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RESUMO

O objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito do cultivo de couve, solteira e consorciada com leguminosas anuais,
sobre osteorestotais de carbono organico do solo (COS), nitrogénio, fragbes hlimi cas e macronutrientes, sob manejo
organico. Iniciou-se o trabalho em junho de 2003 com arotagdo couve/milho/couve por dois anos, em delineamento de
blocos ao acaso, em arranjo fatorial 3 x 2 X 2, com quatro repeti¢cdes. O primeiro fator constituiu-se de couve/milho/
couve em monocultivo; couve consorciada com mucunaand/milho consorciado com mucunacinza-couve consorciada
com mucuna ang; couve consorciada com Crotalaria spectabilis/milho consorciado com Crotalaria juncea/couve
consorciadacom C. spectabilis. O segundo fator constituiu-se daaplicacdo ou ndo de N em cobertura utilizando como
fonte camade aviario. As épocas de col eta das amostras de sol o, nas profundidades de 0-5 € 5-10 cm, noinicio eno final
do segundo cultivo de couve constituiram o terceiro fator. Os maiores valores de COS (22,67 g kg?) foram detectados
no sistemamucunaanée, paraP, o sistema Crotal aria spectabilis apresentou os menores valores (154,75 mg dn®) na
profundidade de 0-5 cm. Em relagdo aadubacéo, apenasK e FAF ndo apresentaram diferencas de 0-5 cm, possuindo os
demai s nutrientes val ores superiores no tratamento com 100 kg ha' de N. Osvaloresde Ca, Mg, COS, HUM (0-5 cm)
€ COS (5-10 cm) aumentaram no final do ciclo de couve. O uso de leguminosas em consorcio e de adubacdo orgénica
em cobertura aumentou os teores de carbono nas duas profundidades avaliadas no final do ciclo de couve.

Palavras chave: carbono organico do solo, Brassica oleracea var. acephala, manejo organico, humina, acido
falvico e &cido hdmico.

ABSTRACT

Organic matter and soil fertility in collard greensinter cropped with annual legumes.

The objective of thiswork wasto evaluate the effect of collard greensin monoculture or intercropped with annual
legume plants, in the contents of organic carbon (OCS), nitrogen, C in humic substances and macronutrients such as
Ca, Mg, N, K and Pof the sail, in the Agroecol ogical farm named “ FazendinhaAgroecol 6gicado km 47", Seropédica,
Rio de Janeiro State. Thework started in may 2003, with the rotation collard greens-corn-collard greensfor two years.

The treatments consisted of: collard greens crop system in monoculture, intercrop with “mucuna an& (Mucuna
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deeringiana) or Crotalaria spectabilis, with or without N fertilization, applied as poultry bed manure. The experiment
wasarranged in acomplete randomized block design, infactorial scheme 3 (crop system) x 2 (fertilization or not) x 2 (soil
avaliations), with four replications. Soil sampleswere collected at 0-5 and 5-10 cm depth, in the beginning and at the
end of collard green cycle, to quantify the soil chemical characteristics and chemical fractions of humic substances.
Results showed significant differences (p < 0,05) for OCS and P at 0-5 cm depth between the crop system. The
highest OCS value (22,67 g kg?) was detected in the “Mucuna and’ system, and, for P, C. spectabilis showed the
lowest value (154,75 mg dm). Regarding fertilization, only K and humic acid fraction (VAH) did not show difference
(p<0,05) for thisdepth (0-5 cm). Higher valueswere found for the other nutrientswith fertilization. Valuesfor Ca,
Mg, OCS, humine (HUM) (0-5 cm) and OCS (5-10 cm) increased at the end of collard greens cycle. Overall, theuse
of intercropped legume and organic cover fertilization increased, mainly, carbon levels, at the two eval uated depths,

at the end of collard greens cycle.

K ey wor ds: Organic carbon in the soil, Brassica ol eracea var. acephal a, organic management, humine, humic acid,

fulvic acid

INTRODUCAO

Os sistemas plantio direto e cultivo minimo, quando
associados a rotacdo de culturas anuais, podem promo-
ver modificagBes nas propriedades quimicas do solo, de-
correntes do aumento dos teores de matéria orgéanica
(Fontanaet al., 2006; Moreti et al., 2007; Scherer et al.,
2007) em relagdo ao sistemaconvencional.

Avaliando os sistemas de semeadura direta, preparo
convencional (arado de discos) e escarificacdo, Galdo &
DeMaria(2004) constataram que asemeaduradiretaapre-
sentou maior acimulo de alguns nutrientes (P, K, Ca e
Mg), aumentou o pH, a saturacdo por bases e acapacida-
de de troca catidnica (CTC), sendo esse efeito mais evi-
dente nacamada superficial, principalmente parao P, em
virtude dareciclagem do P orgénico e reducéo dafixaco.

O sistema plantio direto (SPD) vem sendo apontado
como capaz de se enquadrar no conceito de sustenta-
bilidade (Darolt & SkoraNeto, 2006). No entanto, o SPD
sem o uso de herbicidas, como no caso da agricultura
orgénica, ainda é um grande desafio e, por isso, pesqui-
sas que viabilizem préticas culturais alternativas sdo ne-
cessarias.

A prética da agricultura organica esta em crescente
expansdo, sgja por questdes de mercado, pelo fato de di-
ferir daagriculturaconvencional, principa mente nospro-
dutos, que sdo i sentos de agroquimi cos, mas também por
questbes de principio, haja vista que esse sistemade pro-
ducéo levaem consideraco a sustentabilidade ambiental
(Loss, 2008).

Umadasformas de adubac&o organicamaisemprega-
daéaaplicacéo de compostos de origem animal evegetal .
Essa prética pode aumentar a produtividade das culturas,
aCTC, o teor de nutrientes disponiveis e melhorar as ca-
recteristicas damatériaorgani cahumificada. Alémdo efeito
imediato, também possui efeito residual, podendo benefi-
ciar culturas subseguientes (Canellas et al., 2005).

Algumas experiéncias sobre plantio direto com
ol eréceas, em manejo organico, foram relatadas por Silva
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(2002), trabalhando com aculturade brécolis; por Pontes
(2001), com tomateiro; por Oliveira(2001), comrepolhoe
por Castro et al. (2005), com berinjela, todas no Estado do
Rio de Janeiro, indicando possibilidades vantajosas no
cultivo organico sob SPD.

Em éareas de cultivo organico, estudos sobre a matéria
organica do solo (MOS) por meio de trabalhos de
fracionamento quimico tém suavutilizagdo aindarestrita, prin-
cipalmente em locais de cultivo organico sob plantio direto.

Em condi¢Bestropicals, em que adindmicadamatéria
orgéanica é relativamente rdpida, sd0 poucos os estudos
gue visam determinar os efeitos da adubagdo mineral ou
orgénica nos compartimentos da M OS (Kanchikerimath
& Singh, 2001; Leiteet al., 2003; Loss, 2008).

A MOSéaprincipd fontede carbono (1600x 10 g C) do
total dareservaterrestre deste elemento (emtorno de 2200 x
10% g C). A adicdo de materiais organicos é fundamenta a
qualidade do solo, caracterizando-se pelaliberagéo gradativa
denutrientes, quereduz processoscomo lixiviagao, fixacdo e
volatilizaggo, emboradependaessencia mente dataxadede-
composi ¢8o, controlada pelatemperatura, umidade, textura
eminera ogiado solo, dém dacomposi ¢do quimicado mate-
rial organico utilizado (Zechetal., 1997).

Além do carbono orgénico do solo (COS), existem
outros atributos paraaavaliagéo do efeito das préticas de
manejo daterra sobre a qualidade do solo. Entre eles po-
dem-sedestacar as substanciashimicas (Silvaet al., 2004;
Cunhaet al., 2005). Essas substancias sdo polifendis re-
manescentes da lignina, a unidade base combinada com
aguel as sintetizadas pelos microrganismos que, em fun-
¢a0 da sua solubilidade relativa em dcali e écidos, sdo
grosseiramente separados em &cidos fulvicos, &cidos
hdmicosehumina(Moreira& Siqueira, 2002).

O objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito do culti-
vo de couve, solteirae consorciadacom leguminosas anu-
ais, sobre os teores totais de carbono orgéanico do solo,
nitrogénio, fragdes himicas e macronutrientes, em culti-
Vo orgénico no Sistema Integrado de Producdo Agroeco-
|6gica, em Seropédica, RJ.
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MATERIAL EMETODOS

Otrabalho foi iniciado em junho de 2003 com o plantio
de couve (Brassica oleracea var. acephala L.), seguido
pelo de milho (Zea maysL.) em dezembro do mesmo ano,
e, posteriormente, por um novo plantio de couve, em ju-
nho de 2004, na érea do Sistema Integrado de Producéo
Agroecolégica- SIPA, denominado “ FazendinhaAgroeco-
l6gica dokm 47”. O SIPA estalocalizado em Seropédica,
Estado do Rio de Janeiro (22°45'S, 43°41' W, altitude 33
metros). Seu clima, de acordo com a classificag8o de
Koppen, édotipo Aw (Neveset al., 2005).

O solo da area experimental foi classificado como
Argissolo Vermelho-Amarel o (Embrapa, 2006), sendo ro-
tineiramente cultivado com hortalicas. A Tabela 1 apre-
senta os resultados da andlise quimica do solo antes da
implantac&o do experimento no ano de 2003. Durantetodo
0 experimento (couve-milho-couve) foram realizadasirri-
gacOes, sendo estas suspensas somente no intervalo en-
tre cultivos.

As leguminosas utilizadas para adubacdo verde fo-
ram: mucunacinza(Mucuna pruriens) de habito vollvel,
mucunaana (Mucuna deeringiana) com habito de cresci-
mento determinado, Crotalaria spectabilis de habito
subarbustivo e Crotalaria juncea de habito arbustivo
(Costa et al., 1993). Mucuna ana e C. spectabilis foram
cultivadas em consorcio com a couve comum, por serem
espécies de menor agressividade que amucunacinzaeC.
juncea, que foram semeadas em consorcio com o milho. O
cultivar de couve comum utilizado foi o hibrido HS-20, ea
variedade de milho aNitrodente, cujapopul agao apresen-
ta gréos dentados, amarel os com segregacéo para branco
(Machado, 1995).

O delineamento utilizado foi o de blocos ao acaso,
sendo os tratamentos dispostos em arranjo fatorial 3 (sis-
temas de cultivos) x 2 (adubagdes) x 2 (épocas de
amostragem), com 4 repeti¢des. O sistema de rotacéo de
culturas iniciou-se com aimplantagéo da cultura da cou-

ve, conforme apresentado na Figura 1. Os tratamentos
constaram da combinacdo de trés fatores: sistemas de
cultivo, presenca ou ausénciade nitrogénio em cobertura
e época de amostragem. Os sistemas de cultivo foram:
couve/milho/couve em monocultivo; couve consorciada
com mucuna andmilho consorciado com mucuna cinza/
Couve consorciada com mucuna and; couve consorciada
com C. spectabilis/milho consorciado com C. juncea/cou-
ve consorciadacom C. spectabilis. Quando realizado, para
o fornecimento de 200 kg ha® N no primeiro cultivo de
couve e 100 kg ha! N no segundo, utilizou-se cama de
aviario. Foram coletadas amostras de solo no inicio e no
final do segundo cultivo da couve.

A parcelaexperimental constou decincolinhasde4 m
de comprimento, espacadas de 1 metro. A densidade de
plantio dacouvefoi de8 plantas por linha(1,00x 0,50 m,
totalizando 20.000 plantas ha?). As espécies empregadas
para adubacéo verde foram semeadas no transplantio da
couve, em ruas aternadas, para que ao longo do ciclo
pudessem ser realizadas as colheitas e tratos culturais. A
semeadura da C. spectabilisfoi realizadaem duas linhas
espacadasde 0,25 m dalinhade couveede 0,50 mentres,
na densidade de 30 sementes por metro linear (240.000
plantas ha'). A mucuna and também foi semeada com o
mesmo critério, com umadensidade, porém, de 15 semen-
tes por metro linear (120.000 plantas hat). Por ocasido do
transplantio da couve, na cova de plantio, foi realizada
uma adubagdo uniforme com esterco bovino em todos os
tratamentos, nadose equivalentea100 kg ha' deN. Como
adubacéo de cobertura foi aplicada cama de aviario, no
primeiro ciclo de couve, na 62 e 162 colheitas no ano de
2003 (2 x de 100 kg ha' deN) e no segundo ciclo de couve
na 10% colheita no ano de 2004 (100 kg hade N). As
colheitas de couve tiveram inicio aos 20 dias apés o
transplantio, seguindo-seininterruptamente por 21 sema-
nasaté o fina do ciclo, paraambos osanos. A caracteriza-
¢80 quimica da cama de aviario e do esterco bovino en-
contram-senaTabela2.

Tabela 1. Andlise quimica e caracterizacgo granulométrica do solo em diferentes profundidades realizadas no inicio do cultivo da

couve em 2003.

Caracteristicas quimicas avaliadas

Profundidade

(cm) pH em agua Al Ca+Mg Ca Mg P K
cmol_dm-3 mg dm®
0-10 6,8 0,0 53 38 15 136 170
10-20 6,8 0,0 47 33 14 95 75
20-30 6,9 0,0 42 3,2 10 90 205
Caracterizacdo granulométrica (g kg?)
AT AG AF Argila Silte Classe textural
0-5 733 502 231 222 45 Franco-argiloarenosa
5-10 702 463 239 193 105 Franco-arenosa

Prof = profundidade; AT = areia total; AG = areia grossa; AF = areia fing;
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Figura 1. Esquema e cronograma de rotagdo adotados para couve e milho, sob manejo orgénico e sistema plantio direto, em
monocultivos ou consorciados com diferentes leguminosas (Seropédica/RJ).

Parao cultivo demilho, o arranjo daparcelafoi o mes-
mo dacouve, com cinco linhas de 4 metros de comprimen-
to, espacadas de 1 metro. A densidade de plantio do milho
foi de 16 plantaspor linha (1,00 x 0,25 m totalizando 40.000
plantas ha?). A C. juncea foi semeada simultaneamente
ao milho em duas linhas entre as do milho, sendo que
cada uma ficou a 0,25 m das plantas de milho e entre si
com um espagamento de 0,5 m. A mucunacinzaobedeceu
a0 mesmo esgquema, exceto no plantio, que foi feito 50
diasapdso plantio do milho e com cinco plantas por metro
linear, na base da planta de milho. Vale ressaltar que os
trés cultivos (couve-milho-couve) foram realizados na
formade plantio direto, ocorrendo o0 minimo possivel de
revolvimento do solo.

Mantendo-se arotagdo cultural, apds o cultivo de milho
foi implantada novamente a cultura da couve, caracterizan-
do doiscultivos de couve e um cultivo de milho em rotagéo,
sendo o delineamento experimental mantido como descrito
anteriormente. Foram redlizadastrésrocadasdurante osdois
ciclos da couve, sendo uma rogada no momento do corte

das espécies consorciadas e uma rogada durante o ciclo do
milho, aos 50 dias de plantio, no corte da C. juncea e no
plantio damucunacinza, utilizando rogadeiracostal.

Todas asleguminosas foram cortadas no momento de
maximo florescimento, que, segundo Franco & Souto
(1984), é aépocaem que ocorre 0 maior acimulo de nutri-
entes na planta. Foram determinados os teores de nutri-
entes presentes na pal hada das |eguminosas ap6s o corte
(Bataglia et al., 1983) e sua massa de matéria seca, apos
secagem em estufa a 65 °C até peso constante.

Foram coletadas amostras de solo com auxilio detrado
nas entrelinhas da couve, nas profundidades de 0-5 e 5-
10cm, noinicio enofinal do segundo ciclo dacouve, com
intervalo de 5 meses (Figura 1) para determinac@o dos
atributos quimicos do solo erealizagdo do fracionamento
quimicodaMOS.

Em cadaparcela, foram col etadas 20 amostras simples
de solo, formando umaamostra composta. O material foi
seco ao ar e passado em peneirade malha2 mm. Em segui-
dafoi realizadaaandlise granulométricae aquantificagdo

Tabela 2. Teor de nutrientes dos adubos organicos utilizados no experimento.

. N Ca Mg P K
Adubo organico gkg?
Camadeaviario 37,25 50,03 6,23 22,68 23,93
Esterco bovino 15,20 9,68 343 2,24 5,80
revist alceres Jan/Fev 2009
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do COS, Ca, Mg, P, K eAl, segundo Embrapa (1997). O
nitrogénio total do solofoi determinado segundo Bremner
& Mulvaney (1982).

O fracionamento quimico daM OSfoi realizado segun-
do atécnica da solubilidade diferencial, separando-se as
fragBesem: fragdo &cido fulvico (FAF), fraco &cido hiimico
(FAH) e a humina (HUM), de acordo com os conceitos
estabel ecidos pela Sociedade Internacional de Substan-
cias Hamicas (Swift, 1996), segundo modificactes pro-
postas por Benites et al. (2003).

Foram calculadas as relagbes entre os teores de car-
bono das fragdes &cido fulvico e humico (FAH/FAF) e
entreasfragdes sollvels, no extrato alcalino (EA = FAF +
FAH) eahumina(EA/HUM).

Osresultados dosteores de COS, dos macronutrientes
e das fragdes huimicas para os diferentes tratamentos es-
tudados, foram submetidos aos testes de normalidade e
homogeneidade da variancia dos erros, sendo posterior-
mente submetidos ao teste F e a correlacéo de Pearson a
5% de probabilidade. Constatada significancia, asmédias
foram comparadas pel o teste de Skott-K nott a 5% de pro-
babilidade.

RESULTADOSE DISCUSSAO

O uso das leguminosas em consércio com a couve
promoveu aportes significativos de matériaseca, de 1612
kg ha' de C. spectabilise 1782 kg ha® de mucunaand, no
cultivo de 2003; 2830 kg ha de C. juncea e 5560 kg hat' de
mucuna cinza, no cultivo consorciado com o milho, no
periodo de 2003/2004; 1390 kg ha' de C. spectabilis e
1460 kg ha' de mucunaand, no cultivo de 2004.

Em pomar defigueira, aquantidade de matériasecade
folhas provenientes da deiscéncia natural da cobertura
viva de solo formada pelo siratro (Macroptilium
artropur pureum) chegou a 2000 kg ha'?, acarretando num
estoque de 50 kg ha' de N provenientes do residuo des-
sasfolhas (Almeida& Guerra, 2008).

Em experimento com aculturado quiabeiro, consorci-
ado com C. juncea, sendo um com aleguminosarocadae

outro podada, Ribas et al. (2003) observaram que a
crotalariaproduziu 4,4 e 3,9 t ha'! de matéria seca, no 1°
corte, eacumulou 130 e 116,5 kg hat N, respectivamente.

Os val ores médios de nutrientes presentes na pal hada
das leguminosas apds o corte da rotagcdo couve-milho-
couve sdo apresentados na Tabela 3. No ano de 2003,
verificaram-se maiores teores de Mg, P e K na palhada
proveniente da C. spectabilis, quando comparado a
mucunaana. Em 2004, porém, estes nutrientes apresenta-
vam-se semelhantes entre as duas leguminosas, sendo
apenas observados maiores teores de N na palhada de
mucunaana. No cultivo de milho (2003/2004), napa hada
de mucuna cinza, encontravam-se maiores teores de to-
dos os nutrientes analisados em comparacéo a C. juncea,
devido a producdo de matéria seca diferenciada desse
consorte, indicando que os maiores teores de nutrientes
verificados na pal hada de mucunacinza (2003/2004) ede
N (2004) favorecem provavel mente a producao das cultu-
rascomerciais.

Houve aumento no contedido de COS nacamadade 0
a5 cm, no final do ciclo da couve (Tabela4), sendo os
mai ores val ores observados na érea de mucunaané/cin-
za em relagéo as areas com C. spectabilis/juncea e ao
monocultivo. Isto pode ser explicado pelos ef eitos resi-
duais dos cultivos anteriores de couve, em 2003, e de
milho, em 2003/2004, sendo observados neste tltimo cul -
tivo (2003/2004) maiores teores de nutrientes na palhada
de mucuna, com destague para187, 99 kg ha'deN (Ta-
bela 3). A prética da adubacdo verde pode aumentar os
teores de COS quando estes sao introduzidos junto as
culturas principais (Dudaet al., 2003). Também se deve
considerar o aporte de palhada e residuos vegetais da
cultura do milho, sendo a couve plantada sobre esse
material.

Ao analisar ainteracdo entre épocae adubacéo (Tabe-
las 4 e 5), constata-se que também ocorreu aumento do
COSaofinal do cultivo, noslocaisondefoi realizadaadu-
bac&o em coberturacom camade aviério, demonstrando o
efeito positivo desse tipo de adubac@o no aumento do

Tabela 3. Quantidades de nutrientes totais (kg ha?) presente na palhada das leguminosas utilizadas.

L eguminosas N Ca

Mg P K

Cultivo de couve (2003)

Mucuna ana 66,29 7,93 1,57 1,84 7,77

C. spectabilis 54,31 8,10 1,68 2,18 10,81
Cultivo de milho (2003/2004)
Mucuna cinza 187,99 54,81 13,64 13,65 65,35
C. juncea 19,39 6,26 2,18 1,74 12,19
Cultivo de couve (2004)

Mucuna ana 53,51 12,41 2,60 3,35 16,19

C. spectabilis 36,76 13,96 2,82 3,26 15,04
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Tabela 4. Valores médios e andlise de variancia (ANOVA) dos atributos quimicos do solo na profundidade de 0-5 cm, em cultivos
consorciados de couve com leguminosas anuais, com adubagdo orgéanica em duas épocas sob plantio direto.

Ca Mg P K N cos HUM FAF FAH FAH/FAF EA/HUM
Fatores
cemol, dm™ mg dm™ g ke

Sistema de cultivo— S
Monocultivo 4,80a 1,59a 184,46a 151,50a 14la 21,52b 8,182 1,92a 23la 1,20a 0,52a
C. spectabilis/juncea 4,19a 1,59a  154,75b 122.47a 1.25a 21,00b 79la 190a 2.12a 1,12a 0,51a
42la 145 17239 13206 1382  22.67a 829 1.96a 224a  ll4a  05Sla
Auséncia de adubagio 3.91b 1. 44b 153,37b 128,88a 1,26b 20,73b 7,75b  1,83a 2,05b 1,12a 0,50a
Adubacdo com 100 kg ha” de N 4.89a 1,65a 187,7a 141,8la 1,43a 22,73a 8,50a 2,02a 240a 1,19a 0,52a

I'-Ipoca -E
Inicio do cultivo de couve 4,75a 1.,51a  169,06a 156,31a 1,37a 20,30b 7,84b 2,05a 22la 1,08a 0,54a
Final do cultivo da couve 4.04b 1,58a 172,0la 114,37b 1,33a 23.16a 8.41a 1,80a 2.24a 1,24a 0,48a
Fatores G.L. F-significancia

Bloco 3 1,46™* 0,58™ 3,62* 724**F 4,63*% §18%* 1,46™ 1,68™ 334* 0,15™ 033™
A 1 1420 %% 751*% 159]** 155" 7,68*%*% 255]1%%* 770%* 133" 574% (015" 0,38™
s 2 231™  1,60™  4,02% 2,70™  2.28™ 6,24 ** 0,70™ 0,05™ 0,54™ 0,74™ 0,71™
SxA 2 0.50™ 081" ‘045" 162" 103%™ 0,07™ 0.87™ 0.02™247% 1,77™ 1,58™
E 1 10,52 *%* 2,33™ 0,08"™ 6,39* 0,50™ 52,17*%* 456% 240™ 0,06™ 3,02™ 1,62™
ExS 2 038™ 233™ 005™ 317™ 057™ 046™  0,09™ 010" 125" 157™ 1,29™
ExA 1 1,16™ 043™ 572% 037™  1,00™ 6,90 ** 0,18™ 0,19™ 0,25™ 031™ 0,27™
ExSxA 2 1,26 391* 022" 008" 062" 1.35™ 1,36™ 1,32™ 0,60™ 046™ 1.20%

Erro 15
C.V.% 15,41 9.42 13,54 32,75 16,01 6,31 11,42 2986 22,75 35,26 36,49

" Niveis de probabilidade - ™ (ndo-significativo); * , ** ¢ *** (significativo a 5; 1 ¢ 0,1% de probabilidade, respectivamente).

contelido do COS. Para a profundidade de 5-10 cm, so-
mente foi observado aumento do COSnofinal 2°ciclode
couve (Tabelab).

Osteores de COS no final do ciclo da couve nas pro-
fundidades de 0-5 e 5-10 cm, quando comparados aos
teoresiniciais nessas mesmas profundidades (Tabelas4 e
6), refletem aumento no seu contelido com o decorrer do
tempo. Esse comportamento pode ser atribuido ao mini-
mo revolvimento e a conseqilente ndo-incorporacdo do
esterco e dos residuos vegetais ao solo, fazendo com que
ocorresse mineralizagdo mais lenta e gradual dos com-
postos organicos nos primeiros centimetros superficiais
do solo. Esses resultados sdo corroborados por Scherer
et al. (2007), avaliando as propriedades quimicas de um
Latossolo Vermelho sob plantio direto e adubagdo com
esterco de suinos.

O fracionamento quimico da MOS foi realizado so-
mente na camada de 0-5 cm (Tabela 4), pois ndo foram
verificadas diferencassignificativas parao COS pelo tes-
te F a5%, naprofundidade de 5-10 cm paraos sistemasde
cultivo (Tabela 6). ParaaFAF, ndo houve diferencas sig-
nificativas para nenhum dos fatores analisados (Tabela
4). Esse comportamento também ocorreu quando se
correlacionou essafragdo com as demaisfragoes (HUM e
FAH) e os macronutrientes, com excecéo dos elementos
K e N, onde se verificaram correlagdes positivas com a
FAF (Tabela7).

Foram verificados maioresval oresdafracdo HUM em
relacéo as outras fragles, para os trés fatores avaliados
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(Tabela4). Estudando o estoque total de carbono orgéani-
€0 e seus compartimentos, em Argissolo Vermelho-Ama-
relo, sob florestae milho cultivado com adubagdo minera
eorganica, em Vicosa (MG), Leite et al. (2003) também
encontraram maiores val ores da fragdo huminaem detri-
mento das FAF e FAH.

Entre ossistemas de cultivo avaliados, ndo foram cons-
tatadas diferencas paraafragdo Humina, entretanto, para
adubacdo (100 kg ha' de N) e época (final do cultivo)
observaram-se maiores teores dessa fracéo (Tabela4). O
aumento do carbono na fragdo HUM sugere o efeito be-
néfico da adubacéo organica, naformagéo de compostos
mais estaveis, atuando em caracteristicas fisicas do solo,
proporcionando melhor agregacéo das particulas e, que
segundo Stevenson (1982), possivel mente estejarel acio-
nado com aligacdo estével que existe entre essa compo-
nente e a parte mineral do solo, como também a maior
resisténcia a decomposicao.

Paraa FAH, observaram-se diferencas apenas para
o fator adubacdo, sendo verificado 0 mesmo comporta-
mento dafracdo HUM (Tabela4). Esse resultado pode
estar associado aqualidade do material organico adici-
onado ao solo. O aumento da FAH proporcionado pela
adubacéo orgénica em cobertura (Tabela4) pode favo-
recer maior fertilidade do solo, aumentando a capaci-
dade de troca catidnica (CTC). Segundo Benites et al.
(2003) os acidos humicos sao responsaveis pela maior
parte da CTC de origem orgénica em camadas superfi-
ciais de solos.
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Tabela 5: Desdobramento das interagdes dupla e tripla da andlise estatistica dos atributos quimicos do solo na profundidade de 0-5
cm, em cultivos consorciados de couve com leguminosas anuais, com adubagdo orgénicaem duas épocas sob plantio direto.

Sistema de cultivo x época

P (mg dm’)

Epoca

Dose de adubacio

Inicio do cultivo de couve Final do cultivo de couve
Auséncia de adubagao 159,86a 146,87b
Adubacdo com 100 kg ha' de N 178,24a 197,15a
CV.% 13,54
COS (gkg’) ,
i Epoca
Bose de adubacio Inicio do cultivo de couve Final do cultivo da couve
Auséncia de adubagdo 19,82a 21,64b
Adubagido com 100 kg ha” de N 20,78a 24,68a
C.V.% 6,31
Sistema de cultivo x época x adubaciio
Mg (cmol, d111'3)
Epoca
Inicio do cultivo de Final do cultivo da
couve couve
Adubacio Adubacio
Sistema de Auséncia Adubaggio Sistema de Auséncia Adubagdio
cultivo de e .]100 cultivo de e .1|00
adubagdo kg be, “de adubagio kg I ge
N N
Monocultivo 1,58a 1,46a Monocultivo 1,52a 1,80a
(&6 5 G
spectabilis/juncea 1,34 L0 spectabilis/juncea 528 Ljne
M. and/cinza 1,34a 1,61a M. and/cinza 1,35a 1,49b
C.V.% 9,42

Médias seguidas da mesma letra nas colunas ndo diferem entre si pelo teste de Scott-Knott a 5% de

probabilidade.

Os teores de HUM e FAH normalmente sdo maiores
nas camadas superficiais do solo, relacionados com o
aporte de material vegetal e menor movimentagdo. Avali-
ando o comportamento das fragGes himicas do solo sob
manej o organico, com o uso de camadeaviario no plantio
eem cobertura, em diferentesformas de cultivo e cobertu-
ravegetal (preparo convencional (milho/feijao), sistema
plantio direto (berinjela/milho), consércio maracuja -
Desmodium sp, umaareacultivadacom figo eum sistema
agroflorestal), Loss (2008) verificou maiores teores das
fragbesHUM e FAH naprofundidade de 0-5 cm.

Quanto aos teores de nitrogénio, foram verificadas
diferencas apenas para o fator adubagdo, sendo os maio-
res valores encontrados nas parcelas que recebiam adu-
bac&o em cobertura (Tabelas 4 e 6). Esse resultado é de-
corrente da quantidade desse nutriente presente na cama
deaviario (Tabela?2).

Osteores de Cae Mg foram maiores nos locais onde
foi realizada adubac&o em cobertura (Tabelas 4 e 6) e a0
final do ciclo dacouve (Tabela6). Paraaprofundidade de
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0a5 cm verificou-se diminui¢do, ao final do ciclo dacou-
ve, parao Ca(Tabela4).

O Mg foi o tnico elemento que apresentou interacdo
significativa para os fatores época, sistema de cultivo e
adubagdo, na profundidade de 0-5 cm (Tabela 5). Verifi-
Cou-se que no inicio do ciclo da couve, entre os fatores
adubacdo e sistemas de cultivo, ndo ocorreram diferen-
¢as. Entretanto, no final do ciclo dacouve, ossistemasde
cultivo, monocultivo e Crotalaria spp., apresentaram
maiores teores de Mg na presenca de adubacéo.

O K apresentou diferencas apenas para o fator época,
sendo observadas maiores teores no inicio do cultivo,
reduzindo-se os seusniveisno final (Tabela4). Esse com-
portamento pode estar associado amaior mobilidade des-
se elemento no solo.

A realizac8o da adubacdo em cobertura promoveu
maioresvaloresde P (Tabelas4 e6). Entre os sistemas de
cultivo, no monocultivo e nos cultivos com mucuna, 0s
valoresde Pforam maioresque nos cultivoscom crota &ria.
Esse resultado pode ser decorrente da producéo da cul-
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Tabela 6. Valores médios e andlise de variancia (ANOVA) dos atributos quimicos do solo na profundidade de 5-10 cm, em cultivos
consorciados de couve com leguminosas anuais, com adubagdo orgéanica em duas épocas sob plantio direto.

y Ca Mg P K N CcOs
Fatores - — -
— . - emol. dm™ mg dm™ e ke
Sistema de cultivo - S - -
Monocultivo 4,26a 1.41a 160,152 80,64a I, 14a 17,26a
C. spectabilis/juncea 3,77a 1,36a 143,99a 74,28a I,11a 17,66a
M. and/cinza 4.16a 1,37a 156,72a 79.81a 1,24a 18,86a
Adubagio — A
Auséncia de adubagio 3,79b 1,30b 140,88b 72,96a 1,11b 17,36a
Adubagiio com 100 kg ha'' de N 4.33a 1,46a 166,37a 83,53a 1,22a 18,50a
"~ Epoea-k | N |
Inicio do cultivo de couve 3,86b 1,36b 145,76a 74.94a 1,14a 17,73b
Final do cultivo da couve 4.27a 1,40a 161.48a 81,55a 1,18 18,12a
Fatores G.L. F-significancia
Bloco 3 4,62*" 6,17 ** 2,92™ 3,49 * 1,71™ 2,63™
A I 520 * 14,58 ** 576* 2,01™ 5,90 * 3,58™
S 2 1,59™ 0,45™ 0,86™ 0,29™ 2,62™ 2,54™
SxA 2 0,55™ 0,23'% 0,26™ 0,39™ 0,05™ 0,06™
E 1 12,05 ** 16,68 ** 241" 0,56™ 0,10™ 45,02 #*=
ExS 2 1,52™ 2,50™ 0,40™ 0,78 ™ 0,17™ 0,17™
ExA I 1,62™ 0,41™ 1,25™ 0,94™ 0,22™ 1,90™
ExSxA 2 0,75™ 0,59 ™ 0,48 ™ 0,20™ 121 ™ 1,14™
Erro 15
C.V.% 11,45 9,18 16,23 44,10 13,94 11,63
* Niveis de probabilidade - ns (ndo-significativo); * , ** ¢ *** (significativo a 5; 1 ¢ 0,1% de probabilidade, respectivamente).

tura da couve, sendo constatado que no monocultivo, a
produtividade dacouvefoi de 18,40t ha?, jAno consbrcio
com mucunaecrotaldria, 38,80 24,84 t ha, respectiva-
mente. Portanto, 0 maior valor de P no monocultivo pode
ser devido amaior exportacdo desse elemento dos locais
onde acouve encontrava-se consorciadacom acrotalaria
€, ho caso damucuna, pelaciclagem de nutrientes promo-
vida pelo grande aporte de matéria seca.

Houve interagdo significativa entre os fatores aduba-
¢80 e época para a concentracdo de P na camada de 0-5
cm (Tabela 5). Verificaram-se maiores teores desse ele-
mento no final do cultivo da couve e napresenca de adu-
baco, refletindo os maiores teores deste elemento pre-
sentes nacamade aviério (Tabela 2).

Resultados similares ao deste estudo para os
macronutrientes foram encontrados por Moreti et al.
(2007), avaliando os atributos quimicos de um L atossolo
Vermelho sob diferentes sistemas de preparo (convencio-
nal e SPD), adubagdes organica (esterco de galinha) e
mineral (formula8-28-16 de NPK) e plantas de cobertura
(crotalariae milheto). Osautores encontraram maioreste-
oresde P, Cae Mg nas &reas com adubagdo de esterco de
galinha, na profundidade de 0-10 e 10-20 cm. Parao K,
observaram-se maiores val ores somente na profundidade
de 10-20 cm, também nas &reas com esterco de galinha.

Observando-se os teores de nutrientes antes da im-
plantac&o do experimento nacamadade 0-10 cm (Tabela
1), verificou-se que osteores de Ca, Mg e P aumentaram
no final do ciclo da couve na profundidade de 0-5 cm
(Tabelas 4 e 6) e somente Ca e Pnaprofundidade de 5-10
cm (Tabelab). Esse comportamento é decorrente das quan-
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tidades desses nutrientes presentes na cama de aviério
(Tabela 2) e napahadadamucunacinza(Tabela3).

NaTabela 7 sdo apresentados os resultados da corre-
lac&o de Pearson para os atributos quimicos do solo. Em
ambas as profundidades verificaram-se correl agdes posi -
tivas entre os macronutrientes e as fragdes himicas, pois
na adubac&o orgénica existe participacdo de todos esses
elementos nacomposi ¢do do fertilizante utilizado (Tabela
2) etambém na palhada dasleguminosas (Tabela 3).

A FAF, de maior mobilidade no solo, correlacionou-
se positivamente apenas com o0 K e o N, que também
possuem alta mobilidade, quando em forma idnica. A
HUM, que éafracdo que constitui amaior parte do COS,
correl acionou-se principalmente como N e C, indicando
sua maior estabilidade no solo e a presenca, em maior
proporcao, desses nutrientes na sua composicéo. A FAH
correl acionou-se com todas as propriedades analisadas,
demonstrando seu efeito benéfico no aumento da CTC
do solo, conforme relatado por Benites et al. (2003). O
nitrogénio correlacionou-se com o carbono nas duas ca-
madas, indicando estreita relacéo entre os dois elemen-
tos(Tabela 7).

As correlagBes encontradas entre os macronutrientes
e as fragBes humicas podem propiciar melhorias na sua
disponibilidade. Avaliando as modificagBes nos atribu-
tosquimicosdeumArgissolo Vermelho-Amarelo sob sis-
temaplantio direto, Rheinheimer et al. (1998) concluiram
gue, na camada de 0-5 cm, os valores de carbono foram
mai ores nas fragtes &cidos fulvicos e hiimi cos, assim como
as cargas negativas também foram maiores, aumentando
adisponibilidadedeP, K eN.

Jan/Fev 2009



Matéria organica e fertilidade do solo em cultivos consorciados de couve com...

101

Tabela 7. Matriz de correlagéo das propriedades quimicas do solo em cultivos consorciados de couve com leguminosas anuais sob

plantio direto, em sistema orgénico de produggo.

0-5 cm
Ca Mg P K N C HUM  FAF FAH
Ca+tMg 0,98%%*" (64%%* (39%* (37** (,58%** (,08" 022" 0,19% 0,33**
Ca 0,50%**% 0,37*%* 0,36%* 0,54*%** 0,03 0,18 0,20 0,30%
Mg 0,28*  0,26* 0,57*** 027* 033* 0,10 0,37*
P 0.40%  0,48*%* (041* 0,02™ 0,21 0,48**
K 0,55%** 007" -0,05™ 0,30% 0,38**
N 0,50**  040* 0,36% 040%*
G 0,46** 0,08 0,26*
HUM 0,15 0,28%
FAF 0,34*
5-10 cm
Ca Mg P K N &
Ca+Mg 0,99%** 0,87%** 0,57*** (,38*% 0,55%%F 0,08™
Ca 0,87 %% 0,58*** (,38* 092 0,08™
Mg 0,42%* () 35* 0,60%** 0,05™
P 0,46%* 0,40%* 033
K 0,44%* 0,32*
N (.52%%4

ns

* Nivel de significincia para o teste Pearson a 5%.
e 0,1% de probabilidade, respectivamente).

Por meio dos valores das fragdes himicas foram cal-
culados os indices FAH/FAF e EA/HUM (Beniteset al.,
2003). Néo foram verificadas diferencas, paranenhum dos
parémetros avaliados, em relagdo aos indices cal culados
(Tabela4). Osvaloresdarelacdo FAH/FAF variaram, en-
tre os tratamentos, de 1,20 (monocultivo) a 1,12 e 1,14
(Crotalaria spp. e Mucuna spp., respectivamente). Para
arelagcdo EA/HU foram verificados val ores menores que
1, indicando queaHUM (fragdo mais estavel) predomina
sobre as demais fragdes (FAF e FAH).

CONCLUSOES

O uso deleguminosas em consorcio e adubagdo orgéa-
nica em cobertura aumentaram os teores de carbono, de
CaedeP(0-5e5-10cm), dehuminaedeMg (0-5cm) no
final do ciclo dacouve.

As substancias himicas ndo foram influenciadas pe-
los sistemas de cultivo. Entretanto, a adubac&o orgénica
promoveu aumento nosteores das fragdes huminae acido
hdmico.

O sistemade cultivo com as |eguminosas mucunaana
€mucunacinzaaumentou osteores de P e carbono, quan-
do comparado as leguminosas C. spectabilis/juncea.
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