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RESUMO

Devido ao aumento da emissdo de carbono na atmosfera, a temperatura tem
aumentado e intensificado o problema do efeito estufa, que tem prejudicado as
lavouras, promovendo temperaturas elevadas, como também na
desuniformidade e menor precipitacdo. O cultivo em sistema de plantio direto
vem de encontro a auxiliar a este problema, pois sem revolvimento do solo, ndo
ocorre liberagdo de carbono do perfii do solo, além de reduzir a
evapotranspiracdo. Este manejo ja é mais difundido em grandes culturas, mas
ainda recente em hortalicas, com isto, € que se objetiva avaliar o rendimento do
guiabeiro com o cultivo antecessor de coberturas vegetais em sistema de
plantio direto de hortalica (SPDH) e no manejo convencional. O experimento foi
em esquema fatorial 4x2 (adubos verdes x manejo do solo), em parcela
subdividida. As parcelas foram compostas pelos adubos verdes (mucuna
solteira; consorcio de 70% mucuna + 30% milheto; milheto solteiro; pousio) e
nas subparcelas foi composta pelo manejo do solo (plantio direto e plantio
convencional: com revolvimento do solo, aracdo e gradagem). Quanto aos
residuos culturais: pode-se concluir que o milheto cv. ADR 300 produziu maior
guantidade de massa seca, com valor de 9,57 t hal. Quanto a macrofauna do
solo ndo houve diferenca estatistica entre os tratamentos nas duas coletas,
porém apos o cultivo dos adubos verdes e do quiabo, apresentou diferenca
guanto a época de coleta, com um aumento significativo de 40 individuos m?2.
Para caracteristica de temperatura do solo ndo houve diferenca entre o0s
tratamentos. Em relacdo a tensdo de agua no solo houve melhor
comportamento para o sistema de plantio direto de graminea e mix (graminea
+ leguminosa), entretanto ndo apresenta grande diferenca dos sistemas
convencionais com plantas de cobertura. Para a caracteristica de resisténcia a
penetragdo houve melhores resultados na parcela com milheto solteiro,
apresentando 0,47 MPa de resisténcia na camada de 0,0 — 0,10m. Quanto a
producdo do quiabo cv. Santa Cruz: a mucuna implantada no sistema de
plantio direto do quiabo obteve resultados mais relevantes nas caracteristicas
de massa fresca, comprimento do fruto, nimero de frutos e massa de fruto por
planta e produtividade.

Palavras-chave: Abelmoschus esculentus; mucuna; milheto, tensiometria.



ABSTRACT

Due to the increase in carbon emissions in the atmosphere, the temperature
has increased and intensified the problem of the greenhouse effect, which has
harmed crops, promoting high temperatures, as well as unevenness and less
precipitation. Cultivation in a no-tillage system helps to solve this problem,
because without turning the soil, there is no release of carbon from the soil
profile, in addition to reducing evapotranspiration. This management is already
more widespread in large crops, but still recent in vegetables, with this, the
objective is to evaluate the yield of okra with the predecessor cultivation of
vegetable coverings in a no-tillage vegetable system (SPDH) and in
conventional management. The experiment was carried out in a 4x2 factorial
scheme (green manure x soil management), in a split plot. The plots consisted
of green manures (single mucuna; consortium of 70% mucuna + 30% millet;
single millet; fallow) and the subplots consisted of soil management (no-tillage
and conventional planting: with soil turning, plowing and harrowing). As for crop
residues: it can be concluded that millet cv. ADR 300 produced the highest
amount of dry mass, with a value of 9.57 t ha-1. As for the macrofauna of the
soil, there was no statistical difference between the treatments in the two
collections, but after the cultivation of green manures and okra, there was a
difference in the time of collection, with a significant increase of 40 individuals
m2. There was no difference between treatments for the soil temperature
characteristic. In relation to the water tension in the soil, there was a better
behavior for the no-tillage system of grass and mix (grass + leguminous),
however it does not show great difference from conventional systems with cover
crops. For the characteristic of resistance to penetration, there were better
results in the plot with single millet, presenting 0.47 MPa of resistance in the
layer of 0.0 - 0.10 m. As for the production of okra cv. Santa Cruz: Mucuna
implanted in the okra no-tillage system obtained more relevant results in the
characteristics of fresh mass, fruit length, number of fruits and fruit mass per
plant and productivity.

Keywords: Abelmoschus esculentus; mucuna; millet, tensiometry.
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1 INTRODUCAO

A cultura do quiabo (Abelmoschus esculentus), pertencente a familia
Malvaceae (DE ALMEIDA, 2015), apresenta grande importancia para a
agricultura familiar brasileira, sendo responsavel pela renda de inumeras
familias que tiram o seu sustento da atividade agricola. Por vezes, a maioria
destes agricultores ndo apresentam tecnologias especificas para 0 seu cultivo,
sendo o sistema de plantio direto uma 6tima opcao, além de outros beneficios
fisicos, quimicos e bioldgicos para o solo.

A origem do quiabo € no continente Africano, assim bem adaptado a
locais com altas temperaturas, como nas condi¢cdes de Dracena/SP onde se
predomina elevadas temperaturas a maior parte do ano. O estado de S&o
Paulo é o maior produtor de quiabo do pais com produtividade média de 12,6 a
18 t hal, ademais, esses nliimeros estdo dependentes de varios fatores como
cultivar, solo, clima, irrigacéo, tratos culturais e controle de pragas e doencgas. A
colheita normalmente inicia-se entre 45 e 60 dias ap0s a semeadura, durando
em torno de 3 meses, em um sistema sem poda, podendo chegar até 10
meses se realizado a poda (AGUIAR et al., 2014).

Uma das ferramentas que vem sendo implementadas nesse meio é o
sistema de plantio direto, que por sua vez € muito difundido nas grandes
culturas, como soja e milho, entretanto para as hortalicas os estudos sao
incipientes, comecgado por volta dos anos 2000. Os principais objetivos do
plantio direto é ter um sistema de producdo mais sustentavel, obtendo
equilibrio entre o social, econdmico e ambiental, e para isso segue algumas
premissas, como 0 ndo revolvimento do solo e a permanéncia de palhada na
superficie (TIVELLI et al., 2010).

Portanto, um dos principais pilares do plantio direto & a permanéncia de
palhada sobre o solo, e para isso sdo instaladas plantas de coberturas
antecessoras ao cultivo da cultura principal. Uma préatica muito utilizada é a
consorciacao entre gramineas e leguminosas, ou 0 seu cultivo isoladamente
(SIMIONI et al., 2014), como por exemplo a leguminosa mucuna (Mucuna

pruriens) e a graminea milheto (Pennisetum glaucum).
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2 OBJETIVOS

2.1 Objetivo Geral
Este trabalho tem por objetivo geral implantar coberturas vegetais na

producéo de quiabo em sistema de plantio direto de hortalica (SPDH).

2.1 Objetivos Especificos

e Avaliar o comportamento da tensdo de agua no solo, monitorada
por tensiometria nos diferentes tipos de planta de cobertura e
preparo de solo;

e Identificar em qual ambiente de producédo a cultura do quiabeiro
responde melhor em produtividade;

e Auvaliar a evolucdao fisica e biolégica do solo com a utilizacdo das
plantas de cobertura.

3 REVISAO DE LITERATURA

3.1 Sistema de Plantio Direto (SPD)

Diante das mudancas climaticas ha que se ressaltar a contribuicdo do
sistema de plantio direto, pois segundo Gassen e Gassen (1996) relataram que
no inicio dos anos 90, houve evidéncias de que a liberagdo de CO2 em solos
arados, cultivado no sistema convencional de producao foi superior ao volume
de gases emitidos pelo consumo de combustiveis fésseis. O teor de carbono
total € um importante indicador de sustentabilidade e de qualidade do solo, e
guanto maior a intensidade de revolvimento com a aracdo, maior € sua perda
na forma de diéxido de carbono, além de promover o aguecimento da
superficie pela exposi¢cdo a radiacdo solar, contribuindo para o aumento do
efeito estufa. No SPD (sistema de plantio direto), com palhada em cobertura,
promove reflexdo da radiacao solar, reduz perda de carbono, na forma de COz,

influenciando diretamente na reducéo do efeito estufa.
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Ha quase 50 anos da implantacdo do Sistema Plantio Direto no Brasil,
iniciando-se em 1970 nos estados do Parana e Rio Grande do Sul, e
atualmente adotado em quase todas as regibes do Brasil, no tocante a
producédo de graos (CARVALHO e DE FREITAS, 2008). Inicialmente o SPD foi
considerado tecnologia para grandes produtores, no entanto, o IAPAR (Instituto
Agrondmico do Parand) e a Emater (Instituto Paranaense de Assisténcia
Técnica e Extensao Rural) do Parana, promoveram, e vem promovendo
adequacédo e adocéo da tecnologia para pequena propriedade para producéo
de hortalicas (SPDH - Sistema de Plantio Direto para Hortalicas), o que ainda
nao foi difundido na regido do Oeste Paulista, sobretudo na microrregidao do
municipio de Dracena.

Estudos no SPD tem sido alvo de constantes pesquisas, causas
atribuidas as suas inUmeras vantagens, tais como: reducdo de gases que
aumentam o efeito estufa devido ao ndo revolvimento do solo; diminuicdo da
mecanizacdo reduzindo liberagdo de mondxido de carbono; evita erosédo e
compactacao do solo; com aumento de cobertura vegetal sobre o solo: diminui
evapotranspiracdo reduzindo turno de rega em até 30%, melhor drenagem,
regulacdo térmica proporcionada pela palhada com reducdo dos extremos de
temperatura em até 10°C na superficie do solo, controle de plantas daninhas;
aumento de matéria organica, promovendo estruturacdo com formacao de
agregados do solo, maior CTC (Capacidade de Troca Cationica), aumento da
microbiota para ciclagem de nutrientes, dentre outros (LIMA e MADEIRA,
2013).

Em relagdo a qualidade biologica do solo, a macrofauna desenvolve
diversas funcgbes detritivoras e predatorias nas teias troficas do interior do solo,
essas funcdes ecoldgicas podem ser associadas a diversos processos como a
ciclagem de nutrientes, o revolvimento do solo, a incorporacdo de matéria
organica e o controle biolégico de pragas do solo. A macrofauna, que inclui
organismos visiveis a olho nu (>2,0 mm), é representada por mais de 20
grupos taxondémicos. Dentre eles, cupins, formigas, minhocas, besouros,
tatuzinhos, centopeias, tesourinhas, grilos, caracdis, percevejos, cigarras, entre
outros (MELO et al., 2007).

De acordo com Da Rosa et al. (2015) a macrofauna edéafica é

influenciada pelos atributos quimicos e fisicos do solo, sendo esses fatores
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limitantes para a disperséo e estabelecimento desses organismos, 0 que pode
explicar variacdes dos grupos desses organismos entre 0s sistemas de uso do
solo.

Quanto ao manejo fisico do solo em uma cadeia produtiva, apresenta
como funcdo criar condicbes estruturais favoraveis ao crescimento e
desenvolvimento das culturas, tanto da parte aérea e do sistema radicular
(TAVARES FILHO e RIBON, 2008) e como o sistema de plantio direto
preconiza o ndo revolvimento do solo, o manejo correto das plantas de
cobertura e a consolidacdo do sistema de plantio direto € a solucédo para
melhorar a resisténcia a penetracdo das raizes no solo, também esses
resultados foram conferidos no trabalho de Ralisch et al. (2008), onde
obtiveram melhores resultados em um SPD.

Uma das questdes de grande preocupacdo € a quantidade de agua
potavel, e sem ela ndo ha comida, e nem vida na Terra. Isto ndo deveria trazer
preocupacdes, devido 70% do planeta ser coberto por &gua, porém
aproximadamente 97,5% é salgada, estando disponivel menos de 3% de agua
doce, e apenas 0,4% estdo na superficie dos solos (CONSUMO
SUSTENTAVEL, 2005).

Um dos setores de maior consumo de agua para irrigacdo é a
horticultura, onde a olericultura se insere, requisitando irrigacdo diariamente,
uma ou duas vezes ao dia dependendo do clima e regido. No contexto de
otimizacdo da agua na agricultura, o SPD é o manejo mais adequado por
aumentar a matéria organica no perfil e na superficie do solo, aumentando a
retencdo de agua (MAROUELLI et al., 2010).

Tavares Junior et al. (2016) realizou um trabalho testando diferentes
tipos de cobertura de solo vegetal e ndo vegetal, combinando com diferentes
turnos de rega na cultura do quiabo, com o objetivo de avaliar a economia de
agua nesses diferentes tipos de cultivo. De acordo com os resultados obtidos a
utilizagdo de mulching branco e folha de bambu como cobertura de solo foram
eficientes na economia de &agua no cultivo do quiabeiro, interferindo
positivamente nas caracteristicas de numero de frutos, diametro e

comprimento.
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3.2 Plantas de cobertura

Segundo Crusciol et al. (2005), um dos sucessos para o sistema de
plantio direto é buscar o cultivo de espécies que apresentam altas
produtividades de massa seca (PMS). De acordo com Timossi et al. (2007), o
grande impasse para a formacdo de palhada em regibes com altas
temperaturas, como é o0 caso na microrregido do municipio de Dracena, é a
velocidade de decomposicdo do material vegetal, devendo levar em
consideracao a cultura ideal para formacao de palhada, época de semeadura,
clima e solo da regiao.

O milheto, é uma espécie vegetal com grande potencial de cobertura do
solo oferecido pela pratica do plantio direto (PEREIRA FILHO et al., 2003).
Suas principais caracteristicas sdo a produtividade de biomassa seca entre 6 a
10 t ha! (AGUIAR, 2014), relacédo C:N da palhada (30:1), proporcionando uma
degradacao lenta dos residuos vegetais, tolerancia a seca e a baixa fertilidade
do solo (CAZETTA et al., 2005).

Além das poaceas, as leguminosas realizam um grande papel no quesito
de adubacéao verde, com funcdes semelhantes as outras espécies, apresentam
a capacidade de proporcionar nitrogénio pela fixacao biolégica (SILVA et al.,
2009a). A mucuna é um representante das leguminosas com boa
adaptabilidade nas condi¢cdes de clima e solo do Sudeste e Centro Oeste
brasileiro (PEREIRA FILHO et al., 2003), com capacidade de fixar entre 120 e
210 kg hal ano de nitrogénio no solo, e produtividade de biomassa seca entre
6 a8tha! (AGUIAR etal., 2014).

De acordo com Doneda et al. (2012), o consércio entre poaceas e
leguminosas pode ser uma estratégia para minimizar os impasses encontrados
nas culturas principais, e assim pode acelerar a decomposi¢cdo da matéria
organica aumentando a fertilidade do solo.

Como ja mencionado sobre as vantagens da presenca de palhada sobre
o solo, foi observado por Silva et al. (2009b), que estudaram o cultivo isolado e
consorciado de adubos verdes: Crotalaria juncea, Stizolobium aterrimum,
Pennisetum glaucum, C. juncea + P. glaucum, C. juncea + S. aterrimum, P.
glaucum + S. aterrimum, para formacdo de palhada no cultivo de tomate

rasteiro, e obtiveram maior supressao de plantas daninhas quando a palhada
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utilizada foi o milheto devido a maior producdo de massa seca (23,8 t hal),
tanto em cultivo solteiro ou consorciado, e independente da espécie, ndo houve
diferenca significativa na produtividade do tomateiro. Ja na producdo da
beterraba em plantio direto, houve produtividade superior sobre palhada da
mistura de milheto + crotalaria, ndo diferindo do milheto, que foi cultivado
solteiro (FACTOR et al.,, 2010). Em outro trabalho com tomateiro, foram
testadas a aveia preta, ervilhaca e nabo forrageiro em sistemas de cobertura
solteiros e consorciados, e as espécies que mais produziram matéria seca
foram: aveia + ervilhaca e aveia solteira, e mesmo assim ndo houve diferenca
significativa na producdo de tomate independente dos tratamentos (KIELING et
al.,2009).

3.3 Cultura do quiabo

A hortalica escolhida a ser estudada neste projeto é o quiabo, e de
acordo com Rocha (2013) pode atingir até trés metros de altura, suas folhas e
frutos apresentam pilosidade, frutos no qual tem formato alongado e séao
fibrosos, e possui sementes brancas. Segundo Filgueira (2008) a producdo do
guiabo ocorre na haste principal e nas ramificacdes laterais, e a sua producéo
inicia com a planta ainda pequena.

O crescimento do quiabo é do tipo indeterminado, apresentando flores
de coloracdo amarelas, e a sua floragao e frutificagdo ocorre no decorrer do
ciclo da cultura, iniciando-se entre 50 a 60 dias apos a semeadura (MORAES
JUNIOR et al.,, 2005). Apresenta formato de fruto do tipo capsula, sendo
arredondado e cilindrico, variando o seu tamanho e forma de acordo com a
cultivar escolhida (DE ALMEIDA, 2015).

Uma das cultivares de quiabo mais utilizadas no estado de Sao Paulo é
a cv. Santa Cruz 47 da empresa comercial TopSeed®, apresenta coloragio
verde escura brilhosa e possui pouca fibra se colhido no momento correto,
sendo bastante atrativo visualmente para os consumidores. A sua germinagao
varia de 4 a 21 dias, dependendo da quantidade de agua no solo, e sua planta
pode chegar entre 1,5 a 2 m de altura (AGRISTAR, 2023).
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Em grandes culturas ja existem varias pesquisas conduzidas no sistema
de plantio direto, por outro lado, o plantio direto de hortalicas (SPDH) é um fato
relativamente recente, surgindo os pioneiros préximos do ano 2000, portanto,
sdo poucos os trabalhos e ainda muito a ser estudado. Alguns trabalhos ja
foram desenvolvidos, como em alface-americana (HIRATA et al., 2014),
berinjela (CASTRO et al.,, 2005; LIMA et al., 2012; ECHER et al.,, 2016),
beterraba (PURQUERIO et al., 2009; FACTOR et al., 2010), brocolis (MELO et
al., 2007), cebola (SOUZA et al., 2013; LOSS et al., 2015), cebolinha (ARAUJO
NETO et al., 2010), coentro (TAVELLA et al., 2010), repolho (MAROUELLI et
al., 2010), tomate (HIRATA et al., 2009; KIELING et al., 2009; SILVA et al.,
2009b), no entanto, vale ressaltar que a dinAmica da palhada e ciclagem de
nutrientes é muito varidvel, conforme a posicdo geografica do campo de
producédo, sendo influenciado pelo clima, fauna, pelos atributos fisicos e
guimicos do solo, altitude, relevo, dentre outros que séo altamente variaveis de
regido para regiao.

No trabalho conduzido por De Almeida (2015) foi avaliado a
produtividade do quiabeiro utilizando oito tipos diferentes de cobertura morta
sobre o solo, e feito em duas épocas de semeadura, sendo verao e inverno. No
verao a planta de cobertura que produziu maior quantidade de palhada foi o
milho com 30,835 t ha e a cultura principal do quiabo com uma producéo de
30,349 t ha!l e no inverno o tratamento com vegetacdo nativa produziu uma
matéria seca de 23,61 t ha!l e o quiabeiro com uma produtividade de 23,981 t

hal.

4 MATERIAL E METODOS

4.1 Localizagéo e caracteristicas da area experimental

O experimento foi desenvolvido na Universidade Estadual
Paulista/Faculdade de Ciéncias Agrarias e Tecnologicas (UNESP/FCAT),
localizada no municipio de Dracena-SP, regido Oeste Paulista (Latitude - 22°
39'42", Longitude - 50° 24'44" e 421 m de altitude). O clima de Dracena,

segundo a classificacdo de Kdeppen € Aw (tropical semiumido) (ROLIM et al.,
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2007), com temperatura e amplitude térmica média ao longo do ano de 22,1°C
e 6,9°C, respectivamente, e as precipitacdes sdo desuniformes ao longo do
ano, contemplando de 29 mm em agosto, més de menor precipitacdo, ao passo
gue em janeiro € o de maior, com pluviosidade média anual de 1.204 mm
(CLIMATE-DATA.ORG). O solo é um Argissolo Vermelho Amarelo distréfico
(SANTOS et al., 2018) predominantemente arenoso, com 10,5, 7,3 e 82,2% na
camadade 0-0,2m, e 14, 7,1 e 78,8% na camada de 0,2 - 0,4 m, de argila,

silte e areia, respectivamente.

4.2 Delineamento experimental e tratamentos

O experimento foi em esquema fatorial 4x2 (adubos verdes x manejo do
solo), e em parcela subdividida. As parcelas foram compostas pelos adubos
verdes (mucuna solteira; consorcio de 70% mucuna + 30% milheto; milheto
solteiro; pousio) e nas subparcelas foi composta pelo manejo do solo (plantio
direto e plantio convencional). O milheto utilizado foi a cultivar ADR 300. A area
experimental foi no total de 600 m2 (12 x 50 m). O experimento foi montado em

delineamento de blocos casualizados com quatro repeticdes.

4.3 Plantas de cobertura

Inicialmente foi realizado a dessecacdo da area utilizando o herbicida
Roundup Original® e 2,4 D® com dosagem de 3 L hal e 2 L hat,
respectivamente. Na sequéncia, foram feitos os céalculos de semeadura de
acordo com a recomendacédo de cada cultura (40 kg ha' de sementes para o
milheto e 10 sementes por metro linear de mucuna), utilizando o espacamento
de 0,45 m entrelinhas, sendo entdo semeados no dia 21 de dezembro de 2020
as seguintes quantidades por metro linear:

Tabela 1. Quantidade de sementes de adubos verde para cada tratamento.

Tratamentos Milheto Mucuna 70% mucuna +
30% milheto
Quantidade de 1,89 10 sementes 7 sementes de
sementes por metro mucuna e 0,69 de
linear milheto
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Fonte: dados de pesquisa, 2021.
Na data de semeadura, o solo apresentava umidade abaixo da

capacidade de campo, no entanto, no mesmo dia e no decorrer do
desenvolvimento das culturas foi realizado irrigacdes com aspersores, levando
em consideracdo a necessidade de &agua de acordo com o estadio de

desenvolvimento fenoldgico das culturas.

Figura 1. Cultura do milheto aos 25 dias apds a semeadura.

Fonte: dados de pesquisa, 2021.



22

Figura 2. a) e b) Cultura da mucuna aos 55 dias ap6s a semeadura.

Fonte: dados de pesquisa, 2021.

Aos 47 dias apOs a semeadura (DAS), aumentou drasticamente a
populacdo de lagarta do género Spodoptera frugiperda, e para o controle foi
realizado uma aplicacéo do inseticida Engeo Pleno®, na dosagem de 250 mL

hat, solucionando o problema (Figura 3).

Figura 3. a) Desfolhamento do milheto pelo ataque de lagarta. b) Lagarta do

género Spodoptera frugiperda.

A B

Fonte: dados de pesquisa, 2021.

No dia 01 de fevereiro de 2021, aos 71 DAS, realizou-se a ro¢cada, com
0 auxilio de rocadeira costal manual, das plantas de cobertura em todos os

sistemas de plantio, e apés 15 dias, a dessecacdo completa do campo
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experimental. No mesmo dia que realizou a rogada das plantas de cobertura
foram coletadas amostras da palhada para quantificacdo em toneladas de
massa seca, sendo coletados 1 m? por tratamento, com duas repeticdes cada,
considerando o método de plantio das subparcelas (convencional e direto). Em
seguida, a palhada foi armazenada em sacos de papel devidamente
identificados e colocado em estufa de circulacdo forcada a 65 °C por 72 horas.
Apos este periodo, a palhada foi pesada e calculada a média dos tratamentos
(Tabela 2).

A coleta para analise quimica do solo foi realizada no dia 15 de fevereiro
de 2021, momentos antes da dessecacdo completa do experimento. Logo apos
a coleta, as amostras para analise quimica foram ensacadas e enviadas para o
laboratério de solos na UNESP de llha Solteira, os resultados (Tabela 4)
posteriormente, foram realizados os calculo de adubacdo para a cultura do
guiabo. As caracteristicas quimicas de solo que foram avaliadas: pH, H+Al, Al,
P, K, Ca, Mg, MO, CTC, SB, V% (RAIJ et al., 2001).

4.4 Cultivo do quiabo

Realizadas as analises, iniciou-se o preparo da area para a semeadura
do quiabo cv. Santa Cruz, sendo que no sistema convencional foi realizado a
incorporacao da palhada que estava sobre o solo (Figura 4). Para a adubacéo
de plantio, através da analise quimica do solo (Tabela 4) foram calculadas as
guantidades que atendessem as exigéncias da cultura de 40-80-80 kg ha, N-
P-K respectivamente (AGUIAR, 2014). Foi feita entdo a adubacdo mineral no
sulco de plantio no dia 08 de marcgo de 2021, dois dias antes do plantio, usando
o formulado N-P-K 04-14-08 na dosagem de 450 kg hat e também distribuidos

superficialmente 2 kg de esterco de ave poedeira curtido por metro de linha.
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Figura 4. Preparo do solo nos tratamentos de sistema convencional.

Fonte: dados de pesquisa, 2021.

A palhada permaneceu sobre o solo 38 dias até a semeadura do quiabo,
gue ocorreu no dia 10 de marco de 2021 com o auxilio de matraca manual. O
espacamento utilizado foi de 0,5 m x 1,0 m. Apés 17 DAS do quiabeiro,
realizou-se o desbaste das plantas, deixando apenas 0 mais vigoroso e com
maior potencial de desenvolvimento.

Aos 28 DAS foi necesséario realizar uma aplicacdo de inseticida a base
de 6leo de Neem com dosagem de 3L ha! para o controle de pulgdo (Aphis
spiraecola) e mosca branca (Bemisia tabaci) na area.

As adubacdes de cobertura ocorreram aos 40, 60, 80 e 100 DAS
utilizando 123 Kg ha* do formulado 20-00-20, N-P-K respectivamente, aplicado
na superficie do solo manualmente (AGUIAR, 2014).

Aos 40 DAS foi necessario realizar uma aplicacdo de fungicida para
oidio (Erysiphe cichoracearum) do produto comercial Orkestra®, utilizando a
dosagem de 300 mL hat. A Figura 5 mostra a grau de infestacdo da doenca
fungica.
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Figura 5. a) e b) Folha do quiabeiro infestada de Oidio (Erysiphe

cichoracearum).

Fonte: dados de pesquisa, 2021.

Aproximadamente aos 45 DAS as plantas iniciou o estadio reprodutivo,
emitindo os primeiros botdes florais, e consequentemente os primeiros frutos
(Figura 6).

Figura 6. a) Botdo floral do quiabeiro. b) Fruto do quiabeiro no ponto de

colheita.

Fonte: dados de pesquisa, 2021.

Aos 75 DAS comecou a aparecer reboleiras de desuniformidade das
plantas na area experimental. A partir de algumas andlises, de campo e
laboratorial, detectou-se a infestacdo de nematoides do género Pratylenchus
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brachyurus, Helicotylenchus dihystera, Meloidogyne enterolobii, assim como
pode ser observado na Figura 7 e Figura 9.

As cultivares de quiabo apresentam grande susceptibilidade aos
nematoides das galhas, demonstrando sintomas de murcha nas horas mais
guentes do dia, queda de folhas, deficiéncia mineral, queda de produtividade e
mal formagdo de frutos. Os sintomas destacados ocorrem porque 0S
nematoides atacam o sistema radicular das plantas, prejudicando o transporte
de &gua e nutrientes das raizes para a parte aérea (PINHEIRO et al., 2013).

A infestacdo de nematoides facilita a entrada de fungos e bactérias
patogénicas devido as modificacbes morfologicas e fisiolégicas que estes
causam nas plantas. Entre esses patdgenos, as espécies de Fusarium
aumentam suas infestacdes quando associado a presenca de nematoides do
género Meloidogyne, apresentando sintomas de escurecimento dos vasos,
queda de folhas, nanismo, deficiéncia de nutrientes, entre outros (SIMAO et

al.,2010). A Figura 8 mostra a presenca do fungo Fusarium no vaso condutor.

Figura 7. a) Quiabeiro com parte aérea e sistema radicular bem desenvolvidos
b) Quiabeiro com desenvolvimento comprometido devido a infestacdo de
nematoides. c¢) Galha provocada pelo nematoide do género Meloidogyne

enterolobii.

Fonte: dados de pesquisa, 2021.
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Figura 8. a) e b) Infestacéo de Fusarium no vaso condutor do quiabeiro.

Fonte: dados de pesquisa, 2021.

Figura 9. Resultados da analise nematoldgica.

Nematoides encontrados Amostra
AREA 1:
Solo Raiz
Pratylenchus brachyurus 66 108
Helicotylenchus dihystera 66 0
Meloidogyne enterolobii 297 2475

Fonte: Laboratério de Nematologia Agricola, FCA — UNESP Botucatu, 2021.

De acordo com Pinheiro et. al., (2013) uma das formas de identificacao
inicial da presenca de nematoides é verificar reboleiras na area de cultivo,
assim como pode ser observado na Figura 10A, onde houve uma reboleira que
ocupava uma grande parte vertical da area experimental, sendo importante
destacar que nas areas fora das reboleiras as plantas apresentavam otimo
desenvolvimento vegetativo. Para atestar a presenca de nematoides nas areas,
foi realizado o arranquio de plantas da margem da reboleira que apresentava
sintomas visuais de ataques, e levados ao laboratério, podendo ser observado
na Figura da lupa 10B a presenca de galhas, provocados por nematoides do

género Meloidogyne spp.
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Figura 10. a) Reboleiras causadas pelo ataque de nematoides b) Sistema

radicular retirado do quiabeiro em areas marginais a reboleira apresentando

sintomas de galhas causado por (Meloidogyne spp.), visto pela lupa eletrbnica.

Fonte: dados de pesquisa, 2021.

Portanto, vale ressaltar que o severo ataque de nematoides na area de
cultivo da cultura do quiabo pode ocasionar perdas de 100% da area, e/ou
reducdo intensa de produtividade (PINHEIRO et. al., 2019). Depois que o0
nematoide entra na area de cultivo, o seu controle ndo é uma tarefa facil
(PINHEIRO et al., 2019), e também devido a intensidade do ataque e ao
desenvolvimento avancado da cultura, decidimos dar sequéncia ao
experimento sem tomar nenhuma atitude de controle, realizando apenas 0s
tratos culturais, e realizar o seu manejo, seja ele quimico, biol6égico ou cultural,
ao término do experimento.

Nos dias 30/06/2021, 20/07/2021 e 29/07/2021 ocorreu a deposicéo de
geadas na area experimental (Figura 11), e nesse periodo a cultura estava em
pleno estagio reprodutivo, afetando diretamente na produtividade final da

cultura. Segundo Embrapa Hortalicas (2010) a cultura do quiabo nao tolera
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geadas e nem frio intenso, podendo provocar a queda de flores e frutos,

consequentemente a queda brusca de produtividade.

Figura 11. Precipitacdo (mm) e temperaturas (°C), durante a conducao do

quiabeiro.
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30/06/21 me=
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Periodo de Conducdce do Quiabeiro

Fonte: Dados meteoroldgicos diarios — Estacdo meteoroldgica automatica do
campus de Dracena - FCAT/UNESP, 2023.

Para amenizar os efeitos da geada foi realizado a irrigacdo antes do
nascer do sol, aplicando uma lamina de agua de 15 mm, com o intuito de
reduzir a concentracdo de frio na area a ser protegida (HERTER e
CARVALHO, 2022). Entretanto, mesmo realizando esses manejos para
amenizar os prejuizos causados pela geada, a reducdo de produtividade foi
inevitavel, sabendo que a temperatura ideal de desenvolvimento do quiabo é
na faixa de 21 a 30 °C (AGUIAR, 2014).

Diante dos acontecimentos negativos ocorrido, incidéncia de
nematoides, geadas consecutivas e ataques de pragas e doencas, a
produtividade final do quiabeiro foi comprometida, entretanto, foi possivel

avaliar a diferenca entre os tratamentos propostos.
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A colheita do quiabo iniciou-se dia 24/04/21 aos 45 DAS e devido as
condi¢cbes adversas foi até o dia 31/07/21 aos 143 DAS, sendo 98 dias de
colheita e uma frequéncia a cada 3 dias. As caracteristicas avaliadas: foram
massa, comprimento e diametro do fruto, nimero de frutos por planta, massa

de frutos por planta e produtividade.

Figura 12. a) Visdo ampla do campo. b) e ¢) Doagéo da colheita para o asilo

“Casa dos Velhos”. d) Avaliagdes laboratoriais.

Lo 20 B 11

Fonte: dados de pesquisa, 2021.

Figura 13. a), b) e c) Anélises laboratoriais.

Fonte: dados de pesquisa, 2021.
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Figura 14. a), b) e c) Padrédo de qualidade dos frutos colhidos, apresentando

caracteristicas de aceitabilidade de mercado.

f

!

Fonte: dados de pesquisa, 2021.

4.5 Agua no solo por tensiometria

O manejo da irrigacéo foi efetuado a partir de sensores de umidade do
solo “tensiometria” com tensidbmetros de puncéo, instalados a 0,15 m, sendo
este 0 de decisdo do momento de irrigar, como mostra a Figura 16, (SAAD,;
LIBARDI, 1992). Também foi verificado diariamente a umidade do solo para
identificar o efeito da matéria organica na retengcédo de umidade no solo.

Segundo Marouelli et al., (1996) sugere-se que os tensibmetros sejam
instalados em trés repeticdes por tratamento: 1/3 e 2/3 da profundidade efetiva
do sistema radicular das plantas, e que o controle das irrigagdes seja baseado
na média das trés leituras efetuadas nos tensidmetros instalados a 0,15 m de
profundidade. Os valores de leitura foram coletados por tensimetro digital com
leituras em KPa, como mostra a Figura 15, a fim de determinar os valores de
umidade do solo. A irrigacéo foi realizada quando o sensor de 0,15 m atingiu as
proximidades de -15 KPa, para o manejo da irrigacéao foi feito as leituras dos
tensidmetros instalados no tratamento controle (pousio com revolvimento do
solo), sendo a leitura dos tensidmetros dos demais tratamentos utilizados para
obter o comportamento da dindmica de dgua no solo em funcéo dos tipos de
palhada e seu manejo.
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Paes (2003) afirma que o quiabeiro € uma cultura altamente sensivel ao
déficit hidrico, sendo de -15 KPa o valor maximo de tensdo de agua no solo
para se promover a irrigacdo. Em culturas como berinjela, estudada por Bilibio
et al. (2010) e tomate, estudado por Marouelli e Silva (2006), as tensfes

criticas para a maior produtividade foram -15 KPa e -10 KPa, respectivamente.

Figura 15. Tensimetro digital utilizado para realizar as leituras de tenséao de

agua no solo utilizando a unidade de medida KPa.

Fonte: dados de pesquisa, 2021.

Figura 16. Tensiémetro instalado a 0,15 m de profundidade do solo, sendo o

responsavel pela decisao de irrigar.

Y

Fonte: dados de pesquisa, 2021
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Figura 17. Teste de CUC (Coeficiente de Uniformidade de Christiansen)
realizado no sistema de irrigacao utilizado no cultivo do quiabo.

Fonte: dados de pesquisa, 2021

4.6 Resisténcia a penetracéo

A resisténcia a penetracdo foi realizada no dia 28 de abril de 2022,
utilizando-se o penetroLOG digital modelo Falker® Automacédo Agricola, com
ponteira cbnica de aco inoxidavel, e os dados foram analisados em um
software que acompanha o aparelho (FALKER, 2021). A profundidade de
resisténcia a penetracdo analisada foi até 0,2 m, sendo coletado quatro pontos
por parcela (LIMA et al., 2013).
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Figura 18. PenetroLOG digital modelo Falker®.

Fonte: dados de pesquisa, 2021

Figura 19. Apresentacdo da area experimental no dia da analise fisica.

y

Fonte: dados de pesquisa, 2021

4.7 Macrofauna do solo
Foram realizadas duas coletas de macrofauna do solo, antes da
semeadura das coberturas vegetais e apos o cultivo do quiabo, totalizando 24

amostras por coleta, sendo trés repeticdes por tratamento (4 adubos verdes x 2
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sistemas de plantio). A coleta foi realizada segundo metodologia recomendada
por Anderson; Ingran (1993), utilizando uma ferramenta de ferro encomendada
sob medida (25 cm x 25 cm de lado e 10 cm de profundidade), que fatia a
parcela do solo necessaria ao ser pressionada sobre o chdo. As amostras
foram processadas no préprio campo experimental com umidade do solo na
capacidade de campo, utilizando peneiras de solos com tela de 2mm, e os
individuos maiores que ficaram retidos na tela foram contados manualmente e
calculado a densidade da macrofauna, expressa em niimero de individuos m?2.
N&o foi realizado a identificacdo e classificacdo dos individuos contabilizados,
sendo a hip6tese dessa avaliacdo identificar somente a quantidade de

individuos por m2 dentre os tratamentos.

4.8 Temperatura do solo

Foi aferido a temperatura do solo aos 30, 50, 70 e 90 dias apés a
semeadura (DAS) do quiabeiro as 14 horas em dois pontos aleatorios de cada
parcela, com a utilizacdo de geotermdmetro digital nas profundidades de 0 — 5

e 0,05 m-0,1 m, assim como realizado no trabalho de Torres et al. (2006).

Figura 20. Geotermb6metro digital utilizado para afericdo da temperatura do
solo.

Fonte: dados de pesquisa, 2021

Os dados coletados foram submetidos a analise de variancia e aplicados
teste t para o preparo de solo, e teste de Tukey para os adubos verdes e

resisténcia a penetracao do solo, ambos ao nivel de 5% de probabilidade.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

De acordo com os dados apresentados na Tabela 2, o adubo verde que
apresentou maior producdo de massa seca foi o milheto ADR 300, onde
produziu 9,57 t hat. Segundo estudo realizado por Rodrigues e Pereira Filho,
(2010), a producao de massa seca dessa cultura pode variar de acordo com a
época de semeadura e o indice pluviométrico em sistemas nao irrigados,
podendo variar desde 3,5 t hal quando semeado em setembro, até 15t ha
guando semeado em novembro. O que justifica, no presente trabalho, uma
producdo média foi o ocorrido do intenso ataque da lagarta do cartucho, e por
consequéncia diminuiu o IAF (indice de area foliar), reduzindo a quantidade de
massa seca por hectare.

A planta de cobertura que houve menor acumulo de matéria seca foi a
mucuna, apresentando producdo de 5,33 t hal, e de acordo com Aguiar

(2014), a produtividade esta dentro da média, que pode variar de 3 a 8 t ha™..

Tabela 2. Massa seca dos adubos verdes: mucuna, milheto e 70% mucuna +
30% milheto.

Adubo verde Matéria seca (t hal)
mucuna 5,33 c*
milheto 9,57 a
70% mucuna + 30% milheto 7.22b

*Meédias sepuidas por mesma letra mintiscula nfio diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade.

Fonte: dados de pesquisa, 2021.

5.1 Macrofauna do solo

Quanto a macrofauna do solo, ndo houve diferenca estatistica entre os
tratamentos nas duas coletas, porém na analise seguinte, ap0s o cultivo dos
adubos verdes e do quiabo, apresentou diferenca quanto a época de coleta,
com um aumento significativo de 40 individuos m2 (Tabela 3). Santos et al.
(2008) em avaliacdo sobre macrofauna edafica no cerrado em plantio direto e

convencional concluiram que a densidade relativa dentro de cada grupo
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taxondmico varia com a época de coleta, como aconteceu nesse experimento.
Também quantificaram a densidade da comunidade de macrofauna
invertebrada do solo sob diferentes sistemas de producédo: sistema
convencional (SC), sistema plantio direto (SPD), sistema integracdo
lavoura/pecuaria (SILP), pastagem continua (PC) e vegetacdo nativa. As
amostragens foram realizadas em trés safras de verdo e de inverno. Na safra
de verao, observou-se similaridade entre os sistemas SPD e SILP e entre 0 SC
e PC e na safra de inverno, a similaridade foi entre os sistemas SPD, SILP e
PC, ou seja, a fauna do solo é sensivel a alteragcdes na época da coleta, a
diferentes coberturas vegetais e ao manejo (CORDEIRO et al., 2004). Também
vale destacar, que no presente estudo, apés o cultivo de coberturas vegetais e
a implantagdo do quiabo, houve melhorias das condi¢cdes edaficas da area

experimental e talvez isso tenha favorecido a macrofauna do solo.

Tabela 3. Macrofauna em fungdo da época de coleta antes da cobertura
vegetal cultivada em manejo de plantio direto e convencional e também

coletada ap6és a colheita do quiabo.

Epoca de coleta Macrofauna (individuos m?)
Antes cobertura vegetal 48 b*
apos colheita do quiabo 88 a

*Médias seguidas por mesma letra minGscula ndo diferem entre si pelo teste de t a 5% de probabilidade.

Fonte: dados de pesquisa, 2021.

5.2 Caracteristicas quimicas do solo

Comparando as caracteristicas quimicas do solo apds a rogcagem dos
adubos verdes e o cultivo do quiabo, nota-se elevagao expressiva do K para
todos os tratamentos apés o cultivo do quiabo (Tabela 4 e 5). Talvez seja pela
ciclagem de nutrientes realizada pelos adubos verdes com posterior
degradacdo da matéria organica em maiores profundidades, com isso, teve

efeito direto na saturacao por base, se elevando ao final do ciclo do quiabeiro
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para todos os tratamentos, em especial na parcela com o uso da mucuna com

preparo do plantio direto (V= 97%) (Tabela 5).

Tabela 4. Analise quimica do solo ap6és a rocagem dos adubos verdes na

camada de 0 - 0,2m, realizada em 15/02/2021.

Profundidade O - 0,2m

P-resina MO pH K Ca Mg H+AI Al SB CTC \% m
mgdm?® gdm?® CaCl: mmolc dm3 % %
179 14 6 1,8 45 11 15 0 57,8 72,8 79 0

Fonte: dados de pesquisa, 2021.

Tabela 5. Caracteristicas quimicas do solo apés o cultivo do quiabo cultivar

Santa Cruz, de acordo com dois sistemas de plantio e quatro tipos de cobertura

vegetal, realizada em 01/08/2021.

P-

S-

H+

Sistemas resina SO4 MO pH K Ca Mg Al SB CTC V m
Tratamento de
plantio
-3 3 Ca -3

mg dm gdm Cl mmolc dm % %

Profundidade 0 - 0,2m
Graminea Convencional 137 5 14 64 35 41 9 10 535 635 84 0
Graminea Direto 165 5 18 64 49 48 13 11 659 76,9 86 O
Leguminosa Convencional 145 6 17 6,6 3,9 42 11 9 56,9 659 86 O
Leguminosa Direto 173 5 15 6,4 16,6 49 10 11 756 86,6 97 O
Consoércio Convencional 133 4 16 6,4 42 37 10 9 51,2 60,2 85 O
Consorcio Direto 118 5 15 62 48 31 12 11 478 588 81 0
Pousio Convencional 93 5 14 6 29 20 9 12 319 439 73 O
Pousio Direto 21 6 15 64 33 30 12 11 453 56,3 80 O

Fonte: dados de pesquisa, 2021.
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5.3 Caracteristicas de temperatura do solo

A temperatura do solo ndo sofreu elevadas alteracdes entre as camadas
estudadas e nota-se que hem mesmo entre as épocas, exceto aos 70 DAS que
houveram temperaturas mais amenas, devido a baixa temperatura do ar
registrada no dia da afericdo. De acordo com Silva et al. (2006) o sistema de
manejo do solo tem influéncia direta na temperatura do solo, pois modifica
totalmente a sua superficie, entretanto, o sistema de plantio direto do
experimento realizado ainda néo esta consolidado pelo curto tempo de abertura
da area, sendo de apenas 3 anos, e segundo Pereira et al. (2007) o periodo de
consolidacdo de um sistema de plantio direto situa-se entre o 9° e 0 10° ano
apos a sua implantacgéo.

Além disso, no municipio de Dracena-SP, localizada na regido do Oeste
Paulista, apresenta elevadas temperaturas, ocasionando grande degradacao
da palhada que ficou sobre o solo nos primeiros 50 dias apés a rocada,
deixando o solo desprotegido e exposto aos raios solares, influenciando
diretamente no resultado de temperatura do solo. Desse modo, com a auséncia
de palhada sobre a superficie, ndo houve grande diferenca nas leituras de
temperatura do solo entre os tratamentos propostos, percebendo uma leve
tendéncia de aumento com o passar do tempo, corroborando com os periodos

de auséncia de palhada.
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Tabela 6. Médias de temperatura do solo em °C nas profundidades de 0 — 0,05

m e 0,05 - 0,1 m apds 30, 50, 70 e 90 dias apds a semeadura do quiabo.

30 DAS
PDG PDM PDL PCG PCM PCL PCP PDP
0-5cm 23 22 21 24 24 24 245 25
5-10cm 20 19,9 19 22,5 23 22 23 23,5
50 DAS
PDG PDM PDL PCG PCM PCL PCP PDP
0-5cm 21 21,5 20 22 22 23 23 24
5-10cm 20,5 20 19 20 21 21,5 21 22
70 DAS
PDG PDM PDL PCG PCM PCL PCP PDP
0-5cm 18 16 17 19 18 18 18 19
5-10cm 17 16 16 17 17 16 17 17
90 DAS
PDG PDM PDL PCG PCM PCL PCP PDP
0-5cm 27 24 25 22 28 27 26 24
5-10cm 23 24 23 21 23 25 23 22

*PDG: Plantio direto graminea (milheto); PDM: Plantio direto com 70% mucuna + 30% milheto; PDL:
Plantio direto leguminosa (mucuna); PCG: Plantio convencional graminea (milheto); PCM: Plantio
convencional com 70% mucuna + 30% milheto; PCL: Plantio convencional leguminosa (mucuna); PCP:
Plantio convencional com pousio; PDP: Plantio direto com pousio.

Fonte: Dados de pesquisa 2021.

5.4 Caracteristicas de umidade de 4gua no solo

Para a verificacdo da tensdo do solo foi utilizado tensiometria, assim
como no projeto de Da Silva et al. (1999). Diante do exposto, foi necessario
definir alguns parametros qualitativos do sistema de irrigagdo, como
uniformidade de aplicacdo e lamina média irrigada, realizando o teste de
uniformidade denominado teste de CUC (coeficiente de uniformidade de

Christiansen), expressos na Tabela 7.

Tabela 7. Resultados do teste de CUC realizado no sistema de irrigacao

utilizado no cultivo do quiabo.

TESTE DE
UNIFORMIDADE DA
IRRIGACAQ (%)

LAMINA MEDIA DA
IRRIGACAO (mmi/h)

6,31 mm 81%

Fonte: Dados de pesquisa 2021.
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De acordo com Justi et al. (2010) o coeficiente de uniformidade exprime
a variabilidade da lamina de irrigacdo na superficie do solo e é influenciado,
principalmente, pelo espacamento entre aspersores, velocidade do vento e
pressdo de servico. Segundo Nascimento et al. (2017) o valor minimo de
uniformidade para os sistemas de irrigagcdo por aspersdao é de 80%,
corroborando com os dados encontrados nos testes realizados.

Do Nascimento et al. (2001) obtiveram resultados positivos do manejo
da irrigacao do feijoeiro no sistema de plantio direto quando comparado com o
convencional, e uma economia de 20% de agua. Uma das causas para o
sistema de plantio direto estabelecido sobressair do sistema convencional, esta
relacionado a menor evaporacéo de agua devido a presenca de palhada, maior
agregacao do solo, permitindo maior retencéo de agua nas particulas coloidais,
e maior area de solo explorada pelo sistema radicular, devido a
descompactacao natural ocasionada pelas plantas de cobertura.

Para as caracteristicas de tensiometria do solo, quando comparado com
0 controle, que estava no tratamento de plantio convencional pousio, obteve
melhores resultados para os sistemas de plantio direto de graminea (PDG) e
para o sistema de plantio direto mix (PDM) (Figura 21). Nesses tratamentos foi
observado que o comportamento da curva de umidade do solo sempre esteve
abaixo da curva do tratamento controle, mesmo com pouca diferenca,
corroborando com a hipétese do experimento.

De acordo com o trabalho realizado por Pavani et al. (2008), ndo foi
observado diferenca de comportamento da tensdo do solo nos tratamentos de
plantio direto e plantio convencional, no entanto, para o primeiro ano de
producéo agricola. Sendo assim, ao analisar os dados obtidos, e sabendo que
o sistema de producao j4 esta instalado a trés anos, podemos afirmar que a

area esta em inicio de estabilizagéo.
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Figura 21. Variacdo da tensdo de agua (KPa) na profundidade de 0,15 m ao
longo do ciclo da cultura do quiabeiro, instalado no sistema de produgéo plantio
direto de graminea (PDG), plantio direto mix de graminea + leguminosa (PDM),
plantio direto de leguminosa (PDL), comparado com o tratamento de sistema
de producéo convencional sem planta de cobertura (Controle), com irrigacdes

realizadas a 15 KPa.
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Fonte: Dados de pesquisa 2021.

Ao comparar a curva de tensdo do solo com o sistema de preparo
convencional e o sistema de preparo direto, ndo apresentou diferenca, exceto
aos 101 DAE (dias ap6s a emergéncia), onde no tratamento controle o
potencial matricial do solo teve pico de 30 KPa, e nos sistemas onde houve o
revolvimento do solo ndo apresentou elevacgbes, diferentemente das curvas
com o tratamento de plantio direto que teve elevacdes (Figura 22). Esse
ocorrido vai de encontro com a hipdétese do experimento, pois nesse ponto
isolado o sistema de plantio direto deveria apresentar menor tensédo do solo
guando comparado com o preparo convencional, sendo uma das explicacdes a
interferéncia de ventos no sistema de irrigacdo, causando desuniformidade e

favorecendo a area de plantio convencional (FARIA et al., 2009).
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Figura 22. Variacdo da tensédo de agua (KPa) na profundidade de 0,15 m ao
longo do ciclo da cultura do quiabeiro, instalado no sistema de producao plantio
convencional de leguminosa (PCL), plantio convencional mix de graminea +
leguminosa (PCM), plantio convencional sem planta de cobertura (Controle),

com irrigagOes realizadas a 15 KPa.
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Fonte: Dados de pesquisa 2021

5.5 Caracteristicas de resisténcia a penetragcdo do solo

De acordo com os autores Taylor et al. (1966) e Meroto Junior &
Mundstock (1999), a caracteristica de resisténcia a penetracdo comecga a ficar
restritiva para o cultivo a partir de 2 MPa. Correlacionando essas informacoes,
para o tratamento pousio, obteve resultados de 1,98 MPa para a profundidade
0,0 — 0,10m e 2,46 MPa para a profundidade 0,10 — 0,20m (Tabela 8), e de
acordo com Feltrin Sementes (2022) a maior parte do sistema radicular do
quiabeiro estd a 20cm de profundidade, e a sua dificuldade de crescimento
limita a absorcéo de agua e nutrientes para estabelecer a sua producéo (LIMA
et al., 2010).

Diante do resultado de resisténcia a penetracdo do tratamento pousio
(Tabela 8), foi realizado uma busca no histérico da area para explicar o fato do
valor elevado, superior a 2 MPa na camada de 0,10 — 0,20m. Desse modo,

concluiu-se que a algumas safras passadas aquele local servia de local de
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manobra de maquinas agricolas, ocasionando elevada compactacao do solo, e
ainda, como o tratamento € uma area de pousio, ndo havia a presenca de
plantas de coberturas para estimular a descompactacdo biologica e
potencializar o crescimento de raizes.

N&o houve diferenca estatistica para os tratamentos das plantas de
cobertura e as subparcelas do plantio direto e convencional, corroborando com
os dados encontrados por Costa et al. (2006), que concluiram que ndo ha
diferenca entre a qualidade fisica dos solos cultivados sob os sistemas de
preparo convencional e plantio direto. No entanto, vale destacar que o controle
de trdfego de maquinarios é essencial para a manutencédo do sistema, e que a
utilizacéo de plantas de coberturas é indispensavel (SANTOS et al., 2014).

A planta de cobertura que obteve melhores resultados foi a graminea,
sendo utilizado o milheto cv. ADR 300 (Figura 19). De acordo com Herrada et
al. (2017), o milheto apresenta elevado volume de crescimento radicular e pode
auxiliar na descompactacdo do solo através da construgcdo de canais que
auxilia o escoamento da agua e do crescimento de raizes das culturas anuais

sucessora, melhorando gradativamente o perfil do solo.
Tabela 8. Resisténcia a penetracao do solo (MPa).

RESISTENCIA A PENETRACAO (MPa)

Trat(T) 0.0-0,10m 0.10 - 0.20m
Leguminosa 097 b 072 b
Mix 1,19 ab 101 b
Graminea 047 b 052 b
Pousio 1,98 a 246 2
Subparcelas (S)

PC 1,00 0.98

PD 1.30 1.36
F(T) 0,0127° 0,0485"

F (S) 0,1878= 0,1584=

F (TxS) 0,2681% 0,0958%
CV1 (%) 21,73 48,27
CV2 (%) 32,43 35.69

Fonte: dados de pesquisa, 2021.
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5.6 Caracteristicas de producéo do quiabo

Os resultados de caracteristica de producao, expressos na Tabela 10,
pode-se observar que para a cobertura vegetal (parcela), onde houve diferenca
significativa apenas para numero de frutos e massa de frutos por planta. Para o
preparo de solo (subparcela) a uUnica caracteristica que nao apresentou
diferenca significativa foi o diametro de fruto, e para a interac&do entre os fatores
as caracteristicas que nao tiveram diferenca significativa foi o didmetro de fruto

e a massa de fruto.

Tabela 9. Caracteristicas de producdo de quiabo cv. Santa Cruz, expressos 0s
resultados do teste F e CV (%).

DF MF CF NE MFPL PD
Cobertura vegetal (Parcela)  (cm) (9) (cm) (9) (t hat)
Mucuna 1,8 19,4 12,0 89 89,0 12,0
Milheto 1,7 186 11,6 76 292,0 9,8
70% mucuna + 30% 16,5
milheto 1,7 10,8 49 166,2 55
Pousio 1,9 20,0 121 19 390,8 7,8
Preparo do solo
(Subparcela)
Convencional 1,7 17,5 11,3 70 260 8,7
Plantio direto 1,7 18,8 11,6 72 284 9,4
F (Parcela) 0,743™ 0,432™ 0,325™ 0,039* 0,036* 0,38™
F (Subparcela) 0,634™ 0,012 0,012 0,048* 0,029* 0,034*
F (Parcela x Subparcela) 0,465™ 0,371™ 0,0463* 0,039* 0,047* 0,041*
CV1 (%)! 5,7 13,2 7.9 27,3 26,3 25,4
CV2 (%) 4,0 13,1 7,9 22,5 21,7 22,8

1CV(%): coeficiente de variacéo.
ns: néo significativo
*Teste F significativo ao nivel de 5% de probabilidade

Fonte: Dados de pesquisa, 2021.

Para a caracteristica de didmetro de fruto, ndo houve diferenca
estatistica (Tabela 10). No trabalho de De Almeida (2015), onde trabalhou com
diferentes espécies de plantas de coberturas, também néo verificou diferenca

estatistica para diametro de frutos, e apresentou média geral de 1,5 cm,
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proximo a média geral dos resultados encontrados na pesquisa, que foi de 1,6

cm.

Tabela 10. Caracteristicas de producao de quiabo cv. Santa Cruz.

Didmetro de fruto (cm)

Preparo do solo

Mucuna  Milheto 70% mucuna + 30% milheto Pousio
Convencional 1.7 Aa’ 1,7 Aa 1,7 Aa 1,98 A
Plantio direto 1.8 Aa 1.6 A3 1,6 Aa
Massa fresca do fruto (Q)
Convencional 17.9Aa 176Aa 17.0 Aa 20,0 A
Plantio direto 209 Aa 195 ABa 15,9 Ba
Comprimento do fruto (cm)
Convencional 11.2Ab 12,0 Aa 10,6 Aa 121A
Plantio direto 12,8 Aa 11,1 Ba 10,9 Ba
Namero de frutos por planta
Convencional 63 Ab 93 Aa 54 Ab 19A
Plantio direto 115 Aa 56 Ba 44 Ba
Massa de frutos por planta (g)
Convencional 2297 Ab 3743 Aa 1747 Aa 38908 A
Plantio direto 4857 Aa 2103 Ba 154, 7 Ba
Produtividade (t ha™")
Convencional 7.7 Ab 12,5 A3 5.8 Aa 7T.8A
Plantio direto 16,2 Aa 7.0Ba 5.1 Ba

‘médias com mesma letra mailscula na linha pelo teste de Tukey, & mesma letra mindscula na coluna
pelo teste . ndo diferem entre =i a 5% de probabilidade.

Fonte: Dados de pesquisa, 2021.

Na caracteristica de massa fresca do fruto, analisando o preparo de solo
dentro dos adubos verdes, o sistema de plantio convencional ndo houve
diferenca estatistica quando comparado com as diferentes plantas de
cobertura, entretanto, para o sistema de plantio direto a mucuna obteve
resultados mais relevantes, com 20,9 g de massa fresca por fruto,
diferenciando estatisticamente do consorcio, que por sua vez, ndo diferenciou
do milheto (Tabela 10). Para a avaliacdo dos adubos verdes dentro do preparo

de solo, ndo houve nenhuma diferenca estatistica.
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Para a caracteristica de comprimento de fruto, ao comparar o preparo de
solo dentro dos adubos verdes, o sistema de plantio direto obteve diferenca
estatistica com resultado mais expressivo para a planta de cobertura mucuna,
apresentado comprimento de 12,8 cm (Tabela 10), 0,8 cm maior que a média
encontrada no trabalho de De Almeida (2015), onde n&o constatou diferenca
estatistica de comprimento de fruto entre as plantas de cobertura utilizadas.
Para a comparacdo dos adubos verdes dentro do preparo de solo, houve
diferenca estatistica apenas para a mucuna, sobressaindo o sistema de plantio
direto.

Em relacdo ao numero de frutos por planta, no preparo de solo dentro
das plantas de cobertura, houve somente resultados significativos para o
sistema de plantio direto com a planta de cobertura mucuna, sobressaindo com
115 frutos por planta. Ao comparar os sistemas de plantio, obteve-se
resultados significativos apenas para mucuna e para 0 consorcio, sendo
superior e ambos no sistema de plantio direto, apresentando 115 e 44 frutos

por planta, respectivamente (Figura 23).
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Figura 23. Numero de frutos por planta da cultura do quiabo em diferentes tipos
de ambientes de producéo.
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*Barra do grafico de mesma cor seguida com letras iguais mailscula pelo teste de Tukey e
barra do gréafico de cor diferente seguida de letras iguais minliscula pelo teste t, ndo diferem

entre si a 5% de probabilidade.

Fonte: Dados de pesquisa, 2021.

Com relagdo a massa de frutos por planta, houve diferenca estatistica
apenas para a planta de cobertura mucuna implantada no sistema de plantio
direto, apresentando 485,7 g de massa de frutos por planta, uma diferenca a
mais de 111% quando comparado com o sistema de plantio convencional.

Em relacdo a produtividade, houve diferenca estatistica apenas para a
planta de cobertura mucuna implantada no sistema de plantio direto,
demonstrando uma produtividade de 16,2 t ha, sendo uma diferenca de 110%

a mais quando comparado ao plantio convencional (Figura 24).
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Figura 24. Produtividade da cultura do quiabo em diferentes tipos de ambientes

de producéo.
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Fonte: Dados de pesquisa, 2021.

No trabalho De Almeida (2015), onde foi realizado varios tratamentos
testando diferentes plantas de coberturas no sistema de plantio direto, e a
cultura do quiabeiro em sucesséo, apresentou produtividade de 24 t hal no
sistema de plantio direto com a planta de cobertura crotalaria, sendo uma
leguminosa, assim como a mucuna, onde foi identificado no presente trabalho
acréscimo de produtividade em relacdo as outras plantas de coberturas. De
acordo com Nogueira et al. (2012), as leguminosas apresentam inumeras
caracteristicas favoraveis, que dentre elas destaca-se a fixagdo bioldgica de
nitrogénio e sistema radicular profundo, proporcionando diversos beneficios
guimicos, fisicos e biologicos do solo.

No tratamento do sistema de pousio, onde tinha a presenca de plantas

espontaneas como planta de cobertura, s6 houve o estabelecimento da cultura
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do quiabeiro no sistema de plantio convencional, ndo conseguindo conduzir as
plantas no sistema de plantio direto. Uma das hipéteses é que no sistema de
plantio direto o solo estava muito compactado, e como n&o havia sido
implantado uma cultura de cobertura para servir como descompactador
biologico, o sistema radicular ndo conseguiu penetrar no solo para absor¢éo de
agua e nutrientes, ocasionando a ndo producdo desse tratamento.

Devido a tal acontecimento, realizou-se uma busca no historico da
area de producdo, e descobriu-se que em algumas safras passadas aquele
local onde estava instalado o sistema de plantio direto do pousio realizava-se a
manobra de maquinas agricolas, contribuindo ainda mais para a compactagao
da area. No decorrer do experimento foi realizado trés ressemeaduras desse
tratamento, mas como as plantas néo se estabeleciam, foi decidido seguir com
0 experimento de tal forma, pois nos outros tratamentos as plantas do quiabeiro
ja estavam entrando no ciclo reprodutivo, e haveria muita interacdo negativa.

De acordo com Lima et al. (2010), os Argissolos, que € a classificacao
do solo do experimento, indica um valor critico de compactagdo quando
apresentam valores que variam de 1,7 a 1,9 MPa, interferindo diretamente na
estabilizacdo e producéo da cultura. Dessa forma, corroboram com os dados
obtidos a campo (Tabela 8), onde a resisténcia a penetragédo para o tratamento
pousio chega a 1,98 MPa de 0,0 a 0,10 m de profundidade, e 2,46 de 0,10 a

0,20 m, comprovando a hipétese levantada.

6 CONCLUSAO
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Portanto, conclui-se que a cultura do quiabeiro cv. Santa Cruz apresenta
melhores resultados de produtividade e de caracteristicas de massa fresca,
comprimento do fruto, nimero de frutos e massa de fruto por planta quando
instalado no sistema de plantio direto utilizando a planta de cobertura mucuna,
com uma diferenca de produtividade de 110% a mais em relacdo ao sistema de
plantio convencional. Ja para tensiometria do solo, os melhores resultados
foram para o plantio direto de graminea e mix (graminea + leguminosa),
entretanto ndo apresenta grande diferenca dos sistemas convencionais com
plantas de cobertura. Para a qualidade fisica do solo o uso de plantas de
cobertura diminuiu a resisténcia a penetragdo quando comparado ao sistema

de pousio.
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