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RESUMO

CASAS, Nancy Aidé Cardona, M.Sc., Universidade Federal de Vigosa, fevereiro de 2019.
Coberturas de solo para o cultivo de hortalicas agroecolégicas em unidades familiares.
Orientadora: Irene Maria Cardoso. Coorientadores: Rafael da Silva Teixeira e Raphael
Braganca Fernandes.

A prote¢do do solo € fundamental para garantir a reproducdo dos sistemas de agricultura
familiar de base agroecoldgica ao longo do tempo. Existem varias fontes de residuos vegetais
nas unidades de producdo familiar que podem ser aproveitadas como coberturas para a
protecdo solo. No entanto, seu uso por parte dos agricultores nem sempre € verificada, além
de que had poucos estudos sobre estes materiais. Estudar os residuos vegetais disponiveis
nesses sistemas poderia contribuir para incentivar seu uso como cobertura. Nesse trabalho
objetivou-se identificar a percep¢do dos agricultores em relacdo a pratica de cobertura do
solo e identificar e avaliar os residuos usados ou com potencial de uso como cobertura nas
unidades familiares. Especificamente objetivou-se avaliar a decomposi¢do e liberacido de
nutrientes de quatro tipos de coberturas e seu efeito sobre o solo, a produgdo de alface e
supressao de Tiririca (Cyperus rotundus 1.). Para tanto, foram feitas entrevistas
semiestruturadas e observacdo das préticas de manejo das coberturas nas propriedades de
sete agricultores. Os agricultores conhecem os beneficios das coberturas do solo e aceitam
essa pratica como importante para o cultivo de hortali¢cas. No entanto, tem grande dificuldade
em priorizar essa pratica, pois alegam falta de mao de obra para tal. Existem vdrios residuos
vegetais com potencial de uso como o lirio do brejo, serapilheira da capoeira e do bambu.
Dentre as coberturas mais usadas pelos agricultores estd a bananeira. Foi avaliada a liberacao
de nutrientes de quatro das coberturas identificadas (serapilheira de capoeira e bambu,
bananeira e grama), a partir do uso de cAmeras de decomposicao instaladas na horta de um
dos agricultores entrevistados. O conteido das cameras foi coletado aos 5, 15, 30 e 45 dias
apos a instalacdo do experimento. Em cada tempo de coleta foram analisados os conteudos
de N, P, K, Ca, Mg, Cu, Fe, Zn, Mn, a taxa de decomposi¢cdo do material da camera, o fluxo
de CO», o carbono da matéria organica particulada e associada aos minerais derivado das
coberturas e do solo. Para avaliar a produtividade sob o efeito das coberturas foi medido o
diametro das plantas de alface, nimero de folhas, peso da matéria fresca e seca. Foi avaliada

também a umidade e temperatura do solo em superficie e a populagcdo de Tiririca por meio

\%



de uso de moldura de madeira. Os quatro materiais avaliados podem ser utilizados como
cobertura morta, embora apresentem caracteristicas distintas. A capoeira decompds mais
lentamente, portanto reduz o trabalho para sua reposi¢do nos canteiros. A bananeira,
disponibilizou mais nutrientes, em especial K e Mg, decompondo mais rapidamente. A
bananeira, a capoeira € o bambu apresentaram os maiores fluxos de CO». No tratamento com
bananeira esse fluxo derivou principalmente do residuo e ndo do solo como no tratamento
com bambu. As coberturas nao prejudicaram a produgdo de alface, diminuiram a temperatura
(3,97 °C) e aumentaram a umidade (22,6 %) do solo. As coberturas diminuiram o crescimento
de Titirica (Cyperus rotundus L). nos canteiros durante o ciclo do cultivo (81,17 % aos 20
dias ap6s plantio) e reduziram a mao-de-obra no seu controle, compensando de alguma forma
o gasto de mao-de-obra desprendido com o manejo da cobertura. Os agricultores podem,
portanto, diversificar e intensificar o uso das coberturas em funcio da disponibilidade do

material na propriedade, da mao de obra e das exigé€ncias nutricionais das olericolas.
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ABSTRACT

CASAS, Nancy Aidé Cardona, M.Sc., Universidade Federal de Vigosa, February, 2019. Soil
mulching to plant agroecological vegetables in family properties. Adviser: Irene Maria
Cardoso. Co-advisers: Rafael da Silva Teixeira and Raphael Braganca Alves Fernandes.

Soil protection is fundamental in order to guarantee the long-term production of family
agricultural systems that are agroecology-based. There are several sources of vegetable
residues on family production properties that can be used as mulch for soil protection.
However, its use by farmers is not always verified, and there are few studies about these
vegetative materials. To study the vegetal residues available in these systems could contribute
to encouraging their use as mulch. The aim of this study was to identify the perception of
farmers in relation to soil mulching practices as well as identify and assess the residues used
or with potential use as mulch on family properties. Specifically, the aim was to assess the
decomposition and nutrient release of four types of mulches and their effects on soil, on the
lettuce production, and on the suppression of nutgrass (Cyperus rotundus L.). Therefore,
semi-structured interviews and observation of the management practices of mulches in seven
farmers properties were executed. The farmers know the benefits of soil mulches and accept
this practice as important for vegetable production. However, they have great difficulty with
prioritizing this practice, due to a proclaimed labor shortage. There are several sources of
vegetative residues with potential use such as “lirio do brejo”, the litter of secondary forest
and bamboo. Among the most used mulches found during the study was the banana. The
release of nutrients from four of the mulches identified was assessed (litter of secondary
forest and bamboo, banana and grass), using decomposition cameras installed in the yard of
one of the interviewed farmers. The camera’s content was collected at 5, 15, 30 and 45 days
after experiment installation. At each time of collection, the contents of N, P, K, Ca, Mg, Cu,
Fe, Zn, Mn, the decomposition rate of the material recorded, the CO flux, the particulate,
and associated to mineral organic matter carbon, were assessed. To evaluate the productivity
under the mulching effect, the lettuce plants’ diameter, number of leaves, and the weight of
dry and fresh matter was assessed. The superficial soil moisture and temperature as well as
the nutgrass population were all measured using a wooden frame. The four assessed materials

can be used as mulch although they all show different features. The litter of the secondary
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forest decomposes slower; therefore, it reduces the labor required to replace the mulch on
plant beds. The banana residues provided more nutrients, specifically K and Mg, which were
decomposing rapidly. The residues of banana, bamboo, and litter of secondary forest showed
the greatest fluxes of CO». With the banana treatment, this flux was derived from the residue
and not from soil, unlike the bamboo treatment. The mulches did not harm lettuce production;
they decreased the soil temperature (3,97 °C) and increased the soil moisture (22,6 %). The
mulches decreased the growth of nutgrass (Cyperus rotundus L.) on the plant beds over the
crop cycle (81,17 % twenty days after planting) and decreased the work spent on its control,
somewhat compensating for the work spent on the management of the mulch. The farmers
can, therefore, diversify and intensify the use of mulches based on the availability of material

in the property, labor, and the nutritional exigencies of the vegetables.
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INTRODUCAO GERAL

Na América Latina e Caribe, a agricultura familiar representa 81,3 % das exploragcdes
agropecudrias, emprega mais de 50 % de trabalhadores do setor e ocupa apenas 23 % da
superficie total utilizada pela agricultura (LEPORATI et al., 2014). A agricultura familiar
utiliza a mao de obra da familia ou da comunidade rural e hé alta producdo por unidade de
trabalho, o que a caracteriza como intensiva e eficaz na utilizagdo da mao de obra. A produgao
€ baseada em um fluxo de recursos produzidos na prépria unidade agricola através do uso do
capital ecoldgico e com isto consegue manter certa autonomia em relagdo ao mercado. As
terras e meios de producdo pertencem a familia e a comercializagdo de seus produtos € feita
especialmente em circuitos curtos e descentralizados que articulam produgdo e o consumo
de alimentos em uma escala local ou regional (PLOEG, 2008). A manutenc¢do da familia é o
objetivo principal da agricultura familiar e as suas necessidades definem as estratégias de
producdo e reproducgdo, e indicam ainda as decisdes a serem tomadas (WANDERLEY,
2003).

A agricultura familiar dos trépicos normalmente desenvolve seus cultivos em solos
altamente intemperizados, com altas taxas de lixiviacdo de nutrientes, baixa capacidade de
troca de cétions, forte retencdo de P e altos teores de aluminio trocavel (CARDOSO et al.,
2018). Para a producao agricola, sob estas condi¢des, é preciso manter a qualidade do solo
através de aportes constantes de matéria organica. Os residuos organicos, de forma geral,
contribuem com o aporte de nutrientes, com a melhoria da agregacdo e com a capacidade
tampao dos solos. Dentre as muitas fontes de residuos utilizadas nas unidades de producao
familiares, uma das principais é o esterco, que as vezes passa por tratamentos que
possibilitam o seu melhor uso, como a compostagem. Outros residuos, como os de plantas
presentes na propriedade sdo também utilizados, mas em menor intensidade.

Uma forma de aportar o residuo organico vegetal ao solo € por meio do consoércio das
culturas com arvores, via manejo da queda de folhas, galhos, flores e frutos. As arvores
retiram nutrientes de camadas mais profundas disponibilizando-os para as camadas mais
superficiais (CARDOSO et al. 2018). Exemplo disso pode ser verificado na Zona da Mata

brasileira, onde arvores de sistemas agroflorestais (SAFs) com cafezal sdo capazes de manter



maior teor de P disponivel para as culturas, influenciando assim a dindmica deste nutriente
pela conversdo de parte do P inorgéanico em P orgénico, reduzindo-se as perdas para fragdes
ndo disponiveis (CARDOSO et al., 2003). Nessa mesma regido, o aporte de nutrientes ao
solo pelas folhas de sete espécies de arvores foi avaliada em SAFs com café. No estudo, o
aporte de residuos pelas espécies (0,32 a 5,6 Mg ha'! ano™!) proporcionou aportes variando
de 5a 112 kg ha! ano! de N; 4,1 a 48,6 kg ha! ano™! de K e 0,2 a 6,8 kg ha''ano™! de P
(DUARTE, 2011).

O aporte de nutrientes do material proveniente das arvores e a sua contribuicao para
a formacgdo da matéria organica depende da taxa de decomposicao desses residuos. Residuos
de algumas d&rvores, como por exemplo, Senna macranthera, decompdem-se mais
rapidamente do que outros, como de Inga subnuda. Com isto, espera-se que ocorra aporte
mais rdpido de nutrientes a partir da decomposicao de residuos de S. macranthera e prote¢ao
mais prolongada do solo por residuos de I. subnuda (DUARTE et al., 2013).

Além dos residuos aportados pelas drvores, existem outros residuos de plantas nas
propriedades e que podem ser aproveitados para contribuir com a qualidade do solo. Quatro
tipos de misturas de residuos (palha de café, bananeira picada, cama de frango e esterco de
curral) disponiveis e utilizados na producdo de café em SAFs nas propriedades de
agricultores familiares da Zona da Mata foram capazes de melhorar a fertilidade do solo a
partir da segunda aplicacdo e com o aumento das doses das misturas aplicadas (LIMA et al.,
2015). Entretanto, poucos sdo os dados acerca da disponibilidade destes residuos vegetais em
unidades da agricultura familiar e o efeito do seu uso na qualidade do solo e no aumento da
produtividade de hortalicas. Nessa atividade em particular, esses residuos podem inclusive
ser utilizados como cobertura do solo nos canteiros. A cobertura do solo € importante na
pratica agricola, tendo sido considerada indicador de qualidade do solo pelos proprios
agricultores da regido em pesquisa participativa conduzida por Oliveira (2015).

Em geral, as hortalicas sdo plantadas em canteiros onde o solo e o esterco adicionado
como adubo organico ficam expostos a radiacdo solar direta. Esta radiacdo promove a queda
do conteudo de dgua e o aumento da temperatura do solo e restringe a atividade microbiana.
Os microrganismos sao os principais encarregados da ciclagem dos nutrientes por meio da
decomposicdo e mineralizacdo da matéria organica, que promove a liberacdo de nutrientes

disponiveis para as plantas. Além disso, a exposi¢ao dos estercos leva a perda de N por



volatilizagdo (SOMMER, HUTCHINGS, 2001). Os residuos possuem ainda papel
fundamental na estrutura do solo, pois em sua decomposicdo sdo liberadas substincias
aglutinantes e sintetizadas substancias organicas complexas, ambos contribuintes para a
formacdo e estabilidade dos agregados do solo (TISDALL, OADES, 1982; NOBRE et al.
2015).

As coberturas vegetais, vivas ou mortas (ou mulching), so utilizadas como estratégia
para diminuir a radiacdo direta sobre o solo, a necessidade de aporte constante de residuos
para incrementar a matéria organica do solo, o aporte de nutrientes e o controle de plantas
espontaneas nos canteiros. O uso de coberturas mortas na cultura da alface em Seropédica
(RJ) ocasionou a reducdo de 83% da populacdo de plantas espontaneas e incrementou o
tamanho e massa fresca de alface (OLIVEIRA et al., 2008). O uso do mulching com casca
de arroz e bagana de carnaiba no semidrido do Ceard também proporcionou aumento da
producdo de alface (BRITO et al., 2005). A produgdo de alface crespa, em Varzea Grande
(MT), foi maior nos tratamentos com coberturas de serragem de madeira (50,2%) e palha de
milho (44,7%), em relacdo ao controle, sem cobertura (MACHADO et al., 2008). Por sua
vez, o estudo de Santos et al. (2012) mostrou o aumento do tamanho médio do bulbo de
cebolas quando cultivadas com cobertura morta de gliricidia e de bambu.

Em quase todos estes estudos, os agricultores precisaram cultivar as plantas utilizadas
como cobertura. Isto de alguma forma onera o trabalho, exige dreas de plantio ou compra de
material, bem como novos desenhos de plantio das hortali¢as. Entretanto, uma alternativa
pode ser o uso de outros materiais, como € o caso da serapilheira produzida em dreas de matas
e residuos de arvores isoladas presentes nas unidades de producdo. Esse material pode ser
facilmente coletado e colocado sobre os canteiros.

Na literatura sao poucos os estudos referindo o uso da serapilheira como cobertura
morta na produgdo de hortaligas. Por sua vez, ha muitos estudos sobre a decomposi¢do e
liberacdo de nutrientes de serapilheiras em florestas nativas ou plantadas. A liberacdo de
nutrientes da serapilheira e a sua decomposicao foram avaliadas em uma floresta na ilha de
Marambaia (RJ) durante um ano por Paula et al. (2009). Os autores quantificaram a produgao
de serapilheira em aproximadamente 11,0 Mg ha! ano! e o N, seguido pelo K e P, foi o
nutriente liberado em maior quantidade. No norte do Mato Grosso, em uma édrea de floresta

na transi¢do Amazodnia-Cerrado, em uma drea de menor produgdo de serapilheira (8,9 Mg ha



I"ano™) verificou-se libera¢do de aproximadamente 76 kg ha! ano™! de P (SILVA et al.,

2009), superando os resultados encontrados por Paula et al. (2009) para esse mesmo
nutriente. Resultados similares aos de Silva et al. (2009) foram obtidos por Pinto et al. (2009)
em floresta estacional semidecidual, na regido de Vicosa, com uma producao anual de 8,8
Mg ha'! de serapilheira. Na regido norte fluminense, a decomposi¢do da serapilheira foliar
de eucalipto, durante 382 dias, liberou 49-60 % de K, 27-39 % de Mg, 18-20 % de Ca e 6-19
% de N e a imobilizacao de 20-40 % de P, sendo tais liberacdes marcadamente influenciadas
pela precipitagao (COSTA et al., 2005). Em Pinheiral (RJ), a produ¢do de serapilheira foi
também de 11,0 Mg ha! ano’!, com tempo de meia vida inferior a 148 dias (MENEZES et
al., 2010), entretanto, este autor ndo avaliou a liberacao de nutrientes da serapilheira.

O uso da serapilheira em canteiros de hortalicas, em relagdo aos solos sem protecao,
pode ainda melhorar os atributos fisicos do solo em fun¢do da melhoria na estrutura do
mesmo, 0 que aumenta a porosidade, a capacidade de infiltracdo de dgua, a estabilidade de
agregados e diminui a densidade do solo (PRIMAVESI, 1982). Tal melhoria pode ser ainda
maior se os canteiros forem permanentes, ja que o efeito sobre os atributos fisicos pode ser
de longo prazo (SIX et al., 1999).

Apesar de inimeras vantagens, no uso de cobertura morta em hortalicas deve-se
também considerar suas desvantagens. Uma delas é que, normalmente utiliza-se materiais
que exigem tempo longo de decomposi¢c@o para a protecdo mais prolongada. Isto, por sua
vez, reduz a liberacdo de nutrientes para as hortali¢as, normalmente de ciclo curto. Para
reduzir essa desvantagem, torna-se necessdrio utilizar técnicas de cultivos, canteiros
permanentes e plantios sucessionais com o objetivo de melhor utilizar os nutrientes em ciclos
posteriores. Outra desvantagem € a possibilidade de alelopatia exercida por alguns compostos
oriundos da cobertura. No caso da serapilheira das drvores, por serem perenes € estarem
expostas ao ambiente por longos periodos, seu processo adaptativo normalmente €
acompanhado pelo favorecimento e desenvolvimento de metabdlitos secunddrios que as
protegem (FERREIRA; AQUILA, 2000), mas que podem afetar o desenvolvimento de outras
plantas. Dessa forma, o efeito alelopatico das espécies cujos residuos sao utilizados precisa
ser considerado no momento da sele¢do do material a ser utilizado como cobertura.

O objetivo geral desta pesquisa foi avaliar os tipos de residuos utilizados ou com

potencial de uso como cobertura em hortalicas em propriedades de agricultores familiares.



Especificamente, objetivou-se 1) identificar os residuos e a percep¢do dos agricultores em
relacdo a estes residuos, ii) sistematizar a percepcao e as praticas de agricultores com relagdo
ao uso de residuos de plantas como cobertura do solo no cultivo de hortaligas, iii) avaliar o
efeito destes residuos na temperatura e umidade do solo, iv) avaliar a taxa de decomposi¢cao
desses residuos e de liberacdo de alguns de seus nutrientes e, v) avaliar os efeitos das
coberturas na produtividade das hortalicas e sobre as plantas espontaneas.

Esta dissertacdo estd dividida em trés partes. A Parte 1, intitulada “Residuos nas
Propriedades e Percep¢ao dos Agricultores”, teve como objetivos identificar os residuos
usados ou com potencial de uso como cobertura nas unidades familiares e a percep¢ao dos
agricultores em relacdo a pratica das coberturas do solo. Na Parte 2, com o titulo “Avalia¢do
das Coberturas do Solo”, avaliou-se a decomposicao e a liberacdo de nutrientes de duas
coberturas usadas e duas coberturas com potencial de uso e o efeito das mesmas na dinamica
da matéria organica do solo. A Parte III, com o titulo “Efeitos das Coberturas na
Produtividade de Alface e no Solo”, teve como objetivo avaliar os efeitos das coberturas
sobre a produtividade de alface, sobre as plantas espontaneas e sobre a temperatura e umidade
do solo. A pesquisa foi conduzida em agroecossistemas de agricultores familiares de Vigosa

e Porto Firme, Zona da Mata, Minas Gerais.



Parte I. RESIDUOS NAS PROPRIEDADES E PERCEPCAO DOS
AGRICULTORES

1. MATERIAL E METODOS

1.1 Area da pesquisa

Em Vigosa, a pesquisa foi conduzida em sete unidades de producao localizadas nas
comunidades de Varginha, Palmital, Cristais, Violeira, Sdo Jos¢ do Triunfo e Cachoeirinha;
em Porto Firme, em uma unidade pertencente a comunidade Sitio das Almas.

Os critérios de escolhas dos agricultores foram serem agricultores familiares
agroecoldgicos e participar da Rede Agroecoldgica Raizes da Mata. A Rede consiste em uma
organizacdo coletiva de comercializacdo, baseada nos principios da Agroecologia, gestao
compartilhada, ritmo, transparéncia, economia solidaria e prosumo. A Rede foi criada em
2011 e é uma iniciativa dos grupos de agroecologia da UFV e do Programa TEIA de extensdo
universitaria da UFV, em parceria com o Centro de Tecnologias Alternativas da Zona da
Mata (CTA/ZM), o Movimento dos Trabalhadores Sem Terra (MST) da Zona da Mata e da
Incubadora Tecnologica de Cooperativas Populares (ITCP; CRUZ et al., 2013). Os
agricultores da Rede estdo em processo de transi¢io para a agricultura orgénica e alguns ja
possuem seus produtos certificados na modalidade Organizacdo de Controle Social (OCS).
A OCS ¢ um grupo, associagcdo, cooperativa ou consércio, com ou sem personalidade
juridica, de agricultores familiares de produtos organicos que comercializa seus produtos
diretamente e que cria relagdo de confianga entre os agricultores e os consumidores. Para
obter o reconhecimento como OCS, os agricultores devem assegurar o direito de visita as
suas propriedades e dreas de produgdo aos consumidores e ao 6rgao fiscalizador (MAPA,
2008).

Os agricultores foram convidados a participar da pesquisa e aceitaram de forma livre.
Todos eles assinaram o termo de consentimento livre e esclarecido exigido pela Comissao
Nacional de Etica em Pesquisa 2 qual foi registrado esse projeto.

Os agricultores foram identificados com a letra inicial do nome do casal agricultor
seguida pelas primeiras letras dos nomes das comunidades: TJsy (Sdo José do triunfo), EGvi
(Violeira), MJva (Varginha), FLsa (Sitio das Almas), EPcr (Cristais), CDpa (Palmital), IDca

(Cachoeirinha). Os agricultores TJsy, MJva, EPcr € CDpa sdo casais acima dos 50 anos



provenientes de familias agricultoras; a producdo e venda de hortalicas € a renda principal;
tem posse da terra na qual produzem (excetuando o casal TJsy) e tem filhos adultos. Os
agricultores EGv, sdo um casal jovem, provenientes de familia de agricultores, filhas criancas
e 0 homem tem um emprego fora da propriedade. O casal IDca, 0 homem é agrénomo,
trabalha com agricultura e produz as hortalicas em Sistemas Agroflorestais (SAFs). Ambos
possuem curso superior. O casal FLsa sdo profissionais de dreas ndo relacionadas a
agronomia que decidiram sair da cidade para morar com os avés e produzir hortalicas. Ambos

possuem curso superior.

1.2 Identificacao dos residuos e da percepc¢ao dos agricultores

Para identificar os residuos utilizados ou considerados como de potencial uso como
cobertura do solo e as praticas dos agricultores sobre cobertura do solo foram realizadas
entrevistas semi-estruturadas. Entrevista semi-estruturada ¢ formada por um roteiro com
perguntas-chave, com o objetivo de criar um ambiente aberto de didlogo, que permite aos
entrevistados se expressarem livremente, sem as limitacdes criadas por um questiondrio

fechado (VERDEJO, 2010). O roteiro utilizado encontra-se a seguir:

1. Ha uso de cobertura nos canteiros de hortaligas? Se sim, para que serve?

2. Quais os materiais mais utilizados na cobertura do solo? Por que?

3. Ha exposi¢do ao sol do solo nos canteiros em alguma das fases da producao? Por
que?

4. Ha outros residuos que poderiam ser utilizados como cobertura de solo na unidade
familiar? Se sim, quais sd@o? Se sim, por que ndo os utiliza?

5. Quais os critérios devem ser considerados na selecdo de residuos utilizados na
cobertura do solo nos canteiros?

6. Em quais épocas do ano vocés colocam as coberturas? Por que?

7. Colocar cobertura pode ter desvantagens? Quais?

8. Quais coberturas voceés gostariam que fossem pesquisadas?

As entrevistas foram feitas com os casais, excetuando CDpa, IDca onde sé

participou 0 homem e FLsa onde também participou o avo.



2. RESULTADOS E DISCUSSAO

2.1 Identificacao dos residuos e da percepc¢ao dos agricultores

As informagdes sobre as respostas as entrevistas estdo apresentadas no Quadro 1. Os
agricultores mencionaram 19 tipos de coberturas de solos que utilizam ou ja utilizaram na
producdo de hortalicas (Quadro 1). A serapilheira, entendida como folhas, galhos, flores e
frutos em diferentes estados de decomposicao que se acumulam no solo debaixo das drvores
foi o residuo mais citado, porém ndo € frequentemente usado. Seu uso depende da
disponibilidade do material (época de queda das folhas), da proximidade a horta e da
disponibilidade de mao de obra. Esse residuo pode ser coletado das arvores em volta do
quintal ou da casa, das drvores frutiferas ou da capoeira (remanescentes de vegetacio nativa
em regeneragao).

Uma das agricultoras fez a seguinte analogia: “a serapilheira é a fibra para a terra
como as verduras sdo a fibra para o ser humano” (T.M., F, 58 anos). Seu esposo explica
que prefere usar as folhas secas mais deterioradas porque trazem mais resultado. Conta que
“o pessoal antigo” dava muito valor para esses materiais. Ele diz que essas folhas se
transformam em fésforo, nitrogénio e menciona outros nutrientes. No entanto, ele esclarece
que nesse momento nio tem nenhum canteiro com cobertura porque ele precisava “adiantar
servico ... dd muito trabalho colocar [cobertura]” (J., M, 60 anos).

A bananeira é frequentemente utilizada por quatro dos sete agricultores, trés a
utilizam na cultura da couve. Os agricultores EGyi usam as folhas inteiras da bananeira para
cobrir o solo nessa cultura. Eles usaram também a folha de bananeira seca e picada na
picadeira e descrevem que essa cobertura “é a melhor em todo sentido, a terra fica muito
boa” (G.S., M., idade 38). No entanto, eles ndo usam mais porque nio tem tempo para esperar

as folhas secarem e depois picar (Quadro 1).



Quadro 1. Sistematizacdo das entrevistas semiestruturadas sobre as praticas de coberturas do solo realizadas em sete unidades familiares de Vicosa e Porto Firme

Utilidade da cobertura

Materiais mais usados

Ha exposicio do solo?
Por que?

Critérios para a selecao
de residuos

TJsy

Conservagdo da umidade
Fertilidade do solo
Diminuigao da frequéncia de irrigagdo
Livra de nascer o mato, prote¢do do solo
Aporte de matéria organica
Melhora na estrutura do solo: “Terra fofa”
“Fibra para a terra”

Serapilheira da capoeira, da faveira, das arvores
em volta da casa (lichia, abacate)
Residuos de capina
Vagem de feijao
Residuos das hortalicas, capim brachiaria

Sim, porque colocar a cobertura dd
muito trabalho. “...as vezes ndo tem
tempo, com a mao de obra da gente é
muito pouca... a falta de mao de obra
faz com que a gente deixa muita coisa

boa, da gente fazer para tras”

Material de rapida decomposicao,
material que ja estd mais deteriorado
livre de sementes, que aporte
nutrientes

EGvi

Proteger o solo, manter a umidade, diminuir a
irrigagdo na época seca para a terra nao ficar
empedrada, segurar o nutriente do esterco porque
o N do esterco evapora se da o sol. Com a
cobertura a planta adsorve o nutriente, ajuda para
o préximo plantio pelo aporte de matéria
orgénica, a terra fica mais fécil de preparar

Grama, Folha de bananeira, folha de bambu, folha
de Inga, folha de manga

O solo s6 fica exposto quando no tem
tempo de colocar cobertura

Cobertura que seja mais solta, menos
densa, mais leve. Deve estar seca e
nao deve ter formigas cortadeiras

MZva

Proteger o solo, o sol ndo bater direto na terra, o
sol ndo secar a terra, conservar a umidade,
diminuir a capina, diminuir a irrigagdo

Grama
Capim gordura
Serragem
Bananeira
Folha da capoeira (s6 uma vez como experiéncia)

Sim, por falta de cobertura ou de mao
de obra

Disponibilidade “o que a gente tem
na mao”

FLsa

Manter a umidade, atrasar as plantas nativas,
manter nutriente para ele ndo ir para o ar, manter
atividade bioldgica, evitar erosdo, adubagdo dos

canteiros.

Palha de milho, palha de feijao, Mariazinha, folha
de coco, serapilheira de tapid, grama

Sim, por falta de material

Disponibilidade. Se decompde rapido

(prefere as que ficam mais tempo no

canteiro). Que permita o crescimento
da cultura plantada.

EPcr

Conservar o solo, conservar umidade na terra,
usar menos esterco (porque o residuos vira
esterco), ajuda a ndo compactar.

Residuos da cozinha misturados com estrume de
galinha, esterco de boi, cip6s de feijao que acabou
produgdo, capim, folha de bananeira, residuos da
capina da horta

Sim, por falta de mdo de obra ou da
cobertura

Que esteja disponivel e perto do
quintal, preferivelmente dentro do
quintal. Que seja mitido se é para por
na horta.

CDra

Adubagio, conservar a umidade, abafar o
matinho, melhora a terra, ndo usa tanta dgua

Mato da capina da horta, palha de feijao, Esterco
do curral, Folhas secas das drvores do quintal.

Sim, quando ndo esta com plantio “eu
ndo tenho prazo”

Qualquer um serve. Que seja mitda.
Que esteja perto da horta. Que ndo
precise muita méo de obra. Inferido:
que seja de rapida decomposicao

IDca

Protecao do solo, Infiltracdo, Diminuir impacto
da chuva, ciclar nutrientes, C para segurar o N

Brachiaria, toquinhos de madeira (nos caminhos),
capim picado na picadeira, plantas da lagoa,
bananeira, Astrapéia, Biomassa das podas,
coberturas vivas em diferentes estratos,
margariddo nos caminhos

“So se eu der mole”. No intervalo
entre a reforma de uma drea e o
comeco de outra. Demora 4 meses
para plantar e cobrir totalmente uma
drea nova preparada com trator.

Que tenha rusticidade (adaptagdo da
planta ao lugar no caso de cobertura
plantada). Que de muita biomassa.
Que esteja no local ou locais
vizinhos.




Quadro 1. Continuacao

Ha outros residuos que poderiam ser
utilizados? Quais?

Em qual época do ano coloca a
cobertura?

Desvantagens das
coberturas

Quais coberturas gostaria
que fossem pesquisadas?

TJss

Inferido: Bambu € ruim, € igual a pldstico, demora para
decompor. A bananeira também demora muito para se
decompor

Ideal antes do plantio na época quente

Nao foi mencionado

Amarelamento de alface por

Nio foi mencionado

Grama e folha de bananeira

EGvi

Braquidria, mas s6 para uso em cova porque € muito grossa,
em canteiro precisa folha mais mitda. Folhas da capoeira,
mas poderia trazer formigas e cupim e afetar a horta.

O ano todo, mas precisa mais na época de
inverno

colocar cobertura molhada.
Formigas cortadeiras que podem
vir na serapilheira das drvores.

picada “é¢ a melhor em todo
sentido”

MZva

Folha da capoeira, mas o problema ¢ o tempo para buscar,
além de que s6 libera folha no inverno. Folha de bambu.
Folhas de uma drvore s6 nao da para juntar, tem que ser um
matim fechado.

O ano todo, nas duas épocas de seca e de
chuva. Na de chuva controla o mato. Na seca
tem pouca disponibilidade.

Serve de reftigio para lesma

Banana, grama e folha da capoeira

FLsa

Araruta, palha de bambu, mamona, margariddo, bananeira
(ainda nao cresceu). Querem testar braquidria e capim
gordura, mas ainda ndo tem na propriedade.

O ano todo, deve se considerar a
disponibilidade da cobertura para cada época

Atrapalha quando precisa colocar
terra no pé da couve. Dependendo
da cobertura atrapalha a capina
Sempre é vantagem. Antepassados

Sorgo, capim mombaga, batata
doce (como cobertura viva)

O caule da banana, tem muita

EPcr

Folhas das drvores, pega quando hd tempo

Em época de “dia maior” quando o sol
esquenta mais, época que gasta mais dgua. Os
meses de agosto, setembro, outubro.

falavam que atraia lesmas e grilos
“mas eu ndo concordo”.

dgua

CDra

Folhas da capoeira ndo pega porque ¢ “reservada”, tem
carrapato porque € passo do gado e estd longe. Bambu
também ndo usa porque € dificil de mexer. Bananeira é
muito bom mas d4 muito trabalho ficar picando (teve
experiéncia de muita produgdo de alho com cobertura de
bananeira que o pessoal ajudou a fazer)

O ano todo, mas na época de seca caem as
folhas entdo usa mais.

Cobertura ndo tem problema

Qualquer uma, todas ddo certo

IDca

As drvores que precisam de poda: ingd, a manga, a
goiabeira. As plantas aquéticas do tanque, mas falta mao de

obra para ir e limpar a lagoa.

Quando a producao de biomassa é maior. No
verdo usa mais porque tem maior
disponibilidade. Depende também da
disponibilidade de mao de obra.

O capim quando pega novamente,
mas é questdo de manejo, é
preciso rogar.

Material lenhoso picado
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Os residuos da capina da horta, os residuos de culturas (palhas de milho e feijao), a
cobertura viva com plantas espontaneas sdo coberturas do solo frequentemente usadas pelos
agricultores mais velhos. As coberturas com bambu (EGvi) e com serapilheira da capoeira
(MJva) foram utilizadas como teste por estes agricultores.

A disponibilidade da cobertura e o tempo sdo fatores chaves na pratica de cobrir o
solo para os participantes da pesquisa. Os agricultores mais novos manifestaram iniciativas
inovadoras na procura de materiais para o uso como cobertura. A exemplo da mariazinha ou
lirio-do-brejo (Hedychium coronarium J.Koenig), utilizada pelos agricultores FLsa. Esta
planta € exdtica, mas amplamente encontrada no Brasil (MAAS; MAAS, 2015). Ela cresce
nas dreas de brejo, pode se reproduzir com grande facilidade em lugares com 60 a 80 % de
sombreamento e € uma espécie monitorada por considerar que pode ameacar a biodiversidade
em 4reas prioritarias (SANTOS et al., 2005). No agroecossistema FLsa a planta cresce em
abundancia na borda do cérrego que atravessa a propriedade. Estes agricultores consideraram
a mariazinha como uma O6tima cobertura, além de se encontrar em abundincia no
agroecossitema: “...Vocé corta e ela jd estd crescendo de novo enquanto a grama vocé tem
que irrigar para ela crescer de novo” (L.E., M, idade 27). O av0 acrescenta: “o que a gente
usa é como otimizar o recurso, para grama precisa pagar mdo de obra, para essa [a
Mariazinha] uma sé pessoa [pega] com uma faca” (J.E., M, idade 70).

Os participantes da pesquisa mencionaram 12 utilidades das coberturas (Tabela 1). O
efeito da cobertura sobre a conservacido da umidade do solo e a diminuicdo da irrigacdo foi
salientado pela maior parte dos agricultores. Esse efeito € de particular importancia no
municipio de Vigosa, que tem tido racionamento de dgua desde o ano 2014. Os agricultores
EPcr e CDpa indicaram o problema da escassez de 4gua em suas propriedades. Segundo o
casal EPcr, antes eles produziam muita mandioca e frutas no “morro” mas, atualmente as
chuvas menos frequentes tem dificultado o cultivo, por isto, os mesmos, assim como CDpa,
estdo pensando em estruturas para captacao de dgua de chuva para irrigacdo. Embora eles
reconhecam o papel da cobertura na manuten¢do da umidade do solo, parece que a irrigagao
¢ preferida para superar os problemas relacionados ao fornecimento de d4gua para as culturas.
Esses agricultores ndo consideram op¢des de aumento da capacidade de retencdo de dgua no

solo via aumento de matéria organica a través do aporte de residuos vegetais.
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Tabela 1. Utilidade das coberturas para sete agricultores da Rede Raizes da Mata

Utilidade da TJs; EGvi MJva FLsa EPcr CDpa IDca Frequéncia

cobertura
Conservar umidade e X X X X X X 6
diminuir irrigacao
Fertilidade do solo X X X X 4
Diminuir capina % X X % 4
Proteger ou conservar o X X X X
solo
Melhora a estrutura 2 X 2
Aporte de matéria X X 2
organica
Evitar perdas de X X 2
nutriente
Evitar erosio X 1
Evitar compactacio X 1
Manter atividade X 1
biolégica
Ciclagem de nutrientes X 1
Melhora a infiltracio X 1
Afugentar pragas 2 1

O efeito da cobertura sobre a fertilidade do solo também foi indicado pela maioria
dos agricultores, segundo eles a cobertura serve para “segurar o nutriente do esterco” (G.S.,
M, idade 38), “manter nutriente para ele ndo ir para o ar”’ (L.H., M, idade 27), “...usa menos
esterco porque ali jd vai virando esterco, jd vai apodrecendo na terra...vai mantendo a
terra” (P., M, idade 56).

Cinco dos agricultores fizeram alguma referéncia a importancia da cobertura na
estrutura do solo. Segundo eles “a cobertura ajuda a ter a terra mais fofa” (T., F, idade 58)
e “a terra fica mais facil de preparar” (P., M, idade 56). O efeito das coberturas sobre o
aumento da infiltracdo da dgua e a diminui¢do da compactagdo e da erosdao do solo sdao
beneficios relacionados a estrutura do solo e também foram apontados.

A diminui¢do da mao de obra para capinar também foi salientada. A cobertura “/ivra
de nascer o mato” (J., M, idade 56), “atrasa as plantas nativas” (L.H., M, idade 27) e “abafa

o matinho” (D., M, idade 52). Entretanto, o entendimento de que hd maior necessidade de
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mao de obra para adicionar a cobertura do solo parece superar a economia de mao de obra
com a capina, pois muitos alegam nio usa-la por falta de mao de obra.

A percep¢do do solo como habitat de organismos vivos e da relagdo entre as
coberturas e esses organismos através do processo de decomposicao, foi explicitada apenas
por um agricultor, o mais novo de todos os entrevistados.

O uso da mariazinha, segundo os agricultores que a utilizam (FLsa), pode afugentar
organismos indesejados. Eles afirmam que seus residuos permanecem muito tempo sobre o
solo e exalam cheiro forte. Este cheiro pode afastar organismos dos canteiros, pois eles ndo
tém observado caramujos e lesmas sob essa cobertura.

Nos agroecossistemas foi observada vegetacdo que produz materiais com uso
potencial como cobertura do solo, dentre eles pequenos bambuzais, capoeiras, bananeiras,
pomares e arvores de diferentes tipos estavam presentes na maioria das propriedades. Os
agricultores mais novos propuseram coberturas de uso potencial pouco convencionais: folhas
de araruta; palha de bambu; mamona, margaridao; residuos de poda do Ingd, da manga e da
goiabeira e plantas aqudticas de lagoas e brejos das propriedades.

Alguns dos agricultores consideraram dificil o uso destes materiais. O agricultor
CDpa opina que ndo vale a pena usar a serapilheira do bambu: “ndo vale a pena ndo... galhos
ndo... bambu é muito dificil vocé mexer com aquilo, né?.. os galhos é muito perigoso...mato...
ai ndo compensa... as folhas ndo caem no chao? — caem mas dd o maior trabalho” (D., M,
idade 52). O agricultor TJsy opina que usar o bambu € ruim porque demora muito para se
decompor: “[folha de bambu] ela é ruim, eu so sei que a gente coloca, ela é igual pldstico,
ela demora para decompor” (J, M, idade 60).

O uso potencial da serapilheira da capoeira também apresenta dificuldades. CDpa
manifesta que: “ndo, de ld [da capoeira] eu ndo uso nada ndo — ta, e porque? por alguma
razdo? — é porque estd ld mais para cima, né? A gente ndo mexe, como é reservado, né?
Criagdo anda ld também, bastante carrapato” (D., M, idade 52). A distancia da capoeira a
horta € também manifestada como uma dificuldade para o uso pela agricultora MJva. Os
agricultores EGyiexpressam receio de usar serapilheira do mato por temor de levar formigas
cortadeiras e cupim para a horta.

Em todos os sitios foram observados canteiros com cobertura e canteiros descobertos.

Isso confirma as informacdes dadas durante as entrevistas, quando os agricultores
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demonstraram saber da importancia da cobertura, mas encontram dificuldades em fazé-la,

por isto, essa pratica ndo ¢ feita permanentemente.

3. CONCLUSAO

Os agricultores usam coberturas para proteger o solo. Entre elas, as mais usadas sio
a bananeira, a grama e os residuos da capina.

Existem, nas unidades familiares dos agricultores visitados, diversidade de residuos
vegetais que tem potencial de uso como cobertura do solo na produgdo de hortalicas. Entre
eles, os agricultores mencionaram as folhas da capoeira ou das drvores do quintal e do bambu
e a palhada do lirio do brejo.

Os agricultores conhecem amplamente os beneficios das coberturas do solo e aceitam
essa pratica como importante para o cultivo de hortalicas. No entanto, tem grande dificuldade
em priorizar essa pratica, pois acreditam que ela exige mao-de-obra ndo disponivel. Novas
pesquisas devem ser realizadas inclusive para aferir a potencialidade especifica de algumas
coberturas apontadas pelos agricultores, a exemplo da Mariazinha (ou lirio do brejo) que

parece ter potencial de afugentar organismos indesejados dos canteiros.
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Parte IL. AVALTIACAO DAS COBERTURAS DO SOLO

1. MATERIAL E METODOS

1.1 Area de estudo e coberturas estudadas

O experimento de avaliacdo das coberturas vegetais identificadas em unidades de
producdo familiar foi conduzido na unidade produtiva (identificada como MlJva) da
comunidade de Varginha, municipio de Vicosa, MG.

Na Tabela 2 sdo apresentadas as caracteristicas fisicas e quimicas do solo onde foi

conduzido o experimento.

Tabela 2. Caracterizacdo quimica e fisica do solo do experimento

Analise Quimica

pH Ca* Mg>* AP SB! T? V3 P-rem*
(H2O) e CmOle dM™ oo % mg L1
6,37 5,31 1,38 0 7,5 9,7 77,6 51,8
S P K N C 8 3Cppp C/N
............................ mgdm? i e dag kg o (%o)
2,4 120,8 19,26 0,21 3,04 -19,74 14,31
Micronutrientes
B Cu Mn Fe Zn
mg dm
0,77 1,04 190,4 37,8 25,65
Analise Fisica
Areia fina Silte Argila ADA DS?¢ Classificagio textural’
.......................................... e 3 L gcm’
0,16 0,087 0,226 0,074 1,05 Franco-Argilo-Arenosa

!Soma dos cations basicos Ca, Mg e K. 2Capacidade de troca catidnica potencial em pH 7,0 (SB + (H+AI*Y)).
3Percentagem da CTC potencial ocupada pelos cétions basicos (100%#SB/T). “Fésforo remanescente
(ALVAREZ et al., 2000). >Argila dispersa em dgua determinada por dispersdo mecénica e sedimentacio em
dgua. °Densidade de particulas determinada com baldo volumétrico e dlcool. Fracdes texturais determinadas
por dispersdao com NaOH e agitacdo mecénica, separagdo por peneiramento e sedimentacdo (EMBRAPA,
1997). ’SBCS 2018. P, K, Fe, Zn, Mn e Cu determinados com extrator Mehlch-1. Ca**, Mg?* determinados com
extrator KCI 1,0 mol/L (DEFELIPO & RIBEIRO, 1997).

A precipitacdo em Vigosa durante o experimento foi de 83,4 mm e a temperatura

oscilou entre 15,07 e 25,16 °C (Figura 1).
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Figura 1. Precipitacdo e temperatura de Vigosa entre o Primeiro de setembro e 16 de outubro. Fonte: Instituto

Nacional de Meteorologia, 2018.

Os critérios para a sele¢do das coberturas obedeceram aos resultados do diagndstico
feito na Parte 1 e a disponibilidade de residuos na unidade MJva. As coberturas utilizadas
foram de material senescente proveniente de folhas e pequenos galhos de bambu (Bambusa
sp.), grama, bananeira (folhas e pseudocaule) e floresta secunddria (serapilheira composta de
folhas e galhos). A Floresta secunddria € chamada pelos agricultores de capoeira,
terminologia que serd utilizada no texto. A bananeira e a grama sdo os residuos mais
utilizados pelos agricultores. A serapilheira e o bambu, embora ndo preferida por alguns,
foram utilizadas devido a disponibilidade na unidade produtiva.

A grama foi rocada e o material foi empilhado e seco ao ar por 20 dias. A serapilheira
da capoeira e do bambu foi coletada do solo da capoeira e do bambuzal da unidade familiar.
O material da bananeira foi coletado de touceiras perto da horta e foi picado, sendo o tinico
material colocado fresco. Todos os materiais tiveram um tamanho médio de 10 cm.

O preparo do solo consistiu de aracdo e encateiramento com a incorporacdo de 9,6
kg (96 Mg ha!) de esterco bovino curtido por m? de solo (C: 32,83 dag kg!; N: 1,73 dag kg

1, 8 13C: -18,76 %o). Os canteiros foram divididos em parcelas de 2 x 1 m e cada parcela foi
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coberta com um tipo de cobertura e uma parcela foi deixada sem cobertura (controle). As
quantidades utilizadas dos residuos foram 13 kg (65 Mg ha') de folhas e pseudocaule de
bananeira, 6 kg (30 Mg ha'!) de serapilheira de bambu, 5 kg (25 Mg ha'!) de serapilheira da
capoeira e 3 kg (15 Mg ha!) de grama por parcela. Essas quantidades foram determinadas
segundo a quantidade de cobertura usada pelos agricultores da unidade familiar.

Em subamostras dos residuos foram determinados os teores totais de N pelo método
Kjeldahl apés digestao sulfurica; de K por fotometria de chama; de P por espectrofotometria
de absor¢@o molecular e de Ca, Mg, Fe, Cu, Zn e Mn por espectrofotometria de absorc¢io

atdmica ap0s digestdo nitroperclorica (EMBRAPA, 1999).

1.2 Decomposicao e liberacao de nutrientes das coberturas

O acompanhamento da decomposi¢ao dos residuos vegetais foi realizado durante o
més de setembro e outubro de 2018 sobre parcelas plantadas com alface na horta
agroecolodgica dos agricultores MJva. O experimento foi instalado utilizando delineamento
em blocos casualizados, com trés repeti¢des, em parcelas subdivididas no tempo, onde as
parcelas principais foram os 4 tipos de cobertura e as subparcelas foram os 5 tempos de coleta
do residuo.

As unidades experimentais (Figura 2) consistiram em cameras de decomposicdo
construidas com tubos de policloreto de vinil (PVC) de 15 cm de didametro e 15 cm de altura,
de acordo com Souza et al. (2016). Em cada tubo foram feitos cinco furos de 1,5 cm de
didmetro, localizados a 9 cm da base e distribuidos de forma equidistante. Os tubos foram
inseridos no solo até uma profundidade de 9 cm de forma que os furos ficassem ao nivel do
solo para permitir a entrada e saida da macrofauna.

As coberturas vegetais foram colocadas na camera, espaco formado entre o solo e a
superficie do tubo. Um disco de tela plastica de 3 mm de malha foi inserido entre o solo e a
cobertura vegetal para facilitar a coleta do material nos tempos estipulados. Finalmente, um
tecido de polietileno de 2 mm de malha no topo do tubo evitou a entrada de material diferente
ao avaliado. Em 0,0177 m?, 4rea da cAmera de decomposicio, colocou-se 114 g de bananeira,
52 g bambu, 44 g de serapilheira da capoeira e 26 g de grama (massa de matéria fresca). O
tamanho médximo do material foi de 8 cm. Materiais maiores foram reduzidos com auxilio de
faca ou tesoura. As cameras foram instaladas e distribuidas de forma equidistante em parcelas

de 2 m? com plantio de alface com cobertura de igual tipo a contida na cAmera.
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Figura 2. (a) Camera de decomposic¢do sem residuos, com disco de tela plastica de 3 mm de malha e furos para

entrada de macrofauna (b) Camera com residuo de capoeira e tecido de polietileno de 2 mm de malha.

O residuo contido em cada camera foi coletado e levado para o laboratério aos 0, 5,
15, 30, e 45 dias ap0s a instalacdo das cameras de decomposi¢do. Cada parcela teve uma
repeticao coletada em cada tempo. Solo e artrépodes foram retirados do material vegetal com
o auxilio de pingas. Em seguida, secou-se o material em estufa com circulacdo for¢ada de ar
a 65 °C até alcancar peso constante (trés dias), sendo entdo pesados para determinacdo da
massa seca e avaliacdo da perda de peso em relacdo ao peso inicial. Determinou-se também
a umidade dos quatro materiais nas amostras coletadas no tempo zero. A umidade foi de
78,21 % na bananeira, 11,72 % na grama, 11,02 % no bambu e 10,96% no bambu.

A taxa de perda de massa seca ou taxa de decomposi¢do das coberturas vegetais foi
avaliada utilizando-se modelo lineal (OLSON, 1963) conforme equacio:

Y =Xo- kX,

onde X = quantidade de matéria seca ou nutriente remanescente apds um periodo de
tempo t, em dias; Xo = quantidade de matéria seca ou nutriente passivel de decomposi¢dao no
inicio do ensaio, em gramas; k = constante de decomposic¢ao.

Em subamostras dos residuos coletados, em cada tempo, foram determinados os
teores N, P, K, Mg, Ca, Cu, Mn, Fe e Zn usando os mesmos métodos descritos na
caracterizacdo inicial. A partir desses teores foram determinados os contetidos de matéria

seca (MS) e nutrientes remanescentes em relagdo as quantidades presentes inicialmente nos
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residuos de cada espécie. Na sequéncia foi estimada a quantidade e porcentagem

mineralizada de cada residuo.

1.3 Fluxos de CO: e efeito priming

Os fluxos de CO; foram mensurados em uma camera de PVC (conforme descrito na
secdo 1.2). Cada cobertura contou com trés cameras como repeti¢cdes € trés cameras sem
cobertura serviram como testemunha. No momento da coleta de ar, as cimeras foram
cobertas com uma tampa de PVC com um septo de borracha na parte superior e os orificios
para a entrada de macrofauna foram fechados com pecas de borracha. Pelo septo de borracha
da tampa extraiu-se o ar utilizando uma seringa de polipropileno de 60 mL dotada de vélvula
de trés vias (Figura 3a). O ar foi coletado aos 0, 10, 20 e 40 minutos apds o fechamento das
cameras nos mesmos dias da coleta dos residuos das cameras de decomposi¢ao (0, 5, 15, 30

e 45 dias).

Figura 3. (a) Camera de gases com septo de borracha e seringa de trés vias e (b) coleta de gases com a

seringa e pecas de borracha tampando os orificios da camera.

Nas amostras gasosas contidas nas seringas foram determinadas as concentracdes de
COz e 0 813C-CO» por meio do equipamento Cavity Ring Down Spectroscopy (CRDS -

Picarro, Sunnyvalle, CA).

O calculo do fluxo de CO> do solo foi realizado conforme a Equacao 3:
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AQ (PxV) 1

3,6 Equacao 3

-2 -1
Em que: fluxode CO2 (mgm h ); AA—? é o coeficiente angular (ppm s!) obtido do

ajuste das concentracdes dos gases ao longo do tempo de coleta pré determinado; M € a massa
molar do CO» (g mol™!); P € a pressdo constante de 1 atm; V é o volume da cAmara (1,7672
L); R € a constante dos gases (0,08205746); T é a temperatura do solo (entre 293,15 e 300 K
segundo o tratamento) e A € a area da cAmara (0,017672 m?).

Devido a diferenca da abundéncia isotépica do '3C entre as coberturas vegetais € 0
solo foi possivel realizar o particionamento dos fluxos de CO: e conhecer os fluxos de CO»
derivados das coberturas vegetais e aqueles derivados do solo utilizando as Equagdes 4, 5 e
6.
f=(813C-COx21vat - §3C-CO21e5t ) / (5 3Copertura - 5 *C-COntest ) Equagdo 4
Fluxo de CO: derivado da cobertura = Fluxo de CO; total x f Equacao 5
Fluxo de CO: derivado do solo = Fluxo de CO; total - Fluxo de CO; derivado da cobertura

Equacgdo 6

Onde f¢ a propor¢io de COz derivado da cobertura; 6 >C-CO21y4 € a razdo isotopica
do CO; (8 13C-COy) emitido do solo com a cobertura; & C-COares é a razdo isotépica do
COz (8 *C-CO») emitido do solo sem a cobertura ou testemunha; J >Ccopernra € a razio
isotdpica das diferentes coberturas vegetais utilizadas.

Conhecendo o fluxo de CO2 derivado do solo foi possivel calcular a mudancga na taxa
de mineralizacdo da matéria organica do solo como resposta a adicao das coberturas ou (EP;

Equagdo 7):

EP = ((FIMXO de CO23 s com coberturas — Fluxo de CO3 ssem coberturas) / Fluxo de CO3 s sem coberturas)
x 100 Equacgdo 7
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1.4 Carbono da Matéria Organica Particulada e associada aos Minerais

O solo contido nas cameras de decomposi¢ao descritas (item 1.2.) foi coletado 45 dias
apos colocar as coberturas. Duas camadas de solo foram coletadas de cada cameradeOa 1 e
de 1 a5 cm de profundidade. As amostras foram secas ao ar e passadas por peneira de 2 mm.

O fracionamento fisico da matéria organica do solo de cada camada foi realizado
segundo o método descrito por Mendonca e Matos (2017) adaptado de Cambardella & Elliot
(1992). Foram pesados 10 g de Terra Fina Seca ao Ar em tubos de centrifuga e adicionados
30 mL de solugdo de hexametafosfato de sédio (5 g L) e agitado por 15 horas em agitador
horizontal a 120 rpm. Dentro de cada tubo foram colocadas esferas de vidro de 15 mm de
diametro para garantir a dispersdo das amostras. A solucdo com solo disperso foi passada na
peneira com abertura de malha de 0,053 mm. O material retido na peneira foi lavado e
transferido para copos descartaveis de peso conhecido. A solugdo elutriada e o material sélido
retido foram secos em estufa de circulacdo de ar a 60° C por trés dias. Apds secagem, o
material foi pesado para conhecer a massa da matéria organica associada aos minerais (m
MAM, presente na solucdo elutriada) e a massa da matéria organica particulada (m MOP,
presente no material sélido retido na peneira) dos solos.

Nas subamostras de MOP e MAM foram determinados os teores de C e abundancia
natural de 3C (8'3C) por meio de um Espectrometro de Massas de Razdo Isotépica (IRMS)
de fluxo continuo (20-20; Anca-GLS, Sercon, Crewe, UK).

Devido a diferenga na abundéncia natural do '3C nas fragdes MOP e MAM dos solos
com as diferentes coberturas e no solo sem as coberturas foi possivel realizar o
particionamento do C (aquele derivado do solo e derivado das diferentes coberturas) em cada

fragao da MOS utilizando o mesmo principio utilizado nas Equacdes 4, 5 e 6.

1.5 Analise dos dados

Os dados de decomposicdo foram analisados com o modelo de regressdo linear
usando o pacote estatistico R versao 3.3.3.

Os dados da quantidade mineralizada de cada nutrientes, fluxo de C-CO,, efeito
Priming e C-MOP e C-MAM foram submetidos a andlises de varincia usando o pacote
Statistica 11.0. A normalidade dos dados foi comprovada pelo teste de Shapiro Wilk e a
homocedasticidade pelo teste de Cochran. As médias foram comparadas pelo teste de Tukey

(a.=0,10). Algumas varidveis precisaram de transformacdo de dados (Tabela 3).
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Tabela 3. Transformagado de dados para algumas das varidveis analisadas

Avaliacao Transformacio de dados
Quantidade mineralizada de Fe y =log (x+100)
Fluxo de CO, y=y (x+200)
Efeito priming y=v (x+200)
C-MOPdacob.(0al) Box-Cox
C-MOP do solo (1 a5) y = -3/(100 + x)?
C-MOP da cob. (1 a 5) y =1logl0 (x+100)

2. RESULTADOS E DISCUSSAO

2.1 Decomposicao e liberacao de nutrientes

A Tabela 4 apresenta a caracterizagao inicial dos residuos. A bananeira apresentou os
maiores teores de K, Mg e Mn, a grama os maiores teores de N e P, a capoeira o maior teor
de Ca e o bambu os maiores tores de Fe, Cu e Zn. O teor de K na bananeira foi entre 4 € 15
vezes maior do que o encontrado em outras coberturas avaliadas. O bambu apresentou os
menores teores de macronutrientes, mas em geral 0s maiores teores de micronutrientes

(excetuando o Mn, maior na bananeira).

Tabela 4. Caracterizacdo quimica inicial dos residuos usados como cobertura do solo e relagdes C/N e C/P

C N P K Ca Mg Cu Mn Fe n C/N C/p
.......................... dag kg crrrrrneeeee M@ K
1
Capoeira 39,97 1,53 0,05 0,42 1,85 0,32 9,90 503,80 611,90 26,55 26,12 798,72
Bananeira 37,93 1,52 0,10 2,90 1,56 0,41 4,12 736,60 596,93 23,77 24,96 379,81
Bambu 39,57 091 0,07 0,19 0,58 0,11 17,70 588,32  30835,00 136,10 43,64 595,87
Grama 39,96 1,65 0,18 0,67 0,43 0,38 7,90 138,02 1600,17 27,88 24,16 217,92

Os teores de K, N e Cu encontrados na bananeira foram semelhantes e os teores Ca e
Mg foram maiores do que os encontrados em estudo em sistemas Agroflorestais na Zona da
Mata de MG (DUARTE, 2011). O bambu apresentou os maiores teores de Cu, Mn, Zn e Fe.
Poucos estudos reportando valores de micronutrientes em serapilheira de bambu foram
encontrados. Teores de Zn e Cu menores aos encontrados neste trabalho foram reportados
em estudo das folhas de 16 espécies de bambu em ilha de clima tropical oceanico da Franca

(5,1 < 17,7 mg kg de Cu e 15,7 < 136,1 mg kg'! de Zn) (COLLIN et al., 2012). Teores de
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Fe>Os de 1,33% foram encontrados em cinzas de bambu analisadas com raios X em cidade
de clima tropical na Coldmbia (CARDONA, 2013), teor inferior ao encontrado neste estudo
(3,08 %).

Os residuos apresentaram altas relacdes C/N e C/P (Tabela 4). A maior relagao C/N
foi encontrada no bambu e a maior relacdo C/P na capoeira. Os baixos teores de N e P em
relac@o ao C dificultam a decomposicdo do material (HORWATH, 2006), o que fazem deles
boas coberturas mortas, isto porque os agricultores reclamam da falta de tempo para utilizar
cobertura morta. Materiais com maior dificuldade de decomposi¢do permanecem mais tempo
sobre 0 solo, 0 que exige entdo menos mao de obra para sua renovagao.

O modelo linear apresentou um bom ajuste dos dados da perda de massa para todas
as coberturas avaliadas. A primeira fase da decomposicdo é referente a proporcdo do
compartimento facilmente decomponivel ou l4bil, com maiores taxas e a segunda fase mais
recalcitrante e com menores taxas de decomposi¢cao (MALUF et al., 2015). O comportamento
linear das coberturas indica que nao houve tempo para o decaimento exponencial (segunda
fase mais recalcitrante) e que o tempo de andlise contemplou apenas a primeira fase de
mineralizacdo (compartimento mais 14bil).

A bananeira apresentou a maior taxa de decomposicao (k= 0,238) enquanto a capoeira
apresentou a menor taxa de decomposi¢ao (k= 0,040, Tabela 5).

Tabela 5. Parametros estimados da equacdo Y = Xo - kX ajustada aos valores de MS para as diferentes

coberturas
Especie Xo () k R?
Capoeira 38,049 0,040 0,359
Bambu 45431 0,116 0,606
Grama 22,090 0,069 0,606
Bananeira 20,384 0,238 0,548

Na capoeira, a variacao da vegetacdo encontrada no local pode contribuir para estas
diferencas, por exemplo, as taxas decomposicdo de folhas de agoita cavalo e ingd foram bem
menores que as taxas de decomposicao de eritrina, ipé preto e fedegoso (DUARTE et al.,
2013). Isto significa entdo, que os materiais das copeiras podem diferir e alguns podem ser
melhores do que os outros para cobertura morta.

As porcentagens de matéria seca remanescente das coberturas avaliadas durante um ciclo de

cultivo de alface, encontram-se na Figura 4.
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Figura 4. Porcentagem de massa seca remanescente das coberturas utilizadas no cultivo de alface ao longo de
45 dias

Ao final de 45 dias a bananeira apresentou 49% de MS remanescente, bambu e grama
86% e a capoeira 95%. A capoeira apresentou o maior valor de MS remanescente ao término
dos 45 dias. A relacdo C/N da bananeira, capoeira e grama foram similares (entre 26,12 e
24,16, Tabela 4), entretanto a bananeira se decompds mais rapidamente, o que pode ter sido
devido a alta umidade no residuo da bananeira. A umidade do residuo de bananeira foi de
80% enquanto a capoeira, a grama e o bambu apresentaram umidade de 11,5% em média. A
baixa taxa de decomposicdo da capoeira pode ser explicada pela alta relacdo C/P deste
residuo (798,72). Materiais com baixos teores de P ndo conseguem satisfazer as necessidades
de assimilacdo do nutriente nos tecidos microbianos e os microrganismos retiram P na
solucdo do solo para decompor os residuos (CARDOSO, et al., 2003). O solo do experimento
apresentou boa disponibilidade de P (Tabela 2), segundo os niveis de referéncia para cultura
de alface da 5% aproximacdo (FONTES, 1999), entretanto, para que os teores de P do solo
sejam utilizados no processo decomposicdo, os residuos precisam ser incorporados ao solo e
nao houve tempo para tal. Outros compostos presentes nos materiais € nao avaliados neste
trabalho, como lignina e polifenol, podem também explicar a decomposi¢ado diferenciada dos
materiais.

A quantidade liberada de N, K e micronutrientes diferiram entre os materiais ao final

dos 45 dias. Os residuos de bananeira liberaram a maior quantidade de N (Tabela 6). A
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bananeira liberou entre 6 e 32 vezes mais K do que a capoeira, a grama e o bambu e aportou
395,93 kg ha'! desse nutriente ao solo. Esse aporte supera em mais do triplo a quantidade de
adubagdo mineral de K sugerida pela 5 aproximagao (120 kg ha™!) para cultura de alface em
um solo com nivel baixo de K como o do experimento (FONTES, 1999). A banana possui
altos teores de K que € um elemento que nao faz parte da estrutura celular da planta e por isto

¢ liberado rapidamente.
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Tabela 6. Contetidos inicial e final, quantidade e percentagem disponibilizada de nutrientes das coberturas do
solo até os 45 dias. Médias seguidas por mesma letra nao diferem estatisticamente pelo teste de Tukey (a=0,05)

Conteudo inicial

Conteudo final

Quantidade disponibilizada

Capoeira
Bananeira
Bambu
Grama

Capoeira
Bananeira
Bambu
Grama

Capoeira
Bananeira
Bambu
Grama

Capoeira
Bananeira
Bambu
Grama

Capoeira
Bananeira
Bambu
Grama

Capoeira
Bananeira
Bambu
Grama

Capoeira
Bananeira
Bambu
Grama

Capoeira
Bananeira
Bambu
Grama

Capoeira
Bananeira
Bambu
Grama

588.67
360.99
412.00
427.90

19.25
22.88
30.23
40.88

133.06
845.92

86.41
169.66

550.24
349.70
265.55

94.86

123.96
93.03
49.13
84.27

0.38
0.09
0.44
0.18

19.39
16.71
26.72

3.08

19.72
13.67
1107.04
35.67

1.02
0.55
6.19
0.62

mg
Nitrogénio
669.44
220.20
433.63
436.48
Fésforo
21.28
16.48
27.38
37.85
Potassio
82.22
145.13
71.11
128.99
Calcio
470.03
207.59
210.64
111.12
Magnésio
74.35
36.45
34.53
64.77
Cobre
0.37
0.07
0.32
0.18
Manganés
18.91
9.55
19.69
3.48
Ferro
23.30
12.87
62.18
40.59
Zinco
1.11
0.47
1.72
0.70

-80.76 b
140.79 a
-21.63 ab
-8.58 ab

-2.03
6.40
2.85
3.03

S I VR S B eV]

50.84
700.79
15.30
40.67

oo o o

80.21
142.10
54.91
-16.26

[ IR VI < R V)

49.60
56.58
14.59
19.51

- -VR B V]

0.01
0.02
0.12
-0.01

o oo

0.48
7.16
7.03
-0.41

oo O

-3.58
0.80
1044.85
-4.92

o oo

-0.09
0.08
4.47

-0.08

S » OO

%

-13.72
39.00
-5.25
-2.01

-10.52
27.98
9.42
7.42

38.21
82.84
17.71
23.97

14.58
40.64
20.68
-17.14

40.02
60.82
29.70
23.15

1.88
24.11
27.72

-4.87

248
42.87
26.32

-13.26

-18.17
5.87
94.38
-13.79

-8.35
15.12
72.20
-12.42

Em 45 dias, a bananeira foi a tinica cobertura que disponibilizou N para o solo. Teores

de N menores que 1.74% levam a imobiliza¢do do N, como € o caso de algumas serapilheiras
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e espécies ndo leguminosas (PALM, 1995). Todas as coberturas avaliadas possuem teor de
N menor que 1,74%. No entanto, a bananeira (com teor de N de 1,52%) disponibilizou o0 39%
do teor inicial de N (79,54 kg ha'! de N). A ndo disponibiliza¢do de N na cobertura morta do
bambu (Tabela 6) difere dos resultados encontrados por Oliveira et al. (2008) ao estudar, em
Seropédica (RJ) coberturas mortas em cultura de alface. Cobertura morta de bambu com teor
de 1,18 dag kg'! de N e com relagdo C/N de 36, liberou 16,1 % de N em 35 dias, equivalente
a 158,31 kg ha'! de N (OLIVEIRA et al., 2008). Segundo Pinto et al. (2009), serapilheira de
uma floresta inicial na Zona da Mata de Vigcosa (MG) necessitou de 120 dias (tempo bem
maior do que os 45 dias utilizado em nosso estudo) para mineralizar 20 % do N da

serapilheira.

2.2 Fluxo de CO: e efeito priming
O menor fluxo de CO; total foi encontrado no tratamento sem cobertura € 0 maior
com a cobertura de bambu. Houve diminui¢do do fluxo ao longo do tempo para o tratamento

sem cobertura (Figura 5).

2000

—
n
<
=

1000

Fluxo de C-CO, Total
(kgh'ha™)

500

0 5 15 30 45
Tempo de cultivo do alface (dias)

Figura 5. Fluxo de C-CO, Total (kg h'! ha''; a) ao longo do tempo de cultivo de alface (0, 5, 15, 30 e 45 dias)
sem cobertura vegetal (SC), com cobertura de capoeira (CAP), bananeira (BAN), bambu (BAU) e grama (GR).
Letras maidsculas iguais indicam que ndao houve diferenca, pelo teste de Tukey (a=0,10) para a mesma
cobertura ao longo do tempo. Enquanto letras mindsculas iguais indicam que ndo houve diferenca, pelo teste
de Tukey (a=0,10) entre as diferentes coberturas no mesmo tempo de amostragem. Barras verticais representam
o erro padrio em torno da média
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O fluxo do tratamento com bananeira foi origindrio principalmente da cobertura, o
maior (0=0,10) em relagdo as outras coberturas, € ndo do solo, o menor (0=0,10) em relacao
as demais coberturas (Figura 6a). As taxas de liberacao de CO; relacionadas a cobertura com
bananeira corroboram os resultados de decomposicao, onde os residuos da bananeira tiveram
a maior taxa de decomposicao entre as coberturas avaliadas e; com o nao efeito priming em

todos os tempos (Figura 7).
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Figura 6. a) Fluxo de C-CO; derivado da cobertura (kg h™' ha! e b) do solo (kg h! ha!); ao longo do tempo de
cultivo de alface (0, 5, 15, 30 e 45 dias) sem cobertura vegetal (SC), com cobertura de capoeira (CAP), bananeira
(BAN), bambu (BAU) e grama (GR). Letras maiudsculas iguais indicam que ndo houve diferenca, pelo teste de
Tukey (a=0,10), para a mesma cobertura ao longo do tempo. Enquanto letras minusculas iguais indicam que
nao houve diferenca, pelo teste de Tukey (a=0,10), entre as diferentes coberturas no mesmo tempo de
amostragem. Barras verticais representam o erro padrao em torno da média
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A grama apresentou o menor (o = 0,10) fluxo de CO; derivado das coberturas (Figura
6a). Isto também corrobora os dados de decomposicdo, pois a grama apresentou a segunda

menor taxa de decomposicao depois da capoeira.

Aos 30 e 45 dias, a cobertura de bambu apresentou os maiores fluxos de CO:

derivados do solo, o que concorda com o maior efeito priming nestes dois momentos de

medi¢do (Figura 7).
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Figura 7. Efeito priming (%) ao longo do tempo de cultivo de alface (0, 5, 15, 30 e 45 dias) com cobertura de
capoeira (CAP), bananeira (BAN), bambu (BAU) e grama (GR). Letras maitisculas iguais ndo diferem
estatisticamente pelo teste de Tukey (a=0,10) para a mesma cobertura ao longo do tempo. Enquanto letras
mindsculas iguais ndo diferem estatisticamente pelo teste de Tukey (a=0, 10) no mesmo tempo de amostragem
para as diferentes coberturas vegetais. Barras verticais representam o erro padrao em torno da média

As coberturas de capoeira, bananeira e bambu incrementaram a atividade microbiana
indicada por um fluxo total de CO; superior ao tratamento controle. Outros estudos tem
mostrado maiores fluxos de CO; com a presenca de cobertura em relagdo ao controle sem
cobertura em cultivo de cana em Sao Paulo (SIGNOR et al., 2014).

No tratamento com bananeira, houve uso preferencial da matéria organica fresca
decrescendo a mineralizagdo da matéria orgéanica do solo (efeito priming negativo). No caso

do bambu, o incremento da atividade microbiana acelerou a mineralizacio da matéria
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organica do solo (efeito priming positivo). Segundo Fontaine et al. (2004), as perdas de C do
solo incrementam quando os microrganismos do solo estdo limitados nutricionalmente. As
altas relacdoes C/N e C/P da cobertura de bambu puderam limitar o N e o P disponivel para
os microrganismos, for¢ando eles a procurar na MOS. No entanto, Guenet et al. (2004)
sugerem que uma vez alterada a matéria organica fresca, os microrganismos que estavam
previamente mineralizando MOS poderiam mudar para a matéria organica fresca (efeito
priming negativo). Esses mecanismos antagdnicos de efeito priming positivo e negativo
podem ocorrer a0 mesmo tempo e portanto ndo hd relacio linear entre a adi¢do de materiais
frescos e o aumento na intensidade do efeito Priming. Assim, um cendrio futuro de efeito
Priming decorrente do uso da cobertura de bambu num novo ciclo de alface poderia mostrar
um efeito priming negativo, onde sejam mineralizados os compostos do bambu favorecendo
a cultura de alface. A producdo de alface superior para o segundo ciclo de cultura com
cobertura de bambu encontrados por Oliveira et al. (2008), podem estar correlacionados com

1SS0.

2.3 Carbono da Matéria Organica Particulada e associada aos Minerais

O C da matéria organica particulada (C-MOP) ndo diferiu entre os tratamentos, em
nenhuma das duas camadas de solo (a=0,/0) o que pode ser consequéncia da alta
variabilidade encontrada nos dados de C-MOP (Figura 8a).

No entanto, os teores de C-MOP sao em geral maiores que os de C-MAM em todos
os tratamentos, como também encontrado por outros autores, a exemplo de Lima et al.
(2016), que encontrou maiores teores de C-MOP (em relacao aos de C-MAM) na camada 0

a 5 cm do solo coberto com residuos de palhada em sistema de plantio direto.
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Figura 8. Teores (mg g solo!) de carbono da matéria orgnica particulada (C-MOP) e carbono da matéria
organica associada aos minerais (C-MAM), nas camadas O a 1 e 1 a 5 de solo coletado em plantio de alface sem
cobertura de solo (SC) e com diferentes coberturas (COB), sendo elas residuos de capoeira (CAP), bambu
(BAU), grama (GR) e bananeira (BAN). Letras iguais niao diferem pelo teste de Tukey (a=0,10). Barras
verticais representam o erro padrdo em torno da média.

Os teores de C-MOP derivado da cobertura dos tratamentos com capoeira € com
bambu apresentaram valores aproximadamente 5 vezes maiores aos demais tratamentos nas
duas camadas do solo. Esses maiores teores podem ser explicados pelo fato de os restos
culturais da capoeira e o bambu serem menos suscetiveis a decomposi¢cao do que os da
bananeira (Figura 4) e permane¢am mais tempo no solo, na forma de C-MOP.

O C da matéria orgénica associada aos minerais (C-MAM) apresentou diferencas
entre os tratamentos na camada 0 a 1 cm do solo (Figura 8c). A cobertura de grama apresentou
o menor aporte de C-MAM derivado da cobertura e o tratamento com bananeira apresentou
o menor valor de C-MAM derivado do solo.

Maiores teores de C-MAM derivados da cobertura de bananeira, bambu e da capoeira

indicam que o C derivados destas coberturas estdo sendo protegidos fisica € quimicamente
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pelas fragdes minerais do solo e com isto a decomposi¢do da matéria organica do solo (MOS)

€ protegida devido a um processo de estabilizacdo quimica (LIMA et al., 2016).

3. CONCLUSAO

Todos os materiais estudados (serapilheira, bambu, grama e bananeira) podem ser
utilizados como cobertura morta, embora apresentem caracteristicas distintas. A capoeira
decompds mais lentamente, portanto ha menor trabalho para sua renova¢do, mas menor
disponibilizagdo de nutrientes para as culturas. A cobertura morta de bananeira, ao contrario
disponibilizou mais nutrientes, em especial K e Mg, mas decompds rapidamente. As
coberturas de bambu e a grama apresentaram taxa de decomposi¢do intermedidrias. A
cobertura de grama possui os maiores teores de N e P (nutriente sabidamente limitante para
as culturas dos trépicos) e a cobertura de bambu possui maiores teores e liberou maiores
quantidade micronutrientes.

A bananeira, a capoeira € o bambu aumentaram a atividade microbiana, indicada
pelos maiores fluxos de CO,. Ao final do ciclo do cultivo, nos canteiros com cobertura de
bananeira a atividade microbiana foi maior sobre a cobertura ocasionando efeito Priming
negativo sobre o solo e no bambu foi o contrario, ocasionando efeito Priming positivo.

As diferentes cobertura possuem caracteristicas benéficas para o solo, portanto, os
agricultores devem preferencialmente diversificar a cobertura e podem levar em
consideragdo a disponibilidade do material na propriedade, de mao de obra e exigéncia das

olericolas.
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Parte III. EFEITOS DAS COBERTURAS NA PRODUTIVIDADE DE ALFACE E
NO SOLO

1. MATERIAL E METODOS

1.1 Produtividade de alface

O experimento foi instalado utilizando delineamento em blocos casualizados, com
trés repeticdes e cinco tratamentos, consistentes em 4 tipos de coberturas e um testemunha
sem cobertura.

O preparo do solo consistiu de ara¢do e encanteiramento com a incorporacio de 9,6
kg de esterco bovino curtido por m? de solo (96 Mg ha'!'). Os canteiros foram divididos em
parcelas de 2 x 1 m e cada parcela foi coberta com um tipo de cobertura e uma parcela foi
deixada sem cobertura (controle). As coberturas utilizadas foram 13 kg (65 Mg ha™!) de folhas
e pseudocaule de bananeira, 6 kg (30 Mg ha!) de serapilheira de bambu, 5 kg (25 Mg ha!)
de serapilheira da capoeira e 3 kg (15 Mg ha'!) de grama.

A drea experimental foi irrigada com dois micro aspersores rotores instalados a 0.5 m
de altura e a uma distancia de 4 m entre eles.

Plantulas de alface lisa cultivar Regina foram transplantadas em espacamento de 0,3
x 0,3 m. O preparo do solo, a quantidade de cobertura e o plantio foram realizados segundo
o manejo adotado na unidade familiar e foi realizado junto com a familia. Cada parcela
experimental contou com 24 plantas de alface e as 4 plantas do centro conformaram a drea
util. As alfaces foram coletadas aos 45 dias. Para a avalia¢do da produtividade da alface foram

mensurados o nimero de folhas, tamanho de cabeca, peso fresco e peso seco.

1.2 Populacao de Tiririca

A populacio de Tiririca (Cyperus rotundus L.) foi estimada através de amostragem
feita com o auxilio de moldura de madeira de 0,25 x 0,25 m, vinte dias apds o plantio.
Segundo a familia, as plantas espontaneas devem ser controladas especialmente até os 20
dias. Aos nove dias foi contabilizado o tempo usado pelos agricultores para fazer controle

das plantas espontineas em canteiros sem cobertura e com cobertura.

1.3 Umidade e temperatura do solo
As avaliacdes de umidade e temperatura foram feitas de cinco em cinco dias desde o

momento de plantio até a colheita. Amostras de solos foram acondicionados em latas de
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aluminio previamente taradas, com aproximacdo de 0,01 g. No laboratério as latas com os
solos foram pesadas, colocadas em estufa a 105°C, por 48 horas e pesadas novamente. A
umidade foi calculada pela diferenca entre o peso antes e depois de secar as amostras, sendo
o valor expresso em termos de umidade base gravimétrica (g g'!). A temperatura do solo a 5
cm da superficie foi avaliada nos canteiros com e sem cobertura, sempre as 13 horas, com
auxilio de termdmetro digital portétil tipo espeto marca Lutron, modelo TM-14C (precisao +

(1% + 1°C)).

1.4 Analise dos dados

Analises de variancia (ANOVA) para os dados de nimero de folhas e diametro de
cabecas foram realizadas. A normalidade dos dados foi verificada com o teste de Shapiro-
Wilk e a homocedasticidade com o teste de Levene. As medias foram comparadas pelo teste
de Tukey (a=0,10). Os dados de umidade e temperatura foram analisados da mesma maneira
usando o teste de Cochran para conferir a homocedasticidade dos dados. A massa seca de
alface foi analisada por teste ndo paramétrico de Kruskal-Wallis seguido do teste de z-valores
para comparagdes multiplas.

Os dados da populacao de Tiririca foram transformados por Box Cox. Na sequéncia

foi realizada a ANOVA e o teste de Tukey (o = 0,10) para a comparacao das médias.

2. RESULTADOS E DISCUSSAO
2.1 Produtividade de alface

A produtividade, indicada pela massa seca, didmetro de planta e nimero de folhas de alface,
foram similares quando a alface foi cultivada com diferentes coberturas ou sem cobertura
(Figura 9). A média de matéria seca (10,91 g planta’!, Figura 9a), foi superior a encontrada
por Ferreira et al. (2013) em estudo de coberturas em alface lisa cultivar Regina, em que o
tratamento com cobertura de capim tifton a alface apresentou produgdo de massa seca de 4.93
g planta™!, superior a do controle de 2.62 g planta’!. O didmetro das plantas foi semelhante
nos cultivos com e sem cobertura (entre 30,8 e 31,6 cm planta™!, Figura 9b), como observado
em estudo que avaliou residuos de leguminosa como cobertura em alface lisa cultivar Regina
em Seropédica, RJ (OLIVEIRA et al. 2008). Porém, nesse estudo o didmetro da cabecga de

alface cultivada com cobertura foi maior do que a cultivada sem cobertura. O nimero de
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folhas (Figura 9c) ndo apresentou diferenca entre os tratamentos com a cobertura do capim e

o controle como também nio foi encontrada no trabalho de FERREIRA et al. 2013.

Producio de matéria seca (g planta'l)

45 -

40 4

35 A

30 A

Difimetro (cm planta™)

254

207
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Folhas (namero planta™)

SC CAP BAU GR BAN

Coberturas vegetais
Figura 9. (a) Produtividade de alface expressa em massa seca, (b) didmetro de cabecas e (c) niimero de folhas.
SC: tratamento sem cobertura, CAP: capoeira, BAU: bambu, GR: grama, BAN: bananeira. Letras iguais ndo
diferem estatisticamente pelo teste de Tukey (a=0,10). Barras verticais representam o erro padrdo em torno da

média

35



Esses resultados mostram que mesmo no curto espago de tempo ndo houve efeito
negativo das coberturas sobre a produgdo da alface. Com o tempo, o efeito da cobertura,
segundo a literatura pode resultar em aumento da produtividade. Segundo OLIVEIRA et al.
(2008), a producao de alface cultivada com cobertura de bambu, foi similar a produgdo de

alface cultivada sem cobertura no primeiro ciclo, mas superior no segundo ciclo.

2.2. Populacao de Tiririca

A populacdo de tiririca nos tratamentos com cobertura variou entre 42,67 e 122,67
plantas m? (média de 81,3 plantas m?) e no tratamento sem cobertura foi de
aproximadamente 450 plantas m2. A reducdo da populacdo de tiririca foi de 81,17% em
comparagdo ao tratamento sem cobertura. Portanto, aos nove dias apds o plantio da alface
todas as coberturas foram eficientes no controle de tiririca (Figura 10). Resultados
semelhantes foram encontrados em estudo de coberturas em alface organico onde os residuos
avaliados, entre eles o bambu, reduziram a populagao de tiririca em 83% (OLIVEIRA et al.

2008).
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Figura 10. Populacio de tiririca por m? vinte dias ap6s plantio de alface para canteiros sem cobertura (SC) e
com cobertura de capoeira (CAP), bananeira (BAN), grama (GR) e bambu (BAU). Letras iguais ndo diferem

estatisticamente pelo teste de Tukey (=0, 0). Barras verticais representam o erro padrdo em torno da média
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A cobertura de bambu permitiu 0 maior controle da tiririca € a bananeira 0 menor
(Figura 10). Esse resultado estd relacionado com os tempos de decomposicdao destas
coberturas (Parte 2). Em 20 dias a bananeira reduz muito seu tamanho deixando o solo
descoberto e permitindo a germinagdo da tiririca, enquanto o bambu continua cobrindo o solo
efetivamente.

O tempo usado pelos agricultores para fazer o controle das plantas espontaneas foi
em média 8 minutos para os tratamentos com cobertura e de 19 minutos para o tratamento
sem cobertura. O uso da cobertura reduziu em 58% o tempo de capina. A falta de tempo € a
justificativa mais comum dos agricultores para o ndo uso da cobertura do solo (Parte 1).
Entretanto, este tempo pode ser compensado pelo menor tempo a ser desprendido no manejo

da vegetacdo espontanea.

2.3 Umidade e temperatura do solo

Foram realizadas 10 medicoes de temperatura e umidade do solo durante um ciclo de
producido de alface. Em relacdo ao controle, todas as coberturas diminuiram a temperatura
do solo (o= 0,10) (Figura 11a).

Em média, a cobertura reduziu a temperatura do solo 3,97 °C, até o dia 25. Nos
primeiros 10 dias, a diferenca foi de 4,27 °C em média. Entre o dia 10 e 30 essa diferenca
diminui para 2,14 °C. A partir do dia 30 e até a colheita, as temperaturas foram semelhantes
para todos os tratamentos. No dia 15 a temperatura foi a mesma para todos os tratamentos
provavelmente por causa da precipitacdo antes e durante a coleta dos dados (Figura 11a).

A umidade do solo com e sem cobertura diferiram entre si (o = 0,10). Em média, a
cobertura manteve a umidade do solo em 22,6 % a mais do que no solo sem cobertura. Em
geral, a umidade do solo aumentou entre o dia 15 e o dia 30 para todos os tratamentos (Figura

11b).
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Figura 11. (a) Temperatura e (b) umidade (g de dgua por g de solo) da camada superficial do solo (0 a 5 cm)
avaliada durante um ciclo de produgdo de alface em canteiro sem cobertura (SC) e com cobertura de capoeira

(CAP), bambu (BAU), grama (GR) e bananeira (BAN). Letras iguais ndo diferem estatisticamente pelo teste de
Tukey (=0, 10). Barras verticais representam o erro padrdo em torno da média.
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A cobertura de bananeira conseguiu conservar a maior quantidade de dgua no solo
(11,06 g g'1). Além de manter a umidade no solo, a bananeira pode ter adicionado dgua nos

primeiros dias, ja que ela contem 80 % de dgua (Parte 2). Embora a umidade do solo com
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cobertura de capoeira (9,27 g g'!) tenha sido 16% a mais do que o controle (7,99 g g'!), elas
ndo diferiram estaticamente entre si. A capoeira pode ter composicao hidrofébica que pode
dificultar o umedecimento do solo principalmente nos periodos de irrigagdo apds secagem
da camada de serapilheira. Compostos n- alcandicos saturados, insoluveis em dgua, foram a
principal classe de compostos encontrados em estudo da composi¢ao lipidica da serapilheira
e do solo em floresta da Mata Atlantica do sudeste do Brasil (ASSIS et al. 2011). Além disso,
o sistema de irrigacdo usado nao permitiu um umedecimento homogéneo das parcelas, onde
os tratamentos com capoeira foram prejudicados pela menor quantidade de dgua recebida.
Resultados semelhantes foram encontrados em experimento de avaliacdo de
coberturas em cenoura onde os residuos conseguem diminuir a temperatura em 3,5 °C e
manter a umidade 2,3% acima do tratamento controle em Marilia, SP (RESENDE et al.

2005).

3. CONCLUSOES

As coberturas nao prejudicaram a producgdo de alface. Elas diminuiram a temperatura
(3,97 °C) e aumentaram a umidade (22,6%) do solo. As coberturas também diminuiram o
crescimento tiririca nos canteiros durante o ciclo do cultivo (81,17% aos 20 dias apds plantio)

e reduziram em um 58% o tempo para o controle manual da vegetacdo espontanea.
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CONSIDERA COES FINAIS

As coberturas do solo com residuos vegetais origindrios das unidades familiares
produtoras de hortalicas agroecoldgicas permitem conciliar a produ¢do com o cuidado do
solo e com o respeito as afinidades de manejo da horta e a cultura das familias que as
produzem. Essa prética permite a melhoria da qualidade do solo ao ativar a vida microbiana
através da diminuicdo da temperatura superficial, do aumento da umidade do solo, da
ciclagem de nutrientes e da matéria organica. A melhoria da qualidade do solo é fundamental
para garantir a producdo agroecoldgica.

As unidades familiares de producdo de hortalicas agroecoldgicas possuem recursos
vegetais que podem ser mais explorados como cobertura morta. A serapilheira de bambu, de
capoeira, aparas de grama e residuos de bananeira normalmente estdo presentes nas unidades
familiares e podem ser usados como cobertura para a prote¢do do solo cultivado com
hortaligas. O uso de insumos presentes na unidade familiar € um dos principios da produgao
agroecoldgica, pois fortalece a autonomia das familias em relagdo ao mercado de insumos
agropecudrios. Entretanto, o uso de serapilheiras de mata deve respeitar a legislagdo vigente,
estabelecida no cddigo florestal.

A priorizacdo de mao de obra para a prética das coberturas € conflituosa para os
agricultores, mesmo percebendo os beneficios da pratica. No entanto, as atividades realizadas
durante a pesquisa contribuiram para gerar a reflexao e problematizacdo sobre o tema, em
especial durante o dltimo intercAmbio quando o resultado dos tempos necessarios para
colocar a cobertura morta e para controlar a vegetacio espontinea foram socializados. E
provdvel que tais problematizacdes continuaram a ocorrer durantes as acdoes da Rede Raizes
da Mata e irdo contribuir para as tomadas de decisdo dos agricultores no momento de
priorizar as atividades de manejo de suas hortas conciliando producao e cuidado do solo.

Outras pesquisas deverdo ser realizadas utilizando varios ciclos de cultivo para
identificar o efeito das coberturas ao longo do tempo na produtividade das hortalicas. Ha
varios outros materiais presentes nas propriedades dos agricultores que possuem potencial de
uso como cobertura do solo e que devem ser estudados. Para que tais pesquisas influenciem
na tomada de decis@o das familias agricultoras € importante que as mesmas sejam realizadas

em articulacio com elas.
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