineralizagdo do
nitrogénio (N) através da fixacdo biologica e da atividade dos microrganismos. A
decomposicdo dos adubos verdes pode ser variavel dependendo da espécie, das
condicdes climaticas e do tipo de cultivo, e do consércio com espécies alimentares

locais como, por exemplo, a abdbora.

2.2.1. Abdébora de origem crioula nos sistemas de base familiar ecolégica

Cultivadas em todo o territério brasileiro, as abdboras possuem importancia
na alimentacdo humana, presentes em nossa dieta desde os tempos remotos por
possuirem caracteristicas desejaveis quanto a composicao nutricional, propriedades
medicinais, versatilidade na culinaria (textura, sabor e tempo de cozimento curto),
além de alto potencial produtivo, rusticidade e precocidade (AMARO et al., 2014;
BEZERRA et al., 2020; SANTOS et al., 2012;RAVANI; JOSHI, 2014).

As abodboras sdo plantas alégamas, apresentando elevada heterogeneidade,
com germinacdo de 7 a 14 dias e ciclo de cultivo, em média, entre 130 e 150 dias,
dependendo das condi¢bes ambientais e da variedade utilizada (FILGUEIRA, 2008).
As espécies de cucurbitdceas sdo altamente dependentes da polinizacdo das
abelhas para a producéo dos frutos.

O ponto de colheita dos frutos seja especifico para cada variedade, na

pratica, ele é identificado quando existe resisténcia a penetracdo da casca e 0s
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frutos mostram o pedunculo seco. A colheita deve ser feita com os frutos
completamente maduros, para garantir a sua durabilidade (FISCHER, 2012).

O fotoperiodo com dias mais curtos favorece a produtividade, pela formacao
de mais plantas femininas do que masculinas, desde que o campo tenha uma
polinizacdo adequada (HORA et al., 2018). O periodo de plantio compreende de
outubro a dezembro, com colheita até maio, devido a geadas que ocorrem na regiao
Sul.

O género Cucurbita possui seu centro de origem nas regides tropicais das
Ameéricas, possuindo variabilidade de espécies e engloba a abobora-de-Tortéi,
Cucurbita maxima Duchesne, cultivada principalmente pelos indios Guaranis (LIRA
SAADE et al.,, 2009). Outras espécies como a moranga (Cucurbita maxima), a
abobrinha ou jerimum (Cucurbita pepo L.) sdo amplamente cultivadas em pequenas
propriedades (HORA et al., 2018).

Uma infinidade de variedades com diversas finalidades (alimento, forrageiras
Oou ornamentais) pertencem a cinco espécies domesticadas de abdboras cultivadas
no Brasil, sendo a Cucurbita maxima uma dessas espécies, encontradas em
pequenas propriedades de subsisténcia ou em cultivos comerciais (HEIDEN;
BARBIERI; NEITZKE, 2007). As cultivares oriundas de variedades crioulas carregam
o patrimbnio genético e representam com seu nome e uso a cultura local
(BARBIERI, 2012). O Rio Grande do Sul conserva uma diversidade genética local
deste género, devido aos indigenas e descendentes africanos, alemaes, espanhdis,
japoneses, poloneses, portugueses e italianos, influenciando nos cultivos de uma
gama de cultivares crioulas, conservando variabilidade genética e a diversidade de
espécies (HEIDEN; BARBIERI; NEITZKE, 2007; VALDULGA, 2017).

Pela sua numerosa variabilidade genética externa (formato, cor, textura,
dureza da casca), a C. maxima é responsavel pela diversidade de nomes:
abobobrinha, abobora, abobrinha, abobora de tronco redonda, abdbora crioula,
abobora-de-Tortéi, abobora-cogumelo, abdbora-coragcdo-de-boi, abdbora gaulcha,
moranga e moranga-de-bunda (HEIDEN; BARBIERI; NEITZKE, 2007). Geralmente,

a mais conhecida desta variedade é a moranga.


http://www.theplantlist.org/tpl1.1/record/kew-2747186
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A abdbora-de-Tortéi®, uma das cultivares da C. maxima, esta intimamente
ligada ao fato de locais onde a colonizacéo italiana esta presente, apresentando
frutos de grande variabilidade genética para formato, cor, textura e dureza da casca
(HEIDEN; BARBIERI; NEITZKE, 2007).

A cultivar BRS Tortéi foi desenvolvida e cadastrada no Registro Nacional de
Cultivares, do Ministério da Agricultura, Pecuéria e Abastecimento (RNC/MAPA) pela
Embrapa Clima Temperado. Desenvolvida a partir de espécies crioulas, evoluindo
conforme o manejo utilizado pelos agricultores (FERNANDES, 2017), a cultivar
citada acima apresenta frutos pequenos, alta produtividade e durabilidade pos-
colheita de mais de 12 meses. A época de plantio no Sul do pais é de setembro a
novembro (PRIORI et al., 2018).

2.3. Processos bioldégicos no manejo do solo de base ecoldgica

A agricultura familiar de base ecolégica demanda inUmeros processos para o
seu sustento e perpetuacdo. Observar, escolher e colocar as praticas em seu
manejo produtivo é uma busca diaria e inacabavel. O solo necessita da vida para
gue seus processos sejam potencializados; desta forma, acfes conjuntas devem ser
utilizadas, a fim de promover as funcées ecoldgicas do solo.

O solo possui complexidade em suas relagcdes, com ampla biodiversidade,
constituindo um recurso natural renovavel, vivo e dindmico, além de ser habitat para
diversos organismos nos ecossistemas que hospeda. Diversos estudos abordam a
complexidade na interagdo entre microrganismos decompositores, plantas e
macrofauna edafica, evidenciando o papel regulatério dos processos de
decomposicdo e ciclagem de nutrientes do solo e suas respectivas alteracbes na
estrutura e no funcionamento do solo (WU; WANG, 2019).

O manejo do terreno e suas praticas constituem alteracées no ecossistema. A
partir da década de 1990, o papel das atividades biolégicas no manejo ganhou

énfase com praticas que incrementam ou potencializem a microbiota dos solos sobre

30 tortéi nasceu na Lombardia, sendo conhecido como tortelli, e foi trazido ao Brasil pelos italianos. E
um tipo de massa de macarrdo recheado com abdbora, encontrado nos jantares da familia, nas festas
de comunidades, nas mesas das familias de descendéncia italiana e nos restaurantes.
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a fertilidade do solo (SEDIYAMA; SANTOS; LIMA; 2014). Estes mesmos autores
citam que, para manejar o solo do ponto de vista ecoldgico, 0s recursos naturais e
as atividades biolégicas devem ser melhorados ou mantidos, assim como a
fertilidade do solo.

A biodiversidade do solo abarca todas as variedades de vida que habitam
acima e abaixo deste, variando de tamanho de micro-nichos para paisagens inteiras
(OLIVEIRA FILHO; BARRETA; SANTOS 2014). A perpetuacdo da comunidade
biolégica do solo depende da quantidade e da diversidade quimica dos residuos. Os
organismos da mesofauna, juntamente com a micro e macro biota, sdo responsaveis
pelos processos de decomposicdo e mineralizacdo da matéria organica, além de
regulacdo da ciclagem de nutrientes, agregacdo do solo e controle do meio
biologico, explicitando diretamente a qualidade do solo (TIEMANN et al., 2015;
SILVA et al., 2018).

A utilizacdo de recursos locais, como o uso de coberturas verdes para auxiliar
na ciclagem de nutrientes em culturas sucessoras e na producdo propria dos
fertilizantes organicos, traz inUmeras vantagens. Dentre elas, destaca-se a reducao
de gasto, ja que o agricultor ndo precisa comprar insumos agricolas externos para a
producdo (TRANI et al., 2013), levando a autonomia dos sistemas agroecoldgicos.

Existem inUmeros processos que podem auxiliam os agricultores familiares
nos seus cultivos. Desde os primérdios da humanidade, inclusive, praticas de
incorporacao de material verde ou organico sao utilizadas no cultivo de vegetais. No
presente estudo, dois deles foram utilizados - a adubacdo verde e o humus de
minhoca, com a finalidade de manejar e incrementar vida aos solos e,

conseguentemente, aos cultivos subsequentes.

2.3.1. Uso de plantas de cobertura e adubacéao verde

A adubacao verde promove melhorias no aspecto fisico, quimico e bioldgico
do solo com a utilizagdo de plantas antecedendo os cultivos comerciais, levando ao
aumento da matéria organica do solo, constituindo agregados estaveis e retencao de
agua no sistema (WOLSCHICK, 2014). A partir dos estudos de René Piamonte

Pefia, no Instituto BiodinAmico, em Botucatu, a adubacéo verde tem sido empregada
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nas propriedades agricolas para recuperacdo natural dos solos degradados e
empobrecidos e na conservagao dos que ja sdo produtivos (TEODORO et al., 2017;
KHATOUNIAN, 2001).

A adubacéo verde adiciona massa vegetal ndo decomposta de espécies de
plantas cultivadas especificamente para este fim, manejadas antes de completar seu
ciclo vegetativo. Dentre as inUmeras possibilidades, as leguminosas sdo escolhidas
por serem capazes de fixar nitrogénio direto da atmosfera pela relagdo ecologica
com micro-organismos, a qual é denominada simbiose. A Crotalaria juncea e da
Mucuna aterrina, por exemplo, sdo espécies de verdo que podem fixar de 150 a
250kghate120 a 210kgha'respectivamente (MATEUS; WUTKE, 2006).

A adubacdo verde apresenta efeitos benéficos sobre aspectos quimicos,
fisicos e bioldgicos dos solos (FERREIRA et al., 2011; CUNHA et al.,, 2012;
FERREIRA; MARTIN-DIDONET, 2012). Contribui para as culturas consorciadas ou
em sucessdo com N fixado biologicamente (OVALLE et al.,, 2010) e com outros
nutrientes contidos na biomassa (FIDALSKI; CHAVES, 2010; VILELA et al., 2011).

Algumas espécies de adubos verdes sdo promissoras para a pratica da
adubacdo verde devido a sua rusticidade, desenvolvimento vegetativo eficiente e
adaptabilidade a solos com baixa fertilidade; como exemplo, citamos a crotalaria
juncea (Crotalaria juncea L.), o feijao-de-porco (Canavalia ensiformis (L.) DC e a
mucuna-cinza [Mucuna cinere (Piper &. Tracy)(PEREIRA; BURLE; RESCK, 1992,
DEDINI, 2012). A crotaléria, especificamente, possui boa capacidade de fixar N do ar
e crescimento inicial ligeiro, contribuindo para a nutricdo da cultura subsequente
(MATEUS; WUTKE, 2006).

Outras espécies vegetais também podem trazer vantagens ao sistema. As
gramineas, por possuirem imobilizacdo temporaria do N em sua biomassa, podem
amenizar as perdas deste nutriente ao solo(ANDREOLA et al., 2000). Dentre elas
estd o milheto (Pennisetum glaucum (L.) R. Br.), que possui ampla adaptabilidade a
diferentes solos e a sistemas de cultivo (PADOVAN et al., 2011).

As leguminosas apresentam uma relagdo C:N menor que 20, facilitando a
decomposicdo e a mineralizagdo dos nutrientes com mais rapidez (RIBEIRO
JUNIOR; RAMOS, 2006). Com base em estudos de Ferreira et al. (2011), as
gramineas apresentam uma baixa relacdo C:N em comparagdo com a leguminosas,
determinando diferenca no que diz respeito ao tempo de decomposicdo do material

vegetal deixado na superficie ou incorporado ao solo, para a disponibilizacdo dos
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nutrientes as plantas. De modo geral, as leguminosas possuem menor relacéo C:N,
levando a uma degradacdo da massa vegetal mais acelerada. As gramineas
também ficam mais tempo em contato com o solo, pois a sua degradacdo € mais
dificultada devido a maior relacéo C:N. Desta forma, a escolha de espécies deve ser
em relacdo ao objetivo, seja cobertura de solo ou disponibilizacédo de nutrientes.

Levando em consideracdo o exposto, entende-se que a adubacdo verde é
uma das alternativas ao uso intensivo dos adubos nitrogenados nos cultivos
agricolas, ja que o custo com fertilizantes sintéticos representa boa parte dos gastos
fixos dos cultivos agricolas e acaba prejudicando a biodiversidade do solo. Esse alto
nivel de investimento pode inviabilizar a atividade agricola para alguns agricultores,
tornar-se menos atrativa. As espécies de adubos verdes utilizadas neste trabalho
estdo descritas a seguir.

2.3.1.1. Crotaléaria (Crotalaria juncea)

O género Crotaléaria (C) pertence a familia Fabaceae com mais de seiscentas
espécies, distribuidas nas zonas tropicais e subtropicais (FLORES; MIOTTO, 2005).
De acordo com Mateus; Wutke (2006), a crotalaria é originaria da India, sendo
classificada como uma planta anual, de clima tropical e subtropical (intolerante a
geadas), semi-arbustiva, que possui crescimento ereto, com ciclo até o florescimento
de 90 a 120 dias, podendo atingir de 3,0 a 3,5m de altura. Além disso, apresenta
potencial de crescimento rapido e producdo de matéria seca em torno de 15 a 20t
hat, com efeitos alelopaticos e/ou supressores as plantas espontaneas, com valores
de fixacdo de nitrogénio variando entre 150 a 165kg hatano, havendo registro de até
450kg ha}(WUTKE; CALEGARI; WILDNER, 2014).

Uma das mais utilizadas como adubo verde nos sistemas de cultivos agrarios,
em consorcios ou sucessdo de cultivos, € a Crotalaria juncea (L). Ela estd em
diversos sistemas de consoércio com café, cana-de-acucar e fruteiras, ou com plantas
anuais, em plantios por ocasido de maturacao fisiolégica da cultura principal, como o
milho, arroz e sorgo, sendo amplamente empregada no Brasil (BALIEIRO et al.,
2013;WUTKE,CALEGARI; WILDNER, 2014).
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2.3.1.2. Feijdo-de-porco (Canavalia ensiformis DC)

Chamado também de feijdo-bravo ou fava brava, € uma leguminosa anual ou
bianual ereta, herbacea, crescimento determinado lento de 0,60 a 1,2m de altura,
com folhas verdes de coloracdo escura, flores grandes de cor violacea ou roxa,
vagem achatada, larga e comprida (20cm ou mais). Todas as vagens contém de 4 a
18 sementes grandes, de cor branca e hilopardo (LOPES, 2000) e, mesmo durante
longos periodos secos, mantém suas folhas verdes (CALEGARI et al., 1993).

Como leguminosa, constitui uma fonte rica para adubacgéo verde e cobertura
do solo, favorecendo o seu cultivo em consorcio nas entrelinhas da cultura ou em
sucessado a outras culturas (LOPES, 2000). Dentre as principais caracteristicas da
planta, destacam-se o0 répido crescimento e a alta capacidade na ciclagem de

nutrientes, fato que favorece a adog¢ao da cultura como adubo verde.

2.3.1.3. Mucuna-cinza (Mucuna cinerea Piper & Tracy)

Planta anual com héabito de crescimento indeterminado rasteiro, ramos
trepadores, crescimento inicial rapido e vigoroso, atingindo altura de 1,0 a 1,5m,
podendo fixar até 130kgha' (COBO et al., 2002). Também é resistente a seca como
o feijdo-de-porco e o milheto, sendo adaptada aos solos acidos (CALEGARI, 1992;
WUTKE, 1993). Pertence ao género Mucuna spp, 0 qual se destaca pelas
caracteristicas agronémicas desejaveis, como rapido crescimento, producao elevada
de biomassa verde, decomposicdo rapida, como também pela diminuicdo da
multiplicacdo de nematodides (BUENO et al., 2007).

No estudo de Ambrosano et al. (2016), avaliando a biomassa verde e seca, 0s
macronutrientes, a relacdo C:N e fixacdo biolégica de nitrogénio, bem como seus
atributos no solo, a mucuna-cinza nao diferiu na produtividade das outras trés
mucunas (preta, and e verde), revelando a recomendacdo de seu uso para

adubacéao verde.
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2.3.1.4. Milheto (Pennisetum glaucum)

Esta espécie vegetal tem importancia mundial e é bem difundida no Brasil,
pelo seu desenvolvimento em area secas e de baixa fertiidade, mantendo a
capacidade de fornecer alimento humano e animal em condicbes adversas. E uma
graminea anual de ver&o do tipo C4, originaria da Africa/Asia, pertencente ao clima
tropical semi-arido; possui resisténcia a seca, sendo uma forrageira com cultivo
realizado, principalmente, em sistemas mais avancados de producdo animal
(ALTAMMN, 2010).

Em torno de 4000 a 5000 anos, o milheto foi domesticado no oeste da Africa
(PEREIRA FILHO et al., 2003). Apresenta rapido crescimento, com a duracdo entre
75 a 120 dias seu ciclo, estabelecimento produtivo a campo, mesmo em periodo de
estiagem, persistindo a palhada em relacdo as leguminosas. Possui relagcdo C:N
elevada, com 14t ha? pela producdo de biomassa, com eficiéncia na ciclagem de
205kg ha*de N e 215kg ha'de K (CRUSCIOL; SORATTO, 2009).

2.3.2. Himus de minhoca

O humus é o processo de conversdo de material organico (esterco, dejetos,
chorume) em adubo orgénico, rico em substancias humicas e fulvicas, presenca de
elevada concentracdo de microrganismos, de mineiras como o nitrogénio, potassio,
fésforo, ferro, entre outros, importantes na sintese de horménios de crescimento das
plantas (SILVA et al., 2019).

O hdamus de minhoca libera moléculas analogas aos fito-hormoénios, levando a
um maior crescimento das plantas; possui pH proximo de 7,0 e disponibiliza de
forma gradual os nutrientes ao solo, reduzindo a acidez (BERTRAND et al., 2015;
MORSELLI, 2009; BURG; MAYER, 2009). O humus estimula o desenvolvimento e
participa de processos bioquimicos em substancias fitoprotetoras e fito-hormonais,

como auxinas, citocininas e giberelinas (ZHANG et al., 2015).
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O humus de minhoca possui potenciais quimicos, fisicos, e biolégicos
capazes de dar vida ao solo, possuindo composi¢ao rica em nutrientes e acidos
organicos que estimulam o crescimento das plantas, bem como ode microrganismos,
auxiliando os processos bioldgicos do solo (SCHIEDECK et al., 2008).

O composto atua como um bioestimulante da disponibilidade de nitrogénio e
foésforo através da melhoria da fixacdo bioldgica de nitrogénio e solubilizacdo do
fosforo, além de aumentar a biodiversidade e a atividade da populagdo microbiana
no solo.

Apesar dos diversos beneficios, citados acima, o grande volume de aplicacao
de humus solido se torna um ponto negativo do seu uso. Dessa forma, o humus
liguido é uma opc¢ao viavel para a adubacgéo organica, pois, além de ser utilizado em
melhor quantidade, pode ser associado ao sistema de irrigagdo (ECHER, 2016). A
solucéo obtida pela diluicdo do humus sélido em agua carrega nutrientes minerais e
acidos organicos que estimulam o crescimento e do desenvolvimento das plantas

(ARTEAGA et al., 2007), com potencial de uso nos cultivos.



3 Material e métodos

3.1. Historico da area experimental

bY

Anteriormente a execucdo do experimento, a é&rea foi cultivada com os
seguintes adubos verdes: crotalaria (Crotalaria junceal.), mucuna-preta (Mucuna
aterrima Piper et Tracy Holland); milheto (Pennisetum americanum), todos
associados a aplicacdo de humus liquido. Essas sao estratégias técnicas que
potencializam os sistemas de producédo de base ecoldgica na capacidade do solo em
exercer fun¢des no agroecossistema.

Seis meses apds o cultivo desses adubos verdes associados ao uso de
hdmus liquido, foi implantado um sistema de policultivo tipo MILPA na mesma érea,
semeando abdbora, feijdo e milho nas parcelas manejadas. Utilizou-se grade
niveladora para avaliar o efeito residual dos adubos verdes no desenvolvimento dos
cultivos. Contudo, a baixa germinacao das sementes de milho (64%), feijao (51%) e
a estiagem inviabilizaram o prosseguimento do trabalho nesse formato.

Tendo em vista as dificuldades do desenvolvimento do sistema MILPA (baixa
germinacao das sementes de milho e feijao, pH acido da solucao do solo, estiagem
e outras condi¢cdes ambientais) foi tomada a decisdo de continuar apenas com o
cultivo da abdbora, pois o transplantio de mudas indicava um menor risco de perdas,

consorciadas com os adubos verdes associados ao uso de humus de minhoca.

3.2. Areaexperimental

O trabalho foi realizado no periodo de setembro de 2017 a fevereiro de 2018,

em uma area de 0,4ha na Estacdo Experimental Cascata (EEC), Embrapa Clima
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Temperado, Pelotas, Rio Grande do Sul, localizada em 31°37'S e 52°31'W e

aproximadamentel80m de altitude (Figura 1).

Figura 1. Estacdo Experimental Cascata (EEC). No detalhe a area utlizada no trabalho.Fonte:
GOOGLE EARTH, 2017.

Segundo a classificacdo de Koppen, o clima é do tipo Cfa, com chuvas bem
distribuidas ao longo do ano e a incidéncia de verdes quentes (WREGE et al., 2012).
O solo foi classificado dentro do relevo terras onduladas como Argissolo vermelho-
amarelo distréfico e a vegetacéo caracterizada pela floresta estacional semidecidual
e estepe secundariamente (CUNHA,; SILVEIRA; COSTA, 2017).

Algumas plantas espontaneas foram verificadas nas areas, as quais foram
observadas: buva (Conyza bonariensis L), capim annoni (Eragrotis plana Nees), flor
roxa (Echium plantagineum L), guaxuma (Sida rhombifolia L.), grama seda (Cynodon
dactylon (L.) Pers), mal-me-quer (Coleoste phusmyconis (L.) Cass), picao-preto
(Bidens pilosa L.), tanchagem (Plantago tomentosa Lam.), dentre outras (Apéndice
D).

3.3. Implantacdo e conducao do experimento

Em junho de 2017, as parcelas foram reorganizadas, e os adubos verdes

foram ressemeados nas mesmas parcelas, com a substituicdo da area de vegetacéo
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espontanea por feijao-de-porco (Canavalia ensiformes) e da mucuna-preta pela
mucuna-cinza. O preparo da area para a instalacdo do experimento foi realizado
com duas passadas de grade de disco. Os adubos verdes, da familia Fabaceae
(Crotalaria juncea L., Canavalia ensiformis DC e Mucuna cinérea Piper& Tracy)e da
familia Poaceae (Pennisetum americanum) foram semeados de forma mecanizada
com a plantadeira EICKHOFF ESG-511, com espacamento entre linhas de 0,45m
com as densidades descritas na Tabela 1.

A dose de humus de minhoca utilizada neste experimento foi de 1t ha, em
base de matéria seca, na aplicacdo da forma liquida em diluicdo de 10%, o qual foi
colocado duas semanas apds a semeadura dos adubos verdes, no dia 10 de
dezembro de 2017(Tabela 1).Utilizou-se 480kg de matéria seca de humus sélido,
24kg por parcela, correspondendo a 75Lna parcela util (60m?).

Estes adubos verdes foram escolhidos por serem espécies pouco cultivadas
na regido (exceto o milheto e crotalaria), mas que possuem potencial de biomassa
verde favoravel aos atributos do solo e aos cultivos, mencionados na revisédo de

literatura.

Tabela 1 — Representacéo dos tratamentos do experimento. Embrapa Clima Temperado, 2017.

Variavel Tratamento Densidade
Crotaléria (Crotalaria junceal.) 25kg ha?
s Milheto (Pennisetum glaucumL.) 20kg ha?
Espécies de adubos verdes Mucuna-cinza (Mucuna cinerea) 80kg ha?
Feijdo-de-porco (Canavalia ensiformes) 100kg ha
Doses de Humus* Ot hat
(massa seca) 1t ha¥’ i

* Doses aplicadas na semeadura (75L em 60m?2).

O delineamento experimental da area foi o de blocos ao acaso com 4
repeticdes, em esquema fatorial 4 x 2, com as espécies de adubo verde na parcela e
0s niveis de fertilizacdo (com e sem humus liquido) na sub-parcela. Cada unidade
experimental tinha 8m de largura por 10m de comprimento.

A parcela util era composta por 60m?, onde 40m? estavam os adubos verdes
e 20m? continha as plantas de abébora sob canteiros, com a influéncia da aplicacdo
do himus liquido.

A coleta para determinacdo de massa fresca e massa seca dos adubos
verdes foi realizada apés 90 dias da semeadura dessas plantas, no dia 23 de janeiro

de 2018. Somente o milheto estava na fase reprodutiva do desenvolvimento, e a
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crotalaria apresentava abertura de aproximadamente 50% das flores. As demais

encontravam-se no estagio vegetativo de crescimento.

Foram coletadas amostras compostas do solo para cada tratamento e

encaminhadas para andlise de rotina no Laboratério de Andlise de Solos da

Faculdade de Agronomia Eliseu Maciel, Universidade Federal de Pelotas (Tabela2).

Vale ressaltar que nenhuma correcado da acidez e manejo fitossanitario para

manejo de insetos indesejaveis e doencas foi realizado antes e durante a conducgéo

do experimento.

Tabela2. Atributos quimicos e fisicos do solo na camada 0-20cm no momento de implantacdo do

experimento nas parcelas com as plantas de cobertura. UFPEL, Pelotas/RS, jul.2017.

Crotaléria Milheto
Controle Humus liquido Controle Humus liguido
pH agua 1:1 4,80 4,83 4,90 4,93
MO % (m/v) 2,49 2,28 1,93 2,14
P-Mehlich mg dm-3 23,00 11,50 4,20 5,23
K mg dm-3 0,28 0,18 0,21 0,19
Ca cmolc dm3 3,00 2,85 2,70 3,00
Mg cmolc dm3 1,20 0,98 0,90 0,98
Na mg dm- 17,00 12,25 13,00 11,75
Ca/Mg - 2,50 2,91 3,00 3,08
Ca/K - 10,71 16,21 12,86 16,01
Mg/K - 4,29 5,61 4,29 5,23
Al cmolc dm3 0,60 0,85 0,60 0,75
H+AL cmolc dm3 4,90 4,18 4,90 4,80
CTC efetiva cmolc dm-=3 5,20 4,93 4,50 4,95
Sat Bases % 48,00 49,00 44,00 47,00
Argila % (M) 28,00 22,75 28,00 27,00
Mucuna-cinza* Feijdo-de-porco*
Controle Humus liquido Controle Humus liguido
pH agua 1:1 4,90 4,83 4,90 5,05
MO % (m/v) 1,93 2,25 2,76 2,49
P-Mehlich mg dm-3 47,10 9,68 10,50 8,38
K mg dm- 0,18 0,17 0,17 0,20
Ca cmolc dm3 2,60 2,70 3,30 3,13
Mg cmolc dm-3 0,70 0,75 1,00 1,00
Na mg dm-3 10,00 10,00 11,00 10,50
Ca/Mg - 3,71 3,60 3,30 3,13
Ca/K - 14,44 16,11 19,41 15,66
Mg/K - 3,89 4,44 5,88 5,01
Al cmolc dm-3 0,60 0,68 0,50 0,53
H+AL cmolc dm3 3,50 3,93 3,50 3,83
CTC efetiva cmolc dm-3 4,10 4,33 5,00 4,88
Sat Bases % 50,00 48,25 56,00 53,50
Argila % (m/v) 21,00 22,00 25,00 23,75

*Unidades experimentais anteriormente ocupadas por vegetacdo espontanea (pousio). Legenda: pH
em agua 1:1; Ca, Mg e Al trocaveis extraidos com KCI 1 mol L%; CTC a pH 7,0; MO: matéria organica;
argila determinada pelo método do densimetro; P,K e Na determinados pelo método de Mehlich I.
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3.4. Abdborade origem crioula

A escolha da variedade das sementes de abdbora utilizada neste experimento
foi a Cucurbita maxima Duchesne variedade BRS Tortéi, doadas pela Rede de
Sementes Agroecologicas Bionatur uma espécie de origem crioula, com
caracteristicas desejaveis a producao familiar de base ecoldgica, conforme descrita
na revisdo bibliografica. As sementes da abobora, Cucurbita maxima Duchesne
variedade BRS Tortéi, doadas pela Rede de Sementes Agroecoldgicas Bionatur, e
foram semeadas no dia 27 de setembro de 2017, em bandejas de poliestireno
expandido de 72 células contendo o substrato comercial Terra Fértil e humus de
minhoca, na proporcéao de 4:1 (v/v). Para producédo das mudas, as bandejas foram
irrigadas manualmente. Em 25 de outubro, as mudas foram transplantadas para o
campo - no mesmo dia da semeadura dos adubos verdes, quando as mudas
apresentavam de 3 a 4 folhas verdadeiras.

O transplantio da abdbora (432 mudas) foi realizado com o auxilio de uma
plantadeira manual (saraqua) de mudas, cultivando em duas linhas, com
espacamento de 2m entre plantas, 1,5m entre linhas e 0,5m entre os adubos verdes.
Apoés duas semanas do transplantio, foi feita a capina nas linhas de abébora para
auxiliar no desenvolvimento desta cultura. Pela extensédo da area, e dificil acesso a
reservatorio de 4gua, ndo houve a instalagédo de sistema de irrigagéo.

A abdbora Tortéi foi colhida no dia 21 de fevereiro, apdés 120 dias do
transplantio. O ponto de colheita foi definido quando o pedunculo estava seco, as

folhas e ramas amarelecidas, e a casca dura, resistente a penetracdo da unha.

3.5. Coletadafauna edéafica

Para a coleta da fauna edafica foram instaladas as armadilhas de queda tipo
Pittfall, com o uso de recipientes plasticos de 350mL, preenchendo 1/3 do volume
com alcool 70%, colocados em 4 pontos equidistantes de 2 metros ao longo do
transecto,por um periodo de uma semana, de acordo com Morselli (2009).


http://www.theplantlist.org/tpl1.1/record/kew-2747160
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No laboratorio da EEC, com auxilio de uma lupa binocular, procedeu-se a
identificacdo e contagem dos organismos, em nivel de ordem. O numero de
individuos, abundéncia e a riqueza foram obtidos pela contagem do numero de
individuos e pelo nimero de ordens, respectivamente, presentes na coleta da fauna

edafica, na profundidade 0-20cm.

Abaixo, a Figura 2 representa uma visao da conduc¢éo do experimento.

Periodo de desenvolvimento do consércio

Coleta de Solo

15 45 | 75 | 105 135 | 165 | 195 |
0 30 60 90 120 150 180 210

Dias

Figura 2 - Conducdo do experimento por dias de desenvolvimento do consorcio entre os adubos
verdes e a abdbora crioula. Embrapa Clima Temperado, Pelotas, RS, 2017.

3.6. Producéo de humus solido e liquido de minhocas

Para a producdo do humus sélido de minhoca, foi utilizado esterco bovino
proveniente do galpéo dos adubos organicos da EEC, da ETB, através de minhocas
da espécie Eisenia Andrei Bouché (1972), conhecida como vermelha da California.
Com avaliagdo diaria do humus, as amostras foram enviadas ao laboratorio de
analises da UFPel, apresentando as caracteristicas quimicas e fisicas do humus
s6lido de minhocas (Tabela 3); o valor médio da densidade era de 0,60g cm= com

umidade a 70% e soélidos volateis de 31,46%.
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Tabela 3. Atributos fisicos e quimicos do humus sélido utilizado na producdo do himus liquido.
Embrapa Clima Temperado, Pelotas, RS, 2017. Fonte: Amanda, 2017.

N P K Ca Mg S Na
g kgt
18,35 3,24 10,32 5,16 4,04 3,34 1,25
Cu Zn Fe Mn Umidade C
——————————————— e e — pH i T
20,32 66,60 1432,96 591,29 5,37 30,10 24,72

Para producdo de humus liquido foram utilizadas duas caixas d’agua de
polietileno com capacidade para 500 litros (Figura 3), sendo 192 kg, em base de
massa seca adicionados em cada caixa. Um tecido de Voile, para reter as particulas
do humus sélido foi colocado dentro dos recipientes para filtrar as particulas sélidas
do humus. A aeracao do liquido formado ocorreu de forma ininterrupta por 24 horas,
com o auxilio de um compressor de ar marca Resun® modelo ACO-003
(EDWARDS; ARACON; SHERMAN, 2010), com adaptacdo de seis mangueiras,
sendo trés destas com a presenca de pedra porosa na extremidade, distribuindo
31,5L de ar por minuto.

Figura3 — Producdo do hdmus liquido. (A) Tecido Voile utilizado como filtro para o material; (B)
Material sélido colocado na caixa d’agua; (C) Processo de aeragdo do humus liquido. Embrapa Clima
Temperado, Pelotas, RS, 2016/2017. Fonte: Jandrey, 2019.



38

3.7. Variaveis analisadas

3.7.1. Avaliacfes Fitotécnicas

3.7.1.1. Massa vegetal fresca e secados adubos verdes

As avaliacbes da massa vegetal foram realizadas por meio do corte de 0,25
m? da area (til da parcela. A amostra da massa fresca foi pesada logo apés o corte,
procedendo a secagem em estufa a 65°C, até peso constante, para obtencdo da

massa Seca.

3.7.1.2. Massa fresca e didametro dos frutos da abdébora

Os frutos foram colhidos na area util das parcelas. Foi realizada a contagem
do numero de frutos, a medida do didmetro médio e a massa fresca de cada fruto.
Os resultados do nimero e massa dos frutos foram expressos em kg ha.

O diametro médio dos frutos foi obtido a partir de duas medidas transversais

com auxilio de paquimetro digital.

3.7.2. Atributos do solo

Atributos do solo, pH, condutividade elétrica, densidade, nitrogénio e
identificacdo da fauna edafica, foram coletadas apdés o manejo das plantas de
adubacéo verde e antes da colheita da abdbora, apos 100 dias da semeadura de
ambas, na profundidade de 0-20 cm.
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3.7.2.1. Densidade do solo (Ds)

A densidade do solo foi determinada por meio da relagdo massa/volume,
através de coleta de uma amostra indeformada em anel volumétrico. A amostra foi
levada a estufa a 105°C, por aproximadamente 24 horas, até peso constante
(EMBRAPA, 1997).A equacao 1foi utilizada para determinar a Ds:

1)
Ds (g cm™) = Mss
Vt
Onde: Ds = Densidade do solo (g cm™); Mss = Massa da amostra de solo seca a
105°C; Vt = Volume total do anel.

3.7.2.2. Solidos volateis do solo

Os solidos volateis foram avaliados a partir de amostras secas a
105°C,colocadas em cadinhos de porcelana e levadas a combustdo em mufla a
550°C £ 50°C durante quatro horas. A equacao 2 foi utilizada para determinar os
sélidos volateis:

)

Mc
SV (%) = R*mo

Onde: Sv= Sdélidos volateis (%); Mc = Massa da amostra calcinada (g); Mss = Massa

da amostra de solo seca a 105°C.

3.7.2.3. Potencial hidrogeniénico (pH)
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As leituras de pH foram realizadas em peagametro com eletrodo combinado
Marconi®, modelo MA552. A diluicdo do solo em agua destilada foi na proporcéo 1:1,

conforme metodologia adaptada de Tedesco et al. (1995).

3.7.2.4. Condutividade elétrica (CE)

As leituras de CE foram realizadas em um condutivimetro marca Digimed®,
modelo DM-32. As amostras diluidas em agua destilada na proporcao 1:1e filtradas

em algodao, conforme metodologia adaptada de Tedesco et al. (1995).

3.7.2.5. Nitrogénio (N)

A determinacado dos niveis de nitrogénio total, inorganico (amoniacal e nitrico)
e organico, utilizou-se do procedimento descrito em Aira (2005) com o auxilio do
aparelho de colorimetria realizando a leitura através de microplacas (Bio-Rad modelo
iMark).

Na Figura 4, estao descritos os procedimentos para andlises de nitrogénio.
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Procedimentos para analises de Nitrogénio

Amostra de solo

Extracdo com K,SO,

Fm—————————————————— === H
Alicota Alicota Alicota
| | |
. L I [
Digestdo com : :
Persulfato I I
i I [
[ | 1 I
Placa com Devarda Placa com Devarda :
I
! ! !
Desenvolvimento de cor Desenvolvimento de cor Desenvolvimento de cor
NH4 650 nm NH4 650 nm NH4 650 nm
i | |
[ I [
I I I
Nitrogénio Extraivel Nitrogénio Extraivel Nitroaénio - NH.*
Total Inorganico 'rogento - NH4
N rd N rd
N 7 N 7
\\V// \\V//

Nitrogénio Orgénico

Solavel Nitrogénio - NO;

Figura 4 — Fluxograma da sequéncia de procedimentos para andlises de nitrogénio. Fonte: Aira, 2005.

Amostras do solo diluidas na propor¢ao 1:5 em solucdo de K2SO4 0,5M, com
adicdo de 10g de solo e 50ml da solucéo foram colocadas em frascos snap-cap e
homogeneizadas em mesa agitadora orbital, por um periodo de uma hora, com
200rpm. Apés 30 minutos de decantacéo, filtro Whatman n°® 42 foram utilizados na
filtracdo e as amostras foram armazenadas em vidros ambar, na temperatura entre
2°C e 4°C (SIMS; ELLSWORTH; MULVANEY, 1995). Utilizou-se uma sequéncia de
procedimentos utilizando-se as microplacas e 0s reagentes especificos para
desenvolvimento de cor, para a leitura destas amostras pelo leitor de microplacas a
650nm.

A leitura de cor € o indicativo para a determinacao do nitrogénio, com reacao
entre a amostra e 0s agentes quimicos. Por meio direto, o nitrogénio amoniacal (N-
NH4*) € mensurado. Ja para o nitrogénio contido na forma de nitrato (N-NO3’), a

leitura é transformada pela mensuracdo do nitrogénio inorganico para forma de
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nitrogénio amoniacal. O nitrogénio organico, apos sua mineralizacdo, é transformado
em amonio e feita a leitura do nitrogénio extraivel total. Abaixo, apresentam-se as
equacdes usadas para determinar as diferentes formas de nitrogénio:
©)
DON (ug g ') = NET-NEI

Onde: DON = Nitrogénio organico soltvel; NET = Nitrogénio extraivel total; NEI =
Nitrogénio extraivel inorganico.
(4)
N-NOs (g g') = NEI -- N-NH4*

Onde: N-NOg3™ = Nitrato; NEI = Nitrogénio extraivel inorganico; N-NH4* = Aménio.
3.7.2.6. indices ecologicos do solo

Para avaliar a mesofauna edéfica alguns indices ecolégicos foram
mensurados. O indice de diversidade de Shannon-Wiener (H), o qual mede a

biodiversidade, foi estimado através da equacéao 5:

()

S

H' = - Zpix log (b)pi

i=1

Onde: S = nimero de espécies; pi é a abundancia relativa da espécie i ha amostra,
calculada pela proporcao dos individuos de uma espécie pelo nimero total dos
individuos na comunidade (RODRIGUES, 2017).
O indice de Dominancia de Simpson (SIMPSON, 1949) foi determinado pela
equacao 6.
(6)
Ziinix (ni. 1)

DS=1-—1 T
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Onde: ni € o numero de individuos de cada espécies e N é o numero de individuos
(RODRIGUES, 2017).

O indice da uniformidade, chamado também de indice de equitabilidade J de
Pielou foi obtida pela equacao 7, estimando o padréo de distribuicdo dos individuos
entre as espécies ou grupos. Inversamente proporcional a dominancia e proporcional
a diversidade, compara a maxima distribuicdo de espécies com a diversidade de

Shannon-Wiener (SHANNON,1948).
(7)

Hl

'
H max

3.7.3. Monitoramento de variaveis agrometeoroldgicas

Instalado 1,2 m acima do solo, o aparelho datalogger, marca Campbell
Scientific modelo CR 800, que contém a presenca de sensores automéaticos de
captacdo de dados foi realizada a leitura da temperatura minima e maxima do ar e
do solo, da umidade maxima e relativa do ar (%) (CS215 Temperature & Relative
Humiditym Sensor) e da radiacdo fotossintética ativa (Licor LI190SB Quantum
Sensor), constando os respectivos valores nos apéndices.

Para a leitura dos dados de precipitagdo pluviométrica da area, os dados
foram encontrados pela pagina do Laboratorio de Agrometeorologia da Embrapa
Clima Temperados, que constam os valores desta variavel, obtidos do Posto
Agrometeorolégico, localizado na EEC, 31°37’S, 52°31°0, 160 m de altitude.

3.8. Procedimento estatistico

As médias da massa média, diametro médio e nimero médio de frutos nos
tratamentos (n=32) foram submetidos & analise de variancia com nivel de confianca

de 95%. Os residuos foram testados quanto a normalidade pelo grafico QQ-plot e
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pelo teste de Anderson-Darling, a homocedasticidade pelo grafico dos residuos
versus valores ajustados e a independéncia pelo grafico dos residuos versus ordem
de coleta. A comparacgéo de médias foi feita pelo teste de Tukey (p<0.05).

As andlises estatisticas foram realizadas com o uso do programa SpeedStat
(CARVALHO et al., 2020) e do programa ActionStat (EQUIPE ESTATCAMP, 2014).

A analise de componentes principais (PCA) foi realizada com o programa
Canoco 4.5. (TERBRAAK; SMILLAUER, 2002). Foram utilizados os valores da
abundéancia de 11 taxons (nivel ordem) amostrados nas unidades experimentais. Os
graficos foram construidos pelo método do centroide e com foco na distancia entre

as amostras.



4 Resultados e discussao

4.1. Biomassa vegetal das plantas de cobertura

A interacdo dos adubos verdes com a fertilizacdo do humus liquido néo
apresentou efeito significativo para a variavel massa seca dos vegetais (p=01821)
(Tabela 4).

Tabela 4 — Andlise de variancia da massa seca em funcdo da espécie, fertilizacdo e interacao.
Embrapa Clima Temperado, Pelotas, RS, out-jan/2017.

Massa seca

G.L. Estat. F P-valor
Espécie 3 4,3066* 0,0383
Fertilizacéo 1 0,1159 0,7394
Espécie * Fertilizagao 3 1,1867 0,3560
Bloco 3 2,3177 0,1440
Tratamentos 7 1,7768 0,1821
Residuos 21

O fator fertilizagdo ndo foi significativo, com média do controle 14,75tha? e
15,45tha! (Tabela 5). Para o fator espécie, as plantas de cobertura apresentaram
valores distintos e significativos, conforme Tabela acima, a mucuna-cinza obteve
maior biomassa fresca (18,01tha') em relacdo ao milheto (10,04tha™), obtendo a
menor producdo de biomassa verde. Ambas estas espécies, ndo diferiram
estatisticamente da crotalaria (17,15tha!) e do feijdo-de-porco (15,22that), os quais

nao apresentaram estatisticamente diferenca entre si (Tabela 5).
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Tabela 5 — Massa fresca média (tha! + dp) de diferentes plantas de coberturas.Embrapa Clima
Temperado, Pelotas, RS, out-jan/2017.

Controle Hamus liquido
Média  dp Média  dp Médias marginais
Crotalaria 20,21 (+¥3,87) Aa 14,10 (+2,20) Aa 17,15 AB
Feijdo-de-porco 13,86 (+x2,43) ABa 16,59 (+2,07) Aa 15,22 AB
Milheto 8,34 (x1,26) Ba 11,73 (x1,76) Aa 10,04 B
Mucuna-cinza 16,59 (¥2,95) ABa 19,42 (#4,80) Aa 18,01 A
Médias marginais 14,75 a 15,46 a

*n=32; Médias seguidas por uma mesma letra,mailscula na linha e mindscula na coluna ndo se
diferenciam estatisticamente pelo Teste de Tukey a 5%.

Resultados similares no estudo de Missio; Debiasi; Martins (2004), no estado
do RS, evidenciaram que as produtividades das trés espécies da familia Fabaceae,
ndo obtiveram diferenca entre si, produzindo 20,65t ha' para mucuna-cinza, 18,36t
halpara feijdo-de-porco e 18,16tha' para C. juncea. Em outra pesquisa, em
Lavras/MG, Bertolino (2019) obteve a produtividade de massa verde de 19,09that
da planta de milheto, diferindo dos valores encontrados, conforme Tabela 5, no
presente experimento.

A diferenciacéo entre as biomassas encontradas para as plantas de cobertura
€ natural devido as caracteristicas morfolégicas e genéticas, bem como as
condicdes propicias do ambiente e para a producéo de fitomassa de cada uma das
espécies.

No presente trabalho, a mucuna-cinza obteve maior fitomassa fresca
comparada ao milheto, ndo diferenciando das outras espécies. Por possui um
sistema radicular profundo, o milheto possui alta capacidade de extracdo de
nutrientes, com liberagdo mais lenta ao solo, elevada capacidade de producdo de
massa verde e seca, alta tolerancia a seca, adaptabilidade aos solos de baixo nivel
de fertilidade (REZENDE et al., 2016).

Ambas as afirmagdes acima, confirmam que mesmo diferindo
estatisticamente uma da outra, na producdo de biomassa verde, tanto a mucuna-
verde quanto o milheto produziram valores significativos de material vegetal, mesmo
o solo apresentando baixos niveis de fertilidade (Tabela 2) e indices pluviométricos
(146,6mm) nos meses de crescimento vegetativo, novembro e dezembro de 2017 e
janeiro de 2018 (Anexo A).

Em estudos na comunidade de Santa Terezinha, localizada no municipio de
Castanhal-PA, Fernandes et al. (2019) encontraram valores superiores para a
mucuna-cinza (43,45tha') comparadas a outras espécies de adubos verdes e

vegetacdo espontanea, com produtividade de 29,51tha! para crotalaria. De acordo
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com a Tabela 5, no presente experimento, a producdo em teores de matéria fresca
foi de 17,15tha, inferindo-se que as produtividades das espécies de adubo verde
sdo dependentes das condi¢Bes climéticas favoraveis, pois caso contrario, ha
limitagdo do crescimento da planta, producdo de massa e persisténcia do material
organico no solo (ALGERI et al., 2018), conforme pode-se observar que para o
milheto, por apresentar florescimento precoce e estar em estadio avancado
reprodutivo, comparada as demais, produziu menor quantidade de massa verde
comparada as demais 10,04tha™.

Avaliando a biomassa seca dos adubos verdes, ndo houve efeito significativo
da interacdo das plantas de cobertura com a fertilizagdo do hamus liquido. O
incremento da fertilizacdo do humus liquido com a adubacgéo verde ndo ocasionou
diferenca estatistica na avaliacdo do efeito conjunto (Tabela 6). As médias dos

tratamentos estdo compreendidas entre 0,90 e 1,71tha™.

Tabela 6 — Massa seca média (tha! + dp) de diferentes plantas de cobertura. Embrapa Clima
Temperado, Pelotas, RS, out-jan/2017.

Controle Humus liquido
Média dp Média dp Médias marginais
Crotaléaria 1,74 (x0,27) Aa 1,68 (0,15) Aa 1,71 A
Feijao-de-porco 0,92 (x0,28) Aa 0,88 (£0,26) Aa 0,90 A
Milheto 1,66 (x0,30) Aa 1,48 (10,44) Aa 1,57 A
Mucuna-cinza 0,83 (#0,36) Aa 1,08 (x0,15) Aa 0,95 A
Médias marginais 1,29 a 1,28 a

*n=32; Médias seguidas por uma mesma letra, mailscula na linha e minascula na coluna nao se
diferenciam estatisticamente pelo Teste de Tukey a 5%.

De acordo com a Tabela acima, os valores médios de 1,71tha! para crotalaria
e 1,57tha!l para milheto diferiu dos valores obtidos em outro trabalho na EEC,
Pelotas/RS, com maiores médias para a crotalaria e o milheto,8,20 e 2,98tha?l, em
base de matéria seca, respectivamente (JANDREY, 2019).

Resultados diferentes foram encontrados em outros estudos, no mesmo
estado, na fronteira Oeste, regido da Campanha e Litoral Sul em que a produtividade
de massa seca de 5, 11e 8,6tha! para crotalaria, 5,6, 5 e 5,2tha‘para o milheto e
6,46, 4,5, 3thalpara mucuna, nas respectivas regides mencionadas (MISSIO;
DEBIASI; MARTINS, 2004; FEPAGRO, 2003).

Em Dourados/MS, valores de 6,50tha?, 6,26tha' e 4,84thal foram

encontrados para o feijdo-de-porco, crotalaria e mucuna-cinza, diferindo dos valores
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médios encontrados para as leguminosas nesse trabalho (VIANA E SILVA;
FINAMORE, 2015).

Estudos demonstram a eficiéncia das espécies C. juncea e C. ensiformis
dentro da familia Fabaceae pela sua produgcédo em quantidade e qualidade de massa
seca, elevada fixacdo, acumulo e ciclagem de nutrientes, obtendo valores de 20 e
15tha? para crotalaria e 14,7 e 8tha?! para o feijao-de-porco, em base de massa
seca (ARAUJO, 2019; WUTKE; CALEGARI; WILDNER, 2014).

Para que ocorra a deposicao de nutrientes no solo, é necessario atingir niveis
satisfatorios da producéo da biomassa. A liberacdo, que ocorre de forma gradual, e
para cada espécie, pode variar devido a sua relacdo C:N e as condi¢cdes ambientais
que influenciam na atividade fotossintética. Referente a matéria seca acumulada nas
plantas, 90% é decorrente da atividade fotossintética (TAIZ; ZEIGER, 2006).

A biomassa € produzida levando em consideracdo os niveis de precipitacdo
pluviométrica, temperatura média do ar, umidade relativa do ar, o que infere sobre as
condigcbes ambientais no momento de cultivo. Observa-se que tanto para biomassa
seca e quanto para biomassa fresca, os valores referentes a esta variavel neste
estudo, foram bem abaixo dos encontrados tanto dentro e fora do estado do Rio
Grande do Sul.

Os valores acumulados para a quantidade de volume de chuva do periodo da
semeadura, aplicacgdo do humus, até o manejo das espécies, foram de,
aproximadamente, 527,8mm (Anexo A), com o0 pico mais elevado de chuva no
periodo do més de outubro, més da semeadura. Nos dois meses seguintes, foram
meses mais secos, onde ndo passou de 47mm o nivel de precipitacdo pluviométrica,
e isto pode ter interferido na producdo da biomassa fresca dos outros adubos
verdes, com a média de volume de chuva acumulada (269,6 mm) para os meses de
producdo de fitomassa (novembro/2017 a janeiro de 2018) menor que O0S
encontrados na média histérica da regido (322,9mm) para 0S mesmos meses
(WREGE et al., 2012). Devido a isso, trabalhou-se com uma menor quantidade de
fitomassa esperada, tanto fresca quanto seca, em relacdo as demais espécies de

cobertura verde utilizadas nos experimentos desta pesquisa.
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4.2. Efeito dos tratamentos sobre os atributos do solo

4.2.1. Potencial Hidrogenidnico (pH)

N&o houve efeito significativo na interacdo das plantas de cobertura verde
com a aplicacdo humus liquido (p=0,0025) para a variavel pH. Porém, para o fator
espécie, pode-se afirmar que houve, com uma pequena diferenca entre elas, por

conta do teste utilizado.

Tabela 7. Andlise de varidncia para o pH em funcdo da espécie, fertilizacdo e interacdo. Embrapa
Clima Temperado, Pelotas, RS, fev/2017.

pH

G.L. Estat. F P-valor
Espécie 3 4,1752* 0,0414
Fertilizacdo 1 1,6908 0,2179
Espécie * Fertilizacdo 3 0,5306 0,6698
Bloco 3 1,9910 0,1859
Tratamentos 7 6,5386** 0,0025
Residuos 21

As médias marginais para o pH do solo nos tratamentos variaram entre 4,69 e
5,00 (Tabela 8).

Tabela 8. Valores de pH médio do solo (m % dp) na camada de 0-20 cm apdés a presenca de plantas
de cobertura e fertilizagdo com himus liquido. Embrapa Clima Temperado, Pelotas, RS, fev/2017.

pH
Controle Hamus liquido
Média  dp Média  dp Médias
marginais
Crotalaria 4,82 (£0.11) Aa 4,73 (£0.14) Aa 4,77 A
Feijao-de-porco 4,94 (x0.07) Aa 4,97 (x0.10) Aa 4,95 A
Milheto 5,03 (£0.09) Aa 4,97 (£0.05) Aa 5,00 A
Mucuna-cinza 4,73 (x0.08) Aa 4,64 (x0.04) Aa 4,69 A
Médias marginais 4,88 a 4,83 a

*n=32; Médias seguidas por uma mesma letra, mailscula na linha e mindscula na coluna néo se
diferenciam estatisticamente pelo Teste de Tukey a 5%.

Pode-se perceber que os valores de pH encontrados foram abaixo de 5,
patamar que dificulta a absor¢éo de nutrientes, ja que, as condi¢des propicias para
uma adequada disponibilidade de nutrientes no solo, deve estar, no intervalo de pH
55 até 6,8 (GOMES et al., 2006). Resultados diferentes foram encontrados por

Jandrey (2019) - 5,20 a 5,47- ao final do cultivo, em condi¢cbes similares de local
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(Pelotas/RS) e amostragem do solo (0-20 cm) para as plantas de crotalaria e
milheto.

Os valores desse indice aferidos ao final do cultivo mostraram acidificagdo no
solo dos cultivos, inferindo que leguminosas ao fixarem Nz, desbalgcam a proporgéo
de céations/anions passando a absorver mais cations, liberar mais H*!, e mantendo a
CTC do solo mais alta (MARSCHNER, 1995; SOUZA et al., 2010). A degradacao da
palhada leva a uma queda do pH por conta da transformacdo e mineralizagédo do
material vegetal aos compartimentos do solo.

A presenca das plantas bioindicadoras na area, como a guaxuma e a mal-me-
quer, plantas pertencentes a familia das Malvaceae, bem como a tiririca, pertencente
a familia das Cyperaceae, indicam a predominancia de solos com problemas de
manejo como compactacéo, falta de aeracdo, acidez e baixos teores de Ca*? e Mg*?
(PRIMAVESI, 1992).

4.2.2. Condutividade elétrica

Para a condutividade elétrica ndo houve diferenca significativa na interacao
das plantas de cobertura com a fertilizacdo do humus (p=0,0513), tampouco para 0s
efeitos isolados, conforme apresentado abaixo.

Tabela 9 — Andlise de variancia da condutividade elétrica em funcdo da espécie, fertilizacdo e
interacdo. Embrapa Clima Temperado, Pelotas, RS, fev/2017.
Condutividade elétrica
G.L. Estat. F P-valor

Espécie 3 1,5192 0,2751
Fertilizac&o 1 0,5241 0,4830
Espécie * Fertilizagao 3 0,6127 0,6197
Bloco 3 0,5155 0,6818
Tratamentos 7 2,8894 0,0513
Residuos 27

As médias marginais para condutividade elétrica do solo nos tratamentos

estdo compreendidas entre 258,75 e 277,13uScm (Figura 5).
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Figura5. Valores de condutividade elétrica (uScm? + dp) na camada superficial do solo com a
presenca de plantas de cobertura e fertilizagdo com humus liquido. Embrapa Clima Temperado,

Pelotas, RS, fev/2017.

Os efeitos da condutividade elétrica na palhada dos adubos verdes sao
encontrados de forma escassa na literatura. Os valores neste estudo diferem dos
que os encontrados na pesquisa de Echer (2016), de 105uScm™ e 125uScm™ no
solo com cobertura e sem cobertura de palhada seca de aveia e gramineas nativas
do género Paspalum sp. na mesma estacdo experimental (EEC/Embrapa Clima

Temperado), utilizando himus liquido em casa de vegetacéo.
Em outros trabalhos académicos, ha discussdao sobre aumentos na

condutividade elétrica do solo com aplicacdo de vermicomposto em cultivos de

meldo (Cucumis melo L. var. inodorus), como os de Masciandaro et al. (2014), com

valores de 81uScm™em Toscana, Itélia.

4.2.3. Densidade do solo

N&o houve diferenca significativa na interacdo das plantas de cobertura verde

com a fertilizagdo do humus (p=0,5093), como pode-se observar na Tabela 10.
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Tabela 10 — Andlise de varidncia da densidade do solo em funcéo da espécie, fertilizacéo e interacao.
Embrapa Clima Temperado, Pelotas, RS, fev/2017.

Densidade do solo

G.L. Estat. F P-valor
Espécie 3 0,1480 0,9284
Fertilizacdo 1 3,3616 0,0916
Espécie * Fertilizacao 3 0,6616 0,5913
Bloco 3 0,9044 0,4763
Tratamentos 7 0,9439 0,5093
Residuos 27

As meédias marginais para densidade do solo nos tratamentos estdo

compreendidas entre 1,49 e 1,53gcm 3 (Figura 6).
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Figura 6. Valores de densidade média do solo (gcm=3+ dp) na camada superficial do solo com a
presenca de plantas de cobertura e fertilizagdo com himus liquido. Embrapa Clima Temperado,
Pelotas, RS, fev/2017.

Valores criticos, na faixa de 1,4 e 1,8gcm™ foram identificados para o
desenvolvimento das plantas, conforme indicado em Reynolds et al. (2002). Como
todos os valores médios para a variavel densidade do solo, neste trabalho, estdo
entre os que foram descritos pela literatura, pode-se inferir que houve efeito negativo
no desenvolvimento das plantas no consorcio.

Aumentos na densidade influenciam negativamente na absor¢céao de nutrientes
devido a compactacdo do solo, que afeta os mecanismos de difusédo e fluxo de
massa, interferindo na absorcdo de nutrientes até as raizes das plantas, bem no
transporte desses nutrientes das raizes a parte aérea das plantas (OHLAND et al.
2014).
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Valores semelhantes foram encontrados em um estudo realizado por
Carvalho et al. (2013) sobre atributos fisicos por plantas de cobertura (densidade,
porosidade), referentes a crotalaria e a mucuna-cinza.Nao houve efeito das espécies
de plantas de cobertura sobre os atributos fisicos do solo em nenhuma das trés
camadas avaliadas até os 90 dias ap0s a semeadura.

A densidade € o principal indicador de compactacdo do solo, afetando
diretamente a produtividade das culturas. Seu aumento pode refletir negativamente
na qualidade do solo, bem como prejudicar o desenvolvimento do sistema radicular,
com a reducdo da porosidade e das taxas de infiltracdo de agua (REINERT et al.
2006;WEIL; NYLE 2013).

As plantas de cobertura sao recomendadas para diminuir os efeitos da
compactacdo e aumentar a agregacao das particulas do solo, por apresentaram
sistemas radiculares mais profundos e abundantes (ASSIS et al., 2013). Porém, o
uso de maquinas no preparo do solo, na semeadura, o tipo de solo, as condicdes
climéticas, podem influenciar nas densidades do solo. Para conter este aumento na
compactacdo, a escolha de espécies com sistema radicular vigoroso e com boa
capacidade de crescimento em solos compactados, deve estar combinada adoc¢éo a
rotacdo de culturas, intercalando espécies de cobertura do solo com cultivos
comerciais (SILVA et al., 1999;0LIVEIRA et al., 2016).

4.2.4. Solidos volateis

A interagdo das plantas de cobertura verde com fertilizagcdo do himus néo foi

significativa pelo teste realizado (p=0,112), mas é significativa para a variavel

espécie, conforme pode ser observado na Tabela 11 que segue.
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Tabela 11. Andlise de variancia para sélidos volateis em funcdo da espécie, fertilizacao e interacéo.
Embrapa Clima Temperado, Pelotas, RS, fev/2017.

Sélidos volateis
G.L. Estat. F P-valor

Espécie 3 38,278" 0,0511
Fertilizacéo 1 0,8934 0,2179
Espécie * Fertilizacdo 3 0,8912 0,3632
Bloco 3 0,4211 0,4736
Tratamentos 7 45,085 0,112
Residuos 21

A relacédo entre os solidos volateis do solo (Tabela 12) evidencia que houve
interferéncia entre o material organico e mineral depositado no solo, sendo que as
parcelas com as plantas de cobertura da crotalaria (6,70%) obtiveram valores
superiores a fracdo mineral das parcelas que continham as plantas de mucuna-cinza
(3,86%) e igual em parcelas que tinham o feijdo-de-porco (5,92%) e o milheto
(5,45%).

Para o fator fertilizacdo nas plantas de cobertura, ndo houve diferenca na
aplicacdo do huamus liquido, nado inferindo estatisticamente diferenca expressiva,

com médias de 5,30% no controle e 5,67% na presenca de humus liquido.

Tabela 12. Porcentagem dos sélidos volateis (%) dos adubos verdes. Embrapa Clima Temperado,
Pelotas, RS, fev/2017.

Sélidos volateis

Controle Humus liquido
Média  dp Média  dp Medias
marginais

Crotalaria 6,21 (#0.38) Aa 7,19 (x1.14) Aa 6,70 A
Feijao-de-porco 6,02 (x0.27) Aa 5,82 (x0.66) Aa 5,92 AB
Milheto 4,93 (#0.49) Aa 5,97 (x1.05) Aa 5,45 AB
Mucuna-cinza 4,03 (x0.49) Aa 3,69 (x0.50) Aa 3,86 B
Médias marginais 5,30 a 5,67 a

*n=32; Médias seguidas por uma mesma letra, mailscula na linha e minascula na coluna nao se
diferenciam estatisticamente pelo Teste de Tukey a 5%.

Os solidos volateis sdo constituidos pelo residuo inorganico que permanece
apOs a queima do residuo organico, levado a combustdo a altas temperaturas, e
determinando a concentragcdo da matéria organica (MO) e outros materiais em
decomposicdo. Eles podem ser utilizados para monitorar o grau de estabilizacdo da
MO (CORREIA, 2009), visto que o carbono (C) faz parte da MO e ao ser adicionado
pelo aporte de residuos organicos presentes de folhas, raizes e acidos organicos,
pode reduzir o pH do solo (MACHADO et al., 2014).

Em outros estudos, encontra-se que uso de humus de minhoca gerou um

acréscimo de quase 50% na matéria organica do solo em cultivos de morango,
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indicando a biotransformacdo do humus em substancias organicas no solo
(HOEHNE et al., 2020), diferente do encontrado no estudo, pois ndo houve influéncia

da fertilizacdo do humus liquido.

4.2.5. Nitrogénio

Para todas as formas de nitrogénio (N) no solo avaliadas, houve interacao
significativa para os tratamentos. As espécies de plantas, como as leguminosas,
quando utilizadas com o proposito de adubos verdes, favorecem o0 processo
biolégico. A inclusao de nitrogénio nos sistemas de producédo é importante, visto que
0 nitrogénio constitui um elemento importante na ciclagem da matéria organica,
apresentando niveis baixos nos solos, limitando os processos bioldgicos e

consequentemente a producédo dos cultivos.

4.25.1. Nitrogénio Extraivel Total (NET)

Na avaliacéo sobre a disponibilidade de nitrogénio, a interacdo das plantas de
cobertura verde com a fertilizagdo do humus liquido foi significativa para a variavel

do nitrogénio extraivel inorganico do solo (Tabelal3).

Tabela 13 — Analise de variancia para nitrogénio extraivel total (NET) do solo nas parcelas com
diferentes coberturas vegetais e fertilizacdo com hiimus liquido .Embrapa Clima Temperado, Pelotas,
RS. fev/2017.

Soélidos volateis
G.L. Estat. F P-valor

Espécie 3 3,0520 0,0610
Fertilizacao 1 6,2742" 0,0277
Espécie * Fertilizacao 3 4,6503* 0,0223
Bloco 3 2,8054* 0,0755
Tratamentos 7 5,2778** 0,0060
Residuos 21
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Nas parcelas com feijao-de-porco e milheto ndo houve diferenca da aplicacao
do humus liquido para as médias NET do solo. Entretanto, para a crotalaria e para
mucuna-cinza o uso de humus liquido apresentou maiores médias para o NET do

solo, com valores de 0,56 pugg™e 0,43 ugg™, respectivamente (Tabela 14).

Tabela 14— Nitrogénio extraivel total - NET (ugg't dp) do solo nas parcelas com diferentes
coberturas vegetais e fertilizacdo com humus liquido. Embrapa Clima Temperado, Pelotas, RS,
fev/2017.

Nitrogénio extraivel inorganico

Controle Humus liquido
Média  dp Média  dp m'\gfg'na;S
Crotalaria 0,42 (x0.02) Ab 0,56 (x0.08) Aa 0,49 A
Feijao-de-porco 0,48 (x0.04) Aa 0,43 (x0.04) Aa 0,46 A
Milheto 0,42 (#0.02) Aa 0,43 (#0.02) Aa 0,43 A
Mucuna-cinza 0,49 (£0.02) Ab 0,57 (£0.03) Aa 0,53 A
Médias marginais 0,45 b 0,50 a

*n=32; Médias seguidas por uma mesma letra, mailscula na linha e mindscula na coluna néo se
diferenciam estatisticamente pelo Teste de Tukey a 5%.

O nitrogénio extraivel total compreende a fracdo mineral de nitrogénio no solo
com a presenca das formas inorganicas compreendendo contetdos bem menores
do que comparado a fragcdo organica do N no solo (VIEIRA, 2017). Essa mesma
autora evidencia que a presenca da associacdo simbidtica das raizes das
leguminosas com o0s rizObios forma nodulos, servindo de reservatorio da
transformacao do N2 atmosférico em aménia, o que é evidenciado pelo efeito positivo
da aplicacdo de humus nas parcelas das leguminosas, crotalaria e mucuna-cinza,
com valores maiores de NET.

Fatores favoraveis abioticos, como a temperatura, auxiliam na mineralizacéo
do nitrogénio, quando estdo compreendidos na faixa entre 20 e 30°C, estimulando a
atividade mais intensa dos microrganismos (SCRIMGEOUR, 2006).No cultivo de
abobora com os adubos verdes com a presenca do humus liquido, a temperatura
média do ar foi 22,96°C (Anexo A), o que pode ter favorecido uma melhor atividade
da microbiota do solo e acimulo de NET no solo.

A precipitacdo pluviométrica é também um fator que pode influenciar o
acumulo dos teores de NET no solo, quando apresentam volumes de chuva
inferiores (SHARIFI et al.,, 2014). Neste trabalho, levando em consideracdo as

médias histéricas da regido (158,2mm), e o volume de chuvas inferior a esta média
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na época de amostragem (59, mm), verifica-se que houve influéncia positiva no
acumulo de NET no solo.

Em estudo de Ribas et al. (2010), que avaliou a decomposicdo de mucuna-
cinza, possui lenta liberacdo de N comparada ao presente experimento. A pesquisa
anterior demonstrou que a liberacdo elevou rapidamente os teores de nitrogénio
mineral, mas aumentou a volatilizacdo de amoénia, apresentando razdo C/N menor

que 20.

4.2.5.2. Amonio (N-NH*)

A interacdo das plantas de cobertura verde com a fertilizacdo do humus
liquido foi significativa para a variavel do nitrogénio aménio do solo (p=0,0185)
(Tabela 15).

Tabela 15 — Analise de variéncia para nitrogénio aménio (N-NH4*) com diferentes coberturas vegetais
e fertilizacdo com hamus liguido. Embrapa Clima Temperado, Pelotas, RS, fev/2017.
N-NHa4*
G.L. Estat. F P-valor

Espécie 3 2,7576  0,0815
Fertilizacao 1 6,5968" 0,0246
Especie * 3 4,9330*  0,0185
Fertilizacdo

Bloco 3 10,8088* 0,0001
Tratamentos 7 5,7792**  0,0042
Residuos 21

Nas parcelas com feijao-de-porco e milheto ndo houve diferenca da aplicacéo
do himus liquido para as médias de nitrogénio amoniacal (N-NH**) do solo (Tabela
16). Tanto para a crotalaria como para a mucuna-cinza o uso de humus liquido
apresentou maiores médias para o N-NH**do solo, com valores de 0,12ugg™ para

ambas.



58

Tabela 16 — Nitrogénio aménio N-NH**(ugg'+ dp) do solo nas parcelas com diferentes coberturas
vegetais e fertilizacdo com hdmus liquido. Embrapa Clima Temperado, Pelotas, RS. Fev. 2017.

N-NH**
Controle Hamus liquido
Média  dp Média  dp Médias
marginais
Crotalaria 0,09 (#0.01) Ab 0,12 (#0.02) Aa 0,10 A
Feijao-de-porco 0,10 (x0.01) Aa 0,09 (x0.01) Aa 0,09 A
Milheto 0,09 (#0.01) Aa 0,09 (#0.01) Aa 0,09 A
Mucuna-cinza 0,10 (x0.01) Ab 0,12 (x0.01) Aa 0,11 A
Médias marginais 0,10 b 0,10 a

*n=32; Médias seguidas por uma mesma letra, mailscula na linha e minuscula na coluna ndo se

diferenciam estatisticamente pelo Teste de Tukey a 5%.

Os valores satisfatérios de amonio do solo para os tratamentos com crotalaria

e mucuna-cinza fertilizados com o himus liquido, corrobora com estudos de Silva;

Menezes (2007), que sugerem adicionar fontes de adubo orgéanico junto a residuos

de leguminosas como a crotalaria, para evitar a imobilizacdo de N no solo durante o

ciclo do cultivo, e também a perda de nitrogénio proveniente do humus.

A acidificacdo na solucdo do solo no presente trabalho, nas parcelas com

mucuna-cinza (4,73) e com crotalaria (4,72), mesmo com o aporte de material seco,

0,95tha! para mucuna-cinza e 1,71tha! para crotalaria, levou a um maior aporte de

amonio quando comparado com as demais leguminosas.

4.25.3. Nitrato (N-NO3)

O nitrogénio presente como nitrato (N-NOz") apresentou interacao significativa

das plantas de cobertura verde com a fertilizagdo do (Tabelal7).

Tabela 17 — Analise de variancia do nitrogénio nitrato (N-NOs’) no solo com diferentes coberturas
vegetais e fertilizacdo com himus liquido. Embrapa Clima Temperado, Pelotas, RS, fev/2017.

N-NO3z

G.L. Estat. F P-valor
Espécie 3 3,1289 0,0550
Fertilizacdo 1 6,2005 0,0254
Espécie * Fertilizagao 3 4,5865" 0,0284
Bloco 3 1,8704* 0,1753
Tratamentos 7 5,1728** 0,0065
Residuos 21

Em relac&o ao nitrogénio nitrato (N-NOz") nas parcelas com feijao-de-porco e

milheto ndo houve diferenca estatistica. Ja para a crotalaria e para a mucuna-cinza o
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uso de humus liquido apresentou maiores medias para o N-NOsz do solo, com

valores de 0,44ugg*e 0,46 pugg?, respectivamente (Tabela 18).

Tabelal8- Nitrogénio nitrato N-NOz*(ugg't dp) no solo nas parcelas com as diferentes coberturas
vegetais e fertilizacdo com hdmus liquido. Embrapa Clima Temperado, Pelotas, RS, fev/2017.

N-NO3z
Controle Humus liguido
Média  dp Média  dp Médias
marginais
Crotalaria 0,33 (x0.01) Ab 0,44 (£0.06) Aa 0,39 A
Feijao-de-porco 0,38 (x0.04) Aa 0,34 (x0.04) Aa 0,36 A
Milheto 0,33  (+0.01) Aa 0,34  (#0.02) Aa 0,34 A
Mucuna-cinza 0,39 (+0.01) Ab 0,46  (+0.02) Aa 0,42 A
Médias marginais 0,36 b 0,39 a

*n=32; Médias seguidas por uma mesma letra, mailscula na linha e mindscula na coluna nao se
diferenciam estatisticamente pelo Teste de Tukey a 5%.

A forma mais predominante de N inorganico no solo, em solos mais aerados,
€ o nitrato, sendo necessarios aportes e a incorporacao de residuos no solo, com a
utilizacdo de plantas de cobertura, para prevenir perdas por lixiviagdo do N-NO*
(ZHANG et al., 2018; VIEIRA, 2017). Essa observacao colabora para os resultados
encontrados através da interacao positiva da aplicacdo do humus liquido nas plantas

de adubos verdes.

4.25.4. Nitrogénio organico (Norg)

Para o nitrogénio organico (Norg) houve interacao significativa das plantas de

cobertura verde com a fertilizacdo do humus (p=0,0013) (Tabela 19).

Tabela 19 — Analise de varidncia para nitrogénio organico (Norg) nas parcelas com diferentes
coberturas vegetais e fertilizagdo com himus liquido.Embrapa Clima Temperado, Pelotas,
RS,fev/2017.

Norg

G,L. Estat. F P-valor
Espécie 3 3,4535" 0,0484
Fertilizacdo 1 9,2654 0,0102
Espécie * Fertilizacdo 3 5,6853* 0,0117
Bloco 3 0,3125* 0,8161
Tratamentos 7 7,5190** 0,0013
Residuos 21
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Em relacdo ao nitrogénio (Norg) nas parcelas com feijao-de-porco e milheto
nao houve diferenca da aplicacdo com humus liquido. Nas parcelas com crotalaria e
com a mucuna-cinza, sem o uso de humus liquido, verificou-se maiores médias para

o Norg do solo, com valores de 0,76u gt e 0,63 ugg, respectivamente (Tabela20).

Tabela20- Nitrogénio organico soluvel — Norg (ugg?! + dp) das coberturas vegetais e fertilizacdo com
hdmus liquido. Embrapa Clima Temperado, Pelotas, RS, fev/2017.
Nitrogénio orgénico dissolvido

Controle Humus liquido
Média  dp Média  dp Médias
marginais

Crotalaria 0,76 (£0.04) Aa 0,63 (£0.04) Ab 0,70 A
Feijao-de-porco 0,63 (x0.01) Aa 0,65 (x0.03) Aa 0,64 A
Milheto 0,63 (#0.04) Aa 0,64 (#0.03) Aa 0,64 A
Mucuna-cinza 0,63 (x0.03) Aa 0,55 (x0.02) Ab 0,59 A
Médias marginais 0,66 a 0,62 b

*n=32; Médias seguidas por uma mesma letra, mailscula na linha e mindscula na coluna néo se
diferenciam estatisticamente pelo Teste de Tukey a 5%.

A forma organica do nitrogénio corresponde a 95% do N no solo, e sua
mineralizacdo em fontes inorganicas disponiveis para as plantas, sofre influéncia do
pH, com maior disponibilizacdo na faixa de 6 a 7 (VIEIRA, 2017). No presente
trabalho, os valores médios de pH variaram entre4,69 e 5, interferindo na
mineralizacdo do NET para absorcao do N nas plantas e acumulando Norg no solo.

Quando mineralizado, o nitrogénio é convertido inicialmente a N-NH** e
depois em N-NO-2 por nitrificacdo (MOREIRA; SIQUEIRA, 2006; QUAN et al., 2015).
No processo de humificacdo, altos niveis de N-NH*" sédo liberados e convertido ao
nitrogénio organico, estabilizando o humus (LIMA et al., 2014), e pode-se inferir,
através desse conhecimento, que os valores com a aplicacdo do humus liquido
apresentaram diferencas nas plantas de cobertura e acumulo de Norg nos solos.

Resultados semelhantes a esse trabalho, com acumulo de nitrogénio
organico, foram encontrados por Ambrosano et al. (2009), sem a utilizacdo de
hamus liquido, com as plantas de adubacgéo verde, Crotalaria juncea e a mucuna-

preta, incorporadas ao solo.

4.3. Efeito dos tratamentos sobre a biodiversidade da fauna edéafica
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4.3.1. Riqueza e abundancia

Na analise da fauna edéfica do experimento, pode-se observar que ndo houve
diferenca significativa na interacdo das plantas de cobertura verde com a fertilizacao
do humus para a variavel riqueza da ordem (p=0.9707) e tampouco para abundancia
de individuos (p=0.7759).

Tabela 21 — Andlise de variancia para riqueza de ordem e abundancia de individuos nas parcelas
com diferentes coberturas vegetais e fertilizacdo com humus liquido. Embrapa Clima Temperado,
Pelotas, RS, fev/2017.

Riqueza de ordem Abundéncia de individuos

G.L. Estat. F P-valor G.L. Estat. F P-valor
Espécie 3 0,1284 0,9420 Espécie 3 04281 0,7363
Fertilizacdo 1 0,0352 0,8553  Fertilizagéo 1 0,1294 0,7273
Espécie * Fertilizacdo 3 2,0920 0,1371  Espécie * Fertilizacdo 32,0843 0,1381
Bloco 3 2,0979 0,1363  Bloco 3 3,7659 0,0381
Tratamentos 7 0,2201 0,9707  Tratamentos 7 05539 0,7759
Residuos 27 Residuos 27

A média para riqueza da ordem variou entre 5,5 a 6,13, conforme Tabela 22.

Tabela 22 — Valores médios da riqueza (n° de ordens) (m + dp) e da fauna edéfica do solo com
diferentes coberturas vegetais e fertilizacdo com hiimus liquido. Embrapa Clima Temperado, Pelotas,
RS, jan-fev/2018.

Riqueza de ordem

Controle Humus liquido Média
Crotalaria 6,25 (¢1,38) 5,58 (+0,58) 5,92
Feijao-de-porco 7 (x0,91) 525 (1,49 6,13
Milheto 5 (£0,91) 6 (+1,08) 55
Mucuna-cinza 533 (x0,41) 6 (x0,71) 5,67
Média 5,9 571 5,0

Para a abundancia houve a variacdo das médias, com valores entre 28,3 e
46,9, sem a influéncia do himus liquido e 24,5 e 39,3 com influéncia do humus
liquido, sendo a média igual a 41,12 e 33,85, sem e com a influéncia do humus

liquido, respectivamente (Tabela 23).
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Tabela 23 — Valores médios da abundéancia de individuos da fauna edafica(m + dp) do solo com
diferentes coberturas vegetais e fertilizacdo com hiimus liquido. Embrapa Clima Temperado, Pelotas,
RS, jan-fev/2018.

Abundancia de individuos

Controle Humus liquido Média
Crotalaria 28,25  (x12,95) 24,58 (£9,60) 26,42
Feijao-de-porco 43,5 (£7,96) 34 (x10,42) 38,75
Milheto 45,75  (x18,07) 37,75 (£9,99) 41,75
Mucuna-cinza 46,92  (x£15,50) 39,25 (£9,10) 43,08
Média 41,1 33,9 37,5

Inimeros fatores conforme estudos de Pflug; Wolters (2002) que citam o pH,
tipo de solo e estrutura, matéria organica do solo, influenciarem a composicéo, a
densidade e a atividade das espécies, além do periodo de amostragens (CLUZEAU
et al., 2012) e a composicao de espécies de organismos (plantas, microrganismos e
fauna do solo). Pode-se inferir que o baixo niveis de riqueza de taxons e abundancia
de individuos sofreram com as condi¢cdes baixas de pH (4,63 a 5,0) e densidade do
solo (1,50gcm3).

Além disso, o aumento da temperatura afeta drasticamente as espécies
edéficas, e as respostas da comunidade sao fortemente controladas por temperatura
e precipitacdo (JUCEVICA; MELECIS, 2006). A influéncia destes fatores externos foi
verificada neste estudo a época da amostragem, com valores acima de 27°C no solo

(Apéndice B) e precipitacdo média de 59,8mm (Anexo A).

4.3.2. Indice de diversidade de Shannon

Para o indice de diversidade de Shannon, que demonstra a heterogeneidade
entre os individuos (destacando as espécies raras) nao foi observada diferenca
significativa na interagéo das plantas de cobertura verde com a fertilizagdo do humus
(p=0,5397) (Tabela 24).



63

Tabela 24 — Andlise de variancia para o indice de diversidade de Shannon nas parcelas com
diferentes coberturas vegetais e fertilizagdo com himus liquido. Embrapa Clima Temperado, Pelotas,

RS. jan-fev/2018.

indice de diversidade de Shannon

G.L. Estat. F  P-valor
Espécie 3 0,5466 0,6627
Fertilizacdo 1 1,0409 0,3343
Especie * 3 1,2478  0,3489
Fertilizacéo
Bloco 3 0,3753 0,7731
Tratamentos 7 0,9088 0,5397
Residuos 21

As médias para o indice de diversidade de Shannon estdo entre 0,95 e 1,49
(Figura 7).
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Figura 7. indice de diversidade de Shannon (m + dp) da fauna edafica do solo com diferentes
coberturas vegetais e fertilizacdo com humus liquido. Embrapa Clima Temperado, Pelotas, RS, jan-
fev/2018.

Estudos de Lima; Souza e Pederassi (2016) consideram que valores de 1,5 a
3,5 sdo elevados para o indice de diversidade de Shannon. Neste experimento as
ora apresentado, as meédias dos tratamentos ficaram abaixo deste indice.

Menores aportes de residuos vegetais, reduzem a diversidade da fauna
edafica, com efeito direto no indice de Shannon (GATIBONI et al.,, 2009), o que
correlaciona com a época amostrada, anterior ao manejo das plantas de adubo

verde.
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4.3.3. Indice de Pielou

Para o indice de Pielou (p=0,1502) ndo houve diferenga significativa na

interacdo das plantas de cobertura verde com a fertilizacdo do humus (Tabela 25).

Tabela 25 — Analise de variancia para o indice de equitabilidade de Pielou nas parcelas com
diferentes coberturas vegetais e fertilizacdo com himus liquido. Embrapa Clima Temperado, Pelotas,
RS,jan-fev/2018.

indice de equitabilidade de Pielou

G.L. Estat. F P-valor
Espécie 3 1,9018 0,1655
Fertilizacao 1 3,4083 0,0979
Espécie * Fertilizacao 3 1,9119 0,1982
Bloco 3 1,6585 0,2114
Tratamentos 7 2,0878 0,1502
Residuos 21

As médias para o indice de Pielou estéo entre 0,58 e 0,90(Figura 8).
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Figura 8 — NUumero de equitabilidade de Pielou (m + dp) da fauna edafica do solo com diferentes
coberturas vegetais e fertilizacdo com hdmus liquido. Embrapa Clima Temperado, Pelotas, RS. jan-
fev/2018.

Em experimento com cucurbitaceas, Balin et al. (2017), evidenciaram que as
plantas de cobertura influenciam na diversidade, riqueza de taxons e abundancia

dos individuos da fauna edéfica.
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4.3.4. indice de Dominancia Simpson

Para o indice de Dominancia Simpson (p=0,3427)ndo houve diferenca
significativa na interacéo das plantas de cobertura verde com a fertilizacdo do humus
(Tabela 26).

Tabela 26 — Analise de variancia para o indice de equitabilidade de Pielou nas parcelas com
diferentes coberturas vegetais e fertilizacdo com hiimus liquido. Embrapa Clima Temperado, Pelotas,
RS, jan-fev/2018.

indice de Dominancia Simpson

G.L. Estat. F P-valor
Espécie 3 0,7409 0,5414
Fertilizacdo 1 0,5328 0,4840
Espécie * Fertilizacdo 3 2,1956 0,1582
Bloco 3 0,7995 0,5102
Tratamentos 7 1,3161 0,3427
Residuos 21

O indice de Dominancia Simpson determina a concentracdo da dominancia

das espécies mais abundantes (Figura 9).
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Figura 9 — indice de dominancia de Simpson (m * dp) na fauna edafica do solo nas coberturas
vegetais e fertilizacdo com hamus liquido. Embrapa Clima Temperado, Pelotas, RS, jan-fev/2018.

Os indices de Pielou e Simpson sofrem variagbes em épocas com maior

aporte de nutrientes para a macro e microfauna, épocas amostrais e com tipo de
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sistemas de manejo de solo, principalmente em solos com coberturas vegetais
(BALIN et al., 2017).

4.3.5. Analise de componentes principais para a diversidade de ordens

associados aos tratamentos

O manejo do solo com diferentes espécies de adubos verdes, associados ou
nao com o uso de humus liquido, explicou 45,7% da variabilidade na abundancia dos
taxons amostrados, sendo 30,6% explicados no componente principal 1e 15,1% no

componente principal 2 (FiguralO).
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Figura 10— Andlise de componentes principais da diversidade da mesofauna edafica coletadas em

armadilhas tipo pitfall em area com diferentes espécies de adubacao verde e fertilizacdo organica.
Embrapa Clima Temperado, Pelotas, RS, out-fev/2018.ACAR, Acari; ARAC, Araneae; COLEM,
Collembola; COLEOP, Coleoptera; HYM, Hymenoptera; DIL, Diplura; DIP, Diptera; ORTH, Orthoptera;
DERMAP, Dermaptera; HEMIP, Hemiptera; PROTO, Protura.

Foram encontrados 10 taxons distintos: acari, aranae, coleoptera, collembola,
dermaptera, diplura, diptera, hemiptera, hymenoptera e protura.

A mucuna-cinza e o uso do humus liquido tiveram forte correlacdo positiva
com os taxons Collembola, Diplura, Dermaptera e Protura, enquanto o feijao-de-

porco teve correlagcdo positiva com as ordens Hemiptera, Araneae, Acari, Diptera,
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Hymenoptera e Coleoptera. A crotalaria apresentou correlacdo negativa com essas
mesmas ordens. A ordem Hemiptera também mostrou correlacdo positiva com as
areas controle, sem uso de humus liquido, assim como a ordem Orthoptera. O
milheto foi pouco explicativo para a variabilidade dos diferentes taxons.

Pode-se observar que o grupo Collembola teve forte influéncia da mucuna-
cinza junto a fertilizacdo do humus, e sdo excelentes representantes da diversidade
da fauna do solo (CASSAGNE et al., 2003). E junto com 0s outros agrupamentos de
organismos, eles podem estimular o crescimento da cobertura vegetal, propiciando
melhorias nos aspectos quimicos, fisicos e microbioldgicos do solo, e constituir em
uma estratégia de monitoramento para indicar a qualidade ambiental, a partir da
abundancia relativa e da diversidade de grupos da fauna edéafica (ALMEIDA et al.;
KAMAU et al., 2017).

O manejo do solo com diferentes espécies de adubos verdes, associados ou
nao com o uso de huamus liquido, explicou 75,7% da variabilidade dos indices de
diversidade, sendo 45,4% explicado no componente principal 1 e 30,3% explicado

no componente principal 2 (Figura 11).
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organica, utilizando variaveis de biomassa, quimicas e fisicas do solo. Embrapa Clima Temperado,
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Pelotas, RS, out-fev/2018. H’, indice de diversidade de Shannon; 1-D, indice de dominancia de
Simpson; J, indice de equitabilidade de Pielou; S, riqueza de taxons; N, abundancia de espécies; NEI,
nitrogénio extraivel inorganico (NH4* + NOgz’); NO3, nitrogénio nitrico inorganico; SV, sdlido volateis do
solo; Dsolo, densidade do solo; MS, massa seca dos adubos verdes.

Os maiores valores médios dos indices de Shannon, de Pielou e de Simpson
se correlacionaram positivamente com a crotalaria e com o uso do humus liquido e
de forma negativa com a mucuna-cinza e os tratamentos controle sem uso do humus
liquido. O cultivo do milheto e do feijdo-de-porco foram pouco efetivos em explicar os
resultados, apresentando sempre valores proximos a média. Os valores da massa
seca por m? dos adubos verdes, dos soélidos volateis e de N-NO3 foram
correlacionados positivamente com a crotalaria e o uso de humus liquido, enquanto
0s solos com maior densidade foram mais correlacionados com a mucuna-cinza e 0s
tratamentos controle. A riqueza do numero de téaxons ndo foi afetada pelos
tratamentos, porém a abundancia média foi maior na mucuna-cinza e nos
tratamentos sem hamus liquido.

A matéria organica do solo apresenta interacdo com o0s aspectos fisicos,
quimicos e biolégicos do solo, e é um dos indicadores chaves para demonstrar a
sensibilidade das alteracbes antrépicas no manejo dos solos (CHERUBIN et al.,
2015; COSTA et al.,, 2020). Neste trabalho, as correlacbes positivas entre a
aplicacdo de humus liquido e os adubos verdes (Figura 11), propiciam resultado
satisfatorio ao agrupamento destas praticas conjuntas no manejo biolégico do solo.

4.4. Componentes produtivos da ab6bora

4.4.1. Massa fresca dos frutos

N&o houve diferenca significativa na interagdo das plantas de abdbora com as

plantas de cobertura verde e a fertilizagdo do humus (Tabela 27).
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Tabela 27— Analise de variancia da massa fresca dos frutos da abébora. Embrapa Clima Temperado,
Pelotas, RS, fev/2018.

Massa fresca
G.L. Estat. F  P-valor

Espécie 3 0,4785 0,7051
Fertilizacéo 1 0,0459 0,8340
Espeécie * 3 0,5086  0,6838
Fertilizacdo

Bloco 3 3,3966 0,0672
Tratamentos 7 0,3795 0,8972
Residuos 21

A massa média dos frutos de abobora foi de 234,75g nos tratamentos
consorciados com as plantas de adubo verde e a fertilizacdo do humus liquido e
225,429 nos tratamentos consorciados com as plantas de adubo verde, mas sem a
adicdo do humus liquido (Tabela28).

Tabela 28— Valores médios da massa fresca dos frutos da abdbora variedade BRS Tortéi (g/fruto)
com influéncia das coberturas vegetais e da fertilizagdo com hdmus liquido. Embrapa Clima
Temperado, Pelotas, RS,fev/2018.

Massa fresca média de frutos

Controle Humus liquido
Média  dp Média  dp Médias
marginais
Crotaléria 227,20 (¥70,96) Aa 161,90 (+44,05) Aa 194,55 A
Feijdo-de-porco 208,94 (x43,72) Aa 255,25 (+26,76) Aa 232,09 A
Milheto 199,93 (£73,70) Aa 272,37 (+84,70) Aa 236,15 A
Mucuna-cinza 265,61 (x74,15) Aa 249,46 (£76,08) Aa 257,53 A
Médias marginais 225,42 a 234,75 a

*n=32; Médias seguidas por uma mesma letra, mailscula na linha e mindscula na coluna ndo se
diferenciam estatisticamente pelo Teste de Tukey a 5%.

Em especifico para a abdbora-de-Tortéi, ndo existem relatos na literatura
sobre os componentes produtivos, somente algumas caracteristicas, como a que
esta variedade pode produzir até 50 frutos por planta (HEIDEN; BARBIERI;
NEITZKE 2006). Um dos fatores que pode explicar o baixo nimero de frutos pode
ser 0 espacamento da cultura, pois este fator se relaciona diretamente com o
aumento do numero de frutos (RESENDE; BORGES; GONCALVES, 2013) e a falta
de polinizadores, principalmente as abelhas nativas, pode acarretar na baixa
producdo de frutos, ja que a abdbora € uma planta mondica e 0 sistema
ecossistémico de sua polinizagdo é fundamental para sua existéncia (AVILA;
MARCHINI, 2005).

Neste trabalho, o espagcamento foi de 2m entre fileiras e 1,5m entre plantas, o

gue pode ter ocasionado um menor namero de frutos. Relatos para cultivares
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pertencente a Cucurbita maxima indicam densidades maiores, com diferenciacdo no
espacamento entre fileiras, 4x1m (RESENDE; BORGES; GONCALVES, 2013) com
resultados mais expressivos na quantidade de frutos, massa fresca elevada e na
produtividade.

Outros insetos, da ordem Coleoptera, como a vaquinha, Diabrotica speciosa,
sdo visitantes florais da aboObora, podem ocasionar danos durante o ciclo da
abobora, afetando a producdo das flores femininas, por se alimentarem de suas
partes ou dos fotoassimilados (LIBERA et al., 2017), com consequéncias diretas na
producdo e produtividade dos frutos, como observados durante o policultivo
(Apéndice C).

Nota-se também valores bem abaixo dos encontrados na literatura para
outras cultivares comerciais, com 2 a 3kg para a mesma espécie (RAMOS et al.,
2010), com predominancia de frutos até 3kg (RESENDE; BORGES; GONCALVES,
2013). Estes mesmos autores, afirmam que a forma de padronizacdo e
homogeneizagéo da alimentacéo leva ainda, a uma dominagéo de estudos dentro da
mesma familia boténica, carecendo de dados sobre os beneficios da grande
biodiversidade de plantas na alimentacéo.

Nem mesmo o fator fertilizacdo, com a liberacdo de N, foi decisivo para o
aumento da producdo e produtividade da abdbora, no experimento em consorcio
com os adubos verdes com e sem fertilizagdo do humus liquido.Supbe-se que
ocorreu imobilizacdo temporaria do nitrogénio, o que justificaria o resultado em
guestao.

Estudos de Lim et al. (2015), afirmam que os vermicompostos devem ser
colocados em concentracdes apropriadas para obter o maximo rendimento de
plantas, pois concentracdes inapropriadas poderiam, paradoxalmente, levar a um
crescimento mais lento das plantas e influenciar no desenvolvimento do fruto.
Corroborando com os resultados encontrados neste estudo, Pelloso et al. (2019)
também né&o encontraram interferéncia significativa sobre a produtividade e massa
dos frutos da abodbora ‘Menina Brasileira’ consorciada com milheto e crotalaria, na
regido nordeste. Ao avaliar a quantidade de folhas e de frutos apos a incorporacdo
das leguminosas no solo, constatou-se que a mucuna-cinza mostrou melhores
resultados para a variavel quantidade de folhas e ndo se diferiu com a crotalaria na
variavel quantidade de frutos, em estudo de FERREIRA et al.(2019).
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Os valores baixos de pH e altos da densidade do solo, conforme discutidos
acima, tiveram influéncia direta na baixa producdo da massa fresca e na
produtividade dos frutos da abobora, combinadas aos adubos verdes e ao humus

liquido.

4.4.2. Produtividade dos frutos

N&o houve diferenca significativa ndo houve diferenca significativa na
interacdo das plantas de cobertura verde com a fertilizagdo do humus consorciadas

com as plantas de abdbora (Tabela 29).

Tabela 29 — Andlise de variancia da produtividade média dos frutos da abébora. Embrapa Clima
Temperado, Pelotas, RS, fev/2018.

Produtividade média dos

frutos

G.L. Estat. F P-valor
Espécie 3 0,4979 0,6928
Fertilizacéo 1 0,0232 0,8816
Espécie * Fertilizacdo 3 0,3777 0,7708
Bloco 3 1,9594 0,1907
Tratamentos 7 0,4048 0,8816
Residuos 21

A produtividade média dos frutos de abobora foi de 667,18kgha’ nos
tratamentos consorciados com as plantas de adubo verde e a fertilizacdo do hiumus
liquido e 700,88kgha® nos tratamentos consorciados com as plantas de adubo

verde, mas sem a adicdo do humus liquido (Tabela 30).

Tabela 30— Valores médios da produtividade da abdbora (kg ha?l) variedade BRS Tortéi com
influéncia das coberturas vegetais e da fertilizagdo com himus liquido. Embrapa Clima Temperado,
Pelotas, RS, fev/2018.

Produtividade média de frutos

Controle Hamus liquido
Média  dp Média  dp Médias
marginais

Crotalaria 663,91 (+229,50) Aa 416,79 (+232,30) Aa 540,35 A
Feijao-de-porco 522,83 (x156,03) Aa 841,88 (+213,82) Aa 682,35 A
Milheto 895,21 (x670,60) Aa 937,63 (+405,95) Aa 916,42 A
Mucuna-cinza 721,56 (¥321,90) Aa 472,44 (£208,13) Aa 597,00 A
Médias marginais 700,88 a 667,18 a

*n=32; Médias seguidas por uma mesma letra, mailscula na linha e mindscula na coluna ndo se
diferenciam estatisticamente pelo Teste de Tukey a 5%.
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O valor de pH 6,0 é considerado o ideal para a abdébora (SOCIEDADE
BRASILEIRA DE CIENCIA DO SOLO, 2016). E possivel perceber a reducdo do pH
quando comparada com a andlise inicial (Tabela2), pois, antes do cultivo
consorciado dos adubos verdes com a abdbora, o pH mantivera-se bem abaixo do
ideal, o que pode ter ocasionado dificuldades no desenvolvimento e produtividade da
espécie.

Em estudo de SANTOS et al. (2017), avaliou-se a produtividade das abdéboras
do hibrido experimental Cabotia HCO02 IFGoiano consorciadas com diferentes
adubos verdes, entre eles a C. juncea e culturas anuais (milho e girassol). Este
estudo demonstra que estas foram prejudicadas em consécio comparado ao
monocultivo, mesmo recebendo adubacdo de base no plantio. No presente
experimento ndo houve adubacdo de base, devido ao manejo ecoldgico dos solos
e,também, para permitir a observacdo do efeito da adubacéo verde atrelado ao
hdmus liquido de minhoca.

O fotoperiodo (dias curtos) e a temperatura (entre 28°C e 30°C) sdo um dos
fatores que afetam diretamente o florescimento das flores de abdboras, pois
favorecem maior quantidade de flores femininas do que as flores masculinas,
interferindo diretamente na polinizacdo das abelhas, e sua falta, em especial as
abelhas nativas, é um fator decisivo para a que haja produtividade dos frutos (HORA
et al., 2018; CANE, TEPEDINO, 2001). Neste estudo, os valores de temperatura do
ar foram bem abaixo dos citados acima, ocasionando em perdas diretas para a

polinizacdo e desenvolvimento dos frutos, bem como, no aumento da produtividade.

4.4.3. Diametro dos frutos

N&o houve diferenca significativa na interacéo das plantas de cobertura verde
com a fertilizacdo do humus consorciadas com as plantas de abobora (p=0.3897),

conforme Tabela 31.
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Tabela 31 — Andlise de variancia do didmetro médio dos frutos da abdbora. Embrapa Clima
Temperado, Pelotas, RS, fev/2018.

Diametro médio dos frutos
G.L. Estat. F P-valor

Espécie 3 3,6714 0,0563
Fertilizacdo 1 0,0002 0.9900
Espécie * Fertilizacdo 3 0.2407 0.8663
Bloco 3 10.5416** 0.0027
Tratamentos 7 1.1633 0.3897
Residuos 21

Neste experimento, os valores médios para o diametro estdo entre 6,0 e
7,3cm (Figural2).
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Figura 12— Valores médios do didmetro da abobora variedade BRS Tortéi com influéncia das
coberturas vegetais e da fertilizacdo com humus liquido. Embrapa Clima Temperado, Pelotas, RS,
fev. 2018.

Em média, as abdboras da variedade BRS Tortéi podem medir de 10 a 15¢cm,
constituindo uma o6tima opcdo para producdo agroecoldgica e para a alimentacao
culinaria, com durabilidade dos frutos até um ano, devido a dureza da casca desta
variedade (HEIDEN; BARBIERI;NEITZKE, 2007).

Uma das vantagens de uma menor producdo de massa fresca dos frutos da
abobora seria a comercializagdo em pequenos comeércios, como as feiras
agroecologicas, e de agregar valor na producéo de receitas, ja que esta variedade é
utilizada na culinaria italiana.

A agregacao de valor nos produtos cultivados gera vantagens tanto para
consumidores quanto para os produtores. Mesmo assim, ainda sao encontrados

problemas como falta de conhecimento nas unidades de producgao familiares para as
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etapas de processamento e planejamento na insercédo de tecnologias na producéo,
com o objetivo de oferecer melhor qualidade nos produtos e gerar receitas mais
lucrativas ao longo da cadeia (SANCHES et al., 2017).

A baixa precipitacdo nos meses iniciais do experimento (Anexo A) afetou os
componentes de producdo da abobora, ndo disponibilizando nutrientes essenciais
para as atividades fisiolégicas e bioquimicas necessarias para completar o seu ciclo
evolutivo com maiores quantidades de massa nos frutos; bem como as temperaturas
fora do ideal para a ocorréncia da polinizacgéo.

Diante de tudo o que foi exposto, vale reforcar, junto a premissa e

desenvolvimento deste trabalho, que

Na Agroecologia ndo existem receitas, mas somente conceitos. Os
conceitos basicos sdo agregar o solo, protegé-lo contra superaguecimento e
o impacto das chuvas, aumentar a biodiversidade, tanto pela diversificacdo
das culturas plantadas, como pelo uso de plantas varietais (em contraste a
variedades hibridas) e até variedades diferentes, aumentar o sistema
radicular horizontal e vertical e manter a salde vegetal para alimentagdo
(PRIMAVESI, 2016, p.10).

Considerando os fatos mencionados acima, as espécies de leguminosas junto
com o humus apresentaram interacdo positiva na dindmica do solo, respondendo
parcialmente as relacbes entre elas junto ao consorcio com as abdboras,
influenciados diretamente pelas condicbes externas ao estudo (variaveis

meteoroldgicas).



5 Consideragdes finais

Com um intuito de compreender a interacdo de plantas de cobertura verde
com a abodbora de origem crioula, variedade BRS Tortéi, associadas coma
fertilizacdo do humus liquido de minhoca, o presente trabalho considera que as
combinacgdes entre as espécies nao foram satisfatérias em termos produtivos, tendo
em vista o curto periodo do policultivo.

A combinacdo entre o humus e os adubos verdes, por um periodo maior de
tempo, consorciando com plantas alimenticias de inverno e verdo, podem ser uma
combinacédo viavel para novos estudos e descobertas dos seus efeitos nas praticas
agroecologicas do manejo dos solos.

Para alguns atributos do solo, foi possivel verificar valores baixos de pH,
aumento na densidade, reduzida diversidade de organismos da fauna edafica no
solo, o que afetou diretamente o crescimento das plantas em conjunto, mesmo com
aplicacéo de humus liquido de minhoca.

Em contraponto, o incremento de material organico proveniente dos adubos
verdes no solo com a fertilizacdo do humus liquido de minhoca, com destaque para
a crotalaria juncea e a mucuna-cinza, apresentou potencial benéfico em termos de
biomassa verde, matéria organica, teores de nitrogénio organico e mineral no solo
para o manejo ecoldgico do solo.

Por fim, a continuagdo, perpetuacdo e resiliéncia dos conhecimentos e
saberes praticados na Agroecologia através das experimentacfes in situ junto aos
agricultores familiares de base ecoldgica, € uma das formas de encorajar estudos
como este, para a conservacdo da agrobiodiversidade nos agroecossistemas

familiares.
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Apéndices variaveis climaticas

Apéndice A: Temperatura média do AR (°C £ maxima e minima) durante o periodo de consdrcio dos
adubos verdes e abdbora com a presenca e auséncia de fertilizacdo. Embrapa Clima Temperado, set-
dez/2017.
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Apéndice B: Temperatura média do solo (°C + maxima e minima) durante o periodo de consoércio dos
adubos verdes e abdbora com a presencga e auséncia de fertilizacdo. Embrapa Clima Temperado, set-
dez/2017.
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Apéndice C: Umidade relativa do ar (% + maxima e minima) durante o periodo de consoércio dos
adubos verdes e abdbora com a presenca e auséncia de fertilizagdo. Embrapa Clima Temperado, set-
dez/2017.
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Apéndices plantas espontaneas bioindicadoras

Apéndice D: Fotos de algumas plantas esponténeas bioindicadoras dos aspectos fisico, quimico e
biolégico dos solos no historico da area.




Apéndices polinizacao

Apéndice E: Fotos da presenca de insetos na flor da abdbora.
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Anexo A — Variadveis meteorolégicas

95

Valores mensais das variaveis meteoroldgicas analisadas entre os meses de
setembro de 2017 e fevereiro de 2018, durante o consorcio das plantas de
cobertura, com e sem a fertilizacdo do humus liquido, com as plantas de abobora

crioula.

Variaveis climaticas durante o consércio entre plantas de adubacao verde, com as plantas de

abdbora. Temperatura média, max e min do ar (°C), temperatura média, max e min do solo (°C, 5 cm),
velocidade do vento (Km/h), umidade relativa méd, max e min do ar (UR, %), precipitagédo
pluviométrica(PP, mm) e energia solar (cal.cm2dia).Fonte: Estacdo Meteoroldgica Automatica
instalada no Posto Meteorologico da Sede da Embrapa Clima Temperado - Latitude: 31° 42" S;
Longitude: 52° 24" W.

Més

Temp. do ar PP

(°C) (mm)

Temp. do solo
(°C, 5 cm)

Vel. vento
(Km/h)

UR
(%)

Energia solar
(cal.cm-2dia)

med

max min max total

med

max

min  med max

med

max

min

med

max min

set/17
out/17

nov/17
dez/17

jan/18
fev/18

18,4
18,4

19,4
22,7

23,9
22,6

34 9,8 582 192
31,2 7,7 90,2 258

359 79 174 404
352 11 11 464

359 13,8 92 183
36,7 13,3 27,2 59,8

19,8
21,1

24,8
26,7

27,8
26,8

23,5
24.8

30,8
33,2

32,2
31,3

16,9
15,9

19,6
19,6

24,1
21,4

7,6
8,3

7,6
9

7,6
6,7

46,7
48

66
64,4

46,7
62,8

86,4
80,3

73,3
79

78,5
80,3

96
97,3

86,1
94

93
88,3

70
52,8

52,5
64,6

56,3
71,5

264
396

535
506

533
521

432,1 39
6859 38,8

740,5 82,1
758,9 145,2

757,4 188,6
704,1 143,2
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