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RESUMO

ALMEIDA, SEBASTIAONEY COSTA DE D. Sc.; Universidade Estadual do Norte
Fluminense Darcy Ribeiro. Dezembro de 2015. Cultivo sustentavel de quiabo
utilizando diferentes espécies vegetais como cobertura do solo em sistema de
plantio direto. Orientador: Prof. DSc. Silvério de Paiva Freitas. Coorientador Prof.
DSc. Juares Ogliari.

Objetivou-se com este trabalho avaliar a produtividade do quiabeiro no sistema de
plantio direto utilizando diferentes espécies de plantas na formacéo de cobertura
morta no solo. Foram realizados dois experimentos um no verdo e outro no
inverno, conduzidos em blocos casualizados com oito tratamentos e quatro
repeticbes, com as seguintes espécies de cobertura: 1. sorgo forrageiro (Sorghum
bicolor), 2. milho (Zea mays), 3. crotalaria (Crotalaria spectabilis), 4. crotalaria +
sorgo forrageiro, 5. milho + crotalaria, 6. milho + sorgo, 7. crotalaria + milho +
sorgo, 8. vegetacdo natural (testemunha). O tamanho das parcelas foi de 6,0
metros de largura por 7,0 metros de comprimento. Os parametros avaliados
foram: producdo de massa seca das plantas e a taxa de decomposicdo. Na
segunda etapa de cada experimento, foi cultivado o quiabo sobre as coberturas
do experimento anterior. O tamanho da parcela foi de 5 x 5m, totalizando 36
plantas uteis. Os parametros avaliados no experimento de verao e inverno foram:
producdo de matéria seca; taxa de decomposicao dos diferentes tipos de plantas
de cobertura; levantamento fitossociolégico; peso e numero de frutos por ha;

comprimento e diametros de 40 frutos, diametro do caule e altura das plantas de
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quiabeiro. A espécie de cobertura que apresentou maior producdo de massa seca
no cultivo de veréo foi o tratamento 2 (milho — 30,835 Mg ha) e no periodo de
inverno foi o tratamento 8 (vegetacdo natural - 23,61 Mg ha™). O tratamento 2
(milho) apresentou a menor taxa de decomposicao no periodo do verdo aos 104
dias apbés o corte das plantas, enquanto que no inverno a menor taxa foi
observada para 3 (crotalaria + sorgo). A maior produtividade no periodo de veréo
foi de 30,349 Mg ha™, com 1.686.110 frutos ha™, obtidos no tratamento 2 (sorgo
forrageiro). J& no inverno a maior produtividade foi obtida no tratamento 3
(crotalaria), com 23.981 Mg ha™ e para o nimero de frutos ndo houve diferenca
entre os tratamentos. No plantio de ver&o no levantamento fitossociolégico aos 33
dias apo6s o transplantio o Sorghum halepense foi a espécie com maior VI
seguida das espécies Cyperus rotundus, Commelina benghalensis e Brachiaria
plantaginea. No levantamento fitossocioloégico apos a colheita dos frutos do
guiabeiro as espécies com maior poder de agressividade foram C. rotundus, S.
halepense, Digitaria horizontalis, C. benghalensis e Amaranthus retroflexus. No
plantio de inverno antes de iniciar o experimento verificou-se que a espécie
Panicum maximum foi a espécie com maior poder de agressividade seguida das
espécies Eleusine indica, D. horizontalis e A. retroflexus e apos a colheita dos
frutos as principais espécies presentes na area foram: D. horizontalis, A.
retroflexus, P. maximum. Para o diametro e comprimento do fruto, ndo houve
diferenca entre os tratamentos para o periodo de verdo. Para o periodo de
inverno o maior diametro de frutos foi obtido no tratamento 7 com 1,51 cm e para
o comprimento de frutos ndo houve diferenca entre os tratamentos. Para o
diametro de colmo e altura das plantas ndo houve diferenca entre os tratamentos

estudados.

Palavras-chave: Abelmoschus esculentus, plantas de coberturas, producao

sustentavel, protecdo do solo, manejo de plantas daninhas.
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ABSTRACT

ALMEIDA, SEBASTIAO NEY D.Sc COAST.; Universidade Estadual do Norte
Fluminense. December, 2015. Sustainable cultivation of okra using different plant
species as ground cover in no-till system. Advisor: Prof. D. Sc. Silvério de Paiva
Freitas. Co-advisor: Prof. D. Sc Juares Ogliari.

The objective of this study was to evaluate the okra productivity at the till system
using different plant species in covering training dead on the ground. Two
experiments one in summer and one in winter were performed: The first
experiment was conducted in DBC with eight treatments and four replications, with
the following types of coverage: 1. forage sorghum (Sorghum bicolor), 2. Maize
(Zea mays) 3. (Crotalaria spectabilis), 4. crotalaria + forage sorghum, corn + 5.
crotalaria 6 + corn sorghum, maize 7. crotalaria + sorghum, 8. natural vegetation
(control). The plot size was 6.0 meters wide and 7.0 meters long. The parameters
evaluated were: dry matter yield of plants and decomposition rates. In the second
step of each experiment was grown okra on the covers of the previous experiment.
The plot size was 5 x 5 m, totaling 36 useful plants. The parameters evaluated in
the summer and winter experiment were dry matter production; rate of
decomposition of different types of cover crops; phytosociological; weight and
number of fruit per hectare; long and 40 fruit diameter, stem diameter and height
of okra plants. The kind of coverage that showed higher dry matter production in
the summer cultivation was treatment 2 (maize - 30.835 Mg ha-1) and winter

period was the treatment 8 (natural vegetation. - 23.61 Mg ha-1 treatment 2 (corn)
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had the lowest breakdown rate in the summer period to 104 days after cutting the
plants, while in winter the lowest rate was observed for 3 (crotalaria + sorghum).
The higher productivity in the summer period was 30.349 Mg ha-1, with 1,686,110
fruit ha-1, obtained in the treatment 2 (sorghum). In the winter the highest
productivity was obtained in treatment 3 (sunn) with 23.981Mg ha-1 and the
number fruit there was no difference between treatments. In the summer planting
in phytosociological to 33 days after transplanting the Sorghum halepense was the
species with the highest IVI then species nut grass, Commelina benghalensis and
Brachiaria plantaginea. In phytosociological after harvest fruits of okra species with
greater power of aggression were C. rotundus, S. halepense, Digitaria horizontalis,
C. benghalensis and Amaranthus retroflexus. In the winter season before starting
the experiment it was found that the species Panicum maximum was the species
with the highest power of aggression followed by Speci Eleusine indica, D.
horizontalis and A. retroflexus and after harvesting the fruit the main species
present in the area were: D. horizontalis, A. retroflexus, P. maximum. For the
diameter and length of the fruit, there was no difference between treatments for
the summer period. For the winter period the largest fruit diameter was obtained in
the treatment with 7 1.51 cm and length of fruits there was no difference between
treatments. For the diameter of stem and plant height there was no difference

between the treatments.

Keywords: Abelmoschus esculentus, plant covers, sustainable production, soll

protection, weed management.



1. INTRODUCAO

O quiabo, Abelmoschus esculentus (L.) Moench, € uma hortalica de alto
valor alimenticio, ciclo vegetativo rapido, facil cultivo e alta rentabilidade e, devido
as suas utilidades, tem demandado um crescente aumento de producdo. Esta
espécie é originaria de regifes tropicais e subtropicais de baixas altitudes da
Africa. Exige temperaturas altas, sendo uma hortalica relevante da familia
Malvaceae (Filgueira, 2008).

Essa hortalica encontra no Brasil condicdes excelentes para o seu cultivo,
principalmente no que diz respeito ao clima, desenvolvendo-se bem em
temperaturas entre 18 e 35° C, sendo principalmente cultivado nas Regides
Nordeste e Sudeste do pais, principalmente por agricultores familiares. Em
funcdo da crescente preferéncia pelo consumidor, tem-se registrado expressiva
expansdo do quiabeiro em todo o Brasil, principalmente nos estados do Rio de
Janeiro, Sdo Paulo e Sergipe (Cavalcante et al., 2010). Segundo Paes et al.
(2012), a cultura do quiabeiro € uma das mais importantes para o Estado do Rio
de Janeiro. O baixo custo de producdo e menores possibilidades de ocorréncia de
problemas fitossanitarios apresentados pelo quiabeiro, em comparacdo com
outras culturas, tais como o tomate, morango, etc., sdo caracteristicas que
evidenciam o seu potencial para incorporacdo nas pequenas unidades produtivas.
(Mota et al., 2000).



Essa hortalica é amplamente utilizada na culinaria, com alto valor
alimenticio, sendo importante fonte de vitaminas A e C e sais minerais como
calcio, ferro, fosforo, além de qualidades medicinais e terapéuticas reconhecidas.
E utilizado como laxante na forma de cha feito a partir de suas folhas, também
utilizado no tratamento de bronquites e problemas pulmonares em geral. A sua
produtividade é variavel, geralmente em torno de 20 Mg ha™, com possibilidade
de atingir a 40 Mg ha™* quando o periodo de colheita é prolongado (Broek et al.,
2003; Silva et al., 2001).

Atualmente, o Brasil é o lider de area em sistema de plantio direto (SPD)
na América do Sul, e é o polo de exportacdo da tecnologia, jA que os conceitos, a
pratica e a pesquisa brasileira em SPD séo os mais avancados do mundo para as
culturas anuais (soja, milho, feijdo). Na safra 2013/2014 foram cultivados neste
sistema mais de 32 milhdes de hectares, o que corresponde a mais do que a
metade da area agricola nacional com culturas anuais (Conab 2014/Febrapdp,
2010).

O cultivo do quiabeiro e de outras hortalicas em sistema convencional no
Brasil, com utilizacdo da mecanizacéao do solo de forma intensiva vem provocando
processos erosivos e muitos outros danos, como enormes perdas da camada
superficial do solo que é a por¢cdo mais fértil. Auxiliados pela pesquisa nacional
muitos produtores tentam evitar esses problemas adotando tecnologias de
producdo que procuram minimizar esses efeitos, entre as tecnologias propostas
esta o sistema de plantio direto (Madeira 2009).

Trabalhos de pesquisas com sistema de plantio direto apresentam
resultados que indicam maior retencdo de agua, aumento do teor de matéria
organica, maior movimentacdo da agua no perfil do solo por capilaridade, além de
reducdo do consumo de combustivel, da méo de obra e da taxa de evaporacao de
agua nos solos neste sistema. No entanto, ha necessidade da rotacéo de culturas
e do plantio de plantas de cobertura para aumentar a cobertura morta, que
contribuira para a reducdo da infestacdo pelas plantas daninhas e do custo de
producédo (Santos et al., 2010).

Existem poucas experiéncias com o sistema de plantio direto em algumas

espécies de hortalicas como: cebola, repolho, tomate, abdboras e couve-flor



(Madeira e Oliveira, 2005; Marouelli et al., 2008). Na cultura do quiabo h& poucos
relatos de trabalhos sobre producédo em sistema de plantio direto e alguns poucos
trabalhos com consércio de espécies de adubos verdes (Santos et al., 20183;
Tivelli et al., 2010, Ribas et al. 2002). Contudo, o objetivo deste trabalho foi
disponibilizar conhecimentos cientificos e praticos para alavancar o sistema de
plantio direto na cultura do quiabo e desenvolver combinacfes de espécies de
plantas de cobertura e formas de manejo que associem a liberagdo de nutrientes

da matéria seca as necessidades da cultura.



2. JUSTIFICATIVA

As Regibes Norte e Noroeste do Estado do Rio de Janeiro ocupam uma
area de 15.143,6 km?, o que corresponde a 35,3% da area do estado. A Regiéo
Noroeste, considerada a mais pobre do estado, sobrevive da cafeicultura, de uma
pecuéria pouco produtiva, de repasses dos governos federal e estadual, bem
como de recursos da assisténcia social, a exemplo da aposentadoria rural e a
Regido Norte, de tradicional importancia agricola, tem vivenciado um processo de
empobrecimento no campo, em parte devido as condi¢cdes adversas do mercado
de seu principal produto, a cana-de-agclUcar (Souza et al., 2009). Com a
decadéncia da industria sucroalcooleira que provocou 0 encerramento das
atividades da maioria das usinas, tem como consequéncia, a queda de renda e
desemprego em massa nessas regifes. Dentre as possiveis alternativas para
ocupar as areas que eram cultivadas com cana-de-acucar, a Olericultura se
apresenta como uma das mais promissoras atividades agricolas, por apresentar
caracteristicas como: exigir mao de obra intensiva, implicando em maior
empregabilidade, produto de alto valor agregado, diversificar a renda, além de
suprir a demanda por hortalicas jA& que o Estado do Rio de Janeiro importa de
Estados vizinhos, como Espirito Santo, Minas Gerais e Sdo Paulo. (Ceasa-RJ,
2006).



O quiabo é uma cultura com adaptacdo a climas quentes, sendo como
uma das hortalicas com grande potencial para a Regidao Norte e Noroeste
Fluminense. O desenvolvimento de tecnologias para a producdo sustentavel pode
tornad-la uma Otima alternativa de geracdo de renda para os produtores das
Regides Norte e Noroeste Fluminense. A cultura do quiabeiro se adapta muito
bem a esse conceito de producdo sustentavel, procurando maximizar a
conservacao do solo com as plantas de cobertura que incorporam nutrientes e
matéria organica ao solo. Também, contribui na diminuicdo das infestacdes de
plantas daninhas, minimizando o uso de agrotéxicos para o controle das mesmas.

A pesquisa proposta tem grande alcance social, ja que propde o aumento
da rentabilidade das pequenas unidades produtivas, além de proporcionar ao
mercado produtos com baixo teor de residuos de agrotoxicos. Nesse trabalho
foram estudadas diferentes espécies de plantas de coberturas e 0 manejo das
plantas daninhas na producdo do quiabeiro. Dessa forma, espera-se contribuir
para uma agricultura mais sustentavel na producdo de alimentos com

preservacao ambiental.



3. OBJETIVOS

3.1. Objetivo Geral

Desenvolver tecnologias sustentaveis para a producdo de quiabo nas
Regides Norte e Noroeste Fluminense em sistema de plantio direto, utilizando

diferentes espécies de plantas como cobertura do solo.

3.2. Objetivos Especificos

o Avaliar a producéo do quiabo no cultivo de veréo e inverno com diferentes
espécies de plantas de cobertura;

o Realizar o levantamento fitossociolégico e avaliar o controle de plantas
daninhas nas diferentes espécies de plantas de cobertura;

o Avaliar a producdo de massa seca nas diferentes espécies utilizadas como
palhada no sistema de plantio direto;

o Avaliar a taxa de decomposicdo dos diferentes tipos de plantas de

cobertura.



4. REVISAO DE LITERATURA

4.1. Aspectos gerais da cultura do quiabo

O quiabeiro é uma hortalica pertencente a familia das malvaceas
(Abelmoschus esculentus (L.) Moench). O género Abelmoschus € compreendido
de 10 espécies conhecidas. Dessas, duas sdo cultivadas devido ao valor
nutricional do seu fruto (Abelmoschus esculentum e Abelmoschus caillei). Outra
espécie € cultivada devido ao valor medicinal de suas folhas (Abelmoschus
manihot) (Kokopelli, 2012).

Segundo Castro (2005), o quiabeiro é uma planta originaria da Africa,
possivelmente da Etiopia. No Brasil, o quiabo € uma hortalica consumida por
grande parte da populacédo, principalmente no norte, nordeste e sudeste. Dados
do Censo Agropecuario (IBGE, 2006) estimou a producéo brasileira em 116.990
toneladas, sendo a regido Sudeste a maior produtora com 65.351 toneladas
seguida pela regido Nordeste com 37.168 toneladas. O pais encontra-se entre 0s
cinco maiores produtores mundiais de quiabo, sendo o estado do Rio de Janeiro o
principal produtor (Inomoto et al., 2014).

Ha relatos de que a cultura do quiabo tenha sido introduzida no Brasil pelos
escravos africanos. Apesar de ser originario de regides quentes, 0 quiabeiro exige

temperaturas elevadas, tolerando clima ameno. Entretanto, € intolerante ao frio,



gue retarda ou mesmo impede a germinacdo e a emergéncia, prejudicando o
crescimento, a floracdo e a frutificagcdo, consequentemente diminuindo a
produtividade da cultura. As temperaturas muito baixas no inverno constituem
fator limitante da producdo continua do quiabo Filgueira (2008), mas em regides
baixas e quentes como ocorre geralmente nas Regides Norte e Noroeste
Fluminense, podem cultiva-lo durante o ano todo propiciando aos agricultores
precos mais elevados na colheita, devido a menor oferta do produto na época do
inverno.

O quiabeiro é uma planta anual, semilenhosa, de crescimento ereto que
alcanca mais de 3m de altura. Quando plantada em espagcamentos maiores,
ocorrem ramificacbes laterais, sendo essas, menos frequentes quando se
aumenta a densidade de plantio. As hastes, folhas e frutos s&o geralmente
cobertas com pelos duros e asperos. O fruto € uma capsula comprida e apontada,
rolica ou dotada de quinas longitudinais tipo capsula, rolicos apresentando secao
transversal circular ou pentagonal, variando com o genotipo. A coloracdo €
variavel de branca até verde-escura. Penteado (2010) e Filgueira (2012)
afirmaram que a producdo de frutos ocorre tanto na haste principal como nas
laterais, iniciando-se com a planta ainda com baixa altura.

Segundo Moraes Junior et al. (2005), o quiabeiro apresenta crescimento do
tipo indeterminado, as flores sdo grandes e amarelas e o florescimento, a
frutificacdo, ocorrem ao longo do ciclo da planta. A florac&o inicia-se de 50 a 60
dias apdés a semeadura, ocorrendo primeiro na haste principal e trés semanas
ap6s nas ramificacbes (Castro, 2005 e Filgueira, 2008). O periodo de
florescimento e frutificacdo € em funcdo do cultivar e das condicbes ambientais,
ocorrendo maior producdo em regifes onde a diferenca de temperatura diurna e
noturna € minima (Passos et al., 2000).

A baixa taxa de germinacao das sementes é um dos fatores que contribui
para que a populacdo de plantas seja variavel no campo. Isto faz com que sejam
semeadas grandes quantidades de sementes e posteriormente, apos a
emergéncia das plantulas, haja necessidade de ser realizado desbaste quando se

faz a semeadura direta no campo (Filgueira, 2008), o0 que aumenta o custo de



producéo da cultura, gerando um "stand" desuniforme e com diminuicdo da
produtividade.

Geralmente, a propagacédo do quiabeiro é feita por semeadura direta, onde
séo colocadas de 3 a 5 sementes/cova (Filgueira, 2012), consumindo assim de 4
a 8 kg de sementes/ha. Este gasto excessivo de sementes deve-se ao fato
dessas apresentarem dorméncia que geralmente contribui para uma germinacéo
mais desuniforme. Atualmente, diversos produtores vém utilizando o método de
producdo de mudas em recipientes, devido a inimeras vantagens, do mesmo, tais
como: uniformidade das plantas no campo, menor gasto de sementes, tratos
culturais iniciais realizados de maneira mais eficiente, reducdo da necessidade
de replantio, manejo das condi¢des ambientais e posteriormente colheitas mais
uniformes.

As cultivares plantadas no Brasil apresentam em sua maioria, frutos
arredondados, apesar dos frutos quinados serem preferidos pelo mercado externo
(Purquerio et al., 2010).

Uma cultivar muito utilizada pelos agricultores é a Santa Cruz 47, que foi
obtida por pesquisadores fluminenses e que se caracteriza por ser uma planta
vigorosa, de internddios curtos podendo atingir até trés metros de altura, o que
facilita as colheitas. E uma cultivar que possui frutos cilindricos, com a ponta
ligeiramente recurvada, menor teor de fibra, resistente a murcha-verticilar e a
podriddo umida dos frutos, além de apresentar produtividades elevadas e colheita
precoce (Filgueira, 2008).

De acordo com Castro (2005), o quiabeiro € uma hortalica produzida por
um grande numero de pequenos produtores, constituindo-se, em alguns casos, na
principal fonte de renda familiar. E uma cultura apropriada a agricultura familiar,
especialmente devido ao elevado numero de servicos gastos com mao de obra
nas operacdes de colheita, classificacdo e embalagem (Filgueira, 2008).

Levando em consideracdo a fragilidade da agricultura nas regides Norte e
Noroeste Fluminense, sobretudo no que se refere a cultura do quiabo, é de
grande importancia estudos fitotécnicos para a correta conducdo dessa cultura,
visando oportunizar aos agricultores técnicas mais acessiveis e menos onerosas,

para que tenham maior produtividade e maiores lucros.
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Um dos pontos importantes para que a cultura tenha uma maior
produtividade € a escolha correta do espagamento. Existem diversos trabalhos
em relacdo ao espacamento da cultura do quiabeiro mostrando que este pode
variar com a época de plantio. Existem recomendacdes de 0,90 a 1,20m nas entre
linhas e 0,15 a 0,40 m entre plantas com 1 a 2 plantas por cova (Trani et al.,
2013). Entretanto, Penteado (2010) destacou que durante a época quente ou para
cultivares de porte alto em qualquer época, 0s espacamentos maiores, de 1,20 a
1,40 m x 0,30 a 0,60 m sao preferiveis. Santos et al. (2010) relataram que o
guiabeiro é normalmente cultivado em espagcamentos largos e possui crescimento
inicial lento favorecendo o desenvolvimento das plantas daninhas, onerando o

custo de producao.

4.2 Solo e Adubacéo

A cultura do quiabeiro desenvolve bem em varios tipos de solo, mas é
importante que os mesmos tenham uma boa drenagem. Em solos arenosos
menos férteis, com baixo teor de matéria organica é importante que se faca uma
adubacao organica (Filgueira, 2012).

Com o avanco das pesquisas com a cultura do quiabo, dentre as quais, a
criacdo de novas cultivares, que podem exigir novas configuracdes de plantio e
necessidades nutricionais. A adubacdo e a nutricio mineral sédo fatores
essenciais para ganhos na quantidade e qualidade do produto,
consequentemente garantindo um melhor retorno aos produtores, e deve ser
aplicado corretamente, de modo a atingir elevada eficiéncia, minimizar o custo de
producéo, e reduzir os danos ambientais (Rodrigues, 2006).

O quiabeiro € uma cultura pouco tolerante a acidez elevada do solo, o pH
do solo deve estar em torno de 6,0 a 6,8, sendo a calagem geralmente muito
importante, mas deve ser feita baseada na analise do solo. Experimentalmente,
verifica-se que essa cultura responde a aplicacdes de Fésforo e Nitrogénio, sendo
gue também é importante que se realize adubacdo organica em solos pobres,
devendo a mesma ser aplicada nas covas ou sulcos de plantio, um pouco antes

da semeadura ou transplantio da muda. O cultivo do quiabo exige uma fonte de
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adubo nitrogenado ao solo, seja mineral, organica ou as duas simultaneamente
(Filgueira, 2008). Quando o cultivo do quiabo for feito ap6s uma cultura que foi
aplicada grande dose de adubos organicos e quimicos, deve-se ficar atento ao
efeito residual dos mesmos, para evitar problemas de excesso de determinados
nutrientes.

Outra maneira de aumentar o teor de matéria organica e nitrogénio no solo
€ utilizar a adubacao verde, que também atua reciclando os nutrientes lixiviados
para camadas mais profundas, beneficiando, ainda, a microbiota do solo (Ribas et
al., 2002).

A adubacédo quimica é realizada principalmente em funcéo de aplicacfes
dos macronutrientes N e P, visto que a cultura do quiabo apresenta boas
respostas de crescimento e desenvolvimento mediante aplicacbes em doses
corretas. Filgueira (2008). Segundo Galati (2010), a maior demanda por N é no
periodo entre 30 e 90 dias ap0s a semeadura. Logo, o fornecimento de N deve
ser parcelado, pois as chuvas podem provocar lixiviagdo dos nutrientes se a
aplicacdo na cultura for realizada muito precocemente. De acordo com Filgueira
(2008), as adubacdes de cobertura podem ser feitas com aplicacées de N: 100-
160 kg ha™.

O fbésforo atua positivamente no florescimento e na frutificacdo das
plantas, contribui para o bom desenvolvimento do sistema radicular e incrementa
a producao, melhorando a qualidade dos produtos vegetais (Malavolta 2008). O
fésforo €, reconhecidamente, um nutriente relevante para a obtencdo de
produtividade elevada. Segundo as recomendacfes para o estado de Minas
Gerais (Ribeiro et al., 1999), a adubacao fosfatada depende ndo somente da
fertilidade do solo, mas também de sua textura, aumentando os teores de
adubacdes fosfatadas proporcionalmente ao aumento do teor de argila no solo.

O potéassio (K) também é um nutriente muito requerido pela planta, pois
atua como ativador enzimatico em mecanismos de sintese e degradacdo de
compostos organicos e participa no mecanismo de abertura e fechamento dos

estdbmatos (Marschner, 1995).
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4.3. Colheita

Ao contrario de muitas outras hortalicas em que os frutos sdo consumidos
guando atingem seu maximo desenvolvimento fisiolégico, os frutos do quiabeiro
devem ser consumidos quando apresentam tenros e com a ponta facilmente
quebrada pelos dedos da mio. A medida que os frutos crescem e se
desenvolvem aumenta o teor de fibra, até um determinado limite € atingido,
guando entdo se tornam inadequados para o consumo in natura. Cortam-se 0s
pedunculos com canivete afiado, rente ao fruto, mas sem causar ferimentos. As
colheitas devem ser diariamente ou em dias alternados. Para evitar problemas de
alergia devem ser utilizadas roupas que protejam o corpo (Filgueira, 2008).

O comprimento dos frutos pode ser classificado em curto, médio e longo.
De acordo com dados do Centro de Qualidade em Horticultura de Sao Paulo e da
Companhia de Entreposto e Armazéns Gerais do Estado de Sao Paulo, o quiabo
brasileiro pode ser classificado de acordo com seu formato em cilindrico ou
guinado, como subgrupo em verde ou roxo e possui comprimento que varia de 6 a
15 cm, com média de 11,7 cm (CEAGESP, 2001).

A maioria dos consumidores tem preferéncia por frutos com a polpa
macia, cilindricos e ndo demasiadamente compridos. De acordo com Krohn
(2005), os frutos apresentam coloracéao verde a branco esverdeado. As colheitas
dos frutos séo realizadas bem antes da maturidade, isto €, quando eles estéao
tenros e nao fibrosos (Kokopelli, 2012).

Obtém-se melhor qualidade e produtividade mais elevada quando se colhe
diariamente ou em dias alternados. Mercados exigentes preferem frutos
cilindricos, com cerca de 10 — 14 cm de comprimento, ndo aceitando frutos tortos

(Broek et al., 2003).
4.4. Plantas Daninhas
Segundo Bridges (1995), as plantas consideradas daninhas sdo aquelas

gue se adaptaram com sucesso aos ambientes que sdo modificados pelo homem

com finalidade agricola. Este autor relata que, para cada forma de exploracéo
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agricola haveré espécies de plantas daninhas especificas a elas associadas. Nas
areas de olericultura, onde o disturbio € intenso, os solos séo férteis, a irrigacédo
constante e as plantas emergem em condi¢cdo de solo descoberto. Predominam
as plantas com caracteristicas de rapido ciclo de desenvolvimento e elevada
translocacdo de nutrientes em favor da formacdo de estruturas reprodutivas
(Alves e Pitelli, 2001).

A cultura do quiabo geralmente apresenta germinacdo e crescimento
inicial lento e € cultivada com espacamentos elevados. Isto, possivelmente
contribuira para o aumento do periodo critico de prevencéao a interferéncia. Dessa
maneira, estudos dos periodos de interferéncia de comunidades infestantes sobre
a cultura do quiabo em sistemas convencionais, foram realizados por Bachega et
al. (2013), nos quais verificaram o PAI de 57 dias apos a emergéncia (DAE),
enquanto, Santos et al. (2010) observaram PAI de 25 DAE e PTPI de 100 DAE e
Dada e Fayinminnu (2010) registraram periodos de 42 dias apds a semeadura da
cultura para o PTPI.

Nos culivos em que as plantas daninhas ndo sdo manejadas
adequadamente, ir4 ocorrer uma interferéncia no processo produtivo, competindo
pelos recursos do meio, principalmente agua, luz e nutrientes, podendo liberar
compostos alelopaticos, atuando como hospedeiras de pragas e doencas e,
também, podem interferir nas praticas de colheita (Adati et al., 2006; Piteli, 1985).

De acordo com Santos et al. (2010) e Bachega et al. (2013), a nao
utilizacdo de praticas de manejo de plantas daninhas na cultura do quiabo em
sistema convencional pode acarretar em perdas de 85 a 95% na produtividade,
respectivamente.

Segundo Pitelli (2014), o conhecimento dos fatores que afetam a relacéao
de convivéncia e de interferéncia entre plantas cultivadas e plantas daninhas é
fundamental para que possam ser estabelecidas estratégias culturais que dirijam
0S recursos para planta cultivada em detrimento da comunidade infestante. A
primeira etapa de um manejo adequado de plantas daninhas em uma lavoura
envolve a identificacdo das espécies presentes na area e, também, daquelas que
tém maior importancia, levando-se em consideracdo os parametros de frequéncia,

densidade e dominancia. Apés essa fase, pode-se decidir qual o melhor manejo a
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ser adotado, seja ele cultural, mecanico, fisico, biolégico, quimico ou integrado
(Oliveira e Freitas, 2008).

4.5. Sistema de plantio direto em hortalicas com utilizacdo de espécies de

plantas de cobertura

O Sistema de Plantio Direto (SPD) - j& consagrado na producédo de graos é
caracterizado pelo plantio sem o revolvimento do solo ou com o revolvimento
restrito a linha de plantio, no qual os restos da cultura anterior permanecem na
superficie do solo e as plantas daninhas sdo controladas com a utilizacdo de
herbicidas (Derpsch et al., 2009) ou com a utilizacdo de plantas de coberturas. Os
primeiros plantios em nivel experimental ocorreram em 1971 no estado do Parana
(Duarte Junior, 2006) e o primeiro teste em nivel de produtor no Brasil foi
realizado por Herbert Bartz em Roléandia - PR em 1972 (Borges, 1993).

Somente na América do Sul a area total cultivada com SPD chega a 70%,
demonstrando que este sistema se adaptada as diferentes condicbes de clima
tropical, de solo e condicfes de cultivos.

A adubacédo verde é uma pratica agricola utilizada ha mais de 2.000 anos
pelos chineses, gregos e romanos. O Instituto Agronédmico de Campinas-Agéncia
Paulista de Tecnologia dos Agronegécios (IAC-APTA) avaliam do ponto de vista
agrondémico espécies de plantas para adubacéo verde desde a década de 40 do
século passado (Wutke et al., 2009).

Plantas de cobertura € um termo que vem sendo utilizado para designar
diferentes espécies de adubos verdes, que vem sendo usado no sistema de
plantio direto no Brasil e um dos grandes desafios, é a sua utilizacdo de acordo
com as diferentes condi¢cdes de clima e solo de cada regido (Alvarenga, 2001,
Calegari, 1992).

Na adubacdo verde geralmente ocorre a incorporacdo ao solo da massa
vegetal, no sistema de plantio direto é muito importante que os agricultores néo
facam a incorporacdo ao solo das plantas de cobertura, as quais devem ser
deixadas na superficie do solo, contribuindo assim com varios beneficios para a

cultura subsequente, dentre os quais: minimizacdo dos processos erosivos, a
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reducdo na mecanizacao, reducdo das perdas de 4gua por evaporagdo, reducao
no gasto de energia, a diminuicdo da infestacdo por plantas daninhas, a
atenuacdo dos extremos de temperatura no solo, aumento do teor de matéria
orgéanica do solo, estimulo da atividade microbiana do solo, melhoria da estrutura
do solo; e maior eficiéncia do uso de agua pelas plantas.

Um procedimento importante no SPD é realizar o planejamento correto da
rotacdo de culturas e do plantio das plantas de cobertura, que sdo duas praticas
agricolas muito importantes na melhoria das propriedades quimicas, fisicas e
biolégicas do solo (Souza e Resende, 2007; Fontanétti et al., 2004; Boer et al.,
2008). Essas duas préaticas também contribuem para diminuir a infestagdo de
plantas daninhas e a minimizacdo dos danos causados pela eroséo (Nascimento
e Mattos, 2007).

E importante no sistema de plantio direto que as plantas de cobertura
permanecam mais tempo na superficie do solo e, para que isso aconteca, deve
estar atento na escolha das espécies. As plantas da familia Fabaceae (mucunas,
feijdo de porco, guandu e crotalarias) sdo geralmente recomendadas para serem
utilizadas na adubacéo verde, principalmente quando se pensa na nutricdo das
culturas. Contudo, outras plantas de diferentes familias botanicas podem ser
utilizadas para essa finalidade. Atualmente ha uma énfase no uso de diferentes
espécies das poaceas, as quais possuem melhor adaptacéo ao solo e clima das
diferentes regides do Brasil, onde permanecem na superficie do solo por mais
tempo, especialmente para o SPD. Como exemplos de espécies de plantas da
familia poaceas pode-se mencionar: aveia branca e preta, braquiaria, milheto,
milho e sorgo. Mais pesquisas sobre as espécies, mais adequadas para cada
cultivo e condicdes edafoclimaticas, ainda se fazem necessarias (Aita, 1994).

Na producdo de hortalicas para que tenha um sistema produtivo mais
sustentavel, pode utilizar uma importante ferramenta, que é o SPD (Freitas et al.,
2007). Este sistema de producdo tem como base um complexo integrado de
processos, fundamentado em trés requisitos basicos: o revolvimento minimo do
solo, restrito a cova ou sulco de plantio; a diversificacdo de espécies pela rotacéo
de culturas; e a cobertura do solo com residuos vegetais utilizando culturas

especificas para a formacao de palhada (Freitas, 2002; Ribeiro et al., 2001).
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De acordo com Marouelli et al. (2008) e Fontes (2005), a producéo de
hortalicas no sistema convencional, tem provocado a degradacdo dos solos,
proporcionando em longo prazo, o empobrecimento dos recursos naturais,
comprometendo a sustentabilidade ambiental e produtiva. Uma alternativa ao
sistema de plantio convencional € o SPD que, diante dos beneficios que oferece,
tem despertado o interesse de técnicos e produtores de hortalicas. No entanto, ha
poucas pesquisas direcionadas para o0 sistema de plantio direto (SPD) de
hortalicas, o que faz com que o manejo das culturas seja 0 mesmo usado para o
sistema de producéo convencional (Marouelli et al., 2008).

O manejo da irrigagdo tem sido feito da mesma forma que os
recomendados para o sistema de producdo convencional. Devido a cobertura do
solo a aplicagdo de agua em excesso ira contribuir para maior incidéncia de
doencas, lixiviacdo, reducdo de produtividade e menor rentabilidade. Alguns
trabalhos vém sendo desenvolvidos, com o objetivo de quantificar a reducéo da
necessidade de agua e de ajustar estratégias de manejo de irrigacdo em sistema
de plantio direto de hortalicas (Marouelli et al., 2008). No que se refere ao manejo
de irrigacdo, a base para a quantificacdo da agua a ser aplicada a determinada
cultura estd comumente associada a capacidade da superficie do solo e da
vegetacao de perder agua para a atmosfera (Paes et al., 2012).

Segundo Madeira (2009), antes de iniciar no SPD em areas que estao
sendo cultivadas no sistema convencional, recomenda-se adequar o0 solo
mediante a reducdo de possiveis problemas preexistentes, tais como a correcao
da acidez, a eliminacédo de camadas subsuperficiais compactadas, e a reducéo da
populacdo de plantas espontéaneas agressivas. Entretanto, por se tratar de
tecnologia dindmica e inovadora, exige acompanhamento constante e adaptacdes
locais para que se obtenha sucesso na sua utilizacdo. Depois de implantado o
sistema ndo devera mais ocorrer o revolvimento do solo e a necessidade de
correcOes futuras implicaria na quebra do sistema para a incorporacdo de
calcario.

De acordo com Madeira e Souza (2004), devem-se usar plantas de
cobertura para que o sistema de plantio direto de hortalicas apresente bons

resultados, uma vez que as hortalicas ndo produzem residuos de palhada em
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guantidades adequadas, seja pela retirada de todo material vegetal para
comercializacdo e também pela rapida decomposicdo dos residuos. Em
hortalicas, 0 mais recomendado € a sucessao de plantio: hortalica - planta de
cobertura - hortalica - planta de cobertura, e assim sucessivamente. As plantas de
cobertura tém a capacidade de reciclar nutrientes, por seu profundo sistema
radicular, além de geralmente possuir profundo e volumoso sistema radicular que,
guando decomposto, torna o solo descompactado e poroso, promovendo bom
enraizamento do cultivo subsequente das hortalicas.

No SPD a semente e o adubo s&o colocados diretamente no solo, com
minimo de revolvimento do solo, usando-se implementos agricolas adaptados a
este sistema de semeadura e transplantio. No controle de plantas daninhas,
operacao fundamental no SPD, pode ser utilizado o manejo integrado, antes ou
depois da instalagcéo da cultura (Machado e Silva, 2001).

Segundo Amado e Eltz, (2003) e Boer et al. (2008), o SPD de hortalicas
mostra-se bastante apropriado as condi¢cdes brasileiras e vem sendo apontado
como a técnica agricola mais sustentavel, pois o manejo convencional do solo
tem promovido rapida decomposicao dos residuos vegetais e reducao de matéria
organica, contribuindo para aumentar os danos causados pela erosao.

E importante que as espécies de plantas de cobertura do solo que ser&o
utilizadas no SPD de hortalicas permanecam mais tempo na superficie do solo,
tenham ciclos reduzidos, tolerantes a seca, tolerantes a pragas e doencas e alta
producdo de massa seca (Madeira, 2009).

Segundo Almeida (2004), o SPD quando conduzido adequadamente, com
emprego de plantas de cobertura adaptadas regionalmente, conduzidas em
rotacdo com cultivos comerciais, permite maior diversificacdo de culturas,
menores riscos de ataques de pragas e doencas, melhor aproveitamento dos
nutrientes e do solo, maior diversidade biolégica e maior rentabilidade,
consequentemente, melhoria das condicfes socioecondmicas do produtor rural.
Ainda ha uma grande necessidade de estimular pesquisas em relacdo ao SPD de
hortalicas no Brasil. E indispensavel buscar alternativas para o desenvolvimento
de modelos de producdo de hortalicas com sustentabilidade ambiental e

viabilidade econémica, adequado as condi¢cBes edafoclimaticas tropicais.
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4.6. Caracteristicas de algumas plantas de cobertura para formacéo da
palhada

4.6.1 Crotalaria (Crotaléria spectabilis L.)

Esta espécie cujo nome se refere ao ruido de chocalho das vagens secas,
semelhante ao emitido pela cobra cascavel (Crotalus) tem sua origem na Asia
Central e possui hébito de crescimento arbustivo ereto, atingindo de 0,6 a 1,5
metros de altura e ciclo anual (Calegari et al., 1992).

Apresenta ampla adaptacéo as regides tropicais. Desenvolve-se em solos
pobres em fertilidade, inclusive tem sido utilizada em programas de revegetacao
de areas, visto sua capacidade de sobreviver em ambientes degradados com
reduzida quantidade de matéria organica e de diversos nutrientes, principalmente
de nitrogénio (Araujo et al., 2005a).

E uma espécie pertencente a familia Fabaceae, com grande potencial de
uso tanto nos cerrados como no Sul do Brasil. E utilizada como melhoradora e
recuperadora de solos, contribuindo para a diminuicdo de alguns nematoides do
solo, e prestando-se bem para rotacdo de cultura com cultivos comerciais - milho,
Soja, trigo, sorgo, hortalicas; intercalada ao milho, café, frutiferas; e também como
cultivo de entressafra (Calegari, 2002). E uma planta que possui elevada taxa de
crescimento competindo e cobrindo o solo com maior rapidez que as plantas
invasoras em geral, com potencial de producdo de biomassa variando em geral
de 15 a 60 Mg ha' de massa verde e de 4 a 15 Mg ha™* de matéria seca (S4,
2004).

A crotalaria apresenta bom sistema radicular melhorando a infiltracdo de
agua e tem boa capacidade de fixar nitrogénio e promover elevada reciclagem de
varios nutrientes no perfil do solo, o que tem contribuido para aumento no
rendimento de cultivos posteriores - milho, soja, trigo, brécolis. Normalmente
guase nao apresenta problemas com pragas e/ou doencas. Pode ser semeada
solteira ou consorciada. Existem algumas recomendacdes quanto a populacdo de
plantas e espacamentos de acordo com o0s objetivos, tais como: semear de 25

sementes por metro linear e espacamento de 0,5 m (Calegari, 2002). Pode ser
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semeada consorciada com milheto, e também, com sorgo utilizando-se 40
sementes por metro linear e espacamento de 0,2 m entre linha (Silva, 2002).
Formentinil et al. (2008) recomendaram um espagcamento de 0,50 m entre linhas,
com 30 a 35 sementes por metro linear. Produz em média 4 a 6 Mg ha™ de massa

seca, fixando entre 60 e 120 kg ha™ de N.
4.6.2 Milho (Zea mays L.)

O milho é o cereal mais cultivado no mundo com origem nas Américas e ha
indicagcbes de que sua origem tenha sido no México, América Central ou
Sudoeste dos Estados Unidos e constitui-se em uma das principais fontes de
alimento humano e animal, servindo como matéria-prima para fabricacdo de
diversos produtos e como insumo para varias atividades agropecuarias. Trata-se
de uma cultura primordial para a subsisténcia de agricultores nas pequenas
propriedades, visto que cerca de 60% dos estabelecimentos rurais produzem e
consomem a proépria producdo (IBGE, 2006). O uso em grdao na alimentacao
animal representa a maior parte do consumo desse cereal no mundo, sendo que
no Brasil a utlizacdo neste segmento varia de 70 a 90% da producéao,
dependendo da fonte da regido geografica.

O aumento gradativo de produtividade que ocorreu nas Ultimas décadas na
cultura do milho de 20 milhdes em 1970 para 81,3 milhdes de toneladas em 2014,
pode estar associado as relevantes mudancas tecnoldgicas, dentre as quais se
destacam o melhoramento genético e a conscientizacdo dos produtores da
necessidade de melhoria na fertilidade e qualidade dos solos, visando uma
producdo sustentavel. Essa melhoria esta geralmente relacionada ao manejo
adequado dos solos, o qual inclui entre outras praticas: rotacdo de culturas,
plantio direto, manejo da fertilidade através de calagem, gessagem, adubacao
equilibrada com macro e micronutrientes e adubacao verde. (CONAB, 2014).

Segundo Spehar (2004), a participacdo do milho no SPD passa a ter
importancia agrondmica, pela producdo e composicao da palhada. Os residuos
vegetais do milho normalmente atingem 6 a 7 Mg ha™ de matéria seca, com

relacdo C/N alta, de lenta decomposicéo, cobrindo e protegendo o solo durante o
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periodo da seca, contribuindo para a eficiéncia do SPD. Portanto, € uma espécie
gue pode ser utilizada no SPD como planta de cobertura com caracteristicas
desejaveis importantes, como sistema radicular bem desenvolvido e denso e
grande quantidade de massa vegetal, com decomposic¢éo lenta. O milho assume
o primeiro lugar no volume da produgéo entre os cultivos de cereais no Brasil e
tem sido na maioria das regifes, a alternativa economicamente viavel para
sucessao ou rotagcdo com outras culturas.

E uma cultura que tem uma grande possibilidade de utilizagdo como
adubacao verde por apresentar elevada producdo de massa seca por hectare,
disponibilidade de adquirir sementes no mercado em qualquer época do ano com
facilidade e a precos reduzidos, ou também o produtor pode produzir a sua
propria semente que sera utilizada para o plantio utilizando uma variedade, em
comparacao a muitas espécies de adubos verdes. Portanto, € uma espécie que
pode ser utilizada como uma boa alternativa no SPD de hortalicas (Madeira,
2009).

4.6.3 Sorgo (Sorghum bicolor L.)

O sorgo apresenta sistema radicular fasciculado com caule do tipo colmo,
podendo atingir uma altura entre 0,70 m e 2,00 m. E uma planta rustica, de clima
tropical, que apresenta consideravel tolerancia a salinidade e é capaz de suportar
estiagens relativamente prolongadas e periodos quentes, necessitando de 400
mm de chuva bem distribuida durante as fases mais criticas. Entretanto,
recomenda-se a semeadura no inicio do periodo chuvoso, programando para que
as fases mais criticas - floracéo e enchimento de graos - ocorram antes ou apos 0
veranico (Silva et al., 1986).

Existem varios tipos de sorgo (graniferos, forrageiros, sacarinos e
industriais) que séo classificados de acordo com o aproveitamento da planta para
diversos fins. O sorgo forrageiro é frequentemente usado como adubo verde em
sistemas de plantio direto devido a alta quantidade de fitomassa produzida pela
cultura, ciclo curto e a grande velocidade de rebrota permitindo varios cortes (a

cada 30 — 40 dias). A caracteristica de rebrotar facilita 0 seu uso para alimentacéo
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animal e, ao mesmo tempo, cobertura morta no sistema de plantio direto, sendo a
produtividade, em cada corte, estimada em 30 a 45 Mg ha™ de matéria vegetal
verde (Silva et al., 1986; Ruas et al., 1988).

A alta producéo de fitomassa para cobertura morta do solo indica seu valor
para os SPD, sendo importante no controle de invasoras, especialmente no
manejo organico. Seguy e Bouzinac (1999), trabalhando com algodao no Brasil,
mostraram a eficiéncia do sorgo, em SPD. Para a supressdo de infestacdo de
tiririca (C. rotundus), a producédo de matéria seca variou entre 7 e 12 Mg ha™ ha™,
dependendo da cultivar.

Pontes (2001) avaliando cultivares de tomateiro rasteiro sob manejo
organico, em sistema de plantio direto, usando como pré-cultivo o sorgo
consorciado com girassol, registrou maior producdo de biomassa no arranjo
sorgo-girassol, com quase 9 Mg ha® de matéria total, e com 5,56 Mg ha*
disponiveis para a formacao de cobertura morta.

Trabalhos conduzidos por Salton (1993) e Oliveira (2001) avaliaram a
producdo de palhada de diferentes espécies de verdo em cultivo isolado e
consorciado e observaram produtividade de 3,5 Mg ha™ e 15,48 Mg ha™ para o
sorgo em Dourados, MS e Lavras, MG, respectivamente.

Almeida (2004), avaliando a producédo de matéria fresca e seca da cultivar
de sorgo BR 700, em Lavras — MG obteve um rendimento de 73,2 Mg ha™* de
matéria fresca e producédo de matéria seca de 18,91 Mg ha™. Segundo a mesma
autora, a alta produtividade observada para o sorgo, foi devido ao aumento de
densidade de plantio de 120 a 150 mil plantas por hectare, para 200 a 250 mil
plantas por hectare.

A utilizacdo do sorgo em rotacdes tem sido citada como benéfica também
guanto ao controle de algumas doencas e pragas (Weaver et. al., 1995; Seguy e
Bouzinac, 1999).
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6. TRABALHOS

TRABALHO I. PRODUCAO DE QUIABO EM SISTEMA DE PLANTIO DIRETO
NO VERAO COM DIFERENTES ESPECIES DE PLANTAS NA
FORMACAO DE COBERTURA MORTA NO SOLO
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RESUMO

ALMEIDA, SEBASTIAO NEY COSTA DE D. Sc.; Universidade Estadual do Norte
Fluminense Darcy Ribeiro. Dezembro de 2015. Cultivo sustentavel de quiabo
utilizando diferentes espécies vegetais como cobertura do solo em sistema de
plantio direto. Orientador: Prof. DSc. Silvério de Paiva Freitas. Coorientador Prof.
DSc. Juares Ogliari.

Objetivou-se com este trabalho avaliar a produtividade do quiabeiro no sistema
de plantio direto utilizando diferentes espécies para formacéo de cobertura morta
do solo no periodo de verdo. O experimento foi conduzido em blocos
casualizados com oito tratamentos e quatro repeticbes, com as seguintes
espécies de plantas de cobertura: 1. sorgo forrageiro (Sorghum bicolor), 2. milho
(Zea mays), 3. crotalaria (Crotalaria spectabilis), 4. crotalaria + sorgo forrageiro,
5. milho + crotaléaria, 6. milho + sorgo, 7. crotalaria + milho + sorgo, 8. vegetacao
natural (testemunha). O tamanho das parcelas foi de 6,0 metros de largura por
7,0 metros de comprimento. Na primeira etapa os parametros avaliados foram: a
producdo de massa seca e a taxa de decomposicao dos residuos das espécies
de plantas de cobertura. Na segunda etapa, foi cultivado o quiabo sobre os
tratamentos de cobertura do experimento anterior. O tamanho da parcela foi de
5,0 m de largura por 5 m de comprimento, totalizando 36 plantas Uteis. Os
parametros avaliados foram: peso, numero, comprimento e diametros de frutos e
levantamento fitossociologico. A espécie de cobertura que apresentou maior
producdo de massa seca foi 0 milho (30,835 Mg ha™). O tratamento 2 (milho) foi
0 que apresentou menor taxa de decomposicéo de residuos de material vegetal
na superficie do solo aos 104 dias apds o corte das plantas. No levantamento
fitossociol6gico aos 33 dias apdés o transplantio o Sorghum halepense foi a

espécie com maior IVI seguida das espécies Cyperus rotundus, Commelina
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benghalensis e apds a colheita dos frutos as espécies com maior VI foram C
rotundus, S halepense, Digitaria horizontalis. As maiores estimativas de
produtividade de fruto (30,349 Mg ha™) e nimero de frutos (1.686.111 frutos ha’
1) foram obtidas no tratamento com cobertura de palha do sorgo forrageiro.
Todavia, para o diametro e comprimento do fruto, ndo houve diferenca entre os

tratamentos.

Palavras-chave: Abelmochus esculentus, adubacgéo verde, producao sustentavel,

protecéo do solo, manejo de plantas daninhas.
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ABSTRACT

ALMEIDA, SEBASTIAO NEY D.Sc COAST .; Universidade Estadual do Norte
Fluminense. December, 2015. sustainable cultivation of okra using different plant
species as ground cover in no-till system. Advisor: Prof. D. Sc. Silvério de Paiva
Freitas. Co-advisor: Prof. D. Sc Juares Ogliari.

The objective of this study was to evaluate the okra productivity at the till system
using different species for soil mulch training in the summer period. The
experiment was conducted in DBC with eight treatments and four replications, with
the following species of cover crops: 1. forage sorghum (Sorghum bicolor), 2.
Maize (Zea mays), 3. (Crotalaria spectabilis), 4. crotalaria + forage sorghum, corn
+ 5. crotalaria 6 + corn sorghum, maize 7. crotalaria + sorghum, 8. natural
vegetation (control). The plot size was 6.0 meters wide and 7.0 meters long. In the
first step the parameters evaluated were: the dry matter production and the rate of
decomposition of waste species of cover crops. In the second stage, it was grown
okra on the previous experiment coverage treatments. The plot size was 5.0 m
wide by 5 m long, totaling 36 useful plants. The parameters evaluated were:
weight, number, length and diameter of fruits and phytosociological. The kind of
coverage with the highest production of dry matter was corn (30.835 Mg ha-1).
Treatment 2 (corn) showed the lowest rate of waste decomposition of plant
material on the soil surface at 104 days after cutting the plants. The
phytosociological survey at 33 days after transplanting the Sorghum halepense
was the species with the highest IVI then species nut grass, Commelina
benghalensis and after harvest the fruit species with the highest VI were C
rotundus, S halepense, Digitaria horizontalis. The biggest result of productivity
estimates (30.349 Mg ha-1) and number of fruit (fruit 1,686,111 ha-1) were
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obtained in the treatment with straw coverage of sorghum. However for the

diameter and length of the fruit, there was no difference between treatments.

Keywords: Abelmoschus esculentus, green manure, sustainable production, soil

protection, weed management.
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1. INTRODUCAO

O quiabeiro - Abelmoschus esculentus L. Moench - € uma hortalica muito
popular, de alto valor nutricional, com grande aceitacdo no mercado, sendo 0s
pequenos produtores os maiores responsaveis por toda a producdo brasileira,
sendo uma cultura adaptada ao clima tropical, encontrando excelentes condi¢des
para o cultivo no Brasil (Paes et al., 2012; Nascimento et al., 2013).

O Brasil encontra-se entre 0s cinco maiores produtores mundiais de
quiabo, sendo o estado do Rio de Janeiro o principal produtor (Inomoto et al.,
2014) e a produtividade no Brasil € em torno de 15 a 20 t/ha, podendo variar em
funcao do clima, manejo, do periodo de colheita (Galati, 2010).

O cultivo do quiabo e de outras hortalicas em sistema convencional devido
ao intenso revolvimento do solo vem acelerando 0s processos erosivos e muitos
outros danos como perdas da camada superficial do solo (Prado et al., 2002; Silva
et al., 2009; Valarini et al., 2007). Uma alternativa ao sistema convencional é o
sistema de plantio direto que tem trés principios basicos: rotacdo de culturas,
cobertura morta e revolvimento minimo do solo.

Estudos demonstram que a pratica do cultivo em sistema de plantio direto
no Brasil é a mais avancada do mundo para as culturas anuais (Casao Junior,
2007; Febrapdp, 2014). Entretanto, segundo Madeira e Oliveira, (2005); Marouelli
et al., (2008), existem poucas pesquisas cientificas sob sistema de plantio direto
em hortalicas. Na cultura do quiabo ha poucos trabalhos sobre producdo em
sistema de plantio direto associado com espécies de adubos verdes (Santos et
al., 2013; Tivelli et al., 2010; Ribas et al., 2002).

Segundo Castro, (2004) e Tedfilo et al. (2012), no sistema de plantio
direto quando se utiliza plantas de cobertura na producdo de matéria seca para
ser deixada sobre a superficie do solo, conseguiu diversos beneficios, tais como:

minimizar os efeitos da erosao e da temperatura, auxiliar na descompactacao de
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camadas adensadas, maximizar a retengdo da umidade do solo, contribuir para a
conservacao e ciclagem de nutrientes do solo e a reducdo de pragas e plantas
daninhas. Também, tem atuacdo na melhoria das caracteristicas fisicas, quimicas
e biolégicas do solo (Souza e Resende, 2007; Boer et al., 2008).

Em hortalicas, o0 mais recomendado é a sucessdo de plantio: hortalica -
planta de cobertura - hortalica - planta de cobertura, e assim sucessivamente. As
plantas de cobertura tém a capacidade de reciclar nutrientes, por seu profundo
sistema radicular, além de geralmente possuir sistema radicular que, quando
decomposto, torna o solo descompactado e poroso, promovendo bom
enraizamento do cultivo subsequente das hortalicas. E importante que as
espécies de plantas de cobertura do solo que serdo utilizadas no sistema de
plantio direto de hortalicas permanecam mais tempo na superficie do solo,
tenham ciclos reduzidos, tolerantes a seca, a pragas e doencas, alta producéo de
massa seca. Assim, € necessario procurar alternativas para o desenvolvimento de
modelos de produgdo de hortalicas que tenham viabilidade econdomica e
sustentabilidade ambiental, adequado as condicdes edafoclimaticas tropicais
(Madeira, 2009).

Diante de tais premissas objetivou-se com este trabalho avaliar a
produtividade do quiabeiro, producdo de matéria seca das plantas de cobertura do
solo, sua taxa de decomposicdo e sua influéncia sobre as plantas invasoras no

sistema de plantio direto no periodo de verao.
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2. MATERIAL E METODOS

2.1 Localizagéo, analise de solo e dados climéaticos

O experimento foi conduzido no Instituto Federal Fluminense no Campus
de Bom Jesus do Itabapoana, RJ, em ensaio de campo no periodo de abril de
2013 a janeiro de 2014. A area experimental esté situada a 21° 08" 05" 'de latitude
S, e 41° 40" 47 de longitude, com altitude de 88 m. Segundo a classificacdo de
Kbppen, o clima da Regido Noroeste Fluminense é Aw, isto €, com uma estagao
guente e chuvosa e outra fria e seca. O solo da area experimental foi classificado
como Argissolo Vermelho Amarelo (Embrapa, 2013).

Foram realizadas coletas de solo na area experimental na profundidade de
0 a 20 cm e o resultado obtido na analise foi o seguinte: pH (H20) 4,4; P(mehiich):
8,0 mg/dm®; K: 105,0 mg dm; Ca: 1,4 cmol. dm™; Mg: 0,6 cmol. dm™; Al**: 0,8
cmol. dm®; H" + AI*%: 2,9 cmol. dm®; Na: 0,03 cmol, dm®; C: 1,16%; SB: 2,3
cmol. dm®; T: 5,2 cmol/dm™; t: 3,1 cmol. dm®; m: 26%; V: 44%; Fe: 28 ,0 mg dm’
% Cu: 1,8 mg dm™; Zn: 2,0 mg dm™; Mn: 49,8 mg dm™. A calagem e a adubagéo
guimica foram realizadas de acordo com a andlise do solo e com base no Manual
de Calagem e Adubacao do Estado do Rio de Janeiro (Freire et al., 2013).

Os dados climaticos do periodo da conducao do experimento foram obtidos
por meio da estacdo automatica proxima a area experimental localizada no IFF
Campus Bom Jesus no municipio de Bom Jesus do Itabapoana-RJ e encontram-

se nos graficos a segquir:
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Figura 1: Precipitacdo (mm) e temperaturas (°C), durante a conducdo do

experimento.

2.2 Manejo do experimento e delineamento experimental

O estudo foi dividido em duas etapas: na primeira, foi realizado o plantio de
espécie de plantas de cobertura e conduzido no delineamento em blocos
casualizados com oito tratamentos e quatro repeticbes: tratamento 1. sorgo
forrageiro (Sorghum bicolor); 2. milho (Zea mays); 3. crotalaria (Crotalaria
spectabilis), 4. crotalaria + sorgo forrageiro; 5. milho + crotalaria; 6. milho + sorgo;

7. crotalaria+ milho + sorgo; 8. vegetacao natural (testemunha) (Figura 2).
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Figura 2: Croqui da area experimental.

Na primeira etapa o solo foi preparado com uma aracgao e duas gradagens.
O tamanho da parcela foi de 6,0 metros de largura por 7,0 metros de
comprimento. Apos as operacdes de preparo do solo foram abertos sulcos com
espacamento de 30 cm de distancia e 5 cm de profundidade. Conforme a espécie
de plantas de cobertura semeou-se as seguintes quantidades de semente por
hectare: sorgo forrageiro: 12 kg ha*; milho variedade: 60 kg ha™; crotaléaria: 40 kg
ha*; crotalaria + sorgo forrageiro: 20 + 6 kg ha™*; milho + crotalaria: 30 + 20 kg ha’
! milho + sorgo: 30 + 6 kg ha™; crotalaria + milho + sorgo: 13,3 + 20 + 4 kg ha™.
As parcelas em consorcios foram dispostas em sulcos alternadamente. A parcela
correspondente ao tratamento com vegetacao natural foi mantida em pousio, para
gue os propagulos existentes pudessem germinar e emergir sem interferéncia.
Antes de realizar a semeadura das plantas de cobertura foi aplicado a
lanco em toda &area 10 Mg. ha™ composto organico. O resultado da andlise
guimica do composto organico foi realizado no Laboratorio da Universidade
Federal Rural do Rio de Janeiro — campus Campos dos Goytacazes- RJ, com
base no peso seco: 22,05 g kg™ de N; 34,7 g kg™ de P,0s; 6,48 g kg™* de K0; 23,3
g kg™ de Ca; 4,37 g kg de Mg; 42 mg kg™ de Cu; 1244 mg kg™ de Fe; 286 mg kg
'de Mn e 86 mg kg™ de Zn, 26,8% C. Ap6s a semeadura das espécies de

cobertura foi instalado um sistema de irrigagcao por aspersao, e utilizado quando
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necesséario. Durante o desenvolvimento destas espécies ndo foi realizado
adubacao de cobertura e o controle de plantas daninhas.

O corte e a distribuicdo das espécies de plantas de cobertura e da
vegetacdo natural foram realizados por meio de rogadeira costal, aos 96 dias
apos o plantio. No dia anterior ao corte das espécies, foi realizada a coleta das
amostras da massa verde da parte aérea, em uma area de 0,6 m? por parcela,
localizado na parte central da mesma e distanciado um metro da bordadura. Ap6s
a coleta, as amostras foram armazenadas em sacos plasticos e levadas ao
laboratério de solos do IFF Bom Jesus e obtido o peso da massa fresca. Apos a
pesagem, as plantas foram armazenadas em sacos de papel, devidamente
identificados e levados para secagem em estufa de circulacdo forcada de ar, a
temperatura de 65°C por 72 horas, para a determinacdo da matéria seca. Apos
esse periodo, as amostras foram pesadas, por meio de uma balanca de preciséo,
para obtencdo dos dados da massa seca e os resultados do peso foram
transformados em Mg ha™.

Os dados foram submetidos a analise de variancia, e posteriormente, foi
aplicado o teste de agrupamento de Scott-Knott, em nivel de 5% de probabilidade,
com o auxilio do aplicativo estatistico SAEG 9.1. (Saeg, 2007).

As taxas de decomposicdo dos residuos vegetais deixados em cobertura
foram determinadas com auxilio de telas de nylon, também conhecidas como
“covered litter”. As telas tiveram dimensdes de 30 cm x 30 cm e malha com
abertura de 1 mm, sendo fixadas ao solo por meio de pedacos de arame em
forma de U invertido.

Apés o corte das plantas de cobertura, foram distribuidas sete telas sobre
0s residuos vegetais em cada parcela e retiradas uma de cada vez aos 7, 14, 24,
44, 64, 84, 104 dias ap0s o corte das plantas de cobertura. No momento da coleta
das amostras o material vegetal foi condicionado dentro de sacola de papel,
identificadas e levadas ao laboratério de solos do IFF Bom Jesus e postas para
secar em estufa a temperatura de 65°C por 72 horas, até alcancar massa seca
constante.

Foi realizado levantamento fitossocioldgico durante a conducgéo da cultura

do quiabo e apds o término da colheita do quiabo, para verificar as espécies de
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plantas daninhas e o comportamento das mesmas durante todo o periodo do
experimento.

Para realizar o levantamento fitossociolégico das espécies de plantas
daninhas foi langado um quadro de 50 cm x 50 cm, aleatoriamente, em cada uma
das unidades experimentais - parcelas. Todas as espécies presentes abrangidas
pelo quadro foram coletadas, cortando-as rente ao solo e armazenando em sacos
plasticos e conduzidos ao Laboratorio de Protecdo de Plantas, do IFF Campus
Bom Jesus. As amostras foram identificadas com auxilio de literatura
especializada (Lorenzi, 2008), foram armazenadas em sacos de papel e levadas
para secagem em estufa de circulacdo forcada de ar a temperatura de 65°C por
72 horas, para determinacdo da matéria seca (Boaretto et al., 1999).

A densidade e a massa seca da comunidade espontanea foram expressas
em numero de plantas e gramas de massa seca por metro quadrado. Os dados
relativos a populacdo de cada espécie foram utilizados para determinacdo dos
seguintes parametros fitossociologicos: densidade relativa, frequéncia absoluta e
relativa, dominéncia relativa e o indice de valor de importancia. Cada um desses
parametros foi determinado apds aplicacdo de formulas especificas, conforme
Mueller-Dombois e Ellenberg, (1974):

a) Densidade Relativa (De.R.) = (Ne/Nt) x 100 (%) Ne = numero de individuos de
uma espécie encontrada nas amostragens Nt = numero total de individuos
amostrados da comunidade infestante. A densidade relativa € uma relacéo
percentual entre o numero de individuos de uma espécie em relacdo ao numero
total de individuos da comunidade infestante. Segundo Pitelli (2000), a densidade
relativa é também designada como abundancia relativa e d4 uma ideia da
participacdo em termos numeéricos, de uma populacdo na comunidade;

b) Frequéncia e Frequéncia Relativa (Fr) = (NAe/NAt) x 100 (%) NAe = namero de
amostras em que ocorreu uma determinada espécie NAt = numero total de
amostragens efetuadas. A frequéncia é expressa em termos de porcentagem de
amostra em que os individuos de uma espécie foram detectados em relacdo ao
namero total de amostras efetuadas. De acordo com Pitelli (2000), a frequéncia
refere-se a intensidade de ocorréncia de uma espécie nos Vvarios segmentos

geograficos da comunidade;
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c) Frequéncia Relativa (Fr.R) = (FAe/FAt) x 100 (%) FAe = frequéncia absoluta de
uma determinada populagdo FAt = somatéria das frequéncias de todas as
populacBes da comunidade infestante. A frequéncia relativa refere-se a relacéo
percentual da frequéncia de uma populacdo em relacdo ao somatério das
frequéncias de todas as populacdes que constituem a comunidade. A frequéncia
relativa é uma medida de relevancia da populacdo em termos de ocupacgéo
(distribuicdo) da area de estudo;

d) Dominancia Relativa (Do.R) = (MSe/MSt) x 100 (%) MSe = massa seca
acumulada por uma determinada populagdo. MSt = massa seca acumulada por
toda a comunidade infestante. A dominancia relativa de uma populacdo € a
relacdo entre o peso da massa seca acumulada pela espécie em relacdo ao peso
da massa seca total acumulada pela comunidade infestante. Varios parametros
podem ser usados como dominéncia: frequéncia, densidade, area basal, mas
segundo Pitelli (2000) no caso de comunidades infestantes, se aceita que as
espécies que detenham maiores acumulos de massa seca influenciem, em maior
grau no comportamento das espécies;

e) indice de Valor de Importancia (IVI) = De.R + Fr.R + Do.R. Indice de valor de
importancia € a soma dos valores relativos de densidade, de frequéncia e de
dominancia de cada espécie. E um indice que expressa um valor de importancia
de cada espécie na comunidade infestante.

A segunda etapa do experimento foi conduzida no periodo compreendido
de agosto de 2013 a janeiro de 2014. Nessa etapa foram realizadas amostragens
simples ao acaso, das caracteristicas relacionadas ao fruto, em nivel de 5% de
probabilidade, e analisadas pelo aplicativo estatistico SAEG 9.1. (Saeg, 2007). As
variaveis foram analisadas por meio do intervalo de confianca, admitindo-se que
as amostras sao representativas de uma populacéo infinita de plantas.

Aos 25 dias apds o corte das espécies de plantas de cobertura e da
vegetacao natural foi realizado o transplantio das mudas de quiabo com o terceiro
par de folhas abertas.

A cultivar de quiabo utilizada foi a Santa Cruz 47, sendo esta de boas
caracteristicas filotécnicas e com boa aceitacédo pelos produtores e consumidores.

Para producdo das mudas foram utilizadas bandejas de isopor de 128 células e
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substrato comercial (PLANTMAX). Foram colocadas trés sementes em cada
célula e posteriormente foi realizado o desbaste, deixando duas plantas em cada
célula. As mudas foram produzidas no viveiro do IFF Bom Jesus. A irrigacdo das
mudas foi realizada de forma a proporcionar a germinagcédo uniforme e um bom
desenvolvimento das mudas.

Cada unidade experimental foi constituida por cinco linhas de plantio com
5 m de comprimento, com espacamento de 1,0 m entre fileiras e 0,5 m entre
covas, totalizando 50 covas. Foram consideradas como é&rea util as trés linhas
centrais, descartando-se um metro em cada extremidade, totalizando 18 covas.
Na &rea onde foi realizado o experimento foi deixado dois metros entre os blocos
e entre as parcelas, para permitir o transito de trabalhadores.

No processo de transplantio das mudas, foi utilizada como forma de
abertura das covas, uma ferramenta do tipo enxaddo, de maneira a permitir a
abertura de uma pequena cova de 15 cm de profundidade, com minimo
revolvimento do solo.

No plantio do quiabo, foram utilizadas, em todos os tratamentos, as
seguintes adubactes com base no resultado da analise do solo: superfosfato
simples 444,4 kg ha*, e de composto organico na quantidade de 10 Mg ha*
(Freire et al., 2013), distribuidas nas covas e misturadas no solo cinco dias antes
do transplantio das mudas.

A adubacéao de cobertura foi realizada aos 30, 60, 100 e 120 dias apos o
transplantio, com 44,4 kg ha™ de ureia em torno de cada planta, a 10 cm de
distancia do caule, em cada época (Freire et al., 2013). A irrigacdo foi realizada
por meio de aspersdo de acordo com a necessidade da cultura, mantendo o solo
préximo a capacidade de campo.

As plantas daninhas foram controladas por meio de capina manual nas
linhas aos 33 e 58 dias apds o transplantio e rocadas, nas entre linhas, com uma
rocadeira costal, aos 33, 58 e 78 dias ap0s o transplantio.

As pragas e doencas que surgiram foram as seguintes: o oidio controlado
com a eliminacédo das folhas atacadas em estadio de senescéncia mais avancado
mais a aplicacdo do leite cru em 10% diluido em agua aos 56, 77 e 108 dias apds

o transplantio; pulgdo sendo controlado com a aplicagdo do inseticida



46

deltamethrine na dose de 30ml/100L de agua, aos 21 e 56 dias apdés o
transplantio.

2.3 Parametros avaliados e analise estatistica

A colheita do quiabo foi iniciada aos 57 dias apés o transplante das mudas
e realizada trés vezes por semana até 112 dias, ou seja, 16 semanas de colheita.

Foram avaliadas as seguintes caracteristicas:

2.3.1 Produtividade

A produtividade foi obtida considerando a producédo da area util de cada
parcela com posterior conversdo para Mg ha™. Foram realizadas 48 colheitas no
periodo de conducéo do experimento, sendo as mesmas efetuadas as segundas,

guartas e sextas-feiras a fim de permitir a padronizacdo dos frutos colhidos.

2.3.2 Diametro médio dos frutos

O diametro dos frutos do quiabo foi avaliado considerando a média de uma
amostra de 10 frutos retirados ao acaso do total dos frutos colhidos em cada
parcela, representativa dos frutos recém-colhidos, medidos com o auxilio de um

paquimetro digital, sendo o resultado expresso em cm.

2.3.3 Comprimento médio dos frutos

O comprimento médio dos frutos foi obtido medindo com o auxilio de uma
régua graduada em cm, de uma amostra de 10 frutos retirados ao acaso do total
dos frutos colhidos em cada parcela.

Os resultados de peso e do numero de frutos por cobertura foram

analisados pelo método de amostragem simples ao acaso, em nivel de 5% de
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significancia, em um total de 192 colheitas. O numero de amostra foi
representativo para populacdes infinitas, em ambas as caracteristicas, conforme
Cochran, (1965). J& os resultados de comprimento e didametro de frutos foram
analisados pelo mesmo método do peso e numero, de amostragem simples ao
acaso, considerando o nivel de 5% de probabilidade, sendo cada cobertura e
colheita constituida de 40 frutos e foram representativas de populacbes de
infinitos frutos. Também nesta fase e em cada combinacdo de cobertura e idade,
a correlacdo de tamanho de fruto e diametro de fruto foi positiva e significativa em

nivel de 5% de significancia conforme, Cochran (1965):

X Yy i = idade eq. (01)
Lj

}I(l]) = T j = cobertura

¥ ij = média da amostra das caracteristicas ; na cobertura ;.

2
> B (Zi,j Yij)
y Yij 40 eq.(02)
] 39

2

i= indice das caracteristicas, i = 1, 2, 3, 4,

j= indice da cobertura, j=1, 2, 3... 10;

S%; = variancia da amostra das caracteristicas i e da cobertura j;
nj=tamanho da amostra 192 e 40.

Para o dimensionamento de cada uma das amostras simples ao acaso,

considerando a = 5%, foi utilizada a formula:

t2, * s> eq. (03)
nijcal = % <40
ij
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Parad;; = 0,10 * y;; , -
—desvio de 10% em torno da média

—erro padrdo da média

p? ij
40

p(xij) =

xij £ p(Xij) * teap

X—< u<x+
X -< = limite
inferior <X+ = limite
superior

A amostra utilizada sera denominada significativa se cada nj 2 njcy para i
=1,2,3,4ej=1, 2,3...40....192.

O fato de a amostra ser significativa € importante, porque s6 assim €
possivel inferir na populacéo da variavel amostrada.

De posse dos valores ¥; e s, considerando sempre a populagéo infinita,
foram determinados os intervalos de confianca para as médias populacionais

das caracteristicas em 95% de probabilidade.

~ s s eq.(04)
ij— t — < u. <Yyij t —
VU= by [0 S 4 STY b [0
onde = n,; = 40

7

Leap — ¢ ( %j [:ﬂ’z'_;l' - 1:] g.l. eq(05)
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Os intervalos de confianca da média populacional permitem que se fagam

exercicios para N,

tratada como populagao infinita (n;;< 0,05 ;).

Yij = Nij * Yy
| 5.2. |S2
- ij - 1]
Nij [Fij — tub " = Ylj = Nlj (Fij + tyan |

N n; \ n;;

|S.; | S.z.

3 ij 5 ij

Ylj — tap Nlj |_£Ylj = Tfij + Lk Nlj |_

A i ~ i

em que N,;= tamanho da populacao infinita e, que pode ser

eq.(06)

eq.(07)

eq.(08)

Em todas essas variaveis foi utilizado o aplicativo estatistico SAEG 9.1.

(Saeg, 2007).
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Producgao de matéria seca das plantas de cobertura do solo

As producdes de matéria seca das espécies de plantas de cobertura,
conduzidas na primeira fase do experimento, apresentaram diferencas, pelo teste
Scott Knott, em 5% de significancia (Figura 3). Foram obtidos sete grupos de
desempenhos. O tratamento que resultou em maior produtividade de massa seca
foi o milho, com 30,895 Mg ha™, diferindo do restante. O milho constitui-se em
uma excelente alternativa de producdo de massa seca, para as espécies
horticolas, devido a boa adaptabilidade as condicdes adversas de solo e clima

com baixo custo de producgao (Trani et al., 2010).


http://www.researchgate.net/profile/Sebastiao_Tivelli
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Figura 3: Peso da Massa Seca em Mg ha das espécies de plantas de cobertura
morta. Médias seguidas de mesma letra pertencem ao mesmo grupo, pelo teste
Scott - Knott, em 5% de probabilidade. CV(%) = 28,7. Tratamentos com as
plantas de cobertura: 1. sorgo forrageiro; 2. milho; 3. crotalaria; 4. crotalaria +
sorgo forrageiro; 5. Milho+Crotalaria; 6. Milho + sorgo; 7. crotalaria+ milho +

sorgo; 8. vegetacao natural (testemunha).

A cobertura milho + sorgo obteve a segunda maior producdo de massa
seca (20,417 Mg ha™) menor 34% em relacdo ao milho. Os tratamentos com
posicOes intermedidrias de producdo de matéria seca, nos quais diferiram
estatisticamente, foram as espécies de vegetacdo natural (terceira); sorgo
forrageiro e crotalaria + milho (quarta); crotalaria + milho + sorgo (quinta) com
valores de 16,079; 14,251 e 13,758; 12,686 Mg ha’, respectivamente (Figura 2).
O tratamento sorgo forrageiro teve producdo semelhante a obtida por Oliveira
(2002), de 15,48 Mg ha™ e inferior & obtida por Eklund (2010) de 18,48 Mg ha™.

Os ultimos dois grupos com menor producdo de massa seca foram
observados nos tratamentos crotaléria + sorgo forrageiro e crotalaria com 8,685 e

4,687 Mg ha™, respectivamente (Figura 3). Segundo Formentini, (2008), a
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Crotalaria spectabillis pode produzir de 4,0 a 6,0 Mg ha™ de massa seca, valores
aproximados aos encontrados neste trabalho. Conforme preconizam Alvarenga et
al. (2001) e Nunes et al (2006), a producéo de matéria seca acima de 6,0 Mg ha™
€ desejavel na cobertura do solo em sistema de plantio direto. Entretanto,
segundo Pereira et al. (2005), a producdo de matéria seca pode variar em funcao
dos aspectos climaticos, manejo, espacamentos e nutricional. Também, ela
contribui de maneira efetiva no controle de nematoides (Silva et al., 1989; Inomoto
et al., 2008).

Nos tratamentos com milho e milho cultivado em consércios com o sorgo,
houve incremento na producdo de matéria seca. Portanto, o milho e o sorgo séo
culturas agricolas que tém grandes possibilidades de ser utilizadas como plantas
de cobertura na cultura do quiabeiro, por apresentarem elevada producdo de
massa seca por hectare, disponibilidade de adquirir sementes no mercado em
gualquer época do ano, com precos acessiveis. Também, o produtor tem a
possibilidade de produzir a prépria semente anualmente usando uma variedade
para o plantio. Outra vantagem é que essas espécies apresentam metabolismo
fotossintético C4, apresentando elevado crescimento inicial e producdo de massa

seca (Bergonci et al., 2001).

3.2 Taxa de decomposicao dos residuos vegetais

Ao avaliar as taxas de decomposicédo dos residuos das diferentes espécies
de plantas de cobertura nos periodos de 7, 14, 24, 44, 64, 84 e 104 dias ap0s o
corte (DAC), verificou-se comportamento diferenciado (Figura 4). Em todos os
tratamentos, as taxas de decomposicao nos intervalos dos periodos de 7 - 14; 14
— 24; 24 — 44; 44- 64 DAC apresentaram valores que variaram de 14,9% - 28%;
12,4% — 24,6%; 12,3% - 23%; 10,4 — 23%, respectivamente. Porém, nos periodos
de 64 a 84 e 84 a 104 DAC a velocidade de decomposicédo foi mais intensa, com
valores que variaram de 9,4% a 33,7% e 40% a 47,3% (Figura 4). Assim, a
cobertura com crotalaria teve percentagem de alteracdo com palhada do milho,
mesmo apresentando relagdo C/N menor. A velocidade no processo de

decomposicdo de residuos vegetais esta diretamente relacionada com a
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composigdo quimica, ou seja, concentracdo dos teores de celulose, hemicelulose,
lignina, bem como as suas relagBes carbono/nitrogénio - C/N, Aita e Giacomini,
(2003).

30
m(07 DAC m14DAC 24DAC 0O44DAC m64DAC D84 DAC =104 DAC
25
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10
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Seca Mg hat
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Figura 4: Periodo de avaliagdo da taxa de decomposicdo da palhada das
espécies de plantas de cobertura. DAC: dias ap0s o corte das plantas de
cobertura. Tratamentos com as plantas de cobertura: 1. sorgo forrageiro; 2. milho;
3. crotaléria; 4. crotalaria + sorgo forrageiro; 5. milho+crotalaria; 6. milho + sorgo;

7. crotalaria+ milho + sorgo; 8. vegetacao natural (testemunha).

Ao final do estagio de avaliacdo da taxa de decomposicdo, ou seja, aos
104 DAC o tratamento do milho permaneceu com valores de residuo vegetal de 6,
2 Mg/ha™ (Figura 4). Nesse sentido, as caracteristicas mais importantes nas
plantas de cobertura do solo sdo a quantidade e a durabilidade da massa seca
produzida (Boer et al., 2008). Ja os tratamentos com sorgo, milho + crotalaria e
milho + sorgo apresentaram quantidades de residuos de matéria seca,
intermediarias (3,0; 3,5 e 3,0 Mg ha™, respectivamente). No entanto, o tratamento

com crotaléria foi o que permaneceu com a menor quantidade de matéria seca ha
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superficie do solo (0,81 Mg ha™), ou seja, ocorreu uma degradacdo de 79,6%.
Esse resultado foi superior ao obtido por Torres et al. (2008), nos quais a metade
dos residuos provenientes da crotalaria foi decomposta em 98 dias.

Assim, para a sustentabilidade do sistema plantio direto, € fundamental que
a cobertura morta seja mantida sobre a superficie do solo por longo periodo
(Soratto et al., 2012).

3.3 Levantamento fitossocioldgico

O indice de valor de importancia (IVI), representado pelo somatério da
densidade relativa, frequéncia relativa e dominéncia relativa, indica a espécie
com maior influéncia dentro de uma comunidade. Assim, no levantamento
fitossociologico realizado aos 33 dias apds o transplantio do quiabeiro, verificou-
se que as familias Poaceae e Cyperaceae eram dominantes na area onde foi
realizado o experimento (Figura 5). Esses resultados mostraram que as
principais familias presentes na area foram: Poaceae, Cyperaceae,
Commelinaceae, Amaranthaceae e Solanaceae. As principais espécies
presentes na area foram: Sorghum halepense, Cyperus rotundus, Rottboellia
cochinchinensis, Commelina benghalensis, Brachiaria decumbens, Amaranthus

deflexus e Eleusine indica.
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Figura 5: Levantamento fitossociolégico das espécies de plantas daninhas
presentes na area do experimento 33 dias apés o transplantio do quiabeiro.
Tratamentos com as plantas de cobertura: 1. sorgo forrageiro; 2. milho; 3.
crotalaria; 4. crotalaria + sorgo forrageiro; 5. milho+crotalaria; 6. milho + sorgo; 7.
crotalaria+ milho + sorgo; 8. vegetagdo natural (testemunha).
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No tratamento com sorgo forrageiro (Figura 5), a comunidade infestante
foi composta de 10 espécies. As trés espécies que apresentaram o maior VI —
indice de Valor de Importancia — foram: S. halepense (capim-massambara), R.
cochinchinensis (capim-camalote) e Urochloa plantaginea (capim-marmelada)
(69,48%, 64,30% e 43,24%, respectivamente). A dominancia relativa foi a que
mais contribuiu para o IVI do Sorghum halepense (38,06%) e da Rottboellia
cochinchinensis (29,32%), sendo que estas espécies apresentaram metabolismo
fotossintético C4, o que lhes possibilitou altas taxas fotossintéticas em condicdes
de alta temperatura e luminosidade (Taiz e Zeiger, 2004). As condi¢cbes
climéaticas da regidao Norte e Noroeste Fluminense, do estado do Rio de Janeiro,
favorecem o desenvolvimento desta planta agressiva.

No tratamento 2 (milho), a comunidade infestante foi composta de 10
espécies e as trés que apresentaram o maior IVI foram: S. halepense, R.
cochinchinensis e C. rotundus (81,10%, 76,93% e 37,50%, respectivamente). A
dominancia relativa, ou seja, producéo de matéria seca foi a que mais contribuiu
para o IVl da espécie S. halepense (45,48%). J4 a densidade relativa foi a que
mais contribuiu para o VI da espécie C. rotundus (24,71%) (Figura 5).

No tratamento 3 (crotalaria), a comunidade infestante foi composta de 12
espécies. As trés espécies que apresentaram o maior IVI foram: S. halepense, C.
rotundus e C. benghalensis (trapoeraba) (90,02%, 87,35% e 31,47%,
respectivamente). A maior participacao no valor do IVl do S. halepense foi devido
a dominancia relativa, que contribuiu com 68,94%. Ja a densidade relativa foi a
gue mais contribui para o IVl da espécie C. rotundus (60,97%) (Figura 5).

Sousa e Lorenzi (2005) destacaram a familia Poaceae como a principal
familia, do ponto de vista econdmico, ndo apenas pelo nimero de espécies
utilizadas pelo homem, mas também, pela importadncia de algumas destas.
Segundo os autores, € o principal componente das pastagens e diversas
espécies dessa familia comportaram-se como invasoras de culturas. Segundo
Lorenzi (2008), grande parte das espécies das familias Poaceae e Cyperaceae
produz grande quantidade de diasporos, o que facilita a disseminacdo e
ocupacdo de diversos ambientes, mesmo sob condicbes consideradas

desfavoraveis ao crescimento vegetal. Essa area anteriormente era cultivada
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com culturas anuais e apresentava uma grande diversidade de espécies,
principalmente o S halepense.

No tratamento crotalaria + sorgo forrageiro (Figura 5), a comunidade
infestante foi composta por 10 espécies e as trés que apresentaram o maior VI
foram: S. halepense, C. benghalensis e C. rotundus (89,34%, 65,58% e 38,22%,
respectivamente). A dominancia relativa foi a que mais contribuiu para este VI
do S halepense (64,44%). Por outro lado, a densidade relativa das espécies C.
rotundus e C. benghalensis foi a que mais contribuiu para o IVI (20,68% e
36,20%%, respectivamente).

No tratamento 5 (milho + crotalaria), a comunidade infestante foi
composta por 13 espécies. As trés espécies mais agressivas que apresentaram
o maior IVI em relagdo as demais espécies da comunidade infestante foram: S.
halepense, C. rotundus e C. benghalensis (118,80%, 41,56% e 39,03%,
respectivamente). Logo, ao verificar a dominéncia relativa o S. halepense foi 0
gue mais contribuiu para o IVI (81,36%). Ja a densidade relativa foi constatada
nas espécies C. rotundus e C. benghalensis como maior responsavel pelo alto
IVI (30,23% e 12,79%, respectivamente) (Figura 5).

Ao verificar a comunidade infestante do tratamento milho + sorgo,
observou-se a presenca de 16 espécies. As trés espécies que apresentaram
foram: S. halepense, B. decumbens (capim-braquiaria) e C. benghalensis
(103,03%, 42,70% e 37,88%, respectivamente). Dessa forma, a dominancia
relativa do S. halepense foi a que mais contribuiu para este 1VI (55,40%). Ja a
densidade relativa da espécie C. benghalensis foi a que mais contribuiu para o
IVI (16,90%) (Figura 5).

No tratamento crotalaria+ milho + sorgo, verificou-se que a comunidade
infestante foi composta de sete espécies. As trés mais agressivas que
apresentaram o maior IVl em relacdo as demais espécies da comunidade
infestante foram: S. halepense, C. benghalensis e C. rotundus (157,80%,
35,97% e 34,58%, respectivamente). Por outro lado, a dominancia relativa do S
halepense foi a que mais contribuiu para este VI (85,97%). E a densidade
relativa das espécies C. rotundus e C. benghalensis foi a que mais contribuiu
para o 1VI (20,96% e 14,51%, respectivamente) (Figura 5).
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Ao deparar com o estudo do levantamento fitossociologico do tratamento
com vegetacao natural (Figura 5), a comunidade infestante foi composta de 12
espécies. As trés espécies mais problematicas neste tratamento, que
apresentaram o maior IVI foram: S. halepense, R. cochinchinensise C. rotundus
(135,60%, 29,33% e 27,61%, respectivamente). Também se verificou no
tratamento que a dominancia relativa da espécie S. halepense (79,85%) foi a
gue mais contribuiu para este IVI. Ja& a densidade relativa da espécie C.
rotundus (17,74%) foi a que mais contribuiu para o 1VI desta espécie.

Segundo Amim (2014), o manejo do solo pode influenciar o banco de
sementes das plantas daninhas em fungcdo da alteracdo na distribuicdo dos
propagulos no perfil do solo e, consequentemente, dos fatores ambientais para
sua germinacéo. A espécie C. rotundus se reproduz quase que exclusivamente
por tubérculos e com o preparo do solo pode ter ocorrido a divisdo dos mesmos,
proporcionando maior multiplicacdo desta espécie com uma melhor brotacéo e
desenvolvimento dessa espécie. Ferreira et al., (2000).

A espécie S. halepense foi a que apresentou o maior IVI em todos os
tratamentos do experimento. A dominancia relativa apresentada por essa
espécie foi a que mais contribuiu para o IVI. A densidade relativa foi a que mais
contribuiu para os valores de VI, nos tratamentos onde as espécies C. rotundus
e C. benghalensis se destacaram.

De acordo com os resultados obtidos no levantamento fitossociolégico,
pode-se inferir que o S. halepense foi a espécie com maior poder de
agressividade na cultura do quiabeiro no experimento, seguida das espécies C.
rotundus, C. benghalensis e Urochloa plantaginea. C. benghalensis apresentou
alto IVI em comparacdo com as outras espécies nos tratamentos (Figura 5).
Segundo Santos et al. (2010) relataram que esta espécie tem grande
predominancia na cultura do quiabo em sistema convencional. Freitas et al.,
(2009) verificaram que na cultura da cenoura, a C. benghalensis contribuiu com
elevados valores de densidade e massa seca, sendo 0 mesmo observado neste
trabalho.

No sistema de plantio direto utilizando espécies que produzam elevada

guantidade de cobertura morta no solo e realizando manejo adequado das
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plantas daninhas minimizara a producdo e propagacdo de sementes. A palha
geralmente controla muito bem as poaceas enquanto algumas folhas largas
conseguem passar por essa barreira. Com isso, tende a acelerar o decréscimo
no banco de sementes no solo, pois ndo permite que as sementes localizadas
em camadas mais profundas germinem, perdendo assim a sua viabilidade
(Kaefer et al., 2012). Outro fator importante é a possibilidade de facilitar a
germinacdo das sementes localizadas na superficie do solo, facilitando seu
manejo e reduzindo a possibilidade dessas plantas completarem o ciclo
vegetativo e introduzir suas sementes novamente no solo.

Ap6s o término da colheita do quiabeiro verificou-se que as familias
Cyperacea e Poaceae sao dominantes na cultura. Esses resultados mostraram
gue as principais familias presentes na area foram: Poaceae, Cyperaceae,
Amarantheacea, Commelinaceae. As principais espécies presentes na area
foram: C. rotundus, S. halepense, D. horizontalis, C. benghalensis, A. retroflexus
e Eleusine indica. Segundo Pitelli (2014), as comunidades infestantes podem ser
muito variadas em termos de espécies e das caracteristicas fitossociologicas,
envolvendo as densidades, distribuicbes e proporcdes das diferentes
populacdes de plantas daninhas, o que também ocorreu nesse trabalho.

Supbe-se, que o maior numero de familias e espécies no final do ciclo da
cultura, foi possivelmente devido a decomposicdo da palhada das plantas de
cobertura, deixando o solo desprotegido com pouca cobertura. Com o preparo
do solo com aracdo e gradagens para o plantio das plantas de cobertura pode
ter proporcionado condi¢cGes favoraveis a germinacdo das sementes do banco
de sementes do solo.

A espécie C. rotundus € a que apresentou o maior IVI nos tratamentos
sorgo forrageiro, milho, milho + sorgo, S. halepense nos tratamentos crotalaria +
sorgo forrageiro, milho + crotalaria e vegetacdo natural e D. horizontalis nos
tratamentos crotalaria e cortalaria + milho + sorgo. A densidade relativa foi a que
mais contribuiu para o IVl das espécies C. rotundus e S. halepense nos
tratamentos em que estas foram mais importantes, mas a dominancia também

teve uma contribuicdo consideravel para o S. halepense (Figura 6).
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Verificou-se no tratamento sorgo forrageiro que a comunidade infestante foi
composta por 9 espécies e as trés com maior poder de causar prejuizos
apresentaram o maior IVI em relacdo as demais espécies da comunidade
infestante que foram: C. rotundus, S. halepense e C. benghalensis (129,92%,
46,80% e 44,10%, respectivamente). A densidade relativa da espécie C. rotundus
foi a que mais contribuiu para este 1VI (65,94%) (Figura 6).

No tratamento milho a comunidade infestante foi composta de 9 espécies e
as trés mais agressivas que apresentaram o maior IVl em relacdo as demais
espécies da comunidade infestante foram: C. rotundus, S. halepense e C.
benghalensis (80,41%, 75,86% e 54,80%, respectivamente). Analisando a
densidade relativa da espécie C. rotundus, verificou-se que foi o que mais
contribuiu para este IVI. (41,79%).

A comunidade infestante no tratamento crotalaria foi composta por oito
espécies e as trés que apresentaram o maior IVl em relacdo as demais espécies
da comunidade infestante foram: D. horizontalis, C. rotundus, S. halepense
(78,05%, 74,75% e 49,21%, respectivamente). A maior densidade relativa da D.

horizontalis foi a que mais contribuiu para seu IVI de (32,18%) (Figura 6).
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Figura 6: Levantamento fitossocioldgico

no final do experimento. Tratamentos

com as plantas de cobertura: 1. sorgo forrageiro; 2. milho; 3. crotalaria; 4.

crotalaria + sorgo forrageiro; 5. milho+crotalaria; 6. milho + sorgo; 7. crotalaria+

milho + sorgo; 8. vegetacao natural (testemunha).




62

No tratamento crotaldria + sorgo forrageiro a comunidade infestante foi
composta por nove espécies e as trés que apresentaram o maior VI foram: S.
halepense, C. rotundus e Spermacoce latifolia (erva quente) (80,91%, 79,34% e
41,58%, respectivamente). A densidade relativa do S. halepense foi a que mais
contribuiu para este 1VI (43,12%) (Figura 6).

Também se verificou no tratamento milho + crotalaria que a comunidade
infestante foi composta por 13 espécies e as trés mais agressivas que
apresentaram o maior IVl foram: S. halepense, C. rotundus e D. horizontalis
(80,67%, 55,11% e 39,12%, respectivamente). Logo, ao verificar a densidade
relativa do S. halepense concluiu-se que foi a que mais contribuiu para este VI
(26,89%) (Figura 6).

Ao verificar a comunidade infestante no tratamento milho + sorgo
observou-se que esta foi composta por sete espécies e as trés mais agressivas
gue apresentaram o maior IVI em relacdo as demais espécies da comunidade
infestante foram: C. rotundus, C. benghalensis, D. horizontalis (123,82%, 43,69%
e 32,94%, respectivamente). Por outro lado, a densidade relativa da espécie C.
rotundus foi a que mais contribuiu para este VI (50,28%) (Figura 6).

No tratamento crotalaria + milho + sorgo verificou-se que a comunidade
infestante foi composta por oito espécies e as trés mais que apresentaram o
maior IVI foram: D. horizontalis, C. rotundus e S. halepense (95,94%, 73,92% e
44,11%, respectivamente), sendo a densidade relativa da D. horizontalis, que
mais contribuiu para este VI (43,50%) (Figura 6).

No tratamento vegetacdo natural a comunidade infestante foi composta
por oito espécies e as trés que apresentaram o maior IVI foram: S. halepense, C.
rotundus e D. horizontalis (91,85%, 65,45% e 51,56%, respectivamente). A maior
densidade relativa da espécie S. halepense foi a que mais contribuiu para este
IVI de (39,95%) (Figura 6).

3.4 Produtividade de frutos no sistema de plantio direto

A maior produtividade de frutos foi obtida na cobertura de sorgo forrageiro

(30,349 Mg ha™; + 2,313) diferindo dos tratamentos com palhada de milho e da
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palhada com vegetacdo natural (24,306 e 25,652 Mg ha™; + 2,104 e 2,235,
respectivamente), ndo diferindo do restante dos tratamentos (Figura 7).
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Figura 7: Produtividade de frutos de quiabo em Mg ha™. As barras referem-se ao
intervalo de confianca da média populacional e a sobreposicdo das mesmas
indica igualdade estatistica. Tratamentos com as seguintes espécies e
combinacdes de plantas de cobertura: 1. sorgo forrageiro; 2. milho; 3. crotaléria;
4. crotalaria + sorgo forrageiro; 5. milho + crotalaria; 6. milho + sorgo; 7. crotalaria

+ milho + sorgo; 8. vegetacao natural (testemunha).

Segundo Filgueira (2008), a produtividade média do quiabeiro gira em torno
de 15 a 20 Mg ha™ e Oliveira et al (2002) obtiveram 16,7 Mg ha™. A produtividade
do quiabeiro € variavel em funcédo de varios fatores: como manejo, clima, periodo
de colheita. Portanto, a menor produtividade obtida no presente trabalho foi de

24,3 Mg ha!, muito superior & média nacional.
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3.5 NUmero de frutos

Os tratamentos que apresentaram maior numero de frutos, no intervalo de
confianga, por meio do limite inferior e superior, foram com as coberturas de
sorgo, milho + sorgo e milho + sorgo + crotalaria com quantidade produzida de
1.686.111 frutos ha™ (+ 124.308), 1.665.288 frutos ha™ (¥137.237) e 1.646.111
frutos ha' (#128.187), respectivamente. Estes tratamentos diferiram apenas do
tratamento milho 1.366.944 frutos ha™ (+116.308) (Figura 8). O nimero de frutos
nas coberturas crotaléria, crotalaria + sorgo forrageiro, milho + crotalaria e
vegetacao natural ndo diferiu pelo intervalo de confianga, em relagdo aos outros

tratamentos.
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Figura 8: Produtividade de Numero de Frutos de Quiabo. As barras referem-se ao
intervalo de confiangca da média populacional e a sobreposicdo das mesmas
indica igualdade estatistica, ou seja, aceitacdo de Ho. Tratamentos com as
seguintes espécies e combinacdes de plantas de cobertura: 1. sorgo forrageiro; 2.
milho; 3. crotalaria; 4. crotalaria + sorgo forrageiro; 5. milho + crotalaria; 6. milho +

sorgo; 7. crotalaria + milho + sorgo; 8. vegetacao natural (testemunha).
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3.6 Diametro e comprimento dos frutos

Ao verificar as caracteristicas do diametro e comprimento dos frutos do
quiabeiro, constatou-se que ndo houve diferenca estatistica, no intervalo de
confianca, por meio do limite inferior e superior (Figura 9 A e 9 B). Para o
comprimento do fruto os tratamentos apresentaram média geral de 12 cm e para
o didmetro a média geral de 1,5 cm.

O menor diametro de fruto, com valor de 1,529 cm (+ 0,0715 cm), foi obtido
no tratamento com vegetacao natural em relacdo ao tratamento com milho e milho
+ sorgo (1,69 e 1,67 cm (x 0,083 e 0,062 cm), respectivamente, (Figura 9 A).
Enquanto que as coberturas sorgo forrageiro, crotalaria, crotalaria + sorgo
forrageiro, milho + crotalaria e vegetacédo natural, ndo diferiram, no intervalo de
confianga, em relacdo as outras coberturas.

O comprimento médio dos frutos do quiabeiro no presente estudo atende a
preferéncia dos consumidores. Em um estudo sobre a cultura do quiabo Souza

(2012) obteve resultado semelhante.
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Figura 9 A - Diametro de frutos de quiabo em cm; B — Comprimento de Frutos de
Quiabo em cm. As barras referem-se ao intervalo de confianca da média
populacional e a sobreposi¢cdo das mesmas indica igualdade estatistica, ou seja,
aceitacdo de Ho. Tratamentos com as seguintes espécies e combinacdes de
plantas de cobertura: 1. sorgo forrageiro; 2. milho; 3. crotaléria; 4. crotalaria +
sorgo forrageiro; 5. milho + crotalaria; 6. milho + sorgo; 7. crotalaria + milho +

sorgo; 8. vegetacao natural (testemunha).
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4. CONCLUSOES

A cobertura que apresentou maior producdo de massa seca foi no
tratamento 2 (milho) de 30,835 Mg.ha™ e a menor foi obtida no tratamento 3 na
cobertura com crotalaria de 4,687 Mg.ha™.

O tratamento 2 (milho) foi o que apresentou menor taxa de decomposicao
de residuos de material vegetal na superficie do solo aos 104 dias apds o corte
das plantas de cobertura.

O Sorghum halepense foi a espécie com maior poder de agressividade,
em todos os tratamentos, seguida das espécies: Cyperus rotundus, sendo que
ndo se manifestou no tratamento com crotalaria + milho; Commelina
benghalensis, sendo manifestada em todos os tratamentos e Urochloa
plantaginea, sendo que ndo se manifestou nos tratamentos milho, crotaldria,
crotalaria + milho.

A maior produtividade de frutos do quiabeiro foi obtida na cobertura com
palhada de sorgo forrageiro. O nimero de frutos foi maior no tratamento com
cobertura de palhada de sorgo em relacdo ao tratamento milho, mas nao diferiu
nos demais tratamentos. O diametro e o comprimento dos frutos nédo diferiram

entre os tratamentos.
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TRABALHO Il. PRODUCAO DE QUIABO EM SISTEMA DE PLANTIO DIRETO
COM DIFERENTES ESPECIES DE PLANTAS NA FORMACAO DE
COBERTURA MORTA NO SOLO NO PERIODO DO INVERNO
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RESUMO

ALMEIDA, SEBASTIAONEY COSTA DE D. Sc.; Universidade Estadual do Norte
Fluminense Darcy Ribeiro. Dezembro de 2015. Cultivo sustentavel de quiabo
utilizando diferentes espécies vegetais como cobertura do solo em sistema de
plantio direto. Orientador: Prof. DSc. Silvério de Paiva Freitas. Coorientador Prof.
DSc. Juares Ogliari.

Objetivou-se com este trabalho avaliar a produtividade do quiabeiro no sistema de
plantio direto utilizando diferentes espécies de cobertura morta no solo no periodo
de inverno. Foram realizados dois experimentos: O primeiro experimento foi
conduzido em blocos casualizados, com oito tratamentos e quatro repeticoes,
com as seguintes espécies de plantas de cobertura: 1. sorgo forrageiro (Sorghum
bicolor), 2. milho (Zea mays), 3. crotalaria (Crotalaria spectabilis), 4. crotalaria +
sorgo forrageiro, 5. milho + crotalaria, 6. milho + sorgo, 7. crotalaria + milho +
sorgo, 8. vegetacdo natural (testemunha). Na primeira etapa o tamanho das
parcelas foi de 6,0 metros de largura por 7,0 metros de comprimento. Os
parametros avaliados foram: a producdo de massa seca e a taxa de
decomposicdo dos residuos vegetais das espécies de cobertura. Na segunda
etapa, foi cultivado quiabo sobre os tratamentos de cobertura do experimento
anterior. O tamanho das parcelas foi de 5,0 metros de largura por 5,0 metros de

comprimento, totalizando 36 plantas (teis. Os parametros avaliados foram:
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levantamento fitossociol6gico; producdo e nimero de frutos por ha; comprimento
e diametros de 40 frutos, diametro do caule e altura das plantas. A cobertura que
apresentou maior producdo de massa seca foi no tratamento 8 (vegetacéo
natural) com 23,613 Mg ha™ e a menor foi obtida no tratamento 3 na cobertura
com crotalaria de 8,027 Mg ha'. A taxa de decomposicdo dos residuos do
tratamento crotalaria + sorgo forrageiro foi a que apresentou menor taxa de
decomposicdo aos 104 dias ap6s o corte das plantas. No levantamento
fitossociolégico, as principais espécies de plantas daninhas mais agressivas
presentes em todos os tratamentos, antes de iniciar o experimento foram:
Panicum maximum, Cyperus rotundus, Eleusine indica, Digitaria horizontalis,
Amaranthus deflexus. Apés o término da colheita do quiabeiro as principais
espécies de plantas daninhas presentes na area foram: Digitaria horizontalis e
Amaranthus retroflexus. Quanto a produtividade, o tratamento 3 foi o que
apresentou melhor resultado (23.981 Mg ha™). O maior diametro dos frutos foi
obtido no tratamento 7 (1,51 cm) e os menores foram obtidos nos tratamentos 1 e
8 (1,49 e 1,48 cm, respectivamente). Para o comprimento de frutos ndo houve

diferencas entre as diferentes plantas cobertura utilizadas.

Palavras-chave: Abelmochus esculentus, produtividade do quiabo, adubacao

verde, producao sustentavel, protecdo do solo, manejo de plantas daninhas.
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ABSTRACT

ALMEIDA, SEBASTIAO NEY D.Sc COAST.; Universidade Estadual do Norte
Fluminense. December, 2015. sustainable cultivation of okra using different plant
species as ground cover in no-till system. Advisor: Prof. D. Sc. Silvério de Paiva
Freitas. Co-advisor: Prof. D. Sc Juares Ogliari.

The objective of this study was to evaluate the productivity of okra in tillage system
using different kinds of mulch on the soil during the winter. Two experiments were
conducted: The first experiment was conducted in DBC with eight treatments and
four replications, with the following species of cover crops: 1. forage sorghum
(Sorghum bicolor), 2. Maize (Zea mays), 3. (Crotalaria spectabilis), 4. crotalaria +
forage sorghum, corn + 5. crotalaria 6 + corn sorghum, maize 7. crotalaria + +
sorghum, 8. natural vegetation (control). In the first stage the size of the portions
was 6.0 meters wide and 7.0 meters long. The parameters evaluated were: the dry
matter production and the rate of decomposition of plant residues of species
cover. In the second stage, it was grown okra on the previous experiment
coverage treatments. The plot size was 5.0 meters wide and 5.0 meters long,
totaling 36 useful plants. The parameters evaluated were: phytosociological;
production and number of fruits per ha; long and 40 fruit diameter, stem diameter
and plant height. Coverage with the highest dry matter yield was in treatment 8

(natural vegetation) with 23.613 Mg ha-1 and the lowest was obtained in treatment
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3 on the roof with crotalaria of 8,027 Mg ha-1. The rate of decomposition of waste
treatment of crotalaria + forage sorghum showed the lowest rate of decomposition
at 104 days after cutting the plants. The phytosociological survey, the main
species of more aggressive weeds present in all treatments before starting the
experiment were: Panicum maximum, nut grass, Eleusine indica, Crabgrass
horizontalis, Amaranthus deflexus. After the okra crop ending the main species of
weeds present in the area were: Crabgrass horizontalis and Amaranthus
retroflexus. As for productivity, treatment 3 showed the best result (23 981 Mg ha-
1). The larger diameter of the fruits was obtained in the treatment 7 (1.51 cm) and
the smaller was obtained in the treatments 1 and 8 (1.49 and 1.48 cm,
respectively). For the length of fruit there were no differences between the plants

covers.

Keywords: Abelmoschus esculentus, okra productivity, green manure,

sustainable production, soil protection, weed management.
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1. INTRODUCAO

O quiabeiro - Abelmoschus esculentus L. Moench , é uma hortalica anual
da familia Malvaceae, originario da Africa, possivelmente da Etidpia, e introduzido
no Brasil pelos escravos africanos (Castro, 2005). E uma cultura adaptada ao
clima tropical, de facil cultivo, muito apropriada a agricultura familiar,
especialmente, pela elevada necessidade de mao de obra (Paes et al., 2012).

O sistema de producdo convencional provoca processos erosivos e
degradacdo ambiental. Uma alternativa ao sistema convencional é o sistema de
plantio direto (SPD), que tem trés principios basicos: rotacdo de culturas,
cobertura morta e revolvimento minimo do solo (Valarini et al., 2007; Silva et al.,
2009; Madeira, 2009).

Segundo Pacheco et al. (2013), identificar espécies de cobertura com
potencial para o sistema de plantio direto e determinar a quantidade de palha
necessaria para reduzir a populacdo de plantas daninhas, representa uma
importante estratégia de manejo integrado de plantas daninhas.

Oliveira (2005) constatou controle eficiente da Rottboellia cochinchinensis
com a utilizagéo de 16 Mg ha™* de palha de cana-de-acucar.

Nas espécies de plantas de cobertura utilizada em sistema de plantio direto
a producédo de biomassa deixada sobre a superficie do solo aumenta a eficiéncia
no controle das plantas daninhas pelos efeitos: fisico, sombreamento e alelopatico

Castro, (2004). Além disso, as plantas de cobertura minimizam os efeitos da
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erosdo, auxiliam na descompactacdo de camadas adensadas, retencdo da
umidade do solo, conservacao e ciclagem de nutrientes do solo e reducao de
pragas. Também, tém atuacdo na melhoria das caracteristicas fisicas, quimicas e
biolégicas do solo (Fontanétti et al., 2004; Souza e Resende, 2007; Boer et al.,
2008).

A cultura do quiabo pode sofrer danos na producéao dos frutos quando se
desenvolve com plantas daninhas na mesma area. Estas invasoras constituem
um dos principais componentes bidticos do agroecossistema da cultura, podendo
ocorrer interferéncia durante o seu desenvolvimento e na produtividade de frutos
(Silva et al., 2010).

Almeida et al. (2007), ao estudar a producdo organica de couve-flor em
sistema de plantio direto e convencional com 10 hibridos, verificaram que
somente as cultivares HEI e a cv White apresentaram maior produtividade no
sistema de plantio direto.

O desenvolvimento de tecnologias de cultivo sustentavel em sistema de
plantio direto do quiabo pode proporcionar excelente alternativa de geracédo de
renda, para os produtores desta regido e com reducdo do impacto ambiental.
Todavia, observa-se a falta de informacdes sobre o cultivo do quiabo neste
sistema.

As estratégias de producdo sustentavel de hortalicas, principalmente de
quiabo, com a utilizacdo do sistema de plantio direto em rotacdo com espécies de
plantas de cobertura, devem ser amplamente difundidas aos produtores agricolas,
no sentido de obter produtividades mais estaveis com baixa agressdo ambiental.

Diante de tais premissas 0 objetivo deste trabalho foi avaliar a
produtividade do quiabeiro e o controle de plantas daninhas no sistema de plantio

direto utilizando diferentes espécies de cobertura morta no periodo de inverno.
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2. MATERIAL E METODOS

2.1 Localizagao, dados climaticos, solo e adubacgéo

O experimento foi conduzido no Instituto Federal Fluminense em Campus
Bom Jesus do Itabapoana, RJ, em ensaio de campo no periodo de novembro de
2013 a agosto de 2014. A area experimental esta situada a 21° 08" 05” de latitude
S, e 41° 40" 47 longitude W, com altitude de 88 m. Segundo a classificacédo de
Kdppen, o clima da regido Noroeste Fluminense é Aw, isto é, com uma estacao
guente e chuvosa e outra fria e seca. O solo da area experimental foi classificado
como Argissolo Vermelho Amarelo Embrapa (2013).

Os dados climaticos do periodo da conducédo do experimento foram obtidos
por meio da estacdo automatica localizada préxima a area experimental no IFF

Campus Bom Jesus no municipio de Bom Jesus do Itabapoana RJ (Figura 1).
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Figura 1: Precipitacdo (mm) e temperaturas (°C) durante a conducdo do
experimento obtidas da estacdo automatica, localizada no IFF campus Bom

Jesus.

Na area experimental foram feitas coletas de solo na profundidade de 0 a
20 cm para realizar a andlise quimica do solo. As amostras foram enviadas ao
Laboratério da Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro — campus Campos
dos Goytacazes- RJ, e os resultados obtidos nas analises foram os seguintes: pH
(H-0) 4,5; P(mehlich): 7 mg/dm® K: 100 mg/dm* Ca: 0,8 cmol./dm® Mg: 0,4
cmol/dm?; Al*%: 1,2 cmol/dm®; H* + AI™®: 5,0 cmol./dm?; Na: 0,02 cmol/dm?; C:
1,26%; SB: 1,5 cmol/dm?®; T: 6,5 cmol/dm?; t: 2,7 cmol/dm?; m: 45%: V: 23%:; Fe:
66,0 mg/dm?; Cu: 2,0 mg/dm?; Zn: 1,2 mg/dm?; Mn: 18,0 mg/dm®. A calagem e a
adubacao quimica foram realizadas de acordo com a analise e com base na
recomendacdo do Manual de Calagem e Adubacéo do Estado do Rio de Janeiro
(Freire et al., 2013).
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A quantidade de calcério aplicada foi 3,2 Mg ha™, no momento do preparo

do solo para o plantio das plantas de cobertura.

2.2 Delineamento experimental e manejo da cultura

O estudo foi dividido em duas etapas: na primeira, foi realizado o plantio

das espécies de plantas para formacgado de cobertura morta em novembro de 2013

e, em fevereiro de 2014 foi realizado o corte.

O experimento foi conduzido no delineamento em blocos casualizados com

guatro repeticdes e oito tratamentos. Os tratamentos foram realizados com as

seguintes espécies e combinacdes de plantas de cobertura (Figura 2) e

guantidade de sementes:
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Figura 2: Croqui da area experimental. 1. sorgo forrageiro (Sorghum bicolor) (12
kg/ha); 2. milho (Zea mays) (60 kg/ha); 3. crotalaria (Crotalaria spectabilis) (40
kg/ha); 4. crotalaria + sorgo forrageiro ( 20 + 6 kg/ha); 5. milho + crotalaria (30 +
20 kg/ha); 6. milho + sorgo (30 + 6 kg/ha); 7. Crotalaria + milho + sorgo (13,3 + 20

+ 4 kg/ha); 8. vegetacado natural (testemunha).
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Na primeira etapa o solo foi preparado com uma aragao e duas gradagens.
O tamanho da parcela foi de 6,0 metros de largura por 7,0 metros de
comprimento. Apos as operacdes de preparo do solo foram abertos sulcos com
espacamento de 30 cm de distancia e 5 cm de profundidade. Conforme a espécie
de plantas de cobertura semeou-se as seguintes quantidades de semente por
hectare: sorgo forrageiro: 12 kg ha™; milho variedade: 60 kg ha™; crotalaria: 40 kg
ha'; crotalaria + sorgo forrageiro: 20 + 6 kg ha™*; milho + crotalaria: 30 + 20 kg ha’
- 'milho + sorgo: 30 + 6 kg ha™; crotalaria + milho + sorgo: 13,3 + 20 + 4 kg ha™.
As parcelas em consoércios foram dispostas em sulcos alternadamente. A parcela
correspondente ao tratamento com vegetacao natural foi mantida em pousio, para
gue os propagulos existentes pudessem germinar e emergir sem interferéncia.

Antes de realizar a semeadura das plantas de cobertura foi aplicado a
lanco em toda area 10 Mg ha™ de composto organico. O resultado da andlise
guimica do composto organico foi realizado no Laboratério da Universidade
Federal Rural do Rio de Janeiro — campus Campos dos Goytacazes- RJ, com
base no peso seco: 22,05 g kg™ de N; 34,7 g kg™ de P,0s; 6,48 g kg™* de K0; 23,3
g kg™ de Ca; 4,37 g kg de Mg; 42 mg kg™ de Cu; 1244 mg kg™ de Fe; 286 mg kg
'de Mn e 86 mg kg™ de Zn, 26,8% C. Ap6s a semeadura das espécies de
cobertura foi instalado um sistema de irrigacdo por aspersao, e utilizado quando
necessario. Durante o desenvolvimento destas espécies ndo foi realizada
adubacao de cobertura e o controle de plantas daninhas.

As taxas de decomposicdo dos residuos vegetais deixados em cobertura
foram determinadas com auxilio de telas de nylon, também conhecidas como
“covered litter”. As telas tiveram dimensfes de 30 cm x 30 cm e malha com
abertura de 1 mm, sendo fixadas ao solo por meio de pedacos de arame em
forma de U invertido.

Apbs o corte das plantas de cobertura, foram distribuidas 7 telas sobre os
residuos vegetais em cada parcela e retiradas uma de cada vez aos 7, 14, 24, 44,
64, 84, 104 dias, apés o corte das plantas de cobertura. No momento da coleta
das amostras, o material vegetal foi condicionado em sacola de papel,

identificadas e levadas ao laboratoério de solos do IFF Bom Jesus, e postas para
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secar em estufa, a temperatura de 65°C por 72 horas, até alcancar massa seca
constante.

O levantamento fitossocioldgico das plantas daninhas foi realizado no
periodo anterior a realizacdo do preparo do solo para o plantio das plantas de
cobertura e no final da colheita dos frutos do quiabeiro, com a utilizagdo de um
quadrado de 50 cm x 50 cm, ou seja, 0.25 m?, lancado aleatoriamente, em cada
uma das parcelas. Todas as espécies presentes abrangidas nesta area foram
coletadas, cortando-as rente ao solo. As amostras foram armazenadas em sacos
plasticos e levadas ao Laboratério de Protecdo de Plantas, do IFF campus Bom
Jesus, sendo identificadas com auxilio de literatura especializada (Lorenzi, 2008)
e, posteriormente, feita a quantificacdo, para verificar as espécies de plantas
daninhas e o comportamento das mesmas durante todo o periodo do
experimento. As plantas foram armazenadas em sacos de papel e levadas para
secagem em estufa de circulacdo forcada de ar a temperatura de 65°C por 72
horas, para determinacdo da matéria seca (Boaretto et al., 1999).

O corte e distribuicdo das espécies de plantas de cobertura e da vegetacéo
natural foram realizados, por meio de rocadeira costal, aos 88 dias apos o plantio.
No dia anterior ao corte das espécies, foi realizada a coleta das amostras da
massa verde da parte aérea, em uma area de 0,6 m? por parcela, localizada na
parte central da mesma e distanciando um metro da bordadura. Apos a coleta, as
amostras foram armazenadas em sacos plasticos e levadas ao laboratorio de
solos do IFF Bom Jesus e obtido o peso da massa fresca. Apds a pesagem, as
plantas foram armazenadas em sacos de papel, devidamente identificados e
levados para secagem em estufa de circulacdo forcada de ar, a temperatura de
65°C por 72 horas, para a determinacdo da matéria seca. Apos esse periodo, as
amostras foram pesadas, por meio de uma balanca de precisdo, para obtencao
dos dados da massa seca e os resultados do peso foram transformados em Mg
ha™.

Os dados foram submetidos a analise de variancia, e posteriormente, foi
aplicado o teste de agrupamento de Scott-Knott, em nivel de 5% de probabilidade,

com o auxilio do aplicativo estatistico SAEG 9.1. Saeg, (2007).
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A densidade e a massa seca da comunidade espontanea foram expressas
em nuamero de plantas e gramas de massa seca por metro quadrado. Os dados
relativos a populacdo de cada espécie foram usados para determinacdo dos
seguintes parametros fitossociologicos: densidade relativa, frequéncia absoluta e
relativa, dominancia relativa e o indice de valor de importancia. Cada um desses
parametros foi determinado apds aplicacdo de férmulas especificas, conforme
Mueller-Dombois e Ellemberg, (1974). a) Densidade Relativa (De.R.) = (Ne/Nt) x
100 (%) Ne = namero de individuos de uma espécie encontrada nas amostragens
e Nt = nimero total de individuos amostrados da comunidade infestante.

A densidade relativa € uma relacdo percentual entre o numero de
individuos de uma espécie em relacdo ao numero total de individuos da
comunidade infestante. Segundo Pitelli (2000), a densidade relativa € também
designada como abundancia relativa e da uma ideia da participagdo em termos
numéricos, de uma populagdo na comunidade;

b) Frequéncia e Frequéncia Relativa (Fr) = (NAe/NAt) x 100 (%) NAe = namero de
amostras em que ocorreu uma determinada espécie, NAt = numero total de
amostragens efetuadas. A frequéncia é expressa em termos de porcentagem de
amostra em que os individuos de uma espécie foram detectados em relacdo ao
namero total de amostras efetuadas. De acordo com Pitelli (2000), a frequéncia
refere-se a intensidade de ocorréncia de uma espécie nos varios segmentos
geograficos da comunidade;

c) Frequéncia Relativa (Fr.R) = (FAe/FAt) x 100 (%) FAe = frequéncia absoluta de
uma determinada populacdo FAt = somatéria das frequéncias de todas as
populacdes da comunidade infestante. A frequéncia relativa refere-se a relacao
percentual da frequéncia de uma populacdo em relacdo ao somatério das
frequéncias de todas as populacdes que constituem a comunidade. A frequéncia
relativa € uma medida de relevancia da populacdo em termos de ocupacéo
(distribuicéo) da area de estudo;

d) Dominancia Relativa (Do.R) = (MSe/MSt) x 100 (%) MSe = massa seca
acumulada por uma determinada populacdo. MSt = massa seca acumulada por
toda a comunidade infestante. A dominancia relativa de uma populacdo € a

relacdo entre o peso da massa seca acumulada pela espécie em relacdo ao peso
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da massa seca total acumulada pela comunidade infestante. Varios parametros
podem ser usados como dominancia: frequéncia, densidade, area basal, mas
segundo Pitelli (2000) no caso de comunidades infestantes, se aceita que as
espécies que detenham maiores acumulos de massa seca influenciem, em maior
grau no comportamento das espécies;

e) indice de Valor de Importancia (V) = De.R + Fr.R + Do.R . indice de valor de
importancia € a soma dos valores relativos de densidade, de frequéncia e de
dominancia de cada espécie. E um indice que expressa um valor de importancia
de cada espécie na comunidade infestante.

Ap6s a primeira fase do experimento, iniciou-se a segunda etapa do
experimento, conduzido no periodo compreendido de mar¢co a agosto de 2014.
Neste trabalho foram realizadas amostragens simples ao acaso, em nivel de 5%
de probabilidade, e analisadas pelo aplicativo estatistico SAEG 9.1. Saeg, (2007).
As variaveis foram analisadas por meio do intervalo de confianca, admitindo-se
gue as amostras sdo representativas de uma populacéo infinita de plantas.

Aos 25 dias apdés o corte das espécies de plantas de cobertura e da
vegetacao natural foi realizado o transplantio das mudas de quiabo com o terceiro
par de folhas abertas.

A cultivar de quiabo foi a Santa Cruz 47, sendo esta de boas caracteristicas
fitotécnicas e com boa aceitacdo pelos produtores e consumidores. Para
producdo das mudas foram utilizadas bandejas de isopor de 128 células e
substrato comercial (PLANTMAX). Foram colocadas trés sementes em cada
célula e, posteriormente, foi realizado o desbaste, deixando duas plantas em cada
célula. As mudas foram produzidas no viveiro do IFF Bom Jesus. A irrigacdo das
mudas foi realizada de forma a proporcionar a germinacdo uniforme e um bom
desenvolvimento das mudas.

Cada unidade experimental foi constituida por cinco linhas de plantio com
5 m de comprimento, com espacamento de 1,0 m entre fileiras e 0,5 m entre
covas, totalizando 50 covas. Foram consideradas como area util, as trés linhas
centrais, descartando-se um metro em cada extremidade, totalizando 18 covas,

ou seja, 36 plantas. Na area onde foi realizado o experimento foram deixados dois
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metros entre os blocos e entre as parcelas, para permitir o transito de
trabalhadores.

No processo de transplantio das mudas, foi utilizada como forma de
abertura das covas, uma ferramenta do tipo enxaddo, de maneira a permitir a
abertura de uma pequena cova de 15 cm de profundidade, com minimo
revolvimento do solo.

No plantio do quiabo, foram utilizadas, em todos os tratamentos, as
seguintes adubag¢des com base no resultado da analise do solo: superfosfato
simples 444,4 kg ha’ e de composto organico na quantidade de 10 Mg ha™
(Freire et al., 2013), distribuidas nas covas e misturadas no solo cinco dias antes
do transplantio das mudas.

A adubacéo de cobertura foi realizada aos 30, 60, 100 e 120 dias apos o
transplantio, com 44,4 kg ha™ de ureia em torno de cada planta, a 10 cm de
distancia do caule, em cada época. Freire et al., (2013). A irrigacao foi realizada
por meio de asperséo, de acordo com a necessidade da cultura, mantendo o solo
proximo a capacidade de campo.

As plantas daninhas foram eliminadas por meio de capina manual nas
linhas aos 28 e 49 dias apdés o transplantio e rocadas, nas entre linhas, com uma
rocadeira costal, aos 28, 49 e 78 dias ap0s o transplantio.

As pragas e doencas que surgiram foram as seguintes: o oidio controlado
com a eliminacédo das folhas atacadas em estadio de senescéncia mais avancado
e aplicacédo do leite cru em 10% diluido em agua aos 56, 77 e 108 dias ap6s o
transplantio; pulgdo sendo controlado com a aplicacdo do inseticida deltamethrine

na dose de 30ml/100L de agua, aos 21 e 56 dias apoés o transplantio.

2.3 Parametros avaliados e andlise estatistica

A colheita do quiabo foi iniciada aos 61 dias apos o transplante das mudas
e realizada trés vezes por semana até 96 dias, ou seja, 14 semanas de colheita.

Foram avaliadas as seguintes caracteristicas:
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2.3.1 Produtividade

A produtividade foi obtida considerando a producdo da area util de cada
parcela com posterior conversdo para Mg ha™. Foram realizadas 42 colheitas no
periodo de conducdo do experimento, sendo as mesmas efetuadas as segundas,

guartas e sextas-feiras a fim de permitir a padronizacdo dos frutos colhidos.

2.3.2 Diametro médio dos frutos

O diametro dos frutos do quiabo foi avaliado considerando a média de uma
amostra de 10 frutos retirados ao acaso do total dos frutos colhidos em cada
parcela, representativa dos frutos recém-colhidos, medidos com o auxilio de um

paquimetro digital, sendo o resultado expresso em mm.

2.3.3 Comprimento médio dos frutos

O comprimento médio dos frutos foi obtido medindo com o auxilio de uma
régua graduada em mm, de uma amostra de 10 frutos retirados ao acaso do total

dos frutos colhidos em cada parcela.
2.3.4 Altura meédia das plantas
Para verificar a altura média de plantas foi utilizada uma régua graduada de
madeira em cm. Mediu-se a altura das plantas desde a base do caule no solo até

0 apice de cada planta.

2.3.5 Didmetro médio do caule
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O diametro médio do caule foi determinado com o auxilio de um
paquimetro digital com graduacdo em mm, a uma altura de 5 cm acima da
superficie do solo.

Os resultados de peso e do numero de frutos por cobertura foram
analisados pelo método de amostragem simples ao acaso, em nivel de 5% de
significancia, em um total de 168 colheitas (03 colheitas x 14 semanas x 04
repeticbes=168). O numero de amostra foi representativo para populacfes
infinitas, em ambas as caracteristicas, conforme Cochran, (1965). Ja os
resultados de comprimento e diametro de frutos foram analisados pelo mesmo
método do peso e numero, de amostragem simples ao acaso, considerando o
nivel de 5% de probabilidade, sendo cada cobertura e colheita constituidas de 40
frutos e foram representativas de populacdes de infinitos frutos. Também, nesta
fase e em cada combinacdo de cobertura e idade, a correlacdo de tamanho de
fruto e diametro de fruto foi positiva e significativa em nivel de 5% de significancia

conforme, Cochran (1965):

L Vi i = idade eq. (01)
L]

(i) = 40 j = cobertura

¥ i = média da amostra das caracteristicas ; na cobertura ;.

2
,  (Eiyyy)
Vi T a0 eq.(02)
v 39

i= indice das caracteristicas, i = 1, 2, 3, 4;
j= indice da cobertura, j=1, 2, 3...10;
S%; = variancia da amostra das caracteristicas i e da cobertura j;

nj=tamanho da amostra 168 e 40.
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Para o dimensionamento de cada uma das amostras simples ao acaso,

considerando a = 5%, foi utilizada a formula:

Para dl] = 0,10 * :)_/U . L
—desvio de 10% em torno da média

—erro padrdo da média

p? ij
40

p(xij) =

xij £ p(Xij) * teap

X
I
IA
kS
IA
&l
_|_

X -< = limite
inferior <X+ = limite
superior

eq. (03)

A amostra utilizada sera denominada significativa se cada nj 2 njcy para i

=1,2,3,4ej=1, 2,3...40....168.

s

O fato de a amostra ser significativa € importante, porque s6 assim €

possivel inferir na populagéo da variavel amostrada.

De posse dos valores yj e Szij’ considerando sempre a populacao infinita,

foram determinados os intervalos de confianca para as médias populacionais

das caracteristicas em 95% de probabilidade.
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_ 52 s eq.(04)
ij—t — < u <yij +t —
yy tab nij u yy tab n

- = 40

onde = n, ;

tear =t ( ;_EJ (n;—1) g.l eq.(05)

Os intervalos de confianca da média populacional permitem que se facam

exercicios para N;;, em que N;;= tamanho da populacao infinita e, que pode ser

ij?

tratado como populagao infinita (n;;< 0,05 N;;).

eq.(06)
yl] = Nij * Yy
W o
- ij - 1]
Ni | (75 — tean o =Y S Ny | (g + e Im eq.(07)
Vi N i
o A
- ij - ij
Yij = tap Njj |?£Ylj = Yyt ta Ny o eq.(08)
~ A

Em todas essas variaveis foi utilizado o aplicativo estatistico SAEG 9.1.
(Saeg, 2007).
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Producao de matéria seca das plantas de cobertura do solo

Houve diferenca entre as médias para os diferentes tratamentos pelo teste
de Scott-Knott, em nivel de 5% de probabilidade. O tratamento 8 (vegetacéo
natural) proporcionou a maior média (23,61 Mg ha™ diferindo dos demais
tratamentos (Figura 3).

A maior matéria seca no tratamento vegetacdo natural pode ser explicada
pela predominancia da espécie Panicum maximum, que € uma espécie C4 e
cresce muito nessa €época, essa espécie predominava na area, onde

anteriormente havia um plantio de eucalipto e, o preparo do solo para o plantio
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das plantas de cobertura, possibilitou a germinagédo do banco de sementes das
espécies presentes no solo. Esta espécie pode ser usada como planta de
cobertura em areas em que ha predominéncia da mesma, uma vez que é uma
espécie adaptada as condi¢des climaticas regionais.

O tratamento com sorgo forrageiro obteve a segunda maior producéo de
matéria seca (18,33 Mg ha™) com reducéo na eficiéncia em relacdo a vegetacao
natural. Esta producdo de matéria seca foi aproximadamente igual a obtida por
Almeida et al. (2007) com uma producéo de 18,91 Mg ha™ na producéo organica

de couve-flor.
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Figura 3: Producdo de massa seca em Mg. ha’ das espécies de plantas de
cobertura morta. Médias seguidas de mesma letra pertencem ao mesmo grupo,
pelo teste Scott - Knott, em 5% de probabilidade. CV(%) = 23,2. Tratamentos com
as plantas de cobertura: 1. sorgo forrageiro; 2. milho; 3. crotaléria; 4. crotalaria +
sorgo forrageiro; 5. Milho+Crotaléria; 6. Milho + sorgo; 7. crotalaria+ milho +

sorgo; 8. vegetacgédo natural (testemunha).

Os tratamentos intermediarios na produgdo de matéria seca, 0s quais nédo

diferiram estatisticamente, foram as espécies: milho, sorgo + milho e crotalaria +



96

sorgo com os valores de 17,08; 16,48 e 15,84 Mg ha™, respectivamente. Neste
experimento o tratamento sorgo forrageiro teve uma produgdo um pouco maior
que a obtida por Oliveira (2002), que foi de 15,48 Mg ha™* e um pouco inferior &
obtida por Eklund (2010) de 18,48 Mg ha™.

Os tratamentos 7 (crotalariatsorgo+milho) e 5 (crotalaria+milho)
apresentaram uma producdo de matéria seca de 13,15 e 11,61 Mg ha®,
respectivamente, diferindo estatisticamente entre si. O beneficio do consoércio de
Fabaceae e Poaceae com elevada producdo de matéria seca, pode-se conciliar
protecdo e adubacdo do solo. Oliveira et al. (2002). E recomendavel e benéfico
gue se utilizem espécies de decomposicao rapida de residuos em associacao
com as de decomposicdo mais lenta (Monegat, 1991), pois 0 grau de sucesso
obtido com a utilizacdo dessa pratica no sistema de plantio direto € altamente
dependente da quantidade de fitomassa adicionada ao solo. Almeida e Camera,
(2011). O tratamento que apresentou a menor producdo de matéria seca foi a
crotalaria com uma producéo de 8,027 Mg ha.™

A producédo de matéria seca da crotalaria foi um pouco superior a obtida
por Alcantara et al. (2000) e por Bento et al. (2014), nos quais foi de 6,5 e 6,27
Mg.ha™, mas inferior & obtida por Fontanétti et al. (2004) e Alvarenga et al. (1995),
que foi de 12,75 e 16,1 Mg.ha™, respectivamente. Considerando que se trata de
material vegetal de facil decomposicdo no solo, essa cobertura fornece
guantidades suplementares de nutrientes, principalmente o nitrogénio (Yaffa et al.,
2000), porém, fornece pouca protecéo devido a rapida degradacao.

Um fator fundamental para o sucesso do sistema de plantio direto € a alta
producdo de matéria seca e também com espécies que apresentam baixa taxa de
decomposicdo. De acordo com Alvarenga et al. (2001), sdo necessarios valores
de producdo de matéria seca acima de 6 Mg.ha'. E neste trabalho todos os

tratamentos apresentaram producédo de matéria seca superior.

3.2 Avaliacédo da taxa de decomposicédo dos residuos vegetais

Ao avaliar as taxas de decomposicdo dos residuos das diferentes espécies

de plantas de cobertura nos periodos de 7, 14, 24, 44, 64, 84 e 104 dias ap0s o
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corte (DAC), verificou-se comportamento diferenciado (Figura 4). Em todos os
tratamentos, as taxas de decomposi¢cdo nos intervalos dos periodos de 7 - 14; 14
— 24; 24 — 44; 44- 64 DAC apresentaram percentagem que variaram de 10,2% -
17,7%; 9,8% — 17,07%; 9,96% - 20,99%; 9,91 — 22,82%, respectivamente. Porém,
nos periodos de 64 — 84 e 84 a 104 DAC a taxa de decomposi¢cdo foi mais
intensa, com valores que variaram de 11,36% a 30,68% e 14,31 % a 28,35%.
Assim, o0 tratamento com crotalaria teve percentagem diferente em relacdo ao
tratamento 2 com a cobertura com palhada do milho, mesmo apresentando
relacdo C/N menor. A taxa de decomposicdo de residuos vegetais esta
diretamente relacionada com a composicao quimica, ou seja, concentracdo dos
teores de celulose, hemicelulose, lignina, bem como as suas relacdes

carbono/nitrogénio - C/N (Aita e Giacomini, 2003).
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Figura 4: periodo de avaliacdo da decomposicdo da palhada das espécies de
plantas de cobertura. DAC: dias apds o corte das plantas de cobertura.
Tratamentos com as plantas de cobertura: 1. sorgo forrageiro (Sorghum bicolor);
2. milho (Zea mays); 3. crotalaria (Crotalaria spectabilis); 4. crotalaria (Crotalaria
spectabilis) + sorgo forrageiro; 5. milho+crotalaria; 6. milho + sorgo; 7. crotalaria+

milho + sorgo; 8. vegetacao natural (testemunha).
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Ao final do estagio de avaliacdo da taxa de decomposi¢do o tratamento 4
(crotaléria + sorgo forrageiro) permaneceu com valores de residuo vegetal de 6,29
Mg. ha®, nesse tratamento houve uma predominancia do sorgo sobre a crotalaria
e também nos demais consorcios em que a crotalaria estava presente com o
milho e o sorgo. Nesse sentido, as caracteristicas mais importantes nas plantas
de cobertura do solo séo a quantidade e a durabilidade da massa seca produzida
(Boer et al.,, 2008; Leite et al., 2009). J& os tratamentos com sorgo, milho,
crotalaria, milho + sorgo e vegetacdo natural apresentaram quantidades de
residuos de matéria seca, intermediarias (4,5; 4,2; 4,1; 43 e 4,5 Mg. ha™,
respectivamente). O tratamento com crotalaria + milho + sorgo foi o que
permaneceu com a menor quantidade de matéria seca na superficie do solo 3,6
Mg ha™, ou seja, ocorreu uma decomposicdo de 69,53%. Esse resultado foi
superior ao obtido por Torres et al. (2008), nos quais a metade dos residuos
provenientes da crotalaria foi decomposta em 98 dias.

Assim, para a sustentabilidade do sistema plantio direto, € fundamental que
a cobertura morta seja mantida sobre a superficie do solo por longo periodo
(Soratto et al., 2012).

3.3 Levantamento fitossocioldgico

Levantamento fitossociolégico antes de iniciar o experimento do plantio do

guiabeiro no inverno

Ao realizar o levantamento fitossocioldgico antes de iniciar o experimento,
pode-se verificar que as principais familias presentes na area foram: Poaceae,
Amaranthaceae, Malvaceae e Cyperaceae (Figura 5). As principais espécies mais
agressivas presentes na area foram: Panicum maximum, Eleusine indica, Digitaria
horizontalis, Amaranthus retroflexus e Cyperus rotundus. Estudo realizado por
Bachega (2011) com a cultura do quiabo em sistema convencional, verificou a
predominancia das familias Poaceae e Asteraceae.

Ao verificar o indice de valor de importancia (IVI), no presente trabalho, a

espécie P. maximum foi a que mais predominou na area (Figura 5).
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No tratamento sorgo forrageiro a comunidade infestante foi composta por 5
espécies e a mais agressiva foi o P. maximum, que apresentou o maior VI
(177,10%) (Figura 5). A dominancia relativa e a densidade relativa foram as que
mais contribuiram para este VI (87,68% e 56,09%, respectivamente). Em seguida
ficaram as espécies Cenchrus echinatus e Sida glaziovii com VI de 43,87% e
30,26%, respectivamente.

O P. maximum possui o0 ciclo C4 de fixacdo de carbono, o que lhe
possibilita altas taxas fotossintéticas, em condi¢cdes de elevadas temperatura e
luminosidade (Taiz e Zeiger, 2004), condi¢des estas, encontradas na regido Norte
e Noroeste Fluminense do estado do Rio de Janeiro, no periodo do veréo,
favorecendo o desenvolvimento destas plantas.

Ao verificar a comunidade infestante no tratamento do milho, observou-se
a presenca de 7 espécies, sendo que as trés espécies com maior VI foram: D.
horizontalis, P. maximum e E. indica  (87,88%, 78,56% e
55,94%,respectivamente). A dominancia relativa da espécie P. maximum foi a que
mais contribuiu para seu IVI (43,75%).

Ja no tratamento com a cobertura crotalaria a comunidade infestante foi
composta por 8 espécies, sendo que as trés que apresentaram maior VI foram: S.
glaziovii, C. rotundus e P. maximum (95,12%, 72,00%, 61,59%, respectivamente)
(Figura 5). Também, a dominancia relativa da espécie S. glaziovii foi a que mais
contribuiu para o VI (57,76%). Por outro lado, a densidade relativa da espécie C.
rotundus foi a que mais contribuiu para o 1VI (51,42%). Esta espécie apresenta a
capacidade de multiplicacdo por meio de sementes, bulbos, tubérculos e estoldes,
0 que explica melhor a alta densidade relativa; metabolismo C4 de fixacdo de
carbono, o que lhe confere altas taxas fotossintéticas em condi¢cbes de altas
temperaturas e alta luminosidade (Taiz e Zeiger, 2004).

Ao verificar a comunidade infestante no tratamento crotalaria + sorgo,
observou-se a presenca de 5 espécies, sendo que as trés espécies que
apresentaram maior IVI foram: P. maximum, E. indica e S. glaziovii (139,07%,
103,18% e 24,45%, respectivamente). A dominancia relativa da espécie P.
maximum foi a que mais contribuiu para o IVI (76,95%) (Figura 5). Logo, ao

verificar a densidade relativa da espécie E. indica, observou-se que foi a que mais
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contribuiu para o VI (65,15%). Esta espécie também foi relatada por Santos et al.

(2010) e Bachega et al.

causando efeitos negativos em cultivo de quiabo.

(2013) como uma importante espécie infestando e
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Figura 5: Levantamento fitossociol6égico antes do plantio das plantas de cobertura: experimento
(inverno). Tratamentos: 1. sorgo forrageiro (Sorghum bicolor); 2. milho (Zea mays); 3. crotalaria

(Crotalaria spectabilis); 4. crotalaria + sorgo forrageiro; 5. milho + crotaléria; 6. milho + sorgo; 7.

crotalaria+ milho + sorgo; 8. vegetacao natural.
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Foi constatado no tratamento milho + crotalaria, que a comunidade
infestante foi composta por 6 espécies, sendo que as trés que apresentaram
maior VI foram: P. maximum, S. micranthum e S. glaziovii (198,40%, 31,76% e
24,95%, respectivamente). A dominancia relativa e a densidade relativa da
espécie P. maximum foram as que mais contribuiram para o IVI (88,13% e
70,27%, respectivamente) (Figura 5).

No tratamento milho + sorgo a comunidade infestante foi composta por 4
espécies, e as trés espécies mais problematicas e que apresentaram um maior
VI foram: P. maximum, A. retroflexus e S. micranthum (197,00%, 56,79% e
26,20%, respectivamente). A dominancia relativa e densidade relativa da espécie
P. maximum foram as que mais contribuiram para o IVI (82,72 e 57,14%,
respectivamente) (Figura 5).

No tratamento crotalaria + milho + sorgo a comunidade infestante foi
composta por 11 espécies, e as trés espécies mais agressivas e que
apresentaram um maior IVI foram: P. maximum, A. retroflexus e E. indica
(81,26%, 78,43% e 30,04%, respectivamente). Na espécie P. maximum a
dominancia relativa e a densidade relativa (30,16% e 32,35%, respectivamente),
foram as que mais contribuiram para o IVI (Figura 5).

No tratamento vegetacdo natural, constatou-se a presenca de 7 espécies,
sendo que as trés espécies com maior IVl e poder de causar prejuizos ao
quiabeiro foram: P. maximum, S. glaziovii e D. horizontalis (158,70%, 45,63% e
32,07%, respectivamente). Logo, ao verificar a dominancia relativa e a densidade
relativa (77,44 e 44,89%, respectivamente), do P. maximum, observou-se que

mais contribuiram para o IVI.

Levantamento fitossociolégico no final do experimento do quiabeiro no

plantio de inverno

Apés o término da ultima colheita do quiabeiro, os resultados do estudo
fitossociol6gico, mostraram que as principais familias presentes na area foram:

Poaceae, Amarantheacea, Asteraceae e Solanaceae (Figura 6), sendo que a
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familia Poaceae foi dominante. As principais espécies mais agressivas presentes
na area foram: D. horizontalis, A. retroflexus e P. maximum. Segundo Amim
(2014), o manejo do solo pode influenciar o banco de sementes em fungao da
alteracao na distribuicdo das sementes no perfil do solo e, consequentemente,
dos fatores ambientais para sua germinagao.

Houve uma reducédo superior a 50% no VI na espécie P.maximum (Figura
6), quando comparado este indice ao inicio do experimento (Figura 5). Supbe-se
gue essa diminuic¢do do IVI pode ter sido devido a presenca da cobertura morta.
Outro fator observado no inicio do desenvolvimento do quiabeiro, nos
tratamentos sorgo cultivado solteiro ou em consorcio, foi a redugcdo bastante
expressiva no numero de plantas da espécie P. maximum, sendo esta
observacéo nao avaliada quantitativamente.

A D. horizontalis € uma espécie que apresentou maior IVI nos tratamentos
sorgo forrageiro, milho, milho + crotalaria, milho + sorgo, crotalaria + milho +
sorgo e vegetacdo natural. Ja a espécie A. retroflexus, que apresentou maior VI
nos tratamentos crotalaria e crotalaria + sorgo (Figura 6). Segundo Voll et al.,
(2001), as espeécies D. horizontalis e o A. retroflexus formam banco de sementes
permanentes no solo. Dessa forma, com o revolvimento do solo para o plantio
das espécies de plantas de cobertura, essas sementes ficaram mais préoximas
da superficie, desencadeando, provavelmente, elevada germinacao.

De acordo com os resultados obtidos (Figura 6), pode-se sugerir que a D.
horizontalis € uma espécie muito agressiva, com elevado poder de causar
prejuizos a cultura do quiabeiro, seguida do A. retroflexus, nas condi¢cdes deste

trabalho.
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Figura 6: Levantamento fitossociologico no final do cultivo do quiabeiro (inverno).
Tratamentos - 1. sorgo forrageiro (Sorghum bicolor); 2. milho (Zea mays); 3.
crotalaria (Crotalaria spectabilis); 4. crotalaria + sorgo forrageiro; 5. milho +

crotalaria; 6. milho + sorgo; 7. crotalaria+ milho + sorgo; 8. vegetacéo natural.
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No tratamento sorgo forrageiro, a comunidade infestante foi composta por
nove espécies. As trés espécies que apresentaram maior VI foram: D.
horizontalis, P. maximum e A. retroflexus (94,50%, 67,82% e 32,12%,
respectivamente) (figura 5). Foi constatado que a densidade relativa da espécie
D. horizontalis foi a que mais contribuiu para este IVI (61,16%). Esta espécie
possui o ciclo C4 de fixacdo de carbono, o que |he possibilita altas taxas
fotossintéticas em condi¢cfes de alta temperatura e luminosidade (Taiz e Zeiger,
2004).

Ao verificar a comunidade infestante no tratamento milho, observou-se a
presenca de 10 espécies, e as trés espécies com maior poder de dano ao
quiabeiro e maior IVI foram: D. horizontalis, A. retroflexus e S. americanum
(117,68%, 54,79% e 45,33%, respectivamente). Logo, ao verificar a densidade
relativa da espécie Digitaria horizontalis, observou-se maior contribuicdo para o
IVI (76,74%) (Figura 6).

No tratamento crotalaria, verificou-se que a comunidade infestante foi
composta por 13 espécies. As plantas daninhas com maior IVI foram: A.
retroflexus, B. pilosa e D. horizontalis (84,35%, 43,03% e 36,93%,
respectivamente). Foi constatado que a densidade relativa da espécie A.
retroflexus foi a que mais contribuiu para este 1VI (33,58%) (Figura 6).

Ao verificar a comunidade infestante no tratamento crotalaria + sorgo
forrageiro, foram encontradas nove espécies, e as trés com maior VI foram: A.
retroflexus, D. horizontalis e E. indica (87,81%, 77,04% e 35,32%,
respectivamente). No entanto, foi a densidade relativa da espécie A. retroflexus
a que mais contribuiu para o 1VI (47,63%) (Figura 6).

No tratamento milho + crotalaria, a comunidade infestante foi composta
por nove espécies e as trés mais agressivas, ou seja, maior IVI foram: D.
horizontalis, P. maximum e C. erecta (92,15%, 85,58% e 30,28%,
respectivamente). Ja a maior densidade relativa da espécie Digitaria horizontalis
foi a que mais contribuiu para este 1VI (58,21%) (Figura 6).

Ao verificar a comunidade infestante no tratamento milho + sorgo,
observou-se que a mesma foi composta por 11 espécies e as trés que

apresentaram o maior IVl em relacdo as demais espécies da comunidade
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infestante foram: D. horizontalis, E. indica e A. retroflexus (68,77%, 65,93% e
55,74%, respectivamente). Logo, ao observar a densidade relativa (40,42%) da
espécie D. horizontalis concluiu que foi a que mais contribuiu para este IVI
(Figura 6).

No tratamento crotalaria+ milho + sorgo a comunidade infestante foi
composta por 11 espécies. Ao verificar as trés mais problematicas, constatou-se
gue as espécies D. horizontalis, A. retroflexus e P. maximum apresentaram o
maior 1VI (91,61%, 55,52% e 47,72%), respectivamente. O valor da densidade
relativa foi o que mais contribuiu para este IVI da D. horizontalis (52,54%)
(Figura 6).

Ao verificar o levantamento fitossociolégico do tratamento vegetacdo
natural, observou-se a presenca de nove espécies, sendo que as trés mais
agressivas foram D. horizontalis, A. retroflexus e S. americanum, que
apresentaram valor de IVl de 113,76%, 80,06% e 27,89%, respectivamente.
Dessa maneira, foi constatado que a densidade relativa da espécie D. horizontalis
foi a que mais contribuiu para o IVI (76,65%) (Figura 6).

No sistema de plantio direto com a utilizacdo de espécies de plantas de
cobertura que produzam excelente quantidade de massa seca e realizem um
manejo integrado das plantas daninhas, ocorrerd uma diminuicdo do banco

sementes (Kaefer et al., 2012).

3.4 Produtividade de frutos no sistema de plantio direto

Os resultados obtidos nas caracteristicas produtividade, numero de frutos,
diametro e comprimento de fruto sdo importantes por permitir a inferéncia nas
populacdes infinitas de plantas e de frutos do quiabeiro, validando assim as
conclusdes que serdo estabelecidas nas analises por intervalo de confianca,
para as caracteristicas estudadas. Assim, os intervalos de confianca que seréo
apresentados nas Figuras 7, 8, 9A e 9B tém uma probabilidade igual a 95% de
conter as verdadeiras médias populacionais por cobertura, para as

caracteristicas analisadas no presente estudo.
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As amostras das caracteristicas de produtividade e namero de frutos, nas
diferentes coberturas, foram obtidas em 168 parcelas. Enquanto que as
caracteristicas didametro e comprimento dos frutos foram obtidas em 40 frutos

por colheita.
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Figura 7: Produtividade de frutos de quiabo em Mg.ha™ . As barras referem-se ao
intervalo de confianca da média populacional e a sobreposicdo das mesmas
indica igualdade estatistica, ou seja, aceitacdo de Ho. Tratamentos com as
seguintes espécies e combinacdes de plantas de cobertura: 1. sorgo forrageiro
(Sorghum bicolor); 2. milho (Zea mays); 3. crotalaria (Crotalaria spectabilis); 4.
crotalaria + sorgo forrageiro; 5. milho + crotalaria; 6. Milho + sorgo; 7. Crotalaria +

milho + sorgo; 8. vegetacado natural (testemunha).

A maior produtividade de frutos foi obtida no tratamento 3, no intervalo de
confianca em nivel de 5% de probabilidade, por meio do limite inferior e superior
(23,981 Mg. ha*; + 0,807 Mg. ha™) diferindo dos tratamentos sorgo, crotalaria +

sorgo forrageiro, milho + crotalaria, Milho + sorgo e Crotalaria + milho + sorgo
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com as seguintes producdes de frutos: 21,39; 21,47; 20,46; 21,07; 21,94 Mg. ha™
e com intervalo de confianca de + 0,723; 0,677; 0,745; 0,815 e 0,697 Mg.ha™,
respectivamente. Porém, o tratamento crotaléria ndo diferiu dos tratamentos milho
e vegetacdo natural com pesos de frutos de 22,74 e 23,45 Mg ha®,
respectivamente. A menor produtividade de frutos do quiabo foi obtida no
tratamento crotalaria + milho de 20,46; + 0,745. Mg ha™.

Observou-se visualmente que a cultura do quiabeiro apresentou um
desenvolvimento inicial bem superior nos tratamentos 3 e 8, onde predominava o
capim colonido (P. maximum) e o que pode ter contribuido para uma maior
produtividade devido a melhoria das caracteristicas quimicas e fisicas do solo.
Segundo Carvalho e Amabile (2006), a adubacdo verde pode contribuir de
diversas formas para a melhoria dos solos agricolas como aumentar a quantidade
de matéria organica, ciclagem dos nutrientes das camadas mais profundas para
as camadas superficiais do solo e também promover maior disponibilidade de
nutrientes para os cultivos sucessivos.

Segundo Filgueira (2008), a produtividade média do quiabeiro gira em torno
de 15 a 20 Mg.ha™. Oliveira et al. (2002) obtiveram em seu trabalho produtividade
de 16,7 Mg.ha™. Oliveira et al. (2003) encontraram producdo maxima de frutos
comerciais por hectare (16,7 Mg ha™) que foi obtida com 141 kg ha® de N. A
produtividade do quiabeiro € variavel em funcédo de varios fatores: como manejo,
clima, periodo de colheita. Sendo assim, a menor produtividade obtida no
presente trabalho foi de 20.466,39 Mg.ha™, superior & média nacional e & obtida
por Oliveira et al. (2003).

3.5 Numero de frutos

Analisando a variavel numero de frutos observou-se que os tratamentos
nao diferiram estatisticamente em nivel de 5% de probabilidade, embora seja
possivel visualizar pelo intervalo de confianca, que as médias foram superiores
nos tratamentos 2 (milho), 3 (crotalaria) e 8 (vegetacao natural). Os tratamentos 1
(sorgo), 4 (crotalaria + sorgo) e 7 (crotalaria + milho + sorgo) ocuparam uma

posicao intermediaria (Figura 8).
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Figura 8: Produtividade de numero de frutos de quiabo/ha. As barras referem-se
ao intervalo de confianca da média populacional e a sobreposicdo das mesmas
indica igualdade estatistica, ou seja, aceitacdo de Ho. Tratamentos com as
seguintes espécies e combinacdes de plantas de cobertura: 1. sorgo forrageiro
(Sorghum bicolor); 2. milho (Zea mays); 3. crotalaria (Crotalaria spectabilis); 4.
crotalaria + sorgo forrageiro; 5. milho + crotalaria; 6. Milho + sorgo; 7. Crotalaria +

milho + sorgo; 8. vegetacao natural (testemunha).

Souza (2012) trabalhando com a cv. Santa Cruz 47 e com 16 tratamentos,
consorciando Crotalaria juncea com Crotalaria spectabilis, com adubacdo quimica
e organica, obteve uma média por planta 14,54 frutos com uma producdo de
média de 8,62 Mg.ha™. Oliveira et al., (2014), obtiveram nimeros méaximos de 37
e 26 frutos planta™ nas doses estimadas de 20 e 26 Mg.ha™ de esterco bovino,
respectivamente, com e sem NPK. Também, Silva et al. (2011), trabalhando com
consorciamento com as leguminosas soja perene, estilosantes e cudzu tropical,

no cultivo do quiabeiro, observaram aumento no nimero de frutos.
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3.6 Diametro e comprimento dos frutos

Para o diametro do fruto os tratamentos 2, 3, 4, 5, 6 e 7 diferiram
estatisticamente em nivel de 5% de probabilidade, tanto no limite inferior quanto
no superior do tratamento 8 (Figura 9A).

O menor diametro médio dos frutos foi obtido no tratamento 8 de 1,48 cm e
0s maiores diametros de frutos foram obtidos nos tratamentos 2, 3, 4, 5, 6 e 7,
nao diferindo em 5% de probabilidade entre si (Figura 9A). Duarte et al. (2010)
trabalhando com trés dosagens de biofertilizantes obtiveram diametro dos frutos
comerciais 1,3 cm. Tivelli et al. (2011), trabalhando com quiabeiro consorciado
com adubos verdes de porte baixo em cultivo orgénico, obtiveram diametro de
frutos comerciais de 2,38 cm.

Quanto ao comprimento dos frutos do quiabeiro, constatou-se que nao
houve diferenca estatistica, no intervalo de confianga, por meio do limite inferior e
superior (Figura 9B), o que se justifica pelo fato da colheita ser feita trés vezes por
semana quando os frutos eram colhidos com um tamanho padréo predefinido. O
comprimento médio de 12 cm dos frutos do quiabeiro no presente estudo atende
a preferéncia dos consumidores, de acordo com a classificacdo da CEASA de
Minas Gerais (2001). Em um estudo sobre a cultura do quiabo Souza (2012),
obteve resultado semelhante.

Oliveira (2003) trabalhou com cinco doses de N, obteve valor com a dose
de 200 kg.ha™ de N de 14 cm de comprimento. Duarte et al. (2010), trabalhando
com trés dosagens de biofertilizantes obtiveram para o comprimento dos frutos
comerciais média de 10,1 cm. Também, Tivelli et al. (2011), trabalhando com
guiabeiro consorciado com adubos verdes de porte baixo em cultivo organico,

obtiveram comprimento médio de frutos de 17,96 cm.
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Figura 9: A - Diametro de frutos de quiabo em cm; B — Comprimento de Frutos de
Quiabo em cm. As barras referem-se ao intervalo de confianca da média
populacional e a sobreposi¢cdo das mesmas indica igualdade estatistica, ou seja,
aceitacdo de Ho. Tratamentos com as seguintes espécies e combinacdes de
plantas de cobertura: 1. sorgo forrageiro (Sorghum bicolor); 2. milho (Zea mays);
3. crotalaria (Crotalaria spectabilis); 4. crotalaria + sorgo forrageiro; 5. milho +
crotalaria; 6. milho + sorgo; 7. crotalaria + milho + sorgo; 8. vegetacdo natural
(testemunha).
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3.7 Diametro do caule da planta

Analisando a variavel diametro do caule das plantas, ndo houve diferenca
estatistica nos diferentes tratamentos estudados, embora seja possivel visualizar
pelo intervalo de confianga, por meio do limite inferior e superior a superioridade
nos tratamentos 6 (sorgo + milho) e 3 (crotalaria cultivada solteira) com os
respectivos diametros 2,82 e 2,72. E os menores diametros ocorreram nos
tratamentos 5 (milho + crotalaria) e 2 (milho) com diametro de 2,53 e 2,53,
respectivamente (Figura 9). Enquanto que os tratamentos 1 (sorgo), 4 (crotalaria +
sorgo), 7 (crotalaria + milho + sorgo) e 8 (vegetacao natural), apresentaram um
diametro intermediério, ndo diferindo entre si pelo intervalo de confianga em nivel
de 5% de probabilidade (Figura 10).
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Figura 10: Diametro do caule das plantas do quiabo, nas diferentes coberturas do
solo em cm. As barras referem-se ao intervalo de confianca da média
populacional e a sobreposi¢do das mesmas indica igualdade estatistica, ou seja,
aceitacdo de Ho. Tratamentos: 1. sorgo forrageiro (Sorghum bicolor); 2. milho
(Zea mays); 3. crotalaria (Crotalaria spectabilis); 4. crotalaria + sorgo forrageiro; 5.
milho + crotalaria; 6. milho + sorgo; 7. crotalaria + milho + sorgo; 8. vegetacao
natural (testemunha).
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Souza (2012), trabalhando com a cv Santa Cruz 47, com 16 tratamentos,
consorciando crotalaria juncea com crotalaria spectabilis com adubacéo quimica e
organica, ndo encontrou diferenga estatistica entre os tratamentos com e sem
crotalaria e com e sem adubac¢do quimica para o diametro do caule. Menezes et
al. (2014) trabalhando com diferentes doses de esterco bovino, encontraram
didmetro médio de 1,13 e 1,3 cm, valores menores aos encontrados nesse

trabalho, embora os tratamentos utilizados sejam diferentes.

3.8 Altura das plantas

Analisando a variavel altura das plantas observou-se que nao houve
diferenca em nivel de 5% de probabilidade nos tratamentos estudados, embora
seja possivel visualizar pelo intervalo de confianca, por meio do limite inferior e
superior os tratamentos 4 (crotalaria + sorgo) e 3 (crotalaria cultivada solteira)
com a altura de 2,35 e 2,34 m, respectivamente. E os tratamentos 5 (milho +
crotalaria) e 2 (milho) apresentaram as menores alturas com 2,18 e 2,13 m
(0,104 e 0,130 m), respectivamente. Enquanto que os tratamentos 1 (sorgo), 6
(milho + sorgo), 7 (milho + sorgo + crotalaria) e 8 (vegetacdo natural),
apresentaram uma altura intermediaria nédo diferindo estatisticamente pelo
intervalo de confianca (Figura 11).

Souza (2012), trabalhando com a cv Santa Cruz 47, com 16 tratamentos,
consorciando Crotalaria juncea com Crotalaria spectabilis com adubacéo quimica
e organica, ndao encontrou diferenca estatistica entre os tratamentos com e sem
crotalaria e com e sem adubacédo quimica para a altura das plantas.

Menezes et al. (2014) trabalharam com diferentes doses de esterco bovino

encontraram altura média de 0,59 m aos 58 dias apds o transplantio.
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Figura 11: Altura das plantas de quiabeiro em m nas diferentes coberturas do
solo. As barras referem-se ao intervalo de confianca da média populacional e a
sobreposicdo das mesmas indica igualdade estatistica, ou seja, aceitacdo de Ho.
Tratamentos: 1. sorgo forrageiro (Sorghum bicolor); 2. milho (Zea mays); 3.
crotalaria (Crotalaria spectabilis); 4. crotalaria + sorgo forrageiro; 5. milho +
crotalaria; 6. milho + sorgo; 7. crotalaria + milho + sorgo; 8. vegetacdo natural

(testemunha).
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4. CONCLUSOES

A cobertura que apresentou maior producdo de massa seca foi a
vegetacdo natural com 23,613 Mg. ha™® e a menor foi obtida no tratamento com
crotalaria de 8,027 Mg.ha™.

O tratamento 4 (crotalaria + sorgo forrageiro) foi 0 que apresentou menor
taxa de decomposicdo de residuos de material vegetal na superficie do solo aos
104 dias apos o corte das plantas.

No levantamento fitossociolégico, as principais familias presentes na area
antes de iniciar o estudo foram: Poaceae, Amaranthaceae, Malvaceae e
Cyperaceae (Figura 3). As principais espécies mais agressivas presentes na area
foram: Panicum maximum, Eleusine indica, Digitaria horizontalis, Amaranthus
retroflexus e Cyperus rotundus.

Apbs o termino da colheita do quiabeiro as principais familias de plantas
daninhas presentes na area foram: Poaceae, Amarantheacea, Asteraceae e
Solanaceae, sendo que a familia Poaceae foi dominante. As principais espécies
mais agressivas presentes na area foram: Digitaria horizontalis, Amaranthus
retroflexus e Panicum maximum.

A maior produtividade de frutos foi obtida no tratamento 3 (crotalaria) com
23,981 Mg. ha™ e a menor foi obtida no tratamento 5, (crotalaria + milho) de
20,466 Mg.ha™
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Para as caracteristicas numero, didmetro, comprimento de frutos e
didmetro do caule e altura da planta ndo houve diferenca estatistica entre os
tratamentos estudados.
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