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RESUMO

Considerado como alternativa de manejo mais adequada para as condic¢des tropicais, 0 sistema
plantio direto pode seguir os principios da agricultura organica e contribuir para a evolugdo e
sustentabilidade dos sistemas de producdo orgéanica de algoddo. Com o objetivo de gerar
informacdes sobre 0 uso de plantas de cobertura de solo para a producéo de algodéo de fibras
brancas e coloridas no sistema organico com plantio direto, foi conduzido um experimento
nos anos agricolas 2006/07 e 2007/08 em Caceres-MT, com delineamento de blocos
casualizados, tratamentos dispostos em esquema de parcelas subdivididas e quatro repeti¢des.
Nas parcelas avaliaram-se coberturas de solo constituidas por residuos culturais de mucuna
preta (Estilozobium aterrimum), feijdo guandu ando (Cajanus cajan), feijdo de porco
(Canavalia ensiformes), crotalaria juncea (Crotalaria juncea), milheto (Pennisetum glaucum
cv ADR 300), sorgo granifero (Sorghum bicolor cv BRS 307), coquetel das espécies
utilizadas, vegetacdo espontanea e solo exposto. Nas subparcelas avaliaram-se as cultivares de
algodoeiro herbaceo BRS ITAUBA (branco) e CNPA AMT 19 (marrom) em plantio direto
sobre os residuos culturais das plantas de cobertura de solo cultivadas em pré-plantio. As
plantas de cobertura produzem fitomassa em quantidades suficientes para uma adequada
cobertura de solo. A mucuna preta, de modo geral, apresenta maior capacidade de extracao e
acumulo de nutrientes, destacando-se quanto ao potencial de ciclagem de nitrogénio e fésforo,
enguanto o milheto e a crotalaria apresentam, respectivamente, maior potencial de ciclagem
de potéssio e magnésio. Os residuos culturais do feijao de porco, vegetacdo espontanea e
crotalaria proporcionam coberturas de baixa persisténcia, enquanto os residuos de milheto e
guandu ando proporcionam coberturas mais persistentes. Durante o processo de decomposi¢édo
dos residuos, os nutrientes seguem a seguinte ordem decrescente de liberagdo: K>P >N =S
> Mg > Ca, sendo o potéssio o nutriente de liberacdo mais rapida e sujeito a perdas. A
mucuna preta apresenta maior capacidade de supressdo de plantas invasoras, evidenciando
potencial para uso em sistemas de producdo sem aplicacdo de herbicidas, contrastando com a
baixa capacidade de supressdo do milheto e da vegetacdo espontanea. O aporte de residuos de
plantas de cobertura promove na camada superficial do solo aumento nos valores dos
atributos pH, MOS, P, K, Ca, Mg, V e CTC. As coberturas ndo influenciam nas
caracteristicas de fibras, mas exercem efeitos significativos nas caracteristicas agronémicas e
na produtividade de algoddo. As maiores produtividades ocorrem nas palhadas da crotalaria
juncea, feijdo de porco, mucuna preta e coquetel de espécies. A cultivar de algodao de fibras
marrom (CNPA AMT 19) apresenta produtividade e qualidade de fibra inferior a da cultivar



de fibra branca (BRS ITAUBA), porém suas fibras possuem caracteristicas que atendem os
padrdes requeridos pela industria téxtil.
Palavras-chaves: planta de cobertura, caracteristicas de fibra, adubos verdes, algodoeiro

herbaceo, residuos culturais.

ABSTRACT

Considered as alternative management more appropriate for tropical conditions, the no-tillage
system can follow the principles of organic agriculture and contribute to the evolution and
sustainability of organic cotton production systems. In order to generate usage information
about soil covering plants for white and colored cotton fibers production in the organic system
with no-tillage, an experiment was conducted in the farming years 2006/07 and 2007/08 in
Caceres-MT, with randomized block design, treatments disposed in scheme of split plots and
four replicates. In the plots, were evaluated soil coverage consisting of crop residues of
Estilozobium aterrimum, Cajanus cajan, Canavalia ensiformes, Crotalaria juncea,
Pennisetum glaucum cv ADR 300, Sorghum bicolor cv BRS 307, mixture of species used,
spontaneous vegetation and exposed soil. In the sub plots were evaluated upland cotton
cultivars BRS ITAUBA (white) and CNPA AMT 19 (brown) in no-tillage on the crop
residues of the soil covering plants cultivated in pre-planting. The plant coverage produces
phytomass in sufficient quantities for adequate soil coverage. The Estilozobium aterrimum, in
a general manner, shows greater extraction capacity and accumulation of nutrients, high
lighting the potential cycling of nitrogen and phosphorus, while Pennisetum glaucum and
Crotalaria show, respectively, greater potential cycling of potassium and magnesium. The
crop residues of Canavalia ensiformes, spontaneous vegetation and Crotalaria provide low
persistence coverage, while Pennisetum glaucum residues and Cajanus cajan provide more
persistent coverage. During the process of residues decomposition, the nutrients following
this descending order of release: K> P > N = S > Mg > Ca, being the potassium the nutrient
with faster release and subject to losses. The Estilozobium aterrimum shows greater weed
suppression capacity, showing potential for use in production system without application of
herbicides, in contrast with the low suppression capacity of Pennisetum glaucum plants and
spontaneous vegetation. The contribution of plant coverage residues promote on the surface
layer of soil increases in values of attributes pH, MOS, P, K, Ca, Mg, V e CTC. The coverage
does not influence the characteristics of fibers, but exerts significant effects on agronomic

characteristics and productivity of cotton. The highest yield occurs in straws of Crotalaria



juncea, Canavalia ensiformes, Estilozobium aterrimum and mixture of species. The cotton
cultivars of brown fiber (CNPA AMT 19) shows productivity and quality of fiber lower than
the cultivars of white fiber (BRS ITAUBA), however has fibers with characteristics that meet
the standards required by the textile industry.

Keywords: plant coverage, fiber characteristics, green manures, herbaceous cotton, crop

residues.
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1. INTRODUCAO
1.1 O sistema convencional de producéo de algodao e a degradacgéo do solo.

O sistema usual de producdo de algoddo em Mato Grosso é o convencional,
caracterizado pela monocultura, uso de variedades melhoradas, consumo de grandes
quantidades de agroquimicos e preparo do solo com implementos tradicionais como arados e
grades aradoras e niveladoras (FREIRE et al., 1997a, 1997b e HERNANI & SALTON, 2001).
Uma variacdo desse sistema € o denominado “semi-direto”, que prevé a utilizacdo de
implementos pesados como a grade aradora e subsoladores para o preparo primario do solo,
incorporacdo de insumos e destruicdo dos restos culturais (soqueiras), com semeadura do
algodoeiro sobre coberturas vegetais, frequentemente milheto, cultivado em pré-safra ao
algodoeiro e, dessecado com wuso de herbicidas (FREIRE & MORELLO, 2003 e
ZANCANARO & TESSARO, 2006).

Os sistemas de preparo do solo de alta intensidade e frequéncia propiciam
revolvimento excessivo, desagregacdo, selamento superficial, compactacdo (pé de grade, pé
de arado), perdas de solo e nutrientes por erosdo, reducdo dos teores de matéria organica e
degradacdo das propriedades do solo, ocasionando queda de produtividade dos cultivos ao
longo do tempo, elevacdo dos custos de producdo e reducdo da qualidade ambiental,
mostrando-se dessincronizada da expectativa de alcance de uma agricultura sustentavel
(HERNANI & SALTON, 2001; CALEGARI et al., 2006; ZANCANARO & TESSARO,
2006 e DENARDIN & CROCHHANN, 2007).

Diversos autores destacam como uma das causas mais importante de declinio da
fertilidade dos agroecossistemas, a incapacidade do sistema convencional em manter os teores
de matéria organica do solo, devido ao menor suprimento de residuos culturais e ao aumento
da taxa de decomposicdo (BAYER & MIELNICZUK, 1999; KHATOUNIAN, 2001 e
MUZILLI, 2002).

A matéria organica do solo desempenha diversas fun¢des no ambiente, estando
ligada a processos fundamentais como a ciclagem e retencdo de nutrientes, agregacédo do solo
e dindmica da agua, além de ser a fonte basica de energia para a atividade bioldgica. Sua
perda pode interferir drasticamente nesses processos, dificultando o desempenho da fungéo do
solo, provocando desequilibrios no sistema e, conseqiientemente, desencadeando 0 processo
de degradacéo do solo (ROSCOE et al.,2006).

Numa conceituacdo teorica, compreende-se por matéria organica todo carbono

organico presente no solo na forma de residuos frescos ou em diversos estagios de



decomposicdo, compostos humificados e materiais carbonizados, associados ou ndo com a
fracdo mineral; assim como a porcdo viva composta por raizes e pela micro, meso e macro
fauna. Entretanto, o que na maioria das vezes se convenciona chamar de matéria organica do
solo compreende somente parte dos componentes citados, dependendo do preparo da amostra
e da metodologia utilizada na determina¢do (ROSCOE & MACHADO, 2002).

A matéria organica do solo ndo é homogénea, trata-se de um heterogéneo conjunto
de materiais organicos, diferindo em composicao, grau de disponibilidade para a microbiota e
funcdo no ambiente. A separacdo em fragdes homogéneas quanto a natureza, dindmica e
funcdo é feito por fracionamento quimico e fisico do solo. O fracionamento quimico é
importante em estudos de pedogénese e o fracionamento fisico do solo, tanto o
granulométrico quanto o densimétrico, sdo utilizados em estudos da dinamica da matéria
organica e no dimensionamento dos compartimentos onde estd contida (ROSCOE &
MACHADO, 2002).

Nos estudos da dindmica e dimensionamentos dos compartimentos da matéria
organica do solo, Duxbury et al., citados por Mielniczuk (1999) e Roscoe et al. (2006),
sugerem que seja organizada de acordo com o grau de protecdo contra a decomposi¢cdo nos
seguintes compartimentos: a) MOS ndo-protegida (matéria organica ndo complexada, livre),
compreende os compartimentos BIO (biomassa microbiana) e LAB (fracdo labil); MOS
protegida, compreende os subcompartimentos com protecdo estrutural (matéria organica nédo
complexada oclusa) e protegdo coloidal, formando complexos organominerais (COM)
primarios e secundarios. No entanto, Mielniczuk (1999) acrescenta os compartimentos
constituidos pela biomassa vegetal viva e residuos vegetais, raizes e exudados por serem
responsaveis pelas adi¢bes primarias de carbono ao solo.

As funcOes de cada compartimento sdo diferenciadas e importantes na definigéo de
préticas agricolas. O tempo de ciclagem de nutrientes nos compartimentos BIO (biomassa
microbiana) e LAB (fracéo labil) esta relacionado com o aporte de material organico e taxa de
decomposicdo, enquanto no compartimento protegido o tempo de ciclagem é controlado pelo
grau de protecdo atribuido por mecanismos de recalcitrancia intrinseca das moléculas
organicas, oclusdo dentro dos agregados e ligacdo/complexacdo com a matriz mineral
(ROSCOE et al., 2006).

A matéria organica do solo é considerada um atributo-chave, que pode expressar
eficientemente a qualidade do solo por ser sensivel a modificagcGes provocadas pelo manejo
do solo, fonte primaria de nutrientes para as plantas e atuar sobre outros atributos
(MIELNICZUK, 1999 e CONCEICAO et al, 2005). Solos tropicais intensamente



intemperizados, apresentam baixa capacidade de troca de cations (CTC) como uma de suas
principais caracteristicas quimicas. Nesses solos, 0 teor de matéria organica tem grande
importancia, respondendo por mais de 70% da CTC-dependente de pH (MUZILLI, 2002). De
modo que, a manutencdo ou aumento dos seus teores é fundamental para a retencdo dos
nutrientes e na diminuigdo da lixiviagdo (BAYER & MIELNICZUK, 1999).

Por estar envolvida em diversos processos quimicos, fisicos e biologicos
relacionados com a qualidade do solo, sua dinamica determina o fluxo de matéria e energia no
sistema solo, definindo entre a tendéncia a situacBes sustentaveis ou a processos de
degradacdo (ROSCOE et al., 2006).

Segundo Magdoff (2002), a quantidade de matéria organica do solo em um
agroecossistema é resultante do balanco entre as adicGes e perdas de carbono organico. A
adicdo de matéria organica ocorre via adigdo de carbono pela sintese de compostos organicos
no processo de fotossintese. Ja as perdas de carbono ocorrem principalmente pela liberacdo de
CO;, na respiracdo, pela decomposicdo microbiana dos residuos e da matéria organica do solo
e pelas perdas de compostos organicos por lixiviacdo e erosdo (MIELNICZUK, 1999).

As taxas de perda sdo afetadas principalmente pelo preparo de solo, especialmente
pela intensidade de revolvimento, devido a influéncia que este apresenta sobre a temperatura,
umidade e aeracdo, ruptura de agregados, grau de fracionamento e incorporacdo dos residuos
culturais. As taxas de adicdo de matéria organica sdo afetadas pelos sistemas de
rotacdo/sucessdo de culturas utilizadas, basicamente, em relacdo a quantidade de residuos
vegetais que retornam ao solo anualmente (BAYER & MIELNICZUK, 1999). De acordo com
Khatounian (2001), culturas ou técnicas que expdem o terreno ao sol e a chuva e propiciem
baixo aporte de residuos vegetais e perdas de nutrientes, contribuem para a reducéo dos teores
de matéria organica. Por outro lado, sistemas de manejo que contemplem sistemas de culturas
com maxima adicdo de residuos vegetais, revolvimento minimo do solo e reposicdo dos
nutrientes exportados nos produtos de colheita; propiciam a manutencdo ou incremento da
matéria organica do solo ao longo do tempo (AMADO et al.,2001). Entretanto, ndo basta
dispor uma cultura com alto aporte de residuos dentro do sistema de rotacdo. O sistema de
culturas como um todo é que deve retornar quantidades elevadas de residuos para o solo, de
modo a possibilitar saldo positivo no balanco entre entrada e saida de carbono no solo
(ROSCOE et al., 2006), uma vez que, as perdas de carbono organico sdo inevitaveis e
intrinsecas a atividade agricola.

Com esse entendimento, as medidas de manejo nos agroecossistemas devem estar

voltadas para otimizar a producdo de biomassa e/ou desacelerar sua decomposicao,



procurando-se acoplar a ela o fluxo de nutrientes, pois é através dela que eles s&o ciclados
(KHATOUNIAN, 2001). De uma maneira geral, sistemas conservacionistas de manejo de
solo, como o plantio direto e o sistema organico, constituem as principais alternativas para a

manutencgdo ou recuperac¢do da matéria organica do solo.

1.2. Sistema plantio direto

Considerado como a alternativa de manejo mais adequada para as condicgdes
tropicais, o sistema plantio direto (SPD) baseia-se em programas de rotacdo de culturas, uso
de plantas de cobertura de solo e se caracteriza pela semeadura em terreno coberto por palha e
em auséncia de preparo do solo (HERNANI & SALTON, 2001).

A viabilidade do sistema plantio direto relaciona-se com a quantidade e qualidade
dos residuos produzidos e com a persisténcia destes sobre o solo (GONCALVES &
CERETTA, 1999). A quantidade e a qualidade da palha na superficie do solo dependem do
sistema de rotacdo adotado e, em grande parte, do tipo de planta de cobertura (BURLE et al.,
2006). Assim, o éxito do estabelecimento do sistema plantio direto esta ligado a definicdo de
espécies a serem introduzidas nos planos de rotacdo de culturas, cuja escolha depende do
interesse do produtor. No entanto, segundo Alvarenga et al. (2001), é fundamental que a
especie de cobertura seja adaptada a regido. Além disso, deve ser de estabelecimento réapido,
ter rusticidade, elevada producdo de fitomassa, alta capacidade de ciclagem de nutrientes e
persisténcia no solo. De acordo com Calegari (2004), o desempenho das plantas de cobertura
e seus efeitos nas culturas comerciais devem ser validados em cada local em funcéo das
condigdes edafoclimaticas e socioeconémica do produtor.

Vaérias espécies podem ser utilizadas, mas o uso de leguminosas nas rotacfes de
culturas, é uma alternativa eficiente de introducdo de nitrogénio nos sistemas de producao
(PERIN et al.,2004) que, segundo Giller citado por Castro et al. (2004), adiciona acima de
150 kg ha™ ano™, sendo que 60 a 80% sdo provenientes da fixacdo bioldgica do nitrogénio
(FBN). Entretanto, por apresentar menores valores de relacdo C/N e teores de lignina que as
gramineas, possuem menor persisténcia no solo (ALVARENGA et al., 2001). Por meio de
consoércios de leguminosas e gramineas com elevada producdo de massa seca, pode-se
conciliar protecdo do solo com suprimento de nitrogénio (AITA & GIACOMINI, 2003). Em
sistemas de producdo organica com plantio direto é importante o uso de leguminosas como
fonte de nitrogénio, para minimizar a dependéncia de insumos externos e tornar possivel a
auto-suficiéncia em nitrogénio na unidade de producdo (ALMEIDA et al., 2008) . Além de

substituirem os adubos nitrogenados e controlar plantas invasoras, absorvem nutrientes das



camadas subsuperficiais do solo e os liberam na camada superficial por decomposicdo dos
residuos, exercendo importante papel na ciclagem de nutrientes (DUDA et al., 2003 e
CASTRO et al., 2004).

A manutencdo dos residuos vegetais na superficie do solo em sistema plantio
direto, reduz sua decomposicdo em relagdo a incorporacdo, aumenta o teor de matéria
organica no solo, reduz as perdas de solo e nutrientes por erosdo e atua como reguladora da
temperatura e da agua do solo (ALVARENGA et al., 2001 e CALEGARI, 2002). Cria,
portanto, um ambiente favordvel ao crescimento vegetal que resulta em aumentos de
produtividade das culturas, preservacdo da capacidade produtiva dos solos e reducdo dos
custos de producdo (ALVARENGA et al., 2001 e BURLE et al., 2006). Os residuos através
dos efeitos fisicos e quimicos (alelopaticos), afetam quantitativa e qualitativamente a
incidéncia de distintas espécies invasoras, bem como, contribuem para a reducdo de
patégenos do solo e hospedeiros de pragas e doencas nos cultivos posteriores (PAES &
RESENDE, 2001).

A capacidade supressora das plantas de cobertura é amplamente reconhecida e
explorada (VIDAL & TREZZI, 2004). A supressdo pode ocorrer durante o desenvolvimento
vegetativo das culturas comerciais e plantas de cobertura, quando efeitos competitivos e
alelopaticos influenciam o desenvolvimento de plantas invasoras. A competi¢cdo consiste na
remocao de fatores de crescimento necessarios as plantas invasoras (agua, luz, nutriente). A
acdo alelopédtica esta relacionada com a liberacdo de compostos atraves de exsudacdo
radicular e/ou decomposicao dos residuos (ALVARENGA et al., 2001). A supressdo ocorre
também, pelos efeitos fisicos gerados pela palhada das plantas de cobertura e residuos de
culturas comerciais e estdo relacionados, principalmente, a reducdo da radiacdo solar e
amplitude da variacdo térmica na camada superficial do solo (FAVERO et al., 2001 e VIDAL
& TREZZI, 2004). Apesar de na prética ser dificil distinguir se os efeitos de uma planta sobre
a outra se devem a alelopatia ou a competicdo ou a barreira fisica exercida por plantas em
crescimento ou por seus residuos; o conhecimento dos efeitos, permite seu aproveitamento no
manejo integrado de plantas invasoras (FONTANETTI et al., 2004).

No manejo integrado de plantas invasoras, a rotacdo de culturas é fator
preponderante e indispensavel. Ela permite o controle de muitas espécies que vegetam em
sincronismo com as culturas (PAES & RESENDE, 2001). A inclusdo de plantas de cobertura
propicia diferentes modelos de competicdo, alelopatia e alteraces nos atributos do solo, que
reduzem o banco de sementes e a pressdo de selecdo sobre plantas invasoras especificas. Para

viabilizar o plantio direto sem o uso de herbicidas, a formacéo de palhada em pré-cultivo as



culturas comerciais constitui-se em estratégia capaz de conciliar protecéo do solo, ciclagem de
nutrientes e supressdo de plantas invasoras, para melhoria da produtividade das culturas e da
qualidade ambiental (ARAUJO et al, 2007).

A fitomassa produzida pelas plantas de cobertura e os residuos das culturas
comerciais em rotacdo, constituem consideravel reserva de nutrientes, que podem ser
disponibilizados para a cultura subsequente pelo processo de decomposicdo (ALVARENGA
etal., 2001 e DUDA et al., 2003).

No sistema plantio direto, a decomposi¢do dos residuos € uma variavel importante
na ciclagem de nutrientes, uma vez que, as taxas desse processo determinam as velocidades
de liberagéo dos nutrientes (KLIEMANN et al., 2006), condicionando a manutencéo do fluxo
de energia e de matéria nos agroecossistemas, constituindo-se no mecanismo de
retroalimentacdo que regula o armazenamento e a liberacdo de nutrientes (ROSCOE et al.,
2006).

A velocidade de decomposicdo dos residuos culturais, cuja estimativa tem sido
realizada pela perda de peso decorrente da liberacdo de CO, no processo de decomposicao,
determina o tempo da cobertura (palha) na superficie do solo. Quanto mais rapida for a
decomposicdo, maior sera a velocidade de liberacdo de nutrientes, diminuindo entretanto a
protecdo do solo (KLIEMANN, et al., 2006). Segundo Bertol et al. (2004), as quantidades de
residuos vegetais sobre a superficie e o tempo de exposicdo desses residuos, apresentam
relacdo exponencial negativa, de modo, que o modelo matemético exponencial € o mais
utilizado para descrever os processos de decomposicéo.

Fatores biodticos e abidticos governam o processo de decomposicdo e,
consequentemente, a liberacdo de nutrientes. Os microrganismos sao 0s principais agentes,
cujas atividades recebem a influéncia da temperatura, umidade, teor de matéria organica do
solo, quantidade e localizagdo dos residuos aportados (ALVARENGA et al., 2001). Também
exercem influéncia na decomposicdo as caracteristicas quimicas do residuo vegetal como a
relacdo C/N, teores de lignina, celulose, hemicelulose e polifenodis (WISNIEWSKI & HOLTS,
1997 e ESPINDOLA et al., 2006).

E importante que a decomposicio e a liberacdo de nutrientes ocorram de forma
sincronizada com a demanda da cultura subsequente, especialmente, quando as plantas de
cobertura de solo sdo utilizadas em pré-cultivo as culturas de interesse comercial
(CALEGARI, 2002; CASTRO et al., 2004 e PADOVAN et al., 2006). Nesse sentido, o fluxo
de nutrientes em sistemas agricolas pode ser manejado através da quantidade e qualidade dos

residuos aportados, de tal modo, que permita sincronia entre a mineralizacdo e a demanda de



nutrientes pelas plantas em desenvolvimento (BERTIN et al., 2005). Uma estratégia sdo 0s
consorcios de leguminosas e gramineas com elevada producao de massa seca, planejados para
conciliar protecdo do solo com suprimento de nutrientes, especialmente de nitrogénio (AITA
& GIACOMINI, 2003).

Segundo Holtz, citado por Kliemann et al. (2006), o conhecimento da ciclagem
de nutrientes nos agroecossistemas resulta na utilizacdo mais eficiente dos nutrientes pelas
culturas e na reducdo dos impactos negativos ao ambiente contribuindo para o planejamento
de rotacao/sucesséo de culturas e inclusdo de plantas de cobertura de solo.

O planejamento das rotacGes de culturas depende das particularidades de cada
regido como as condic¢des climaticas, aspectos de mercado, tipo de exploragcdo agropecuaria,
conveniéncias do produtor e de uma criteriosa adequacdo temporal e espacial das atividades
(CALEGARI, 2002). As inclusfes de adubos verdes como plantas de cobertura de solo, nos
esquemas de rotacdo de culturas com plantio direto, visam promover a diversidade bioldgica e
aumentar a producédo de fitomassa dos sistemas de producdo para proporcionar cobertura ao
solo (BURLE et al., 2006). O aporte de fitomassa na superficie do solo resulta em beneficios
que estdo direta ou indiretamente relacionados com as melhorias das condicdes fisicas,
quimicas e bioldgicas do solo (ALVARENGA et al., 2001).

De acordo com Bayer et al. (2003), Lopes et al. (2004) e Cantarella et al. (2005),
as principais alteracdes nos atributos quimicos do solo, decorrentes da ado¢do do sistema
plantio direto sdo 0s aumentos temporais nas camadas superficiais dos teores de matéria
organica, fosforo, potassio, calcio e magnésio e elevacao dos valores de saturacao por bases e
da CTC. No entanto, os efeitos na fertilidade decorrentes das praticas de manejo normalmente
sdo de curta duracdo, atingindo no maximo poucas safras (KHATOUNIAN, 2001). A esse
respeito, Alcantara et al. (2000) avaliaram a influéncia de adubos verdes sobre a fertilidade do
solo e verificaram que os efeitos benéficos provenientes dos seus processos de decomposicdo
e mineralizacdo cessaram aos 150 dias ap6s 0 manejo. Portanto, o aporte continuo de residuos
vegetais € um componente fundamental para a manutencdo da fertilidade nos
agroecossistemas.

A estabilizacdo dos teores de nutrientes no solo pode implicar no aumento ou
manutencdo dos niveis de produtividade no decorrer das safras agricolas, podendo levar a
reducdo da gquantidade de adubo mineral ou mesmo tornar desnecessario sua utilizacdo, em
algumas situagdes (AMADO et al., 2000). Entretanto, o cultivo continuo de espécies
comerciais ou a utilizacdo de uma Unica espécie de cobertura, como ocorre na regido dos

cerrados com o milheto, ou mesmo, uma sucessao especifica por varios anos, pode provocar



problemas semelhantes a monocultura. Portanto, € fundamental a diversificacdo de espécies
produtoras de palhada para mobilizar os nutrientes na camada agricultavel, retendo-os na sua
fitomassa e devolvendo-os ao solo durante a decomposicdo (CALEGARI, 2004). No entanto,
h& necessidade de se verificar a contribuicdo de diferentes espécies de cobertura com a
finalidade de manter ou elevar a fertilidade do solo e melhorar a producdo das culturas
comerciais.

As condicdes climaticas de Mato Grosso, dificultam a formacéo e manutencéo de
cobertura de solo. O inverno seco e o ciclo longo de algumas culturas de verdo, como do
algodoeiro herbéceo, impossibilitam o estabelecimento de cultivos de sucessdo destinados a
formacéo de palhadas. Além disso, a rapida decomposicdo da palhada em funcéo das altas
temperaturas e precipitacdes pluviais de verdo, restringe a manutencdo da cobertura do solo
pelos residuos (HERNANI & SALTON, 2001). Entretanto, existem possibilidades de
semeadura de plantas para a cobertura do solo apds a colheita das culturas precoces,
aproveitando as Ultimas chuvas do periodo (outono) e a umidade do solo. Outra alternativa € o
plantio de espécies de desenvolvimento rapido apos as primeiras chuvas (primavera/verdo) em
pré-cultivo as culturas comerciais que sofrem atraso de plantio, como ocorre nas areas de
agricultura familiar com o milho e o algodoeiro.

Os resultados de pesquisas relativas aos efeitos do plantio direto no algodoeiro séo
pouco consistentes. Brown et al. (1995) observaram que a produtividade e a qualidade de
fibras do algoddo no plantio direto foram iguais as do sistema convencional. Pettigrew &
Jones (2001) obtiveram menor produtividade do algodoeiro em plantio direto e Carvalho et al.
(2004 b) nao verificaram influéncia do plantio direto no algodoeiro. Entretanto, as
produtividades de algoddo em pluma (1928 kg ha™) obtidas em condicées experimentais por
Lamas (2007) e as de algod&o em caroco (3524 a 4915 kg ha™) registradas por Zancanaro &
Tessaro (2006) em Mato Grosso, sdo animadoras e estimulam o plantio direto, tendo em vista
0s impactos ambientais provocados pela monocultura e o sistema convencional de producao.

Como alternativa tecnoldgica capaz de atender preceitos de sustentabilidade, o
sistema plantio direto pode seguir os principios da agricultura orgénica e contribuir para a
evolugéo dos sistemas de producdo (DAROLT & SKORA NETO, 2002), devido o enfoque
sistémico adotado na promocédo da agrobiodiversidade e melhoria da qualidade do solo. No
entanto, o plantio direto sem o uso de herbicidas € um desafio a ser vencido com a adequacéo
de outras praticas culturais alternativas, que demandam por pesquisas para viabilizar sua

adocao.



1.3. Sistema organico de producéo.

Contrapondo-se a agricultura convencional, que é baseada em sistemas de
producdo, que geram impactos ambientais e questionamentos sobre o modelo agricola, a
agricultura organica ap@ia-se em sistemas de producéo que empregam tecnologias capazes de
otimizar o uso dos recursos naturais e socioecondmicos, que promovem a diversidade
bioldgica, valorizam o conhecimento local acumulado pelos agricultores e diminuem a
dependéncia externa de energias ndo renovaveis (ALTIERI, 2002). No entanto, a agricultura
organica depende do desenvolvimento de sistemas de producdo que contemplem o manejo
conservacionista do solo e do aporte de nutrientes oriundos de fontes renovaveis, com base
em residuos organicos localmente disponiveis.

Segundo Darolt (2005), a agricultura organica é praticada em mais de uma
centena de paises, com rapida expansdo, sobretudo na Europa, EUA, Japdo, Austrélia e
America do sul. A expansdo em grande parte esta associada ao aumento de custos de
producdo da agricultura convencional, a degradacdo do ambiente e a crescente exigéncia dos
consumidores por produtos “limpos”, livres de substancias quimicas e/ou geneticamente
modificadas. Baseando-se em dados da IFOAM (Federagéo Internacional dos Movimentos de
Agricultura Organica), o autor destaca que cerca de 24 milhdes de hectares sdo manejados
organicamente em 465 mil propriedades, o que representa cerca de 1% do total de terras
agricolas do mundo.

No Brasil, a area cultivada sob manejo orgéanico atingiu a 841 mil hectares em
2004 com a inclusdo de areas de pastagens. O volume de producdo organica no pais é
estimado em 300 mil toneladas/ano e movimenta um mercado de R$ 300 milhdes/ano, sendo
a maior parte (85%) exportada, principalmente para a Europa, EUA e Japdo. Os pequenos
produtores familiares ligados a associagdes e grupos de movimentos sociais , representam
90% do total de produtores organicos e produzem 70% da producdo organica brasileira
(DAROLT, 2005).

Nao existe estatistica oficial a respeito do algoddo organico, sendo escassas as
informacdes sistematizadas sobre area cultivada, producdo e produtividade, assim como de
sua demanda (SOUZA, 2000). Em levantamentos realizados pela ONG Esplar em 2006,
registrou-se 291 ha cultivados por 361 produtores, sendo 270 ha nos Estados do Nordeste
(CE, RN, PE, PB) e 21 ha no Estado do Parana, com producéo de 55,6 toneladas de algodédo
em caroco, correspondendo a 20 toneladas de algoddo em pluma (LIMA & SOUZA, 2007).

No ano 2008, a producdo atingiu 85 toneladas de algod@o em caroco, envolvendo mais de 500
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familias incentivadas pelos precos da pluma, praticas de manejo sustentavel e pelo comercio
justo (LIMA, 2008).

As iniciativas ou experiéncias existentes de producdo de algoddo orgéanico no
Brasil recebem apoio de ONGs, instituicdes publicas, empresas privadas e associagoes,
cooperativas e sindicatos de produtores para organizacdo e desenvolvimento da cadeia
produtiva, cujos produtos sdo certificados por empresas ligadas ao comercio justo ou pelo
IBD (Instituto Biodinamico de Desenvolvimento Rural) de Botucatu-SP, que segue padrdes
téxteis estabelecidos pela IFOAM (LIMA, 2008). Relatos dessas experiéncias indicam a
obtengdo de baixas produtividades no Nordeste, custos de producéo inferior ao do sistema
convencional e comercializagdo com bénus que variam de 30 a 40% superior ao preco do
algoddo convencional (LIMA & SOUZA, 2007).

A agricultura orgénica no Brasil é regulamentada pela lei 10.831 de 23 de
dezembro de 2003, e de acordo com o0 seu artigo 1° considera-se sistema organico de
producdo agropecuaria todo aquele em que se adotam técnicas especificas, mediante a
otimizacdo do uso dos recursos naturais e socioecondmicos disponiveis e 0 respeito a
integridade cultural das comunidades rurais, tendo por objetivos a sustentabilidade econémica
e ecoldgica, a maximizacao dos beneficios sociais e a minimizacdo da dependéncia de energia
ndo-renovavel, empregando, sempre que possivel, métodos culturais, biolégicos e mecénicos,
em contraposi¢cdo ao uso de materiais sintéticos, organismos geneticamente modificados e
radiagOes ionizantes, em qualquer fase do processo de producgdo, processamento,
armazenamento, distribuicdo e comercializagdo. O artigo 3° define que para a comercializacdo
os produtos organicos deverdo ser certificados por organismo reconhecido oficialmente,
segundo critérios estabelecidos em regulamento.

A existéncia de normatizacdo oficial para a produgdo organica, assim como a
necessidade de certificacdo se justificam para protecdo tanto do agricultor quanto do
consumidor. A certificacdo € um instrumento de garantia de que o produto foi produzido
dentro de um conjunto minimo de normas, conferindo seguranca quanto a qualidade do
produto (SOUZA, 2000 e KHATOUNIAN, 2001). Entretanto, a simples substituicdo de
insumos para se adequar as normas da legislacdo ndo é econbmica e ecologicamente
sustentavel ao longo do tempo. De acordo com Feiden et al. (2002), sdo fundamentais 0s
seguintes principios:

a) Protecdo do solo: utilizagdo de técnicas e exploracdes que mantenham o solo coberto,
evitando a perda de matéria organica e da microvida pela acdo da radiacdo solar, 0 impacto
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das gotas de chuvas sobre a estrutura do solo e as perdas de dgua por escorrimento superficial
e evaporacao.

b) Manejo e fertilidade do solo: o foco é dado no agroecossistema como um todo ao invés de
simples reposicdo dos nutrientes para uma determinada cultura. A preocupagao maior € com a
otimizacdo dos ciclos dos nutrientes, aumentando a eficiéncia de utilizacéo e a adig¢do por vias
bioldgicas, quando possivel. As adi¢cbes minerais necessarias sdo feitas em formas menos
solGveis e portanto menos suscetiveis de perdas, com énfase especial na manutencdo dos
nutrientes na biomassa viva ou morta do sistema.

c) Manejo da agrobiodiversidade: criagdo de uma biodiversidade funcional, que maximize os
servigos ecologicos do sistema. Ndo basta aumentar o nimero de espécies de maneira
aleatdria, é necessario escolher cada espécie a ser introduzida no sistema em funcdo de seu
papel nos processos de ciclagem de nutrientes, efeito de depressdo sobre organismos com
potencial para se tornarem pragas e doengas, efeito positivo sobre organismos benéficos como
inimigos naturais, polinizadores, fungos micorrizicos.

d) Respeito aos ciclos naturais: reducdo das intervencdes para corrigir desvios, procurando-se
acompanhar os ciclos bioldgicos, tanto os biogeoquimicos como os ciclos bioclimaticos das
exploracdes, com a finalidade de reduzir o estresse dos individuos. Para tanto, os plantios e
criacbes sdo recomendados apenas nas épocas ideais e em regides ecologicamente
satisfatorias. Entretanto, isso cria conflito com a l6gica de mercado, pois 0s precos dos
produtos estdo majorados nos periodos mais inadequados a sua exploracao.

O manejo empregado nos sistemas de producdo organica, em geral, compreende
técnicas destinadas a potencializar a acdo benéfica da microfauna e microflora; visa elevar os
niveis de matéria organica e melhorar as condi¢es quimicas e fisicas do solo, com resultados
diretos sobre a nutricdo das plantas e, consequentemente, sobre a sanidade (ALTIERI, 2002).
De acordo com autor, os métodos preconizados pela agricultura organica sdo: uso de
cultivares adaptadas ao manejo organico; ajustes na época de plantio, espacamento e
densidade de plantas; estabelecimento de planos de rotacdo, sucessao e consércios de culturas
de alta producdo de fitomassa e biodiversidade funcional; fertilizacdo do solo com adigéo
regular de residuos culturais, adubacéo verde com leguminosas, estercos de origem animal,
compostos organicos, fertilizantes naturais (termofosfato, fosfato de rocha, cinzas de madeira,
biofertilizantes); controle de ervas invasoras através do plano de rotacdo de culturas, ou ainda
por meio manuais e mecanicos; controle de pragas através de préaticas de estimulo ao controle
bioldgico natural, monitoramento sistematico, pulverizacdo com produtos de origem vegetal

(extratos, Oleos, sables), uso de armadilhas com feromonios, catacdo manual e uso de
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organismos vivos como Bacillus thuringiensis, baculovirus ou lancamento de insetos
benéficos, predadores e parasitas; orientacdo espacial das exploracdes tendo como referencia
a aptidao agricola das terras, a legislacdo ambiental e as condi¢cfes climaticas da area (escolha
da area).

Apesar da existéncia de métodos preconizados, é necessario que todas as praticas e
insumos empregados sejam aprovados pela agéncia certificadora. Para manter a condicéo de
organico até o produto final é necessario que toda a cadeia de producdo (cultivo,
beneficiamento, fiacdo e tecelagem) seja inspecionada e certificada (SOUZA, 2000).

Os problemas ambientais mais importantes quando se considera a producdo de
téxteis de algoddo, estdo na fase de producdo pela grande quantidade de agrotoxicos
empregados no cultivo da fibra e na etapa de acabamento, devido as substancias toxicas
empregadas para alvejar e tingir produtos téxteis. Nesse contexto, o interesse por reducao do
impacto ambiental na producdo e processamento de téxteis de algoddo, cria demandas por
fibras naturalmente coloridas e fibras cultivadas com técnicas de agricultura orgénica
(SOUZA, 2000), no entanto, existe a necessidade das fibras produzidas atenderem os padrbes
requeridos pela inddstria téxtil, que segundo Farias et al., 1999 e Penna, 2006 s&o:
comprimento de 30 a 34 mm, uniformidade de comprimento maior que 82%, contetidos de
fibra curta menor que 9%, indice micronaire ou finura de 3,9 a 4,2 pg/pol, resisténcia maior
que 26 gf/tex, alongamento maior que 7% e refletdncia > 70%, no caso do algod&o branco.
Estas caracteristicas fisicas expressam a qualidade da fibra e se transferem para o fio, tecidos
e confeccoes, conferindo diversidade de aplicagdo (SANTANA et al., 2002).

A producdo de téxteis de algoddo com alto valor agregado em relacdo aos
convencionais, pode conferir vantagens comparativas capazes de viabilizar a cultura do
algoddo na agricultura familiar e promover a inclusdo de agricultores e comunidades
tradicionais num mercado diferenciado (SOUZA, 2000).

A agricultura familiar mato-grossense tradicional produtora de algoddo, em fase de
decadéncia devido os elevados custos de producdo do sistema convencional e dificuldades na
comercializacdo, pode ser revitalizada e estimulada a produzir fibras de qualidade superior e
de alto valor agregado. Entretanto, é necessario o aperfeicoamento dos sistemas de producéo e
organizacdo da cadeia produtiva, em todas suas etapas, da producdo até a confeccdo e
comercializacdo (FREIRE, 2004).

Além do algoddo branco tradicional, a pesquisa desenvolveu cultivares de fibras
coloridas nas tonalidades creme, marrom e verde para atender mercados de alto poder

aquisitivo e exigente em relacdo a qualidade dos produtos e aos processos de producéo.
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Contudo, o cultivo comercial em bases sustentaveis depende de ajustes de ordem agronémica
nos sistemas de producdo, prioritariamente, quanto a diversificacdo, rotacdo de culturas,
emprego de plantas de cobertura de solo, plantio direto e cultivo com técnicas de agricultura

organica.

2. OBJETIVOS

Este trabalho tem o objetivo geral de gerar informag6es sobre o uso de plantas de
cobertura de solo para desenvolvimento de sistemas de producdo orgénica de algoddo de
fibras branca e colorida com plantio direto e, objetivos especificos de:
a) Estimar a producdo de fitomassa, extracdo e acumulo de nutrientes por plantas de
cobertura, para indicacao de espécies com alto potencial de ciclagem de nutrientes.
b) Caracterizar a decomposicéo e a liberacdo de nutrientes dos residuos culturais das plantas
de cobertura, para orientar 0 manejo em relacdo a protecdo do solo e o suprimento de
nutrientes.
c¢) Avaliar a ocorréncia e densidade de plantas invasoras para identificar coberturas com alta
capacidade de supresséo para uso em sistemas de producdo organica.
d) Verificar as alteragcBes nos atributos quimicos do solo decorrentes do uso de diferentes
coberturas no sistema plantio direto;
e) Avaliar os efeitos do uso de plantas de coberturas de solo na nutricdo e producdo do milho
safrinha e na producdo e qualidade do algodao de fibra branca e colorida no sistema organico

com plantio direto.

3. MATERIAL E METODOS
3.1. Caracterizacao do local.

O experimento foi desenvolvido nos anos agricolas 2006/07 e 2007/08 na estagédo
experimental da Empresa Mato-grossense de Pesquisa, Assisténcia e Extensdo Rural
(EMPAER), localizada em Céceres-MT a 16°09°03”de latitude Sul e 57°37°50” de longitude
Oeste e altitude de 156m.

O local esta sob influéncia do dominio do clima tropical continental, classificado
como AW (Kdppen), com verdo chuvoso e inverno seco (SEPLAN, 2007). Os dados de
precipitacdo pluvial, coletados no periodo de trabalho e as médias entre 1971 e 2005

(INMET) estéo apresentados na Figura 1.
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FIGURA 1 - Médias de temperaturas e precipitagdes pluviométricas no periodo 1971
a 2005 (INMET) e precipitagdes registradas no periodo experimental em
Céceres-MT.

O experimento foi instalado num Argissolo Vermelho Amarelo Eutrofico
chernossolico (EMBRAPA, 2006), textura média / argilosa, cuja analise da camada 0 - 20 cm
apresentam: 6,2 de pH (adgua); 3,9 mg dm de P; 0,21 cmol, dm™ de K; 10,7 cmol, dm™ de
Ca; 2,9 cmol, dm™ de Mg; 0,0 cmol, dm™ de Al; 5,9 cmol, dm™ de H+Al;19,7 cmol, dm™ de
CTC; 70% de saturacdo por bases(V); 65g dm de matéria organica do solo (MOS); 240g kg™
de argila; 80g kg™ de silte e 680g kg™ de areia, determinados conforme Embrapa (1997). O
histérico de uso da area corresponde a oito anos de cultivo com culturas anuais sem emprego
de fertilizantes, seguidos de trés anos de pousio.

3.2. Delineamento experimental

O delineamento experimental foi o de blocos casualizados, com tratamentos
dispostos em esquema de parcelas subdivididas e quatro repeticdes (Apéndice 1). Nas
parcelas (8m x 7m), avaliaram-se nove coberturas de solo, constituidas por residuos culturais
de mucuna preta (Estilozobium aterrimum), feijao guandu ando (Cajanus cajan), feijdo de
porco (Canavalia ensiformes), crotalaria juncea (Crotalaria juncea), milheto (Pennisetum
glaucum, cv ADR 300), sorgo granifero (Sorghum bicolor, cv BRS 307), coquetel das
espécies utilizadas, vegetacdo esponténea e solo exposto. Nas subparcelas (4m x 7m), avaliou-
se 0 algodoeiro herbaceo (Gossypium hirsutum) em plantio direto, cultivares CNPA AMT 19
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(marrom) e BRS ITAUBA (branco) disponibilizadas para plantio em Mato Grosso (PENNA,
2006). A vegetacdo espontanea apresentava como componentes principais as espécies corda
de viola (Ipomea spp), guanxuma (Sida spp), trapoeraba (Commelina benghalensis), capim
colchdo (Digitaria horizontalis), ciperaceas (Cyperus spp), erva santa Luzia (Chamaesyce
hirta) e erva quente (Borreria alata).

3.3. Instalacéo e condugéo do experimento

O preparo inicial do solo constou de rocada tratorizada e duas gradagens, sendo
uma com grade aradora e outra com niveladora, seguidas de sulcamento e o plantio das
plantas de cobertura. O espacamento utilizado foi de 0,5m entre linhas e o nimero de plantas
por metro linear foi de 6 a 7 para mucuna e feijdo de porco, 15 a 18 plantas de sorgo e
guandu, de 22 a 25 de crotalaria e 35 a 40 de milheto (BURLE et al., 2006). No tratamento
coquetel a semeadura foi feita a lango, utilizando-se as quantidades de sementes indicadas (kg
ha) por Hugo et al. (2001), sendo: 16 kg de mucuna e feijdo de porco, 10 kg de feijdo
guandu, 5 kg de crotalaria, 4 kg de sorgo e 2 kg de milheto.

No primeiro ano (2006/07), as plantas de cobertura de solo foram cultivadas em
précultivo ao milho safrinha (Zea mays, cv BR106), sendo semeadas no inicio de dezembro
(2006) e manejadas no final de fevereiro (2007). No segundo ano (2007/08), as espécies
foram cultivadas em pre-cultivo ao algodoeiro herbaceo (Gossypium hirsutum), sendo
plantadas em outubro (2007) e manejadas no inicio de janeiro (2008). Nos dois cultivos, por
ocasido do manejo das plantas de cobertura, que ocorreu aos 75 dias apds a emergéncia
(DAE) por meio de rogada manual (Apéndice 2) e uso de rolo-faca, o milheto e o sorgo
encontrava-se no estagio de graos leitosos, o feijdo de porco no florescimento pleno e a
crotalaria, guandu ando e mucuna preta na fase de desenvolvimento vegetativo.

Nas palhadas das plantas de cobertura procedeu-se o plantio do milho safrinha
(2006/07) e do algodoeiro (2007/08), cultivar BRS ITAUBA (algoddo branco) e CNPA AMT
19 (algodéo colorido, tonalidade marrom), no sistema plantio direto, com espacamento de
1,0m entre linhas e densidade de 5-6 plantas por metro linear.

O experimento foi conduzido de acordo com as normas de manejo organico, as
quais excluem o uso de fertilizantes minerais sintéticos sollveis, agrotoxicos, reguladores de
crescimento e outros agroguimicos. A estratégia utilizada no manejo do sistema de producéo
organica, foi a de promover um ambiente diversificado e melhorias na qualidade do solo para
gerar beneficios sobre a nutricdo e sanidade das plantas. Nesse sistema, o milho safrinha e o
algodoeiro foram inseridos num plano de rotacdo de culturas com uso de plantas para

cobertura do solo.
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No cultivo das plantas de cobertura e no milho safrinha ndo foram utilizados
corretivos e fertilizantes. No algodoeiro, foi realizada adubacao nas linhas de plantio com 4,0
t ha! de composto organico seco ao sol (Apéndice 2), préviamente preparado com residuos
culturais de arroz, feijdo e esterco bovino, com as seguintes caracteristicas: 304,80 g kg™ de
C: 15,11 g kgt de N; 3,59 g kg™ de P; 10,20 g kg™ de K; 19,03 g kg™ de Ca; 11,43 g kg™ de
Mg e 1,54 g kg™ de S. Ao composto, foram acrescidos termofosfato magnesiano e sulfato de
potassio, de modo a fornecer por hectare, 30 kg de N, 60 kg de P,0s e 45 kg de K;0 (FREIRE
et al., 1997b), considerando-se no célculo o fator de aproveitamento de 50% para N e P e 80%
para o K (SILVA & PELOSO, 2006).

N&o houve necessidade de controles fitossanitarios nas espécies de cobertura. No
milho, houve incidéncia de lagarta do cartucho, que foi controlada com uma aplicacdo de
produto com Bacillus thuringiensis no primeiro instar larval da lagarta, fase de raspagem das
folhas. No algodoeiro, 0 manejo de pragas baseou-se no monitoramento sistematico de sua
ocorréncia, alocacdo do experimento nas proximidades de reserva florestal (Apendice 2),
plantio-isca; quebra-ventos com plantas para atracdo e proliferacdo de inimigos naturais das
pragas, armadilhas com feroménio de bicudo (Apendice 2), catacdo manual de estruturas
frutiferas caidas, uso de bio-protetor a base de neem (Azadirachta indica), andiroba (Carapa
guaianensis e C. procera) e maleleuca (Maleleuca alternifolia) e inseticida biolégico (Bacillus
thuringiensis). Com os procedimentos adotados, houve baixa incidéncia de pragas (pulgéo,
bicudo, mosca branca, lagarta das macés, lagarta rosada e percevejo manchador) e eficiente
controle.

3.4. Avaliacdes realizadas

A producdo de fitomassa das plantas de cobertura foi avaliada aos 75 dias apos a
emergéncia. Utilizando-se de um quadrado metalico de 0,5 x 0,5m, coletou-se a parte aérea
das plantas de quatro amostras aleatorias em cada parcela, que foram pesadas para estimativa
da producdo de massa fresca. Para quantificacdo da massa seca, foram retiradas amostras de
300g do material colhido e levadas para secagem em estufa de circulacéo forcada de ar a 65°C
por 72 horas. Apds secagem e pesagens, foram trituradas em moinho tipo Willey e
disponibilizadas para andlises de tecidos. A fitomassa das raizes foi avaliada em trés amostras
de cada parcela delimitadas por um quadrado metélico, retirando-se as raizes da camada O-
20cm.

Na andlise de tecidos (SILVA, 1999), a extracdo foi por digestao nitroperclorica e
as determinacdes de fdésforo e enxofre foram por colorimetria, potassio por fotometria de
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chama, calcio e magnésio por espectrofotometria de absorcdo atbmica, nitrogénio total pelo
método micro kejeldahl e o carbono por volumetria gasosa.

O acumulo de nutrientes (kg ha™) foi obtido pelo produto da quantidade de massa
seca estimada (kg ha™) com os teores de nutrientes no tecido vegetal (g kg™).

Na avaliacdo da decomposicao e liberacdo de nutrientes dos residuos das espécies
de cobertura, foi empregado o0 método de bolsas de decomposicdo (ESPINDOLA, et al., 2006;
PADOVAN, et al., 2006; TORRES et al., 2008). Por ocasido do manejo das espécies de
cobertura, aos 75 DAE, retiraram-se cinco amostras da parte aérea das plantas de cada
parcela, totalizando 160 amostras, que foram seccionadas em fragmentos de 10-15cm,
acondicionadas em bolsas de decomposicdo (“litterbags”) confeccionadas em nailon com
malha de 2mm e distribuidas na superficie das parcelas do experimento em contato com o
solo. Aos 0, 15, 30, 60 e 120 dias ap6s o manejo (DAM), as bolsas foram retiradas do
experimento (uma bolsa por parcela em cada tempo de decomposicao), os residuos foram
lavados em agua corrente, secados em estufa a 65°C e pesados para estimativa da perda de
peso. Nos residuos remanescentes, de cada tempo de decomposicdo, foram determinados os
teores de N, P, K, Ca, Mg e S, segundo metodologia descrita por Silva (1999). Os valores
obtidos, foram transformados em percentagens, relativa a massa e ao teor de nutrientes do
inicio da decomposicdo. No segundo ano, foram incluidas amostras para avaliacdo da perda
de peso nos tempos 4 e 8 DAM.

A taxa de cobertura dos residuos culturais (palhada) foi determinada aos 15 DAM e
a taxa de cobertura de ervas infestante aos 40 DAM. Na avaliacdo, adotou-se 0 método do
numero de intersecdo, utilizando-se uma moldura de 0,5x0,5m com malha de 0,05m
(ALVARENGA et al., 1995 e FAVERO et al., 2001). Aos 40 DAM (dias ap6s 0 manejo),
correspondente a 30 DAE (dias ap6s a emergéncia) do milho e algodoeiro, foi avaliada a
ocorréncia de plantas invasoras em trés pontos aleatorios de cada parcela, utilizando-se um
quadrado de 0,5m x 0,5m para delimitar a contagem do nimero de plantas, considerando os
seguintes grupos de maior ocorréncia (definidos em levantamento prévio): guanxuma, corda
de viola, ciperéceas, capim colchdo, trapoeraba, erva de Santa Luzia, erva quente e outras
espécies. Indiretamente, por somatério das espécies dos grupos avaliados, obteve-se a
densidade total.

No milho safrinha, avaliou-se aos 100 dias o namero, comprimento, diametro e
peso de espigas comerciais de milho verde (OLIVEIRA et al., 2003), bem como, a massa

fresca e a massa seca da parte aérea utilizando-se duas fileiras de milho, cada uma com 5m de
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comprimento, perfazendo uma area util de 10m lineares. Por ocasido da colheita, avaliou-se o
rendimento de grédos em outras duas fileiras cada uma com de 5m de comprimento.

No algodoeiro, avaliou-se a producdo de algoddao em caroco (kg/ha) em trés
colheitas realizadas nas duas fileiras centrais, cada uma com 5,0m de comprimento,
perfazendo uma area Util de 10m lineares em cada cultivar. Antes da primeira colheita, foram
retiradas em cada parcela, amostras constituidas de 20 capulhos de cada cultivar para
descarocamento, determinacdo da percentagem de fibras e andlises tecnoldgicas em HVI
(High Volume Instruments) das caracteristicas: comprimento, uniformidade, indice de fibras
curtas, indice micronaire, resisténcia, alongamento e reflectancia. Foi avaliada , também, a
altura de 10 plantas, peso de capulho e rendimento de fibras. Na interpretacdo dos resultados
da analise de fibras, utilizaram-se os padrdes de interpretacdo contidos em Unicotton (2006).

Apos a colheita e arranquio das soqueiras, realizou-se a amostragem do solo. De
cada parcela, foram retiradas 20 amostras simples para compor cada amostra composta das
camadas 0-5, 5-10 e 10-20 cm, as quais foram submetidas a analises quimicas de rotina (pH,
P, K, Ca, Mg, H+AI, CTC e MOS), de acordo com a metodologia descrita por Embrapa
(1997). No processo analitico, o pH foi determinado em agua (1:25); P e K pelo método
Mehlich-1 (1:10); Ca, Mg e Al com KCI 1N; H+Al com acetato de calcio 0,5 M (pH=7,0) e a
matéria organica do solo (MOS) pelo método Walkley-Black. A CTC foi obtida pelo
somatorio de K, Ca, Mg e H+A.

3.5. Anélises estatisticas

Os dados foram submetidos a analises de homogeneidade de variancia (Lilliefors) e
normalidade (Kolmorogov-Smirnof). Supridas as pressuposi¢des dos testes, procederam-se as
analises de variancia com as medias comparadas pelo teste de Tukey (p< 0,05) com auxilio do
programa SASM- AGRI (verséo 8,0).

Para analise de variancia, os dados de contagem de ervas foram transformados

utilizando-se a expressio ¥ + ©,5) e, as percentagens de cobertura do solo por residuos

culturais (palhadas) e plantas invasoras foram transformadas em angulos pela expresséo: arco
seno 1% .

As analises estatisticas sobre decomposicdo e liberacdo de nutrientes dos residuos
vegetais foram realizadas com o auxilio do programa Sistema para Analises Estatisticas e
Genéticas (SAEG versdo 5.0), aplicando-se aos dados de cada espécie (expressos em
percentagem), o modelo matematico exponencial simples, utilizado por Torres et al.(2008);
Espindola et al. (2006) e Padovan et al. (2006) do tipo Y=Y, e™, onde Y é a fracdo do
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residuo/nutriente existente no tempo t em dias, Yy e k sdo, respectivamente, a proporcao do
residuo/nutriente potencialmente decomponivel e a constante de decomposicdo do residuo.
Com o valor de k do modelo matematico, foi calculado o tempo meia vida (t1), utilizando a
equacdo ty,=Ln 0,5 k- ou seja, 0 tempo necessario para que a metade dos residuos e dos
nutrientes seja decompostos/liberados.

Para os dados do algodoeiro, as analises de variancia e teste de médias (p< 0,05)

foram realizadas com auxilio do programa ESTAT (versao 2.0).

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1. Producdo de fitomassa, teores e acimulos de nutrientes por plantas de cobertura de solo.

Uma das principais caracteristicas agronémica considerada na avaliacéo e escolha
de espécies vegetais para cobertura do solo é a producdo de fitomassa, por expressar a
capacidade de transformacdo de energia luminica em quimica e o potencial de extracdo e de
ciclagem de nutrientes (CARVALHO & AMABILE, 2006).

Os rendimentos de fitomassa, segundo Almeida et al.(2008) e Carvalho & Amabile
(2006), variam com o gendtipo, época de semeadura, populacdo de plantas, praticas de
manejo e com as condicBes edafoclimaticas, principalmente em relacdo a temperatura,
precipitacdo pluviométrica, fotoperiodo e aos atributos quimicos, fisico-hidricos e biolégicos
do solo. Consequientemente, verifica-se na literatura uma expressiva variabilidade de
comportamento das plantas de cobertura, especialmente quanto a producdo de fitomassa,
teores e acumulo de nutrientes.

Os totais pluviométricos observados na conducdo do experimento seguem o
padrdo de distribuicdo do periodo 1971 a 2005 (Figura 1), propiciando condi¢fes para que as
plantas de cobertura expressassem o potencial produtivo e capacidade de adaptacao.

Os resumos das analises de variancia encontram-se nas Tabelas 1 e 2, onde se
observam diferencas significativas entre as plantas de cobertura de solo para todas variaveis
avaliadas.

Os resultados da producdo de fitomassa das plantas de cobertura do solo
encontram-se na Tabela 3, onde se verifica diferencas significativas entre os tratamentos nos
dois anos agricolas e uma boa precisao experimental, indicada pelos coeficientes de variacéo.
Em 2006/07, a crotaléria, o coquetel e o milheto se destacaram na producdo de massa fresca,
diferindo das demais plantas de cobertura, enquanto em 2007/08 a mucuna e o milheto foram

as que apresentaram 0s maiores rendimentos. As menores producfes de massa fresca
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observadas nos dois anos, foram para a vegetacdo espontdnea e guandu ando. A baixa
producéo de fitomassa do guandu ando, segundo Burle et al. (2006), pode estar associada a
caracteristica desta espécie em acumular a maior parte da fitomassa e nutrientes entre o
florescimento e a maturagdo. Este atributo, limita sua inclusdo nos sistemas de produgéo de
culturas em sucessao dentro de um mesmo ano agricola, devido as dificuldades no arranjo
temporal.

As quantidades de massa fresca produzidas engquadram-se nas amplitudes de
produtividades observadas por Calegari (2004) para o milheto (11-90 t ha™), sorgo (25-60 t
ha-1), feijdo de porco (20-40 t ha-1), crotalaria juncea (15-35 t ha), guandu ando (20-30 t ha-
1) e mucuna preta (10-40 t ha-t). Contudo, sdo inferiores as obtidas por Suzuki & Alves
(2006) com a crotaléria (46,5 t ha™), milheto (48,5 t ha), mucuna (42,1 t ha) e guandu ando
(32,7 t ha'). As menores produtividades obtidas neste trabalho, provavelmente, estio
associadas a auséncia de adubacdo de plantio e de inoculacdo das sementes, assim como a
época de manejo das plantas de cobertura (75 DAE).

Com relacdo a producdo de massa seca, no ano 2006/07 o milheto, crotalaria,
coquetel e sorgo apresentaram as maiores produtividades, diferindo do feijdo de porco,
guandu, mucuna e vegetacdo espontanea. No ano 2007/08, o milheto apresentou a maior
produtividade, no entanto, diferiu apenas do feijdo de porco e vegetacdo espontanea, que
apresentaram as menores produtividades.

As quantidades de massa seca produzidas, inserem-se nos limites encontrados por
Calegari (2004), para o guandu ando (4-7 t ha™), feijéo de porco (3-6 t ha™), crotalaria juncea
(2,5-8,5 t ha), sorgo (7-12 t ha™), milheto (3,5-21 t ha® e mucuna (4-7,5 t ha?). Os
resultados obtidos enquadram-se também nos limites obtidos por Lamas & Staut (2006) em
Mato Grosso para o milheto (4,66-9,68 t ha™), sorgo (4,97- 9,84 t ha™), guandu (2,49-9,84 t
ha), crotalaria (3,91-9,56 t ha™) e consércios (3,91-15,54 t ha™) envolvendo estas espécies.

O coquetel de espécies, também se destacou na producdo de massa seca, ndo
diferindo do milheto, sorgo e crotalaria. Provavelmente, o bom desempenho seja devido a
maior eficiéncia de utilizacdo dos recursos do meio (agua, luz e nutrientes), decorrentes de
ocupacdo de nichos diferentes entre as espécies que o compde, tanto na parte aérea quanto na
regido do sistema radicular. O uso de consorcios de gramineas e leguminosas, de acordo com
Aita & Giacomini (2003), além de proteger o solo e adicionar nitrogénio, possibilita a
obtengdo de fitomassa com relacdo C/N intermediaria proporcionando menor taxa de
decomposicdo de residuos culturais e sincronia entre o fornecimento de nitrogénio e a

demanda do mesmo pelas culturas cultivadas em sucessdo. Por estas vantagens, a mistura de



Tabela 1 - Resumo da analise de variancia da producéo de fitomassa e taxa
de cobertura dos residuos.

parte aérea

Fontes de Massa Massa M. Seca Tx. Cobert.  Relacéo

Variacdo Fresca Seca Raiz Residuos C/N
Ano agricola 2006/07

Blocos 15,23* 0,27 ns 0,11* na 18,32 ns

Coberturas 93,12** 2,26** 2,22** na 99,21**

Residuos 3,87 0,44 0,03 na 24,88
Ano agricola 2007/08

Blocos 1,87 ns 0,65 ns 0,11* 6,60 ns 2,46 ns

Coberturas 214,25** 3,74%* 2,22%* 163,28** 102,05**

Residuos 22,39 1,01 0,03 16,79 2,20

ns - ndo significativo, ** e * significativos a 1 e 5% de probabilidade, respectivamente, pelo teste F.
na - ndo analisado

Tabela 2 - Resumo da anélise de variéncia para teores e nutrientes acumulados por plantas de cobertura de solo.

Fontes de Teores Nutrientes Nutrientes Acumulados
variagdo N P K Cd. Mg S N P K Ca Mg S

Ano agricola 2006/07
Blocos 114ns 006ns 174ns 106ns 021ns 002ns 17214ns 352ns 14751ns 5210ns 1142ns 131ns
Coberturas ~ 4081** 0,70%* 1280** 16,32** 207** 018** 3798 72** 1284** 73832** 25509** 5316** 769**
Residuo 272 006 160 051 009 001 15828 148 9229 2603 611 062

Ano agricola 2007/08

Blocos 043ns 008ns 149ns 017ns 063ns 00Lns 15501ns 649ns 14304ns 4113ns 6010* 142ns
Coberturas 261 21% 107%* 755%* 2943** 125% (034** 13090,12*50,79** 1333 01** 1012,43** 2855 ns 15.20**
Residuo 348 007 112 033 021 001 447p4 293 14515 9888 1815 267

ns - ndo significativo, ** e * significativos a 1 e 5% de probabilidade, respectivamente, pelo teste F.
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Tabela 3 - Fitomassa (t hat) da parte aérea e raiz de plantas de coberturas
de solo e taxas de cobertura dos residuos (%).

parte aérea

Plantas de Massa Massa M. Seca Tx. Cobert.
Cobertura Fresca Seca Raiz Residuos

Ano agricola 2006/07
Mucuna preta 28,97 bc 3,84b 0,16 e na
Guandu ando 22,52d 5,04b 0,60 de na
Feijdo de porco 26,01 cd 503b 0,65 de na
Crotalaria juncea 37,27a 8,26 a 1,58b na
Coquetel 36,97 a 8,13a 0,95 cd na
Milheto 3505a 8,49a 2,37a na
Sorgo granifero 30,76 b 7,854 1,61b na
V. espontanea 17,53 ¢ 341b 0,35¢e na
Média 29,39 5,56 1,01
CV (%) 6,7 12,0 17,6

Ano agricola 2007/08
Mucuna preta 46,57 a 7,51 abc 0,11d 96,2 a
Guandu ando 25,89 ¢ 7,25 abc 0,55cd 91,ab
Feijdo de porco 32,29 be 6,47 bc 0,59cd 925ab
Crotalaria juncea 31,55 be 8,36 ab 2,13b 94,7 ab
Coquetel 2493 ¢ 7,33 abc 0,98 bc 94,7 ab
Milheto 37,52 ab 8,74 a 4,28 a 84,5 hc
Sorgo granifero 28,85 bc 7,35 abc 2,72h 91,5ab
V. espontanea 26,05¢ 5,68 ¢ 0,39 cd 732¢
Média 31,71 7,34 1,47 89,8
CV (%) 14,9 13,7 21,8 5,6

Médias seguidas da mesma letra nas colunas, ndo diferem estatisticamente pelo teste Tukey a 5%
de probabilidade.
na - ndo avaliado.
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gramineas e leguminosas tem sido sugerida por aqueles autores, como estratégia para aliar
caracteristicas desejaveis de diferentes plantas de cobertura.

Apesar da superioridade das plantas de cobertura introduzidas na producdo de
fitomassa, a vegetacdo espontanea pode promover efeitos semelhantes, tanto no aporte de
fitomassa para cobertura e protecdo do solo, quanto na ciclagem de nutrientes (FAVERO et
al., 2000).

Os rendimentos médios de massa seca das plantas de cobertura, exceto da mucuna
e vegetacio espontanea em 2006/07, foram superiores ao valor de 5,0 t ha™* considerado por
Hernani & Salton (2001), como referéncia para obtencdo de uma boa cobertura do solo.
Entretanto, Alvarenga et al. (2001), consideram uma producdo de 6,0 t ha™ como sendo a
guantidade minima de adicdo de massa seca em um sistema de rotacdo de culturas, para
manutencdo de adequada cobertura do solo.

E relevante considerar que, além dos residuos culturais produzidos pela parte
aérea das plantas, hd o material organico aportado pelas raizes, que incontestavelmente,
assume papel preponderante na construcao da fertilidade bioldgica, fisica e quimica do solo.
Modelos de producdo que contemplem espécies de abundante e agressivo sistema radicular,
que alocam maior fracdo de carbono fotossintetizado para as raizes, sdo mais eficientes em
elevar o estoque de matéria orgéanica no solo (DENARDIN & KOCHHANN, 2007).
Adicionalmente, de acordo com Alvarenga et al. (2001), sistema radicular bem distribuido no
perfil do solo forma uma rede de canaliculos ap6s sua decomposicdo, que desempenham
importante papel na movimentacéo de agua e ar no solo.

Nos dois anos agricolas, o milheto foi a espécie de cobertura que produziu maior
quantidade de massa seca radicular, diferindo das demais espécies. Entretanto, Alvarenga et
al.(1995), observaram que o guandu é a espécie de maior potencial de recuperacdo de solos
degradados devido a capacidade de penetracdo de raizes.

Com relacdo a taxa de cobertura do solo, proporcionada pela palhada das plantas
de cobertura, o maior percentual foi obtido com a mucuna preta seguida guandu ando, feijdo
de porco,crotalaria juncea, coquetel e sorgo granifero. No trabalho de Favero et al. (2001), a
mucuna preta também se destacou quanto a capacidade de cobrir o solo. Os autores atribuem
ao resultado, o crescimento indeterminado, rasteiro ou prostrado dessa planta, que confere
maior capacidade aos seus ramos e folhas de se distribuirem melhor e mais préximo do solo.
A menor taxa de cobertura do solo ocorreu na palhada da vegetagdo espontanea, podendo
estar relacionada com a baixa producdo de fitomassa, como constatado por Perin et al. (2004),

no entanto, o milheto proporcionou cobertura semelhante, apesar de se destacar na producao



24

de fitomassa. Estes resultados, indicam que a capacidade de cobertura do solo ndo depende
apenas da quantidade de fitomassa produzida e, que nem sempre ocorre relacdo direta entre a
fitomassa produzida e a taxa de cobertura.

Os teores de nutrientes e a relacdo C/N da parte aérea das plantas de cobertura
estdo apresentados na Tabela 4. De modo geral, verifica-se que os teores determinados no
primeiro ano (2006/07), séo inferiores aos do segundo ano (2007/08) em todos os tratamentos.
Para todos os nutrientes determinados, houve diferencas significativas entre as plantas de
cobertura, sendo o0 nitrogénio e o potassio 0s nutrientes que apresentaram os maiores teores no
tecido vegetal.

Com relacdo ao nitrogénio (N), as leguminosas apresentaram 0s maiores teores,
com destaque para a mucuna e o feijao de porco em 2006/07. No segundo ano (2007/08), a
mucuna foi significativamente superior as demais espécies, contrastando com as gramineas
milheto e sorgo que apresentaram 0s menores teores na parte aérea. Os teores de nitrogénio na
vegetacdo espontanea foram significativamente superiores aos do sorgo e milheto, mas nédo
diferem estatisticamente daqueles verificados no guandu, crotalaria, coquetel e feijdo de
porco. Estes resultados, provavelmente, estdo associados a ocorréncia da leguminosa nativa
anileira (Indigofera hirsuta) nesse tratamento. Os maiores teores de nitrogénio registrados
para as leguminosas estdo relacionados com a capacidade de fixacdo bioldgica de nitrogénio
(FBN), apesar da pouca nodulacdo que tem sido verificada em solos de primeiro cultivo
(BURLE et al., 2006). Os menores teores de nitrogénio observados no primeiro ano
(2006/07), provavelmente, estdo associados a uma baixa populacdo de estirpes nativas de
rizobio, uma vez que, neste trabalho nédo foi realizado inoculacdo. O aumento da populacéo
pode ter favorecido a nodula¢do no segundo ano (2007/08), resultando em maior FBN e
consequiente aumento nos teores da parte aérea. Contudo, o aumento da disponibilidade de
nitrogénio pela decomposicao dos residuos culturais, tanto das plantas de cobertura (2006/07)
quanto do milho safrinha cultivado em sucessao, também contribuiu para o aumento de teores
de nitrogénio e outros nutrientes no tecido vegetal, sobretudo das gramineas milheto e sorgo.
Santi et al. (2003), destacam que 0 aumento na disponibilidade de nitrogénio, incrementa a
absorcdo de outros nutrientes, a quantidade de massa seca produzida e, conseqlientemente, a
ciclagem de nutrientes.

Os teores na parte aérea das plantas de cobertura, de modo geral, inserem-se nos
limites ou aproximam-se daqueles verificados por Calegari (2004) para a mucuna (5,6-24,4 g
kg™l), guandu (10,2-35,0 g kg™, crotalaria (14,2-26,5 g kg™), sorgo (12,0-15,0 g kg™) e
milheto (3,4-14,1g kg™).



25

Os teores de nitrogénio na parte aérea, como esperado, influenciaram a relacéo

C/N (Tabela 4), cujos valores foram maiores no primeiro ano, ocasido em que as gramineas
milheto e sorgo apresentaram valores da relacdo C/N superiores aos das leguminosas,
diferindo estatisticamente. Os menores valores da relagio C/N das leguminosas, estéo
provavelmente relacionadas com FBN que resultou em maiores teores de nitrogénio no tecido
vegetal. No ano 2007/08, a relacdo C/N do milheto e sorgo também foram maiores, diferindo
dos demais tratamentos, no entanto, a magnitude dos valores foram inferiores aos do ano
2006/07. Estes resultados, provavelmente, estdo associados a maior disponibilizacdo de
nitrogénio pela maior nodulagdo das leguminosas e decomposicdo dos residuos culturais das
plantas de cobertura e do milho safrinha. Segundo Alvarenga et al. (2001), baixa relacdo C/N
aumenta a velocidade de decomposi¢do dos residuos e de liberacdo de nutrientes.
Os maiores teores de fésforo (P), foram verificados na vegetacdo espontanea e na mucuna
preta, que ndo diferiram entre si em 2006/07, cujos resultados demonstram a eficiéncia destas
especies na extracdo de fosforo. No ano de 2007/08, a mucuna, seguida do feijdo de porco,
apresentou 0s maiores teores, enquanto os menores teores ocorreram no milheto, coquetel e
crotalaria. De modo geral, os teores de fosforo contidos na parte aérea das plantas de
cobertura, sdo inferiores aos verificados por Calegari (2004) para a mucuna (4,6-5,7g kg™),
crotalaria (1,9-2,1 g kg™), guandu (2,1-2,8 g kg), sorgo (2,0-2,8 g kg™) e milheto (1,3-2,9 g
kg™). Entretanto, inserem-se nos limites relatados por Teixeira et al. (2005) para o feijéo de
porco (0,7-2,4 g kg?) e o guandu (0,9-2,9 g kg™). A divergéncia de valores pode estar
associada a auséncia de adubacdo de plantio, baixos teores no solo e a época de
manejo/amostragem adotada neste trabalho (75 DAE).

Os maiores teores de potassio (K) em 2006/07, foram encontrados na mucuna,
seguida da vegetacdo espontdnea. No milheto, o potéssio foi o nutriente com maior teor no
tecido vegetal, superando inclusive o nitrogénio. Em 2007/08, o milheto apresentou o0s
maiores teores de potassio, sendo seguido pelo sorgo e mucuna. Estes resultados, confirmam
as observacdes de Cazetta et al. (2005) e Teixeira et al. (2005) da maior eficiéncia do milheto

na extracdo de potassio.



Tabela 4 - Teores de nutrientes na parte aérea de plantas de cobertura do solo.

Plantas de Teores de nutrientes (g kg™) Relagédo
cobertura N P K Ca Mg S C/N
Ano agricola 2006/07
Mucuna preta 24,26 a 2,38 a 1380a 4,37bc 1,32cd 1,29a 18,8b
Guandu ando 18,04b 1,16 bc 8,30 ¢ 3,82¢c 1,16d 0,77 e 26,5b
Feijdo de porco 2425a 1,69b 9,00bc  8,42a 1,39 cd 1,10abc 19,3b
Crotaléria juncea 19,06 b 1,23 bc 8,60 bc 7,44 a 292a 1,01 cd 25,3b
Coquetel 15,73b  1,02c 8,37¢c 5,60 b 1,99bc 0,81de 299b
Milheto 9,06 c 1,09¢c 10,75bc 1,54d 1,58 cd 1,03bcd 53,6a
Sorgo granifero 10,54 ¢ 156bc 8,30¢c 1,59d 1,77 bcd 0,84 de 45,2 a
V. Espontanea 17,58 b 2,60 a 1155ab 891a 2,46 ab 1,26 ab 26,4 b
Média 17,36 1,59 9,87 5,2 1,83 1,02 30,6
CV (%) 9,5 15,2 12,8 13,7 16,4 9,9 16,3
Ano agricola 2007/08

Mucuna preta 4137a 261a 13,25ab 11,30a 3,43ab 1,74 a 8,7d
Guandu ando 25,63bc 1,35cd 11,55bc 751D 2,79 ¢ 1,27 ¢ 15,7 bc
Feijdo de porco 29,23b  2,10ab 1245bc 11,53a 4,19ab 1,55 ab 138¢c
Crotaldria juncea 26.08 abc 1,21 cd 11,10 c 6,61bc 3,41abc 0,88e 18,0b
Coquetel 26,77bc 1,30cd 10,60 ¢ 10,22a 3.13bc 0,96 de 140c
Milheto 16,19d 1,17d 14,75a 5,35¢ 3,02¢c 1,06 de 234a
Sorgo granifero 16,24d  1,95bc 13,55ab 5,76 ¢ 3,07¢c 1,20 cd 22,7 a
V. Esponténea 2796 bc 1,82 Dbc 12,35bc 1167a 4,33a 1,34 bc 12,4 c
Média 26,18 1,69 12,45 8,74 3,42 1,25 16,1
CV (%) 7,3 15,3 8,5 6,6 13,4 9,0 9,2

Médias seguidas da mesma letra, nas colunas, ndo diferem estatisticamente pelo teste Tukey a 5%

de probabilidade.
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Os teores de potassio encontrados na parte aerea das plantas de cobertura,
inserem-se nos limites apresentados por Calegari (2004) para a mucuna (10,0-15,5 g kg™),
crotalaria (9,6-18,8 g kg™) e milheto (10,5-31,2 kg™). No entanto, sdo inferiores as médias
estimadas por Borkert et al. (2003) para a mucuna (16,8 g kg™) e guandu (14,2 g kg™). Os
teores de potassio no feijdo de porco enquadram-se na faixa relatada por Teixeira et al.
(2005), que éde 8,2a21,3gkg?. Os teores de potdssio na vegetacdo espontanea
assemelham-se aos resultados de Perin et al. (2004) e, provavelmente, estdo relacionados com
teores elevados desse nutriente no solo (0,21 cmol. dm™) e a eficiéncia dessa vegetacio na
extracdo de potéssio.

Os maiores teores de célcio em 2006/07, foram verificados na vegetacao
espontanea, feijdo de porco e crotalaria, que diferiram estatisticamente dos demais
tratamentos, especialmente das gramineas milheto e sorgo, que apresentaram 0S menores
teores. Em 2007/08, a vegetagdo espontdnea, feijdo de porco, mucuna e coquetel,
apresentaram os maiores teores de célcio, diferindo dos demais tratamentos, com o milheto e
0 sorgo repetindo o fraco desempenho do ano anterior.

Os teores de calcio na parte aérea assemelham-se aos encontrados por Borkert et
al. (2003) para a mucuna (11,8 g kg™) e guandu (8,2 g kg™). Contudo, séo inferiores aos
encontrados por Calegari (1995) para a crotalaria (36,0 g kg™), guandu (17,9 g kg™) e feijdo
de porco (13,5 g kg™).

Os maiores teores de magnésio (Mg) em 2006/07 foram verificados na crolatéria
seguida da vegetacdo espontdnea, enquanto no guandu ocorreram 0S menores teores. O
desempenho da crolataria, confirma as observacdes de Burle et al. (2006) a respeito de sua
eficiéncia na absorcdo de magnésio. Em 2007/08, a vegetacdo espontanea seguida do feijdo de
porco, mucuna e crotalaria, apresentaram 0s maiores teores de magnésio na parte aérea,
enquanto o guandu, milheto e sorgo apresentaram os menores teores, sendo que as gramineas
comportaram-se de modo semelhante ao observado em relacdo ao calcio. Os dados de
2007/08 assemelham-se aos encontrados por Borkert et al. (2003) para a mucuna (2,9 g kg™) e
guandu (2,6 g kg™). Entretanto, sdo superiores aos obtidos por Teixeira et al. (2005) para o
guandu (0,9 g kg™), feijdo de porco (1,6 g kg™*), milheto (1,6 g kg™) e consércios (1,7-2,0 g
kg™) e inferiores aos registrados por Calegari (1995) para o guandu (4,5 g kg™), feijio de
porco (6,3 g kg™*) e crotalaria (4,7 g kg™).

Nos dois anos, a mucuna e o feijdo de porco se destacaram demonstrando maior
potencial de extracdo de enxofre. Os teores na mucuna preta sdo superiores aos encontrados

por Menezes & Leandro (2004) para a mucuna cinza (1,0 g kg™) e os teores no feijdo de porco
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sdo semelhantes aos obtidos por Teixeira et al. (2005) para essa leguminosa (1,3 g kg™).
Cazetta et al. (2005) encontraram teores de enxofre com valores superiores para a crotalaria
(1,2 g kg™*), milheto (1,6 g kg™) e consorcio crotalaria + milheto (1,6 g kg™).

De modo geral, a mucuna preta apresentou boa capacidade de extracdo de todos
nutrientes. Contudo, destaca-se também o desempenho do milheto na extracdo de potassio, da
crotalaria na extracao de magnésio e do feijdo de porco na extracdo de célcio e enxofre.

As quantidades de nutrientes acumuladas na parte aérea das plantas de cobertura
encontram-se na Tabela 5, onde se verificam diferengas significativas entre os tratamentos,
para todos os nutrientes analisados, bem como, uma boa preciséo experimental indicada pelos
coeficientes de variacao.

O nitrogénio, seguido do potassio, foram os nutrientes acumulados em maiores
quantidades, sendo superiores as usualmente incorporadas ao solo pela adubagdo de plantio
dos cultivos comerciais. As quantidades acumuladas expressam a capacidade de ciclagem de
nutrientes das plantas de cobertura de solo.

As leguminosas e o coquetel acumularam as maiores quantidades de nitrogénio,
enquanto na vegetacao esponténea e nas gramineas milheto e sorgo, registrou-se o acimulo de
menores quantidades. De acordo com Burle et al. (2006), do total de nitrogénio acumulado
pela mucuna preta, guandu e feijao de porco, 66, 73 e 79% respectivamente, sdo derivados da
FBN, enquanto que para a crotalaria juncea, Perin et al. (2004) estimou em 57% a
participacdo da FBN, sendo o restante proveniente do solo. Estas observagdes expressam a
capacidade destas espécies para introducdo de nitrogénio nos sistemas de cultivo e o potencial
de ciclagem de nutrientes.

A crotalaria e a mucuna preta, foram as espécies que acumularam,
respectivamente, as maiores quantidades de nitrogénio nos anos 2006/07 e 2007/08, diferindo
estatisticamente dos demais tratamentos.

As quantidades de nitrogénio acumuladas pela crotalaria sdo superiores as
relatadas por Lopes et al. (2004) e Ambrosano et al. (2005) sendo, respectivamente, de 189 a
183 kg ha™ e, inferiores as obtidas (252,9 kg ha™) por Alvarenga et al. (1995). Com relaco a
mucuna, as quantidades de nitrogénio acumuladas em 2006/07 inserem-se nos limites de 66 a
280 kg ha™ observados por Borkert et al. (2003), no entanto, as quantidades observadas no

segundo ano (2007/08) superam os valores registrados por aqueles autores.



Tabela 5 - Nutrientes minerais acumulados na fitomassa da parte aérea de plantas de
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cobertura.
Plantas de Nutrientes acumulados (kg ha'l)
cobertura N P K Ca Mg S
Ano agricola 2006/07
Mucuna preta 94,51 cd 9,12 Db 52,78 bcd 16,81 d 5,07d 4,93 cd
Guandu ando 90,56 d 573¢c 41,39d 19,22 cd 5,81d 3,90d
Feijao de porco 122,07 bc 8,48 bc 45,33 cd 4241 Db 6,98 d 5,56 cd
Crotaléria juncea 156,97 a 10,12 ab 71,39 b 61,24 a 24,06 a 8,33 ab
Coquetel 126,27 b 8,33 bc 67,70 bc 45,28 b 16,16 b 6,56 bc
Milheto 77,17 de 9,20 b 94,05a 12,96 d 13.30bc  8,82a
Sorgo granifero 82,99 de 12,33 a 65,10 bc 11,71d 1391bc 6,57 bc
V. Espontanea 60,17 e 8,75b 39,58 d 30,46 ¢ 8,43 cd 430d
Média 101,46 9,01 59,67 30,01 11,72 6,12
CV (%) 12,4 13,5 16,1 17,0 21,1 12,9
Ano agricola 2007/08

Mucuna preta 311,17 a 19,75 a 99,72 b 87,17 a 25,47 a 13,10 a
Guandu ando 186,92 b 9,80 cd 83,57 bc 54,65 de 20,02 a 9,20 ab
Feijao de porco 189,55 b 13,52 bc 80,70 bc 77,50 ab 27,25a 9,95 ab
Crotaléaria juncea 207,50 b 10,17 cd 93,10 bc 55,05 de 28,30 a 7,40 b
Coquetel 190,40 b 9,27 d 77,45 bc 75,00abc  24,02a 6,90 b
Milheto 141,62 bc 10,22 bcd 128,47 a 46,62 de 26,47 a 9,27 ab
Sorgo granifero 119,32 ¢c 14,25b 100,57 b 42,42 ¢ 22,55 a 8,77b
V. Espontanea 157,85bc 10,30bcd 70,60 c 65,95bcd 24,72 a 767b
Média 190,40 12,16 91,77 63,05 24,85 9,03
CV (%) 11,4 14,1 13,1 15,8 17,1 18,1

Médias seguidas da mesma letra, nas colunas, ndo diferem estatisticamente pelo teste Tukey a 5%

de probabilidade.



30

Com relacéo ao fosforo (P), em 2006/07 o sorgo seguido da crotalaria acumulou as
maiores quantidades, enquanto guandu acumulou menos de 50% das quantidades acumuladas
pelo sorgo. No ano de 2007/08, a mucuna preta apresentou maior acumulacdo de fosforo
diferindo dos demais tratamentos. De modo geral, as quantidades de fésforo acumuladas pelas
plantas de cobertura foram baixas. Entretanto, Burle et al. (2006), relatam que a mucuna pode
acumular até 60 kg ha™ de fésforo.

O milheto acumulou as maiores quantidades de potassio (K), aproximando-se dos
valores registrados (120 kg ha™) por Crusciol & Soratto (2007), porém sdo inferiores aos
valores de 325 kg ha™, obtido por Perin et al. (2004). As quantidades de potassio acumuladas
pelas leguminosas, sdo inferiores as registradas por Lopes et al. (2004) para a mucuna (102,7
kg ha), crotalaria (130,0 kg ha), feijao de porco (195,4 kg ha™) e guandu (157,3 kg ha™).

Com relagdo ao calcio (Ca), a crotalaria e a mucuna apresentaram, respectivamente,
as maiores quantidades acumuladas nos dois anos, enquanto as gramineas, milheto e sorgo
tiveram o pior desempenho. As quantidades de calcio acumuladas em 2007/08 pela mucuna
excedem o limite superior observado (18-70 kg ha™) por Borkert et al. (2003), porém, é
inferior &s quantidades registradas (91kg ha™) por Alvarenga et al. (1995). As quantidades
acumuladas pela crotaléria inserem-se entre os valores de 45,0 e 74,5 kg ha™ registrados,
respectivamente, por Torres et al. (2008) e Lopes et al. (2004).

A crotalaria acumulou as maiores quantidades de magnésio em 2006/07, diferindo
estatisticamente dos demais tratamentos. As quantidades acumuladas sdo maiores que as
registradas por Cazetta et al. (2005) e Torres et al. (2008), respectivamente de 21,0 e 12,8 kg
ha™. Porém, sdo inferiores as obtidas (33 kg ha™) por Lopes et al. (2004). Em 2007/08, n&o
houve diferencas entre as plantas de cobertura, apesar de a crotalaria acumular as maiores
quantidades de magnésio, cujos valores aproximam-se dos registrados (30,7 kg ha™®) por
Alvarenga et al. (1995).

Em 2006/07 o milheto seguido da crotalaria, apresentou os maiores acumulos de
enxofre. Apesar do melhor desempenho, as quantidades de enxofre acumuladas pelo milheto,
sdo inferiores aos registros contidos na literatura. Com relacdo a crotaléria, as quantidades
acumuladas superam as obtidas por Cazetta et al. (2005) e Torres et al. (2008),
respectivamente, de 6,0 e 4,2 kg ha™. No ano de 2007/08, a mucuna acumulou as maiores
guantidades de enxofre, seguida do feijao de porco, milheto e guandu, que por sua vez, ndo
diferiram dos demais tratamentos. Ambrosano et al. (2005), apresentam valores de referéncia
para a mucuna (6,4 kg ha®), guandu (9,6 kg ha™), feijao de porco (10,9 kg ha) e crotaléria

juncea (13,1 kg ha™). Por comparacéo, se verifica que as quantidades de enxofre acumuladas
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pelas espécies neste trabalho sdo superiores para a mucuna, semelhantes para o guandu e
feijdo de porco e inferiores para a crotalaria.

Em sintese, as plantas de cobertura introduzidas produzem massa seca em
guantidades suficientes para uma adequada cobertura do solo. A mucuna preta acumula
maiores quantidades de nutrientes, destacando-se quanto ao potencial de ciclagem de
nitrogénio e fésforo enquanto o milheto e a crotalaria juncea apresentam, respectivamente,
maior potencial de ciclagem de potassio e magnésio. As quantidades acumuladas de
nitrogénio e potéassio pelas plantas de cobertura de solo sdo superiores as usualmente
aplicadas na adubacdo de plantio do algodoeiro herbaceo na agricultura familiar (FREIRE et
al., 1997b). Estes resultados enfatizam a capacidade de ciclagem de nutrientes das plantas de
cobertura de solo e evidenciam que, na gestdo da fertilidade do agroecossistema, a mesma
pode ser manejada para obtencdo maior eficiéncia no uso dos nutrientes. Corrobora, também,
as afirmacgdes de Amado et al. (2000) de que em algumas situacGes pode haver reducdo nas
quantidades aplicadas de fertilizantes.

Considerando a dificuldade de se reunir todas as qualidades em apenas uma
espécie, torna-se necessario o uso de mais de uma espécie, o que favorece a diversificacdo da
rotacdo e da sucessdo de culturas, pois a utilizacdo de uma Unica espécie de cobertura, ou
mesmo, uma sucessdo especifica por varios anos pode provocar problemas semelhantes aos

provocados pela monocultura.
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4.2. Decomposicdo e liberacdo de nutrientes dos residuos de plantas de cobertura de solo.

Encontram-se na Tabela 6, as médias percentuais de residuos remanescentes das
plantas de cobertura de solo em fun¢do do tempo decorrido apds 0 manejo, ou seja, tempo de
decomposigdo. Verificam-se diferencas significativas entre os residuos das plantas de
cobertura até 60 dias apds o manejo. Nesse tempo de avaliacdo, o milheto apresentou 0s
maiores percentuais de residuos remanescentes no milho safrinha, porém diferiu
estatisticamente apenas do feijdo de porco. No algodoeiro, o milheto e o guandu se
destacaram por apresentar maiores percentuais de residuos remanescentes, diferindo
estatisticamente da vegetacao esponténea, feijdo de porco e mucuna.

Apesar das espécies diferirem quanto a persisténcia no solo, a magnitudes dos
valores percentuais de residuos remanescentes indica que propiciam cobertura adequada na
fase inicial das culturas comerciais em sucessao, conferindo prote¢do ao solo contra processos
erosivos e na supressao de ervas infestantes.

Conforme ilustra as figuras 2 e 3, o processo de decomposi¢do dos residuos
culturais das plantas de cobertura nos dois anos foi caracterizado por uma perda continua de
massa no decorrer do tempo ap6s o manejo, semelhante ao observado por Espindola et al.
(2006), Padovan et al. (2006) e Torres et al. (2008).

Os parametros da equacdo exponencial ajustada aos valores percentuais dos
residuos e nutrientes remanescentes, estdo apresentados nas Tabelas 7 e 8, onde se verifica a
significancia da regressdo para a maioria das variaveis. A equacgdo de regressao ajustada aos
residuos remanescentes de feijdo de porco, coquetel e vegetacdo espontanea no ano de 2007,
apresentou significancia apenas ao nivel de 10% de probabilidade e, em relacdo ao potassio
remanescente nos residuos da mucuna e da vegetacdo espontanea, o modelo exponencial
simples ndo apresentou ajuste significativo.

Quanto maior o valor da constante (k) de decomposi¢do dos residuos/liberagédo de
nutrientes, menor € o valor do tempo de meia vida (t12) e, conseqlientemente, maior a
velocidade de decomposicao dos residuos e a liberacdo de nutrientes. Os menores valores da
constante de decomposicdo observados no ano de 2007 (Tabela 7), indicam que a
decomposicgéo foi mais lenta que no ano de 2008, provavelmente, em decorréncia dos valores
da relacdo C/N das plantas de cobertura e de condic¢des climaticas associadas a menores
precipitacdes pluviométricas (Figura 1) observadas no periodo de marco a junho de 2007
(346,0 mm), quando comparado com o de janeiro a abril de 2008 (1053,5 mm), periodos em
que ocorreram 0s processos de decomposicdo. Espindola et al. (2006) ao avaliar a

decomposicéo dos residuos de leguminosas herbaceas perenes no periodo seco e chuvoso,



Tabela 6 - Residuos remanescentes (%) de plantas de cobertura de solo

em func¢do do tempo de decomposicao.

Plantas de Dias ap6s 0 manejo
Cobertura 15 30 60 120
Milho safrinha (2007)
Mucuna preta 74,85 a 66,42 ab 60,12 ab 49,55 a
Guandu ando 75,95 a 65,62 ab 59,72 ab 51,72 a
Feijao de porco 59,65 b 50,17 b 43,17 b 39,22 a
Crotaléria juncea 71,67 ab 63,07 ab 55,45 ab 43,50 a
Coquetel 68,87 ab 59,77 ab 56,00 ab 50,27 a
Milheto 79,47 a 67,80 a 64,87 a 49,67 a
Sorgo granifero 9250 a 63,52 ab 60,40 ab 49,97 a
V. espontanea 68,67 ab 54,92 ab 51,87 ab 47,17 a
Média 73,95 61,41 56,45 47,63
CV (%) 8,1 8,5 8,9 11,2
Algodoeiro herbéaceo (2008)
Mucuna preta 68,97 bcd 52,38 a 35,36 bc 29,70 a
Guandu ando 79,98 a 58,20 a 4197 a 35,54 a
Feijao de porco 68,51 bcd 53,00 a 34,85 cd 28,16 a
Crotaléria juncea 71,99 be 54,03 a 40,25 ab 28,87 a
Coquetel 64,67 de 53,44 a 37,53 abc 30,71 a
Milheto 68,82 bcd 57,16 a 42,24 a 3351a
Sorgo granifero 74,16 a 56,99 a 40,17 ab 30,82 a
V. espontanea 59,20 e 40,79 b 29,55 d 20,33 a
Média 69,54 53,25 37,74 29,70
CV (%) 6,2 6,8 8,2 11,6

Médias seguidas da mesma letra, nas colunas, ndo diferem estatisticamente pelo teste
Tukey a 5% de probabilidade.
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Figura 3 - Decomposic¢do dos residuos da parte aérea de plantas de cobertura (2008).



Tabela 7 - Parametros da equacédo Y=Y, e ajustada aos valores percentuais de decomposicao da matéria seca e NPK

remanescente de residuos culturais de plantas de cobertura de solo.

Plantas de Massa seca N K
Cobertura k tio R2 k tio R? k tyo R2 k ty, R?
Milho safrinha (2007)
Mucuna preta 0,0051** 136 0,84 0,0026** 277 0,91 0,0028** 247 0,85 0,0129 0,55
Guandu anéo 0,0047* 147 0,80 0,0028* 247 0,92 0,0031** 223 0,84 0,0122*** 57 0,66
Feijdo de porco 0,0063*** 110 0,66 0,0027** 257 0,87 0,0035** 198 0,87 0,0128** 54 0,79
Crotaléria juncea 0,0060** 115 0,86 0,0042** 165 0,77 0,0038* 182 0,98 0,0122*** 57 0,66
Coquetel 0,0046*** 150 0,67 0,0039** 177 0,86 0,0038* 182 0,92 0,0123*** 56 0,73
Milheto 0,0051** 136 0,89 0,0044* 157 0,95 0,0053* 131 0,95 0,0139*** 50 0,66
Sorgo granifero 0,005** 138 0,81 0,0025* 277 0,93 0,0042*** 165 0,77 0,0064** 94 0,91
V. espontanea 0,0051*** 136 0,65 0,0030* 231 0,92 0,0029* 239 0,96 0,0110 0,64
Algodoeiro herbaceo (2008)

Mucuna preta 0,0104* 67 0,87 0,0052* 133 0,95 0,0062* 112 0,95 0,0165* 42 0,80
Guandu anio 0,0089* 78 0,88 0,0050* 139 0,86 0,0054* 128 0,97 0,0152** 46 0,71
Feijdo de porco 0,0110* 63 0,87 0,0057* 122 0,97 0,0063* 110 0,97 0,0164** 42 0,73
Crotaléria juncea 0,0100* 65 0,92 0,0063** 110 0,76 0,0067* 103 0,97 0,0163** 42 0,68
Coquetel 0,0096* 72 0,86 0,0055* 126 0,94 0,0056* 124 0,97 0,0150** 46 0,70
Milheto 0,0087* 80 0,89 0,0052* 133 0,92 0,0052* 133 0,92 0,0173** 40 0,81
Sorgo granifero 0,0100* 69 0,89 0,0048* 144 0,97 0,0051* 136 0,91 0,0143** 48 0,91
V. espontanea 0,0129* 54 0,87 0,0047* 147 0,97 0,0052* 133 0,94 0,0165* 42 0,62

k - constante decomposicao/liberacao; t;,, - tempo meia vida; R2 - coeficiente de determinacao.

*, ** g ***gignificativosa 1, 5 e 10%
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também verificaram menor decomposicdo durante a estacdo seca e atribuiram os resultados a
menor precipitacdo. Além do clima, outros fatores tém sido apontados como reguladores da
decomposicdo dos residuos vegetais, como a relagdo C/N, C/P, os teores de N, P, lignina e
polifenois (WISNIEWSKI & HOLTZ, 1997). O aumento dos teores de nitrogénio e reducdo
da relacdo C/N na parte aérea das plantas de cobertura ocorrido em 2008, provavelmente,
contribuiu para 0 aumento da taxa de decomposicdo dos residuos. Assis et al, citados por
Kliemann et al. (2006), relataram que a constante de decomposicao (k) e a meia vida (t1,) da
palhada do sorgo, sofreram influencia significativa da aplicacdo de N, acelerando o processo
de decomposic¢édo. Na presenca de nitrogénio o ty, foi de 119 dias e na auséncia 150 dias.

O tempo de meia vida dos residuos variou de 110 a 150 dias em 2007 e de 54 a 80
dias em 2008. Em 2007, os residuos do guandu ando e do coquetel, apresentaram menores
valores de k e maiores de ty, constituindo-se em coberturas de decomposi¢cdo mais lenta,
portanto, mais persistentes. Inversamente, o feijdo de porco e a crotalaria, apresentaram
maiores valores de k e menores de ty/,, indicando que s@o coberturas de decomposicao rapida,
de baixa persisténcia e durabilidade. Nesse ano, os residuos de mucuna preta, milheto, sorgo
granifero e vegetacdo espontanea, apresentaram valores intermediarios de k e typ,
conseqiientemente, as palhadas dessas plantas apresentaram persisténcia intermediaria.

Em 2008, o milheto e o guandu apresentaram os menores valores de k e maiores
de ty/,, constituindo-se em coberturas de maior persisténcia, enquanto a vegetacao espontanea,
feijdo de porco, crotalaria e mucuna foram as coberturas de decomposicdo mais rapida e
menor persisténcia, provavelmente, devido ao aumento dos teores de N que resultaram em
menor valor de relacdo C/N (Tabela 4).

Nos dois anos, a mucuna preta apresentou menor relacdo C/N que o milheto e o
sorgo, no entanto, apresentou persisténcia semelhante a essas gramineas apenas no primeiro
ano. Logo, a relacdo C/N desta leguminosa, parece ndo ser um indicador seguro da
persisténcia de seus residuos, provavelmente, o conteddo de outros constituintes como lignina
e/ou polifenois possam estar envolvidos na decomposi¢cdo de seus residuos (KLIEMANN et
al., 2006; PADOVAN et al., 2006 e GIACOMINI et al., 2003), sendo responsavel pela boa
persisténcia. Raciocinio semelhante pode ser usado em relagdo ao guandu, cujos residuos
mostraram-se mais persistentes nos dois anos, apesar de apresentar baixa relagdo C/N. Por
outro lado, Oliveira et al. (2007) estimaram para os residuos da mucuna preta t;, de 46 dias,
indicando uma baixa persisténcia em solo de varzea do Estado de Tocantins.

Espindola et al. (2006) estimaram para 0s residuos da vegetacdo espontanea na

estacdo seca, valor de ty;, (136 dias) igual ao obtido em 2007. No entanto, o valor estimado
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(105 dias) para essa vegetacdo na estacdo chuvosa foi superior ao observado em 2008. Torres
et al. (2008) estimaram para o milheto, sorgo forrageiro, crotalaria juncea e guandu anéo,
tempos de meia vida (ti2) de 131, 117, 98 e 113 dias, respectivamente. Estes resultados,
parcialmente aproximam-se dos registrados em 2007, no entanto, sdo superiores aos obtidos
em 2008. No caso de feijdo do porco, Gama-Rodrigues et al. (2007) estimaram tempo de meia
vida de 52 dias para seus residuos. As divergéncias de valores provavelmente, estdo
relacionadas com as condi¢fes climaticas das regifes e composicdo das espécies de cobertura
de solo.

Durante o processo de decomposicdo, houve uma reducdo percentual dos
nutrientes nos residuos remanescentes. Estes resultados, indicam que a liberacdo de nutrientes
segue o padrdo de decomposicao.

De modo semelhante ao observado na decomposi¢do dos residuos, a liberagdo dos
nutrientes N, P, K, Ca, Mg e S em 2007, foi mais lenta que em 2008. Na liberacdo, a
magnitude dos valores de k e ty, (Tabelas 7 e 8) seguiu a seguinte ordem decrescente
K>P>N=S>Mg>Ca, sendo o potassio (K), o nutriente de liberacdo mais rapida e o calcio de
liberacdo mais lenta. A ordem de liberagdo é semelhante a estabelecida por Espindola et al.
(2006), ao trabalhar com leguminosas tropicais perenes, diferindo apenas em relagcdo ao
magnésio que teve liberacdo mais rapida que o fésforo. A liberacdo mais rapida do potassio,
também foi verificada por Espindola et al. (2006) e Padovan et al. (2006) e, esta associado ao
fato de tal nutriente ocorrer na forma idnica nas plantas, ndo participando das estruturas
orgénicas (TAIZ & ZEIGER, 2004). De acordo com Rosolem et al. (2003), o potassio ndo é
metabolizado nas plantas e forma ligagfes com complexos organicos de facil reversibilidade.
A maior parte do fésforo do tecido vegetal encontra-se no vacuolo da célula na forma mineral
bastante solGvel em agua, e para que seja liberado dos residuos culturais, o vactolo deve ser
rompido (GIACOMINI et al, 2003). A lenta liberacdo do célcio, estd ligada ao fato desse
nutriente ser um dos constituintes da lamela média da parede celular (TAIZ & ZEIGER,
2004), formando um dos componentes mais recalcitrantes dos tecidos vegetais. Padovan et al.
(2006), também verificaram que o calcio apresentou maior tempo de meia vida no residuo
vegetal da soja.

O tempo de meia vida do nitrogénio, variou de 157 a 277 dias em 2007 e de 110 a
147 dias em 2008. Verifica-se, que a mucuna preta e 0 sorgo granifero apresentaram 0s
maiores valores de tempo de meia vida para o nitrogénio, indicando uma lenta liberagéo desse
nutriente durante o processo de decomposicao dos residuos dessas espécies. Por outro lado, 0

milheto e a crotalaria apresentaram os menores valores de tempo de meia vida, indicando
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rapida liberacdo de nitrogénio dos seus residuos. Em 2008, a vegetacdo espontanea apresentou
maior tempo de meia vida e a crotalaria 0 menor tempo. Torres et al. (2008) estimaram tempo
de meia vida de 99, 155, 23 e 47 dias, respectivamente, para 0 milheto, sorgo, crotalaria e
guandu, diferindo numericamente dos resultados obtidos, mas o nitrogénio teve uma rapida
liberacdo dos residuos da crotalaria e uma lenta liberacdo dos residuos do sorgo. Para a
vegetacao espontanea, o tempo de meia vida do nitrogénio € ligeiramente inferior ao estimado
(239 dias) por Espindola et al. (2006). Baixos valores de tempo de meia vida, foram obtidos
por Oliveira et al (2007) e Gama — Rodrigues et al (2007) para a mucuna preta (53 dias) e
feijdo de porco (43 dias).

O tempo de meia vida do fosforo do fosforo, variou de 131 a 247 dias em 2007 e
de 103 a 136 dias em 2008. Os maiores valores em 2007, foram estimados para a mucuna
presta, vegetacdo espontidnea e guandu ando, indicando lenta liberacdo de fdsforo na
decomposicdo dos seus residuos, enquanto os residuos do milheto apresentaram rapida
liberagdo. Em 2008, os maiores tempo de meia vida do fosforo, foram obtidos para o sorgo,
milheto e vegetacdo espontanea, contrastando com o menor tempo de meia vida do fosforo na
crotaléria. Torres et al. (2008) estimaram para o fésforo tempos de meia vida de 247, 198, 192
e 217 dias para o milheto, sorgo, crotaléria e guandu, respectivamente. Em relagdo a 2007, sdo
superiores para o milheto e sorgo e semelhantes aos observados para a crotalaria e guandu. O
tempo de meia vida do fésforo estimado por Oliveira et al. (2007) e Gama — Rodrigues et al.
(2007), respectivamente, para a mucuna (163 dias) e feijao de porco (53 dias), séo inferiores
aos obtidos neste trabalho.

Com relacdo ao potassio, o tempo de meia vida foi baixo, indicando uma rapida
liberacdo em todos os tratamentos, com excecdo do sorgo em 2007. Neste ano, o tempo de
meia vida variou de 50 a 94 dias. Em 2008, variou de 40 a 48 dias, verificando-se pequenas
diferencas nos valores estimados, indicando rapida liberacdo independente da espécie. Torres
et al. (2008) estimaram valores superiores para 0 milheto (107 dias), sorgo (114 dias),
crotalaria (81 dias) e guandu (136 dias), enquanto Oliveira et al. (2007) e Gama — Rodrigues
et al. (2007) estimaram, respectivamente, valores inferiores para a mucuna (22 dias) e feijao
de porco (24 dias). O padrdo de liberacdo rapida do potéssio, pode resultar em assincronia
com a demanda desse nutriente pela cultura de interesse econémico em sucessdo, ocasionando
perdas de potassio.

Ao contrario do que se observou para 0 potassio (Tabela 7), o célcio (Tabela 8)
apresentou maior tempo de meia vida nos residuos, variando de 151 dias no sorgo a 217 dias

no guandu, caracterizando um padréo de liberacdo lento, que esta associado a sua funcéo
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Tabela 8 - Parametros da equacdo Y=Y, et ajustada aos valores percentuais da
decomposicdo da matéria seca e Ca, Mg, S remanescentes de plantas de coberturas

Plantas de Ca Mg S

Cobertura k ty, R? k tiy, R2 k ti R2
Mucuna preta 0,0034* 204 0,97 0,0047* 147 0,92 0,0053* 131 0,89
Guandu anao 0,0032* 217 091 0,0046* 151 0,92 0,0050* 139 0,94

Feijdo de porco 0,0036* 192 0,95 0,0054* 128 0,92 0,0054* 128 0,89
Crotaléria juncea  0,0041** 169 0,78 0,0051* 136 0,89 0,0052* 133 0,95

Coquetel 0,0036** 193 0,83 0,0038* 182 0,93 0,0053* 131 0,97
Milheto 0,0045* 154 0,87 0,0054* 128 0,93 0,0050* 139 0,96
Sorgo granifero 0,0046** 151 0,76 0,0050* 139 0,95 0,0052* 133 0,96
V. espontanea 0,0034* 204 0,96 0,0052* 133 0,87 0,0051* 136 0,96

k - constante de liberag&o; t,, - tempo de meia vida; R2 - coeficiente de determinacéo.
* e ** sisgnificativos a 1 e 5%.
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estrutural, relatada anteriormente. Resultados semelhantes foram obtidos por Espindola et al.
(2006) para leguminosas tropicais perenes. Por outro lado, Torres et al (2008) estimaram
tempo de meia vida inferior para milheto (47 dias), sorgo (39 dias), crotalaria (36 dias) e
guandu (112 dias). Para a mucuna preta e feijdo de porco, Oliveira et al. (2007) e Gama —
Rodrigues et al. (2007), tambem registraram valores baixos, correspondendo a 69 e 57 dias,
respectivamente.

Quanto a liberacdo de magnésio (Tabela 8), o tempo de meia vida variou de 128
dias no feijdo de porco a 182 dias no coquetel. Estes valores, sdo maiores que os estimados
por Torres et al. (2008) para o milheto e sorgo (15 dias), crotaléaria (13 dias) e guandu (19
dias). Supera, também, o tempo de meia vida estimado por Oliveira et al. (2007) e Gama —
Rodrigues et al. (2007) para a mucuna preta (77dias) e feijdo de porco (49 dias),
respectivamente.

O tempo de meia vida do enxofre (Tabela 8) foi semelhante ao do nitrogénio
(Tabela 7), variou de 128 dias no feijdo de porco a 139 dias no guandu, apresentando pequena
amplitude. Torres et al (2008) estimaram tempo de meia vida inferior para o milheto (71 dias),
sorgo (48 dias), crotalaria (57 dias) e guandu (52 dias).

O coeficiente de determinagdo (R?), que indica o grau de associacdo do modelo
ajustado com os valores observados, apresentou valores que indicam bons ajustes para a
decomposicdo dos residuos e liberacdo de N, P, Ca, Mg e S. Entretanto, para o potassio, 0s
valores foram menores, indicando fraco ajuste para algumas espécies. Provavelmente, estes
resultados estejam associados ao padrdo de liberacdo rapido do potéssio, requerendo menor
intervalo de tempo na avaliacdo de sua liberacao.

Os resultados indicam que os residuos do milheto e do guandu ando apresentam
decomposi¢do mais lenta e proporcionam coberturas mais persistentes, enquanto os residuos
da vegetacdo esponténea, feijdo de porco, crotalaria e mucuna apresentam decomposicao mais
rapida e menor persisténcia, favorecendo a liberacdo de nutrientes para as culturas
subsequentes. Apesar da rapida decomposicdo na estacdo chuvosa, os residuos vegetais das
espécies introduzidas propiciam cobertura adequada na fase inicial de crescimento do
algodoeiro.

Na decomposicdo dos residuos de plantas de cobertura, a rapida liberacdo do
potassio pode resultar em perdas por lixiviacdo. O nitrogénio e o fosforo sdo liberados mais

rapidamente dos residuos da crotaléria.
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4.3. Ocorréncia de plantas invasoras no milho safrinha e no algodoeiro herbaceo.

Encontra-se na Tabela 9, o resumo da anélise de variancia da densidade e taxa de
cobertura do solo por plantas invasoras.

A ocorréncia de plantas invasoras no milho safrinha e no algodoeiro esté ilustrada
na Figura 4. Observa-se que no milho safrinha, as invasoras com maior participacdo
percentual em relacdo a densidade total de espécies, foram ciperaceas, guanxuma, capim
colchdo e erva quente. A maior participacdo percentual do grupo outras espécies no milho
safrinha e no algodoeiro, indica a ocorréncia de uma grande diversidade de espécies no
complexo floristico. No algodoeiro, houve mudangas na composicdo do complexo floristico,
com aumento na diversidade de invasoras. Os grupos de ocorréncia com maior participacdo
percentual em relacdo a densidade total de espécies invasoras foram ciperaceas, erva Santa
Luzia, capim colch&o e erva quente. A guanxuma teve uma baixa participacdo percentual na
densidade total de espécies invasoras e a erva de Santa Luzia apresentou um aumento na
participacao percentual em relacdo a densidade total de invasoras.

Na Tabela 10, sdo apresentados os resultados de densidade de espécies invasoras
no milho safrinha e algodoeiro herbaceo. No milho, se verifica que na palhada do milheto,
seguido do solo exposto, ocorreram as maiores densidades de guanxuma, enquanto na mucuna
preta, observou-se a menor densidade, divergindo dos resultados de Vidal & Trezzi (2004),
gue ndo encontraram diferencas na densidade de guanxuma entre genotipos de sorgo e
milheto.

Apesar da baixa participagdo percentual da corda de viola na densidade total de
especies invasoras, ocorreu em maior densidade no solo exposto, que nao diferiu
estatisticamente dos demais tratamentos, com excecdo do coquetel e mucuna, que
apresentaram a menor densidade.

As ciperaceas ocorreram em maior densidade nas coberturas de vegetacdo
espontanea e milheto seguidas da crotalaria juncea, coquetel e guandu ando, enquanto as
menores densidades foram na mucuna preta e solo exposto. De acordo com Lorenzi (1984),
palhadas pouco espessas nao sdo obstaculo para a emergéncia da tiririca, mas verificou menor
ocorréncia em area anteriormente cultivada com mucuna preta. Segundo Fontanétti et al.
(2004) e Carvalho et al. (2002) a mucuna preta e o feijdo de porco apresentam efeito

alelopatico sobre a tiririca, mostrando-se eficientes no seu controle.
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Tabela 9 - Resumo da analise de variancia (quadrados médios) da ocorréncia de
plantas invasoras.

Espécies invasoras
Capim Erva Erva
colchdo S. Luzia quente

Fontes de Guanx X Cgrda

- Outras  Total
Variagédo viola

Ciper.2  Trapoer.?

Densidade/milho safrinha (2007)

Blocos 0,04ns 0,16 ns 0,09ns 0,11 ns 0,78ns 0,06ns 0,17ns 0,21* 0,22 ns
Coberturas  4,72** 0,26** 9,14** 0,40 ns 1,21* 0,58* 5,83** 3,00  11,41**
Residuo 0,05 0,08 0,26 0,12 0,47 0,14 0,09 0,09 0,31
CV (%) 6,2 20,1 13,9 33,1 24,2 32,7 12,5 6,8 7,0

Densidade/algodoeiro herbaceo (2008)

Blocos 0,01ns 0,04ns 0,96 ns 0,22 ns 0,31ns 0,07ns 0,18ns 0,26ns 0,69 ns
Coberturas 0,79** 0,23ns 7,31** 0,76** 8,12**  2,26** 512** 11,05** 26,45**

Residuo 0,05 0,12 0,50 0,08 0,43 0,11 0,25 0,09 0,29
CV (%) 13,2 37,2 19,4 30,7 25,0 9,1 24,2 5,6 6,4

Taxa cobertura/algodoeiro herbaceo (2008)
Blocos 1,29 ns na 2,53ns na 386ns 283ns 3,08ns 11,21ns 31,19**
Coberturas 11,85** na  24,39** na 117,20** 45,14** 118,54** 106,88** 397,27**
Residuo 1,18 na 3,08 na 4,88 7,18 4,50 7,43 4,95
CV (%) 24,3 30,7 27,7 24,4 29,0 21,7 9,4

1 - Guanxuma; 2 - Ciperaceas; 3 - Trapoeraba; na - ndo analisado; ns - ndo significativo.
** @ * significativos a 1 e 5% de probabilidade, respectivamente, pelo teste F.
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Tabela 10 - Densidade de plantas invasoras (n°/m?2) no milho safrinha e no algodoeiro herbaceo cultivados
no sistema plantio direto com diferentes coberturas.

Espécies de plantas invasoras

Corda Capim Erva Erva Densidade
Coberturas Guanx.t ] Ciper.2  Traper.? P . i QOutras
viola colchdo S. Luzia quente Total
Milho safrinha (2007)
Mucuna preta 1,25f 0,75b 1,25d 0,50a 4,50a 225a 1,00 e 7,25d 18,75 e
Guandu ando 13,25 de 2,00 ab 18,00abc  0,00a 8,00 a 1,75a 500bc 15550c 61,25 cd

Feijao de porco 10,00 e 1,75 ab 14,25 bc 0,00a 850a 0,50a 350cd 1525c 52,25d
Crotalaria juncea 17,00 cd 1,25 ab 20,00 ab 0,00 a 13,00 a 1,75a 500bc 20,25bc 78,00 bc

Coquetel 18,00 bc 0,75b 18,75abc 0,25a 8,00 a 0,75 a 1,25e 15,25 ¢ 63,00 cd
Milheto 23,75a 2,00ab 27,00a 125a 10,75a 0,00a 2525a 17,00c 107,00 a
Sorgo granifero 15,25 cd 125ab 9,75¢ 1,00a 10,00a 225a 7,25b 14,00 c 65,50 cd
V. espontanea 9,75 e 125ab  27,75a 250a 8,00a 0,00a 8,25b 34,25 a 90,95 ab
Solo exposto 22,25 ab 2,75a 1,00d 1,75a 3,00a 0,00 a 1,00 e 25,75 b 57,50 cd
% participagédo 21,7 2,2 22,9 1,2 12,7 1,9 9,6 28,2 100,0
Algodoeiro herbaceo (2008)
Mucuna preta 1,00d 0,25a 4,00d 0,00b 3,00b 5775d 1,00c 13,00 e 28,00 f
Guandu ando 1,00d 0,00 a 5,00 cd 0,00b 3,00b 14,00 bc 1,75¢ 21,25d 45,00 e

Feijao de porco 1,50 cd 0,25a 11,75bcd 0,00b 250b 11,00c 1,25c 17,50de 45,75¢
Crotaléria juncea 3,25 bc 150a 15,50 bc 0,00b 2,25b 11,50c 1,25c 17,25de 53,00d

Coquetel 4,00 ab 1,00 a 11,75bcd  0,00b 8,75b 10,75¢ 3,75bc 29,75bc 69,75 cd
Milheto 2,25 bed 0,00 a 23,25 b 0,25b 4,75 b 11,50c 8,50b 35,75 b 86,25 bc
Sorgo granifero 1,25d 0,75 a 10,50 bcd 0,00b  4,00b 12,75¢ 5,00bc 23,00cd 57,50de
V. espontanea 6,00 a 0,00 a 43,50 a 250a 10,50b 2525a 2225a 84,75a 194,75 a
Solo exposto 2,25 bed 1,00 a 9,25 cd 3,00a 38,00a 20,50at 1,25c¢ 34,25 b 109,50 b
% participacao 3,3 0,7 19,5 0,8 11,2 17,8 6,7 40,0 100,0

* Médias seguidas das mesmas letras, nas colunas, ndo diferem entre si pelo teste Tukey a 5% de probabilidade.
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N&o houve diferencas entre as coberturas de solo na densidade das espécies
trapoeraba, capim colchdo e erva de Santa Luzia. Quanto a erva quente, a cobertura do
milheto apresentou a maior densidade dessa invasora. Na palhada da mucuna e no solo
exposto ocorreram as menores densidades.

O grupo outras espécies, apresentou maior densidade na vegetacdo espontanea e
menor na cobertura de mucuna preta. Pereira & Velini (2003) também encontraram maior
nimero de espécies no tratamento pousio, denominacdo que corresponde a vegetacao
esponténea, nesse trabalho.

A densidade total de plantas invasoras foi maior na cobertura de milheto, seguido
da vegetacdo espontanea, evidenciando a baixa capacidade de supressdo dessa graminea,
corroborando a constatacdo de Erasmo et al. (2004) que destacaram a sua baixa capacidade de
interferéncia no controle das plantas daninhas. A cobertura que teve menor densidade de
plantas invasoras foi a mucuna preta, evidenciando uma maior eficiéncia na supressdo de
invasoras. O potencial de supressdo da mucuna preta é reconhecido na literatura devido a sua
agressividade, barreira fisica e ao seu efeito alelopatico, que inibe o crescimento de plantas
espontaneas, prevalecendo desde o inicio do ciclo até o seu final (FAVERO et al., 2001;
CARVALHO et al., 2002 e FONTANETTI et al., 2004).

No algodoeiro herbaceo (Tabela 10), pode ser observado, que a guanxuma
apresentou uma reducdo na densidade de plantas em todos os tratamentos, mais
acentuadamente no solo exposto. A mucuna preta, 0 guandu e 0 sorgo apresentaram menores
densidades, mas ndo diferiram do solo exposto, milheto e feijdo de porco, enquanto a
vegetacao espontanea apresentou a maior densidade de guanxuma, seguida do coquetel.

Com referencia a corda de viola, ndo houve diferencas entre as coberturas quanto
a sua densidade, porém, ocorreu reducdo na densidade dessa invasora em relacdo ao ano
anterior. Pereira & Velini (2003) também observaram reducdo na densidade populacional
dessa espécie com o tempo de cultivo.

A cobertura do solo por residuos da vegetacdo espontanea, apresentou a maior
densidade de ciperaceas, enquanto a mucuna preta, seguida do guandu e solo exposto
apresentaram as menores densidades.

Com relacdo a trapoeraba, 0 solo exposto e a vegetacdo espontanea apresentaram
densidades significativamente superiores a ocorrida nas demais coberturas, que ndo diferiram
entre si. Para o capim colch&o, apenas o solo exposto apresentou densidades estatisticamente

superior a ocorrida nas demais coberturas.
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A invasora erva de Santa Luzia teve um aumento na densidade de plantas em
relacdo ao ano anterior. Ocorreram maiores densidades na vegetacao espontanea, solo exposto
e guandu ando. A menor densidade desta invasora ocorreu na cobertura de mucuna,
evidenciando sua capacidade de supressdo. A espécie erva quente, apresentou maiores
densidades de plantas na cobertura com vegetacdo espontanea e, menores nas coberturas das
leguminosas, as quais ndo diferiram do solo exposto.

No grupo outras espécies, ocorreram aumentos na densidade de plantas em
relagdo ao ano anterior, em todas as coberturas. Esse efeito, também, pode ser observado na
Figura 5. Mudangas na densidade de plantas invasoras também foram observadas por Favero
et al. (2001), que atribuiram a uma possivel selecdo imposta por mudancas promovidas pelas
coberturas do solo. Na cobertura de vegetacdo espontanea ocorreram as maiores densidades
de invasoras e na de mucuna preta as menores densidades.

Com relagdo a densidade total de invasoras, a mucuna preta manteve o bom
desempenho do ano anterior e a vegetacdo espontanea apresentou maiores densidades de
plantas invasoras. A Figura 5, ilustra o desempenho das coberturas na densidade total de
plantas invasoras, destacando a capacidade de supressdo da mucuna preta, corroborando 0s
resultados de outros pesquisadores (FAVERO et al.,, 2001; OLIVEIRA et al., 2002 e
FONTANETTI et al., 2004), os quais atribuem a pressdo de competicdo e aos efeitos
alelopaticos.

De modo geral, as coberturas avaliadas apresentaram baixas densidades de plantas
invasoras demonstrando capacidade de supressdo, com excecdo da vegetacdo espontanea e
milheto, que pode ser atribuido a menor taxa de cobertura de suas palhadas, apesar da taxa de
cobertura do milheto n&o ter diferido das demais coberturas introduzidas.

O consorcio coquetel de espécies, ndo apresentou a capacidade de supressao
esperada. Apesar de apresentar alta producdo de massa seca e alta taxa de cobertura, a
densidade de plantas invasoras mostrou-se elevada evidenciando baixa capacidade de
supressdo de plantas invasoras.

As taxas de cobertura do solo por plantas invasoras no algodoeiro estdo
apresentadas na Tabela 11. A guanxuma, por apresentar reduzidas densidades de plantas no
algodoeiro, promoveu baixas taxas de cobertura do solo, apesar de apresentar em relagcdo aos
outros tratamentos, as maiores taxas de cobertura na vegetacdo espontanea. As ciperaceas
também apresentaram maiores taxas de cobertura na vegetacdo espontanea (Tabela 11), no
entanto, os valores foram baixos, apesar de ocorrer em altas densidades (Tabela 10). Estes
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Figura 4 - Percentual de ocorréncia de plantas invasoras no milho safrinha e no
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Tabela 11 - Taxa de cobertura do solo (%) por plantas invasoras no algodoeiro
cultivado no sistema plantio direto com diferentes coberturas.

Espécies de plantas invasoras

coberturas . Capim Erva Erva Tx. Cobert.
Guanx.! — Ciper? colghéo S.Luzia  quente Outras Total
Mucuna preta 0,33Db 0,33c  0,75¢ 1,67b 0,33d 242¢c 6,00 f
Guandu ando 0,42b 0,33¢  0,33c 2,50 b 0,33d 3,25 bc 7,17 ef
Feijdo de porco 0,67 b 1,08bc 150bc  3,17b 0,33d 3,58 bc 10,50 ef
Crotalaria juncea 0,83b 0,92bc 0,83c 3,33b 0,92cd 3,83 bc 11,17 cde
Coquetel 0,67 b 0,75bc 150bc  3,33b 1,00cd  4,87bc 12,50 cde
Milheto 0,58 b 192ab 1,17c 2,92b 4,42b 6,00 bc 17,75¢
Sorgo granifero 0,33 b 0,50bc 1,00c 3,33b 3,08 bc 4,25 bc 13,17 cd
V. esponténea 2,08a 367a 425D 1092a 11,08a 15,75a 50,33 a
Solo exposto 0,75b 1,00bc 13,17a 508ab 267bc 7,25b 31,67 b
Média 0,75 1,16 2,72 4,03 2,46 5,69 17,81

1 Guanxuma; 2 Ciperaceas
* Médias seguidas das mesmas letras, nas colunas, ndo diferem entre si pelo teste Tukey a 5% de
probabilidade.
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resultados, provavelmente estdo associados ao habito de crescimento e disposicdo das folhas
dessa espécie.

No solo exposto, ocorreram elevadas taxas de cobertura por invasoras, com
destaque individual para o capim colchdo, que apresentou nesse tratamento taxas de cobertura
superiores aos demais. O capim colchdo (Digitaria horizontalis), € uma das espécies mais
freqlientes nos ambientes agricolas, principalmente no cultivo convencional (PEREIRA &
VELINI, 2003). De acordo com Erasmo et al. (2004) a mucuna preta apresenta grande
potencial de controle dessa invasora, corroborando os dados desse trabalho.

A erva de Santa Luzia apresentou maiores taxas de cobertura no tratamento
vegetacdo espontanea, seguido do solo exposto, que nédo diferiu dos demais tratamentos. Estes
resultados divergem dos apresentados na Tabela 10, evidenciando que a densidade de
invasoras discrimina melhor a influéncia dos tratamentos.

A erva quente e 0 grupo outra espécies apresentaram maiores taxas de cobertura
no tratamento vegetacdo espontanea, contrastando com as menores taxas verificadas nas
outras plantas de cobertura, especialmente com a mucuna preta.

A trapoeraba (Commelina benghalensis), com habito de crescimento rasteiro,
apresentou taxa de cobertura pouco expressiva, provavelmente, associada a baixa densidade
de ocorréncia. Segundo Pereira & Velini (2003) a trapoeraba foi detectada somente no
primeiro e no segundo ano, dos quatro anos de experimento no municipio de Chapadéo do
Ceéu - GO.

A taxa de cobertura por plantas invasoras encontra-se ilustrada na Figura 6, onde
se observa que no tratamento com vegetacdo espontanea, ocorreram as maiores taxas de
cobertura por invasoras, com destaque individual para guanxuma, grupo outras espécies, erva
guente e erva de Santa Luzia. Estas ultimas, apresentam percentuais de cobertura que
provavelmente estdo relacionados com o héabito de crescimento rasteiro, conferindo maior
capacidade de cobertura a estas espécies.

No tratamento solo exposto, também ocorreu elevadas taxas de cobertura por
invasoras, com destaque individual para o capim colchdo, que apresentou nesse tratamento
taxas de cobertura superiores aos demais.

As menores taxas de cobertura do solo por invasoras ocorreram na palhada da
mucuna preta, seguida do guandu ando e feijdo de porco, contrapondo-se as elevadas taxas de
cobertura por invasoras observadas na palhada de vegetacdo espontanea. Estes resultados
concordam com os obtidos por Favero et al. (2001), os quais observaram nos tratamentos com
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leguminosas, que as percentagens de cobertura das plantas invasoras foram menores que nos

demais tratamentos.

4.4. AlteracOes nos atributos quimicos do solo.

Foram observadas alteragBes significativamente diferenciadas (Tabela 12) nos
atributos quimicos provocadas pelo uso de residuos vegetais para cobertura do solo no plantio
direto.

Os resultados das determinagfes de pH, matéria organica e fosforo encontram-se
na Tabela 13, onde se observa que na camada superficial (0-5cm), o pH foi maior no solo com
residuos da vegetacdo espontanea, no entanto, diferiu estatisticamente apenas dos valores
observados no solo exposto. Nas demais profundidades, ndo houve influencia dos residuos
vegetais. De acordo com Pavinato & Rosolem (2008) a adi¢do de residuos vegetais resulta na
elevacdo do pH por promover a complexagdo de H e Al com compostos do residuo vegetal,
deixando Ca, Mg e K mais livres na solucdo do solo, o que pode ocasionar aumento na
saturacdo da CTC por esses cations de reacdo basica. A acidificacdo em solos com adicdo de
residuos vegetais, geralmente, estd associada ao uso de fertilizantes nitrogenados, extracdo de
cations basicos e exportacao pelos produtos de colheita (FRANCHINI et al., 2000; LOPES et
al., 2004 e LANGE et al., 2006).

O aporte de residuos na superficie do solo, resultou em maiores teores de matéria
organica até 10cm de profundidade. Apesar do contetdo de matéria organica ndo diferir no
solo coberto com diferentes coberturas, apresenta nas camadas 0-5 e 5-10cm, maiores teores
que o solo exposto. Estes resultados, corroboram os registros de Ciotta et al (2003); Falleiro et
al (2003) e Santos & Tomm (2003). O acimulo de matéria organica nas camadas superficiais
do solo € funcdo do aporte de fitomassa e de diversos fatores associados a reducéo da taxa de
mineralizacdo da matéria organica, dentre eles a preservacao da estrutura do solo, que protege
fisicamente fracGes da matéria organica contra o ataque microbiano, e a reducdo da amplitude
de temperatura no solo, que determina menor atividade bioldgica (LOPES et al., 2004 e
CANTARELLA et al., 2005). Segundo Muzilli (2002) esse acimulo de matéria organica
favorece a agregacdo de particulas, contribuindo para melhoria da porosidade, beneficiando a
aeracdo, infiltracdo e armazenamento de agua no solo. Nos principais solos agricolas da
regido tropical, a matéria organica € responsavel por mais de 70% da CTC- dependente de pH.
Aumentos nos valores desse atributo beneficiam a adsor¢éo de cétions trocaveis (Ca, Mg e
K), aumenta a saturacdo por bases no complexo coloidal e melhora a disponibilidade de
fésforo (MUZILLI, 2002 e LOPES et al., 2004).
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Tabela 12 - Resumo da andlise de variancia (quadrados médios) dos atributos quimicos
em diferentes camadas do solo.

Atributos 0-5cm 5-10cm 10-20cm

Blocos  Cobert.  Res. Blocos Cobert. Res. Blocos  Cobert. Res.
pH 0,06* 315 002 004ns 005ns 005ns 0,03ns 005ns 0,06
MOS 330,55%*  7,82** 1248 343,74  9592** 1913 13566** 17,90ns 12,61
P 0,27 ns 227** 055 0,16ns 083** 0,19 006ns 0,18* 0,05
K 0,001ns  3,36** 0,003 0,00lns 0,006** 0,002 0,001ns 4,72** 0,001
Ca 0,52* 1,02** 0,13 0224ns 1,08 0013 210ns 057* 0,20
Mg 0,04 ns 3,54** 0,05 0,02ns 0,02ns 0,03 0,02ns 0,07 ns 0,04
\Y 2224,99** 94,90** 24,61 2007,21** 1,73ns 22,9  61,98** 40,53ns 43,33
H+ Al 105,51** 2,20ns 0,78  102,00** 1,18ns 0,74  123,14* 0,30ns 1,60
CTC 95,37**  217* 0,72  97,69** 276* 101  111,13** 024ns 1,69
ns - ndo significativo, ** e * significativos a 1 e 5% de probabilidade, respectivamente, pelo teste F.
Tabela 13 - pH em agua e teores de matéria organica e fosforo do solo em trés

profundidades de amostragens e diferentes coberturas.
Coberturas pH (4gua) MOS (g dm?) P (mg dm?)
0a5 5al0 10a20 Oa5 5al0 10a20 0a5 5al0 10a20

Mucuna preta 6,3ab 62a 62a 730a 702a 560a 52a 26ab 11lab
Guandu ando 62ab 60a 6la 67,7a 660a 535a 35ab 22ab 12ab
Feijdodeporco 63ab 60a 60a 662a 655a 525a 5la 24ab 11lab
Crotaldriajuncea 6,2ab 6,1a 6,0a 672a 635ab 532a 4,0ab 20ab 10ab
Coquetel 6,2ab 59a 59a 695a 670a 550a 39ab 25ab 09ab
Milheto 6,2ab 6.1la 60a 69,7a 64,7a 545a 48ab 23ab 12ab
Sorgo granifero  6,3ab 6,2a 62a 727a 685a 565a 51a 32a 15a
V. espontanea 64a 62a 6la 680a 640ab 550a 48ab 20b 12ab
Solo exposto 6,lb 59a 60a 562b 535b 495a 31b 15b 08b
Média 6,3 6,1 6,1 68,0 65,0 54,0 44 2,3 1,1
CV (%) 2,1 3,6 4,2 52 6,7 6,6 170 189 20,7

Médias seguidas da mesma letra, nas colunas, ndo diferem estatisticamente pelo teste Tukey a 5% de

probabilidade.



52

Em todas as profundidades, o solo coberto apresentou em relacdo ao solo exposto
os maiores teores de fosforo, evidenciando a influéncia do aporte de residuos vegetais nos
teores desse nutriente. Contudo, ndo houve diferencas nos teores de fésforo do solo coberto
com diferentes residuos vegetais, apesar de maiores teores serem observados na camada 0-
5cm do solo com mucuna preta, feijdo de porco e sorgo granifero. De acordo com Franchini et
al. (2001) e Pavinato & Rosolem (2008) é normal a ocorréncia de aumentos na
disponibilidade de fosforo no solo com a adicdo de residuos vegetais, tanto pelo fosforo
contido nos residuos, como por reducdo da capacidade de adsorcdo dos coloides, devido a
competicdo de compostos organicos liberados pela decomposicdo dos residuos. Contudo, a
baixa mobilidade do nutriente e o ndo revolvimento do solo, também, contribuem para o
acmulo na camada superficial do perfil cultural do solo (MUZILLI, 2002).

Os teores de bases (K, Ca e Mg) encontram-se na Tabela 14. Em relacdo ao
potéssio, se verifica que o solo com milheto apresentou os maiores teores na camada 0-5cm,
diferindo do solo com guandu ando, feijao de porco e solo exposto. Nas camadas 5-10 e 10-
20cm, o solo com residuos de sorgo granifero e mucuna preta apresentou 0s maiores teores de
potassio, diferindo do solo com residuos de guandu e solo exposto (5-10 e 10-20cm), feijdo de
porco (5-10cm) e coquetel de espécies (10-20cm). Estes resultados sdo coerentes com 0s
conteddos acumulados de potassio pelas plantas de cobertura (Tabelas 5). Ao avaliar espécies
na recuperacao de solo degradado, Alcantara et al. (2000) observaram que em todas as
profundidades o teor de potassio foi superior no solo com guandu, seguido da crotaléria.
Segundo os autores, a maior capacidade de reciclagem e mobilizacdo de nutrientes dessas
leguminosas esta associada as maiores quantidades na biomassa. De acordo com Almeida et
al. (2008) os residuos vegetais contém nutrientes em formas organicas labeis, que podem se
tornar disponiveis mediante mineralizacao.

Os teores de calcio no solo coberto com residuos sdo maiores que no solo exposto.
Contudo, ndo houve diferencas nos teores de calcio no solo com diferentes residuos vegetais.
Quanto ao magnésio, apenas na camada 0-5cm, os teores no solo com residuos vegetais foram
superiores ao do solo exposto, com destaque para a crotalaria juncea que apresentou teores de
magnésio superiores ao do solo com residuos de guandu ando, feijdo de porco e solo exposto.
Os maiores teores de Mg no solo com crotalaria, provavelmente estdo associados com sua
maior capacidade de extracdo e acumulo desse nutriente (Tabelas 4 e 5).

Encontram-se na Tabela 15, os resultados dos atributos saturacdo por bases (V),
acidez potencial (H+ Al) e capacidade de troca de cétions (CTC a pH 7,0). Na camada 0-5cm,

0 maior valor de saturacdo por bases ocorre no solo com sorgo granifero, que difere dos



Tabela 14 - Teores de potassio, calcio e magnésio do solo em trés profundidades de

amostragens e diferentes coberturas.
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K (cmol, dm)

Ca (cmol, dm?3)

Mg (cmol, dm3)

Coberturas 0-5  5al10 10a20 0a5 5al0 10220 0a5 5al0 10a20
Mucuna preta 040ab 0,25a 0,16 a 54a b54a 48a 15ab 14a 11la
Guandu ando 0,28b 0,15b 0,09¢c 48ab 4,9ab 4,7ab 12b 13a 09a
Feijdo de porco 0,29 b 0,17 b 0,11abc 4,7ab 48a 44ab l4ab 13a 11a
Crotalaria juncea 04l1ab 024ab 0,1labc 46ab 4,7a 45ab 18a 13a 12a
Coquetel 0,39ab 0,20ab 0,10bc 4,6ab 4,7a 44ab 15ab 12a 1l,1la
Milheto 0,46 a 0,21ab 0,11abc 4,7ab 4,7a 45ab 14ab 15a 11a
Sorgo granifero 0,40ab 0,25a 0,16 a 52ab 50a 49a 15ab 1,3a 09a
V. espontanea 0,39ab 0,23ab 0,13abc 4,7ab 4,7a 4,8a l4ab 1l4a 11a
Solo exposto 028b 016b  010bc 36b 35b 3,6b 1,1b 14a 1,3a
Média 0,37 0,21 0,12 4,7 4.7 45 1,4 1,3 1,1
CV (%) 15,8 19,9 16,4 7,6 7,7 10,0 149 129 18,9

Médias seguidas da mesma letra, nas colunas, ndo diferem estatisticamente pelo teste Tukey a 5% de probabilidade.

Tabela 15 - Saturacdo por bases (V), acidez potencial (H+Al) e capacidade de troca de cations (CTC)
do solo em trés profundidades de amostragens e diferentes coberturas.

Coberturas V (%) H+ Al (cmol, dm™®) CTC (cmol, dm?)

0a5 5al0 10a20 0ab 5al0 10a20 0ab 5al10 10a20
Mucuna preta 63,7ab  605a 575a 54a 51la 50a 1190a 1282a 11,15a
Guandu ando 55,0b 550a 55,0a 60a 59a 52a 1231a 1219a 10,87a
Feijdo de porco 580ab  56,0a 54,7a 56a 56a 565a 1164ab 1182ab 11,1la
Crotalariajuncea  57,2ab  56,7a 56,0a 56a 54a 560a 11,76ab 1159ab 11,20a
Coquetel 58,7ab  562a 545a 60a 54a 53a 124l1a 1152ab 1093a
Milheto 620ab  620a 595a 50a 47a 47a 116lab 11,08ab 1046a
Sorgo granifero 67,5a 64,0a 59,7a 49a 47a 48a 11,08ab 10,77ab 10,83a
V. espontanea 632ab  592a 63,7a 53a 5la 49a 118lab 10,70ab 110la
Solo exposto 53,5b 555a 54,2a 49a 45a 51a 9,95¢ 955bh 10,264
Média 59,9 58,4 57,3 54 51 51 1161 11,26 10,87
CV (%) 8,3 8,2 115 174 246 24,5 7,3 8,9 11,9

Médias seguidas da mesma letra, nas colunas, ndo diferem estatisticamente pelo teste Tukey a 5 % de probabilidade.
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valores encontrados no solo com guandu ando e no solo exposto. Estes resultados, refletem o
acumulo de bases na camada superficial promovido pelo aporte de residuos vegetais (Tabela
14), e concordam com o relato de Pavinato & Rosolem (2008) sobre o aumento da saturacéo
de cétions basicos com a adicdo de residuos vegetais. Nas demais camadas, ndo houve
diferencas nos valores de saturagao por bases.

A acidez potencial do solo (H+ Al) ndo foi influenciada pelo aporte de residuos
vegetais. Apesar da alta variabilidade dos dados, os resultados indicam que ndo houve geragéo
de cargas dependentes de pH, contrariando os registros de Roscoe et al. (2006) e Bayer &
Mielniczuk (1999), o que pode estar associado ao fato do plantio direto ndo estar, ainda,
consolidado.

O solo coberto com residuos vegetais apresenta maior CTC que o solo exposto até
10cm de profundidade, com destaque para o coquetel de espécies, guandu ando e mucuna
preta na camada 0-5cm. Na camada 5-10cm, o solo com mucuna preta e guandu ando
apresentou os maiores valores de CTC, mas ndo houve diferencgas entre os residuos vegetais,
diferindo apenas do solo exposto. Considerando a semelhanca estatistica nos valores de H+AI
e 0 acumulo de bases refletido nos valores de saturacdo por bases, depreende-se que 0
aumento da CTC no solo com residuos vegetais, em relacdo ao solo exposto, esta associado a
mobilizacdo de nutrientes (bases) pelas plantas de cobertura, apesar da existéncia de perdas de

bases com o tempo de cultivo, por lixiviacao e exportacdo nos produtos de colheita.
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4.5. Estado nutricional, caracteristicas agronémicas e producédo de milho verde e de graos.

Encontra-se na Tabela 16, o resumo da analise de variancia da producdo de
fitomassa, teores e nutrientes acumulados na parte aérea do milho safrinha. Verifica-se
diferencas entre as coberturas de solo, que apresentaram efeito significativo na producdo de
massa seca, teores de nitrogénio, fésforo, potassio, enxofre e nas quantidades acumuladas de
nitrogénio, fosforo e potassio. Verifica-se, também, que ndo houve diferencas entre as
coberturas para os teores de calcio e magnésio.

As médias de producdo de fitomassa, teores e nutrientes acumulados encontram-
se na Tabela 17, onde pode ser observado que a producdo de massa seca da parte aérea do
milho variou de 4,34 a 6,24 t ha™*, com destaque para a produc&o na cobertura com vegetacao
espontanea seguida do coquetel, que diferiram dos demais tratamentos. As menores producdes
de massa seca, inferior a 5 t ha*, foram obtidas no solo exposto e nas coberturas de milheto,
sorgo e guandu ando. Producdes de 12,05 e 9,02 t ha™*, foram obtidas, respectivamente, por
Oliveira et al. (2003) e Guimardes et al. (2006). A divergéncia de valores na producdo de
fitomassa, provavelmente, estd associada a auséncia de adubacdo de plantio e de cobertura
verificada neste trabalho, a época de plantio (margo/safrinha), & cultivar, a populagdo de
plantas e as condi¢fes edafoclimaticas dos locais dos experimentos. Outro fator que pode ter
influenciado séo as baixas quantidades de nitrogénio acumuladas pelas plantas de cobertura
do solo no ano 2006/07 (Tabela 5), que provavelmente, foram insuficientes e/ou assincronico
no suprimento da demanda do milho, refletindo na absor¢do de outros nutrientes e na
producéo de fitomassa. No trabalho de Oliveira et al. (2003) ndo foi observado diferengas na
producéo de fitomassa do milho entre os tratamentos, enquanto no de Guimaréaes et al. (2006)
a maior producdo de massa seca de milho foi obtida quando cultivado na palhada de mucuna
preta (10,28 t ha') e milheto (7,95 t ha™). Avaliando os efeitos de plantas de coberturas sobre
o feijoeiro em Lavras - MG, Oliveira et al. (2002), registraram maior produgdo de massa seca
quando o feijoeiro foi cultivado na palhada do milheto, entretanto, diferiu apenas do consoércio
sorgo + mucuna preta.

A producdo média é semelhante ao valor 5 t ha™, considerado por Hernani &
Salton (2001) como referencia para obtencdo de uma boa cobertura do solo, que é no minimo
80% de cobertura. Entretanto é inferior s 6 t ha™'citadas por Alvarenga et al. (2001), como
sendo a quantidade minima ideal de adicdo de massa seca em um sistema de rotacdo de
culturas do solo em sistema plantio direto. Contudo, outros autores citados por Oliveira et al.
(2003) observaram que o aporte deve ser maior (10 a 12 t ha™*). Porém, considerando que a
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Tabela 16 - Resumo da analise de variancia (quadrados médios) de massa seca, teores e nutrientes acumulados na parte aérea do milho

safrinha.
Fontes de Teores de nutrientes Nutrientes acumulados
variagdo MS N P K Ca Mg S N P K
Blocos 039ns  369*  0,03ns L70ns  071*  029ns  005* 28526**  116ns  36,57ns
Coberturas LA 403 027 528 009ns  012ns  002%*  460,75**  9,55**  37361**
Residuo 011 0,83 0,03 1,67 012 018 001 4053 090 619

ns - ndo significativo, ** e * significativos a 1 e 5% de probabilidade, respectivamente, pelo teste F

Tabela 17 - Produgéo de massa seca (t ha'l), teores (g kg'l) e nutrientes acumulados (kg ha'l) na parte aérea
do milho safrinha.

Massa Teores de nutrientes Nutrientes acumulados

Coberturas
seca N P K Ca Mg S N P K

Mucuna preta 525bc 1329a 159a  1055a 306a 257a 088a 6988ab 839a 5587a
Guandu ando 463cd 1044b 078c 670b 28a 276a 069a 4833c 367¢c 3103c
Feijdode porco  520bc  1199ab 103bc 890ab 285a 266a 070a 6249abc 540bc 4647 abc
Crotalaria juncea 505bcd 11,11ab 083c  845ab 267a 246a 080a 5629bc 431bc 4267 abc
Coquetel 574ab 11,79ab 098hc 905ab 27la 242a 083a 683lab 553bc 51,78ab
Milheto 434d 1111ab 086c¢c 740b 298a 256a 085a 4832c 366c 3197c

Sorgogranffero  4,76cd  1000b  13lab 870ab 292a 293a 085a 4805c  59lbc 4L7lahc
V. esponténea 6,23 a 1194ab 106bc 885ab 274a 24la 089a 7477a 649ab 5493a

Solo exposto 46lcd 1058b 093bc 730b 262a 254a 089a 488lc  413c  3379hc

Meédia 5,09 11,63 1,04 843 282 259 082 58,36 528 4337

CV (%) 6,5 78 16,6 153 123 164 122 109 180 181

Médias seguidas da mesma letra, ndo diferem, estatisticamente pelo teste Tukey a 5% de probabilidade.
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producdo de massa seca do milho safrinha sera acrescida aos residuos remanescentes das
plantas de cobertura de pré-safra (antecessoras), admite-se que os residuos aportados podem
viabilizar o esquema de rotacdo onde se insere.

Do ponto de vista nutricional, a planta de milho é considerada exigente, e a
absor¢do aumenta com o acréscimo da produtividade da cultura do milho (VASCONCELLOS
et al.,1983) . O nitrogénio foi o nutriente absorvido em maior quantidade, seguido do
potassio, célcio, magnésio, fésforo e enxofre (Tabela 17). Esta ordem decrescente é
semelhante & indicada por Vasconcellos et al, (1983) diferindo com relacéo ao fosforo, que foi
absorvido em menores quantidades que o calcio e magnésio.

O teor de nitrogénio verificado na parte aérea do milho safrinha foi maior na
cobertura com mucuna preta, seguida do feijao de porco, coquetel, crotaléria juncea, milheto e
a vegetacdo esponténea, que diferiram estatisticamente do guandu ando, sorgo granifero e solo
exposto (Tabela 17). Silva et al. (2008) verificaram que a crotalaria proporcionou maior
absorcdo de nitrogénio pelo milho, quando comparada ao milheto , sugerindo que essa
leguminosa promoveu efeito sinérgico a absorcdo de nitrogénio pelo milho. Tal fato,
provavelmente, deveu-se & menor relacdo C/N, aliada a rapida decomposi¢do/ mineralizacdo
do nitrogénio pelos microrganismos que estimulam e regularizam a absorc¢éo desse nutriente
pelo milho (AMADO et al., 2000).

O teor médio de nitrogénio na parte aérea do milho (Tabela 17) foi superior aos
10 g kg™ encontrados por Wisniewski & Holtz (1997) na palhada do milho utilizada para
plantio direto. Verifica-se também, que os teores de nitrogénio de todos os tratamentos foram
inferiores aqueles considerados adequados para a cultura do milho, isto é, 27,5 a 32,5 g kg™.
Porém, este valor considera somente os teores contidos na folha com a idade de nove semanas
apos a emergéncia (BULL, 1993). Estes resultados podem ser atribuidos & redistribui¢cdo do
nitrogénio e/ou falta de sincronia entre a liberagdo do nutriente e a demanda do milho e perdas
de nitrogénio por lixiviacao.

O baixo teor de nitrogénio encontrado no milho cultivado na palhada do sorgo
granifero, provavelmente esta associado as baixas quantidades de nitrogénio acumuladas por
esta graminea. De acordo com Muraoka et al., (2002) o baixo aproveitamento de nitrogénio
das gramineas pode ser atribuido, principalmente, a lenta liberagdo do nitrogénio que
apresentam maior relacdo C/N e padrdo gradual de mineralizacdo. Esse fato é favorecido
ainda pela disposicéo dos residuos na superficie do solo no plantio direto (LARA CABEZAS
et al., 2004). A reducdo na quantidade de nitrogénio acumulada nos estadios finais da cultura,



58

também, pode ter como causa a ocorréncia de perdas gasosas de NHj atraves das folhas pelo
aumento da protedlise durante a senescéncia (FARQUHAR et al., 1979).

O milho cultivado na palhada da mucuna preta e do sorgo granifero apresentou
maiores teores de fosforo, enquanto na palhada do guandu ando, milheto e crotalaria
ocorreram 0s menores teores (Tabela 17). Silva et al. (2008) constataram teores superiores no
milho cultivado na palhada de crotalaria (1,1 g kg™) e teores inferiores quando cultivado na
palhada do milheto (0,7 g kg™). De acordo com Bull (1993) o fésforo é exportado para os
gréos quase que na sua totalidade. Portanto, os baixos valores encontrados, provavelmente,
associam-se a redistribuicdo de fdésforo para os grdos, considerando que a avaliacdo foi
realizada aos dias, por ocasido da colheita das espigas.

O maior teor potassio foi encontrado na parte aérea do milho safrinha cultivado na
palhada da mucuna preta e os menores teores foram observados no milho cultivado na
palhada do guandu an&o, solo exposto e milheto (Tabela 17). Silva et al. (2008) encontraram
teores de 17,7 g kg™ no milho cultivado na palhada da crotalaria e de 15,9 g kg™ quando
cultivado na palhada do milheto, sendo superiores aos valores obtidos neste trabalho.
Provavelmente, os teores existentes no solo e 0s contidos nas coberturas foram insuficientes
para atender a demanda do milho, ou falta de sincronia entre a liberagdo do nutriente e a
demanda do milho.

Vasconcellos et al., (1983) afirmam que no final do ciclo de desenvolvimento as
plantas de milho se apresentam com apenas a metade da quantidade maxima de potassio
extraido, indicando perda do nutriente devido, provavelmente, a lavagem do ion e a
degenerescéncia de células e tecidos.

Para os teores de célcio, magnésio e enxofre na parte aérea do milho safrinha ndo
foram verificados diferencas significativas. Os teores médios obtidos pelo célcio e magnésio
na parte aérea do milho safrinha (Tabela 17) foram superiores aos encontrados por Maggio
(2006) no sistema convencional, respectivamente de 1,65 g kg™ e 1,23 g kg™. Ja o teor de
enxofre foi inferior ao encontrado 1,23 g kg™ pelo autor supracitado. Os teores de calcio e de
magnésio inserem-se nas faixas de teores foliares considerados adequados por Bull (1993),
respectivamente de 2,3-4,0 g kg™ e 1,5-4,0 g kg™, enquanto o teor de enxofre é inferior (1,5-
2,1 g kg™'). Provavelmente, os teores de calcio e magnésio estdo associados aos altos teores
destes nutrientes no solo e o baixo teor de enxofre pode ser associado a redistribui¢do para 0s
gréos.

As quantidades de nitrogénio acumuladas na parte aérea do milho safrinha (Tabela

17), foram maiores quando cultivado na palhada da vegetacdo espontanea, mucuna preta e
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coquetel, enquanto os menores teores foram encontrados quando cultivado na palhada do
sorgo granifero, milheto, guandu ando e no solo exposto. Os valores sdo inferiores aos obtidos
por Bertin et al., (2005) no milho cultivado apds o pousio (181,9 kg ha™) e na palhada do
milheto (144,2 kg ha™). O maior acimulo de nitrogénio no milho cultivado nas palhadas da
vegetacdo espontanea e coquetel podem ser atribuidos ao fato do consorcio entre gramineas e
leguminosas combinarem capacidade de absorcdo do N disponivel no solo com a fixacéo
bioldgica do nitrogénio (FBN). Ressalta-se que na vegetacao espontanea houve ocorréncia da
leguminosa Indigofera hirsuta (Anileira). O menor acimulo de nitrogénio no milho cultivado
na palhada de gramineas, provavelmente, associa-se a decomposicao mais lenta do material,
influenciada pelos maiores valores de relacdo C/N.

As quantidades acumuladas de fosforo na parte aérea do milho safrinha foram
maiores quando cultivado na palhada da mucuna preta e vegetagdo espontanea, enquanto as
menores quantidades acumuladas pelo milho foram na palhada de milheto, guandu an&o e no
solo exposto (Tabela 17). A quantidade media acumulada de fosforo foi inferior aos 7,0 kg ha”
! encontrados por Vasconcellos et al. (1998) aos 99 dias apds emergéncia, na parte aérea do
milho cv BR 106, cultivada em sistema convencional.

As quantidades acumuladas de potassio acumuladas na parte aérea do milho
safrinha foram maiores quando cultivado na palhada da mucuna preta e vegetacdo espontéanea,
diferindo das quantidades acumuladas quando cultivado na palhada de guandu ando e milheto
(Tabela 17). A quantidade média acumulada de K foi inferior aos 60 kg ha™ de encontrados
por Vasconcellos et al. (1998). As menores quantidades acumuladas observadas neste
trabalho, provavelmente, estdo associadas a redistribui¢do de K para os graos, ou mesmo, pela
perda por lixiviacao para o solo, provocada pela dgua de chuva.

Encontra-se na Tabela 18, o resumo da analise de varidncia do comprimento,
didmetro, nimero e peso de espigas de milho verde, assim como da produgdo de grdos de
milho safrinha. Com excecdo do didmetro de espigas comerciais, verificam-se diferencas
significativas entre as coberturas de solo para todas as varidveis, cujas médias encontram-se
na Tabela 19.

O comprimento de espigas comerciais de milho verde foi maior nas coberturas do
coquetel, crotalaria e mucuna preta, diferindo apenas do solo exposto, que apresentou 0 menor
comprimento de espiga, inferior ao padrdo comercial de 15 cm. Da mesma forma, o
comprimento médio das espigas nas coberturas vegetacdo esponténeas, sorgo e guandu néo
atingiram o padrdo comercial. Com relacdo ao diametro das espigas, em todas as coberturas

foram obtidos didmetros superiores ao padrdo comercial de 3 cm, porém ndo houve diferencas



Tabela 18 - Resumo da anélise de variancia (quadrados méedios) de comprimento,

didmetro, nimero, peso de espiga e peso de graos de milho.

Fontes de Comprimento  Diametro Ndmero Peso Peso
Variacdo Espiga Espiga Espiga Espiga Graos
Blocos 0,45 ns 0,21 ns 4378215,16 ns 0,24 ns 214512,04 ns
Coberturas 2,14* 0,22 ns 37250821,33** 5,61** 1333616,31**
Residuos 0,50 0,10 5478061,96 0,175 178475,83

ns - ndo significativo, ** e * significativos a 1 e 5% de probabilidade, respectivamente, pelo teste F

Tabela 19 - Caracteristicas agronémicas e produc¢do comercial de milho verde e de
gréaos em diferentes coberturas de solo.

Milho verde
Comp. Diametro Espigas Espigas Gréos
Coberturas 1 1 4
(cm) (cm) (ud ha™) peso(t ha™) (Kg ha™)
Mucuna preta 15,7 a 43a 57547 ab 10,0 ab 5182 a
Guandu ando 14,1 ab 40a 43653 d 6,9d 4052 bc
Feijdo de porco 15,2 ab 44a 53126 bc 9,8 abc 4802 ab
Crotaléria juncea 158 a 4,4 a 58031 ab 10,3 ab 5098 a
Coquetel 158 a 45a 60720 a 111a 5178 a
Milheto 15,4 ab 44a 55303 abc 9,6 bc 4789 ab
Sorgo granifero 14,6 ab 4,3a 54938 bc 10,3 ab 4392 ab
V. Espontanea 14,8 ab 4,3a 50783 ¢ 85¢c 4682 ab
Solo exposto 136 b 3.8a 28826 e 40e 3145c¢
Média 15,0 4,3 51431 8,9 4592
CV (%) 4,7 7,2 4,6 47 9,2

Médias seguidas da mesma letra, nas colunas, ndo diferem estatisticamente pelo teste Tukey a 5% de

probabilidade.
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entre os tratamentos. As médias encontradas para comprimento e didmetro, sdo inferiores as
registradas por Oliveira et al. (2003) que foram, respectivamente de 16, 78 e 4,69 cm. Estas
caracteristicas agronémicas, também foram avaliadas por Nunes et al. (2006) que encontraram
diferengas estatisticas entre os tratamentos. Entretanto, Oliveira et al. (2003) verificaram que
o didmetro de espigas foi menor no consércio milho com feijao de porco (4,60 cm), diferindo
do milho cultivado em cultivo exclusivo (4,76 cm) e do consorciado com mucuna preta (4,71
cm), com relacdo ao comprimento de espigas ndo encontraram diferencas estatisticas entre o0s
tratamentos.

O numero de espigas comerciais de milho verde, foi maior na cobertura do
coquetel, seguido da crotalaria e mucuna preta, diferindo dos demais tratamentos. Em
contraposi¢cdo 0 menor numero de espigas foi obtido no milho cultivado em solo exposto e
nas palhadas do guandu e de vegetacdo espontdnea. Com relacdo ao peso de espigas
comerciais, o0 milho cultivado na palhada do coquetel apresentou a maior média, seguida da
crotalaria, sorgo e mucuna, enquanto o solo exposto apresentou a menor média, diferindo dos
demais tratamentos. Para estas caracteristicas agrondmicas, Oliveira et al. (2003) ndo
encontraram diferencas entre os tratamentos, que apresentaram média de 55.729 unidades e
14,23 t ha™ para nimero e peso de espigas, respectivamente. Em Diamantina — MG, Nunes et
al. (2006) também nao verificaram influéncia nas caracteristicas agronémicas do feijoeiro
cultivado na palhada de varias espécies de cobertura. Resultados semelhantes foram obtidos
por Carvalho et al. (2004 a) em Selviria — MS, onde as caracteristicas agronémicas da soja na
palhada de mucuna preta, guandu, milheto, crotalaria e vegetacdo espontanea (pousio) nao
foram influenciadas pelas espécies de adubos verdes. Por outro lado, Oliveira et al. (2002)
verificaram que Vvarias caracteristicas agronémicas do feijoeiro em plantio direto, foram
influenciadas por plantas de cobertura em cultivo exclusivo e consorciado.

No milho safrinha a producdo de gréos foi maior nas palhadas de mucuna preta,
coquetel e crotalaria, diferindo apenas do solo exposto e do guandu, que apresentaram as
menores médias de producdo. Resultados semelhantes foram obtidos por Guimardes et al.
(2006) em Selviria — MS, onde o milho semeado na palha da mucuna preta, apresentou a
maior produtividade de grdos (8.896 kg ha™). Os piores desempenhos foram observados no
milho sobre braquiaria e milho sobre pousio (vegetacdo espontanea). Entretanto, Martins &
Rosa Junior (2005) nao encontraram diferencas no rendimento do milho cultivado em plantio
direto nas palhadas de diversas espécies em Dourados- MS. Apenas a altura de insergdo da
primeira espiga foi influenciada. A producdo de grdos variou de 3.655 a 4.017 kg ha™, sendo

inferior as obtidas neste trabalho. Muraishi et al. (2005) desenvolveram trabalho semelhante
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em Selviria — MS com outras espécies e registraram menor rendimento de grdos para 0 milho
em plantio direto na palhada do sorgo (4.764 kg ha™). Os autores, atribuiram esse resultado a
liberacdo de substancias alelopaticas dos residuos do sorgo durante sua decomposicdo. Por
outro lado, Nunes et al. (2003) concluiram que a palha do sorgo localizada na superficie do
solo independente da quantidade aplicada, ndo tréas efeitos deletéricos ao milho. Carvalho et
al. (2007) registraram maior producdo de milho verde quando cultivado em sucessdo a
crotalaria (11.534 kg ha™) e a menor producéo quando em sucess&o ao sorgo (5.623 kg ha™).
No feijoeiro em plantio direto com palhadas de diversas espécies, Nunes et al. (2006)
registraram maiores rendimentos de grdos apos gramineas e menores quando em sucessdo a
leguminosas.

O emprego das plantas de coberturas de solo em pré-cultivo ao milho safrinha,
influencia a producéo de fitomassa, 0 comprimento, nimero e peso de espigas comerciais de
milho verde, bem como, o rendimento de grdos. A producdo de milho verde é menor quando
cultivado em plantio direto com palhadas de milheto, sorgo, vegetacdo espontanea, guandu e
no solo exposto. As maiores producgdes sdo obtidas quando cultivado nas palhadas de mucuna,
crotalaria e coquetel, que conferem também as maiores produtividades de grdos, enquanto as
menores verificam-se no milho cultivado em solo exposto e na palhada do guandu. Entretanto,
a magnitude dos valores de produtividade sugere que as mesmas foram limitadas pela
disponibilidade de nutrientes. Depreende-se, portanto, que as quantidades acumuladas pelas
plantas de cobertura e liberadas pela decomposicdo dos seus residuos, sdo insuficientes para
obtenc&o de altas produtividades.
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4.6. Producéo e qualidade de fibras do algodéo branco e colorido.

O resumo da andlise de variancia das caracteristicas agrondmicas e de
produtividade encontra-se na Tabela 20, onde se verifica que as coberturas de solo (palhadas),
influenciaram significativamente todas as caracteristicas avaliadas e, que as cultivares difere
quanto a altura de plantas, produtividade de algoddo em caro¢o e de pluma, mas apresentam
desempenho semelhante em relacdo ao peso do capulho e percentagem de fibras.

De acordo com as medias apresentadas na Tabela 21, a altura de plantas variou de
115,0 a 1445 cm, com BRS ITAUBA apresentando maior porte, porém, favoravel a
realizacdo préticas culturais e colheita manual (FREIRE et al., 1997b). Para colheitas
mecanizadas, Athayde & Lamas (1999) preconizam que a altura seja controlada para situar-se
entre 120 e 130 cm, pela facilidade e melhoria no rendimento operacional. Na cultivar de
algodao colorido, a palhada da mucuna preta propiciou a maior altura de plantas, diferindo
das palhadas do guandu ando, coquetel, milheto, sorgo e vegetacdo espontanea. Na BRS
ITAUBA, a maior altura ocorreu na palhada da crotalaria, diferindo da menor altura
verificada na palhada do guandu ando. Estes resultados, diferem dos obtidos por Carvalho et
al. (2004b) e Lamas (2007), que ndo identificaram influéncia de espécies de cobertura na
altura do algodoeiro.

As coberturas de solo influenciaram o peso do capulho da cultivar BRS ITAUBA,
indicando que essa cultivar é mais responsiva as melhorias no ambiente que a CNPA AMT
19. Os valores obtidos para o peso do capulho caracterizam as cultivares como de capulhos
médios, que favorecem a colheita manual (PENNA, 2006). A palhada do feijdo de porco,
proporcionou 0 maior peso de capulho, diferindo das demais coberturas e contrastando com o
menor peso verificado no solo exposto. Estes resultados divergem dos obtidos por Corréa &
Sharma (2004), que ndo verificaram diferencas na altura e peso de capulhos, ao avaliarem
diversos tipos de rotacao.

Nas duas cultivares, as coberturas das espécies introduzidas propiciaram maior
percentagem de fibra do que o solo exposto. Os valores percentuais obtidos com a BRS
ITAUBA sdo semelhantes aos utilizados (36,59) na sua descricdo (FARIAS et al., 2001),
porém inferior aos 40% estabelecidos como meta no programa de melhoramento (PENNA,
2006). A cultivar CNPA AMT 19 apresentou menor produtividade de algoddo em caroco que
a BRS ITAUBA. De acordo com Carvalho & Santos (2003), algodoeiro de fibras coloridas
apresentam potencial de rendimento e qualidade de fibras inferiores aos algodoeiros de fibras
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Tabela 20 - Resumo da analise de variancia das caracteristicas agronémicas e produtividade
de cultivares de algodoeiro cultivadas no sistema organico com plantio direto em

diferentes coberturas de solo.

Quadrados médios

Fontes de Altura Capulho Fibras Alg. caroc¢o Alg. pluma
variagao (cm) (0) (%) (Kg ha™) (Kg ha™)
Blocos 571,38** 0,09™ 0,47™ 204429,37™ 26434,49™
Coberturas (C) 438,47** 0,08* 11,75** 1108058,07**  224456,97**
Residuo (a) 109,51 0,03 1,02 81458,31 13757,66
Cultivares (V) 1292,01**  0,02™ 0,19™ 32219040,22**  4210318,34**
Interagdo C x V 51,76** 0,72**  1,74* 273416,34** 37328,34**
Residuo (b) 13,19 0,06 0,70 33963,03 5905,28

CV Parcelas (%) 8,05 2,81 2,77 8,13 9,15

CV Subparcelas (%) 2,79 3,94 2,30 5,25 6,00

™ ndo significativo, * significativo a 5%, ** significativo a 1% pelo teste F



Tabela 21 - Caracteristicas agronémicas e produtividades de cultivares de algodoeiro
cultivadas no sistema organico com plantio direto em diferentes coberturas
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de solo.
Altura Capulho Fibra Alg. caroco  Alg. pluma
Coberturas
) (cm) (@) (%) (Kgha')  (Kgha')
CNPA AMT 19
Mucuna preta 142,25 a 6,35a 37,72 a 3024,25ab  1143,75a
Guandu anéo 115,50 b 6,20 a 37,30 a 2671,25ab 996,25 ab
Feijdo de porco 126,00 ab 6,30 a 37,75a 3026,75ab 114225 a
Crotalaria juncea 132,75 ab 6,40 a 37,05a 3217,00 a 1191,00 a
Coquetel 120,75 b 6,15a 37,07 a 2874,50ab  1066,75 ab
Milheto 118,50 b 6,22 a 36,85 a 2726,00ab  1004,75 ab
Sorgo granifero 122,00 b 6,20 a 36,57ab  289150ab  1057,00 ab
Veg. espontanea 122,00 b 6,17 a 34,87bc  2607,50 b 909,25 b
Solo exposto 132,75 ab 6,32 a 33,17 ¢ 2552,25 b 849,00 b
Média 125,83 B 6,25 A 36,48 A 2843,44 B 1040,00 B
BRS ITAUBA

Mucuna preta 142,75 ab 6,22 bc 36,95 ab 445475 a 1647,00 a
Guandu anéo 124,25 b 6,22 bc 36,92 ab 3812,50b 1406,75 b
Feijdo de porco 140,25 ab 6,75a 36,52 ab 4905,25 a 1792,00 a
Crotalaria juncea 144,50 a 6,32 bc 37,25 ab 4868,25 a 1801,00 a
Coquetel 132,75 ab 6,35b 37,75a 4699,00 a 1764,75 a
Milheto 126,00 ab 6,35b 36,20 ab 3880,00 b 1414,25b
Sorgo granifero 134,75 ab 6,40 b 36,07 ab 3790,75 b 1395,75 b
Veg. espontanea 130,50 ab 6,2 bc 35,75 bc 3591,25 b 1284,00 b
Solo exposto 133,00 ab 6,02 ¢ 34,25¢ 3630,25b 1207,25 b
Média 134,30 A 6,32 A 36,40 A 4181,33 A 1523,61 A

* Médias seguidas da mesma letra, na coluna, ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste Tukey a 5%

de probabilidade.
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brancas e, que as diferencas estdo associadas a intensidade dos trabalhos de melhoramento.
Acrescenta-se, ainda, que a cultivar BRS ITAUBA foi selecionada e indicada para plantio na
regido devido a sua adaptabilidade. Os valores de produtividade obtidos, assemelham-se aos
apresentados (3524 a 4915 kg ha) por Zancanaro & Tessaro (2006) para o algodoeiro em
plantio direto no Mato grosso e, aos de Fernandes et al. (2002) que registraram produtividades
de até 4.325 kg hat, em areas com mais de dez anos em plantio direto. Sdo superiores as
produtividades obtidas (1.456 a 2734 kg ha?) por Carvalho et al. (2004b). A maior
produtividade da CNPA AMT 19, foi obtida quando cultivada na palhada da crotalaria, mas
diferiu apenas do solo exposto e vegetacdo espontanea, enquanto na BRS ITAUBA as
maiores produtividades ocorreram nas palhadas do feijdo de porco, crotalaria, coquetel e
mucuna preta, diferindo das outras coberturas.

Com relagdo a producdo de algoddo em pluma, semelhante ao observado para
algoddo em caroco, a cultivar de fibra marrom (CNPA AMT 19) apresentou menor
produtividade. Nesta cultivar, as maiores produtividades de pluma ocorreram nas palhadas da
crotalaria, mucuna e feijao de porco. Estas coberturas, juntamente com a palhada do coquetel,
proporcionaram maiores produtividades a BRS ITAUBA. Os valores de produtividade de
pluma observados para esta cultivar, assemelham-se aos obtidos por Lamas (2007) em
Primavera do Leste — MT no ano 2004/05 (1636,7 a 1928,3 kg ha). Aproxima-se, também,
do valor de 1725 kg ha™ estabelecido como meta do programa de melhoramento.

Em 2004, foi desenvolvido um projeto interinstitucional, em varios municipios de
Mato Grosso com o algodao colorido BRS 200 Marrom cultivado no sistema convencional
(250 ha). A produtividade nos plantios de janeiro foi de 2000 kg ha™ de algoddo em carogo
(FREIRE, 2004), correspondendo a 700 kg ha™ de algoddo em pluma, valor inferior aos
obtidos neste trabalho com a cultivar CNPA AMT 19 (marrom) no sistema organico com
plantio direto. Foram identificados como entraves a continuidade do projeto os elevados
custos de producdo e dificuldades na comercializagdo, evidenciando a necessidade de
aperfeicoamento do sistema de producdo e organizacdo da cadeia produtiva, nos moldes de
uma experiéncia semelhante em andamento no Nordeste brasileiro (FREIRE, 2004).

O custo variavel de producédo do algoddo na safra 2008/09, estimado com base nos
coeficientes técnicos da cultura (EMPAER-MT, 2004), foi de R$ 2357,60 no sistema
convencional (Tabela 25, Apéndice 3) e de R$ 2936,60 e R$ 3596,60 no sistema organico
com algoddo colorido (Tabela 26, Apéndice 3) e branco (Tabela 27, Apéndice 3),
respectivamente. O valor do custo do sistema convencional é superior ao custo estimado por

Richetti (2008) para a cultura do algoddo na agricultura familiar de Itaquirai-MS (R$
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1835,43), mas inferior aos valores de custos estimados pelo autor para a agricultura
empresarial de Primavera do Leste-MT (R$ 3766,23), Sorriso-MT (R$ 3574,54), Sapezal-MT
(R$ 4364,60) e Campo Novo dos Parecis (R$ 3578,54).

Em relacdo a agricultura empresarial, os custos de produgdo da agricultura
familiar, apresentam menor participacdo de insumos (< 35%) no custo variavel, contrapondo-
se a uma maior participacdo (> 65%) das operacOes agricolas (RICHETTI, 2009). Na
agricultura familiar, o sistema organico apresenta valor de custo variavel de producdo de
algoddo superior ao do convencional, devido & maior demanda por méo de obra e aos pre¢os
dos insumos utilizados. Estes resultados corroboram as afirmagdes de Souza (2000) que o
algodéo organico apresenta custo de producéo superior ao do algodao convencional.

De acordo com as estimativas, o custo para se produzir uma arroba de algodao em
pluma é de R$ 35,08 no sistema convencional e de R$ 36,98 e R$ 29,97 no sistema organico
com algodao colorido e branco, respectivamente. A diferenca no custo de producdo do
sistema organico esta associada a produtividade das cultivares. Quando se prioriza o cultivo
de fibras naturalmente coloridas, ocorrem vantagens comparativas, como a eliminacdo das
despesas com o tingimento e certificacdo desse processo, facilitando a produgéo artesanal de
téxteis nas comunidades.

Considerando a participacdo do milho no esquema de rotagédo de culturas (Tabela
28, Apéndice 3) e tomando-se como referéncia o preco minimo de comercializacdo da pluma
para 0 ano 2009 (R$ 44,60/@) e um cenario com 20% de bbdnus (adicional) na
comercializacdo do algodédo orgéanico (R$ 53,52/@), verifica-se que o sistema organico com
algoddo branco € o mais lucrativo (Tabela 22), independente da obtencdo de bdnus na
comercializacdo, enquanto o sistema organico com algoddo colorido demanda por bénus de
20% para garantir lucratividade superior ao do sistema convencional. Contudo, o algodao
organico tem sido comercializado em contratos de venda antecipada com bénus de até 40%
em relacdo ao preco do algodéo convencional (LIMA & SOUZA, 2007).

Os resultados deste trabalho evidenciam que o sistema organico com plantio direto
possibilita a obtencdo de elevadas produtividades de algodao (Tabela 21), que reduzem os
custos por unidade produzida (kg , @ , t), conferindo maior lucratividade a cultura (Tabela
22), especialmente, pela agregacdo de valor ao produto devido a qualidade do processo de
producdo. A maior demanda por médo de obra no sistema organico gera emprego e renda na
agricultura familiar. Os impactos ambientais provocados sdo minimos, comparados aos do

sistema convencional de producdo de algodao, que sdo intensivos no uso de adubos quimicos
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Tabela 22 - Lucratividade dos sistemas de producao da cultura do algodao nos cenarios
sem e com bonus de 20% na comercializagdo para a condi¢do organica.

Sistemas de producdo Custo varidvel  Receita (1) Receita (2) Lucro 1 Lucro 2
(R9) (R$) (R$) (R3) (R9)
A - CONVENCIONAL 1.279,44
Ano 1 (algodéo) 2.357,40 2.997,12 639,72
Ano 2 (algodao) 2.357,40 2.997,12 639,72
B - ORGANICO 1.999,90 3.070,30
Ano 1 (milho safrinha) 877,50 1.122,00 244 50 244 50
Ano 2 (algodao branco) 3.596,60 5.352,00 6.422,40 1.755,40 2.825,80
C - ORGANICO 849,14 1.557,39
Ano 1 (milho safrinha) 877,50 1.122,00 244,50 244 50
Ano 2 (algodao colorido) 2.936,60 3.541,24 4.249,49 604,64 1.312,88

Receita 1 = produtividade x pre¢co minimo 2009: algodao = R$ 44,60/@ (pluma) e milho = R$ 13,20/sc.
Receita 2 = produtividade x preco algoddo com 20% de bdnus.

Lucro 1 = Receita 1 - custo variavel (orcamentacédo parcial): Apéndice 3 - Tabelas 25, 26, 27 e 28.
Lucro 2 = Receita 2 - custo variavel.
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sollveis e agrotoxicos sintéticos, que causam varias externalidades aumentando 0s custos
sociais. Por contemplar preceitos de sustentabilidade econémica, ambiental e social, o sistema
organico com plantio direto, apresenta-se como alternativa tecnoldgica mais adequada para a
producéo de algodao na agricultura familiar, a qual deve ser estimulada e organizada para
a\tender as demandas de um mercado exigente em relacdo a qualidade dos produtos e aos
processos de producéo.

O resumo da analise de variancia das caracteristicas intrinsecas de fibras,
encontra-se na Tabela 23, onde se verifica que as coberturas de solo ndo influenciaram nas
caracteristicas da fibra e que as cultivares difere em todos os caracteres tecnol6gicos.

Os resultados da analise de fibras pelo sistema HVI (High Volume Instrumentos)
estdo apresentados na Tabela 24. Embora as caracteristicas da fibra do algoddo sejam
condicionadas pela constituicdo genética da cultivar, sofre influéncia de fatores ambientais,
alguns incontrolaveis como as condic¢des climaticas e outras passiveis de controle como a
fertilidade do solo, incidéncia de pragas e doencas, praticas culturais, beneficiamento,
transporte e armazenagem, sendo destacado por varios pesquisadores (CARVALHO et al.,
1995; SANTANA et al., 2002 e HOOGERHEIDE et al., 2007). Contudo, os resultados deste
trabalho, indicam que melhorias no ambiente para a producao ndo resultaram em melhorias na
qualidade da fibra, evidenciando a plasticidade inerente ao algodoeiro. Segundo Carvalho et
al. (1995) cultivares mais estaveis respondem menos as melhorias do ambiente. Estes
resultados, provavelmente, estdo associados a boa distribuicdo de chuvas, ao bom estado
nutricional do solo e controle de pragas, doencas e plantas invasoras.

O comprimento da fibra das cultivares apresenta pequena amplitude de variagdes
de 30, 10 a 31, 22 mm para a CNPA AMT 19 e de 31, 33 a 31,87 mm para a BRS ITAUBA,
enguadrando-se na categoria de fibra média a longa (30,6 a 32 mm), que é a mais demandada
pela industria téxtil, representando mais de 80% do consumo nacional (FREIRE et al.,
1997b). Os valores obtidos para esta caracteristica assemelham-se aos utilizados na descri¢ao
das cultivares (FARIAS et al., 2001 e PENNA, 2006). O comprimento da fibra, tem relacédo
direta com a resisténcia do fio, visto que no processo de torgdo, as fibras mais longas
acomodam-se melhor resistindo a ruptura, portanto interferem no titulo, aparéncia/aspecto,
fiabilidade e regularidade do fio (FUNDACAO MT, 2001).

A uniformidade de comprimento da fibra da cultivar CNPA AMT 19 variou de
84,52 a 85,97%, inserindo-se na categoria uniforme (83 a 85%) e muito uniforme (>85%). A
diferenca na classificacdo associa-se ao fato dos valores obtidos situarem-se préximos aos

limites superior e inferior das respectivas categorias em apreco. Com relacéo a cultivar BRS
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Tabela 23 - Resumo da analise de variancia das caracteristicas intrinsecas da fibra de
cultivares de algodoeiro cultivadas no sistema organico com plantio direto
em diferentes coberturas de solo.

Fontes de variag&o LEN' UN® SFC’ Mmic* STR® EL® Rd’
(mm) (%) (%) (Hg/pol)  (gfftex) (%) (%)

Blocos 1,48 ns 0,43 ns 0,17ns 0,13 ns 0,34 ns 0,06 ns 1,31ns

Coberturas (C) 0,73 ns 0,60 ns 0,24ns 0,19ns 0,48 ns 0,07 ns 1,51 ns

Residuo (a) 0,63 0,65 0,27 0,05 0,55 0,05 1,28

Cultivares (V) 26,44 ** 14 85** 6,48 ** 4,75** 253,88** 15,77 ** 13554,81**

Interacdo C x V 0,53 ns 1,04 * 0,57* 0,036 ns 1,55 ns 0,03 ns 0,83 ns

Residuo (b) 0,48 0,43 0,15 0,036 1,24 0,035 2,7

CV Parcelas (%) 2,55 0,94 8,76 4,78 2,37 3,34 1,86

CV Subparcelas (%) 2,22 0,77 6,47 4,04 3,55 2,66 2,7

! Comprimento; 2Uniformidade; 3Conteddo de fibras curtas; 4Finura; 5Resisténcia; 6Alongamento a ruptura;
" Reflectancia.
™ n3o significativo, * significativo a 5%, ** significativo a 1% pelo teste F.
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Tabela 24 - Caracteristicas intrinsecas da fibra do algodoeiro, cultivares CNPA AMT 19 e

BRS ITAUBA, analisadas pelo HVI (High Volume Instruments).

Coberturas LEN' UN? SFC’ Mic* STR® EL° Rd’
de solo (mm) (%) (%) (Ug/pol)  (gfitex) (%) (%)
CNPA AMT 19
Mucuna preta 30,47 a 85,05 a 6,15a 4,62 a 29,20a 6,45a 47,27a
Guandu ando 30,02 a 84,97 a 6,25 a 452 a 29,45a 655a 47,37a
Feijdo de porco 30,47 a 85,00a 6,32a 4,40 a 30,20a 6,57a 46,82a
Crotalaria juncea 30,47 a 8552a 585a 4,55 a 29,37a 6,57a 46,57 a
Coquetel 30,15a 84,72 a 6,57 a 4,47 a 30,15a 6,37a 46,554
Milheto 30,77 a 8597a 59a 4,42 a 2992a 6,65a 46,67a
Sorgo granifero 30,10 a 8452a 6,77a 450a 28,72a 6,60a 46,57 a
Veg. espontanea 30,35a 85,25 a 6,07 a 435a 28,90a 6,72a 47,77a
Solo exposto 31,22 a 85,82 a 5,90 a 4,37 a 29,10a 6,52a 48,62a
Média 30,45B 85,2B 6,20A 4/47B 29,28B 6,56B 47,13B
BRS ITAUBA
Mucuna preta 31,75a 86,82 a 520a 482 a 3347a 7,20a 74/47a
Guandu ando 31,37 a 85,57 a 6,00 a 497 a 33,60a 747a 7517a
Feijdo de porco 31,85a 86,27a 525a 4,97 a 3242a 757a 74,75a
Crotalaria juncea 31,35a 8595a 6,02a 5,05a 3397a 755a 74,32a
Coquetel 31,82 a 86,67a 535a 5,00a 3297a 752a 74,50a
Milheto 31,80 a 85,92 a 5,65a 495a 3287a 755a 74,20a
Sorgo granifero 31,87 a 86,00 a 550a 507a 3350a 740a 74/40a
Veg. espontanea 31,87 a 85,70 a 5,77 a 4,95a 33,02a 757a 7490a
Solo exposto 31,82 a 86,10a 557a 5,05a 3297a 7,60a 74,57a
Média 31,72 A 86,11A 559B 498A 3319A 749A T7458A

‘Comprimento; *Uniformidade; ®Indice de Fibras Curtas; *Indice Micronaire;

*Resisténcia;*Alongamento & ruptura; 'Reflectancia.

Médias seguidas da mesma letra na coluna, ndo diferem estatisticamente entre si, pelo

teste F a 5%.
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ITAUBA, os valores enquadram-se na categoria muito uniforme. Os valores apresentados
pelas cultivares, aproximam-se daqueles utilizados na sua descri¢cdo (FARIAS et al., 2001 e
PENNA, 2006). Baixa uniformidade de comprimento compromete a resisténcia da fibra,
favorece a sua ruptura e aumenta desperdicios no processo de fiagdo, prejudicando a
regularidade e aparéncia do fio (FUNDACAO MT, 2001).

O contetdo de fibras curtas da cultivar CNPA AMT 19 variou de 5,85 a 6,77% e
na BRS ITAUBA de 5,20 a 6,02%. Com excecdo da crotalaria os contetidos de fibras curtas
da BRS ITAUBA classificam-se como muito baixo (menor que 6%). Quanto aos contelidos
da CNPA AMT 19 insere-se nas categorias muito baixo e baixo (6,0 a 9,0%), ou seja,
contetidos superiores ao da BRS ITAUBA. Os contelidos de fibras curtas correspondem &
percentagem em peso de fibras com comprimento inferior a 12,7 mm contida em uma
amostra. Altos contetdos levam a ruptura das fibras e do fio, por resistir pouco ao processo de
torcdo e estiramento, além de influenciar diretamente na formacdo de “neps”, que sdo
pequenos nds e emaranhados de fibras que ndo suportam esforco mecanicos (FUNDAGCAO
MT, 2001).

A finura ou indice micronaire da cultivar CNPA AMT 19, variou de 4,35 a 4,62
ug/pol. (micrograma/polegada), correspondendo a categoria de finura média, inferior aos
valores apresentados pela BRS ITAUBA de 4,82 a 5,07 enquadrados na categoria grossa (5,2
a 5,8), com excecdo da fibra produzida na palhada de mucuna preta. Os valores de finura
obtidos pela BRS ITAUBA sdo superiores ao utilizado na descrigdo da cultivar (FARIAS et
al.,, 2001 e PENNA, 2006), provavelmente, estdo associados aos elevados valores de
maturidade, ou seja, fibra madura e grossa (FERREIRA & FREIRE, 2007).

Essa caracteristica da fibra é determinada pelo complexo finura/maturidade, onde
a finura corresponde ao diametro externo da fibra e a maturidade a espessura da parede
secundaria da fibra (relacdo entre o diametro externo da fibra e o didmetro do limem). A
determinacéo se baseia na resisténcia oferecida por uma amostra a passagem de um fluxo de
ar, sob condicdes pré-determinadas tem influéncia direta na formacdo de “neps”, resisténcia
do fio e variagdes no tingimento. Fibras finas produzem fios mais resistentes, porém, com
maiores problemas de afinidade tintorial e maiores quantidades de “neps”. Fios produzidos
com fibras finas s30 menos volumosos e os tecidos ficam com toques macios (FUNDACAO
MT, 2001).

A resisténcia da fibra da cultivar CNPA AMT 19 variou de 28,72 a 30,20 gf/tex,
correspondendo a categoria de resistente (29,0 a 30,0 gf/tex), inferior aos valores da BRS

ITAUBA, que variou de 32,42 a 33,97 gf/tex, enquadrando-se na categoria muito resistente
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(>31 gf/tex). Os valores obtidos sdo muito superiores aqueles utilizados na descricdo das
cultivares (FARIAS et al., 2001 e PENNA, 2006). O alongamento da CNPA AMT 19 variou
de 6,37 a 6,72%, inserindo-se na categoria de média resisténcia a ruptura, enquanto na BRS
ITAUBA variou de 7,20 a 7,57%, categoria de alta resisténcia a ruptura. A resisténcia é obtida
pela medicdo da forga requerida para romper uma amostra de fibras arranjadas de forma
paralela num feixe laminar, e o alongamento € o comprimento médio da distancia, a qual as
fibras se distendem antes da ruptura, reflete a elasticidade a tracdo (SANTANA et al., 2002).
A resisténcia e alongamento das fibras sdo determinantes na resisténcia dos fios e tecidos.
Essas caracteristicas sdo importantes no processo industrial por suportar e absorver impactos e
altas tensdes impostas pelas altas velocidades das maquinas (SESTREN & LIMA, 2007).

O grau de refletancia (Rd) variou de 46,55 a 48,62% na CNPA AMT 19 e de
74,20 a 75,17% na BRS ITAUBA. A refletancia baseia-se no conteido de cinza e expressa a
quantidade de luz refletida pela amostra de algoddo (40 a 85%). Os altos valores de Rd da
BRS ITAUBA indicam o quanto é clara sua fibra. Inversamente, os baixos valores de Rd na
CNPA AMT 19 relacionam-se com sua coloragdo marrom.

De acordo com os padrdes de referencia (UNICOTTON, 2006), a cultivar CNPA
AMT 19 (marrom), apresenta fibra de comprimento médio (29,8 a 30,5 mm), muito uniforme
(>85,0%), baixos conteudos de fibras curtas (6 a 9%), finura media (4,0 a 4,9 pg/pol:
micrograma por polegada), resistentes (29,0 a 30,0 gf/tex: grama forca), média resisténcia a
ruptura (5,9 a 6,7%) e fibras coloridas com baixa refletdncia (47,13%). A cultivar BRS
ITAUBA apresenta fibra de comprimento médio a longo (30,7 a 31,8 mm), muito uniforme
(>85,0%), muito baixo conteudos de fibras curtas (<6,0%), finura grossa (5,0 a 5,9 pg/pol),
muito resistentes (>31 gf/tex), muito alta resisténcia a ruptura (>7,0%) e fibras brancas com
alta reflectancia (74,58%).

As cultivares diferem em relagdo a todas as caracteristicas intrinsecas da fibra. Em
comparacdo com a cultivar de fibra branca, a de fibra marrom apresenta menores valores de
comprimento, uniformidade, resisténcia e alongamento a ruptura. Tém ainda, como
desvantagem maiores conteudos de fibras curtas. Com excecdo da reflectancia que é
influenciada pela cor, as outras caracteristicas inserem-se em categorias que expressam boas
qualidades e que atendem os padr@es requeridos pela industria téxtil (FARIAS et al., 1999):
comprimento de fibra de 30 a 34 mm, uniformidade > 82%, contetdo de fibras curtas < 9%,
indice micronaire ou finura de 3,9 a 4,2 ug/pol, resisténcia > 26 gf/tex, alongamento > 7% e
refletdncia > 70%, no caso do algoddo branco. Segundo Freire et al. (2005) as caracteristicas

de qualidade do algoddo de fibra colorida estdo no mesmo nivel de qualidade do algodéo
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branco, ou seja, a fibra colorida atende aos padrdes requeridos pela industria téxtil, podendo

ser processada com qualquer tipo de tecnologia de fiacdo, principalmente a rotor open-end.

5. CONCLUSOES

As plantas de cobertura produzem fitomassa em quantidades suficientes para uma
adequada cobertura de solo, destacando-se na producdo de massa seca o milheto e o coquetel
de espécies. De modo geral, a mucuna preta apresenta maior capacidade de extracdo e
acumulo de nutrientes, destacando-se quanto ao potencial de ciclagem de nitrogénio e fésforo,
enquanto o milheto e a crotalaria juncea apresentam, respectivamente, maior potencial de
ciclagem de potéssio e magnésio.

Os residuos do feijdo de porco, vegetacdo espontanea, mucuna preta e crotalaria
juncea, apresentam decomposicdo rapida e proporcionam coberturas de baixa persisténcia,
enquanto os residuos do milheto e guandu, apresentam decomposicdo mais lenta e
proporcionam coberturas mais persistentes. Durante o processo de decomposicdo dos
residuos, os nutrientes seguem a seguinte ordem decrescente de liberacdo: K >P >N =S >
Mg > Ca, sendo o potassio o nutriente de liberagcdo mais rapida, sujeito a perdas e assincronia
com a demanda desse nutriente pela cultura em sucessao.

O complexo floristico do experimento apresenta grande diversidade de plantas
invasoras, com maior ocorréncia da guanxuma, ciperaceas, capim colchdo, erva quente e erva
de Santa Luzia. A mucuna preta apresenta maior capacidade de supressdo de plantas invasoras
e potencial para uso em sistemas de producdo sem aplicacédo de herbicidas, contrastando com
a baixa capacidade de supressédo de ervas do milheto e da vegetacdo espontanea.

O aporte de residuos de plantas de cobertura promove na camada superficial do
solo (0-5cm) aumento nos valores dos atributos pH, MOS, P, K, Ca, Mg, V e CTC. As
coberturas vegetais diferem significativamente apenas em relacdo aos teores de K e Mg e
saturacdo por bases. Os aumentos nos valores de CTC nas camadas superficiais estdo
associados a mobilizacdo de bases pelas plantas de cobertura, sendo que o milheto, mucuna
preta e sorgo granifero mobilizam maiores quantidades de potassio e a crotalaria juncea de
magnésio.

O milho cultivado na palhada da mucuna preta apresenta na parte aérea 0s maiores
teores e quantidades acumuladas de nitrogénio, fosforo e potassio. As coberturas com
residuos culturais de mucuna, crotaléria, feijao de porco e coquetel de espécies propiciam
maiores produtividades de milho verde e de gréos.
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As coberturas de solo ndo influenciam nas caracteristicas de fibras, mas exercem
efeitos significativos nas caracteristicas agrondmicas e na produtividade de algoddo. As
maiores produtividades ocorrem nas palhadas da crotalaria juncea, feijdo de porco, mucuna
preta e coquetel de espécies. A cultivar de fibra marrom (CNPA AMT 19) apresenta
produtividade e qualidade de fibra inferior & da cultivar de fibra branca (BRS ITAUBA), no
entanto, suas fibras possuem caracteristicas que atendem aos padrdes requeridos pela industria

téxtil.
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APENDICE 1: CROQUIS DO EXPERIMENTO

Parce |z ano 200607
planta cobertural milho
Parcela ano 2007/08:
planta cobertura/algodio



APENDICE 2: REGISTROS FOTOGRAFICOS

A - Plantas de cobertura em desenvolvimento com reserva florestal ao fundo:

B - Manejo das plantas de cobertura:
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C - Preparo do composto organico:
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Algodao (30 DAE) sobre palhada de mucuna (40 DAM) e bolsa de decomposicao:

30 DAE:

ao aos
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F- Capina manual do algod




G - Milho produzido em diferentes coberturas de solo:

H - Capulhos de algodéao branco e marrom:
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| - Algodao (fase de frutificacdo) sobre residuos culturais de crotaléria:
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APENDICE 3: CUSTOS DE PRODUCAO

Tabela 25 - Estimativa do custo varidvel de producéo da cultura do algod&o, por
hectare, no sistema convencional em Caceres-MT., safra 2008/2009.

. Precgo Valor Participacdo

Componentes do custo Unid. Qtde. (RS) (R9) (%)

1 - INSUMOS 721,10 30,59
Sementes algoddo kg 15,0 8,74 131,10 5,56
Fertilizante/plantio kg 200,0 1,10 220,00 9,33
Fertilizante/cobertura kg 100,0 0,80 80,00 3,39
Herbicida pré-emerg. L 2,0 16,0 32,00 1,36
Inseticidas L 6,0 35,00 210,00 8,91
Formicida Kg 1,0 8,00 8,00 0,34
Reg. Crescimento L 1,0 40,00 40,00 1,70

2 - OPERACOES AGRICOLAS 1636,30 69,41
Gradagem aradora hm 1,2 90,00 108,00 4,58
Gradagem niveladora hm 0,6 90,00 54,00 2,29
Semeadura/adubagéo dh 15 25.00 37,50 1,59
Aplic. herbicida dh 0,5 25,00 12,50 0,53
Combate formigas dh 0,2 25,00 5,00 0,21
Desbaste dh 15 25,00 37,50 1,59
Cultivo animal da 1,0 50,00 50,00 2,12
Adubagcdo cobertura dh 1,0 25,00 25,00 1,06
Cultivo manual dh 2,0 25,00 50,00 2,12
Aplicacdo inseticida dh 4,0 25,00 100,00 4,24
Colheita @ 183,8 4,00 735,20 31,19
Beneficiamento @ 183,8 2,00 367,60 15,59
Destruicdo soqueira/grade hm 0,6 90,00 54,00 2,29
TOTAL (1 +2) 2357,40 100,0

- hm = hora méquina; da= dia animal; dh= dia homem.

- produtividade experimental = 183,8 @ algod&o carogo ou 67,2 @ algoddo em pluma (FARIAS, et al., 2001)

- Custo de producéo por arroba de algoddo em pluma = R$ 35,08.

- Observagdo: N&o foram considerados os custos relativos a administracéo, juros de custeio, assisténcia
técnica, seguro agricola, seguridade social e transporte.
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Tabela 26 - Estimativa do custo variavel de producéo do algodéo colorido (CNPA AMT

19), por hectare, no sistema orgénico em Céaceres-MT, safra 2008/2009.

Componentes do custo Unid. Qtde. Prego Valor Participagao
R$ R$ (%)
1 - INSUMOS 884,10 30,11
Sementes algod&o kg 15,0 8,74 131,10 4,46
Sementes pl. cobertura kg 25,0 4,00 100,00 3,40
Termofosfato kg 200,0 1,80 360,00 12,25
Sulfato de potassio kg 25,0 5,00 125,00 4,26
Bio inseticidas L/kg 2,0 80,00 160,00 5,45
Formicida kg 1,0 8,00 8,00 0,27
2 - OPERACOES AGRICOLAS 2052,50 69,89
Preparo bio fertilizante dh 6,0 25,00 150,00 511
Transporte interno hm 1,0 90,00 90,00 3,06
Limpesa area hm 0,6 90,00 54,00 1,84
Semeadura pl. cobertura dh 2,0 25,00 50,00 1,70
Manejo pl. cobertura hm 1,2 90,00 108,00 3,68
Semeadura/adubacéo alg. dh 1,5 25,00 37,50 1,28
Controle formigas e desbaste dh 1,5 25,00 37,50 1,28
Cultivo manual dh 2,0 25,00 50,00 1,70
Aplicacdo bio inseticidas dh 3,0 25,00 75,00 2,55
Catacdo estruturas frutiferas dh 2,0 25,00 50,00 1,70
Capacado (extirpacado broto apical) dh 0,5 25,00 12,50 0,43
Colheita @ 214 4,00 856,00 29,15
Beneficiamento @ 214 2,00 428,00 14,57
Destruigdo soqueiras hm 0,6 90,00 54,00 1,84
TOTAL (1+2) 2936,60 100,0

- hm = hora méquina; da= dia animal; dh= dia homem.

- produtividade experimento= 214 @ algoddo carogo ou 79,4 @ algod&o em pluma
- Custo de producdo por arroba de algoddo em pluma = R$ 36,98.

- Observacdo: Néao foram considerados os custos relativos a administracdo, juros de custeio, assisténcia
técnica, seguro agricola, seguridade social, transporte e certificacéo.
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Tabela 27 - Estimativa do custo variavel de producéo do algod&o branco (BRS ITAUBA),
por hectare, no sistema organico em Caceres-MT, safra 2008/2009

. Preco Valor Participagéo
Componentes do custo Unid. Qtde. R$ RS (%)
1 - INSUMOS 884,10 24,58
Sementes algodao kg 15,0 8,74 131,10 3,64
Sementes pl. cobertura kg 25,0 4,00 100,00 2,78
Termofosfato kg 200,0 1,80 360,00 10,01
Sulfato de potéssio kg 25,0 5,00 125,00 3,47
Bio inseticidas L/kg 2,0 80,00 160,00 4,45
Formicida kg 1,0 8,00 8,00 0,22
2 - OPERACOES AGRICOLAS 2.712,50 75,42
Preparo bio fertilizante dh 6,0 25,00 150,00 4,17
Transporte interno hm 1,0 90,00 90,00 2,5
Limpesa érea hm 0,6 90,00 54,00 15
Semeadura pl. cobertura dh 2,0 25,00 50,00 1,39
Manejo pl. cobertura hm 1,2 90,00 108,00 3,00
Semeadura/adubacéo alg. dh 15 25,00 37,50 1,04
Controle formigas e desbaste dh 15 25,00 37,50 1,04
Cultivo manual dh 2,0 25,00 50,00 1,39
Aplicacéo bio inseticidas dh 3,0 25,00 75,00 2,08
Catacdo estruturas frutiferas dh 2,0 25,00 50,00 1,39
Capacéo (extirpacéo broto apical) dh 0,5 25,00 12,50 0,35
Colheita @ 324 4,00 1296,00 36,03
Beneficiamento @ 324 2,00 648,00 18,02
Destruicdo soqueiras hm 0,6 90,00 54,00 1,50
TOTAL (1+ 2) 3596,60 100,0

- hm = hora maquina; da= dia animal; dh= dia homem.

- produtividade experimento= 324 @ algod&o caroco ou 120 @ algoddo em pluma
- Custo de producdo por arroba de algoddo em pluma = R$ 29,97.

- Observacéo: Nao foram considerados os custos relativos a administragéo, juros de custeio, assisténcia

técnica, seguro agricola, seguridade social, transporte e certificacdo.



Tabela 28 - Estimativa do custo varidvel de producao do milho safrinha, por hectare,
no sistema plantio direto, em Céceres-MT, safra 2008/20009.

. Preco Valor  Participagdo

Componentes do custo Unid.  Qtde. R$ R$ (%)

1- INSUMOS 238,00 36,44
Sementes pl. cobertura kg 25,0 4,00 100,00 11,40
Sementes de milho kg 20,0 2,50 50,00 6,04
Bio inseticidas L/kg 1,0 80,00 80,00 8,62
Formicidas kg 1,0 8,00 8,00 0,86
2 - OPERACOES AGRICOLAS 639,50 63,56
Limpesa de area hm 0,6 90,00 54,00 5,82
Transporte interno hm 1,0 90,00 90,00 9,70
Semeadura pl. cobertura dh 2,0 25,00 50,00 6,04
Manejo pl. cobertura hm 1,2 90,00 108,00 11,64
Semeadura milho dh 15 25,00 37,50 4,04
Cultivo manual e combate formiga dh 2,0 25,00 50,00 6,04
Aplicagéo bio inseticida dh 2,0 25,00 50,00 6,04
Colheita hm 2,0 100,00 200,00 16,17
TOTAL (1+2) 877,50 100,0

- hm = hora maquina; da= dia animal; dh= dia homem.

- produtividade experimento= 85 sacas de milho por hectare.

- Custo de producéo por saca de milho= R$ 10,32

- Observacdo: Néao foram considerados os custos relativos a administracdo, juros de custeio,
assisténcia técnica, seguro agricola, seguridade social e transporte.



