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RESUMO

Em funcdo da caréncia de informagdes técnicas sobre adubacdo da cultura da
alface (Lactuca sativa L.), em sistema de cultivo organico, este trabalho teve o
objetivo de estudar praticas mais convenientes de adubacido que auxiliem na
manutencdo da fertiidade do solo e produtividade da cultura. O delineamento
experimental foi o de blocos ao acaso em parcelas subdivididas onde o adubo verde
mucuna preta (Mucuna aterrima) recebeu dois tipos de manejo: incorporagéo ao solo
seqguida do levantamento de canteiros, e nao incorporacdo. As subparcelas
receberam os adubos organicos sélidos: esterco bovino, adubo organico comercial e
composto além da testemunha sem adubacdo, com cinco repetigides, sendo
utilizada a alface cultivar Vanda. As épocas de avaliagdo ocorreram no momento do
manejo da mucuna, e aos 15, 55 e 105 dias apdés esse manejo, representando
momentos da distribuicdo dos adubos, plantio e colheita da alface, respectivamente.
Foram avaliadas caracteristicas quimicas e biolégicas do solo, e caracteristicas
fitométricas da planta. Pelos resultados observou-se que o adubo organico comercial
seguido do composto, foram os que proporcionaram indices superiores de matéria
organica, P, K, Ca, Mg, CTC, V e pH, e o manejo diferenciado do adubo verde, com
ou sem incorporacado possibilitou resultados semelhantes. Para a biomassa
microbiana, resultados superiores foram observados com a mucuna sem
incorporacéao e o tratamento com composto. A populagao de bactérias foi aumentada
para 0 manejo da mucuna com incorporacgdo, exceto para o tratamento composto.
Para fungos, o manejo sem incorporagdo associado ao adubo organico comercial
proporcionou maiores indices populacionais. O manejo com incorporagao associado
ao composto se mostraram favoraveis para aumento da populagcdo de fungos
micorrizicos. O esterco bovino associado a incorporagdo da mucuna e o tratamento
com composto sem incorporacdo da mucuna aumentaram a populacido de
nematoides saprofitas. Para a area de projegao de saia, numero de folhas e massa
fresca e seca totais da parte aérea, foram observados valores superiores sem a
incorporacdo da mucuna preta e para os tratamentos adubo organico comercial e
esterco bovino.

Palavras- chave: Mucuna preta, Mucuna aterrima, caracteristicas biolégicas do
solo, caracteristicas quimicas do solo, biomassa microbiana, fungos micorrizicos,
nemataoides.



ABSTRACT

Organic fertilization and green manure managenent on chemical and biological soil
properties and on lettuce growth in organic system

Due the lack of informatios about fertilization on lettuce (Lactuca sativa L.) in organic
growth, this work aimed to study the effect of organic fertilizers on chemical and
biological character of soil and on lettuce productivity. The green manure velvet bean
(Mucuna aterrima) received two types of management: incorporation into the soil or
not incorporation. These both areas received the solid organic fertilizer bovine
manure, commercial organic fertilizer and organic compound and a control treatment
without fertilization. The samples were obtained at the time of management of velvet
bean, and at 15, 55 and 105 days after this process, representing the moments of the
distribution of fertilizes, plant and harvest of lettuce, respectively. Were evaluated
chemical and biological characteristics of soil, and agronomic characteristics of the
lettuce cultivar Vanda. The results showed that the commercial organic fertilizer
followed by the organic compound, provided that highest amorents of organic matter,
P, K, Ca, Mg, CTC, pH and V, and the two types of management of velvet bean,
incorporated or not has similar results. For microbial biomass, better results were
fownd with velvet bean not incorporated into soil plus treatment with organic
compound. The population of bacteria was increased in the area where velvet bean
was incorporated, except for the treatment with organic compound. For fungi, not
incorporated velvet bean associated with commercial organic fertilizer provided the
higher rate of population. The incorporation of velvet bean associated with organic
compound increased the population of mycorrhizal fungi. The bovine manure
associated with the incorporation of velvet bean and treatment with organic
compound without incorporation of velvet bean increased the population of
saprophytic nematodes. The area of aerial part, number of leaves and total fresh and
dry weights of aerial part of lettuce, higher values were observed without the
incorporation of velvet bean associated with the use of commercial organic fertilizer
or bovine manure treatmentes.

Key words: Velvet bean, Mucuna aterrima, soil biology, chemical soil characteristics,
microbial biomass, mycorrhizal fungi, nematodes.
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1. INTRODUGAO

Os modelos modernos de produgdo agricola caracterizados pela
intensificacdo e padronizacdo dos produtos e do processo produtivo, que
constituiram a base da Revolugdo Verde, propiciaram em curto prazo aumento na
produtividade e competitividade no mercado globalizado, no entanto, por nao
possuirem carater preservacionista, causaram muitos impactos ambientais, tais
como a degradacado do solo, contaminagdao da agua superficial e subterrdnea e
perda da biodiversidade.

Uma das consequUéncias da degradagcdo do solo é a alteragdo do ciclo
biolégico criado por microrganismos nele presentes, exigindo com o passar do
tempo, a aplicagcdo de quantidades cada vez maiores de fertilizantes quimicos,
tornando os agroecossitemas cada vez mais dependentes de recursos externos e,
portanto, insustentaveis.

Nas ultimas décadas tem sido dado grande enfoque a aspectos sociais e
ambientais, antes nao relevantes. Atualmente vém se buscando estabelecer
modelos de agricultura menos agressivos ao meio ambiente, surgindo novos
sistemas de produgdo, chamados de “agricultura alternativa”, entre eles a agricultura
organica. Nesse sistema sao produzidos alimentos limpos sem a utilizagdo de
agroquimicos, utilizando-se de residuos organicos e plantas na forma de adubos
verdes, como fonte de nutrientes as plantas e condicionadores dos solos, que
podem melhorar as propriedades quimicas, fisicas e bioldgicas.

Essa nova agricultura que preconiza o0 emprego de recursos renovaveis exige
a compreencao dos sistemas bioldgicos, para através destes praticar e desenvolver
tecnologias adequadas para a manutencao e melhoria da fertilidade do solo.

No Parana a evolucao da produc¢do organica de olericolas vem crescendo. De
acordo com EMATER (2007), a area plantada em 2001 era de 500 ha e em 2005
passou para aproximadamente 1200 ha, comprovando cada vez mais a procura por
parte dos consumidores por alternativas de alimentacdo mais saudaveis.

Entre as olericolas a cultura da alface (Lactuca sativa) € a hortalica folhosa
mais comercializada no Brasil, sendo considerada uma cultura horticola de grande
consumo, devido ao seu baixo valor caldrico e fonte de minerais qualificando-se para

diversas dietas e constituindo-se em componente imprescindivel das saladas dos
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brasileiros. Esta planta é cultivada na forma tradicional, hidropdnica e organica, que
apresentam caracteristicas diferenciadas na producdo, as quais influenciam nas
suas caracteristicas visuais e na sua composigao.

Na regido oeste do Parana existe produgao de alface orgénica, no entanto,
devido a caréncia de dados técnicos sobre adubag¢des da cultura, e uma avaliagao
quanto a influéncia das caracteristicas do solo, o presente trabalho visou estudar
praticas mais convenientes de adubacao que auxiliem na manutencao da fertilidade
do solo e produtividade desta cultura, com avaliacdo da influéncia dos tipos de
adubacdes organicas e manejo de adubo verde utilizadas para o cultivo da cultura
da alface, quanto as caracteristicas quimicas e biolégicas do solo e a influéncia

destas adubagdes e manejos nas caracteristicas fitométricas da cultura da alface.



2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. A Cultura da Alface

A alface (Lactuca sativa L.), pertence a familia botanica Asteraceae, da ordem
Asterales e da classe Magnoliatae (ALENCAR, 2003). E uma hortalica folhosa de
grande importancia na alimentagdo e saude humana, sendo fonte de vitaminas, de
minerais e celulose. Originaria da regido do Mediterrdneo, ha relatos da sua
utilizacao desde 4.500 a.C como planta medicinal, que passou por varios paises da
Europa e foi trazida para o Brasil pelos portugueses (GOTO,1998; BORGES,2006).

Pode ser classificada, de acordo com as caracteristicas de variedade, de
formato das folhas e da cabegca em crespa, americana, mimosa, lisa e romana, e em
subgrupos, de acordo com a cor da folha como verde e roxa (CEAGESP, 1999).

A alface ¢é a hortalica folhosa de maior valor comercial cultivada no Brasil, com
cerca de setenta e cinco cultivares comerciais, das quais, aproximadamente dezoito
sao nacionais. E é consumida com maior freqiiéncia em saladas cruas e sanduiches,
sendo que as regides Sul e Sudeste sdo as maiores consumidoras (LOPES et al.,
2005a).

Devido ao alto consumo, o cultivo da alface, bem como sua producio, vém
crescendo rapidamente. No ano 2000 foram produzidos no mundo 17,28 milhdes de
toneladas de alface, em uma area de 791.144 ha (FAO, 2002). De acordo com
Mello et al. (2003), a alface representa a quarta hortalica em importancia, sucedendo
a batata, tomate e cebola. No Brasil, o consumo médio per capito é de 1,2 kg/ano,
considerado baixo pela Organizagao Mundial de Saude.

E uma das culturas preferidas por sitiantes e pequenos chacareiros, pela sua
possibilidade de cultivos sucessivos em um mesmo ano, comercializagdo segura e
ainda a baixa suscetibilidade a pragas e doencas (RICCI, 1993).

Para qualquer hortalica, a adubacao organica e/ou quimica é indispensavel
para a boa produtividade (OLIVEIRA et al., 2000). A alface, por ser uma cultura de
crescimento rapido e ciclo curto é exigente em disponibilidade de agua, condi¢cbes
climaticas e nutrientes (ALENCAR, 2003).

Para o cultivo desta hortalica o solo ideal é o areno-argiloso, rico em matéria

organica e com boa disponibilidade de nutrientes. Para maior produtividade é
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necessario o uso de insumos que melhorem as condi¢cbes fisicas, quimicas e
biolégicas do solo (FERREIRA et al., 1993; FIGUEIRA, 2000; SILVA; SILVEIRA,
2002; SANTOS et al., 2001).

A cultura da alface exige solos com boa fertilidade, neste sentido, faz-se
necessaria a fertilizacdo para o cultivo da mesma. Esta pratica agricola é cara, mas
traz grande retorno, pois permite maiores rendimentos, aspecto uniforme e
proporciona maior valor comercial (RICCI,1993; GALDINO, 2003).

As altas produtividades alcancadas com o uso intensivo de capital, de
fertilizantes inorganicos e de agrotoxicos tém sido questionadas nado s6 por
desprezar aspectos qualitativos importantes da producio vegetal, mas também por

suas contradi¢gdes ecoldgicas e econdmicas (SANTOS et al., 2001).

2.2. Fertilidade do Solo

A fertilidade do solo muitas vezes é sinbnimo de quimica do solo, chegando-
se a definir a fertilidade em termos de teores de nutrientes minerais e das relagoes
dos mesmos entre si. No entanto, essa definicdo puramente quimica da fertilidade
apresenta limitagdes, uma vez que solos quimicamente favoraveis podem ter baixa
producdo devido a problemas fisicos, hidricos e sanitarios entre outros
(KHATOUNIAN, 2001).

O solo é composto por diversos nutrientes, chamados de elementos quimicos
nutrientes, sendo considerados 17 como essenciais para as plantas, dentre os mais
de 100 existentes na natureza (MARSCHNER, 1995). Os macronutrientes sao
representados por N, P, K, Ca, Mg e S, e como micronutrientes sédo classificados o
Fe, Mn, Zn, Cu, B, Mo, Cl e Ni. Ha ainda elementos considerados benéficos, ndo sdo
classificados como essenciais para todas as plantas, mas para o desenvolvimento
de algumas ou atuam como estimuladores de crescimento (PREVEDELLO;
REISSMANN, 2002).

De acordo com Tomé (1997), ndo ha diferengas quanto a importancia do
elemento para o metabolismo vegetal e para a produtividade, pois a classificagdo em
macronutriente e micronutriente esta relacionada a quantidade que a planta absorve
do meio ambiente. A presenga de um nutriente no solo ndo necessariamente

significa que ele esteja disponivel para as plantas. Diversos fatores podem
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influenciar na absor¢ao, como o pH, capacidade de troca catibnica e textura do solo
(GLIESSMAN, 2000).

O conceito de qualidade do solo € muito mais amplo e abrangente do que a
definicao limitada de fertilidade, pois refere-se a um amplo conjunto de propriedades.
Os que trabalham com fertilidade do solo limitam-se em estudar as quantidades
suficientes de nutrientes disponiveis as plantas, ndo trabalham com o conjunto de
propriedades que impactam o crescimento das plantas. A qualidade do solo pode
ser definida como a capacidade em funcionar dentro do ecossitema para sustentar a
produtividade biolégica, manter a qualidade ambiental e promover a sanidade das
plantas e animais (DORAN; PARKIN, 1994 ! citado por ARAUJO; MONTEIRO,
2007).

Esta qualidade e/ou vida do solo pode ser afetado pela compactacao
superficial, pela profundidade disponivel para o crescimento das raizes, pH,
salinidade, capacidade de troca cationica, presenca de patdogenos, N mineralizavel e
biomassa microbiana, entre outros (MAGDOFF, 2002).

O estudo da qualidade do solo é um importante subsidio para o
monitoramento da sustentabilidade de ecossistemas agricolas. A qualidade do solo
€ mensurada através do uso de indicadores. Indicadores sao atributos que medem
ou refletem as condi¢cdes de sustentabilidade do ecossitema, classificados em
quimicos, fisicos e biologicos. Na Tabela 1 estdo apresentados os principais

indicadores.

! DORAN, J. W.; PARKIN, T.B. Defining and assessing soil quality. In: DORAN, J. W.; COLEMAN,
D.C.; BEZDICEK, D.F.; STEWART, B.A. (Org.) Defining soil quality for a sustainable
environment.Madison: SSSA, 1994. p. 3-21.
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TABELA 1. Principais indicadores quimicos, fisicos e bioldgicos e suas relagées com

a qualidade do solo

Indicadores Relagao com a qualidade do solo

Matéria organica do solo (MOS) Fertilidade, estrutura e estabilidade do solo.

Fisicos:
Estrutura do solo Retencéao e transporte de nutrientes.
Infiltracdo e densidade do solo Movimento da agua e porosidade do solo.

Capacidade de retencdo de Armazenamento e disponibilidade de agua.
nutrientes

Quimicos:

pH Atividade biologica e disponibilidade de
nutrientes.

Condutividade elétrica Crescimento vegetal e atividade microbiana.

Conteudo de N, P e K Disponibilidade de nutrientes para as plantas.

Bioldgicos:

Biomassa microbiana Atividade microbiana e reposi¢cédo de nutrientes.

Mineralizagado de nutrientes (N, P Produtividade do solo e potencial de suprimentos

e S) de nutrientes.

Respiracéo do solo Atividade microbiana

Fixacao biolégica do N> Potencial de suprimento de N para as plantas

Atividade enzimatica do solo Atividade microbiana e catalitica no solo

(ARAUJO & MONTEIRO, 2007, adaptado de DORAN e PARKIN, 1994).

De acordo com Primavesi (1990), pela adubacédo pode-se aumentar ou
destruir a fertilidade e/ou a qualidade de um solo. Altas produg¢des nas ultimas
décadas devem-se em parte ao uso difundido e intensivo de fertilizantes quimicos
sintéticos. Estes satisfazem as necessidades de nutrientes mais essenciais as
plantas em curto prazo, mas ignoram a fertilidade em longo prazo, bem como os
processos pelos quais ela é mantida. Embora os fertilizantes possam repor
temporariamente os nutrientes perdidos, os mesmos ndo podem reconstruir a
fertilidade e restaurar a “saude” do solo (GLIESSMAN, 2000).

Nos ecossistemas naturais, a ciclagem de nutrientes € realizada através da
biomassa que alimenta as complexas teias de vida, mantendo as boas propriedades
dos solos, e controla as populacbes de cada espécie impedindo sua transformacao
em praga (KHATOUNIAN, 2001). Ha decréscimo em unidades taxondmicas e
densidades populacionais nos cultivos que adotam praticas intensivas e altas
dosagens de insumos (ALTIERI, 2002).
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E necessario estabelecer estratégias que englobem o manejo do solo e das
culturas, pois estes componentes interagem entre si, conduzindo a ganhos ou
perdas de fertilidade (KHATOUNIAN, 2001). A fertilidade do solo, seja ela por meios
artificiais (fertilizacdo) ou naturais (reciclagem de nutrientes), € essencial para a
sustentabilidade de agroecossitemas e de ecosistemas naturais (VARGAS &
HUNGRIA,1997).

2.2.1. Biologia do solo

2.2.1.1. Biomassa microbiana do solo

A matéria organica é formada por componentes distintos e heterogéneos, cujo
material vivo inclui microrganismos, raizes e pedofauna, e cujo material ndo vivo é
constituido pela camada decomposta da superficie, raizes mortas, metabdlitos
microbianos e substancias humicas (GLIESSMAN, 2000).

A biomassa microbiana compreende a parte viva da matéria organica,
excluindo-se as raizes e animais maiores do que aproximadamente 5x10° um?®. E
composta por varios grupos de organismos, entre eles virus, bactérias, fungos,
protozoarios, actinomicetos, atuando no processo de decomposicdo da matéria
organica, manutengao das condigdes fisico-quimicas, na ciclagem de nutrientes e no
fluxo de energia (CARDOSO, 2004; PAGGA ANDREA: HOLLWEG, 2004).

Os componentes microbianos vivos do solo sdo também denominados de
biomassa microbiana e as bactérias e fungos respondem por cerca de 90% da
atividade microbiana do solo. Os microrganismos do solo, também chamados
coletivamente de microbiota, sdo representados por cinco grandes grupos: bactérias,
actinomicetos, fungos, algas e protozoarios. A quantidade de microrganismo é
bastante elevada, mesmo com percentuais baixos, pois constituem somente 1 a4 %
do carbono total e ocuparem menos de 5 % do espaco poroso do solo. Entretanto,
como o solo é normalmente um ambiente estressante, limitado por nutrientes,
somente 15% a 30% das bactérias e 10% dos fungos encontram-se em estado ativo
(ANDREOLA; FERNANDES, 2007).

Os fungos exercem papel de grande relevancia nos ecossistemas através da

atividade saprofitica, importante para a ciclagem de residuos vegetais e associagdes
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simbidticas com as plantas. Ainda tém importancia na alimentagdo humana, nos
processos de fermentagcdo e na medicina, antibiéticos sdo produzidos por fungos.
Entretanto, podem causar doengcas ao homem, animais, plantas e alimentos
(KRUGNER; BACCHI, 1995).

De acordo De-Polli e Guerra (1997) a biomassa microbiana (BMS) ndo € uma
estimativa da atividade dos microrganismos, mas da massa microbiana viva total,
com base na concentragcdo de algum elemento ou de alguma substancia celular. As
atividades de algumas enzimas podem ser relacionadas com a BMS e s&o auxiliares
na interpretagdo da condicédo funcional da BMS total ou de algum compartimento.
Em termos de atividade da microbiota do solo, varios par@metros podem ser usados,
como atividade de microrganismos celuloliticos, respiracdo basal, atividades de
enzimas como a desidrogenase, urease, fosfatase, etc.

Segundo Templer et al. (2003), a biomassa possui dupla fungdo de
fonte/dreno de nutrientes e de catalizador, por realizar os processos enzimaticos no
solo. A interacdo entre fontes, consumidores de nutrientes e energia (plantas e
organismos do solo), que mantém o funcionamento do ecoagroecossistemas,
funciona quando os organismos consomem matéria organica originadas de tecidos
vegetais, imobilizam, liberam e trocam nutrientes e energia. Como a biomassa dos
microrganismos é reciclada cerca de 10 vezes mais rapidamente que a fragao
organica morta do solo, tem-se que a quantidade de nutrientes presentes nas
células dos microrganismos € muito significativa perante a ciclagem de nutrientes em
todo o ecossistema (ANDREOLA; FERNANDES, 2007).

De forma resumida os organismos maiores como formigas e minhocas
trituram os residuos organicos e os misturam, tornando-os mais acessiveis as
bactérias. Minhocas e cupins escavam tuneis que facilitam a distribuicdo do material
organico. As aranhas centopéias, escorpides e besouros como predadores
controlam a biota do solo. Organismos menores como acaros, nematoides e
protozoarios comportam-se como predadores de fungos e bactérias. As bactérias e
fungos finalizam o processo de decomposicao digerindo enzimaticamente o material
organico, e ainda atuam como agentes reguladores nas transformagdes inorganicas
do N, P e S e de elementos metalicos, na producdo de metabdlitos e na degradagao
de agroquimicos (COLOZZI FILHO; ANDRADE, 2006).

Fungos e bactérias podem estabelecer relagbes simbidticas com plantas,
aumentando assim a capacidade de resisténcia a estresses, como o déficit hidrico
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ou baixas concentragbes de nutrientes. E ainda os organismos componentes da
biota podem causar alteragdes fisicas, como aumento de agregacédo e na
estabilizagdo de agregados, isso em solos cultivados (SIQUEIRA; COLOZZI-FILHO,
1986).

Nos solos cultivados a atividade da biota pode atenuar o processo
degradativo dos recursos naturais provocado pelo cultivo, e atuar nos restos
vegetais, para que nao ocorra acumulo de palhada residual na superficie do solo
(COLOZZI FILHO; ANDRADE, 2006).

Segundo Vargas e Scholles (1998); Castafio (2004), a comunidade
microbiana do solo € influenciada pela temperatura, umidade e aeracédo do solo,
disponibilidade de nutrientes, pH, praticas agricolas e pelos substratos organicos. O
preparo do solo para o cultivo (aragdo, gradagem, calagem), o tipo do plantio,
aplicagdo de defensivos, a adubagcdo e o cultivo de plantas de cobertura
condicionam a diversidade de organismos do solo (ANDRADE et al.,, 1995;
ANDRADE et al., 2002).

De acordo com Duarte et al. (2008) o manejo da diversidade é importante nao
s6 para a qualidade do solo, mas para obter um agroecossitema saudavel e
produtivo. O aumento da biodiversidade de agroecossistemas causa a diminuigdo de
problemas de doengcas e pragas pelo incremento da acdo de predadores,
parasitdides e antagonistas, onde a competicdo pelos nutrientes e nichos e a
dindmica predador/presa ajudam a diminuir essas populagbes. O redesenho de
agroecossistema para uma maior biodiversidade passa, obrigatoriamente, pela
substituicio de monocultivos por policultivos, rotagdes de cultura, cultivos de
cobertura, diversidade e quantidade de residuos vegetais e animais e cultivo minimo
do solo.

A biomassa total € mais elevada em solos cultivados de forma organica
quando comparados com sistema convencional. Desta biomassa, as bactérias
representam 90%, fungos aproximadamente 5% e os protozoa menos do que 2% da
biomassa total (BETTIOL et al., 2002).
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2.2.1.2. Fungos micorrizicos

Micorriza é uma associagdo simbidtica ndo patogénica entre fungos,
benéficos e especificos do solo, e raizes de plantas. Essas associagdes podem
atuar como mecanismos biolégicos benéficos para plantas (MIRANDA,;
MIRANDA,1997).

De acordo com caracteristicas morfolégicas e anatbmicas as associagdes
micorrizicas sao classificadas em trés grupos: ectomicorriza, endomicorriza e
ectendomicorriza. Nas ectomicorrizas o fungo tem desenvolvimento intercelular no
coértex da raiz da planta, formando uma rede chamada de Hartig, apresentando um
manto espesso de hifas. As endomicorrizas nao possuem manto de hifas ao redor
das raizes e o fungo se desenvolve inter e intracelularmente no coértex da raiz. A
ectendomicorriza € uma forma de transicdo entre a endo e a ectomicorriza.
(CARDOSO, 1992; JUNIOR, 2000).

As endomicorrizas podem ser de trés tipos: orquidoides, ericoides e
arbusculares. Esta ultima formada por fungos da classe dos Zygomycetes, ordem
Glomales possui capacidade de colonizar as raizes em perfeita interagao
mutualistica. Os fungos micorrizicos arbusculares (FMA) podem colonizar a maioria
das plantas. Sdo de ocorréncia generalizada, podendo estar presentes em regides
tropicais, temperadas e aridas, incluindo densas florestas, areas cultivadas, dunas e
desertos, sugerindo assim o desempenho relevante dos FMA na manutencéo e
desenvolvimento das comunidades vegetais (LOPES et al., 1983; COLLOZI -
FILHO; BALOTA,1994).

Sao conhecidas aproximadamente 140 espécies de FMA, classificados em
seis géneros: Glomus, Gigaspora, Acaulospora, Sclerocystis, Entrophospora, e
Scutellospora. Os esporos sao do tipo azigosporo ou esporangeos ou
clamidésporos, que sao de origem assexual. Estes esporos possuem parede
espessa, para a sobrevivéncia do fungo ao solo. No interior das células do
hospedeiro desenvolvem os arbusculos, que funcionam como haustorios. Outra
estrutura caracteristica da ordem Gomales s&o as vesiculas (SIQUEIRA et al., 1994;
KRUGNER; BACCHI, 1995).

O género Glomus possui esporos do tipo clamidésporos com hifa de
sustentacdo, esporos livres ou em esporocarpos. As principais espécies sao:

claroideum, clarum, deserticola, fasciculatum, etunicatum, intraradices, leptotichum,
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microcarpum, occultum e macrocarpum. O género Scutellospora possui esporos do
tipo azigosporo com hifa de sustentagao e livre no solo, e as principais espécies sao:
brasiliensi, heterogama, nigra, pellucida, reticulata, tricalypta e verrucosa
(SIQUEIRA; FRANCO, 1988).

A simbiose entre a planta e fungo traz beneficios para o hospedeiro,
resultante da melhoria do estado nutricional da planta, redugdo da perda por
estresses de natureza bidtica ou abidtica, e melhoria na utilizagdo e conservacéao de
nutrientes (COLLOZI-FILHO; BALOTA,1994).

De acordo com Vargas e Hungria (1997), a populagao de fungos micorrizicos
arbusculares pode ser reduzida ou inexistente em areas de agricultura intensiva,
areas em pousio ou inundadas, ou alteradas pela mineragdo. Geralmente a
densidade e a ocorréncia destes fungos esta diretamente relacionada as
caracteristicas da planta hospedeira, do fungo e de fatores ambientais como solo e
clima.

O fungo pode aumentar a capacidade de absorgdo dos nutrientes,
principalmente nutrientes de baixa mobilidade no solo como é o caso do P, e ainda
plantas micorrizadas tém efeitos sobre parametros cinéticos de absorcido de P.
Dessa forma, essas plantas possuem maior afinidade por esse elemento (COLLOZI-
FILHO; BALOTA, 1994). A eficiéncia no aumento da absorgdo de P e crescimento
das plantas podem ser encontradas mesmo entre isolados da mesma espécie,
provenientes de diferentes locais, mas suas causas ainda nao sao conhecidas e
possivelmente estdo relacionadas com o ambiente de onde cada qual foi isolado
(BALOTA et al., 1999).

Além dos beneficios citados acima, os fungos micorrizicos sdo importantes
também no combate as doengas causadas pelo complexo de fungos de solo. A
planta micorrizada adquire certa resisténcia a infecgao de certos fungos patogénicos.
Quando conduzido ecologicamente, com o uso de adubos verdes em rotagdao de
cultivos, propiciam um equilibrio de nutrientes no solo e juntamente com as plantas

micorrizadas terao efeito na protecao contra os fungos patogénicos (AMBROSANO
et al., 2005).

Algumas fontes de matéria organica podem afetar a colonizagao micorrizica,

como o nivel de fertilidade do substrato, principalmente quanto a disponibilidade de
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P, que é um dos principais fatores a serem trabalhados na associacdo micorrizica
(TRINDADE et al., 2000).

2.2.1.3. Nematoides

Os nematoides estdo entre os animais multicelulares mais numerosos do
mundo (TIOHOHOD, 1989). Sao organismos aquaticos que vivem em agua doce,
aguas marinhas e peliculas de agua no solo. A maioria € de vida livre, alimentam-se
de outros microganismos, como bactérias, fungos, algas, protozoarios e outros
nematoides, porém alguns sao parasitas de plantas (fitopatogénicos, fitoparasitas ou
fitonematdides), atacando principalmente 6rgaos subterrdneos, mas também podem
atacar 6rgaos aéreos (FERRAZ; MONTEIRO, 1995).

As perdas na producéo devido ao ataque de nematdide as culturas vao desde
danos leves a severos. Este grau de severidade depende da cultivar plantada, da
espécie do nematdide, do grau de infecgdo no solo e de condi¢des ambientais. Em
termos mundiais estima-se que as perdas anuais causadas por estes organismos
em todas as culturas alcangcam em torno de 100 bilhdes de dolares (FREITAS et al.,
2001).

Segundo Ferraz e Monteiro (1995), as formas parasitas de nematdides de
plantas s&o providas de estiletes bucais. Existem dois tipos de estile, o odontostilio e
o estomatostilio.

Os nematdides fitoparasitos sdo encontrados nas duas classes do Filo
Nemata, Secernentea e Adenophorea. A classe Secernentea que inclui a ordem
Tylenchida e suas subordens Tylenchina (principais grupos de interesse agronémico,
nematoides portadores de estomatostilio de eséfago tiléncoéide, infestantes de 6rgao
subterraneos) e Aphelenchia (portadores de estomatostilio com eséfago afelencoide,
sdo parasitas de 6rgaos de parte aérea). Na classe Adenophorea os nematdides
possuem odontostilo associado a es6fago doliraiméide, sdo parasitas do sistema
radicular (FERRAZ; MONTEIRO, 1995).

Na classe Adenophorea esta incluso o género Aphelenchoides que com
freqiéncia estda associado em sementes e orgdos aéreos, parasitam algumas

plantas de importancia econédmica. No Brasil ja foram verificadas 10 espécies desse
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género, das 157 encontradas em outros paises. Das espécies mais conhecida esta
Aphelenchoides besseyi, verificada em sementes de arroz (PINHEIRO et al., 1997).

Também na classe Adenophorea estdo os nematdides do género
Helicotylenchus, conhecidos como nematoides espiralados. Foram descritos em
1893 como Tylenchulus multicinctus, sendo transferido para Helicotylenchus em
1956. As espécies podem se comportar como ectoparasitas e/ou endoparitas de
orgaos subterraneos. No Brasil, estdo associados frequentemente a cultura da
banana, batata, gramineas, plantas ornamentais, picdo-roxo, cebola, caju, camelina
(Camelina sativa L.), citros, café, tiririca, beldroega, grumixama (Eugenia brasiliensis
Lam.) soja, bananeira ornamental, joa (Joannesia princeps Vell.), manga, cana-de-
agucar; sorgo, cacau, trigo e milho (LORDELLO, 1977; PEREIRA, 2006).

Os fitonematodides passam parte da sua vida no solo, mesmo o0s que atacam
partes aéreas. As caracteristicas do solo sao importantes para a sobrevivéncia dos
nematodides tais como temperatura, umidade, textura e outros fatores como
variagbes na composi¢do quimica da solugdo do solo, teor de matéria organica,
presenca de microganismos antagonistas, exudatos radiculares e pH, entre outros
(FREITAS et al., 2001).

A alface é uma cultura sujeita a ocorréncia de nematdides, entre eles as
meloidoginoses, sendo as espécies Meloidogyne incognita (Kofoid e White)
Chitwood e Meloidogyne javanica (Treub) Chitwood os que ocorrem com grande
frequéncia (SILVA et al., 2006b).

De acordo com Ribeiro et al. (1998), o controle de nematodides pode ser
realizado por meio de nematicidas e rotacao de culturas, entre outras medidas. Os
nematicidas podem deixar residuos nos vegetais, solo e agua, causar desequilibrio
biolégico, além de onerar os custos de producdo. A rotacdo de culturas, embora
eficiente, pode ter uso limitado, pois muitas culturas utilizadas na rotagcdo podem nao
trazer resultados econdémicos satisfatérios ou ainda podem elevar a populagdo de
algum nematdide secundario. Medidas alternativas, como a incorporagdo de
compostos organicos, vém sendo estudadas (RODRIGUES-KABANA, 1986), uma
vez que a densidade populacional desses fitopatégenos pode ser reduzida e a
tolerdncia da planta aumentada, além desta pratica proporcionar adicdo de
nutrientes e melhorias na estrutura do solo.

A aplicagdo de material organico no solo atua de forma benéfica na populagéo

de microrganismos antagonistas, incrementando a producdo de substancias toxicas
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aos fitopatdgenos e aumentando a supressividade (SOUZA, 2004). Esta pratica
adotada de forma isolada tem sido pouco efetiva no controle de muitas doencas,
pois ocorrem perdas por volatilizagdo de substancias resultantes da decomposigao
do material, que possuem agao toxica aos fitopatdbgenos. A combinagdo da
solarizagao com a adicdo de compostos organicos tem um potencial significativo no
controle de fitopatégenos e aumento da produtividade das culturas (RICCI et al.,
2000). Essa combinacgao acelera a degradagao do material, levando a producéao de
compostos téxicos no solo (SOUZA, 2004).

Os nematdéides nao podem ser vistos apenas como causadores de danos e
perdas as culturas, pois existem nematdides de vida livre, que se alimentam de
bactérias e fungos, que assumem um papel importantissimo na decomposi¢cao da
matéria organica, essencial para a melhoria das condicbes edaficas e, por

consequéncia, da produtividade das culturas (FREITAS et al., 2001).

2.3. Sistema Orgénico de Produgao

A agricultura organica tem por principio estabelecer sistemas de produgéo
com base em tecnologias de processos, ou seja, procedimentos envolvendo planta,
solo, condi¢bes climaticas, fornecendo um alimento sadio e com caracteristicas e
sabor original (PENTEADO, 2000). O modelo de produg¢ao agricola organico possui
caracteristicas técnicas definidas em funcdo do contexto social em que se insere.
Dessa forma atende premissas da agroecologia, havendo uma maior facilidade ao
atendimento junto a sistemas familiares de produgao (ASSIS, 2002).

Segundo Bettiol et al. (2002) o sistema orgéanico € definido como um sistema
de producdo mais sustentavel no tempo e no espaco, por meio da geréncia e da
protecdo dos recursos naturais sem o uso dos produtos quimicos, que sado nocivos
aos seres humanos e ao ambiente. Proporciona aumentos da fertilidade, vida do
solo e diversidade bioldgica, e ainda, sistemas organicos tém como caracteristica
fundamental, a capacidade de influenciar na ocorréncia das pragas e das doengas.

O mercado de produtos organicos vem crescendo no Brasil e no mundo a
uma taxa de até 50% ao ano. Neste contexto, o cultivo de hortalicas com adubos
organicos tem aumentado nos ultimos anos, gragas principalmente aos elevados

custos dos adubos minerais e aos efeitos benéficos da matéria organica em solos
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intensamente cultivados com métodos convencionais (RODRIGUES,1990; SANTOS
et al., 2001).

No ano de 2005, a Federacdo Internacional dos Movimentos Orgéanicos da
Agricultura relatou que foram plantados de forma orgénica mais de 26 milhdes de
hectares, com aumento de mais de 2 milhdes de hectares em relacdo ao ano
anterior. O mercado organico alcangou os 25 bilhdes, em sua maioria comercializado
na Europa e América do Norte (WILLER, 2006). O Brasil possui cerca de 203 mil
hectares com culturas organicas (ORMOND, 2002).

No Parana as principais culturas exploradas s&o: soja, hortalicas, cana de
acucar, frutas, plantas medicinais, erva-mate, milho, trigo, feijao, arroz e mandioca
com producgao de 49.788 toneladas (EMATER, 2000).

Observa-se hoje, sistemas de producédo organica empregados em diferentes
condicoes ambientais, apresentando resultados satisfatérios do ponto de vista
ecologico, agronémico, econdmico e social. Aliado a isto, um mercado especifico

dessa producao tem tido um crescimento vertiginoso (ASSIS, 2002 e 2003).

2.3.1. Produgao de alface em sistema organico

O cultivo da alface vem sendo praticado de forma tradicional, hidropbnica e
organica que pode influenciar nas propriedades desta cultura. Nos ultimos anos vem
crescendo o interesse pelo consumo de produtos organicos. A agricultura organica
surge como alternativa de producéo a agricultura altamente mecanizada e rica em
insumos industriais, que caracterizam o cultivo tradicional (MIYAZAWA et al, 2001).

Diversos autores relatam que a aplicagdo de adubos organicos proporciona
aumento na produtividade e qualidade da alface. Aumentos lineares no peso da
cabeca foram obtidos com doses de esterco de curral. A aplicacdo de esterco de
cama de aviario aumentou o rendimento de matéria seca em plantas de alface
(NICOULAUD et al., 1990). Na aplicagao de doses de composto organico em alface,
SANTOS et al. (1994) verificaram a maxima producédo de matéria fresca e aumento
da producéo da cultura.

Ngouajio et al. (2003), comparando produg&o organica e convencional com o
uso de adubo verde em sistema de rotacdo com alface, verificaram resultados

semelhantes na producdo de matéria seca no segundo ano de cultivo. De acordo
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com Santos et al. (2001), o cultivo organico da alface possui grande potencial, pois o
uso intensivo de fertilizantes inorganicos e de agrotéxicos e o alto capital investido
tém sido questionados, ndo s6 por contradigbes ecologicas e econbmicas, mas
também por aspectos qualitativos. Com o uso de adubagdes organicas, além da
reducao de custos ha uma reducédo de aporte de insumos de fora da propriedade,
em consequéncia, uma reciclagem de residuos rurais, o que possibilita maior

autonomia dos produtores perante ao comércio de insumos.

2.4. Adubacao Organica

Para reduzir gastos com fertilizantes e visando uma produgcdo mais
sustentavel, estd se tentando introduzir formas alternativas de adubag&o com
adubos organicos, pois uma das barreiras para a producdo € o incremento e a
manutencdo da fertilidade do solo (KHATOUNIAN, 2001). A matéria organica
adicionada ao solo na forma de adubos organicos, de acordo com o grau de
decomposicao dos residuos, pode ter efeito imediato no solo, ou efeito residual, por
meio de um processo mais lento de decomposi¢cao (RODRIGUES, 1990).

A matéria organica é componente chave para modelos de agricultura
sustentaveis, pois além de proporcionar melhorias dos atributos quimicos, fisicos e
biolégicos do solo, serve de alimento para a vida do solo, pois é fonte de alimento
para os microrganismos do solo (PAVAN; CHAVES, 1998; GLIESSMAN, 2001).

Existem varios tipos de fertilizantes e para diferencia-los pode-se utilizar a
mesma legislagao. O fertilizante simples é aquele formado de um composto quimico,
contendo um ou mais nutriente das plantas. O fertilizante organico € o de origem
vegetal ou animal, contendo um ou mais nutrientes das plantas. O fertilizante
composto € obtido por processo bioquimico, natural ou controlado, com mistura de
residuos de origem animal ou vegetal (PARANA, 1997).

Para diminuir impactos causados por residuos organicos existem sistemas
capazes de permitir a decomposicdo controlada, dentre eles biodigestores,
compostagens, vermicompostagem e a esterqueira. O produto final do tratamento
desses residuos é rico em nutrientes e matéria organica, podendo ser utilizado no
solo como adubo de 6tima qualidade (COSTA, 2005).
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Com o intuito de compensar as perdas de fertilidade do solo vem sendo
utilizado ha séculos residuos organicos incorporados ao solo. No entanto, a alta
exigéncia de nutriente de algumas culturas hibridas ou melhoradas geneticamente
leva os agricultores a pressupor que o adubo organico nao é suficiente pra suprir as
necessidades da cultura (HERMANI; SALTON, 1997).

Adubos organicos como esterco bovino e o composto de carogo de algodéo,
podem ser superiores aos fertilizantes sintéticos por melhorar os atributos fisicos,
quimicos e bioldgicos do solo, pois ha um incremento da matéria orgénica e
atividade biolégica do solo (BULLUCK et al., 2002), proporcionando ao solo
melhorias em sua estrutura e capacidade de retengcdo de agua, além de melhorias
na fertilidade do solo, principalmente para macronutrientes como N, P e K (BURIN,
2002).

2.4.1. Esterco bovino

Segundo Bissani (2004) as concentragbes médias de N, P, K no esterco
bovino s&o: de nitrogénio 1,5 % (m/m na matéria seca) de P,Os 1,4 % (m/m na
matéria seca) e de K0 1,5 % (m/m na matéria seca). No entanto por serem ricos em
celulose, os microrganismos e os animais do solo levam mais tempo para fazer sua
decomposigao, liberando os nutrientes de forma mais lenta. A grande quantidade de
celulose contribui na estruturacido do solo por alimentar maior diversidade de
microrganismos e animais (PRIMAVESI, 2008).

A composicdo do esterco depende da alimentacdo fornecida. Quando for
exclusivamente a pasto, o conteudo de N sera inferior do que com suplementagao
com concentrados. Em média 70% do N é liberado pela urina e s6 10% a 15% pelas
fezes (EMATER, 2000). O animal durante a digestdo aproveita apenas cerca da
metade das paredes celulares, no entanto o conteudo celular € absorvido quase
totalmente, ai que encontram-se o N e P, o residuo ndo absorvido sdo excretados
pelas fezes, junto aos restos das paredes celulares (KHATOUNIAN, 2001).

Na producdo de hortalicas a utilizacdo de esterco € amplamente
recomendada de forma a garantir melhor condicionamento do solo e adequada
oferta de nutrientes, em especial o N (CASTRO et al., 2004). O esterco na forma

liquida ou sdlida pode ser utilizado antes do plantio das culturas, destribuido sobre o
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solo sem incorporagdo ou incorporando com o auxilio de grade (PAULUS et al.,
2000).

Quando aplicado de forma direta pode ocorrer a perda de N pela
amonificagao, e lixiviagéo de nitratos e outros compostos soluveis. Quando o esterco
€ incorporado ha necessidade de esperar a decomposicao e estabilizacdo antes do
plantio, por isso recomenda-se curtir ou compostar o esterco antes da utilizagdo
(GLIESSMAN, 2000). Ha necessidade da adocgao de praticas de manejo do esterco
a fim de evitar perdas de nutrientes mantendo o valor do fertilizante (FRIES et al.,
1990).

2.4.2. Composto

A utilizacdo de compostos organicos em substituicdo ou complementagéo a
adubacgao mineral, ganha cada vez mais importancia sob o ponto de vista econémico
da conservacao das propriedades fisicas e quimicas do solo e redu¢cdo do uso de
adubos quimicos (SOUZA et al., 2003).

O composto organico é formado por camadas superpostas de palhada (restos
de culturas, lixo doméstico, sabugos) e de esterco de animais, especialmente
bovinos. A pilha é formada por partes de estercos e de palhas. E realizado o controle
de temperatura (70° C) e umidade (faixa de 50 a 60%) e se houver a necessidade
realiza-se o revolvimento do monte. Ocorre um processo de pré-decomposicao
rapida dos materiais organicos, transformando-os em humus (PAULUS et al., 2000;
TERRA SOLIDARIA, 2000).

A compostagem de residuos organicos disponiveis nas propriedades pode
proporcionar um excelente condicionador do solo, pois 0 processo de compostagem
elimina sementes de vegetacdo espontanea e organismos fitopatogénicos, reduz a
massa do material, estabiliza nutrientes e diminui odores desagradaveis, aumentado
a flexibilidade de uso de alguns materiais (MAGDOFF, 2002).

Segundo Costa (2005), a compostagem, pratica reconhecida na reciclagem
de residuos de origem soélida, apresenta como produto final o composto, um
excelente adubo orgénico. Seu uso permite aumento na fertilidade, além de ser
excelente condicionador de solo, melhorando suas caracteristicas fisicas, quimicas e

biolégicas, como retengédo de agua, agregagao, porosidade, aumento na capacidade
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de troca de cations, aumento da fertilidade e aumento da vida microbiana do solo.
Entretanto, o valor fertilizante do composto depende do material utilizado como
matéria prima (MIYASAKA et al., 1997).

2.4.3. Adubacao Verde

O uso de estercos ou compostos podem no futuro sofrer limitagdes pela alta
demanda na producgado, além de gerarem dependéncia de fontes externas da
propriedade. Desta forma, a utilizagdo de adubos verdes pode permitir uma
diminuicao das doses destes e contribuir com o nutriente N no solo (CASTRO et al.,
2004).

A adubacao verde é conhecida desde a antiguidade, no Brasil esta pratica ja
era recomendada por Dutra em 1919, autor da publicacdo “Adubos verdes: sua
producao e modo de emprego”, destacando o efeito dessas culturas na recuperagao
dos solos, e de que seu éxito dependia apenas da escolha das plantas a serem
utilizadas para esse fim (AMBROSANO et al., 2005).

Existem varias definicbes para adubo verde. De acordo com Osterroht (2002)
“‘adubacdo verde consiste na pratica de incorporar ao solo massa vegetal nao
decomposta de plantas cultivadas no local ou importadas, com a finalidade de
preservar e/ou restaurar a produtividade do solo”. Em algumas regides o termo
adubacdo verde esta sendo substituido por cobertura verde ou simplesmente
plantas de cobertura.

Denomina-se adubo verde a planta cultivada, ou ndo, com a finalidade de
enriquecer o solo com sua massa vegetal, quer produzida no local ou importada
(AMBROSANO et al., 2005).

Hoje o conceito mais aceito corresponde a utilizagcdo de plantas em rotacao,
sucessao ou consorciadas em cultivos, com a finalidade de protecdo superficial
assim como a manutencdo e/ou melhoria das propriedades fisicas, quimicas e
biolégicas do solo, incluindo a profundidade das raizes, maior produgdo de
biomassa, promovendo um melhor equilibrio com conseqiente aumento do potencial
de producgdo (CALEGARI, 2006; TERRA SOLIDARIA, 2000 ).

Existem varias vantagens no uso de adubos verde como: maior prote¢ao do

solo contra a erosao, fixagado de nitrogénio, reciclagem de nutrientes das camadas
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mais profundas do solo para parte aérea das plantas, melhoria da estrutura e
aeragao do solo, descompactacao do solo, fonte de nutrientes para a microvida do
solo, maior conservagdao da umidade do solo, maior infiltragdo da agua, menor
variacao da temperatura e também menor evaporacao, aumento do teor de matéria
organica no solo, diminuicdo das perdas de nutrientes por lixiviagdo e auxilio no
controle da populacdo de ervas invasoras (TERRA SOLIDARIA, 2000; PAULUS et
al., 2000).

A manutencao da palhada em superficie e 0 nido revolvimento resultam em
menor velocidade de decomposicdo e ha menor liberacdo de nutrientes, quando
comparados ao revolvimento do solo e incorporacéo da palhada (BOER et al, 2007;
AMADO et al., 2000). A forma de manejo do adubo verde, a época de corte ou
rolamento, sua incorporagcdo ou nao, dependem do objetivo dessa pratica, quando
cortado no florescimento e incorporado, a decomposi¢cao € rapida por nao ocorrer
perda por lixiviacdo. Por muitos anos raciounou-se que a incorporagdo contribuia
para aumentar o teor de humus do solo, contudo em curto prazo isso dificilmente
ocorre, para esse aumento a melhor alternativa € aumentar a massa de raizes no
solo, a quantidade de material organico, ou seja, ndo realizar revolvimento
(KHATOUNIAN, 2001).

As plantas de cobertura deixam sobre a superficie do solo grande quantidade
de nutrientes, além da matéria organica responsavel direta ou indiretamente pelas
interacbes quimicas, fisicas e biolégicas no sistema solo-agua-planta (CALEGARI,
2003). A utilizacdo de leguminosas como adubacéo verde quando bem planejadas,
surge como uma importante pratica de manejo do solo, pois estas possibilitam o
aumento do rendimento das culturas que as sucedem, a reducdo da erosao,
conservacdo de agua, reciclagem de nutrientes e melhoria das caracteristicas
fisicas, quimicas e bioldgicas dos solos (CALEGARI et al., 1993).

A producdo de biomassa € uma das caracteristicas mais importantes das
leguminosas utilizadas como adubos verdes. Entretanto, existe uma grande variacéo
de produgao entre as espécies em fungcédo das condi¢cdes edafoclimaticas nas quais
sao cultivadas, que pode ser resultado de um comportamento nutricional diferencial.
Espécies mais eficientes na absorcdo, translocagdo e utilizagdo de nutrientes
poderdo ser mais interessantes para uso no manejo de solos com baixa fertilidade
natural, por apresentarem maior capacidade de adaptacdo e melhor desempenho
(FERNADES et al., 1999).
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Leguminosas podem ser utilizadas como adubac&o verde servindo de fonte
de N, pois por apresentarem menor relacdo C/N, liberam nutrientes em curto prazo
(DAROLT, 1998; CALEGARI, 2000). Em condigdes de altas temperaturas e umidade
a mineralizagdo da matéria organica é alta e o uso de leguminosa pode trazer
vantagens expressivas, como o fornecimento de N no momento de maior exigéncia
da cultura, controle de ervas espontineas e melhor aproveitamento de nutrientes,
vindos de horizontes mais profundos (RIBAS et al., 2002).

A velocidade de decomposicdo bem como o acumulo de nutrientes na
biomassa e sua liberacdo variam entre as gramineas e leguminosas. Boer et al.
(2007), trabalhando com milheto (Pennisetum glaucum), amaranto (Amaranthus
cruentus) e capim-pé-de-galinha (Eleusine coracanua), observaram um grande
acumulo de nutrientes, sendo o milheto com niveis mais altos, principalmente de N e
K, com taxas maiores de liberacdo de nutrientes a partir de 120 dias. Torres et al.
(2005) observaram maior acumulo de N na crotalaria e guandu, com maiores taxas
de liberacao até 43 dias apds dessecacao e para aveia preta aos 122 dias.

De acordo com Oliveira et al. (2002), o consércio de gramineas com
leguminosas concilia protegdo e adubacdo do solo. Quando os residuos de
gramineas sdo mesclados com residuos de leguminosas, normalmente ndo ocorre a

imobilizacdo de nutrientes, favorecendo a disponibilidade e absorcao pelas plantas.

2.4.3.1. Mucuna preta

A mucuna preta (Mucuna aterrima) € uma das leguminosas, que podem ser
empregadas como adubagdo verde em todo o estado do Parana. E de crescimento
rasteiro e indeterminado, com ramos trepadores, folhas trifolioladas, de foliolos
grandes e membranosos; inflorescéncias em ramos auxiliares, hastes longas, caules
longos e flexiveis, flores de coloragao violacea ou branca e grandes, vagens largas,
grossas, com poucas sementes, sementes grandes, pretas e com hilo branco. E uma
planta rustica, de clima tropical e subtropical desenvolvendo-se bem em solos acidos
e pobres em fertilidade. Uma das limitacbes € a suscetibilidade que possui em
relagao a cercosporiose e as viroses, mas pode atuar impedindo a multiplicacdo das
populagdes de nematdides (CALEGARI et al., 1992).
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E utilizada para adubagéo verde, podendo ser empregada na produgdo de
forragem, em pastejo direto, na forma de feno ou silagem, e como suplemento
protéico aos animais triturando-se os graos. O ciclo da cultura é longo, com 140 a
150 dias até o florescimento e 200 a 240 dias até a colheita das vagens, o que pode
variar em funcdo das condigdes ambientais e de cultivo (TRANI et al., 1989;
NAKAGAWA et al., 2007).

De acordo com Calegari (2000) a forma mais comum de utilizagdo é em pré-
cultivo, em que o adubo verde precede a cultura principal, geralmente no periodo de
outubro a janeiro, apresentando vigoroso crescimento no verdo. Pode ser semeada
solteira ou intercalada, melhorando o aporte de nitrogénio, reciclagem de diversos
nutrientes e disponibilidade de fosforo. O manejo pode ser com rolo-faca ou

herbicidas na época de floragdo e/ou enchimento de graos (CALEGARI, 2003).



3. MATERIAL E METODOS

3.1. Localizagéo e Caracterizagio da Area Experimental

O experimento foi conduzido na Estacdao Experimental Professor Anténio
Carlos dos Santos Pessoa, da Universidade Estadual do Oeste do Parana —
UNIOESTE, Campus de Marechal Céandido Rondon - PR, localizada nas
coordenadas 24° 42’ 30” de latitude Sul e 54° 21’ 10” de longitude Oeste de
Greenwish, com altitude em torno de 485 m, e com precipitagdo média anual de
1.200 mm. O solo é classificado segundo EMBRAPA (1999) como Latossolo
Vermelho eutroférrico (LVef).

O clima do municipio de Marechal Candido Rondon é do tipo Cw’ de Kdppen
(subtropical, chuvoso no outono/verdo), com precipitacdo média anual superior a
1.000 mm (SIMEPAR, 2009).

3.2. Implantagdo do Experimento

A primeira fase do experimento foi em novembro de 2007 com o plantio a lango
de mucuna preta (Mucuna aterrima) em uma area de 140 m? com 60 kg/ha de
semente. No més maio de 2008 a area foi dividida ao meio para a realizacao do
manejo da mucuna, em uma das partes foi efetuada a rogada da mucuna, e na outra
a rogada, a incorporacao do material vegetativo e o levantamento de canteiros.
Antes do manejo foram realizadas analises quimicas e biolégicas do solo, descritas
a seguir. O manejo da mucuna foi realizado 180 dias apds o plantio quando a cultura
estava na fase de floragcdo, devido a queda de temperatura ocorrida nos primeiros
meses do ano, ocasionando atraso no florescimento.

Apéds 15 dias do manejo foi realizado amostragem do solo para analise quimica e
biolégica, seguido da distribuicdo manual das adubacgbes organicas solidas mais
utilizadas na regido para a produgdo da cultura da alface em cultivo organico:
esterco bovino curtido, obtido de uma propriedade organica; adubo organico

comercial (80% da sua composigdo com esterco de frango); e composto (esterco
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bovino 20%, carvdo 20% e restos vegetais e gramineas 60%); e um quarto
tratamento sem adubacao como testemunha.

A dose de nutrientes foi a mesma em todos os tratamentos, definida apds a
analise quimica dos adubos e do solo. As Tabelas 2 e 3 demonstram os niveis de
nutrientes encontrados. Os calculos foram realizados segundo a necessidade do
nutriente N pela cultura, segundo EMATER (2007) fornecendo 80 kg/ha, e o indice
de eficiéncia de liberacdo de nutrientes no solo dos adubos (BISSANI et al., 2004),
sendo aplicado 1,830 kg/m? de esterco bovino, 1,403 kg/m? de adubo organico

comercial e 0,796 kg/m2 de composto.

TABELA 2. Concentragao de nutrientes encontrados nos adubos organicos usados

no experimento

Tratamentos N P K Ca Mg Cu Zn Fe Mn

Esterco bovino 13,1 2,60 216 26,0 35 169,0 279,0 2006,0 638,0
Adubo Comercial 11,4 16,6 37,8 1209 1,2 145,0 336,0 1713,0 740,0
Composto 20,1 5090 353 2090 4,2 199,0 286,0 1990,0 677,0

TABELA 3. Caracteristicas quimicas do solo na camada 0-20 cm de profundidade,

por ocasido do manejo da mucuna preta

P MO pH H+Al K* Ca>* Mg® SB CTC v Al

Mgdm® gdm® CacCl, cmol.dm™® ... %

17,04 25,97 5,55 352 19 6,29 226 10,51 14,03 74,91 0,00

O plantio da alface foi manual, 40 dias apés a aplicagado dos tratamentos. As
mudas de alface do tipo crespa (cultivar Vanda) foram produzidas em bandejas de
poliestileno estendido (isopor) de 128 células, preenchidas com substrato elaborado
por um viveiro comunitario de produtores orgéanicos, composto por 1/3 de composto,
1/3 de terra e 1/3 de casca de arroz carbonizada. O transplantio foi realizado aos 30

dias apds a semeadura, em espacamento de 0,30 x 0,30 m, totalizando 21 plantas
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por parcela, utilizando como area util as quatro plantas centrais. Os canteiros de 1,2
m de largura por 10 m de comprimento foram divididos em quatro parcelas.

O delineamento experimental foi o de blocos ao acaso com cinco repeticoes,
num esquema de parcelas subdivididas. Os tratamentos dispostos na parcela
principal sdo os dois tipos de manejos para o adubo verde (mucuna incorporada e
nao incorporada) e nas subparcelas os quatro tratamentos (com esterco bovino,
adubo organico comercial, composto e testemunha).

A irrigacdo por aspersdo foi realizada de acordo com a necessidade da
cultura. No momento do plantio e na ocasido da colheita, 50 dias apos o transplantio
das mudas, foi efetuada mais amostragens para analises quimicas e biolégicas da
area, totalizando 40 amostras em cada uma das avaliagbes, em diversas
profundidades (Tabela 4).

TABELA 4. Codificagdo dos tratamentos, manejos e etapas do experimento

Codificacao Descricao da atividade

Tratamento 1 Esterco bovino

Tratamento 2 Adubo organico comercial

Tratamento 3 Composto

Tratamento 4 Testemunha, sem adubacéao

Manejo | Rocada da mucuna, incorporacdo do material vegetativo e

levantamento de canteiros

Manejo Rocada da mucuna, sem incorporacao

Avaliagao 1 Manejo da mucuna

Avaliagéo 2 15 dias apdés o manejo: distribuicdo dos trés adubos orgéanicos
solidos

Avaliagéo 3 40 dias ap6s a distribuicdo dos adubos orgénicos soélidos, ou seja

plantio da cultura da alface

Avaliacéo 4 50 dias apos o plantio, ou seja no momento da colheita da alface

Uma sintese das atividades desenvolvidas para a implantacdo do

experimento pode ser observada no Quadro 1.
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Quadro1. Sintese das atividades desenvolvidas para a implantacdo do experimento.

Praticas Data/Dias Numero de Analises
amostras
Plantio da mucuna Nov. 2007 - -
preta
Manejo da mucuna Mai. 2008 1 amostra Caracteristicas Quimicas
preta e Bioldgicas do solo;
Distribuicdo dos 15 dias apés o 2 amostras Caracteristicas Quimicas

adubos organicos

solidos

manejo da

mucuna preta

e Bioldgicas do solo;

Plantio da cultura

40 dias apés a

40 amostras

Caracteristicas Quimicas

da alface distribuicao e Bioldgicas do solo;
dos adubos
organicos

solidos

Colheita da cultura | 50 dias apdés o | 40 amostras Caracteristicas Quimicas

da alface plantio e Bioldgicas do solo;
Caracteristicas

Fitométricas da planta;

3.3. Avaliagoes das caracteristicas do Solo

3.3.1. Caracteristicas quimicas

Foi realizada amostragem do solo, com coleta de 20 subamostras, compondo
uma amostra composta na profundidade de 0 - 20 cm, em duas épocas (uma antes
do manejo da mucuna e outra antes da aplicagao dos 3 tratamentos) e amostragens
com 5 subamostras compondo uma amostra, no momento do plantio da alface para

as 40 parcelas e igualmente no mometo da colheita, para a determinagcdo de matéria
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organica, pH, P, K, Ca, Mg, Al, H+Al, SB, CTC, V(%), de acordo com a metodologia
descrita por IAPAR (1992) e TEDESCO (1995).
As amostras de 500 g de solo foram retiradas com trado e utilizadas para as

analises quimicas e algumas bioldgicas (nematoide e micorriza).

3.3.2. Caracteristicas biolégicas

As analises das caracteristicas bioldgicas foram realizadas nas datas e

quantidades descritas no Quadro 1.

3.3.2.1. Biomassa do solo

Para estimativa da biomassa microbiana de carbono, foi utilizado o método de
fumigacéo-extragdo (SALIMON, 2003). As amostras com aproximadamente 100 g
cada, na profundidade de 0 — 5 cm, foram retiradas com auxilio de trado.

Esse método de extragao foi realizado com a pesagem de 25 g de solo, em
um becker, levado a um dessecador contendo 25 ml de cloroférmio, deixado por 24
h para o processo de fumigagéo. Foi realizada a transferéncia desse solo para um
frasco de vidro com tampa rosqueavel, adicionados 100 ml de solugao aquosa de
KoSO4 a 0,5 molar, e submetido a agitaggo em 210 RPM por 30 min. Apds
decantacao foi filtrado o sobrenadante com papel filtro. O mesmo processo de
pesagem, agitacdo, decantacao e filtragem foi realizado para uma amostra de solo
nao fumigado.

A determinagao do C nos extratos fumigados e nado fumigados foi realizada
por dicromatometria. Para essa metodologia em um tubo digestor foram adicionados
8 ml de extrato de solo, 2 ml de dicromato de potassio e 15 ml de acido
sulfurico/fosforico (2:1), e efetuada digestdo acida em bloco digestor por 30 minutos
a 100° C. Apds o esfriamento, o conteudo dos tubos digestores foram transferidos
para um elenmeyer de 125 ml, e os volumes completados com o volume de até 50
ml com agua destilada, adicionou-se sete gotas de indicador ferroina e procedeu-se

a titulagdo com sulfato ferroso amoniacal utilizando-se bureta de 50 ml. O ponto final



38

foi determinado pelo aparecimento da coloragdo vermelho-intenso (DE-POLLI;
GUERRA 1997; FRIGHETTO; VALARINI, 2000).

O caélculo da biomassa de carbono em solo foi através da férmula descrita
abaixo (DE-POLLI ; GUERRA, 1997) :

BMS (mg kg") = FC . k¢™

Onde: BMS = biomassa de carbono microbiano do solo em mg de C por kg de terra
(ou pg.g™);

FC = fluxo obtido da diferenga entre a quantidade de C (mg.kg™”) recuperada no
extrato da amostra fumigada e a recuperada na amostra ndo fumigada;

kc = fator de correcao.

O fator de corregédo (kc) em situagdes que exijam maior exatiddo devera ser
calculado para cada tipo de solo. Como para os solos do Brasil o fator ainda nao foi
determinado, pode-se utilizar o valor 0,33 preconizado por Sparling & West (1988), a
fim de expressar a fragdo do C da BMS recuperada apo6s o processo de fumigagao-

extragdo.

3.3.2.2. Microrganismos do solo

Através do método de diluicdo em placa descrito por Menezes e Silva-Hanlin
(1997) foi determinada a densidade populacional de fungos e bactérias no solo. Foi
amostrado o solo na profundidade de 0-15 cm, nas quatro épocas ja descritas. Apds
autoclavagem de todo a vidraria, em um elenmeyer de 250 ml, contendo 90 ml de
agua destilada, foram adicionados 10 g do solo seco ao ar e mantido sob agitagao
por 20 min. Apds a agitacao foi realizado o plaqueamento transferindo-se 1 ml desta
suspensdo para tubos de ensaio com 9 ml de agua destilada, sendo o mesmo
procedimento realizado até a diluicdo 10°. Para a determinagdo de fungos e
bactérias foram utilizadas as diluicdes 102 e 103, respectivamente.

Das diluicoes transferiu-se 0,1 ml para a superficie do meio solidificado (para
fungo foi utilizado o meio de Martin e para bactéria meio agar nutritivo) seguido do
espalhamento com espatula de Drigalski, com trés réplicas para cada diluigdo. As

placas foram incubadas a temperatura de 23 °C por 24 h (bactérias) e 72 h (fungos).
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O numero de fungo e bactérias foi determinado por meio de unidades
formadoras de colénias (UFC). Para quantificagdo dos microrganismos foram
multiplicados os numeros médios de coldnias pelo fator de diluicao.

A determinacdo dos fungos quanto ao género foi através da morfologia de

colénias e dos esporos, segundo a classificagao descrita por Barnett e Barry (1999).

3.3.2.3. Fungos micorrizicos e nematoides

A densidade de in6culo dos fungos micorrizicos arbusculares (FMAs) e da
populagdo de nematodides foi avaliada pelo método de decantagdo e peneiramento
umido, metodologia utilizada por Junior (2000), associado ao método flotagédo
centrifuga em solugédo sacarose, metodologia descrita por Jenkins (1964). Utilizou-
se amostras de solo na camada 0-20 cm de profundidade como ja foi citado
anteriormente, obtidas nas quatro avalia¢gdes do experimento.

As amostras de solo de 100 g foram colocadas em um balde com
aproximadamente 2 L de agua da torneira, homogenizadas com as méos, seguida
de decantacdo. A suspensao foi vertida sobre peneiras de 500 ym e 45 um
sobrepostas na sequéncia da menor abertura de malha para a maior. Com o auxilio
de um pissete com jatos fortes de agua, o material retido nas peneiras foi transferido
para tubos de centrifuga com capacidade para 50 mL, adicionando-se agua. Os
tubos foram centrifugados por 5 min a uma velocidade de 2000 RPM.

Apds a centrifugagdo, o liquido sobrenadante foi eliminado, e realizado a
adicdo de sacarose a 50% aos tubos da centrifuga. O material sedimentado foi
ressuspendido com auxilio de uma espatula e centrifugado novamente por 1 min. O
sobrenadante foi vertido em peneiras, lavado abundantemente com agua corrente e
recolhido em um becker para avaliagao.

Apdés a extracdo, a identificacdo dos nematdides e esporos de fungos
micorrizicos em agua foi realizada em camaras de Peters, com o auxilio de um
microscopio estereoscédpio. Para os nematdides, a identificagdo dos fitopatogénicos
foi através da presenca de estiletes (MAI; LYON, 1982). A classificacdo dos esporos
micorrizicos por espécie foi segundo Siqueira e Franco (1988). Para cada repetigao

foram avaliadas trés réplicas.
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3.4. Avaliagoes de Caracteristicas Fitométricas da Planta

3.4.1. Area de projecéo da saia

A area de projecdo de saia foi determinada pela metodologia utilizada por
Borges (2006), medindo-se quatro plantas de cada parcela. Foi medida a distancia
entre as margens opostas do disco foliar, com o auxilio de uma régua no dia da
colheita. Os dados foram expressos em centimetros e a area calculada pela

equagdo A= r?, onde A = area em cm? e r = raio.

3.4.2 Numero de folhas

Foram retiradas e contadas as folha das plantas utilizadas para avaliacdo da

area de projecdo da saia e em seguida contadas (VILAS BOAS, 2006).

3.4.3. Massa fresca total da parte aérea

No laboratério, na data da colheita, foi determinado a massa fresca total da
parte aérea (apos se retirar as folhas externas com coloragao amarelada e/ou com
sintomas de queimadura em suas bordas), de acordo a metodologia utilizada por
Borges (2006) e Vilas Boas et al. (2007). Foram colhidas quatro plantas por parcela,
cortando-se o caule rente ao solo. A massa fresca foi determinada com auxilio de
uma balanga com sensibilidade de 1 g. Posteriormente, foi realizado o calculo do

valor médio da massa fresca total da parte aérea, expresso em gramas.

3.4.4. Massa seca total da parte aérea

Apods a avaliagao do massa fresca total da parte aérea e numero de folhas, foi
determinado a massa seca total da parte aérea, apés a secagem em estufa com
circulagao forgada a temperaturas de 70 °C, até atingir peso constante, segundo
metodologia usada por ALENCAR (2003).
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3.5. Analise de Dados

Os dados foram submetidos a analise de variancia e as médias comparadas
pelo teste de Tukey, com 5% de probabilidade. As analises foram feitas com o
auxilio do software SISVAR.

Para algumas avaliagbes houve a necessidade de transformacédo de dados,
para a avaliagao das caracteristicas quimicas do solo, para as variaveis P, K, pela
transformacéao: (x + 1) » 0.5, e para as caracteristicas bioldgicas do solo, para as
variaveis, biomassa microbiana, densidade populacional de bactérias, fungos,

fungos micorrizicos e nematoides pela transformacgao: log x.



4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1. Caracteristicas Quimicas

4.1.1. Efeito do manejo da mucuna

Em relagdo aos valores iniciais (Tabela 3) quinze dias ap6s o manejo da
mucuna preta foram verificadas mudangas nas caracteristicas quimicas do solo,

demonstradas na Tabela 5.

TABELA 5. Analise quimica do solo apdés 15 dias para manejo | (mucuna preta
rogada, incorporada e levantamento de canteiros) e manejo Il (rogada

da mucuna preta sem incorporacgao)

P MO pH H+Al K®@ Ca* Mg SB CTC V

mgdm® gdm® CaCl,

Manejo | 33,75 21,87 538 3,84 1,05 6,79 263 10,47 14,31 73,17

Manejo Il 27,70 26,60 5,53 3,87 1,11 7,41 222 10,74 14,61 73,51

O manejo utilizado influenciou nos teores do nutriente P (fésforo), com valores
superiores para o manejo |, onde houve a incorporagdo do adubo verde. A
manutencdo da palhada em superficie e o ndo revolvimento resultam em menor
velocidade de decomposi¢cdo e menor liberagdo de nutrientes, quando comparados
ao revolvimento do solo e incorporagao da palhada (BOER et al., 2007; AMADO et
al., 2000).

De acordo com Scheller (2000), o P demonstrado nas analises de solo s6
abrange o P fixado nos minerais e ndao o P fixado organicamente. O teor de P
soluvel pode mudar a cada semana dependendo da atividade da biomassa
microbiana, do metabolismo de aminoacidos e proteinas, por meio de adubacgdes,

comprovado neste trabalho, pois em 15 dias houve mudanca nos teores de P.
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O pH do solo com estes sistemas de manejo apresentou um carater mais
acido provavelmente devido aos acidos provenientes da decomposi¢cao da matéria
organica do solo. Conceigédo et al., (2005) encontram resultados significativos e
semelhantes a estes, em experimento com citros sob diferentes formas de manejo
de palhada de amendoin forrageiro (Arachis pintoi).

Varios trabalhos tém demonstrado aumento de pH do solo por residuos
vegetais. A capacidade de neutralizacdo da acidez esta associada aos teores de
cations e carbono organico soluvel, que normalmente € maior em residuos verdes
(MEDA et al., 1999; FRANCHINI et al., 1999).

O manejo da mucuna preta ndo proporcionou diferenca nos valores de (Al **),
possivelmente devido ao pouco espaco de tempo entre a realizacdo das analises.
Silva e Siqueira (2002), trabalhando com diferentes sistemas agricolas de rotacao e
preparo de solo, verificaram que o teor de Al % do solo n3o foi afetado pelos
sistemas agricolas. No entanto, Heinrichs et al.,, (2005) em trabalho com milho
consorciado com diferentes adubos verdes, observaram a partir do segundo ano
efeitos significativos dos tratamentos no teor do Al**, com auséncia de AI** ou
presenga em concentracdes menores.

Houve uma diminuigdo de valores de K nos dois manejos, contrariando os
resultados de Rosolem et al. (2006) que verificaram que mesmo sem adubagao
potassica, a palha de milheto foi fonte importante de K. O enriquecimento da
camada mais superficial do solo com K ocorre facilmente, pois o nutriente pode ser
extraido dos tecidos vegetais, tanto pela dgua da chuva como pela prépria umidade
do solo, ja que sua maioria esta na forma ibnica e ndo participa na constituicao de
compostos organicos estaveis (CALEGARI et al., 1992; DE MARIA; CASTRO, 1993).

Para o teor de matéria organica (MO) houve uma redugao para o manejo |
(mucuna rogada, incorporada e levantamento de canteiros) e aumento para o
manejo Il (rogada da mucuna sem incorporagao). A manutencgéo ou recuperagao dos
teores de matéria organica e da capacidade produtiva podem ser alcangcadas pela
utilizacdo de métodos de preparo com pequeno ou nenhum revolvimento e por
sistemas de manejo com alta adicdo de residuos vegetais na superficie do solo
(ROSSI et al., 2008).

De acordo com S& et al. (2001) e Diekow et al. (2005), sistemas de manejo do
solo que utilizam adicao de residuos organicos (uso de plantas de cobertura do solo

de inverno e de verao, incluindo plantas leguminosas ou o0 uso de dejetos animais) e
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o revolvimento minimo do solo propiciam a manutencao ou incremento do conteudo
de MO do solo ao longo do tempo.

Nascimento et al., (2003), estudando os efeitos das leguminosas nas
caracteristicas quimicas do solo, verificaram que os teores de matéria organica do
solo foram baixos e nao refletiram nos efeitos dos tratamentos. As leguminosas
contribuiram para diminuir a acidez do solo, elevando o pH no perfil estudado e os
maiores efeitos das leguminosas, na elevagdo dos teores de nutrientes no solo,
dizem respeito ao potassio e ao magnésio, na profundidade de 0 -10 cm. Silva e
Siqueira (2002) constataram que o acumulo de matéria organica no solo, em geral,
nao foi afetado significativamente pelos sistemas agricolas. Muzilli (1983) também
observou, em diversas rotacdes de culturas em preparo convencional e em plantio
direto, certa similaridade de distribuicdo e acumulo de matéria organica.

Para os dois manejos houve aumento no teor de célcio (Ca), com valores
superiores observados no manejo Il. O magnésio (Mg) teve diminuicao de valores
com o manejo | e aumento com o uso do manejo Il.

Silva e Siqueira (2002) observaram maior acumulo de Ca e Mg nas camadas
superficiais do solo, principalmente até 10 cm de profundidade, possivelmente
devido a pouca movimentacdo de solo. Fontanéti et al. (2006), trabalhando com
adubacgao verde na produgdo organica de alface americana e repolho, obtiveram
diferenca significativa para todos os nutrientes analisados. O maior acumulo de
nitrogénio ocorreu com crotalaria juncea, seguido por mucuna-preta e feijao-de-
porco e o menor, na vegetacdo espontanea. Também os maiores acumulos de P, K
e Mg?*, foram observados na crotalaria juncea. Com relagdo ao Ca, os maiores
acumulos foram encontrados na crotalaria juncea e no feijao-de-porco.

Os valores de CTC nao sofreram alteragdes, independente do manejo dado a
mucuna preta. Faria et al. (2007), em trabalho com melao mediante o uso de adubos
verdes, constaram que todos os adubos proporcionaram aumentos nos valores de
Ca?* e da CTC do solo nas camadas de 0-10 e 10—20 cm em relagdo a testemunha
(milho solteiro com palhada retirada do local), com exce¢cdo da mucuna-preta para
CTC na primeira profundidade. Na camada de 0—10 cm houve aumento também nos
teores de K e MO do solo em todos os tratamentos, exceto nos teores de K no milho
+ caupi. O pH e o Mg?* atingiram maiores valores no tratamento com adubos verdes

diferentes em cada ano: dois cultivos sucessivos de crotalaria no primeiro ano,
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milheto + caupi no segundo e crotalaria + caupi no terceiro, com metade da dose de
calagem e adubacgéo.

Alcantra et al. (2000), observaram que a incorporacdo da biomassa de
guandu (Cajanus cajan L.) e crotalaria-juncea (Crotalaria juncea L.), acelerou sua
decomposicao e forneceu efeitos benéficos nas avaliagdes feitas aos 90 e 120 dias.
Entretanto, apés 150 dias do manejo das leguminosas nao se observou mais
nenhum efeito sobre a fertilidade do solo.

Comparando os percentuais de saturagao de bases (V) nos dois manejos com
incorporacdo da mucuna preta ou somente rogada, com a avaliagao inicial (Tabela
3), houve uma redugao dos percentuais, mas nao diferenciacao elevada entre os
manejos, provavelmente pelo curto espaco de tempo. Lima et al. (2007), trabalhando
com indicadores de qualidade do solo em sistemas de cultivo organico e
convencional no semi-arido cearense, verificaram que a saturacdo por bases (V)
atingiu valores médios acima de 80%, mas nao houve diferenca das areas sob
sistema de cultivo organico daquelas sob cultivo convencional. Resultados
semelhantes com aumento de V foram encontrados por Souza (2000) ap6s 10 anos

de manejo organico.

4.1.2. Efeito dos manejos com mucuna, tratamentos com adubos orgénicos sélidos e

cultivo da cultura da alface nas caracteristicas quimicas do solo

Abaixo seguem as tabelas demonstrando os resultados da analise quimica do
solo no momento do plantio da alface, e 50 dias depois, no momento da colheita,

para os dois sistemas de manejo do adubo verde e dos adubos organicos sélidos.
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TABELA 6. Valores médios de matéria organica e dos macronutrientes P e K em

funcdo dos manejos da mucuna preta, adubos organicos soélidos e

épocas de avaliagdo (no momento de plantio e colheita) da cultura da

alface

Epoca de Plantio MO (g dm®) P (mg dm®) K ( cmol.dm®)
Tratamentos Manejo | Manejo I Manejo | Manejo Il Manejol Manejo Il
Esterco bovino 36,77 Aa 32,94 Aa 42,71Ab 34,60Ab 245Aa 1,96 Aa
Org. comercial 35,81 Aa 35,63 Aa 207,43 Aa 207,60 Aa 2,24 Aa 2,24 Aa
Composto 37,59 Aa 33,63 Aa 35,70 Ab 35,20Ab 1,73 Aa 1,66 Aa
Testemunha 34,85 Aa  34,17Aa 23,18 Ab 32,60 Ab 1,62Aa 1,55 Aa
CV% Tratamento 8,98 27,30 12,13
CV% Manejo 11,37 12,20 7,03
Epoca de Colheita
Esterco bovino 32,48 Aa 28,48 Aa 28,11 Aa 41,40 Aa 1,04 Aa 1,09 Aab
Org. comercial 33,33 Aa 29,66 Aa 69,04 Aa 59,73 Aa 1,18 Aa 1,40 Aa
Composto 36,36 Aa 25,97 Ba 31,70 Aa 59,09Aa 0,86 Aa 0,82 Ab
Testemunha 31,71 Aa 26,93 Aa 24,05 Aa 21,40Aa 0,81Aa 0,84 Ab
CV% Tratamento 16,63 22,76 7,01
CV% Manejo 13,05 32,73 5,92

Letras iguais minuscula na coluna para o tratamento e maiuscula na linha para o manejo, nao diferem
entre si ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste de Tukey.

Manejo I: mucuna rogada e incorporada; Manejo II: mucuna apenas rogada. Os adubos foram
incorporados ao solo 40 dias antes do plantio da alface.

Os valores médios de matéria organica com a aplicagdo dos tratamentos ao
solo tiveram aumentos do seu teor, em relagdo ao valor inicial mesmo ndo havendo
diferenca estatistica entre os tratamentos. Para o manejo | (mucuna rogada,
incorporada e levantamento de canteiros), valores superiores foram observados com
o tratamento composto no plantio e na colheita, e inferiores na parcela testemunha.
Para o manejo |l (somente rogcada da mucuna) valores superiores foram observados
com o tratamento com adubo organico comercial nas duas épocas avaliadas, e
inferiores com tratamento com esterco bovino no plantio, e com tratamento
composto na colheita. Foi observada diferenga estatistica entre os manejos para o
tratamento com composto na época de colheita, com médias maiores na época de

plantio.
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Mantovani et al. (2005), encontraram resultados semelhantes trabalhando
com solo adubado com composto de lixo urbano, verificando aumento nos teores de
MO, P, K, mesmo apds dois cultivos de alface, o que confirma dados obtidos por
Corréa et al. (2005), segundo os quais 0 uso de residuos organicos incrementou a
MO e K do solo, que possivelmente se deve a contribuicdo tanto do material
organico humificado como nao humificado, derivado do composto orgénico do
residuo.

Para os dois manejos e nas duas épocas avaliadas o tratamento com adubo
organico comercial (parte da sua composicdo com esterco de frango) foi o que
apresentou maior teor de P, diferindo estatisticamente dos demais tratamentos na
etapa de plantio para os dois manejos. Os demais tratamentos nao diferiram entre si
e menores valores foram verificados na parcela testemunha. Resultados diferentes
foram verificados por Silva e Menezes (2007) onde os teores de P foram maiores
nos tratamentos com esterco bovino e crotalaria incorporada mais esterco bovino.

Santos et al. (2001), trabalhando com efeito residual da adubagdo com
composto organico sobre o crescimento e produgéo de alface, demonstraram que o
solo adubado com composto orgéanico repds, ao menos parcialmente, os nutrientes
exportados ao final do primeiro cultivo, constatado pelos altos teores de P disponivel.
O aumento do teor do nutriente P deve-se a presenca do nutriente nos adubos
organicos utilizados e aos aumentos do valor de pH e do teor de matéria organica
(MANTOVANI et al., 2005; ABREU Jr. et al., 2002).

Para o manejo | (mucuna rogada, incorporada e levantamento de canteiros),
maiores valores de K foram verificados com tratamento esterco bovino na época de
plantio e tratamento com adubo orgénico comercial na colheita, € 0 menor valor para
o tratamento testemunha, havendo um decréscimo para todos os tratamentos
quando se comparam as duas épocas de avaliacdo. Para o manejo Il (somente
rogada da mucuna) teor superior do nutriente K foi verificado com tratamento adubo
organico comercial na época de plantio, e inferior para o tratamento testemunha. Na
colheita o tratamento com adubo orgénico comercial seguido do esterco bovino,
proporcionou valores mais elevados, e valores inferiores foram verificados com o
tratamento composto (Tabela 6). Silva e Menezes (2007) observaram maior teor de
K extraivel com o uso de esterco bovino que em crotalaria incorporada e tratamento
testemunha sem adubagdo, mas o tratamento crotalaria incorporada mais esterco

bovino nio diferiu estatisticamente dos demais.
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Na avaliagao de colheita verificou-se concentracdo mais baixa de K. De
acordo com Ritchey (1982) a quantidade de potassio exportada do solo, por ocasiao
da colheita, esta diretamente ligada com a cultura e o teor desse nutriente disponivel
no solo.

Moreti et al. (2007), trabalhando com diferentes sistemas de preparo de solo,
adubacgdes e plantas de cobertura, ndo observaram diferenga significativa para os
valores de MO, mas para o P, teores superiores formam verificados com o uso de
esterco de galinha + metade de adubo quimico, e valores inferiores para a
testemunha. Freitas et al. (2008), trabalhando com esterco bovino, cama de aviario,
composto e adubo quimico conseguiram incrementos nos teores de MO, P e K
com o0 uso dos adubos organicos. Esse aumento de matéria orgénica tem um
importante papel na produtividade, pois servem de reserva de nutrientes como N, P,
S, Ca, Mg, K, Na e os micronutrientes (ZECH et al., 1997).

A adicdo dos tratamentos provocou aumento do teor do nutriente Ca* no
solo, nos dois manejos, mas o fator manejo ndo influenciou significativamente a
variavel avaliada (Tabela 7). Para o manejo | (mucuna rogada, incorporada e
levantamento de canteiros) no plantio verificou-se valor superior para o tratamento
adubo organico comercial, que diferiu somente para tratamento esterco bovino. Para
avaliagado de colheita ndo houve diferenca significativa embora o tratamento com
adubo organico comercial tenha novamente apresentado valores superiores. No
manejo |l (somente rogada da mucuna) para avaliagcdo de plantio embora sem
diferencas significativas, valores superiores foram verificados com tratamento adubo
organico comercial e inferiores com o tratamento testemunha. Para época de

colheita o tratamento com composto apresentou valores mais elevados.
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TABELA 7. Valores médios para os nutrientes Ca®*, Mg** e H + Al, em fungdo dos
manejos da mucuna preta, adubos organicos sélidos e épocas de

avaliagao (no momento de plantio e colheita) da cultura da alface

Epoca de Plantio  Ca** ( cmol,dm?®) Mg” (cmol.dm®  H + Al (cmol,dm®)

Tratamentos Manejol Manejoll Manejol Manejoll Manejol Manejo Il

Esterco bovino 7,02Ab 7,59 Aa 1,856 Aab 1,85 Aab 4,27 Aab 4,52 Ab
Org. comercial 8,49 Aa 8,49 Aa 2,08 Ab 2,08Ab 3,58Aa 3,58 Aa

Composto 7,73Aab 7,11 Aa 1,86Aab 1,72Aa 4,16 Aab 4,45Ab
Testemunha 7,30 Aab 6,90 Aa 1,82Aa 1,84Aab 4,71Ab 4,22Bb
CV% Tratamento 10,44 8,36 13,53
CV% Manejo 12,74 7,44 8,26

Epoca de Colheita

Esterco bovino 795 Aa 7,71 Aab 2,05 Aa 2,02Aa 4,01 Aa 4,12 Aab
Org. comercial 8,33Aa 7,74Aab 2,16 Aa 2,12Aa 3,94 Aa 3,76 Aa

Composto 8,30 Aa 846 Aab 2,36 Aa 225Aa 4,37Aa 4,31Ab
Testemunha 7,55 Aa 6,68 Ab 2,06 Aa 1,86 Aa 4,34 Aa 4,29 Ab
CV% Tratamento 13,64 12,42 9,57
CV% Manejo 10,41 12,76 6,32

Letras iguais minuscula na coluna para o tratamento e maiuscula na linha para o manejo, nao diferem
entre si ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste de Tukey.

Manejo I: mucuna rogada e incorporada; Manejo II: mucuna apenas rocada. Os adubos foram
incorporados ao solo 40 dias antes do plantio da alface.

Os resultados assemelham-se aos encontrados por Moreti et al. (2007), que
observaram incremento de Ca** com o uso de esterco de galinha. Doses elevadas
de composto de lodo de cervejaria + cavaco de eucalipto, de cama de frango e de
composto de lixo, aumentaram os teores de Ca®* e valores superiores foram
verificados com o tratamento composto de lodo de cervejaria + cavaco de eucalipto
em relacdo aos demais, em virtude da maior concentragéo de Ca* (MELLO & VITTI,
2002). Resultados discordantes ao manejo |, foram obtidos por Pavan (1993) que
observou aumento no teor de Ca** do solo com a adicdo de esterco bovino curtido e
biodigerido, com aumento concomitante da CTC (capacidade de troca de cations) do
solo.

Mantovani et al. (2005), trabalhando com composto de lixo urbano em alface,
observaram aumento de Ca, e Mg, mesmo no segundo cultivo. Pires et al. (2008)

também observaram acréscimos consideraveis de Ca, Mg e Na no solo adubado
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com os tratamentos organicos, principalmente na camada superior, diferindo
significativamente do tratamento com adubo mineral.

O sistema de manejo do da mucuna preta ndo interferiu, de forma
significativa, nos teores do nutriente Mg, nas duas épocas avaliadas. No plantio
valores superiores foram observados com o tratamento adubo organico comercial
para os dois manejos diferindo estatisticamente da testemunha no manejo | e do
tratamento composto. Na colheita ndo houve diferenca significativa, valores
superiores foram observados com o tratamento composto para ambos os manejos e
inferiores para o tratamento esterco bovino e testemunha, confirmando resultados
obtidos por Moreti et al. (2007), que nao verificaram diferenca significativa para Mg.

Freitas et al. (2008), verificaram incrementos nos teores Ca e Mg com o uso
de adubos organicos. Para Castilhos et al. (2007) a aplicagdo de vermicomposto de
esterco de codornas aumentou os teores de calcio em 39% e o vermicomposto de
equinos duplicou o teor de magnésio, quando comparados ao tratamento com
adubacdo mineral.

Teores inferiores do nutriente Mg foram observados no plantio e colheita
quando relacionado com as duas primeiras épocas de avaliacdo, e somente o
tratamento composto manteve os teores iniciais. Mello & Vitti (2002) também
constaram reducdo nas concentracbes de Mg. Brito et al. (2005) ndo observaram
variagbes nos teores de Mg do solo, mesmo quando o efeito dos tratamentos foi
significativo entre os residuos estudados, e os estercos de bovino e ovino foram os
gue determinaram os maiores aumentos do teor de magnésio no solo.

Aumentos do teor de H + Al no solo foram verificados para os dois manejos e
houve diferenga significativa de manejo no plantio com o tratamento testemunha. O
manejo | (mucuna rogada, incorporada e levantamento de canteiros) proporcionou
teores mais elevados de H + Al. Na avaliagcao do plantio com o manejo | verificou-se
diferenca significativa, com valor superior para o tratamento testemunha (somente
com efeito da mucuna) diferindo estatisticamente do tratamento com adubo orgéanico
comercial. Com o manejo Il (somente rocada da mucuna) valores superiores foram
verificados com o tratamento com esterco bovino, diferindo do tratamento com
adubo organico comercial. Na colheita o manejo | e os tratamentos nao
influenciaram de forma significativa, valores superiores foram verificados com o
tratamento composto e inferiores com tratamento adubo organico comercial. Para o

manejo Il, menor acidez potencial foi verificada com o tratamento com adubo
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organico comercial que nao diferiu estatisticamente do tratamento com esterco
bovino, e maior acidez foi verificada com o tratamento composto.

Moreti et al. (2007) observaram menor acidez potencial do solo com o uso de
esterco de galinha e maiores com milheto e crotalaria. Isso porque a massa verde
esta continuamente sendo decomposta pelos microrganismos em acidos organicos,
diéxido de carbono e agua, formando &cido carbdnico, que reage com os carbonatos
de calcio e magnésio no solo para formar os bicarbonatos soluveis, que sao
lixiviados, deixando o solo acido (LOPES, 1995).

Brito et al. (2005) verificaram que em todos os tratamentos onde se aplicou
residuo orgéanico, o valor da acidez potencial (H+Al) foi superior ao observado no
tratamento testemunha sem adubacgéo, entretanto, somente a aplicacdo de esterco
de poedeira determinou aumento significativo.

lyamuremye et al. (1996) e Pires et al. (2008) observaram decréscimo da
acidez potencial, trabalhando com esterco animal. Silva et al. (2008), trabalhando
com esterco bovino liquido, verificaram que a acidez potencial (H + Al) teve
comportamento inverso ao do pH na profundidade de 0-5 cm, observando-se
reducao da acidez potencial pelo uso de esterco. Estes resultados discordam com os
observados neste trabalho. Possivelmente o aumento de pH com o uso do esterco
bovino seja devido ao grau de decomposigéao deste material.

Na avaliagcado de plantio o manejo da mucuna e os adubos orgéanicos solidos
nao influenciaram de forma significativa nos valores de CTC (capacidade de troca de
cations) (Tabela 8). Para os dois manejos o tratamento com adubo organico
comercial apresentou teores mais elevados e valores inferiores foram verificados
com o tratamento testemunha. Na colheita para o manejo | (mucuna rogada,
incorporada e levantamento de canteiros) nao foi verificado diferenga significativa,
valores superiores foram observados com tratamento composto. Para o manejo Il
(somente rocada da mucuna) o tratamento composto apresentou valor superior

diferindo estatisticamente do tratamento testemunha (Tabela 8).
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TABELA 8. Valores médios para CTC (capacidade de troca de cations), V (saturagao
de bases) e pH, em fungdo dos manejos da mucuna preta, adubos
organicos solidos e épocas de avaliagdo (no momento de plantio e

colheita) para a cultura da alface

Epoca de Plantio CTC ( cmol.dm?®) V (%) pH CaCl,(0,01mol L ™)

Tratamentos Manejo | Manejo Il Manejo | Manejo Il Manejo | Manejo Il

Esterco bovino 15,60 Aa 1592Aa 7258Aa 71,51Aa 5,60 Ab 5,62 Ab
Org. comercial 16,40 Aa 16,40Aa 77,99Ab 77,99 Ab 5,98 Aa 5,98 Aa

Composto 15,50 Aa 1494 Aa 72,96 Aa 70,10 Aa 5,76 Aab 5,58 Ab
Testemunha 15,46 Aa 14,53 Aa 69,41 Aa 69,55 Aa 5,52 Ab 5,73 Aa
CV% Tratamento 6,43 3,28 2,61

CV% Manejo 8,17 3,63 2,47

Epoca de

Colheita

Esterco bovino 15,06 Aa 14,95Aab 73,35Aa 71,99 Aab 5,75 Aab 5,72 Aa
Org. comercial 15,62 Aa 15,04 Aab 74,56 Aa 74,63 Ab 5,84 Ab 5,79 Aa

Composto 15,90 Aa 15,85 Aa 72,32Aa 72,64 Ab 5,67 Aab 5,68 Aa
Testemunha 14,78 Aa 13,67 Ab 70,57 Aa 68,80 Aa 5,60 Aa 5,59 Aa
CV% Tratamento 7,79 5,22 2,33
CV% Manejo 6,56 3,09 2,07

Letras iguais minuscula na coluna para o tratamento e maiuscula na linha para o manejo, nao diferem
entre si ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste de Tukey.

Manejo I: mucuna rogada e incorporada; Manejo Il: mucuna apenas rogada. Os adubos foram
incorporados ao solo 40 dias antes do plantio da alface.

De acordo com Santos et al. (2001) o solo adubado com composto organico
repde ao menos parcialmente, os nutrientes exportados ao final do primeiro cultivo,
como pode ser constatado pelos altos teores de bases e CTC, presentes apds a
primeira colheita, deixando efeito residual. Mello & Vitti (2002) observaram aumento
no teor de CTC do solo com a adigao de composto de lodo de cervejaria + cavo de
eucalipto. Para Moreti et al. (2007) o maior valor da CTC foi obtido com o uso de
esterco de galinha.

Oliveira et al. (2002b) e Nascimento et al. (2004) encontraram um
comportamento crescente da capacidade de troca de cations com a aplicacdo das
doses de lodo de esgoto. Brito et al. (2005), trabalhando com esterco bovino, esterco

de poedeira, cama de frango, esterco ovino e residuo de silagem de sorgo
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verificaram que para todos os adubos organicos testados houve aumento da CTC,
em relacdo a testemunha. Associada as alteragdes de CTC ocorreram também
modificagbes na V (saturagcdo de bases), onde o esterco de poedeira resultou no
menor valor.

Relacionando CTC e Mo verificou-se que houve aumento onde os teores de
MO foram maiores, vindo concordar com resultados obtidos por Moreti et al. (2007).
De acordo com Altieri (2002) a Mo é maior fonte de CTC que ajuda estocar os
nutrientes disponiveis e protegé-los da lixiviagdo por agua, a Mo do solo, apresenta
valores de CTC da ordem de 200 a 400 meq/100 g material.

No plantio, o0 manejo nao influenciou de forma significativa nas duas épocas
avaliadas nos valores de V. Nesta mesma avaliacdo para ambos 0os manejos 0s
tratamentos com adubo organico sodlido influenciaram de forma significativa e o
adubo organico comercial proporcionou valores mais elevados. Na avaliacdo de
colheita nao houve diferenga significativa dos tratamentos para o manejo | (mucuna
rogada, incorporada e levantamento de canteiros), valores superiores foram
verificados com o tratamento adubo orgénico comercial. No manejo |l (somente
rogada da mucuna) os tratamentos com adubos organicos sdélidos influenciaram de
forma significativa com saturagdo mais elevada com o tratamento adubo orgénico
comercial.

Moreti et al. (2007) observaram que os tratamentos que mais contribuiram
para a V foram esterco de galinha, esterco de galinha + metade da adubagéo
mineral e a testemunha, que nao diferiram estatisticamente entre si. Freitas et al.
(2008), trabalhando com adubacdes de esterco bovino, cama-de-aviario, composto
organico e adubos minerais na cultura da goiaba verificaram incrementos nos teores
de fosforo, potassio, calcio, magnésio, na CTC efetiva e total, no teor de matéria
organica e na porcentagem de saturagao por bases, em fungdo do uso de abubos
organicos.

Para Corréa et al. (2005) os valores de SB, T e V nao sofreram alteragdes
significativas com os tratamentos, o que, ao menos em parte, pode estar relacionado
ao incipiente grau de decomposi¢cdo atingido pelo residuo organico ao final do
periodo de incubagao. Abreu Jr. et al. (2001) verificaram incrementos na saturacao
por bases dos solos acidos pela aplicacao do composto de lixo, como conseqliéncia
direta dos aumentos nos teores de Ca®" Mg**, K* e Na* e da reducdo da acidez

potencial. O efeito do composto sobre o aumento da V% esta diretamente



54

relacionado com as propriedades quimicas iniciais dos solos, notadamente do poder
tampao. O menor efeito do composto sobre a saturacao por bases foi decorrente da
ja elevada saturagao por bases inicial.

Os valores de pH diferiram estatisticamente para os dois manejos na
avaliagao de plantio e valores superiores foram verificados para o tratamento adubo
organico comercial. O nao revolvimento do solo no manejo Il (somente rogada da
mucuna) proporcionou valores mais elevados de pH com adubo organico comercial
e com tratamento testemunha diferindo do tratamento composto e do tratamento
com esterco bovino. Na colheita para o manejo |, valores mais elevados foram
também observados com o uso adubo organico comercial, diferindo somente do
tratamento testemunha. Para o manejo Il ndo houve diferenga significativa, valores
mais elevados foram verificados com o adubo organico comercial.

Silva & Menezes (2007) observaram valores de pH maiores nos tratamentos
com uso de esterco bovino e crotalaria incorporada mais esterco bovino, vindo de
encontro com resultados encontrados por Freitas et al. (2008), onde maiores valores
de pH foram obtidos com esterco bovino. Mantovani et al. (2005), mesmo apés
cultivos sucessivos de alface, verificaram aumento do pH do solo. Pires, et. al.
(2008) e Castilhos et al. (2007), com a aplicagado dos adubos organicos, observaram
aumento significativo do pH do solo em todos os tratamentos e em todas as
profundidades do solo avaliadas.

Dados discordantes foram observados por Mello e Vitti (2002) onde o pH
sofreu reducéao linear com a adicdo da cama de frango, possivelmente devido aos
processos de nitrificacdo do aménio e produgéo de acidos orgénicos, resultantes da
acao de fungos decompositores nos residuos.

Whalen et al. (2000) constataram aumento do pH do solo com a aplicagéo de
esterco, concordando com os dados deste trabalho, 0 que ocorreu ndo s6 devido ao
tamponamento por carbonatos e bicarbonatos, mas também a outros compostos,
como os acidos organicos com grupos carboxil e hidroxil fendlicos, os quais tém
importante papel no tamponamento da acidez do solo e na variagdo do pH de solos
acidos manejados com esterco. Segundo Raij (1991) a alteragdo do pH, pela
aplicacdo de residuos organicos, pode estar relacionada com o alto poder tampao
do material organico; a possivel neutralizacéo do Al; o efeito da saturagcédo de bases,

estimulando a manutencao ou a formacao de certas bases permutaveis, como Ca,
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Mg, K e Na, contribuindo para redugdo da acidez e aumento da alcalinidade e uma
relagao positiva com a capacidade de troca catiénica.

Abreu Jr. et al. (2000) e Oliveira et al. (2002) citam as seguintes hipdteses
para explicar o efeito corretivo do composto de lixo: presenca de humatos alcalinos
no composto; producdo de OH", quando o oxigénio da solugdo do solo atua como
receptor de elétrons provenientes da oxidagdo microbiana do carbono orgéanico do
residuo; consumo de H* e complexagdo de H* e AI**.

Para a soma de bases verificou-se diferenga significativa para os dois
manejos e indices superiores foram observados com o tratamento com adubo
organico comercial. Queiroz et al. (2008) verificaram aumento na soma de bases, na
CTC e reducéao na saturacao por bases com o uso de esterco suino.

Quanto ao teor de Al no solo, para todas as épocas avaliadas os valores
foram iguais a zero, demonstrando que ndo houve influencia dos manejos e nem dos

tratamentos utilizados.

4.2. Caracteristicas Biolégicas
4.2.1. Biomassa microbiana

Na avaliagdo inicial no momento do manejo da mucuna preta para a
profundidade de 0-5 cm foi observado biomassa microbina de 143,36 mg kg T,
Quinze dias apds o manejo na segunda avaliagdo, ou seja no momento da
distribuicdo dos adubos organicos solidos, para ambos o0 manejos houve aumento
na biomassa microbiana. No manejo | (rogada da mucuna, incorporagao do material
vegetativo e levantamento de canteiros) verificou-se biomassa microbiana de 167,32

mg kg

, € valor superior para o manejo Il (rocada da mucuna, sem incorporagao)
com biomassa microbaina de 203,72 mg kg I,

Trabalhos recentes tém demonstrado o aumento da biomassa e atividade
biolégica em solos cultivados com sistema de plantio direto e/ou sob cultivo com
leguminosas ou pastagens (BALOTA et al.,, 1998; MARCHIORI JR; MELO, 1999;
D’ANDREA et al., 2002). Os sistemas de uso do solo com culturas perenes e anuais
reduzem o carbono da biomassa microbiana, em relagdo a areas sob vegetagao

nativa (MATSUOKA et al., 2003).
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O manejo e os tratamentos com adubo organico sélido n&o influenciaram de
forma significativa na biomassa microbiana (Tabela 9). Para avaliagao na época de
plantio, valores superiores foram observados com o manejo |, e com tratamento
composto. De acordo Ferreira et al. (2007) a mobilizagdo do solo, por proporcionar a
incorporacdo de residuos organicos, pode elevar a biomassa microbiana a curto
prazo, por disponibilizar substrato organico com a quebra dos agregados, mas, a
longo prazo, pode ter efeitos negativos, como a diminui¢cao dos teores de MO. Nunes
et al. (2009) verificaram maiores teores de carbono total e carbono da biomassa
microbiana (CBM) em sistema de mata seguido de area com 5 anos de pousio,
qguando comparados com area que foi desmatada, queimada e plantada com milho e

feijao.

TABELA 9. Biomassa microbiana para os tratamentos com adubos organicos
sélidos, para o manejo | (rogada da mucuna, incorporagcdao do material
vegetativo e levantamento de canteiros) e manejo Il (rogada da

mucuna, sem incorporag¢ao) nas épocas de plantio e colheita da cultura

da alface
Plantio Colheita
Tratamentos Manejo | Manejo Manejo | Manejo Il
mg kg 'do SO0 ----nnnnnmmeeemeee
Esterco bovino 110,54 Aa 75,94 Aa 135,39 Aa 144,87 Aa
Org. comercial 111,67 Aa 104,13 Aa 96,60 Aa 136,36 Aa
Composto 129,78 Aa 123,74 Aa 119,00 Aa 169,01 Aa
Testemunha 61,24 Aa 73,95 Aa 54,05 Aa 101,11 Aa
CV% Tratamento 25,75 22,96
CV% Manejo 27,75 30,75

Os tratamentos (adubos) foram incorporados ao solo 40 dias antes do plantio da alface.
Letras iguais minuscula na coluna para o tratamento e maiuscula na linha para o manejo, nao diferem
entre si ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste de Tukey.

Na avaliagdo de colheita, valores superiores foram observados com o
tratamento com esterco bovino, para o manejo | e com tratamento composto no
manejo Il, e valores inferiores foram observados com o tratamento testemunha para
ambos os manejos. Dados concordantes foram verificados por Santos et al. (2004) e

Balota et al. (1996), onde o sistema plantio direto, comparado com o convencional
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proporcionou aumento na biomassa microbiana do solo. Alcantara et al. (2007),
avaliando a biomassa microbiana do solo em sistemas organicos, encontraram
maiores valores para mata seguido do cultivo de consércio de milho e feijao, quanto
ao aporte de carbono orgéanico total, teor de umidade e teor de nitrogénio,
confirmando o estudo de Melero et al. (2005) com sistema organico e convencional,
onde no sistema organico houve um aumento de matéria organica, da biomassa e
atividade microbiana.

Segundo Follet & Schimel (1989) o aumento da intensidade de preparo
diminui a habilidade do solo em imobilizar e conservar N no solo. Em estudo sobre a
alteracdo da biomassa microbiana do solo submetido ao manejo com plantio direto,
preparo com cobertura morta e pousio, apds dezesseis anos observou-se que 0s
niveis de biomassa microbiana decresceram para 57, 52 e 36% para plantio direto,
cobertura morta e pousio, respectivamente, em relacdo a pastagem nativa. A
atividade microbiana, medida em laboratério pelo desprendimento de CO, mostrou a
mesma tendéncia, ou seja, declinou com o aumento da intensidade de preparo.

No estudo realizado por Oliveira (2000), na regido de Planaltina (DF), num
latossolo vermelho-amarelo de cerrado com culturas anuais continuas, foram
observadas, na profundidade de 0-5 cm, reducdes médias na biomassa microbiana,
em relagdo as areas nativas. Nas areas sob vegetagdo nativa, dentre os fatores
responsaveis por condi¢gdes mais favoraveis a biomassa microbiana, destacam-se
auséncia de preparo do solo e maior diversidade floristica. Além de favorecer a
preservacao das hifas fungicas e o acumulo da serapilheira na superficie do solo
(propiciando a ocorréncia de menor variagdo e de niveis mais adequados de
temperatura e umidade), a auséncia de revolvimento do solo também resulta em
maior presencga de raizes, as quais aumentam a entrada de substratos carbonados
no sistema, via exudatos radiculares (BOPAIAH & SHETTI, 1991).

Santos et al. (2004) em trabalho com biomassa, atividade microbiana e teores
de carbono e nitrogénio totais de um planossolo sob diferentes sistemas de manejo,
verificaram que o sistema de plantio direto do arroz sobre a resteva do azevém
mantém os teores de carbono total e nitrogénio total do solo a valores semelhantes
aos do solo em condi¢cbes naturais, e os sistemas com preparo convencional
reduzem esses teores. Sistemas de manejo que mantém elevados os teores de

carbono total no solo proporcionam uma maior atividade microbiana.



58

A biomassa microbiana geralmente apresenta relagdo com a matéria organica
do solo, ou seja, reflete mudangas na concentragdo de matéria organica, por isso os
incrementos da biomassa microbiana podem estar relacionados ao aumento do
conteudo de MO do solo (REZENDE et al., 2004). No presente estudo verificou-se
aumento da biomassa do solo relacionada ao aumento dos teores matéria organica
na época de plantio da alface com o tratamento composto e tratamento testemunha,
e com tratamento composto na época de colheita da alface.

A razédo carbono microbiano (Cmic) e carbono organico (Corg) indicam a
qualidade da matéria organica. Em estudo do carbono da biomassa microbiana em
solo cultivado com soja sob diferentes sistemas de manejo nos cerrados, Perez et al.
(2004) verificaram que a distribuicdo do Corg foi decrescente no solo de cerrado e
com diferentes manejos, ao longo do perfil, mostrando que os menores teores estao
associados ao processo de revolvimento do solo. No solo nao revolvido, o0 acumulo
de carbono na camada 0-5 cm foi maior do que nos solos cultivados. Isso evidencia
que, em ecossistemas nao revolvidos, a deposigao de residuos organicos mantém
os valores do Cmic. Constaram também que na semeadura direta, os valores de
carbono da biomassa microbiana do solo sdo mais estaveis, principalmente na
camada de 0—-20 cm.

De acordo com D’Andréa et al. (2002), os compostos organicos incrementam
a biomassa microbiana, em comparagao aos fertilizantes inorganicos, porque ocorre
aumento nas propor¢des de carbono e nitrogénio labeis, estimulando diretamente a
atividade da biomassa. Neste contexto, pode-se estabelecer maior diversidade de
microrganismos decompositores com maior eficiéncia na utilizacdo do substrato,
resultando assim numa maior relagcdo Cmic: Corg . Pode-se citar o trabalho de
Peacock et al. (2001), que encontraram resposta na estrutura da comunidade
microbiana do solo em decorréncia do uso de adubo organico (fezes, urina e cama
de vacas leiteiras estabuladas). A aplicacdo de adubo orgéanico, por cinco anos,
resultou em um aumento significativo nos teores de nitrogénio e carbono organico e
na biomassa microbiana do solo, e ainda proporcionou alteragdes na estrutura da
comunidade microbiana. As praticas que aumentam carbono no solo e proporcionam
mineralizagdo lenta de nutrientes podem resultar em aumento e estabilidade da
comunidade microbiana.

Esterco bovino traz para o solo proteinas especificas, que na maior parte

permanecem dentro da matéria organica do solo. Scheler (2000) verificou que solo



59

adubado com esterco de curral apresentava teores totais de C e N mais altos e
sempre uma biomassa maior que solo adubado com adubo mineral. Confirmando os
resultados deste trabalho na colheita onde foi observado aumento da biomassa com
uso de esterco bovino, as conseqiéncias sao, um metabolismo essencialmente mais
eficiente, menos gasto da respiracdo e maior retencdo no solo, teor mais alto de
humus no solo, melhora na troca de fosfato.

O desenvolvimento da planta também exerce influéncia na biomassa do solo.
Conforme a planta se desenvolve e atinge maior atividade fisioldgica, maiores
diversidades e quantidade de produtos sao liberadas para a rizosfera, muitos destes
sdo substratos para o crescimento microbiano (BRASIL-BATISTA, 2003). O que
pode ser verificado neste estudo onde na fase de colheita os resultados foram
maiores com o manejo Il (rocada da mucuna, sem incorporagao). Os efeitos desse
aumento da atividade microbiana na rizosfera podem ser benéficos para fixagao
biolégica do N, o biocontrole de patdgenos, producdo de substancias promotoras de
crescimento e imobilizagdo temporaria de nutrientes na biomassa, ou prejudiciais,
favorecendo patdgenos ou ainda estimulando a competigdo por nutrientes com as
plantas (CARDOSO; NOGUEIRA, 2007).

4.2.2. Densidade populacional de bactérias

Para a primeira época de avaliagdo (momento do manejo da mucuna) foi
verificado uma média de 51,5x102 UFC/g de solo. Na segunda avaliaco (15 dias apds
0 manejo da mucuna, e no momento da distribuicdo dos trés adubos organicos), para
o manejo | (rogcada da mucuna, incorporagcao do material vegetativo e levantamento de
canteiros) foi verificado uma média de 97x10% UFC/g e para o manejo Il (rocada da
mucuna, sem incorporagdo) foram 193,66x10%> UFC/g de solo. Os valores para as

épocas de plantio e colheita da alface estao na Tabela 10.
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TABELA 10. indice populacional de bactérias para os tratamentos com adubos
organicos sélidos, para o manejo | (rogada da mucuna, incorporagao
do material vegetativo e levantamento de canteiros) e manejo I
(rogada da mucuna, sem incorporagédo), na época de plantio e

colheita da cultura da alface

Plantio Colheita
Tratamentos Manejo | Manejo I Manejo | Manejo
10 UFC/g de solo
Esterco bovino 335,20 Aa 253,60 Aa 167, 00 Aa 134,20 Aa
Org. comercial 453,00 Aa 362,80 Aa 229,00 Aa 164,80 Aa
Composto 339,40 Aa 316,80 Aa 183,20 Aa 225,00 Aa
Testemunha 343,00 Aa 269,60 Aa 185,40 Aa 184,00 Aa
CV% Tratamento 8,59 10,52
CV% Manejo 8,33 14,60

Os tratamentos (adubos) foram incorporados ao solo 40 dias antes do plantio da alface.
Letras iguais minuscula na coluna para o tratamento e maiuscula na linha para o manejo, nao diferem
entre si ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste de Tukey.

Os manejos utilizados com a incorporacdo da mucuna preta ou o seu uso
somente como cobertura nao interferiram de forma significativa, observou-se valores
inferiores com a ndo incorporagao, com excecao do tratamento composto na
avaliacdo de colheita, possivelmente pela maior taxa de disponibilizacdo de
nutrientes.

Meister et al. (2006), avaliando populagao microbiana em sistema de cultivo
convencional e ecoldgico, observaram pequenas variagbes de populagdo de
bactérias entre os sistemas, mas o solo com sistema ecoldgico apresentou maior
contagem de bactérias. De acordo com McCalla (1958) 2, citado por Meister et al.
(2006), as populagdes sdo maiores em solos cultivados com cobertura morta que os
cultivados como convecional, isso também se aplica a adubagdes organicas.

Val-Moraes et al. (2009), estudando a diversidade de bactérias em solo sob
vegetacao natural e cultivo de hortaligas, observaram na vegetagao natural sem trato

culturais comunidades bacterianas mais adaptadas ao meio ambiente, ou seja, um

2 McCALLA, T.M. Microbial and related studied of strubble mulching. J. Soil Wat. Conserv. Ankeny,
v.13, p. 225-258, 1958.
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sinergismo maior e diversidade menor quando comparada com area sob cultivo
de hortalicas, entretanto, com esse plantio o ecossistema sofreu uma alteragao,
aumentando a sua dindmica populacional e consequentemente o aumento da
diversidade bacteriana.

Analisando os resultados comparando as épocas dentro do manejo | e
manejo Il observa-se que para os dois manejos houve decréscimo na época da
colheita da alface. Para Andrade et al. (2002) e Lindstrom et al. (2004), a redugcao
dos indices na colheita esta associada a diminuicdo de nutrientes em funcido da
colheita, a influencia da cultura e fatores de umidade do solo. Na época de plantio
havia maior quantidade de material organico sobre solo, o qual pode contribuir para
a manutencao da umidade do solo, o pH e a quantidade de fosforo disponivel. De
acordo com Colozzi Filho e Andrade (2006) quando o solo esta seco, as bactérias
diminuem suas atividades e entram em dorméncia e quando o solo esta saturado, o
numero de bactéria de determinada espécie aumenta.

Bernardes e Santos (2006) observaram maior indice populacional na época
da semeadura de soja, periodo onde havia consideravel umidade no solo e menor
competicdo entre os microrganismos. Na época da colheita, observaram o menor
crescimento, em fungdo do periodo mais seco e redugédo de cobertura vegetal no
solo. O decréscimo da densidade da populagcdo pode estar associado com a
deficiéncia hidrica do solo, potencializado pelos efeitos resultantes das mudancgas na
cobertura, tal fato justifica o decréscimo da populacdo na fase vegetativa e na
colheita.

Os tratamentos utilizados ndo influenciaram de forma significativa na
populagao das bactérias estudadas. Maior indice populacional foi verificado com o
tratamento adubo organico comercial e menor com tratamento com esterco bovino
para os dois manejos na avaliagdo na época de plantio. Na avaliacdo na época de
colheita da alface menores indices populacionais foram observados com tratamento
esterco bovino, para os dois manejos, e maiores com tratamento adubo organico
comercial (adubo com elevado percentual de esterco de frango) com o manejo |, e
com o tratamento composto para o manejo Il. Segundo Kiehl (1985) o esterco de
frango € mais rico em nutrientes que os de outros animais domésticos. Neste
trabalho valores inferiores foram verificados com o uso de esterco bovino

possivelmente sejam pela distribuicdo de forma direta ao solo, sem passar por um
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processo de compostagem e/ou vermicompostagem, confirmados pelos valores
superiores observados com o uso do tratamento composto.

Tiago et al. (2008), trabalhando com as comunidades de fungos e bactérias
em estercos antes e depois da vermicompostagem e no substrato horticula apés o
uso da vermicompostagem, verificaram aumento na quantidade de bactérias e
fungos com adubacdo com os diferentes humus. O solo adubado com humus
bovino apds a vermicompostagem apresentou valores superiores apds o cultivo de
alface em vaso. Segundo Souto et al. (2005) o esterco bovino apresenta uma
estrutura que favorece a agao dos microrganismos.

Com o aumento de residuos organicos no solo através da distribuicdo dos
adubos organicos sdlidos, foi obtida maior densidade de UFC (unidade formadora de
colénias) de bactérias. Souto et al. (2008) obtiveram aumento na populagcdo de
bactérias e fungos, com aumento da disponibilidade de residuos orgénicos no solo.

No presente trabalho os maiores valores de pH foram acompanhados de
maiores indices populacionais de bactérias. Resultados concordantes foram
verificados por Barroti e Nahas (2000) e Nahas (2002), que observaram aumento no
numero de bactérias com o aumento do pH, em decorréncia de calagem, mas
diminui¢gdo da contagem de fungos. De acordo com Primavesi (1990) a maneira mais
facil de interferir nos microganismos do solo é através da mudanga de pH, que é
realizada por adubagdes e calagens, e ainda pode ser modificada pela liberagao de
excrecgdes radiculares, que influem de modo direto sobre as bactérias ou indireto por
modificarem excregbes do solo. Embora algumas pesquisas de regides mais frias
relatem faixas de pH 6,5 e 7,0 como ideais para bactérias, principalmente aerdbicas,
nossos solos tropicais sofreram adaptagdes, e com pH inferiores € possivel perceber
a presenca de bactérias ativas.

Nas amostras avaliadas foi observado relagdo entre concentragdo de P no
solo e nos adubos organicos solidos utilizados e numero de unidades formadoras de
colénias de bactérias. Quanto maior o teor de P maior o numero de colénias de
bactéria no solo, indices encontrados nas Tabelas 5 e 6. Resultados concordantes
foram observados por Sales et al. (2008). O elemento P possui baixa disponibilidade
no solo para as plantas, um dos reservatérios de P labil no solo € o encontrado
imobilizado na biomassa microbiana (fungos e bactérias). Estes afetam diretamente
a habilidade das plantas em adquirirem P do solo, por meio de varios mecanismos,

como o0s processos de mineralizacdo e solubilizacdo desse elemento através da
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excregao de 4acidos organicos, que atuam dissolvendo diretamente o material
fosfatico (MENDES; REIS, 2003).

4.2.3 Densidade populacional de fungos

Para a primeira época de avaliagdo (momento do manejo da mucuna) a
densidade populacional de fungos foi em média de 36,6x10°> UFC/g de solo. Na
segunda avaliagao (15 dias apdés o manejo, ou seja, no momento da distribuicdo dos
adubos organicos sélidos), para o manejo | (rogcada da mucuna, incorporagcao do
material vegetativo e levantamento de canteiros) foi obtido uma média de 34,5 x102
UFC/g, e para o manejo Il (rocada da mucuna, sem incorporacdo) foi de 11,6x10°
UFC/qg.

Os resultados da terceira avaliagdo, ou seja, no momento do plantio da alface
(40 dias ap6s a distribuicdo dos adubos) e da quarta avaliagdo (momento da colheita,

50 dias apds o plantio) encontram-se na Tabela 11.

TABELA 11. Densidade populacional de fungos para os tratamentos com adubos
organicos solidos, para o manejo | (rogada da mucuna, incorporagao
do material vegetativo e levantamento de canteiros) e manejo |l
(rogada da mucuna, sem incorporagdo) nas épocas de plantio e

colheita da cultura da alface.

Plantio Colheita
Tratamentos Manejo | Manejo Il Manejo | Manejo Il
10° UFC/g
Esterco bovino 20,20 Aa 9,80 Aa 4,20 Ab 11,80 Aa
Org. comercial 15, 00 Aa 12,40 Aa 35,80 Aab 32,00 Aa
Composto 23,40 Aa 4,80 Aa 13,20 Aa 15,80 Aa
Testemunha 39,40 Aa 6,20 Ba 63,20 Aa 28,40 Ba
CV% Tratamento 24,19 43,56
CV% Manejo 31,68 51,44

Os tratamentos (adubos) foram incorporados ao solo 40 dias antes do plantio da alface.
Letras iguais minuscula na coluna para o tratamento e maiuscula na linha para o manejo, nao diferem
entre si ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste de Tukey.
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Na avaliacédo do plantio a populagdo de fungo ndo foi afetada de forma
significativa pelo uso dos tratamentos. Porém comparando as formas de manejo, os
indices populacionais foram maiores para o manejo |, diferindo significativamente
para o tratamento testemunha. Populacbes maiores forma observadas com o
tratamento testemunha, e menores para o tratamento com adubo orgénico comercial
para o manejo |. Para o manejo IlI, maiores populagdes foram observados com o
tratamento adubo organico comercial e menores com tratamento composto. Para
avaliagao de colheita observou-se diferenga significativa entre os tratamentos para o
manejo |, com numero superior de colénia para o tratamento testemunha, e menor
com o uso de esterco bovino. Para o manejo Il, a populagao superior foi verificado
com o uso de adubo organico comercial e inferior também com tratamento esterco
bovino.

O efeito do adubo verde incorporado ao solo foi observado para as duas
épocas de avaliagdo, com elevacido da densidade populacional no tratamento
testemunha, que s6 expressa os efeitos do manejo da mucuna preta. Resultado
contrario foi observado por Nahas (2002), que verificou diminuigdo desses
microrganismos no solo cultivado com o adubo verde guandu.

Bettiol et al. (2002), avaliando organismos do solo em sistemas de cultivo
organico e convencional nas culturas de tomate e milho, também observaram
incrementos da populagdo de fungos, bactérias e actinomicetos, com resultados
maiores para o sistema de cultivo organico.

Os resultados verificados contrariam os observados por Meister et al. (2006),
onde a populagao de fungos apresentou diferengas significativas na contagem de
populagao a favor do sistema convencional (como menor quantidade de palhada que
o sistema ecoldgico). Embora a contagem de fungo tenha sido menor para o sistema
ecologico, a populagao de bactéria foi favorecida por esse sistema.

De acordo com Miranda et al. (1997) a presenca de matéria organica e de
material mineral pouco alterado nas camadas superficiais do solo favorece a maior
aeracao e disponibilidade de nutrientes, que favorece o aumento da populagcéo de
bactérias e fungos. Na avaliagado de plantio deste estudo a incorporagdo da palhada
no manejo |, associada ao curto espaco de tempo, pode ter disponibilizado mais
nutrientes aos fungos. Souto et al. (2008) verificaram aumento na populagdo de

fungos e bactérias, com aumento da umidade do solo, umidade esta, favorecida pela
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maior disponibilidade de residuos organicos decorrente do crescimento do estrato
herbaceo na area, e ainda aumentado pela maior oferta de nutrientes.

Segundo Brown (2002), a biodiversidade microbiana é reflexo ndo somente
de suprimento de nutrientes, mas de melhores condicbes de umidade, aeracao,
temperatura e pH. Bakke et al. (2001), trabalhando em duas areas distintas na
caatinga, observaram que as altas temperaturas inibiram a atividade microbiana.
Souto (2002), estudando a populagao de fungos e bactérias em solo degradado no
semi-arido da Paraiba, apds a aplicacdo de diferentes estercos, verificaram maior
populagao de fungos no periodo de menor indice pluviométrico.

Segundo Moreira e Siqueira (2002), os fungos sao encontrados
predominantemente em solos acidos. Fungos filamentosos sdo mais tolerantes a
variacao de pH, crescem bem em pH de 5 a 6 e sdo bem adaptados em pH menor
que 5. Os valores de pH deste trabalho variaram de 5,52 a 5,98, valores estes que
estdo dentro da faixa aceitavel para o bom desenvolvimento dos fungos, por isso
esse fator ndo foi determinante para a densidade populacional de fungos estudados.

Para Calbrix et al. (2005) o estudo da biodiversidade microbiana n&o é facil
devido a heterogeneidade temporal e espacial das comunidades microbianas no
solo. Na realidade, a relevancia de andlise de biodiversidade microbiana néo

depende so das técnicas usadas, mas também da representatividade das amostras.

4.2.3.1 Classificagcao dos fungos

Nas coletas analisadas foram isolados e identificados 21 colénias com
diferentes morfologias, pertencentes a cinco géneros fungicos: destes Aspergillus
sp., Trichoderma sp., Fusarium sp., Cladosporium sp. e Penicillium sp. Segue na
Tabela 12 os resultados verificados quanto a género observado na terceira época de
avaliagao (plantio da alface) e quarta época (colheita da alface).

A diversidade aumentou com o decorrer do experimento, na avaliagao inicial
foi verificado somente a presenga de sete col6nias com morfologia diferenciada
pertencentes aos géneros Aspergillus sp., Fusarium sp., Cladosporium sp. e outros
sem identificacdo. Na segunda avaliagéo foi observada a presenga de nove colOnias
com morfologia diferenciada, pertencentes aos mesmos géneros da avaliagao inicial.

Estes resultados demonstram somente o efeito da mucuna preta. Para a terceira
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avaliagdo com efeito da mucuna preta mais os adubos organicos sodlidos, foi
observado a presenca de 19 colénias morfologicamente diferentes, pertencentes aos
genéneros Aspergillus sp., Fusarium sp., Cladosporium sp., Penicillium sp.,
Trichoderma sp., e outros sem identificacdo. Na avaliagdo de colheita onde o
cultivo da alface também exerceu efeito, formam observados 21 colbnias
morfologicamente diferentes pertencentes aos cinco géneros identificados.

A diversidade e predominancia das populagdes de fungos no solo depende da
diversidade de fungos em um ecosssistema e de habitats com caracteristicas
especificas para cada espécie. Logo uma grande diversidade de espécies conduz a
maior diferenciacdo de habitats e aumento na produtividade que como consequéncia
aumenta a diversidade das espécies, tornando assim, as interagdes ecologicas
préoximas a estabilidade (GLIESSMANN, 2000).

A classificacdo e densidade populacional dos fungos estudados na terceira
avaliagao, ou seja, no momento do plantio da alface (40 dias apds a distribuicdo dos
adubos) e na quarta avaliagdo (momento da colheita, 50 dias apds o plantio) sao
apresentados na Tabela 12.
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TABELA 12. Densidade populacional (unidades formadoras de coldnias por grama de solo) de géneros de fungos observados nas

épocas de plantio e colheita da cultura da alface para o manejo | (rogada da mucuna, incorporagdao do material

vegetativo e levantamento de canteiros) e manejo |l (rogada da mucuna, sem incorporagao)

Epoca de Plantio Aspergilus sp. Cladosporium sp. Fusarium sp. Penicillium sp. Outros
Tratamentos Manejol  Manejo Il Manejo | Manejo Il Manejo | Manejo Il  Manejol Manejoll Manejol  Manejoll
Esterco bovino 1,20Aa 0,60Aa 14,20Aa 10,60Aa 8,00Aa 4,60Aa 2,40Aa 1,20Aa 24,20Aa 10,0Aab
Org. comercial 1,40Aa 0,40Aa 7,40Aa 9,80Aa 7,00Aa 5,40Aa 0,60Aa 3,20Aa 28,80Aa 22,40Aa
Composto 0,40Aa 0,20Aa 21,80Aa 2,80Aa 6,20Aa 3,80Aa 0,00Aa 1,40Aa 34,00Aa 0,20Bb
Testemunha 1,00Aa 0,40Aa 89,20Aa 6,60Ba 4,40Aa 4,40Aa 4,00Aa 0,20Aa 19,20Aa  5,80Aab
*CV% Tratamento 38,43 95,37 33,30 59,50 29,07
*CV/% Manejo 31,82 87,92 48,81 69,59 29,57
Epoca de Colheita
Esterco bovino 0,20Aa 6,80Aa 2,80Aa 0,80Aa 1,60Ab 14,80Ab 2,40Aa 1,80Aa 4,80Aa 14,80Aa
Org. comercial 2,80Aa 9,00Aa 3,80Aa 2,80Aa 89,40Aa 68,60Aa 1,00Aa 1,80 Aa 13,40Aa 13,20Aa
Composto 0,40Aa 3,00Aa 1,60Aa 4,40Aa 24,80Ab 16,40Ab 0,40Aa 0,60Aa 6,20Ba 30,20Aa
Testemunha 1,80Aa 5,60Aa 4,60Aa 6,00Aa 55,80Aa 48,00Ab 0,40Aa 1,60Aa 2,80Ba 24,80Aa
*CV% Tratamento 40,12 42,23 64,88 34,37 48,97
60,58 52,55 101,82 48,63 43,51

*CV% Manejo

Os tratamentos (adubos) foram incorporados ao solo 40 dias antes do plantio da alface.
Letras iguais minuscula na coluna para o tratamento e maiuscula na linha para o manejo, nao diferem entre si ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste de

Tukey.
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Na avaliagdo de plantio para o manejo |, fungos classificados como outros
(sem identificacdo de género) apresentaram maior densidade populacional seguido
do género Cladosporium, Fusarium, Penicillium e Aspergilus, respectivamente, so
diferindo do tratamento testemunha, onde densidades superiores foram observados
para o género Cladosporium. Para o manejo I, densidades superiores foram
verificados para o género Cladosporium e outros (sem identificagdo de género), com
os tratamentos com esterco bovino, e o tratamento adubo organico comercial.

Na avaliagdo de colheita densidades superiores foram verificadas e o género
Fusarium e com fungos classificados como outros (sem identificacdo de género), e
densidades inferiores para todos os tratamentos foram verificadas para o género
Penicillium. No manejo |l e nesta época de avaliagdo verificou-se o género
Trichoderma sp., para os tratamentos com esterco bovino e testemunha. O
tratamento composto apresentou menores percentuais de fungos fitopatdgenicos.
Segundo Ethur et al. (2008), espécies de Trichoderma sao facilmente isoladas de
solos com restos de vegetais e outras formas de matéria orgéanica.

Dos géneros identificados podem ser considerados fungos fitopatogénicos:
Cladosporium, Fusarium, Penicillium e Aspergilus (BERGAMIN et al., 1995).
Algumas espécies destes géneros fungicos também podem ser importantes agentes
de biocontrole para outras espécies, tais como controle de Sclerotinia sclerotiorum
por Penicillium spp. e Fusarium spp. (ZAZZERINI & TOSI, 1985), Fusarium solani
(ILIPRONTI & MACHADO, 1993).

Os fungos do género Trichoderma sp. sao antagonistas de fungos
fitopatogénicos (PRADE et al., 2006). Varios estudos comprovam esta afirmacao,
Ethur et al.,, (2001) trabalhando com isolados de Trichoderma sp., quatro dos 12
isolados, inibiram o crescimento micelial de Sclerotinia sclerotiorum de 95 a 100%.
Para Ethur et al., (2005) a variabilidade entre isolados de Trichoderma. sp. foi
evidente, pois dos 73 isolados obtidos, 89% destes apresentaram indices variados
de inibicdo micelial de S. sclerotiorum. Vale salientar que em 90% dos antagonistas
utilizados ha participacéo de diferentes espécies do género Trichoderma (BENITEZ,
et al., 2004).

Leoni & Ghini (2003), estudando o efeito do lodo de esgoto na indugao de
supressividade in vitro a Phytophthora nicotianae em bioensaio com plantulas de
alfafa (Medicago sativa), destacaram os isolados de algumas espécies de

Aspergillus sp. e de um actinomiceto, néo identificado. Para o teste de culturas
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pareadas destacou-se um Trichoderma sp. e dois de actinomicetos por antibiose, e
um Trichoderma sp. e trés de Aspergillus sp. por hiperparasitismo.

Na avaliagéo de plantio para o manejo |, com a incorporagdao da mucuna preta
os percentuais de fungos fitopatogénicos foram inferiores, com exceg¢do do género
Cladosporium sp. Para avaliagao de colheita também foi confirmado com excec¢éo do
género Fusarium sp. De acordo com Costa et al. (2007) a incorporagéo ao solo,
especialmente de leguminosas, diminui a incidéncia de doencas e a populacdo de
patdgenos.

Quando analisado a populagéo total deste trabalho em relag&o a incorporagao
da mucuna preta, observou-se aumento nas UFC/g do solo (Tabela 11), os fungos
classificados como outros ndo foram identificados quanto a género, e mesmo os
classificados podem exercer efeito benéficos ao solo. Por isso, mesmo com aumento
das populacgdes, o desenvolvimento da cultura nao foi afetada.

Para o género Fusarium sp., no plantio os manejos e os tratamentos com
adubos organicos sélidos nao exerceram diferengas significativas. Na avaliagao de
colheita diferengas significativas foram observadas para os dois manejos, com
densidades maiores para o tratamento com adubo organico comercial, e menores
para tratamento com esterco bovino.

Para avaliacdo de plantio independente dos tratamentos houve menor
populagao do género Fusarium sp., nas amostras de solo com menores valores de
pH e saturacao por bases. Resultados concordantes foram verificados por Perreira &
Rossetto (2008) estudando a populagédo fungica em solo cultivado com amendoim
influenciada pela calagem, pelo gendétipo e época de amostragem.

De acordo Ferraz e Valle (1997) a mucuna pode ter efeito sobre fungos
fitopagénicos, como observado em estudo com cultivares de algodao, suscetivel e
resistente a Fusarium, plantados em ambos os solos naturalmente infestados com o
fungo em sucessao por 6 anos ou em rotagdo com amendoim ou mucuna preta
plantada no primeiro e terceiro ano. Para os dois solos houve um aumento na
producdo de algoddo plantado apés amendoim e um maior aumento depois de
mucuna. Neste trabalho os resultados contrariam estas afirmagdes, pois na
avaliagao de colheita, em ambos os manejos verificou-se aumento com o tratamento
testemunha (somente efeito da mucuna). Provavelmente o fator tempo influenciou
esses resultados, pois mesmo com os altos indices populacionais deste género nao

foi observado patogenicidade na cultura.
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O biocontrole ou supressdao de espécies de Fusarium por espécies de
Fusarium nao patogénicas e Trichoderma pode estar associada a competicdo por
nutrientes (MANDEEL; BAKER, 1991). Existe uma relagdo entre o aumento da
colonizagédo da rizosfera por fungos nao patogénicos e a supressao de doengas
radiculares, ou seja, as formas ndo patogénicas de Fusarium oxysporum controlam
formas patogénicas de F. oxysporum em uma variedade de culturas. Um dos fatores
primordiais no estabelecimento de agentes de controle de fitopatdégenos de raizes é
a rapida produgao de esporos (DOUGLAS; DEACON, 1994 3 citado por CARDOSO
FILHO; MINHONI, 2007).

Para o género Aspergilus sp. no plantio e colheita da alface os manejos e os
tratamentos com adubos orgéanicos solidos ndo exerceram diferencas significativas.
No plantio densidades superiores foram observadas com tratamento adubo organico
comercial para o manejo | (rogada da mucuna, incorporagao do material vegetativo e
levantamento de canteiros) e com tratamento esterco bovino para o manejo Il
(rogada da mucuna, sem incorporagao), e valores inferiores com o tratamento com
composto para ambos os manejos. Na avaliagdo de colheita para os dois manejos
as densidades superiores foram observadas com tratamento com adubo orgéanico
comercial, e inferiores com tratamento esterco bovino no manejo | e com tratamento
composto para ao manejo |l.

Rossetto et al. (2003), em estudo com contaminagao fungica de amendoim
em fungéo das doses de calcéario e épocas de amostragem, verificaram densidades
elevadas de UFC/g de solo dos géneros Aspergilus sp. € Penicillium sp. Prade et al.
(2006), estudando a diversidade de fungos filamentosos e microscépicos do solo em
uma plantacado de Hovenia dulcis (uva japao), nas coletas analisadas foram isolados
e identificados 15 géneros e/ou espécies fungicas, destas Aspergillus niger
apresentou maior numero de isolados. No presente trabalho os indices
populacionais foram inferiores, as adubagcbes e manejos nao interferiram na
populagao das espécies presentes nesse solo, bem como a cultura da alface nao foi
suscetivel a contaminacgao por Aspergillus sp. De acordo com Ghini e Zaroni, (2001)

existem solos supressivos, essa supressividade pode ser nduzida por meio da

® DOUGLAS, L.I; DEACON, JW. Strain variation in tolerance of water stress by Idriella
(Microdochium) bolleyi, a biocontrol agent of cereal root and stem base pathogens. Biocontrol
Science and Technology, v.4, p.239-49, 1994.
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incorporagdo de antagonistas ou estimulo da sua populagdo, tratos culturais ou
outras medidas de manejo.

Para o género Cladosporium sp. no plantio o manejo exerceu diferenga
significativa para o tratamento testemunha, com densidade populacional superior
com o manejo |. Neste manejo, indices superiores foram verificados com tratamento
testemunha e inferiores com tratamento com adubo organico comercial, no manejo
dois indices superiores foram verificados com tratamento esterco bovino e inferiores
com tratamento composto. Na avaliagdo de colheita, no manejo | indices superiores
foram verificados com tratamento testemunha, e inferiores com tratamento
composto. No manejo Il, indices maiores foram verificados com tratamento esterco
bovino, e inferiores com tratamento testemunha. Como ja foi citado anteriormente,
de acordo com Costa et al. (2007), a incorporagao ao solo especialmente de
leguminosas, diminui a incidéncia de doencas e a populagdo de patdgenos,
confirmando o que ocorreu na fase de colheita, onde foi observada baixa densidade
para o manejo | (mucuna incorporada), contrapondo na avaliacao de plantio,
provavelmente pelo fator tempo.

Para avaliacdo de plantio os tratamentos testemunha e composto
apresentaram indices mais elevados de Cladosporium sp., mas isso nao afetou o
desenvolvimento da cultura. Segundo Samson et al. (2000), algumas espécies do
género Cladosporium sp. sao encontrados como sapréfitas, com funcéo biolégica
importante na decomposi¢cao de matéria organica, sendo também forte competidor
com outros microrganismos (DOMSCH et al. 1993; SAMSON et al., 2000).

Para o género Penicillium sp. nao foi verificado diferenca significativa para o
manejo e os tratamentos com adubos organicos solidos. Na avaliacédo de plantio
com o manejo | (rogada da mucuna, incorporagcdo do material vegetativo e
levantamento de canteiros) densidades superiores foram observadas com
tratamento esterco bovino e populacdo zero com tratamento composto. Para o
manejo Il (rogada da mucuna, sem incorporacédo) densidades superiores foram
observadas com tratamento adubo organico comercial e densidades inferiores com
tratamento testemunha. Na avaliagdo de colheita para o manejo |, densidades
superiores foram observadas com tratamento esterco bovino e densidades inferiores

com os tratamentos composto e testemunha. Para o manejo Il, densidades maiores
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foram observadas com tratamentos com esterco bovino e adubo orgénico comercial
e densidades menores com os tratamentos composto.

Oliveira et al. (2007), estudando a populagédo microbiana de solos sob
diferentes agroecossistemas e vegetagao nativa no semi-arido, um unico género foi
predominante na area reflorestada (Stachybotry sp.) e no solo sob pastagem
(Penicillium spp.).

No presente trabalho também os diferentes manejos e adubagdes aplicadas
influenciaram na densidade e diversidade de géneros de fungos, demonstrando os
efeitos e interagdes de diferentes manejos sobre a comunidade microbiana do solo.
As variagdes na incidéncia fungica podem ocorrer também devido a competicao intra
especifica dos fungos (ROSSETTO et al., 2005).

4.2.3.2. Densidade populacional de actinomicetos

Na colheita no manejo | (rogada da mucuna, incorporagdo do material
vegetativo e levantamento de canteiros) para todos os tratamentos foi observada a
presenca de actinomicetos, com populacdo superior para o tratamento esterco
bovino (6 colénias), seguido do composto (3 coldnias), e inferior para a testemunha
e tratamento com composto (1 colénia). No manejo |l (rogada da mucuna, sem
incorporagéo) a populagédo de actinomicetos sofreu menor incidéncia, com presenga
somente para o tratamento com composto (2 colbnias), e tratamento testemunha (1
colénias). Resultados opostos foram encontrados em relagédo ao comportamento da
populagdo de actinomicetos por Bernardes e Santos (2006), que observam menor
crescimento na fase de colheita de soja, e maior crescimento na fase vegetativa.
Esse fato esta diretamente relacionado a maior quantidade de biomassa na
rizosfera, presente nessa época, fato que permitiu maior atuagédo dos actinomicetos.

Oliveira et al. (2007), estudando a populacdo microbiana de solos sob
diferentes agroecossistemas e vegetagao nativa no semi-arido, verificaram que a
populacdo de actinomicetos foi mais alta em todos os tratamentos quando
comparado a populagdo fungica e bacteriana. O solo com cultivo de palma
apresentou maior numero de colbnias seguido do solo sob area reflorestada,

leguminosas arboreas, caatinga, e menor populagdo com o solo sob pastagem,
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comprovando a interferéncia das atividades agricolas sobre a biodiversidade e os
processos ecoldgicos do solo.

A presenca de actinomicetos mesmo em pequeno numero € importante para
a microbiota do solo, pois os actinomicetos desempenham papel importante na
degradacdo de substancias normalmente ndao decompostas por fungos e bactérias,
como fendis, quitina, humus e parafinas, que compdéem a matéria organica, como na
adubacéo verde, compostagem e esterqueira, e ainda, degradam celulose e proteina
com pequena imobilizagdo de N (SIQUEIRA & FRANCO, 1988).

4.2.4. Populacao de fungos micorrizicos

Na area estudada foram identificadas duas espécies de fungos micorrizicos
arbusculares (FMA), Glomus macrocarpum e Scutellospora heterogama. A
populagao inicial de fungos micorrizicos na primeira avaliagdo no momento do
manejo da mucuna, foi de 6,40 individuos/100g de solo de S. heterogama e 9,20
individuos/100g de solo de G. macrocarpum. Resultados semelhantes foram
observados por Souza et al. (2002) trabalhando com a identificagdo e quantificagcao
de fungos micorrizicos arbusculares autéctones em municipios produtores de citros
no Rio Grande do Sul, onde as espécies de FMA encontradas nas amostras de solo
coletadas em viveiros e pomares em ordem decrescente de ocorréncia foram:
Glomus macrocarpum , Scutellospora heterogama, Acaulospora scrobiculata,
Acaulospora birreticulata, seguido de outras espécies do género Glomus sp.,
Entrophospora colombiana e Scutellospora persica.

Quinze dias apds o0 manejo da mucuna, para o manejo | (rogada da mucuna,
incorporacdo do material vegetativo e levantamento de canteiros) foram observados
3,80 individuos/100g de solo de S. heterogama e 7,20 individuos/100g de solo de G.
macrocarpum. Para o manejo Il (rogcada da mucuna, sem incorporagao) foram
verificados 1,20 individuos/100g de solo de S. heterogama e 9,60 individuos/100g de
solo de G. macrocarpum.

Mesmo em curto espacgo de tempo entre as avaliagdes a populagédo de fungos
micorrizicos foi alterada pelo efeito da mucuna. A nao incorporacao do adubo verde
no manejo Il proporcionou aumento na populagao do género Glomus macrocarpum.

As leguminosas estabelecem simbiose com os fungos micorrizicos e ainda tém



74

grande capacidade de exploragédo do solo, isso é de fundamental importancia tanto
para o equilibrio biolégico como para a reciclagem de nutrientes, proporcionando
maior equilibrio nutricional das plantas e maior resisténcia do sistema ao

aparecimento de pragas e doengas (AMBROSANO et al., 2000).

TABELA 13. Populagado de fungos micorrizicos (numero de esporangeos por 100g
de solo) para os tratamentos com adubos organicos sélidos, para o
manejo | (rogcada da mucuna, do material vegetativo e levantamento de
canteiros) e manejo Il (rocada da mucuna, sem incorporagao), na

época de plantio e colheita da cultura da alface

Tratamentos Fungos Micorrizicos
Scutellospora heterogama Glomus macrocarpum

Avaliagéo Plantio Manejo | Manejo I Manejo | Manejo I
Esterco bovino 5,20 Aa 5,19 Aa 9,93 Aa 9,13 Aa
Org. Comercial 7,46 Aa 4,53 Aa 8,26 Aa 6,99 Aa
Composto 3,66 Ba 7,73 Aa 7,60 Aa 10,60 Aa
Testemunha 6,26 Aa 4,33 Aa 7,46 Aa 10,73 Aa
CV% Tratamento 20,77 28,00

CV% Manejo 42,88 38.30

Avaliacao Colheita

Esterco bovino 8,00 Aa 4,00 Aa 12,00 Aa 7,80 Aa
Org. Comercial 4,20 Aab 4,00 Aa 7,60 Aab 10,40 Aa
Composto 8,00 Aa 3,60 Ba 12,00 Ab 7,80 Ba
Testemunha 2,60 Ab 2,80 Aa 5,20 Ab 7,60 Aa
CV% Tratamento 43,15 26,69

CV% Manejo 31,57 18,00

Os tratamentos (adubos) foram incorporados ao solo 40 dias antes do plantio da alface.
Letras iguais minuscula na coluna para o tratamento e maiuscula na linha para o manejo, nao diferem
entre si ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste de Tukey.

Nas avaliacbes da espécie S. heterogama, para avaliagdo no momento do
plantio da alface, os tratamentos com adubos organicos sélidos nao interferiram de
forma significativa na populagédo. No manejo | (rogada da mucuna, incorporagéo do
material vegetativo e levantamento de canteiros) o tratamento com adubo organico

comercial proporcionou indices superiores e indices inferiores foram verificados com
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o tratamento com composto. No manejo Il (rogada da mucuna, sem incorporagao) foi
observado populagcdes superiores com o tratamento composto diferindo
estatisticamente do manejo |, e menores indices com o tratamento testemunha. Para
avaliagdo de colheita no manejo |, indices superiores foram observados com os
tratamentos composto e esterco bovino diferindo estatisticamente do tratamento
testemunha. No manejo |l indices superiores foram observados com os tratamentos
adubo organico comercial e esterco bovino e inferiores com o tratamento
testemunha.

Nas avaliagbes da espécie G. macrocarpum, para avaliagdo no momento do
plantio da alface, os tratamentos com adubos orgéanicos sélidos e manejos utilizados
nao interferiram de forma significativa, indices maiores foram observados para o
tratamento esterco bovino, e menores para o tratamento testemunha no manejo |.
Para o manejo Il indices maiores foram observados para o tratamento testemunha e
menores com o tratamento adubo organico comercial. Para avaliagdo de colheita no
manejo |, indices superiores foram observados para o tratamento composto e
esterco bovino diferindo do tratamento testemunha. No manejo Il indices superiores
foram observados para o tratamento adubo orgénico comercial e indices menores
com tratamento testemunha.

De acordo com McGonigle & Miller (1996) *, citado por Andreola e Fernandes
(2007) o sistema de plantio direto aumenta tanto na colonizagéo radicular quanto no
numero de propagulos de fungos micorrizicos, em relagdo ao convencional ou em
sistemas em que o solo seja menos perturbado. No presente trabalho somente na
fase de plantio da alface para o tratamento com composto para a espécie S.
heterogama e para a espécie G. macrocarpum em algumas avaliagdes (Tabela 13),
foi verificado aumento da populagdo em solo menos revolvido.

E dificil correlacionar caracteristicas gerais de solo com ocorréncia de
espécies, numero de esporos e colonizagao micorrizica. O efeito da perturbagcédo do
solo parece ser maior quanto mais complexo for o ecossistema. Varios fatores
influenciam a populagdo micorrizica, fatores inerentes a planta, ao fungo e ao
ambiente (SIQUEIRA et al., 1994). A competicdo por produtos fotossintetizados ou

mesmo por espago na raiz influencia a composicdo da comunidade. Além disso,

* McGONIGLE, T.P. & MILLER, M.H. Mycorrhizal, phosphorus absorption and yield of maize in
response to tillage. Soil Science Society of America Journal, v. 60, n.6, p.1856-1861, 1996.
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espécies menos sensiveis a fatores edaficos supressivos, como metais toxicos,
acidez, e hiperparasitas, sdo favorecidas e podem predominar na rizosfera (BALOTA
& LOPES ,1996).

Benedetti et al. (2005), trabalhando com diversidade de fungos micorrizicos
arbusculares na cultura do milho apds uso de espécies de plantas de cobertura de
solo, verificaram que o estabelecimento da populagado micorrizica foi similar entre as
leguminosas, com excegao do feijdao de porco, o qual proporcionou maior nimero de
esporos no solo. Colozzi Filho e Cardoso (2000), em estudo com a identificagao de
FMA em raizes de cafeeiro e de crotalaria cultivada na entrelinha, verificaram que o
cultivo de crotalaria na entrelinha do cafeeiro aumentou a concentragdo de esporos
de FMAs na rizosfera do cafeeiro e ainda que a esporulagao dos FMAs na rizosfera
do cafeeiro com adubo verde e na rizosfera da crotalaria foi maior que no controle.

A micorrizagdo pode ser inibida por excesso de fertilidade e os
macronutrientes que exercem efeitos mais acentuados sao o nitrogénio e fosforo. A
disponibilidade de P controla o grau de colonizagdo micorrizica (SOUZA et al., 2002)
e, como a reserva de nutrientes no esterco € elevada, o uso exagerado pode reduzir
ou eliminar a colonizagdao. No presente trabalho as doses dos tratamentos foram
iguais na quantidade de N, mas o diferente grau de mineralizagdo em conjunto com
os nutrientes disponiveis no solo podem ter influenciado nos resultados.

A adicdo de esterco ao solo por um lado beneficia a associagao micorrizica
estimulando o crescimento radicular do hospedeiro, mas por outro lado pode
prejudicar o estabelecimento da micorriza pelo aumento na disponibilidade de P no
substrato (SILVEIRA & GOMES, 2007). Assim como os FMAs influenciam a
comunidade microbiana na rizosfera, o inverso também é verdadeiro. Sena et al,
(2004), estudando caracteristicas fisiologicas e crescimento de mudas de citros
micorrizadas com altas doses de fosforo, verificaram com doses mais altas de P,
reducdo no crescimento, na transpiracdo e matéria seca da parte aérea, quando
comparadas com o controle ndo micorrizado.

A adicdo de doses de matéria organica ao solo pode estimular ou inibir a
esporulagcao de FMA como pode ser verificado na (Tabela 13). Silva et al. (2006a),
em trabalho com plantas ornamentais, nas duas espécies estudadas, o uso de
vermicomposto favoreceu o desenvolvimento das plantas, mas reduziu a
colonizagdo nos dois hospedeiros e a esporulagdo de Acaulospora longula,

enquanto os demais FMA tiveram a reproducdo inalterada pela adicdo do adubo
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organico. Trindade et al. (2003), observaram que o uso de doses reduzidas de
esterco (5%) favoreceram a colonizagao por Gigaspora margatrita.

Os levantamentos da diversidade de espécies de fungos micorrizicos
arbusculares (FMA) com a contagem dos esporos no solo sdo importantes para o
reconhecimento do potencial desse solo, mas além dessa identificacao de espécies,
seria adequado determinar a capacidade infectiva e o nimero mais provavel de
propagulos infectivos. Por isso, no presente trabalho é possivel que o aumento na
concentracdo de esporos tenha possibilitado aumentos no potencial de indculo
natural do solo, mas os tratamentos que proporcionaram maiores popula¢des podem
nao ter contribuido para o processo de colonizagéo, pois comparando as avaliagdes
das caracteristicas agronémicas da planta (que serao apresentadas nas Tabela 15 e
16), nem todas as parcelas com maiores indices de esporos apresentaram melhores

indices agronémicos.

4.2.5. Populagédo de nematoides saprofitas e fitopatogénicos

Foram identificados nematdides saprofitas e dois géneros de nematdides
fitopatogénicos, Aphelenchoides e Helicotylenchus. A populagéo inicial no momento
do manejo da mucuna foi em média de 17,60 individuos/100g de solo de nematoides
saprofitas e 25,60 individuos/100g de solo do género Helicotylenchus.

Na segunda avaliacdo, 15 dias apds o manejo da mucuna, ou seja, no
momento da distribuicdo dos adubos orgéanicos solidos, para o manejo | foram
observados 13,60 individuos/100g de solo nematbides sapréfitas, e 12
individuos/100g de solo do género Helicotylenchus. Para o manejo Il (rogcada da
mucuna, sem incorporagao) foram verificados 10,40 individuos/100g de solo de
nematoides saprofitas e 15,80 individuos/100g de solo do género Helicotylenchus. O
género Aphelenchoides so6 foi verificado a partir da terceira avaliagdo, no momento
do plantio da cultura da alface. Os manejos utilizados afetaram a populacdo de

nematoides no solo, reduzindo, de forma geral, as populagdes.
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TABELA 14. Populagdo de nematoides (individuos por 100g de solo) saprdfitas e

fitopatogénicos para os adubos organicos solidos, para o manejo |

(rogada da mucuna,

incorporacdo do material

vegetativo e

levantamento de canteiros) e manejo |l (rogada da mucuna, sem

incorporacao), na época de plantio e colheita da alface

Populagao de Nematoéides

Tratamentos

Nematodides Saprofitas

Nematoides Fitopatogénicos

Aphelenchoides sp. Helicotylenchus SP.

Avaliagéo Plantio Manejo | Manejo Il Manejo | Manejo Il  Manejo | Manejo Il
Esterco bovino 9,20 Ab 5,80 Aab 0,86 Aa 2,40 Aa 9,00 a 7,60 a
Org. comercial 9,40 Ab 16,60 Aa 1,86 Aa 0,53 Aa 8,46 a 6,46 a
Composto 20,80 Aa 0,70 Bb 1,86 Aa 2,60 Aa 6,73 Ba 22,46 Aa
Testemunha 24,00 Aa 0,70 Bb 3,00 Aa 0,80 Aa 7,40 a 14,46 a
CV% Tratamento 56,64 43,36 48,34

CV% Manejo 52,19 49,38 49,17
A valiacao

Colheita

Esterco bovino 7,80 Aa 10,00 Aa 5,60 Aab 560Aa 27,60Aab 21,60 Aa
Org. comercial 7,40 Aa 5,60 Aa 4,20 Ab 520 Aa 29,80 Aab 21,80 Aa
Composto 10,60 Aa 8,40 Aa 7,60 Aa 4,00 Ba 56,40 Aa 24,40 Ba
Testemunha 5,40 Aa 3,80 Aa 4,20 Ab 3,80 Aa 18,60 Ab 21,60 Aa
CV% Tratamento 40,27 25,96 29,66

CV% Manejo 23,79 13,73 27,44

Os tratamentos (adubos) foram incorporados ao solo 40 dias antes do plantio da alface.
Letras iguais minuscula na coluna para o tratamento e mailscula na linha para o manejo, ndo diferem
entre si ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste de Tukey.

Na avaliagdo de plantio, os manejos e os tratamentos com adubo orgénico

sélido influenciaram de forma significativa na populagdo de nematodides saprofitas.

No manejo | para o tratamento com composto e tratamento testemunha foi

observado maiores indices populacionais. No manejo Il, populacbes mais elevadas

foram verificadas com tratamento com adubo organico comercial, diferindo do

tratamento com composto e tratamento testemunha. Na avaliagdo de colheita os

manejos e os tratamentos nao influenciaram de forma significativa. Para os dois

manejos, populagcdes superiores foram verificadas com o tratamento composto e

tratamento esterco bovino, e inferiores com o tratamento testemunha.
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Comparando as duas épocas de avaliacdo verificou-se reducido para quase
todos os tratamentos na avaliagdo de colheita. Pujol et al. (2003), estudando a
populagdo de nematdides em sistema de cultivo organico de batata, soja, feijao e
milho, verificaram que a populagdo de nematéides diferiu significativamente entre os
tratamentos para as culturas de batata, soja e milho, porém, isto n&o ocorreu na
cultura do feijao, demonstrando que a cultura pode interferir nas populagdes de
nematdides.

Na contagem da populagdo do género Aphelenchoides os manejos e 0s
tratamentos néo influenciaram de forma significativa na avaliagdo do plantio, indices
populacionais superiores foram verificados com o tratamento testemunha para o
manejo | e com tratamento com composto para o manejo Il. Na avaliagdo de colheita
0s manejos e os tratamentos com adubo organico sélido influenciaram
significativamente. Para o tratamento composto, a incorporagdo da mucuna
proporcionou aumentos significativos quando comparado com manejo I, nao
incorporado, diferindo do tratamento com adubo organico comercial e tratamento
testemunha. No manejo Il populagdes superiores foram verificadas com o uso de
esterco bovino e inferiores com tratamento testemunha.

Silva et al. (2006b), avaliando o efeito da solarizagdo, adubagdes quimicas e
organicas no controle de nematoides em alface sob cultivo protegido, identificaram
nove géneros de nematodides (Meloidogyne, Pratylenchus, Helicotylenchus,
Criconemella, Paratrichodorus, Aphelenchoides, Aphelenchus, Tylenchus, e
Ditylenchus). Os géneros Aphelenchus, Tylenchus e Helicotylenchus, na avaliagao
apos colheita, nao foram observados no tratamento com adubagao quimica na forma
de N amomiacal (N-NH,) seguido de solarizagao, no entanto, estavam presentes no
experimento n&o solarizado, concordando com os resultados deste trabalho onde
apos a colheita os tratamentos com adubagdes organicas nao tiveram efeito
supressivo na populacao dos nematoides fitopatogénicos.

Na contagem da populagao do género Helicotylenchus, o manejo influenciou
de forma significativa para o tratamento com composto, nas duas épocas avaliadas,
com indices populacionais superiores no manejo Il na avaliagdo de plantio e com
indices populacionais superiores para o manejo | na avaliagcdo de colheita. No
plantio os tratamentos ndo influenciaram de forma significativa, populacdes
superiores foram verificadas com tratamento esterco bovino para o manejo | e com

tratamento com composto para o manejo I, e populagdes inferiores foram
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verificadas com tratamento composto para o manejo | e com tratamento adubo
organico comercial para o manejo Il. Na colheita populagbes maiores foram
verificadas com tratamento com composto para ambos os manejos e inferiores para
tratamento testemunha no manejo | e tratamento com esterco bovino e tratamento
testemunha no manejo Il

Neste trabalho o género Helicotylenchus na época de plantio, verificou-se
uma reducdo na sua populagcdo, uma provavel explicacdo para a reducido da
populagdo de nematdides no solo pela adicado de matéria organica € a liberagao de
compostos téxicos durante a sua decomposicao e o favorecimento de populagbes de
inimigos naturais (RICCI et al., 2000). De acordo com Alves et al. (2007), uma
hipétese a ser estudada € que com a adicdo de adubos orgéanicos ao solo, as
plantas cultivadas se desenvolvam mais vigorosamente, com sistemas radiculares
maiores e assim toleram uma carga maior de nematdides.

Bringel & Silva (2000), estudando efeitos antagbnicos de algumas espécies
de plantas a Helicotylenchus multicinctus, observaram redugdo significativa na
populagdo de nematdide do solo com o uso de Crotalaria spetabilis, C. juncea,
Mucuna aterrina, M. nivea, arroz, milho e caupi, concordando com os resultados
deste trabalho, onde com o uso de mucuna preta no tratamento testemunha foi
verificado reducdo da populagdo de nematdides quando comparada com a
populagao inicial. Furlanetto et al. (2008), estudando a reagao de adubos verdes de
verao Crotalaria juncea, Mucuna aterrima, Mucuna deeringian e Canavalia
ensiformis ao nematodide Tubixaba tuxaua verificaram diminuicdo na populagao
destas espécie tanto em vasos como a campo.

De acordo com Lopes et al. (2005b), estudos envolvendo a incorporagao de
materiais vegetais no controle de nematdides tém sido realizado com sucesso, mas
essa reducdo depende do tipo e da quantidade de material vegetal a ser
incorporado. Para promover o manejo dos fitonematoides € necessario conhecer a
relacdo C/N e a producdo de massa fresca e seca da espécie, mudangas no pH do
solo decorrentes do uso dessas espécies como cobertura, bem como o teor de
matéria organica (RITZINGER; FANCELLI, 2006). Assim sendo com a adubacao
verde € possivel recuperar a fertilidade do solo promovendo alteragcbes nas
propriedades quimicas e fisicas, e controlar os nematdides, € no caso das
leguminosas incorporar nitrogénio ao solo pela fixagdo biologica (AMBROSANO et
al., 2000).
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A aplicagdo de matéria orgénica pode, por si sO, promover beneficio as
plantas com relagao a sua nutrigdo, bem como favorecer a manutengédo de umidade,
diminuindo o estresse hidrico, assim a cultura podera tolerar a presenca dos
fitoparasitas, sem apresentar queda acentuada da sua producédo (RITZINGER,;
FANCELLI, 2006). Elevados conteudos de matéria organica no solo também
estimulam a atividade microbiana e aumentam a presenca e atividade de
microrganismos benéficos do solo, antagonistas aos nematéides, além do mais a
decomposicao dos residuos resulta no acumulo de compostos especificos que
podem ter acao nematicida (PEREIRA, 2006).

A eficacia da matéria organica depende da sua natureza, relagao C/N, do
favorecimento ao crescimento e desenvolvimento de espécies antagbnicas
existentes no solo, dos metabdlitos liberados por meio de sua decomposicédo e da
quantidade do material aplicado, da espécie do fitonematdide presente, ou a
condicao da cultura, com relagao a sua adaptabilidade e o tipo de solo (RITZINGER,;
FANCELLI, 2006).

A populagdgo de nematdides fitoparasitos muitas vezes tem sido
correlacionada com a atividade de fungos e bactérias presentes em residuos
organicos adicionados ao solo (ASMUS et al., 2002). No presente trabalho foi
verificado diminuigdo da populagao de bactéria na colheita para ambos os manejos e
diminuicdo na populagdo de fungos, com excegado do tratamento com adubo
organico comercial. Quando relacionado com a populagdo de nematdides na mesma
época de avaliagao, verifica-se aumento na populacao dos fitoparasitas e diminuigao

dos saprdfitas para o manejo | (Tabelas 10 e 11).

4.3. Caracteristicas Fitométricas da Planta

4.3.1. Area de projecao de saia e niumero de folhas

Os manejos e os tratamentos com adubos organicos solidos exerceram efeito
significativo na area de projegcdo de saia e numero de folhas (Tabela 15), estes
resultados decorreram, provavelmente, do efeito da matéria organica melhorando as
propriedades do solo, resultando no maior crescimento e desenvolvimento da

cultura.
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TABELA 15. Projegao de saia e numero de folhas para os dois manejos da mucuna
preta e diferentes tratamentos com adubos orgéanicos sélidos, nas

avaliagdes de plantio e colheita da cultura da alface

Area de projecio (cm?) Numero de folhas

Tratamentos Manejo | Manejo I Manejo | Manejo I
Esterco bovino 830,11 Bb 1142,56 Aa 22,35 Bba 24,40 Aba
Adubo Comerc. 1047,80 Aa 1129,24 Aa 24,65 Aa 24,80 Aa
Composto 886,80 Ab 983,18 Ab 21,65 Aab 22,10 Abc
Testemunha 760,38 Ab 781,04 Ac 19,55 Bc 21,80 Ac
CV% Tratamento 18,68 10,42

CV% Manejo 8,36 6,12

Letras iguais minuscula na coluna para o tratamento e mailscula na linha para o manejo, ndo diferem
entre si ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste de Tukey.

O tipo de manejo do adubo verde possibilitou diferenga estatistica com o
tratamento esterco bovino, para as duas variaveis avaliadas, e ainda com o
tratamento testemunha para a varidvel numero de folhas. Para os demais
tratamentos, valores superiore foram verificados com o manejo Il (rocada da
mucuna, sem incorporagao). Sena et al. (2006), avaliando o preparo do solo, o efeito
residual de adubos organicos e uso de biofertilizantes na producao orgéanica de
alface (Lactuca sativa L.), verificaram diferenga significativa nas caracteristicas
fitotécnicas, peso fresco total da parte aérea, peso fresco comercial e numero de
folhas, com o uso do plantio direto apresentando melhores resultados. Concordando
com resultados deste trabalho onde o adubo verde manejado sem o revolvimeto do
solo, proporcionou valores superiores.

Para variavel area de projecao no manejo | (rogada da mucuna, incorporagao
do material vegetativo e levantamento de canteiros) foram verificados valores
superiores com o uso de adubo orgénico comercial, diferindo estatisticamente dos
demais. No manejo Il a maior area de projecao foi verificada com o tratamento
esterco bovino, ndo diferindo estatisticamente do tratamento com adubo organico
comercial, e a testemunha apresentou valores inferiores a todos os tratamentos.
Para variavel numero de folhas para os dois manejos, foi observado valor superior
com o uso do tratamento com adubo organico comercial, que nao diferiu do

tratamento esterco bovino.
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Souza et al. (2006) e Castilhos et al. (2007), em experimento com alface
adubada com vermicompostos de codorna, bovino, equino, suino, ovino, borra de
café, erva mate, adubo quimico e testemunha, obtiveram maiores valores com o uso
de vermicomposto oriundos de residuos animais, e estes tratamentos
proporcionaram maior numero de folha e area de projecdo com o vermicomposto
suino, equino, codorna e bovino, e valores de &rea superiores aos encontrados
neste experimento.

Os resultados encontrados neste trabalho concordam com os resultados
observados por Vitéria et al. (2006) trabalhando com alface e vermicompostos de
ovino, equiino e codorna com trés dosagens, para area foliar e numero de folha, e
por Texeira et al. (2006) trabalhando com alface e vermicomposto liquidos,
verificaram para a variavel numero de folhas e area foliar maiores valores com
tratamento com vermicomposto bovino.

Porto et al. (1999), trabalhando com fontes de matéria organica na producao
de alface observaram que o didmetro e o numero de folhas aumentaram com as
doses de matéria organica. Este resultado e os do presente trabalho decorrem,
provavelmente pelo efeito da matéria organica, melhorando as propriedades do solo,
resultando em melhor desenvolvimento das plantas, e em fungdo da maior

disponibilidade de nutrientes do tratamento com adubo orgéanico comercial.

4.3.2. Massa fresca e seca da parte aérea

O manejo nao influenciou de forma significativa, foram verificadas valores
superiores para o ndo revolvimento do solo no manejo Il, nas duas caracteristicas
avaliadas, indicando que a cultura da alface ndo é dependente do revolvimento o
solo e incorporagdo das plantas de cobertura (Tabela 16). Confimando estes
resultados Cunha (2003), em experimento com alface sob diferentes manejos, e
adubacgdes com composto, cama de frango, adubacao quimica, folhas de guandu e
testemunha sem adubacao, verificaram que os fatores preparo do solo e inoculagao
de biofertilizante nao tiveram influencia significativa, e que as praticas com cultivo

reduzido foram semelhantes as convencionais com revolvimento.



84

TABELA 16. Massa fresca e seca totais da parte aérea para os dois manejos da
mucuna preta e diferentes tratamentos com adubos organicos sélidos,

nas épocas de plantio e colheita da cultura da alface

Massa fresca total da parte Massa seca total da parte aérea

aérea (g/planta) (g/planta)
Tratamentos Manejo | Manejo I Manejo | Manejo Il
Esterco bovino 178,25 Aab 212,00 Abc 16,08 Aa 17,51 Aa
Adubo Comerc. 213,25 Aa 225,75 Ac 17,57 Aa 18,17 Aa
Composto 157,00 Ab 166,75 Aab 16,66 Aa 16,32 Aa
Testemunha 135,50 Ab 155,00 Aa 15,57 Aa 15,99 Aa
CV% Tratamento 23,11 13,28
CV% Manejo 12,42 7,59

Letras iguais minuscula na coluna para o tratamento e maiuscula na linha para o manejo, nao diferem
entre si ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste de Tukey.

Houve diferenca significativa para os valores de massa fresca total da parte
aérea para o manejo | (rogada da mucuna, incorporagao do material vegetativo e
levantamento de canteiros), com valor superior obtido com o adubo organico
comercial diferindo da testemunha e do tratamento composto. Para o manejo |l
houve diferenga significativa entre os tratamentos, e os maiores valores encontrados
foram com os tratamentos com adubo orgénico comercial e esterco bovino,
igualmente no plantio, diferindo da testemunha e do tratamento composto. Para a
massa seca total da parte aérea os tratamentos nao diferiram estatisticamente entre
si em ambos 0s manejos.

Resultados discordantes foram encontrados por Brasil et al. (2007) com
diferentes dosagens de esterco bovino e testemunha sem adubacéo, cujos valores
nao foram significativos para a variavel peso fresco, mas apenas para peso seco em
todas as dosagens.

Junchen (2000), em experimento com efluentes tratados de agroindustria de
leite no cultivo de alface, também verificou que seu tratamento controle, sem adigcéo
de nutrientes, foi estatisticamente inferior aos demais. Souza et al. (2006)
observaram maiores valores para massa fresca e seca com o uso de vermicomposto
oriundos de residuos animais, e estes tratamentos proporcionaram resultados

superiores para vermicomposto suino, equino, codorna, ovino e bovino. Os valores
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encontrados por estes autores com o uso de esterco bovino foram inferiores a este
trabalho. Texeira et al. (2006), trabalhando com alface e vermicomposto liquidos,
verificaram para as variaveis peso fresco e peso seco da parte aérea maiores
valores com tratamento com vermicomposto bovino.

Castilhos et al. (2007), trabalhando com a alface verificaram que os tratamentos
que receberam vemicompostos originados de esterco suino e equino
proporcionaram maior producido de matéria seca por planta, com um incremento
médio de 25 % quando relacionados aos demais vermicompostos de origem animal
e adubacao mineral, e 100 % quando comparados aos vermicompostos de origem
vegetal e ao tratamento testemunha. Concordam com estes resultados, Krolow et al.
(2003) que, utilizando residuos organicos de origem animal e vegetal na producgéo
de alface, obtiveram maiores respostas para massa seca da parte aérea com adubo
de origem animal.

Diversos autores relatam que a aplicagdo de adubos orgénicos proporcionam
aumento na produtividade e qualidade da alface. A aplicacao de esterco de cama de
aviario aumentou o rendimento de matéria seca em plantas de alface (NICOULAUD
et al., 1990). Yuri et al. (2004) observaram para massa fresca comercial, a maxima
produtividade, obtida com a dose de 56,1 t/ ha de cama de aviario.

Cunha et al. (2003) e Cunha et al. (2006), em experimento com alface sob
diferentes manejos e adubagdes com composto, cama de frango, adubagao quimica,
folhas de guandu e testemunha, observaram valores superiores de peso fresco total
de parte aérea para o tratamento quimico e uso do guandu e ambos superiores aos
demais. Para o peso seco total da parte aérea, os tratamentos quimico, guandu,
composto e testemunha se mostraram superiores e iguais estatisticamente.
Relacionando com este trabalho o efeito da mucuna preta, observado no tratamento
testemunha foi inferior aos demais, mas nao de forma significativa, entdo o uso de
adubos verdes de forma incorporada ou ndo se mostra como uma alternativa para a
producao organica de alface, pois os valores superiores observados com os demais
tratamentos, podem estar associado ao uso da mucuna preta presente em todos os
tratamentos.

Com o uso do adubo organico comercial (80% de esterco de frango) foram
observados valores superiores de massa fresca e seca, possivelmente a
caracteristica do esterco de frango de em curto prazo disponibilizar nutrientes

proporcionou esses resultados.



5. CONCLUSOES

- O adubo orgéanico comercial seguido do composto, foram os residuos que
proporcionaram valores superiores de matéria orgéanica, P, K, Ca, Mg, CTC, V e pH.
Para a acidez potencial indices superiores foram observados com esterco bovino e
composto, e inferiores com adubo orgénico comercial. O manejo diferenciado do
adubo verde possibilitou resultados semelhantes, demonstrando o potencial para a
cultura da alface em plantio direto sobre a palhada sem revolvimento e levantamento

de canteiros.

- O sistema de manejo com o corte da mucuna sem incorporagao proporcionou
resultados superiores de biomassa microbiana na etapa de colheita da alface para

todos os tratamentos, com melhores resultados para o tratamento composto.

- A populagdo de bactérias foi aumentada pelos diferentes manejos, adubos
aplicados e época de avaliacdo. Na época de plantio os indices populacionais foram
superiores para 0 manejo com incorporagdo da mucuna preta, independente do
adubo utilizado, para avaliacdo de colheita indices superiores também foram

observados com este manejo exceto com o tratamento composto.

- Para populacdo de fungos o manejo com a incorporagdo da mucuna preta, se
mostrou mais eficiente, aliado ao uso de adubo organico comercial e tratamento
testemunha. O manejo com incorporagdo da mucuna preta e tratamento com
composto se mostraram favoraveis para aumento da populagdo de fungos

micorrizicos.

- O tratamento com composto seguido da incorporagdao da mucuna preta, e com
tratamento esterco bovino sem incorporagdo da mucuna, proporcionarm populagao
superiores de nematoides saprofitas, enquanto a incorporacdo da mucuna ao solo

aumentou as populagdes de fitonematodides.



6. CONSIDERAGOES FINAIS

Os resultados verificados com o uso de adubos verdes, sem revolvimento, como
cobertura do solo, demonstram grande potencial na prote¢do do solo e capacidade
produtiva, demonstrado pelo melhor desenvolvimento da cultura da alface, pois
mesmo nao havendo diferenga significativa para todos os tratamentos, valores
superiores foram verificados com o manejo Il (rogada da mucuna, sem
incorporagao), maiores teores de massa seca foram observados com esse manejo,
mantendo assim o valor nutricional deste alimento. Este manejo proporciona
reducao de mao de obra, reducéo de custos de producao e ainda traz beneficios ao

meio ambiente.

Quanto ao uso de adubos organicos solidos, o tratamento com esterco bovino e
composto mesmo sendo inferiores em relagdo ao tratamento com adubo organico
comercial essa diferenca nao foi estatistica para algumas caracteristicas avaliadas,
demonstrando que com o uso de adubos existentes na propriedade é possivel
minimizar os gastos com adubacgdes e alcancgar resultados produtivos satisfatorios.
Além disso, o adubo orgénico comercial possui grande percentual de esterco de
frango, aplicagbes sucessivas poderiam comprometer caracteristicas do solo, pois o
uso de esterco de ave fresco pode comprometer qualidades fisicas e microbiolégicas
do solo, experimentos a longo prazo seriam adequados para a confirmagdo dessa

hipotese.
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