UNIVERSIDADE ESTADUAL PAULISTA “JULIO DE MESQUITA FILHO”
FACULDADE DE CIENCIAS AGRONOMICAS
CAMPUS DE BOTUCATU

MANEJO DA COBERTURA DO SOLO, CARACTERISTICAS
FISIOLOGICASE NUTRICIONAISDE ALFACE EM CULTIVO
ORGANICO, NO VERAO.

ATILA FRANCISCO MOGOR

ORIENTADOR: PROF. DR. FRANCISCO LUIZ ARAUJO CAMARA

Tese agoresentada a Faculdade  de
Ciéncias Agrondmicas da UNESP-
Campus de Botucatu, para obtencdo dc
titlo de Doutor em Agronomia — Area
de Concentracdo em Horticultura

BOTUCATU - SP
Agodio - 2003



UNIVERSIDADE ESTADUAL PAULISTA “JULIO DE MESQUITA
FILHO
FACULDADE DE CIENCIAS AGRONOMICAS
CAMPUS DE BOTUCATU

MANEJO DA COBERTURA DO SOLO, CARACTERISTICAS
FISOLOGICASE NUTRICIONAISDE ALFACE EM CULTIVO
ORGANICO, NO VERAO.

ATILA FRANCISCO MOGOR

Tese agoresentada a Faculdade  de
Ciéndas Agrodmicas da UNESP-
Campus de Botucatu, para obtencdo dc
titlo de Doutor em Agronomia — Area
de Concentracdo em Horticultura

BOTUCATU - SP
Agodio - 2003



A Deus dedico.

Faca-nos sentir a alma da terra, pois assim, sentiremos a
sabedoria que existe em tudo
Nao nos deixe ser tomados pelo esguecimento de que
0 Senhor € 0 Poder e a Gloria do mundo, a cancao que se
renova e a tudo embeleza
Possa 0 seu amor ser 0 solo onde crescem nossas agoes

Queassmsgal

Trecho da prece ecuménica de Jesus Cristo, traduzida do aramaico.

A minha amada familia, agradeco.



SUMARIO

LISTA DE TABELAS.. ...t e
LISTADE FIGURAS........o oo

1 RESUMO..........
2 SUMMARY......
3 INTRODUCAO

4 REVISAO DE LITERATURA........ositeeieetee st ses st sessssnons

4.1 Boténica e principais grupos CUltIVAOOS..........ccovrererereeeieeienererereses e

4.2 Aspectos gerais danutriclo daalface.........ccoveeeereeenneienssesess s

4.2.2 Concentragdo e acimulo de macro € micronutrientes............c.eenene.

4.3 CODEITUIATO SOI0....cceeeeeeeeeee et et eeee et e et e s e s eeeeeessareeeesssassseeeesssasseeeesssannes

4.4 Utilizacdo de aveia preta (Avena strigosa) para coberturado solo.................

4.5 Queimadas pontas dasfolhasde aface..........ccovveeienrneccennnree

4.6 Principais problemas fitossanitérios de dface em cultivos de veréo...............
5 MATERIAL E METODOS........coooiiieieeeeieeseessessessessesesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssens
5.1 CaaCterizaCBD JAAINEA.......coeereeereeeireete e

LI A I = = 1= 0100

SRCT =00 0= Yo <Y o = o1 00T

5.4 Fertilizagdo do solo e plantio de avelapreta..........ccvveeeververeneneneneneeseennns

55 Producio

OB IMUABS.... ettt ettt e e e e e e e e e e e e s aaeeeeeeaaneeeeees

5.6 Preparo daar€a........coeveiiiiiiice sttt

5.7 AVAIAGOES......ceiiuteeieieiet sttt sttt bbb e

5.8 Delineamento experimental..........cccveieiriinininiesesesese s

6 RESULTADOS

E DISCUSSAO. ... er e e er e e e es e e eeees e een e,

6.1 Temperatura do SOI0........ccciriririeirierere e
6.2 Fertilidade do SOI0........ccieriiirirseeceie e



6.2.2 Capacidade detroca cationiCa (CTC)......eeveeeereerereenienieseeee e
6.2.3 SaturaC80 POr DESES (V)..ccvcereeereeirieesie et
6.2.4 Matéria organica (M.O.)......ccceiiiriririeeeieresseeere e
6.2.5 MACIONUEIMENLES.......c.ciuieeiirieeriereee et snenens
6.2.5.1 FOSFOrO.....couieeieiiiririeieerirse et
6.2.5.2 POLASSIO.......cueuiriieirieieieesisisie ettt sesenas

6.25.3 Cd

CIO € MAGNESIO.....ceveeeeeeieireeeee e see e eeneas

6.2.6 MICIONUEIMENTES.......cveuierieieirireeesesee ettt
B.2.6.1 BOIO....ceieieiieeeeeeeee ettt
6.2.6.2 MaANGANES........ccoririeirerieeresie ettt
6.2.6.3 ZINCO.....cuiuiuiuiirirererieieieeeseseste sttt nee e
B.2.6.4 FOITO. ..ot
6.2.6.5 CODIE......cuiirieiriririeeririe ettt

6.3 Nivel nutriciona dasplantasde aface..........cccoeeueeienivsccccesscseeeen

B.3.1 MaACIONUITTENIES. ... eeeeeeee e eeeeee e et e e eee e et e e e e e e e eeeeeeeasaeeenneenneeeeeeeeeeens

6.3.1.1 Ni

TrOGBNIO. ... v

6.3.1.2 FOSFOr0......cereeeeirireeeee sttt
6.3.1.3 POLASSIO.....cueuiiirieieieesiresie e
B.3.1.4 CACIO.....coreririeeenirie e sie sttt bt
6.3.1.5 MAGNESIO.....ccveveririiieisieisesiee et es
6.3.2 MICTONUETTENLES.......coereeerereereres ettt s
6.3.2.1 BOFO..cueiiiiiiieeeeieres ettt
6.3.2.2 MaANQANES.....c.cimeeiriitieiesieeiesie st e e ste et

6.3.2.3 Zi

NCO.. e s

SRS N = < (o YRR
SRS IS T O 0 o (= TR

(S NANVE: 1= 00 =] o o 00 . (g [0r= S

6.4.1 NUMEIO A TOINGS.......eeeeeie ettt e et eree e e s e e e eeeeaees

6.4.2 ARUradas PlantaS..........cevueereeiieiieieerie e ssie e see e nse e

6.4.3 Massa fresca.

31

S & 8

5 & & R &



VI

6.5 Ocorrénciade PlantaS INVASOIES..........couererereerierieseseeree e nee s see s A
7 CONSIDERAGOESFINAIS. ...t 97
8 CONCLUSAD. .....ceiiiiieee e 9
9 REFERENCIASBIBLIOGRAFICAS........ooovieiieiieeee e 100

ANEXO | ANISES0eVaTaN0IA ..ot e e e 113



TABELA
1

10

LISTA DE TABELAS

Andie quimica do solo no peiodo de inddagdo do experimento
(2000) ( A: 015 cm de profundidade, B: 1530 cm de profundidade).

Mangos de cobertura do solo para cultivo de dface (2000). Botucaty,
SP.2003......coeeeeeee ettt

Preparo da aea expaimentd com diferentes mangos de cobertura do
s0lo para cultivo de dface em dois periodos consecutivos de cultivo
(2001 € 2002). Botucatu, SP. 2003..........ccovrrrrerererreeeeesesesesesesesesesesesesens

Esquema da andlise de variancia do experimento...........ccovveeerereeeererennen.
Esquema da andlise de variancia das leituras de temperaturado solo.......
Esquema da andlise de variancia da ocorrénciade plantas invasoras........

Temperatura do solo (°C) a 5 e 15 cm de profundidade (médias de 1 a
12, 12 a 24 e 24 a 36 dias gp0s o trangolante “d.at.”.), no primero ano

de cultivo. BOUCEEU, 2001..........ooieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeseeeseeeeeeeean e eeeeeaaenneeeeeseeeans

Temperaiura do solo (°C) a 5 e 15 cm de profundidade (médias de 1 a
12, 12 a 24 e 24 a 36 dias gods o transplante “d.at.”.), no segundo ano
de cultivo. BotucCatu, 2002...........ceererireeinerenineesessesseseessessesssessesesssessens

Andi quimica do solo (pH, H+Al, SB, CTC, V), na inddacdo do
experimento (Origind), e g0s 0 primeiro e segundo ano  de cultivo de
dface no vedo wob difeentes cobeturas do solo, em  duas
profundidedes (015 cm e 1530 cm), e incremento ou reducdo dos
nives em porcentagem (*/- %) comparados a0 nivel origind .Botucat,

Andise quimica do s0lo (M.O, P, K, Ca Mg), na inddacdo do
experimento (Origind), e apds o 1° e 2° ddos de cultivo de dface
(2001 e 2002), em duas profundidedes (0-15 cm e 15-30 cm). ).
Incremento ou reducéo dos niveis em porcentagem (/- %) comparados
a0 nivel origina .Botucatu, 2003...........cccereivieinieeeseseeses s

Pagina

16

17

19

N

25

25

VIl



1

14

16

17

19

21

24

Andise quimica do solo (B, Mn, Zn, Fe Cu), na inddacdo do
experimento (Origind), e apds 0 1° e 2° ddos de cultivo de dface
(2001 e 2002), em duss profundidades (0-15 cm e 1530 cm).
Incremento ou redugio dos niveis em porcentagem (/- %) comparados
a0 nivel original .Botucatu, 2003...........ccoceeeerrerernnrinereseseseseeseeseeneenens

Teor de nitrogénio (%) em plantas de dface aos 12, 24 e 36 dias gpds o
trangplante (DAT), no primeiro ano de cultivo (2001). Botucatu, 2003....

Teor de nitrogénio (%) em plantas de adface aos 12, 24 e 36 dias gp0s o
trangplante (DAT), no segundo ano de cultivo (2002). Botucatu, 2003....

Teor de foforo (%) em plantas de dface aos 12, 24 e 36 dias gp0s 0
trangplante (DAT),no primeiro ano de cultivo (2001). Botucatu, 2003.....

Teor de fosforo (%) em plantas de dface aos 12, 24 e 36 dias gp0s 0
transplante (DAT), no segundo ano de cultivo (2002). Botucatu, 2003....

Teor de potassio (%) em plantas de dface aos 12, 24 e 36 dias apos 0
transplante (DAT), no primeiro ano de cultivo (2001). Botucatu, 2003....

Teor de potassio (%) em plantas de dface aos 12, 24 e 36 dias gpds 0
transplante (DAT) no segundo ano de cultivo (2002). Botucatu, 2003.....

Teor de cdcdo (%) em plantas de dface aos 12, 24 e 36 dias a6s 0
trangplante (DAT), no primeiro ano de cultivo (2001). Botucatu, 2003....

Teor de cdcio (%) em plantas de dface aos 12, 24 e 36 dias gpds o
trangplante (DAT), no segundo ano de cultivo (2002). Botucatu, 2003....

Teor de magnésio (%) em plantas de dface aos 12, 24 e 36 dias gpds 0
trangplante (DAT), no primeiro ano de cultivo (2001). Botucatu, 2003....

Teor de magnésio (%) em plantas de dface aos 12, 24 e 36 dias gp6s 0
transplante (DAT) no segundo ano de cultivo (2002). Botucatu, 2003.....

Teor de boro (mg/kg) em plantas de dface aos 12, 24 e 36 dias gpds 0
trangplante (DAT) no primeiro ano de cultivo (2001). Botucatu, 2003.....

Teor de boro (mg/kg) em plantas de dface aos 12, 24 e 36 dias gods 0
transplante (DAT) no segundo ano de cultivo (2002). Botucatu, 2003.....

Teor de manganés (mg/kg) em plantas de dface aos 12, 24 e 36 dias
apés o trangplante (DAT), no primero ano de cultivo (2001). Botucaty,

41

47

49

51

S7

59

6l

62

VIl



26

27

28

31

37

Teor de manganés (mgkg) em plantas de dface aos 12, 24 e 36 dias
g0s o tranglante (DAT), no segundo ano de cultivo (2002). Botucaty,

Teor de zinco (mglkg) em plantas de dface aos 12, 24 e 36 dias apos 0
trangplante (DAT) no primeiro ano de cultivo (2001). Botucatu, 2003.....

Teor de zinco (Mg/kg) em plantas de dface aos 12, 24 e 36 dias guds o
trangplante (DAT), no segundo ano de cultivo (202). Botucatu, 2003....

Teor de fero (mg/kg) em plantas de dface aos 12, 24 e 36 dias gods 0
transplante no primeiro ano de cultivo (2001). Botucatu, 2003.................

Teor de ferro (mg/kg) em plantas de dface aos 12, 24 e 36 dias gpds 0
trangplante (DAT), no segundo ano de cultivo (2002). Botucatu, 2003....

Teor de cobre (mg/kg) em plantas de dface aos 12, 24 e 36 dias gpds 0
trangplante (DAT) no primeiro ano de cultivo (2001). Botucatu, 2003.....

Teor de cobre (mg/kg) em plantas de dface aos 12, 24 e 36 dias gpds 0
transplante (DAT), no segundo ano de cultivo (2002). Botucatu, 2003....

NUmero de folhas das plantas de dface aos 12, 24 e 36 dias g@0s o
trangplante (DAT), no primeiro ano de cultivo (2001). Botucatu, 2003....

Numero de folhas das plantas de dface aos 12, 24 e 36 dias guds o
transplante (DAT), no segundo ano de cultivo (2002). Botucatu, 2003....

Altura média (cm) das plantas de dface aos 12, 24 e 36 dias ap6s 0
trangplante (DAT,) no primeiro ano de cultivo (2001). Botucatu, 2003....

Altura média (cm) das plantas de dface aos 12, 24 e 36 dias a6s 0
transplante (DAT), no segundo ano de cultivo (2002). Botucatu, 2003....

Massa fresca (g) das plantas de dface aos 12, 24 e 36 dias gpds 0
trangplante (DAT), no primeiro ano de cultivo (2001). Botucatu, 2003....

Massa fresca (g ) das platas de dface aos 12, 24 e 36 dias ap6s 0
transplante (DAT), no segundo ano de cultivo (2003). Botucatu, 2003....

NUmero de plantas invasoras aos 12, 24 e 36 dias gpds o trangplante
(DAT), no primeiro ano de cultivo (2001). Botucatu, 2003..............cc.......

67

69

71

73

74

76

I

81

91



41

42

47

49

51

NUmero de plantas invasoras aos 12, 24 e 36 dias gpds o trangdlante
(d.at.), no segundo ano de cultivo (2002). Botucatu, 2003.............cc.cou.....

Temperatura do solo a 5 e 15 cm de profundidade (médias de 1 a 12, 12
az24e24 a 36 das gbs o trangplante “DAT”.), no primero ao de
CuUltivo. BotucCatu, 2003.........cooeeeeieeiiceiseeei et as s s s s

Temperatura do solo a 5 e15 cm de profundidade (médias de 1 a 12, 12
az2de?24 a3 das gbs o tranglante “DAT".), no segundo ano de
cultivo. Botucatu, 2003...........ccoerererererieeresieesesee e sesesseseseas

Teor de nitrogénio (%) das plantas de dface aos 12, 24 e 36 dias gpés
o trangplante (DAT), no primeiro ano de cultivo (2001). Botucatu, 2003.

Teor de nitrogénio (%) das plantas de dface aos 12, 24 e 36 dias apos
o trangplante (DAT), no segundo ano de cultivo (2002). Botucatu, 2003.

Teor de foédoro (%) das plantas de dface aos 12, 24 e 36 dias gu0s 0
trangplante (DAT), no primeiro ano de cultivo (2001). Botucatu, 2003....

Teor de féforo (%) das plantas de dface aos 12, 24 e 36 dias apds 0
trangplante (DAT), no segundo ano de cultivo (2002). Botucatu, 2003....

Teor de potésso (%) das plantas de dface aos 12, 24 e 36 dias gpds o
trangplante (DAT), no primeiro ano de cultivo (201). Botucatu, 2003....

Teor de potéssio (%) das plantas de dface ans 12, 24 e 36 dias gpés 0
transplante (DAT), no segundo ano de cultivo (2002). Botucatu, 2003....

Teor de cdcio (%) das plantas de dface aos 12, 24 e 36 dias gp0s o
trangplante (DAT), no primeiro ano de cultivo (2001). Botucatu, 2003....

Teor de cdcio (%) das plantas de dface aos 12, 24 e 36 dias apds o
trangplante (DAT), no segundo ano de cultivo (2001). Botucatu, 2003....

Teor de magnésio (%) das plantas de dface aos 12, 24 e 36 dias gods 0
trangplante (DAT), no primeiro ano de cultivo (2001). Botucatu, 2003....

Teor de boro (mg/kg) das plantas de dface aos 12, 24 e 36 dias apls 0
trangplante (DAT), no primeiro ano de cultivo (2001). Botucatu, 2003....

114

114

115

115

116

116

117

117

118

118

119

119



52

S/

39

6l

62

Teor de boro (mg/kg) das plantas de dface aos 12, 24 e 36 dias apis
o trangplante (DAT), no segundo ano de cultivo (2002). Botucatu, 2003.

Teor de manganés (mg/kg) das plantas de dface aos 12, 24 e 36 dias
a0s o trangolante (DAT), no primeiro ao de cultivo (2001). Botucaty,

Teor de manganés (mg/kg) das plantas de dface aos 12, 24 e 36 dias
a0s o tranglante (DAT), no segundo ano de cultivo (2002). Botucaty,

Teor de zinco (mg/kg) das plantas de dface aos 12, 24 e 36 dias gods 0
trangplante (DAT), no primeiro ano de cultivo (2001). Botucatu, 2003....

Teor de zinco (mg/kg) das platas de dface aos 12, 24 e 36 dias apos
o trangplante (DAT), no segundo ano de cultivo (2002). Botucatu, 2003.

Teor de faro (mg/kg) das plantas de dface aos 12, 24 e 36 dias gpds 0
trangplante (DAT), no primeiro ano de cultivo (201). Botucatu, 2003.

Teor de ferro (mg/kg) das plantas de dface aos 12, 24 e 36 dias apis
o transplante (DAT), no segundo ano de cultivo (2002). Botucatu, 2003.

Teor de cobre (mg/kg) das plantas de dface aos 12, 24 e 36 dias gpds
o trangplante (DAT), no primeiro ano de cultivo (2001). Botucatu, 2003.

Teor de cobre (mg/kg) das plantas de dface aos 12, 24 e 36 dias gpds
o trangplante (DAT), no segundo ano de cultivo (2002). Botucatu, 2003.

NUmero de folhes das plantas de dface aos 12, 24 e 36 dias gods 0
trangplante (DAT), no primeiro ano de cultivo (2001). Botucatu, 2003....

NUmero de folhas das plantas de dface aos 12, 24 e 36 dias gu6s 0
trangplante (DAT), no segundo ano de cultivo (2002). Botucatu, 2003....

Altura (cm) des plates de dface aos 12, 24 e 36 dias g6s 0
trangplante (DAT), no primeiro ano de cultivo (2001). Botucatu, 2003....

Altura (cm) das platas de dface aos 12, 24 e 36 dias g0s 0
transplante (DAT), no segundo ano de cultivo (2002). Botucatu, 2003....

Massa fresca (g) des plantas de dface aos 12, 24 e 36 dias gp0s 0
trangplante (DAT), no primeiro ano de cultivo (2001). Botucatu, 2003....

121

121

123

124

124

125

126

126

Xl



67

Massa fresca (g ) das plantas de dface aos 12, 24 e 36 dias gpds 0
transplante (DAT), no segundo ano de cultivo (2002). Botucatu, 2003.... 127

Ocorréncia de  plantas invasoras aos 12, 24 e 36 dias apos o trangplante
(DAT), no primeiro ano de cultivo (2001). Botucatu, 2003............ccceeene. 127

Ocorréncia de  plantas invasoras aos 12, 24 e 36 dias apos o trangplante
(DAT), no segundo ano de cultivo (2002). Botucatu, 2003..............ccue.... 128

Xl



FIGURA

LISTA DE HGURAS

Vida gerd da &ea expeimentd, no periodo de crecimento da avea
preta, no primero ano de cultivo (2000). Botucaty, 2003...................

Solo coberto com aveia preta ceifada e plantas de dface crespa (cv.
Verdnica), 12 dias gpds o trangplante em 2000. Botucatu, 2003.............

Solo coberto com aveia preta detada e plantas de dface crespa (cv.
Verbnica), 3 dias gods o trangplante em 2001. Botucaty, 2003..............

Solo coberto com avela em pé e plantas de dface americana (cv. Lucy

Brown), 3 dias a0s o trangplante em 2000. Vida padd do
experimento. Botucatu, 2003.........cuiuiiiieer e

Pantas de dface lisa (cv. Elisa), 3 dias gpos o trangplante em 2000.

Plantas de dface americana em solo coberto com plégtico preto aos 6
DAT, gresntando sendbilidade as condigbes ambientais de chuvas
intensas (2002). Botucatu, 2003.........veieiiiieieeeeeeeeeeeeeeea

Plantas de dface crespa cultivadas sobre solo coberto com aveia em pé
a0s 36 DAT (2002). Botucatu, 2003.........coueverieeeeeiieeeieeeeneneans

Ocorréncia de plantas invasoras,  predominantemente  beldroega
(Portulaca oleracea L.), en dface crepa no solo sem cobertura aos 12

DAT, no segundo ano de cultivo (2002). Botucatu, 2003.....................

Ocorréncia de plantas invasoras em dface crespa no solo coberto com
avela cafada aos 12 DAT, no segundo ano de cultivo (2002). Botucatu,

Pagina

20

27

27

28

92

X1



1 RESUMO

Ege trabdho teve como objeivo avdia o efeto da cobertura do solo
com avea preta (Avena dtrigosa) cultivada no inverno, gpés a fetilizacdo da &ea
expeimentad, e manutencdo da padhada sobre o tereno para trangplante direto de aface
cultivada no verdo. Utilizaramse cinco mangos da cobertura do solo (sem cobertura,  coberto
com pladico preto, cobeto com avela deatada, coberto com avea cefada e cobeto com
aveia na sua forma naturd, ou sga em pé) paa o cultivo de tés cultivares de dface Elisa
Vednica e Lucy Brown. O expaimento foi conduzido na Associacéo Braslera de
Agricultura Biodindmica (ABD), Botucatu, SP,, em ddineamento experimenta de blocos a0
acasn, com quatro repeticdes. As médias foram comparates peo teste de Tukey, em andise
edtaigtica com parcdas subdivididass O plantio da dface ocorreu em dois anos consecutivos,
buscando avdiar o efeito resdua dos tratamentos, com semeadura em dezembro de 2000 e
2001. Avdiouse 0 efeito dos tratamentos nos dois anos consecutivos, sobre a temperatura e a
fertilidade do solo, nivd nutriciond das plantas de dface, parédmetros bioméricos das plantas
(nimero de folhas, dtura das plantas, producdo de massa fresca), ocorréncia de plantas
invasoras, disirbios  fisologicos e problemas  fitossanit&ios. Conduiu-se que o tragplantio

direto de dface sobre a pahada da aveia preta € umatecnologia eficiente.



SOIL  COVERING  MANAGEMENT, PHISIOLOGICAL AND  NUTRITIONAL
CHARACTERISTICS OF LETTUCE, UNDER AN ORGANICAL  SYSTEM,
CULTIVATED DURING SUMMER.  Botucatu, 2003. 128p. Tese (Doutorado em
AgronomigHorticultura) — Feculdade de Ciéncias Agrondmicas, Univerddade Edtedud
Paulista

Author: ATILA FRANCISCO MOGOR

Adviser: FRANCISCO LUIZ ARAUJO CAMARA

2 SUMMARY

The goa of this reseerch was to evduate the effect of the soil
covering with black oats cultivated during the winter, after the fertilization of an experimentd
aea, and mantenance of the straw on the ground for a direct transplantation of the lettuce,
during the summer. There have been defined five handling sysems for soil covering (soll
without cover, soil covered with black pladtic, soil covered with laying oats, soil covered with
havested ocas and soil covered with oas in naturd form) for growing three cultivars  of
lettuce  Elisa, Veonica and Lucy Brown. The trids were conducted on the Brazlian
Asociaion of Biodynamic Agriculture (ABD) during two consecutive years, searching to
evduate the resdud effect of the trestments, with seeding in December 2000 and 2001. The
effect of the treetment has been evduated in the two consecutive years by the soil temperature
and fetility, nutritiond levd of the lettuce plants, biometricd parameters of the plants
(Quatity of leaves, plants highness fresh mass production), occurrence of weeds
physologicd disturbs and diseases. It has been concluded, that direct transplantation of lettuce
on the straw of the black oats, is an efficient technology.

Keywords. Organic production, Lettuce, Direct trangplant



3 INTRODUCAO

A dface, dede sua domedticacdo a partir de egpécies sHvagens,
tornou-s2 a prindpd folhosa consumida pdo homem, fazendo pate dos habitos dimentares
de milhdes de pessoas em todo 0 mundo ( Ryder, 1997).

A CEAGESP comercidizou 25558 t de dface em 2001 (FNP
Conaultoria & Agroinformativos, 2003), sendo que a maor pate dessa produgéo teve origem
no chamado “Cinturdo Verde’, que engloba os municipios proximos a cepitd do Estado,
tradiconamente produtores de hortdicas como Mogi das Cruzes, Suzano, Biritiba Mirim,
Vargem Grande Pauliga, Ibitna e Piedade, entre outros. 10 se deve ao fato de a dface ser
uma hortdica de pequena durebilidade pés-colheita (Medina e d, 1982), exigindo rpida
comercidizacéo.

Dada a caracteridtica fundiaria das principais regides produtoras, diada
a dta demanda de méo-de-obra (22% do cudo de producdo) em seu cultivo, a dface € uma
hortdica tradiciondmente cultivada por pequenos produtores (FNP Conaultoria e Comércio,
2000). Td fao conferelhe grande importdncia econdmica e socid, sendo dgnificativo fator
de fixacdo do homem ap campo. Aliada a isn, a grande necessdade de adubacéo orgénica da
espécie (Nakagawa,1993), faz dessa hortdica um importante componente no enfoque halistico
da agricultura organica.

O ceximento awd do mecado de produtos organicos € de
goroximadamente, 30% na Europa e Edados Unidos (Internationa Trade Centre Organic
Food and Beverages, 2002) e de 40 a 50% no Bradl, onde a comercidizacdo desses produtos



movimenta em torno de 10 milhdes de ddlares anudmente (Saminéz,1999), com oferta muito
inferior a procura (Abreu J. & Stoltenberg, 1998). Apesar dis, esse Ssema de producéo
também eta sujeito a competitividade em um mercado no qua um dos principais faores de
uces é aescda de producdo (FNP Consultoria& Comércio, 2000).

O aumento do consumo diado & menor  oferta, judtificam a variacéo
sazond verificada no preco da dface, sendo que a média de pregos nos meses de janaro,
feverero e margo, supera em aé 130% os pregos praticados nos demais meses do ano (FNP
Conaultoria & Comércio, 2000). Ede fao é consqiiéncia do dima, pois na Regido Sudeste do
Brasl o verdo é quente e chuvoso (Goto,1998), determinando 0 aumento da incidéncia de
patdgenos e de disturbios fisologicos, e dificultando o controle das plantas invasoras. Diante
disso, tecnologias contempladas nos Sgemas orgénicos de cultivo, que favorecam  a
producdo de dface de boa qudidade, no verdo, pemitirdo a manutencdo da escda de
producdo, viablizando tanto produtores  orgénicos  quanto convencionais, com
desdobramentas sici0-econdmicos positivos.

Dentre as muitas tecnologias utilizadas no cultivo da dface, Miller
(1991) cita as vantagens da cobertura do solo em controlar plantas daninhas, manter a umidade
do solo e sua estrutura, e melhorar sua aeracdo. Essa cobertura pode ser feita com materid de
origem vegetd, como pahadas diversss e bagaco de cana, entre outros ou com filmes
plégticos, normamente de coloracéo preta (Cardoso, 1998).

O conceto organico de producdo, tem entre seus fundamentos, a
recicagem e a utilizacdo de insumos naturas, buscando a auto-suficiéncia da propriedade
(IBD — Diretrizes-2000). Diante diso, a utilizacdo de cobertura vegetd deve ser consderada
como uma dterndiva prioritéria, principdmente nos cultivos de verdo, quando a devacdo da
temperaura do solo sob cobertura plagica pode ser prgudicid ao desenvolvimento das raizes
e, conseglientemente, a absorc2o de nutrientes (Faria Jnior, 1994).

A obtencdo de materials vegetals para a utilizacdo como cobertura do
s0lo na propriedade, pode ser dificultada por outras demandas, como a utilizagdo em composto
orgénicos. Por outro lado, a aguiscio de materid externo a propriedade orgéanicamente
conduzida, pode s limitada peo risco de contaminegbes, portanto, a producéo de meaterid
vegetd com a findidade especifica de cobertura do solo deve ser condderada Desta forma,
ede trabaho teve como objetivo avdiar, compardivamente, a utilizacdo de cobertura com



plagtico, solo sem cobertura, e cobertura vegetd sobre canteiros previamente confeccionados,
pdo plantio de avea preta durante O inverno, que apds a completa senescéncia, serve de
cobertura do solo na producdo de dface transplantada sobre a pahada, durante o periodo
guente e chuvoso.



4 REVISAO DE LITERATURA

4.1 Botanica e principais grupos cultivados

Como planta cultivada, a dface (Lactuca sativa L.), provavemente,
tem sua origem na regido mediterénea. Essa hipitese fundamentase na presenca da forma
primitiva (Lactuca serriola L. cultivada naquela regido, e utilizada pdos egipcios ha 4.500
anos para extraco de 6leo de suas sementes (Ryder, 1997).

A dface pertence a familia Cichoriacese, a mesma das chicorias e
dmardes. E uma planta herbdoea com caule diminuto, ndo ramificado, ao qua se prendem as
folhas lisas ou crespas que podem se fechar ou ndo na forma de “cabecd’. As raizes S50 do
tipo pivotante, apresentam ramificagbes ddicadas, explorando efetivamente os primeros 25
cm de solo. Traase de uma planta anud, com o find da fase vegetdiva ocorrendo com o
maximo da expansio folia. A emissio da haste flord é dependente de dias longos e
temperaturas devadas (Flguera, 2000).

Os principas grupos de dface cultivada no Bradl dividemse em
dfaces de folhas soltas, ou sga, sem formacdo de cabeca, podendo ser lisa ou crepa, e dfaces
repolhudas ou de cabeca, também podendo ser de folhas lisss ou crepes Eda Ultima,
denominada de dface americana, teve nos UItimos anos um crescimento expressivo em &ea
plantada, ardada a0 desenvolvimento das redes de refeicio rgpida  Na CEAGESP, o maior



volume comeddizado de dface em 2001 foi do grupo cegpa de folhas soltas (FNP
Conaultoria & Agroinformativas, 2003).

4.2 Aspectosgeraisda nutricao da alface

42.1 Adubagio

A sauracdo adequada por bases no solo paa a cultura da dface é
definida por véios autores Nakagawa et d (1993) utilizaram a saturagdo por bases de 70%,
concordando com Lishéo & Naga (1987). De acordo com Trani et d (1996) a sauracéo ided
paa o bom desenvolvimento da espécie saia de 80%; ja Nicoulaud (1990), judificou a
ausincia de resposta da dface a cdagem em solo can nivd de 2,3 meyy100g de cddo e 14
meg/100g de magnésio, no qua gpesxr da cdagem ter devado o pH do solo, ndo teve efeito
sobre o0 rendimento de massa seca, sugerindo que 0s nivels de cdcio e magnésio foram
adequados. O autor citou ainda que a cdagem acareiou diminuicdo dos teores de manganés
trocavd do solo, o que concorda com Ronhdd (1998), a0 identificar a reducdo da
disponibilidade de manganés, ferro e zinco com a devacdo do pH darizosera

A adubacdo organica da dface saviu de tema a diversos trabahos
cientificos. Trani & d (1996), recomendaram a utilizacd de 60 a 70 t/ha de esterco de currd
ou 1/3 dessa quantidede de esterco de gdinha Katayama (1993) sugeriu a utilizacdo de 5 a 15
t/ha de adubo organico para as regides de Mogi das Cruzes, Atibaa e Campinas. Ricd e d
(1995), utilizando 10 t/ha de composto orgénico condituido de 60% de esterco de gado e 40%
de capim triturado, obtiveram 0s mesmos teores de nutrientes na massa seca das folhas
utilizando adubo quimico; neste caso, os autores verificaam que a dose do composto orgéanico
fo inferior a recomendada pela Comissfio de Fertilidade do Solo do Edado de Minas Geas
(20 a 40 t/ha). Por outro lado, ressdtam que o adubo quimico foi gplicado de acordo com as
recomendagdes, identificando a resposta podtiva a adubacéo orgénica

De acordo com as Diretrizes Para 0 Padrdo de Qudidade Organico -
IBD (2002), o0 meio fundamentd para fetilizar o solo € a adubacdo orgénica, sendo que as



complementagbes minerals por meio de fontes pouco sollveis devem, preferivdmente, passar
pelo processo de compostagem antes de sua gplicacdo ao solo.

A adubacdo minerd da dface também é bem destrita na literatura
Trani e d (1996), recomendaram a aplicacdo de 40 kg/ha de N parcdado aos 10, 20 e 30 dias
ao0s o trangolante, e 200 a 400 kg/ha de P,Os e 50 a 150 kg/ha de K,O, de acordo com a
andie quimica do solo, e anda 1 kgha de boro.  Kaayama (1993) recomendou para as
regides de Mogi das Cruzes e Atibaia a gplicacdo de 0,5 a 0,8 t/ha de termofosfato associado a
15 - 20 t/ha da férmula NPK 4-14-8 + boro. De acordo com o autor, um aspecto importante
da adubacdo quimica com nitrogénio € a possive reducio da qudidade da dface devido ao
acimulo de nitrato nas folhas, podendo causar problemas a salde humana. Como citado

anteriormente, as fontes sntéicas de nutrientes SSo incompativels com o conceito orgénico de

producéo.

4.2.2 Concentracdo e acimulo de macro e micronutrientes

Gacia e d (19883 determinaram a producdo de massa seca e as
concentragdes de macronutrientes das cv. Brasl 48 e Clausgs Aurdia, congdaando que as
curvas de aisorcdo de nitrogénio, fésforo e potassio sfo bem semdhantes as de producéo de
massa fresca, com aclmulo bastante lento na primeira fase do cescimento (até trinta dias gpds
a germinacdo). Foram acumulados nos 21 dias de maxima taxa de crescimento, imediatamente
anteriores a colheita, satenta porcento do nitrogénio, fosforo e potésso. Do peso verde, 70%
foram igudmente incorporados nos 21 dias que antecederam a colheita, € 31% nos Ultimos 7
dias.

Os autores observaram ainda que os teores de nitrogénio na massa seca
eram de 327 a 5,34%, com um decréscimo na concentracdo de acordo com a idade da planta,
em ambas as cultivares. Os teores de fosforo na massa seca Stuaram-se entre 0,67 e 0,92%,
ndo ocorrendo o0 decréscimo da concentracdo com a proximidade da colheéta O teor de
potéssio na massa seca da parte aérea variou entre 7,31 e 8,45% para a cv. Brasil 48 e de 4,97
a 750% para a cv. Clausgs Aurdia , sendo que o acimulo de potéssio foi crescente aé a



colheita O teor de cdcio foi entre 1,05 e 1,65% paa ambas as cultivares, sendo que o
acimulo do nutriente nas plantas goresentou um incremento a partir dos trinta dias, com taxas
crescentes aé a colheita. Os teores de magnésio encontrados na massa seca vaiaram entre
0,37 e 046%, seguindo a tendéncia de absorgédo dos demas nutrientes O teor de enxofre foi
em torno de 0,16% para ambas as cultivares, seguindo a tendéncia de absorcdo dos demais
nutrientes.

Gacia ¢ d (1988h) deleminaram o0 acimulo dos micronutrientes B,
Cu, Fe, Mn e Zn para as cv. Brasl 48 e Clause's Aurdia,  verificando que o teor de boro
encontrado nas plantas foi de 59 a 93 ppm, sendo 0 aclmulo do demento  condante até 10
dias antes da colheta, gpés o0 que, diminuiu acentuadamente. O teor de cobre das plantas
vaiou entre 9 e 18 ppm, sendo que o aclimulo do demento acompanhou proporciondmente a
producdo de massa seca. O teor de ferro variou entre 430 e 510 ppm, $ndo gue 0 acimulo do
nutriente apresentou a mesma tendéncia gpresentada pelo boro. O teor médio de manganés na
cv Bradl 48 foi de 269 ppm, e da cv. Clausgs Aurdia foi de 81 ppm, agpresentando uma
diferenca expressiva que se repetiu na taxa de acimulo do demento, pois a cv. Brasl 48
goresentou 0 méximo acimulo aos 51 dias do trangolante, decrescendo a patir dai aé a
colheita Por outro lado, a cv. Clause's Aurdia teve acumulo condante a&é a colhata O
acimulo de zinco diferiu dos demas nutrientes, sendo bastante tardio, com cerca de 64% (cv.
Brasl 48) e 52% (cv. Claug's Aurdlid) do totd, absorvido nos dez dltimos dias do cido
cultural. Osteores do demento foram de 354 e 166 ppm para as cultivares, repectivamente,

Apbs os trabadhos déasscos supracitedos, diversos autores verificaram
a oconcentracdo de nutrientes de diversas cultivares sob  diferentes tratamentos de  nutricdo.
Ricd (1995) veificou que a cv. Vitdria Verde Clara cultivada em solo adubado com composto
organico  gpresentou 0s seguintes teores médios de nutrientes na massa seca da parte adrear N
- 376%, P - 0,70%, K - 836%, Ca - 1,04%, Mg - 035%, S - 0,29 %, Zn - 60,79 ppm, Cu -
868 ppm e Mn - 10646 ppm. Slva ¥ & Soprano (1997) ao dtaem Furleni et d (1978),
indicam as seguintes médias de concentragdo de nutrientes na massa seca das cv. Great Lakes,
Gigante, White Boson e Prize Head: N - 4,53%, P - 057%, K - 587%, Ca - 1,22%, Mg -
031%, S - 033%, B - 29 mgkg, Cu - 10 mgkg, Fe - 760 mgkg, Mn - 128 mgkg, Mo - 008
mgkg e Zn - 107 mgkg. Alt e d (1999), avdiando a respoda de diversss hortdicas aos
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nives de féforo e potdsso no solo, destacaram a dface como dtamente responsva a
disponibilidede desses dementos

4.3 Coberturado solo

De acordo com Sade (1997) a utilizacdo de cobertura do solo gpresenta
como principas efdtos a manutencdo da umidade, a devacd da temperatura ( plagtico),
consarvacdo da edrutura fidca, e conseqlente efeito favordvel sobre a aeracdo, protecéo
contra a erosdo, reducio da sdinizacd em decorréncia da menor evgporagén, reducéo da
lixiviagdo de nutrientes, favorecdmento da atividade microbiana do solo refletindo no aumento
do processo de nitrificacdo, e em dguns cultivos, evita o contato dos frutos com o solo,
conferindo melhor aspecto comercid e consarvacéo, e anda, diado a esses efdtos auxilia no
controle de plantas invasoras. Perara et d. (2000a) observaram que a cobertura do solo com
plasico preto foi mas eficiente no controle de plantas daninhas que 0 lo cobeto com
bagaco de cana Outros autores citam ainda o efeito benéfico da cobertura com plégtico na
reducdo da incdéncia de virosess em dgumes hortdicas (Araljo, 1996a Arajjo 1996b;
Cardoso, 1999).

Faia J. (1994), dirmou que a utilizacdo de plagtico sobre 0 solo tem
efaito direto sobre a fenologia de certas egpécies a exercer influéncia sobre o microdima
formado, inteferindo na fotobiologia das plantas, bem como na temperatura do solo,
influenciando a qudidade e a producéo.

Sggundo Cadlillo (1983) citado por Dantas (1997), a temperaura
adequada do solo para a maioria das hortdicas estd entre 15 e 200C, concordando com
Nothmann (1977) a0 veificar que temperauras do solo entre 13 e 18C acderaram a
maturacdo da aface.

Em dface, cv. Romana, a ocorréncia de temperaturas no solo entre 28
e 36 C causram Oeficiénda no crescimento e formacio da planta, sendo que o mehor
desenvolvimento ocorreu a 13C, mostrando que  dtas temperaturas  podem induzir - excessiva
edongacdo do caule (Nothmann, 1977). Diante diso, 0 efeito do aguecimento do solo coberto
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com plagico em cultivos de dface nos periodos mas quentes do ano, deve s levado em
consderacéo.

A reducdo da temperaura do solo coberto com maerias de origem
vegetd foi observada por Verdid e d (2001), ao trabdharem com solo coberto com bagaco
de cana Essa reducdo pode ser favoraved ao cultivo de dface durante o periodo quente do
ano, porém os autores observaram também  menor concentracdo de nitrogénio nas plantas,
sugerindo a fixagdo do demento durante o processo de equilibrio da rdacdo C/N do materid
de cobertura Por outro lado, Sur (1992) observou que no solo coberto com materid vegeta as
perdas de nitrogénio foram 76% menores comparadas aguelas em solo descoberto. O autor
dirma anda que as pdhadas tém efdto podtivo na reducdo do careamento do solo e da
formacéo de crostas superficiais ao disspar a energia das gotas de &gua da chuva

O possivd deto favoravd da cobetura do solo com maerid de
origem vegetd, nos periodos quentes e chuvosos, é dependente da rdacdo C/N da cobertura,
sendo desgave que aguda estga em equilibrio. Pereira e d (20008) observaam que a
produtividade de dface foi menor quando o trangplante foi feto diretlamente sobre canteiro
com avela preta dessecada e sem cgping, e bre canteiro coberto com bagago de cana, s
comparados com transplante em solo coberto com plégtico preto.

Recentemente, o cultivo de plantas forrageiras para cobertura do solo e
poderior trangolante de egpécies olerdceas sobre 0 residuo vegetd, passou a ser objeto de
trabdhos denttificos Riley & Dragland (2002) utilizaeam o trevo branco (Trifoliun repens
para cobertura do solo e pogerior transplantio de beterraba Beta vulgaris) e repolho Brassica
oleracea), veificando que os niveis de nitrogénio, fosforo e potésso, tanto nes hortaicas
quanto no solo, gpds a colheita destas, eram superiores comparados a aea cultivada sem a
cobertura vegetd, sugerindo a minerdizacdo dos dementos a patir do residuo vegetd de
cobertura, bem como reducdo de perdas por lixiviago.



4.4 Utilizacdo de aveia preta (Avena strigosa) para cobertura do solo

A implantacdo de cultivos de inverno com a findidade excusva de
produzir biomassa vegetd para a cobertura do solo passou a ser difundida no Brasl a patir de
1971, com o desnvolvimento da tecnologia do plantio dirdlo no Estado do Parand (Muzilli,
1985).

Rachwa et d (1997), verificaam que a aveia preta produziu 5590
kglha de massa seca aérea e 3.080 kg/ha de messa seca radicular, promovendo a maor
cobertura do s0lo entre as espécies cultivadas no inverno, com este fim. O efeto da cobertura
do solo com aveia preta sobre a infesacdo de plantas invasoras e sobre a dindmica de dguns
elementos quimicos b solo foi objeto de estudo de diversos autores.

Joobi & Hedk (2000), avdiando o potencid addopdico de diversos
gendtipos de Avena strigosa e Avena sativa, obsarvaram o efdto do exudato radicular
escopoleting, inibindo a germinacéo de azevem (Lulium sp) e outras graminess.

Bauer & Reeves (1999), rdataram a reducdo da populacdo de plantas em
cultivo de dgodéo plantados em solos cobertos com paheda de aveia preta, diada a reducéo
na infestacdo de plantas invasoras nestas aeas. Os autores associaram efeitos a acdo de
compodos ddopaicos, mes principdmentte a0 ombreamento  do solo  promovido  pda
pdhada da avela preta De acordo com Blanco & Blanco (1991), as modificagbes das
condiches ambientais que ocorrem devido a0 prepao do solo para o platio de verdo,
coincidindo com inicio do periodo chuvoso e quete favorecem a quebra da dorméncia
ambientd (queiscéncia), promovendo a germinacdo intensa de plantas invasoras, sendo edta,
definida por fatores adversos a germinacdo, como 0 sombreamento do solo por cobertura
vegetd; portanto, a cobetura do solo com pdhada de aveia preta pode prolongar a
quelscéncia

Pavinato et d (1994), a0 compararem a producdo de massa freca e
quantidades absorvidas de N, P, Os e KO em espécies forrageras de inverno, verificaram que
a aveia preta produziu de 20,6 tha de massa fresca, e acumulou aé a senescéncia
62 kg/ha de nitrogénio, 32 kg/hade P, Os e 164 kglhade K 0.

Wisniewski & Holtz (1997) esudando a dindmica da decomposicdo da
pdhada da aveia preta, quantificaram, 30 dias gp0s a senescéncia completa das plantas, os
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teores médios de nitrogénio e fésforo , sendo de 17 gkg® e 16 gkg’ , respectivamente.
Veificalam também que, em 179 dias a padhada perdeu 71% de seu peso, e que 71% do
cabono, 75% do nitrogénio e 85% fasforo contidos na pahada foran minerdizados neste
periodo. Os autores concluiram que a pahada de avea preta liberou nitrogénio e fosforo para
o0 S0lo, influenciando a produtividade da epécie cultivada sSbseqlientemente.

Outra caacterigica importante  da manutencdo da padhada como
cobertura do solo € a reducio do sdamento supeficid. Ese sdamento reduz a aeracéo e a
condutividede hidr&ulica dos solos, pois a energia cinética das gotas de chuva e da irrigacéo é
dissipada pelo residuo vegetd (Slva & Kato, 1997). Essa caracterigtica também foi ressdtada
por Sur (1992), que observou a redugéo da perda de nutrientes por lixiviagdo, principdmente o
nitrogénio, nos solos cobertos com pahada

45 Quema daspontasdasfolhasde alface

A quema das pontas das folhas de dface (tipburn), é o distdrbio
figoldgico mais comum dessa hortdica nos cultivos de veréo (Silva J & Soprano, 1997).

De acordo com Cresswell (1991), a quema das pontas € um dntoma
de deficéncia locdizada de cdcio, que se desnvolve quando € inadequada a trandocacéo de
cdcdo paa as folhes novas e de crexcimento rgpido. Misaghi & Grogan (1978) observaram
porém, que a queima das pontas pode edar relacionada a deficiéncia de boro, ao identificarem
o incremento do nivd de addo indol-3-acético (AlA) em folhas de plantas deficientes nesse
edemento pouco antes de agoresentarem 0 Sntoma. 1sso concorda com Bohnsack &  Albert
(1977), dtados por Marschner (1995), a0 veificalem que a defidéncia de boro reduz a
dividade da enzima AlA-oxidass, permitindo 0 acimulo dessa auxina e a consequente
desordem na diferenciacéo e expansio cdlulares.

Migashi & Grogan (1978) rdacionaram também a deficiéncia
locdizada de cdcio como sendo resultado da imobilizacdo do demento por acidos orgéanicos e
outros metabdlitos, cuja concentracdo € incrementada em plantas de dface expodtas a dtas
temperaturas. De acordo com 0s autores, a temperatura e a incidéncia de queima das pontas
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estéo edtreitamente corrdacionadas, pois a porcentagem de plantas com o distirbio aumentou
proporcionalmente a0 tempo de exposicao atemperatura ambiente de 30°C.

Segundo Cox (1976), dém da incidéncia da quema das pontas edar
relacionada com a temperatura, tanbém é determinada peo  fotoperiodo, pois a redugédo do
comprimento do dia sob condigdes controlades reduziu a incidéncia do distdrbio, mesmo b
temperaura condante, reacionando a maor taxa de crecimento das plantas em dias longos
com o0 aumento na demanda de cacio.

Bres (1992), observou que 0 aumento da concentracdo de potéssio na
s0lucio de cultivo de dface no gdgema NFT (nutrient film technique) reduziu a pressto de
raz, limitando a asor¢éo de &gua peda planta e por consqiéncia, induzindo  ata inddénda
de quema das pontas. Creswel (1991) veificou que o contelido de cdcio nes cdulas de
tecidos novos com baixa transpiracdo, como folhas de dface no inido da formacdo, sfo
dtamente dependentes do transporte de nutrientes, definido pea pressfo de raz. O autor
descreveu que a presséo de raiz ocorre normamente durante a noite, quando a &gua € mas
rapidamente absorvida pelas raizes do que é diminada na parte aérea, processo que ocorre sob
o €fato de um gradiente de potencid entre a sducéo do solo e a raiz, mantendo a absorgéo de
nutrientes. Portanto, fatores que inibem a pressfo de raiz, como a baixa umidade do solo,
sinidade ou pequeno desenvolvimento radicular, podem promover 0 gparecimento da queima
das pontas. Esses fatores, de acordo com Sade (1997), o dirdtamente influenciados pela

coberturado solo.

4.6  Principais problemasfitossanitarios de alface em cultivos de ver &o

Nos periodos quentes e Umidos, diversss paologias podem acometer
as plantas de dface causando severas perdas. Lopes & Quezado Soares (1997) rdaando as
podriddes causadas por bactérias no verdo, descreveram os paidgenos Erwinia carotovora
subsp. carotovora, e Pseudomonas cichorii, como organismos dependentes de ferimentos para
que ocorra O processo de infeccdo  do hospedeiro. Os autores recomendaram, entre as
medidas de controle, a boa drenagem, o cuidado nos traos culturais evitando ferimentos e a
adequada nutricdo de cdcio e boro, evitando a desordem fisologica de quema das pontas.
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Romhed (1998) também descreveu a importéncia da adequada nutricdo de cdcio na reducdo
da infecco por paradtas bacterianos, ao verificar que as enzimas pectinoliticas de certas
bactérias o0 fortemente inibides pedo cdcio. Brest & Waddron (1996) observaram que a
parede integra da cdula vegetd € uma barera fidca extremamente efetiva a0 aague de
microorganismos, destacando a adequada nutricdo de cdcio quanto a funcdo edruturd do
elemento.

Outra doenca caracteridtica de periodos chuvosos é a septoriose
causada pdo fungo Septoria lactucae Passerini, causando grandes perdas na forma de lesOes
necréticas no limbo foliar (Pavan & Kurozawa, 1997). A dissaminacdo desse patdgeno dentro
da &ea de plaitio ocorre, principdmente, por respingos de &ua, pois os esporos do fungo
(cirros) encontram-se no interior de picnidios (Ryder, 1997).

A utilizagcdo de cobertura no snlo certamente tem adguma interferéncia
nos processos de desenvolvimento das patologias citadas, na medida em que evita os danos
mecanicos provenientes do controle das plantas invasoras € no caso da cobertura veged,
limita a disseminacdo dos microorganiSmos por rexpingos de &gua

As viroses também podem causar perdas importantes ao cultivo da
dface. Pavan & Kurozawa (1997) destacaram a importancia do LMV (lettuce mosac virus)
como o principd agente causd de mosaicos na dface, tendo  afideos como vetores. Autores
citedos anteriormente (Arajjo, 1996a Arajjo 199%6b; Cadoso, 1998) obsarvaram a reducéo
da incddéncia de viroses em hortdicas cultivades em solo cobeto com plasico.  Cardoso
(1998) atribuiu esxe efeito a provavel acdo repdente sobre os vetores de viroses em virtude de
dteragdes no espectro deluz refletida pela cobertura
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5 MATERIAL E METODOS

5.1 Caracterizacdo daérea

O expaimento foi conduzido na aea expaimentd da Asdacio
Bredlara de Agricultura Biodindmica (ABD), locdizada no bairro Deméria, municipio de
Botucatu S.P., sob as coordenadas geogréficas gproximadas de 22’54 S, 4827 W e ditituce
de 900m, em um solo Laossolo Vermedho-Amardo, fase arenosa. O dima locd é do tipo
“cfd’, subtropica chuvoso, segundo a dassficacd de Koppen A andise quimica do s0lo no
periodo de ingtaacdo do experimento é gpresentadana Tabela 1.

Tabda 1. Andise quimica do s0lo no periodo de inddacdo do experimento (2000) ( A: 0-15
cm de profundidede, B: 15-30 cm de profundidade). Botucatu, SP. 2003.

pH  M.O. P K Ca Mg Al H+Al SB CTC V B Cu Fe Mn Zn
CaCl, (g/dnt) (mg/dnt) (mmole/dnt) (%) (mg/dm®)
A57 15 2 16 19 10 - 18 30 48 62 016 10 24 19 13
B56 16 27 13 17 8 - 18 27 45 59 018 10 25 63 10

Laboratério de fertilidade do solo, Departamento de Recursos Naturais— FCA — UNESP, Botucatu, 2000.
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52  Tratamentos
Utilizaranse cinco mangos da cobertura do solo (Tabda 2) para o

cultivo de trés cultivares de dface Elisa, Verbnica e Lucy Brown, dos tipos lisa, cregpa e
americana, respectivamente.

Tabda2. Mangos de coberturado solo para cultivo de dface (2000). Botucatu, SP. 2003

Descricéo

Solo sem cobertura. (SSC)

Cobertura do solo com plasico de cor preta (ScPP), antes do trangplante das
mudas de alface

Cobetura do sdlo com avea preta (Avena strigosa) cultivada sobre o
canteiro, e acamada antes do transplante das mudas de dface (SCAD).

Cobertura do solo com avea preta cultivada sobre o canteiro, e cefada
proximaao lo antes do trangplante das  mudas de dface (SCAC).

Cobertura do solo com avea preta cultivada sobre o canteiro, e mantida na
formanaurd, ou sga, em pé (SCAP).

53  Epocadeplantio

Nos tratamentos de cobertura com materid vegetd as semeaduras de
avea preta foram redizadas em julho de 2000 e julho de 2001, de modo a completar seu ciclo
e edar seca aé a época de trangplante das mudas de dface. Nos demais tratamentos foi
redizada a diminacdo das plantas invasoras aé a colocagdo do  pladico, e trangolante das

mudas de alface sobre 0 0lo descoberto.
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O platio de dface ocorreu em dois anos consecutivas, objetivando
avdiar o eeto resdud dos tratamentos, sendo as semeaduras  em dezembro de 2000 e 2001,
com o trangdlante das mudas em jandro, permitindo assm, dois cidos culturas na mesma
aea

5.4 Fertilizacdo do solo e plantio de avela preta

A andise quimica do solo (Tabda 1) na inddacdo do experimento
identificou média saturacdo por bases, baixo teor de boro, médios teores de fasforo, potéssio,
manganés e zinco, e dtos teores de cdcio, magnésio, enxofre, cobre e ferro, de acordo com
Raij et d. (1996). Portanto, ndo se procedeu a aplicacéo de cacario.

A fetilizagdo do solo seguiu as diretrizes do IBD (2000) na utilizagdo
dos tipos de fetilizantes Como fonte de maéria organica e potésso utilizou-se esterco bovino
curtido na dose de 60 t/ha, como fonte de fosforo utilizouse termofosfato (Yoorim Magter 2S:
17/15% P,Os totd, 18%Ca, 7% Mg, 05% Zn, 0,2% B, 04% Mn e 6% S) na dose de 1500
kgha, como fonte de boro, dém do boro contido no termofodfato, utilizou-se é&cido bdrico na
doe de 5 kg/ha (Trani e d., 1996). Todos os fertilizantes foram disribuidos e incorporados
manudmente, de forma homogénea em toda a &ea do expeimento, dez dias antes da
semeadura da aveia preta.

A avea preda foi samesda a lanco, utilizando-se 100 kglha de
sementes (Baller, 1995) sobre 0s canteiros previamente confeccionados. As sementes foram
incorporadas superficidmente com a utilizacdo de ragtlo.

A fetilizacdo do s0lo na ssgunda etgpa do experimento congdiu da
utilizagdo de 320 kglha de sulfato de potéssio (Trani e d., 1996), (fertilizante permitido pelas
diretrizes do IBD, 2002), devido a0 baxo nived do nutriente em todos os tratamentos,
identificado na andise quimica do solo redizada a0 find da primera eigpa do expeimento
(Tabda 9). A época e forma de aplicacdo do fertilizante e semeadura da avela preta seguiram
0s Mesmos critérios adotados na primeira etgpa do experimento.
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5.5  Produgdo de mudas

As mudas foram produzides em ambiente protegido (vivero coberto
com filme de poligtileno) na aea experimentd da ABD, utilizando-se bandgas de poliestireno
expandido com 288 cdulas preenchides com substrato composto de 1/3 de casca de aroz
carbonizada e 2/3 de composo organico, com uma planta por cdula O trangolantio ocorreu
26 dias ap6s a semeadura, quando o Sdema radicular das mudas estava suficientemente
desenvolvido, mantendo integro o substrato quando da retirada das plantas das bandg as.

56 Preparodaéarea (Tabda?d)

Tabda 3. Preparo da &ea expaimentd com diferentes mangos de cobertura do solo para
cultivo de dface em dois periodos consecutivos de cultivo (2001 e 2002). Botucatu, SP. 2003.

1 Incorporacéo de restos vegetais (paha de milho) por melo de gradagem ( mao de
2000).
Confecgo manud dos canteiros (junho de 2000 e junho de 2001 ).
Incorporacdo manud de eterco bovino curtido, termofosfato e &cido bdrico, de acordo
com o resultado da andise quimica do solo (Tabda 1) e com as dirdrizes do IBD
(ulho 2000), e incorporacédo de sulfato de potasso de acordo com o rexultado da
andise quimica do solo gpés o primeiro ano de cultivo (julho 2001).

4 Semeadura de avela preta, de acordo com os tratamentos gpresentados na Tabda 2
(julho de 2000 e julho de 2001).

5 Capina e colocagio de plagico de acordo com os tratamentos  gpresentados na Tabea
2 (dezembro de 2000 e dezembro de 2001).




Figura 1. Vida gad da aea experimentd, no periodo de crecimento da aveia preta, no
primeiro ano de cultivo (2000). Botucatu, 2003.

5.7 Avaliacbes

Procederamse trés coletas de plantas de aface em cada ciclo culturd,
sendo a primera doze dias gpés o transplante, a segunda  vinte e quaro dias gpds o
trangolante, e a terceira na colhdta, que ocorreu 36 dias gp0s o trangolante. Na  primeira
coleta foramn retiradas, deatoriamente, trés plantas das linhas centras de cada unidade
experimenta; nas duas coletas subseqlentes foram retiradas duas plantas, levando-s2 em
conta que edas ndo edivessem imediatamente proximas a0 espago deixado pelas retiradas na
avdiacdo anterior.

Foram avdiados dtura da planta (correpondendo a digértia vertica
do colo da planta aé a extremidade da folha mas expandida), numero de folhas, massa verde
e massaseca das folhas em cada coleta

Para avdiar o nive nutriciond das plantas em cada coleta, efetuou-se a
andise quimica das folhas, no Depatamento de Recursos Naurais / Ciéncia do Solo, da FCA-
UNESP, Campos de Botucatu, utilizando a metodologia sugerida por Mdavoltaet d. (1997).
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A massa seca das folhas foi determinada pelo processo de secamento em
estufa a 75°C com ventilagdo forcada, até aingir massa constante sendo, em seguida, utilizada
badanca detronica com precisfo de 0,01g. Com base nessas informagies determinou-se o teor
de nutrientes das folhas.

Para = avdiar o efato dos tratamentos sobre a fertilidade do solo,
procedeurse a andie quimica do s0lo de acordo com o dsema IAC, no Depatamento de
Recursos Naturais / Ciéncia do Solo da FCA- UNESP Campos de Botucatu, ao find de cada
cdco culturd. As amodras foram compostas por materiad coletado nas pacdas em
profundidades de 0-15 cm e 1530 cm, onde concentrase a maor pate do sstema radicular
das plantas de dface (Thorup, 2001). Utilizou-se trado tipo calador.

Fezx a ldtura diaia da temperdura do solo a 5 e 15 cm de
profundidade, sempre no mesmo hor&io (entre 1600 e 17:00h), por inteemédio de
geotermOmetro, nas parcelas dos diferentes mang os de cobertura do solo.

A ocorréncia de plantas invasoras, foi avdiada por contagem, em cada
avdiacdo, e poderior retirada das invasoras. No s0lo sem cobertura e no solo coberto com
plégico preto, as plantas invasoras foram retiradas manudmente,  nagueles cobertos com
pahada de avela preta, as plantas invasoras tiveram a parte aérea retirada por corte com faca,

paramanter aintegridade da pa hada.

5.8 Delineamento experimental

Os cinco diferentes mangos de cobertura do solo foram  didribuidos
em um ddineamento de blocos ap acaso , com quatro repeticbes (Tabda 4), em parcelas de 11
m? (1,10 x 10,00 m), divididas em trés subparcdas de 3,6 n?, uma para cada cultivar. As
unidades experimentais foram compodas de quarenta plantas espacadas de 025 x 0,33 m,
digribuidas em quatro linhas de plantio. Nas avaiagbes foram utilizadas as plantas das linhas
centrais, com totd de 20 plantas Utels

Para as avaliagbes bioméricas (dtura da planta nimero de folhas e
messa fresca) e  de teores de nutrientes nas folhas das plantas, as médias foram comparadas
peo tede de Tukey. As interagbes Sgnificativas a 5% foram identificadas nos quadros de
andise de varianciacom um  asterisco(*).



Tabda 4. Esquema daandise de variéncia do experimento.

Causas de variagcéo GL.
Blocos

Coberturado solo (C) 4

Residuo (a)

Parcela 19
Grupos de dface (G)

Interacd Cx G 8

Residuo (b) 30
Totd 59

Para as leturas di&ias de temperaura do solo foram cdculadas
médias referentes aos periodos entre as avaiagbes biométricas, ou sga de 1 a 12, 12 a4 e
24 a 36 dias gpds o tranglante. Os dados foram comparados pelo teste de Tukey, em andise
edatistica no esquema de parcdas subdivididas (cinco coberturas do solo subdividides em
duas profundidades de amostiragem, 5 e 15 cm).

As interagdes ggnificativas a 5% foram identificadas nos quadros
de andlise de varidncia com um agterisco (*). O esquema é gpresentado na Tabeab.

Tabela 5. Esquema da andlise de variancia das laturas de temperatura do solo.

Causas de variagéo GL.
Blocos 3

Coberturado solo (C) 4

Residuo (a)

Parcela 19
Profundidade de amostragem (P)

Interacio  Cx P 4

Residuo (b) 15

Tota 39




Para as avdiagbes da ocorréncia de plantas invasoras as médias foram
comparadas pelo teste de Tukey. As interagbes dgnificativas a 5% foram identificadas nos

quadros de andlise de varidncia com um asterisco (*), e 0 esquema é gpresentado na Tabela 6.

Tabela 6. Esquema da andlise de variéncia da ocorréncia de plantas invasoras.

Causasde variagéo GL.
Blocos

Coberturado solo (C) 4
Residuo

Totd
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6 RESULTADOSE DISCUSSAO

6.1 Temperaturado solo

A tempaauwa do solo afda o desenvolvimento vegetd, pois o
crecimento do sstema radicular € limitado, para a maoria das espécies, quando a temperaura
do solo é inferior a 15 e suparior a 30°C (Marschner, 1995). O efeito da cobertura do solo
sbre a temperatura foi verificado por vaios autores (Nothmann,1977; Miller,1991; Faria
J.,199; Sa0el1997; Vedd, 2001), que obsarvaram o0 aumento da temperdura em solo
coberto com plagico preto e reducdo da temperatura em solo coberto com materid vegetd,
quando comparados com solo sem cobertura

Os reaultados (Tabelas 7 e 8) ed@ de acordo com observacbes de
autores citados anteriormente, ocorrendo  aumento da temperatura no SCPP e reducdo  nos
solos cobertos com padhada  Possan @ d (2001) verificak)am que a cobertura com residuo

vegetd aumenta a taxa de reflexdo (albedo) que resulta no menor aguecimento do solo.
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Tabda 7. Temperatura do solo (°C) a5 e 15 cm de profundidade (médiasde 1 a 12, 12 a24 e
24 a 36 dias gpds o trangplante “d.at.”.), no primeiro ano de cultivo. Botucatu, 2001.

Coberturas do Solosem  Solo coberto  Solo coberto  Solo coberto  Solo coberto  Médias de
lo(C) cobertura com plastico  com aveia comaveia comaveiaem P)
m\ preto deitada ceifada pé
lal2dat. 296aC 319aA 278aD 30,8aB 27 4aD
5cm
295aB 31,7aA 27,7aC 280bC 269bD
15cm
12a24 dat 299aB 32,3aA 27,7bD 288acC 276aDb
5cm
30,3aB 32,1aA 282acC 286acC 271bD
15cm
24 a36 dat 29,3 311 271 282 27,6 28/7a
5cm
29,0 314 27,2 281 26,8 285a
15cm
Médias de (C) 292B 312A 272D 281C 272D
M édias seguidas de mesma letra minUscula na coluna, para cada data de avaliagdo, ndo diferem entresi pelo
teste de Tukey.

M édias seguidas da mesmaletramailscula nalinhan&o diferem entre si pelo teste de Tukey.

Tabda 8 . Temperatura do solo (°C) a5 e 15 cm de profundidede (médiassde 1 a 12, 12 a24 e
24 a 36 dias gp0s o trangplante “d.at.”.), no segundo ano de cultivo. Botucatu, 2002.

Coberturas do Solosem Solo coberto  Solo cobertocom  Solo coberto Solo coberto
0(0) cobertura com plastico aveiaceifada com aveia comaveiaem
m preto deitada pé
lal2dat.
5cm 306aA 31,0aA 274aC 294 aB 27,2aC
15cm 288bB 296bA 268bC 286bB 260bD
12 a24 dat
5¢cm 314aA 315aA 286aC 299aB 278aDbD
15cm 290bB 30,1aA 274bC 29,6 aAB 270bC
24 a36 dat
5cm 305aA 3l,1aA 278acC 291aB 275acC
15cm 285bA 296bA 270bB 286bA 262bB
M édias seguidas de mesma letra minuscul a, na coluna, para cada data de avaliacdo, ndo diferem entresi pelo
teste de Tukey.

M édias seguidas da mesmaletramailscula, nalinha, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey.

No primeéro a0 do expeimento, o0 ScPP  goresentou
temperatura  superior aos demas, ja no ano subsegliente, ndo houve diferenca entre a
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temperatura do ScPP e SsC. Possvelmente isso se deve a mudanca no hor&io de irrigecio
(espersin) da &ea experimentad, que no primeiro ano ocorreu no periodo da tarde, causando
possivd resfriamento do solo, em especid do SSC a 5 cm de profundidade, antes da letura
com geotermOmetro. No ano subseqliente procedeurse airrigacdo no periodo da manha

No primero ano, a amplitude témica nas diferentes profundidades (5
e 15 cm) foi observada gpenas no SCAC e SCAP, no periodo de 1 a 12 dias gpds o transplante,
com temperatura mais baixa na maior profundidade, e no SCAP e SCAD, no periodo de 12 a 24
dias gpds o trangplante. Neste segundo periodo, 0 SCAP goresentou 0 mesmo  comportamento
térmico anterior, com temperatura inferior na maor profundidade, porém o SCAD goresentou
comportamento inverso, com temperatura mais e evada namaior profundidade.

No terceiro periodo de avdiacdo ndo ccorreu diferenca térmica entre
as duas profundidedes de medicio em qualquer tratamento. Isso pode edtar rdacionado com o
desenvolvimento das plantas de dface e conseqliente cobertura do solo. Ainda com reagdo a
diferenca térmica entre as duas profundidaces de letura, verificase que no segundo ano todos
0s traamentos goresentaram temperaura mais baixa na maor profundidade, nos trés periodos
de latura Novamente, a mudanca no periodo de irrigacdo pode edtar rdacionada com a
diferenca na amplitude térmica entre as duas profundidades de letura, nos dois anos do
experimento.

A cobertura com aveia preta (Figuras 2,3 e 4), nas suas trés formas
(cefada, deitada e em pé), promoveu a reducdo da temperatura do solo nos dois anos do
experimento a 5 cm de prafundidade. Entretanto, a avela preta ceifada gpresentou menor efeito
de reducdo da temperaura do solo, comparado com o0s outros tratamentos de cobertura
vegetd. 1ss0 pode estar relacionado a desagregacdo mecénica do residuo vegetd e a reducéo
do efeito de sombreamento do solo e reflexdo dos raios solares (abedo).
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Figura 2. Solo coberto com aveia preta cefada e plantas de dface cregpa (cv. Verdnica), 12
dias gp0s o trangplante em 2000. Botucatu, 2003.

Figura 3. Solo coberto com aveia preta deitada e plantas de dface crespa (cv. Verdnica), 3 dias
ap0s 0 trangplante em 2001. Botucatu, 2003.



Figura 4. Solo coberto com avela em pé e plantas de dface americana (cv. Lucy Brown), 3
dias gpds o transplanteem 2000. Vidta parcid do experimento. Botucatu, 2003.

Figura 5. Plantas de dface lisa (cv. Elisa), 3 dias gpds o trangplante em 2000. Botucatu, 2003,



6.2 Fertilidadedo solo

A cobetura do s0lo, en suas diferentes formas, pode promover
dteragdes em sua fetilidade. O efeito da cobertura com plastico preto sobre o processo de
nitrificagd0 e das coberturas vegetas promovendo a recicdagem de nutrientes pea
minerdizacdo dos dementos contidos nes pahadas, dém da reducdo das perdas por lixiviaco
nos solos cobertos, foi objeto de etudo de inUmeros autores (Sur,1992; Pavinato e d, 1994,
Sade, 1997; Wisniewski & Holtz, 1997; Veadid et d, 2001, Riley & Dragland, 2002; Borkert
et ad 2003).

A andie quimica do o coldado na inddacdo do experimento
(Tabdla 1) e agpbs a colhdta da dface em dois anos consecutivos, permitem verificar o efato
da golicacdo dos fetilizantes e dos tratamentos de cobertura sobre a fetilidade do solo
(Tabdas 9, 10 e 11).

6.2.1 pH

Os vdores de pH (Tabda 9) vaiaanm de 62 a 6,6 (015 cm, primaro
ano); 62 a 64 (015 am, segundo ano); 58 a 65 (1530 cm, primero aw) e 58 a 6,1 (1530
cm sgundo ano). A vaiagdo dos vaores de pH, tanto no primero como no ssgundo ano,
evidencianm o efdto da agplicacdo do termofodfao sobre o pH do solo, promovendo sua
elevacdo em toda a &ea expeimentd. Edas dteragbes estéo de acordo com Bill et d (1997),
gue destacaam a capacidade de neutrdizacdo da acidez do solo peo termofosfato em po,
como utilizado neste experimento.

Na menor profundidade de amodragem o pH manteve-se estave nos
dois anos, com incremento que variou de 7 a 155%, sugerindo efdéto resdud do termofosfato.
Na maor profundidade de amodragem, os solos cobertos gpresentaram reducdo do pH no
segundo ano, goroximando-se a0 nivel origind nos ScPP e SCAC. Entretanto, 0 SSC
goresentou ocorrénciainversa, com incremento de 9% no segundo ano.



Tabda 9. Andise quimica do solo (pH, H+Al, SB, CTC, V), na inddacdo do experimento
(Origind), e g0s 0 primeiro e ssgundo ano  de cultivo de dface no verdo b diferentes
coberturas do solo, em duas profundidades (0-15 an e 15-30 cm), e incremento ou reducéo
dos niveis em porcentagem (*/- %) comparados ao nivel origina .Botucatu, 2003.

TratamentosS  Solosem Solo coberto Solo coberto  Solo coberto  Solo coberto
Variaveis cobertura  com pléstico com aveia comaveia comaveiaem

preto deitada ceifada pé
pH (CaCl,) 0-15cm
Origina 57 57 57 57 57
1* Ano 62 (+9) 6,4 (+12) 65 (+14) 66 (+155 61 (+7)
22 Ano 6,2 (+9) 6,3 (+105)  6,3(+10,5) 6,2 (+9) 64 (+12)
pH (CaCl,) 15-30cm
Origina 5,6 5,6 56 56 5,6
1% Ano 58 (+35) 6,3 (+12) 6,2 (+10,7) 6,5 (+15) 6,1 (+9)
2° Ano 6,1 (+9) 5,8 (+3,5) 6,1 (+9) 57 (+3) 6,0 (+7)
H+AI (mmolc/ dm?) 0-15 cm
Origina 18 18 18 18 18
1% Ano 19 (+5,5) 18 17 (-55) 18 21 (+16,5)
22 Ano 21 (+165 18 19 (+5,5) 19 (+5,5) 17 (-5,5)
H+AIl (mmolc/ dm®) 1530cm
Origina 18 18 18 18 18
1* Ano 22 (+22) 18 20 (+12) 18 20(+11)
22 Ano 21 (+16,5) 18 17 (-55) 22 (+22) 17 (-5,5)
SB (mmol./ dnT) 0-15cm
Origina 30 30 30 0 30
12 Ano 39 (+23) 52 (+73) 65 (+114) 84 (+180) 41 (+ 37)
2° Ano 68 (+120) 55 (+83) 56 (+86) 63 (+110) 70 (+133)
SB (mmol/ dn) 15-30 cm
Origina 27 27 7 27 27
1° Ano 39 (+44) 44 (+63) 40 (+48) 62 (+129) 4] (+52)
2° Ano 51(+89) 4] (+52) 48 (+77) 54 (+100) 54 (+100)
CTC (mmol./dm® 0-15cm
Original 48 48 48 48 48
1% Ano 58 (+20) 73 (+52) 83 (+73) 103 (+114) 62 (+29)
22 Ano 89 (+85) 74 (+54) 75 (+56) 83 (+73 92 (+92,5)
CTC (mmol./dm® 15-30 cm
Origina 45 45 45 45 45
1% Ano 61 (+35,5) 62 (+37,7) 60 (+33) 81 (+80) 62 (+37)
22 Ano 72 (+60) 60 (+33) 65 (+44) 77 (+71) 75 (+67)
V (%) 0-15cm
Origina 62 62 a2 62 62
1* Ano 67 (+8) 74 (+19,5) 79 (+27,4) 82 (+32) 66 (+6,5)
2° Ano 76 (+22,5) 75 (+21) 74 (+19,3) 77 (+24) 77 (+24)
V (%) 15-30cm
Origina 59 59 59 59 59
1% Ano 63 (+6,5) 71 (+20) 66 (+12) 77 (+30) 67 (+135)

2° Ano 70 (+18) 69 (+17) 74 (+25) 71 (+20) 73 (+24)
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Sa (1997), observou que a decomposicdo gradud da maéria orgénica,
diada & menor amplitude térmica e a0 maor teor de umidade do s0lo coberto com paheda,
tem como resultado a devacdo do pH. No presente trabaho, as dteracbes no pH sfo
faclmente relacionaveis a aplicacdo de termofodfato, tendo em vida que  trabdhos
relacionando cobertura do solo com residuo vegetd e pH, como o do autor Supracitado, S0
conduzidos por periodos maiores que 0 deste experimento. Apesar diso, vae resdtar que no
SCAC, em que a pahada decompds-se mas rapidamente devido a desagregecdo mecénica da
pdhada e maor contato com o0 s0lo, goresentou 0 maor incremento de pH na menor
profundidade (15,5% e 15%), nos dois anos do experimento. .

De acordo com Vde e d. (1997) em pH proximo a 6,0 ndo exige Al
trocavd na solucdo do solo, pois 0 mesmo encontra-se precipitado na forma de Al(OH)s;
portanto, este ndo foi um fator limitante a producdo neste experimento.

6.2.2 Capacidade detroca catidnica (CTC)

A acidez potendid (H+Al), corresponde aos H' e Al no complexo de
troca, e esta relacionada as dteragbes no pH. Junto com a soma da bases (SB), compde a CTC
(capacidade de troca catibnica), sendo eda Ultima também em grande pate, dependente do
pH e do teor de maéia organica (M.O.) do solo. Relacionada a edas vaiaves etd a
porcentagem de saturacéo em bases (V), identificando a participacéo da SB naCTC.

Em solos sob vegetacdo de cerrado, como 0 deste experimento, a CTC
em gad € baxa Nede casn, devido a correcéo para o plantio de milho, que antecedeu a
inddacdo do experimento, a CTC na andise origind identificou  nivels condderados médios,
sndo 48 e 45 mmol / dn® (Raj e d., 1996) paa a menor e maor profundidades,
respectivamente.

Algumas préticss de mango do solo sfo condderades dfidentes no
aumento da CTC, entre das a gplicacdo de termofofaos e matéria orgénica, sendo que a
devacdo de 1% no nivd de matéria orgdnica pode promover um incremento de 5 a 30% no
nivd da CTC, dependendo do nive origind (Tucci, 1981). Nese santido, Alfaa (1983)
obsarvou, que a maéria orgénica foi a principa fracdo responsavel pea CTC nos horizontes
de superficie dos sdostropicals, em detrimento dos coldides mineras
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Em todos os tratamentos ocorreu incremento da CTC nos dois ancs e
nes duas profundidades de amostragem (Tabela 9), efeto rdacionado com a gplicagdo do
termofosfato e consegiiente devacdo do pH. Entretanto, os tratamentos de cobertura do solo,
indusve com plégico preto, no primero ano, goresentaram incremento superior a0 olo
descoberto. Entre edes, 0 SCAC goresentou 0 maor incremento no primero ano nas duas
profundidades (114 e 80%), e no segundo ano na maor profundidede (71%). 10 pode edar
relacionado, novamente, com o maor contato da pahada ceifada com o solo, e conseglente
mais rgpida decomposcdo. Em adicio a ido, o SCAP, no quad o contato da pahada com a
supefice do solo foi menor durante a conducdo do experimento, goresentou O  menor
incremento na CTC (29%), na menor profundidade no primero ano, e maor incremento no
segundo ano  (925%), posshiliteando rdacionar os maores incrementos na CTC com a
decomposi ¢éo da palhada daavea preta.

O ScPP ndo goresentou grande dteracdo na CTC nos dois anos e nas
duas profundidedes, com incremento de 52 e 54% nos dois anos na menor profundidade, e
375 e 33% nos dois anos na maor profundidade. Por outro lado, 0 SSC goresentou incremento
na CTC de 85% na menor profundidade no segundo ano, efeito possvemente rdacionado ao
crescimento de Brachiaria decumbens nas pacdas dede tratamento, entre o primero e
segundo ano do experimento. IssO ndo ocorreu no SCPP, que teve a cobertura retirada no
momento da incorporacdo do fertilizante (Tabela 3), entre a primera e segunda etgpas do
experimento, limitando aé entéo, o desenvolvimento da brachiaia A pdhada de avea preta
também reduziu o desenvolvimento da brachi&ia

6.2.3 Saturacdo por bases (V)

Como dtado anteiormente, as vaiaveds H+Al, SB e V so
interdependentes e relacionadas a0 pH e CTC, sendo CTC= (H+AD+SB uma reacdo
mateméica. Diante diso, a discussio dos demas dados do Tabda 9 concentrase na
saturacdo por bases (V), que parao cultivo da dface deve ser de 80%, segundo Trani et
d. (1996), ou de 70%, segundo Nakegawa et d. (1993).

Em todos os tratamentos ocorreu incremento na saturacdo por bases
como conseqiiéncia da aplicacdo de termofodfao e devacdo do pH. No pimero ano, na



menor profundidade, 0 SCAC aoresentou a maor V' (82%), enquanto o SCAP e o0 SC
goresentaram as menores V (66 e 67%) entre os tratamentos. No segundo ano, na menor
profundidede, verificou-se pequena diferenca na saturaco por bases entre os tratamentos (74 a
71%), sendo em média 21% superior a encontrada no solo origind, provavedmente relacionado
a0 efato resdud do temofosdao. Na maor profundidade verificou-se  comportamento
semehante ap descrito a cima, com maior saturacdo por bases no SCAC (77%) e menor no
SC (63%), sendo que no segundo ano a menor saturacéo foi obsarvada no ScPP (69%),
possivelmente relacionado ao menor teor de matéria orgénica deste tratamento, neste periodo.

6.2.4 Matériaorganica(M.O.)

De modo gead, a maéia orgaica do solo aua mehorando a
cgpacidade de retencdo de umidade, promovendo a edruturagdo dos solos, aumentando a
CTC, mehorando as condigdes ambientais para 0s microorganismos, fornecendo nutrientes e
complexando micronutrientes (Tucadl, 1981; Alfaig1983; Stevensom, 1991).

Na menor profundidede, no primegro ano, o SCAC e SCAD
goresentaram os maores incrementos no teor de matéria organica, 53 e  60%, respectivamente
(Tabedla 10). O ScPP permaneceu no nive origind, enquanto o SCAP e 0 SSC goresentaram
incremento de 6,6%. Os dados indicam o eféto do SCAC e SCAD no incremento do nivel de
maéria orglnica, judificando o observado em outras vaidves da fetilidade do solo
discutidas anteriormente, ou sga a maior CTC, SB e V dedtes traamentos neste periodo, e
identificando a mais rgpida decomposicéo da pdhada nestes tratamentos, em rdacdo a0 ScAP.
No ssgundo ano verificou-se comportamento Smilar ao primero, com  maor nived de matéria
organica no SCAC. Entretanto, 0 nivd no SsC também apresentou incremento, judificado pelo
crecimento de B. decumbens nas parcdas deste tratamento entre o primeiro e segundo ano do
expeimento, como citado antteiormente. O ScPP goresentou 0 menor nivel de matéria
organica nos dois periodos, nesta profundidade.



Tabda 10. Andise quimica do solo (M.O., P, K, Ca Mg), na inddacdo do experimento
(Origind), e gods 0 1° e 2° ddos de cultivo de dface (2001 e 2002), em duas profundidades
(015 om e 1530 cm). ). Incremento ou redugdo dos niveis em porcentagem (/- %)
comparados a0 nive origind .Botucatu, 2003.

Tratamentos Solo sem Solo coberto Solo coberto  Solo coberto  Solo coberto
M cobertura com plastico com aveia comaveia comaveiaem

preto deitada ceifada pé

M.O. (gdm®) 0-15cm

Origina 15 15 15 15 15

1* Ano 16(+6,6) 15 23 (+53) 24 (+60) 16 (+6,6)

22 Ano 18 (+20) 17 (+13) 19 (+27) 20 (+33) 19 (+27)

M.O. (gdm®) 1530 cm

Original 16 16 16 16 16

1% Ano 15 (-6,2) 17 (+6,2) 17 (+6,2) 18 (+12) 17 (+6,2)

2° Ano 19(+187) 15 (6,2) 17 (+6,2) 17 (+6,2) 19 (+187)

P (mg/dm} 0-15cm

Origina 32 32 P P 32

1% Ano 78 (+143) 93 (+190) 203 (+543) 240 (+650) 96 (+255)

22 Ano 137 (+328) 89 (+178) 126 (+293) 173 (+440) 186 (+481)

P (mg/dm} 15-30cm

Origina 27 27 27 27 27

1% Ano 58 (+115) 03 (+244) 79 (+192) 168 (+522) 96 (+255)

2° Ano 92 (+240) 58 (+115) 84 (+211) 90 (+233) 08 (+262)

K (mmol./ dm®) 0-15cm

Origina 16 16 16 16 16

12 Ano 04 (-75) 0,8 (-50) 04 (-75) 0,7 (-56) 0.8 (-50)

2° Ano 12 (-25) 1,1¢-31) 1,2 (-25) 13 (-19 14 (-125)

K (mmol./ dm® 15-30cm

Origina 13 13 13 13 13

1° Ano 04 (-69) 0,8 (-38,5) 05 (-61,5) 04 (-69) 0,7 (-46)

2° Ano 1,7 (+30) 2,0 (+54) 20 (+54) 24 (+84) 2.1 (+61,5)

Ca (mmol./ dm®) 0-15cm

Origina 19 19 19 19 19

1% Ano 27 (+42) 34 (+79) 48 (+152) 60 (+215) 28 (+47)

22 Ano 46 (+142) 38 (+100) 38 (+100) 44 (+1315) 47 (+147)

Ca(mmol,/ dm® 15-30cm

Origina 17 17 17 17 17

1% Ano 26 (+53) 31 (+82) 27 (+59) 44 (+158) 29 (+70)

22 Ano 34 (+100) 28 (+64,7) 32 (+88) 36 (+112) 35 (+105)

Mg (mmol./ dm® 0-15cm

Origina 10 10 10 10 10

1* Ano 12 (+20) 17 (+70) 17 (+70) 23 (+130) 12 (+20)

2° Ano 20 (+100) 16 (+60) 17 (+70) 18 (+80) 22 (+120)

Mg (mmol./ dm?) 15-30 cm

Origina 8 8 8 8 8

1% Ano 12 (+50) 14 (+75) 13 (+62,5) 18 (+125) 12 (+50)

2° Ano 15 (+87) 12 (+50) 14 (+75) 16 (+100) 20 (+150)




Na maor profundidede o incremento no nivd de M.O. foi menor. No
primero ano 0 SCAC goresentou 0 maor incremento (12%) e o SSC agoresentou reducdo de
6,2% em rdacdo ap s0lo origind. No segundo ano 0 SSC e 0 SCAP goresentaram 0 maior
incremento (19%), novamente rdacionado com o deservolvimento de brachi&ia no primeiro e
com a lenta decomposicio da aveia em pé em rdacdo aos demais tratamentos com pahada,
no segundo casn. Neste periodo o ScPP gpresentou reducdo de 6,2% no teor de matéria
organica em rdacdd a0 teor origind, consqiéncia da minerdizacdo da matéria organica
origind e b esterco bovino curtido adicionado nainstalacdo do experimento (Tabela 3) .

Verificase a@é aqui 0 €feto podtivo da cobetura do solo com aveia
preta, nas suas trés formas, sobreaCTC, V e M.O..

Pavinao e d. (1994), veificaan que a aveia preta acumulou, aé a
senescéncia, 62 kg/ha de nitrogénio, 32 kgha de R Os e 164 kg/lha de K;O. Wisniewski &
Holtz (1997), verificaam que 30 dias gp0s a senescéncia completa das plantas, os teores
médios de nitrogénio e fésforo da pahada eran de 17 gkg' e 16 gkg™ , respectivamente.
Veificaam também que em 179 dias a pahada perdeu 71% de seu peso, e que 71% do
carbono, 75% do nitrogénio e 85% fasforo foram minerdizados neste periodo.

Nese expeimento, no momento da coleta das amodras de oo a
pdhada de aveia preta etava com 140 dias pds-senecéncia, portanto em grande parte
minerdizada

E importante lembrar que a fertilizagid do solo ocorreu antes do plantio
da avea preta (Tabda 3); portanto os dados agpresentados nes Tabdas 9 e 10 em parte
sugerem a reciclagem de nutrientes pela decomposicdo da pahada Outro aspecto importante
da cobertura do s0lo, tanto da pahada quanto do plagico preto, € a reducdo da perda de
nutrientes por lixiviagdo (Sur 1992; Slva & Kato, 1997; Riley & Dragland, 2002).

6.2.5 Macronutrientes

6.25.1 Fosforo

De acordo com Tokura e d. (2002), os solos com cobertura vegetd,
como encontrados em &ess de plantio direto, gpresentam teores de fésforo quatro a sete vezes



superiores aos encontrados nos solos descobertos, sendo 0s maores nivels encontrados nes
&ess cultivadas ha mais tempo sob este Sgema Segundo os autores io 2 deve ao retorno
dos residuos vegetas aumentando os vadores de P-orgénico, que serve como reserva do
nutriente no s0lo, e também reduzindo as perdas por eroszo.

Os teores de P 1&il, igo € disponivd (P-resnd), apresentados no
Tabela 10, refletlem o efeito da gplicacdo do termofosfalo com grande incremento nos teores
nos dois anos, e nas duas profundidades, em rdacdo ao nivd origind. Além diso, identificam
importantes ateragdes rel acionadas com as diferentes coberturas do solo.

Na menor profundidede, no primero ano, o SSC goresentou 0 menor
nivd de P e o SCAC o maor, com incremento de 143 e 650%, respectivamente. O ScAD
goresentou incremento de 543%. O SCAP e ScPP goresentaram incrementos de 255 e 190%
repectivamente.  Os teores de P no SCAC e no ScAD, relacionamse a decomposicéo mas
rgpida da pahada nestes tratamentos, concordando com Wisniewski & Holtz (1997) e Tokura
et d. (2002).

Na menor profundidede, no segundo ano, 0 ScPP agoresentou 0 menor
teor de P, provavdmente rdacionado com o menor nivd de matéria organica  deste
tratamento, mes anda assm, 178% supeior a0 nivd origind, devido ao efeto resdud do
termofodfato. O ScAP, agoresentou 0 maior teor de P , possvemente relacionado a menor
velocidade de decomposicdo da pahada neste tratamento, e provavel efeito resdud. Nede
periodo 0 SSC goresentou incremento de 328% em rdacdo a0 nive origind, superior @
incremento do ano anterior, efeito possvdmente rdacionado @ incremento do nivd de
meatéria organica

Na maor profundidade, os niveis de P foram inferiores aos da menor
profundidade, porém com incrementos que vaiaram de 522% no SCAC a 115% mo SC, no
primero ano. No segundo ano, o menor nivd foi no ScPP, mas goresentando incremento de
115% em rdacdo a0 s0lo origind. De forma dmilar a0 observado na menor profundidede,
neste periodo 0 SsC teve incremento superior a0 ano anterior.

Verificase que os teores de P nas duas profundidades e nos dois anos,
eséo podtivamente rdacionados com 0s nivels de maéia organica, concordando com
Rachwd et d. (1997), a0 observaem que aveia preta na cobetura do solo por dois anos
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consecutivos promoveu maior teor de maéria organica e de féforo, comparado com a

vegetacdo naturd e outros cultivos de inverno com o mesmo fim.

6.2.5.2 Potasso

O acimulo de 164 kgha de K,O pda aveia preta aé a senescéncia,
observado por Pavinao & d. (1994), diado a0 fato desse demento s trandferido da pahada
paa 0 lo por acdo da &gua da chuva e irrigacdo por asperséo, pois 0 potésso ndo é
componente estruturd da biomassa vegetd (Marschner, 1995), sugere  a inteferéncia da
cobertura do solo  sobre a dindmica do K, consderando ainda o efato da cobertura vegetd e
pléstica na reducéo da lixiviacéo.

No priméro ano, nas duss profundidades, ocorreu drégtica reducdo no
nivd de K na &ea experimentd, identificando, nese caso, a indficiéncia do esterco de currd
curtido no fornecimento desse demento (Item 5.3). Entretanto, os nivels de K nos solos sob
diferentes coberturas, permitiram identificar o efeito destas sobre a dindmica do demento.

No primero ano, na menor profundidade, 0 ScPP e SCAP goresentaram
a menor reducdo no nivd de K, 50% em ambos certamente devido a menor lixiviagdo no
ScPP , e possvelmente a reducdo da perda por lixiviagdo associada a tranderéncia do K da
padhada no 0 SCAP. A maor reducdo no nive de K ocorreu no SSC e no SCAD, 69% em
ambos No SSC o baxo nived de K esta de acordo com o discutido acima (lixiviegdo e
cicagem), confirmando o efeito dos tratamentos sobre a dinamica do K. Entretanto, o baixo
nivd no SCAD agparentemente contraria 0 obsarvado nos demas tratamentos. Porém vde
lembrar que a coleta de amodras de solo foi pogterior a0 cultivo de dface e minerdizacdo de
parte da aveia preta, especidmente neste tratamento e no SCAC; portanto, a liberacdo de K da
pahada pode ter ocorrido antes que no SCAP, e diado a issg a degradacdo da pahada nos
SCAC e SCAD pode ter limitado o efeto de protecdo contra a lixiviagdo. O maor incremento
no teor de matéria organica desses tratamentos reforca essa possibilidade.

No primeéro ano, na maor profundidade, novamente as menores perdas
de K ocoreran no SCPP e SCAP, 385 e 46% respectivamente, enquanto nos demas
tratamentos a reducdo dos teores de K fol dmilar, variando de 61,5 a 69%. A exemplo do



ocorrido na menor profundidade as variaghes devem edar reacionadas a  lixiviagdo,
degradacdo da cobertura vegetd e ciclagem do K.

No segundo ano, ocorreu a devagdo do nivd do nutriente na aea
expaimentd pda adicido de asulfao de potdsso ao solo (Item 5.3); entretanto, na menor
profundidede 0s niveis nos tratamentos permaneceram inferiores a0 nive origind.  Em
contraste com 0 ano anterior, 0 ScPP gpresentou 0 menor nive de K, 31% inferior ao nivel
origind, enquanto 0 SCAC e SCAP goresentaram 0S maores nivels mas anda assm, 19 e
125% inferiores a0 nivd origind, regpectivamente O fornecimento de K a0 solo permitiu
relacionar os diferentes niveis nos tratamentos com a ciclagem por acdo da biomassa vegetd e
néo agpenas com a reducdo da lixiviagio, ja que o SCPP foi 0 que mas reduziu a lixiviagéo
(Sade, 1997), e goresentou 0 menor nive de K.

No segundo ano, na maor profundidede, a adicdo de sulfato de potésso
elevou 0 nivd de K em toda a &ea expaimentd. O SSC goresentou 0 menor nivel, neste caso
possivemente relacionado a reducéo dalixiviagdo nos tratamentos de cobertura do solo.

Em trabaho recente, Borkert et a. (2003) verificaram que a aveia preta,
entre as espécies de inverno para cobertura do solo, € a mas eficiente para reciclar grandes
quantidedes de K por possuir ddema radicular profundo, permitindo trazer para a camada
superfidd oK lixiviado para horizontes abaixo de 20 cm.

6.2.5.3 CélcioeMagnésio

De acordo com Kaminski & Peruzzo (1997), dém de fornecerem P aos
slos, os temofodfatos também fornecem Ca e Mg, como desito no item 5.3, enquanto
Bddeon (1995) obsarvou que o termofodfato, sendo uma fonte dcdina, devou o pH bem
como a participacéo do Cae Mg naCTC.

O efdto do fornecimento de termofosfato devando o nivel de Ca e Mg
da aea experimentd é nitido (Tabda 10). Entretanto, os diferentes vaores nos tratamentos
sugerem influéncia da cobertura do s0lo sobre a dindmica dos dois dementos. Neste sentido,
Borkert et d. (2003) verificaram que a aveia preta pode retornar a0 solo 68 kg ha™ de Cae 20
kg ha'* de Mg, sob condigBes normais de desenvalvimento.



Na menor profundidade, no primeiro ano, SCcAC e SCAD agoresentaram
0s maiores teores de Ca, €feito relacionado novamente a degradaco mas répida da pahada
nesses tratamentos, ao contraio do ScAP, que juntamente com SsC, goresentaram 0S menores
nives de Ca O ScPP goresentou nivel superior aos dois anteriores, possvelmente pea
minerdizacdo mais rgpida do residuo vegetd origind, como consegiiéncia da temperatura do
solo (Tabda 7), mais dta neste tratamento (Sade, 1997). No segundo ano os nivels de cdcio
ficaram proximos nos vaios tratlamentos, sendo que 0S Mmaores incrementos ocorreram  no
SCAP e no SC, novamente relacionado com a decomposcéo da biomassa vegetd mais lenta e
possivd efdto resdud, no primeiro caso, e pdo creimento de brachiaia, no segundo caso,
gue influenciou outras variaveis dafertilidade do solo, como discutido anteriormente.

Os teores de Mg na menor profundidade, no primaro ano, foram
semdhantes a0 de Ca com 0 SCAC agresentando 0 teor mais dto e o SCAP e SC
goresentando  0s menores  teoress No  segundo  ano, novamente o Mg  goresentou
comportamento semelhante a0 Ca, tendo SCAP e SSC  0s maores teores, provavemente pelas
mesmas causas.

Na maor profundidede, no primero ano, novamente 0 SCAC goresentou
0 maor teor de Ca e os demas agpresentaram teores proximos, 0 mesmo foi observado para o
Mg. No segundo ano 0 menor teor de Ca foi do ScPP, sendo que os demas agpresentaram
teores proximos entre 9. Para 0 Mg 0 comportamento seguiu 0 mesmo obsarvado na menor
profundidade, com SCAP e SSC goresentando 0s maores teores, provavemente peas mesmas
causas.

Veificase aé agui o efdto podtivo da cobertura do solo com aveia
preta, nas suas trés formes (ceifada, detada e em pé), sobre a fetilidade do solo para as
vaidves goresentadas nas Tabdas 9 e 10. A veocidade de decomposicdo da pahada,
promoveu o SCAC e no SCAD, incremento mas rgpido na fertilidade do solo que no ScAP.
Entretanto, este Ultimo gpresentou 0 maor incremento entre os tratamentos no segundo ano. O
ScPP gpresentou reducdo no nive de fetilidade do solo no ssgundo ano comparado aos
demals tratamentos, enquanto o SSC agoresentou 0 menor nivel de fertilidade no primero ano e
incremento no segundo ano em funcdo daincorporacéo de residuo de brachidria.



Borkert e d. (2003), verificaam também que a avea preta € diciente
recicdadora de aguns micronutientes, tendo retornado @0 solo 2484 g hal de Mn, 182 g ha
deZne 77 gha' de Cupaaumintervao de producdo de 7,5a10 t ha™* de massa seca.

6.2.6 Micronutrientes
6.2.6.1 Boro

De acordo com Slvara & Cunha (2002), a disponibilidade de boro no
slo pode s influenciada pela cobetura com residuo vegetd e adubacddo verde,  por
proporcionarem maor controle na minerdizacdo da maéria organica e a recicdagem de
nutrientes de horizontes subsuperficiais para 0 superficid regulando o nivel de B no solo.

A alicagdo de 5 kg ha de &ido bdrico e o boro contido no
termofodfaio, utilizados na inddagcéo do experimento (Tabea 3), néo promoveram incremento
nos teores de boro no primero ano, nas duas profundidedes (Tabda 11). Vde lembrar que a
coleta de solo ao fim da primera etapa do experimento ocorreu goroximadamente 10 meses
apGs a aplicacéo do B (Tabea 3).

O SC agresentou o menor teor de B no primero ano, na menor
profundidade. Os solos cobertos goresentaram nivels proximos ao origind. IS0 esta de acordo
com Alves & d. (2001), a0 verificarem que a compactacdo do solo aumenta a lixiviagdo do B
para horizontes subsuperficiais. Concorda também com Silva & Kao (1997), a0 destecarem a
maior compactacdo e sdamento superficid em solos sem cobertura vegetd. Véaios autores
destacaram a reducdo da compactacio e lixiviagdo em solos cobertos com  plégtico ou  com
pahada (Itens 4.3 e 4.4).
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Tabda 11. Andise quimica do solo (B, Mn, Zn, Fe Cu), na inddacdo do experimento
(Origind), e gods 0 1° e 2° ddos de cultivo de dface (2001 e 2002), em duas profundidades
(0-15 cm e 1530 cm). Incremento ou redugo dos niveis em porcentagem (/- %) comparados

a0 nivel origind .Botucatu, 2003.

w Solo sem Solo coberto  Solo coberto  Solo coberto  Solo coberto

Variaveis cobertura  com pléstico com aveia comaveia comaveiaem
preto deitada ceifada pé

B (mg/dm) 0-15cm

Origina 016 0,16 0,16 0,16 016

1* Ano 0,10 (-375) 0,13 (-19) 0,13 (-19) 0,16 016

22 Ano 0,29 (+81) 0,30 (+87) 0,27 (+68,7) 0,29 (+81) 0,27 (+68,7)

B (mg/dmd 15-30cm

Original 0,18 0,18 0,18 0,18 018

1% Ano 0,11 (-39) 0,17 (-5,5) 0,17 (5,5) 0,13 (-27) 0,11 (-39

2° Ano 0,29 (+61) 0,32 (+77) 0,30 (+66) 0,33 (+83) 0,30 (+66)

Mn (mg/dn?) 0-15 cm

Original 19 19 19 19 19

1% Ano 60 (+215) 52 (+173) 55 (+189) 52 (+173) 57 (+200)

22 Ano 41 (+116) 2,9 (+52) 28 (+47) 29 (+52) 3,3 (+73,6)

Mn (mg/dn?) 15-30 cm

Origina 6,3 6,3 6,3 6,3 6,3

1* Ano 52 (-17) 54 (-143) 60 (-47) 52 (-17) 58 (-8)

22 Ano 56 (-11) 3,1 (-51) 31 (-51) 28 (-555) 32 (-49)

Zn (mg/dn?) 0-15cm

Original 13 13 13 13 13

12 Ano 32 (+146) 4.0 (+207) 55 (+323) 6,2 (+376) 39 (+200)

2° Ano 41 (+215) 3,3 (+153) 38 (+192) 48 (+269) 49 (+276)

Zn (mg/dn?) 15-30 cm

Origina 10 10 10 10 10

1° Ano 2,6 (+160) 45 (+350) 46 (+360) 6,6 (+560) 4.8 (+380)

2° Ano 33 (+230) 24 (+140) 28 (+180) 28 (+180) 2,9 (+190)

Fe (mg/dn?) 0-15cm

Original 24 24 24 24 24

1% Ano 22 (-9) 21 (12,5 2 (-9 29 (+208) 22 (-9)

22 Ano 18 (-25) 16 (-33) 15 (-37,5) 18 (-25) 16 (-33)

Fe (mg/dn?) 15-30 cm

Origina 25 25 ) 5 25

1* Ano 25 24 (-4) 26 (+4) 20 (-20) 29 (+16)

22 Ano 19 (-29) 16 (-36) 16 (-36) 19 (-29) 21 (-16)

Cu (mg/dn?) 0-15cm

Original 1,0 1,0 1,0 10 1,0

1* Ano 1,4 (+40) 1,6 (+60) 2,3 (+130) 39 (+290) 2,3 (+130)

2° Ano 15 (+50) 1,4 (+40) 15 (+50) 2,0 (+100) 15 (+50)

Cu (mg/dnt) 15-30 cm

Origina 10 10 10 10 10

1% Ano 14 (+40) 1,8 (+80) 21 (+110) 20 (+100) 21 (+110)

2° Ano 12 (+20) 0,9 (-10) 12 (+20) 15 (+50) 14 (+40)
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Na maor profundidade, no primeiro ano, 0 SSC goresentou novamente o
menor teor de B com reducéo de 39% em relacdo ao teor origind, entretanto 0 SCAC e 0 SCAP
também apresentaram  reducdo de 27 e 3%, respectivamente. A reducdo observada no SCAC,
pode encontrar respoda na lixiviagdo, em oconsqUéncia da decomposcédo da cobertura
vegetd, ou entdo do maor teor de matéria organica desse tratamento, nesta profundidade e
periodo, mantendo o B fixado antes da sua mingdizacdo (Berger & Prat, 1963). Porém, iso
ndo se golica a SCAP, pois neste caso a pahada estava pouco decompoda e o teor de matéria
organica baixo.

No sgundo ano, nas duas profundidades veificouse dgnificaivo
aumento do nivd de B em todos os tratamentos, fato que certamente eta reacionado com a
minerdizacdo do B contido na matéria organica. Entretanto, o ScPP, que goresentou 0 menor
nive de maéia organica no segundo ano do experimento, também agpresentou incremento no
nivd de B, neste periodo. De qudquer forma, a matéria organica exerce importante pgpd na
disponibilidade desse demento, reduzindo sualixiviagdo (Jin et d., 1983).

Diversos aributos do solo afetam a solubilidede do B, entre des o pH,
coldides minerais e organicos, teor de carbono da matéria organica e capacidade de retencéo
de umidade no solo (Dantas, 1991).

Segundo Alleone e d. (1999), o conteldo disponivd de B do solo
identificado na andise quimica por extracdo em &ua quente, como neste experimento, pode,
eventudmente, NGO ser um parametro seguro de disponibilidade do demento para as plantas,
pois muitas vezes ndo ha correspondéncia entre os teores no Vlo e 0 nivel nutriciond das
plantas Este tema serd retomado quando for discutido o teor de B nas folhas das plantas de

dface.

6.2.6.2 Manganés

De acordo com da Silveira & Cunha (2002), ocorre acimulo de Mn na
camada supeficid dos solos cobertos com residuo vegetd, como no plantio direto, e sendo a
avea preta diciente recidadora de Mn (Borket e d., 2003), 0 sensive aumento nos niveis de
Mn nos tratamentos cobertos com pdhada, na menor profundidade, sfo plenamente



judtificaveis. Entretanto, o fato de SSC ter goresentado 0s maiores incrementos nos dois anos, e
0 ScPP ter gpresentado nivels proximos aos solos cobertos com pahada, parece contraditério.

A concentracdo de 04% de Mn contida no termofodfato utilizado na
inddacdo do experimento (Iten 5.3) pode judificar a devacdo do teor dese demento em toda
a &ea expaimentad (> 50 mg/dnT). Aliado a isso, menor pH e menor teor de Ca no SsC e no
ScPP podem estar rel acionados com 0s maiores niveis de Mn encontrados nestes tratamentos.

De acordo com Borkert (1991), a devagdo do pH pode reduzir o teor
de Mn trocdvd no solo identificado na andise feta pdo extrator DTPA (&ido
didtilenotriaminopentaacético), como nesse experimento. O  adtor cta anda que a
decomposcdo da matéria orgénica pode resultar na liberacdo de compostos que formam
complexas sollveis com Mn; entretanto, tarbém podem formar complexos estéveis reduzindo
adigponibilidade do demento.

No segundo ano, na menor profundidade, ocorreu reducZo do nivel de
Mn em todos os tratamentos, sendo o0 maior teor novamente no SsC.

Na maor profundidade, 0 nivd de Mn no solo origind era dto (6,2 mg
dm®), ocorrendo reducio linear do nivdl nos dois anos subseglientes, exceto no SSC, que
gpresentou 0 maior nivel no segundo ano.

Os reaultados discutidos acima néo permitem caracterizagdo da avela
preta como eficiente recidadora de Mn, nas condigbes do experimento; todavia, os trabahos
citados foran conduzidos por periodos mais longos que o0 deste experimento. AsSm, resposas
diferentes podem ocorrer ao longo do tempo.

6.2.6.3 Zinco

A observacdo de Borkert e d. (2003), a0 condderarem a aveia preta
uma planta de cobertura de solo eficiente na reciclagem de Zn, encontra concordancia nos
dados gpresentados na Tabela 11.

O Zn contido no termofosfaio devou o teor do nutriente no solo  em
toda a &ea expeimentd (>12 mg o), mesmo assim, o SCAC e o ScAD agpresentaram

niveis ainda maiores que os demas. O SSC e ScPP goresentaram 0S menores nivels, na menor



profundidede, no primero ano, sugerindo  recidagem do demento pda pdhada da avea
preta

De acordo com de Souza & Ferdra (1991), quanto maior o teor de
M.O. no horizonte superficid, menor € a lixiviagdo do Zn. Veificase que no segundo ano, na
menor profundidade o0 SCAC, SCAD e 0 SCAP, goresentaram 0s miaores niveis de Zn;
contudo, o0 SSC também agoresentou  incremento, possvedmente  rdacionado a0
desenvolvimento de brachiaria e incremento no nivel de matéria orgénica, jadescritos

Na maor profundidade, no primeiro ao, o SCAC goresentou 0 maor
incremento e 0 SSC goresentou 0 menor incremento, concordando com Borket et d. (2003).
No segundo ano, a exemplo do ocorrido na menor profundidade, o SSC  teve incremento no
teor de Zn, concordando com de Souza & Ferreira (1991).

6.2.6.4 Ferro

O nivd de Fe no o origind foi de 25 mg dn? (Tabda 11),
considerado elevado (Raij et d. 1996).

De acordo com Baaglia (1991), as formas organicas de ferro,
principdmente queatos e complexos formados a partir de polifendis, &idos diféticos e acidos
fdlvicos, oriundos da decomposcdo da matéria orgénica, sfo fundamentals para a mobilizacéo
do demento nos horizontes supeficas do solo. Neste sentido, Silvara & Cunha (2002),
observaram que em solos cultivados sob Sstema de plantio direto o nive de ferro era superior,
comparado a solos sem cobertura Os autores correacionaram o nivel de ferro com os maiores
niveis de matéria organica nos sol os cobertos.

Os dados goresentados na Tabela 11, et em  concordancia com a
literatura O SCAC, que edava com a cobertura mas decomposta, foi 0 Unico tratamento que
gpresentou incremento do nivel de fero, na menor profundidade, no primero ano. Nese
periodo, na maor profundidade, este tratamento gpresentou a maior redugdo no nive de ferro,
sugerindo areciclagem do demento pelaaveiapreta

No segundo ano, nas duas prdundidadess, o SCAC e o0 SC,
goresentaram oS maiores niveis de Fe, pemitindo novamente a associagdo com o hive de
M.O., concordando com Bataglia (1991), e com Slvara& Cunha (2002).



Excetuando-s2 0 SCAC, o nivd de fero goresentou decréscimo linear
nos tratamentos, mesmo assm, permanecendo dto ao find do segundo ano.

6.2.6.5 Cobre

De acordo com Pezzaossa e d. (1990), fetilizantes fosfatados,
incdusve os termofodfatos, podem muitas vezes conter Cu, devando o nivd do demento nos
slos

O cobre tem sua solubilidade controlada por reagbes de adsorgéo,
dessorcéo, precipitacdo e complexagdn. Os grupos funcionals &cidos da maéria organica,
juntamente com Oxidos de Fe, Mn e Al, compreendem as supeficies regtivas mas
representativas dessas reagdes nos solos tropicais. Outra propriedade conhecida do cobre € a
de s combinar com ligantes paa forma complexos e qudaos etévels sendo portanto,
passvd de formélos com os radicas organicos da matéria organica do solo. Em vdores de
pH devados, pode formar hidrdxidos e se precipita.  Em baxas concentracbes, forma
ligaghes de dta edabilidade com a supeficie dos coldides. Porém, a medida que os Stios de
adsorcéo vao se sturando, diminui a &finidade do solo pdo metd (Slvaraet d., 1999).

O nvd do Cu no o oigind de 10 mgdm® (Tabela 11) é
condderado dto (Raj et d.,1996). Apesy diso, e da devacdo do pH na &ea expeimentd
(Tabda 11), verificou-se aumento no nivel de cobre em todos os tratamentos, nos dois anos e
nas duas profundidades, com excegdo do ScPP, no segundo ano namaior profundidede.

A devacdo do nivedl de cobre, pode edar relacionada com o eventud
contetido de Cu no termofodfato (Pezzarossa et d., 1990).

O aumento do teor de matéria orgénica e a possivd fixacdo do Cu néo é
evidenciada pelos dados, pois os tratlamentos com o0s maores teores de matéria organica
também goresentaram os maiores nives de Cu, sendo no SCAC o maor incremento, e no
ScPP a Unica redugdo. A dta concentracdo de Cu e consegliente reducdo da afinidede do solo
pdo metd (Sivera & d., 1999), diado a cgpacidade da aveia preta em recidar 0 demento
(Borkert et d., 2003), podem justificar os dados gpresentados no Tabela 11.

Assm, genericamente, pode-se dirmar que o platio da aveia preta no
inverno, apos a fertilizacdo da aea experimentd, e a manutencdo da pahada sobre o terreno



aé o find do ddo da dface cultivada no verdo, promoveu aumento da fetilidade do solo e a
cidagemdeN, P, K, Cae Mg, bem como, dos micronutrientes Zn, Fe e Cu.

6.3  Nive nutricional das plantasdealface

6.3.1 Macronutrientes

6.3.1.1 Nitrogénio

Como desrito no item 54, ndo houve adicdo de N a0 0lo, a néo s
agqude contido na maéia organica (ndo quantificado), pela utilizacdo de esterco bovino
curtido ma dose de 60 tlha, na inddacdo do experimento. Portanto, o N acumulado pelas
plantas tem origem na minerdizacdo da maéia orglnica, e possvedmente na recicdagem
promovida pela avela preta, como observedo por Borket e d. (2003), a0 identificaremque
a quantidade de N recidado pela biomessa da avela preta, € menor gpenas que a de K.
Pavinato e d. (1994), observaan que a avea preta acumulou 62 kg ha de N aé a
senescéncia

No primeiro ano de cultivo (Tebda 12), aos 12 DAT, o teor de N néo
diferiu entre os tipos de dface. Entretanto, verificase que as plantas cultivadas no  ScPP
goresentaram 0s maiores teores foliares de N. A maor vdocidade de nitrificacdo em solos
cobertos com plastico preto, observado por Sade (1997), judtifica esse efdto.

O mador teor de N das plantas no ScPP, neste periodo, pode ter
determinado 0 desenvolvimento inicid mas uniforme das plantas nede tratlamento (Tabea
32).

O teor foliar de N aos 24 DAT, pouco diferiu entre os tipos de dface,
sendo, de mangra gard, maor na americana, exceto no SCAC. Nedte periodo, o teor na
dface lisa ndo foi influenciado pelos traamentos, enquanto a ameicana e a cepa
goresentaram maior teor no ScPP, seguindo a tendéncia observada anteriormente.

No momento da colheta (36 DAT), novamente, o teor de N nas folhas
dos tipos de dface pouco diferiu. O efeto do SCAC sobre o teor da dface americana seguiu a
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tendéncia obsarvada na avdiagdo anterior, sugerindo a menor eficiénca dessa cultivar na
absorcdo de N nese tratamento, e ndo a menor disponibilidade de N, pois o efeéto néo s
repetiu nos tipos lisa e crepa Aliado a is0, a0 comparar o efeto dos tratamentos sobre o teor
da dface tipo americana, veificou-s2 que 0s menores teores ocorreram no SCAC e ScAP,
efeito que também ndo se repetiu Nos outros tipos, cujos teores pouco diferiram.

De acordo com Garcia et d. (19883) os teores de N na massa seca das
cultivares Clausg's Aurdlia e cv Brasl 48 variaram de 32,7 a 534 g/kg, respectivamente, com
decréscimo da concentracdo a0 longo do desenvolvimento das plantas, nas duas cultivares.
Esse fato encontra correspondéncia nos dados agpresentados na Tabda 12, pois verificase o
decréscimo linear nos teores foliares de N das plantas em todos os tratamentos de cobertura do

solo, com nivelsinferiores aos descritos naliteratura, a partir de 12 DAT.

Tabda 12 Teor de nitrogénio (gkg) em plantas de dfece aos 12, 24 e 36 dias guis o
trangplante (DAT), no primeiro ano de cultivo (2001). Botucatu, 2003.

Tratamentos  Solosem  Solocoberto  Solo coberto  Solo coberto  Solo coberto Médias

Tipos (M cobertura  compléstico  com aveia comaveia  com aveia de
de aface (Ti) preto deitada ceifada empé (Ti)
12 DAT

Americana 33,8 42,2 33,2 30,8 36,0 352a
Lisa 329 40,1 34,3 32,6 36,2 352a
Crespa 312 40,6 36,5 35,6 355 3H9a
Médias de (T) 3268 409 A 34,6 B 330B 3598

24 DAT

Americana 27r3aB  33,0aA 258aB 232bB 233aB

Lisa 245abA  281DbA 248aA 261abA 245aA

Crespa 236bB 301abA 261aAB 27,7aAB 244aB

36 DAT

Americana 245aA  241aA 245aA 203bB 201aB

Lisa 208bB  24,6aA 232aAB 235aAB 228aAB

Crespa 234abA 23,6 aA 240aA 23,7aA 210aA

Medias seguidas de mesma letra minlscula, na coluna, para cada data de avaliacdo, no diferem entre
s pdo teste de Tukey.

Meédias seguidas da mesma letra maitscula, nalinha, ndo diferem entre s pelo teste de Tukey.



Slva ¥ & Soprano (1997), verificaam que, de forma gerd, o teor de N
para o crescimento normd das plantas de dface varia de 2 a 5% da massa seca, dependendo da
cutivar e do et&dio de desawvolvimento das plantas, sendo que nivels mas baixos podem
causy Sntomas de clorose das folhas inferiores. Entretanto, néo foi observado sntoma de
deficiénciade N nas plantas cujos teores foliares s20 gpresentados na Tabela 12,

Verdid e d. (2001) verificaram a reducdo da concentracéo de N em
plantas de dface cultivadas em solo coberto com bagago de cana, camparado a solo sem
cobertura e cobeto com plédico, devido a fixacdo do demento durante 0 processo de
equilibrio  na rdacdo C/N da cobetura vegetd. Os teores gpresentados na Tabela 12 néo
encontram correspondéncia  na observacdo dos autores citados, indicando que 0 processo de
decomposicéo da pahada da aveia preta néo influenciou negativamente a digponibilidade de N
para as plantas de aface.

No ssgundo ano de cultivo, os teores foliares de N (Tabela 13), foram
uperiores aos do ano anterior a patir de 24 DAT, sugeindo mingdizacdo da maéria
organica a patir do residuo do ano anterior, e maor digoonibilidade do demento a0 longo do
ciclo da dface. A reducéo linear dos teores de N nas folhas das plantas observada no primero
ano, ocorreu tabém no segundo ano do experimento.

Acs 12 DAT, sguindo a tendéncia observada no ano anterior, a dface
do tipo americana goresentou a maior variacdo no teor de N, e na avdiacdo subsegliente (24
DAT), gpresentou 0 menor teor entre as cultivares.

Ao contraio do observado no ano anterior, as plantas cultivades no
SCPP gpresentaram 0 maior teor de N aos 24 DAT, efeito rdacionado a reducéo no teor de
matéria organica desse traamento (Tabda 10), e possivel reducdo na velocidade de
nitrificacédo. O efeto do ScPP na maor disoonibilizacdo de N fica daro, porém a rgpida
minerdizacdo da matéria organica nede tralamento, e sua consequiente reducdo ao longo do
tempo, devem ser considerados na adogéo dessa tecnologia

Na colheta (36 DAT), ndo ocorreu interacdo dgnificaiva entre os
tratamentos e os tipos de dface. O teor de N das plantas ndo diferiu. Os dados gpresentados
na Tabda 13, reforcam as observagies feitas gpds o primero ano (Tabda 12), principdmente
guanto a0 processo de decompodcédo da pahada da avda preta néo ter influenciado
negativamente a digoonibilidade de N para as plantas de dface. Entretanto, a obsarvacdo de
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Borkert et d. (2003), a0 condderarem a aveia preta eficiente recicladora de N, néo encontrou

correspondéncia no teor foliar das plantas.

Tabda 13. Teor de nitrogénio (gkg) em plantas de dfece aos 12, 24 e 36 dias guds o
trangplante (DAT), no segundo ano de cultivo (2002). Botucatu, 2003.

Tratamentos  Solosem  Solo coberto  Solo coberto  Solo coberto ~ Solo coberto  Médias de
Tipos cobertura  complastico comaveia  comaveia comaveiaem (Ti)
de alface (Ti) preto deitada ceifada pé
12 DAT
Americana 373aAB  379bAB 385aAB  410aA 334bB
Lisa 374aB 45,0aA 391aB 39,7aAB  383aB
Crespa 342aB  392bAB 375aAB 374aAB  405aA
24 DAT
Americana 319 370 29,1 316 30,6 320b
Lisa 36,2 437 36,5 349 34,2 371la
Crespa A1 429 329 319 34,7 3bH3a
Médias de (T) 34,1B 412 A 329B 328B 332B
36 DAT
Americana 31,7 327 29,9 309 328 3Lla
Lisa 334 345 334 32,6 30,8 329a
Crespa 352 374 308 293 28,5 322a
Médias de (T) 334 A 348A 314 A 309 A 30,7 A

M édas seguidas de mesma letra mindscula, na coluna, para cada data de avaliacdo, ndo diferem entre

s pelo teste de Tukey.

Meédias seguidas da mesma letra mailscula, na linha, ndo diferem entre s pelo teste de Tukey.

6.3.1.2 Fédoro

com aface tipo americanacv. Rayder encontraram teores de P variando entre 4,5 e 5,3 g/kg.

De forma gerd, o teor foliar de P para o crescimento norma das plantas
de dface varia de 30 a 56 gkg do pen seco, dependendo da cultivar e do edadio de
desenvolvimento das plantas (Slva ¥ & Soprano 1997).

Alvarenga et d. (2000), trabahando



No primeiro ano de cultivo (Tabda 14), os teores de P nas folhas das
plantas de dface foram proximos aos encontrados peos autores acima. Veificou-se que néo
ocorreram interagbes dgnificativas entre os teores nas plantas e os tratamentos de cobertura do
solo, nem entre ostipos de dface.

Tabda 14. Teor de fésforo (g/kg) em plantas de dface aos 12, 24 e 36 dias gods o trangplante
(DAT),no primeiro ano de cultivo (2001). Botucatu, 2003.

Tratamentos Solosem  Solocoberto  Solo coberto  Solo coberto  Solo coberto  Médias
Tipos (T) cobertura  complastico  com aveia com aveia com aveia de
de aface (Ti) preto deitada ceifada empé (Ti)
12 DAT
Americana 54 044 054 0,57 0,60 054 a
Lisa 49 047 0,52 0,57 0,51 051a
Crespa 57 052 0,55 054 0,55 054 a
Médiasde (T) 53A 047 A 054 A 0,56 A 055 A
24 DAT
Americana 57 40 5,6 4.8 4.8 50a
Lisa 49 35 44 50 49 45a
Crespa 48 41 4,2 51 50 46a
Médiasde (T) 51A 39A 48 A 49 A 49 A
36 DAT
Americana 43 37 54 37 34 41a
Lisa 43 35 40 37 43 40a
Crespa 4.6 34 4,0 39 41 40a
Médias de (T) 44 A 35A 44 A 38A 39A

Médias seguidas de mesma letra mindscula, na coluna, para cada data de avaliacdo, néo diferem entre
s pelo teste de Tukey.
Meédias seguidas da mesma letra maitscula, nalinha, ndo diferem entre s pelo teste de Tukey

No ssgundo ano de cultivo (Tabda 15), aos 12 DAT, adfacelisae a
americana gpresentaram o maior teor de P nasfolhas, edta Ultima sem diferir da dface crespa

As plantas no SSC goresentaram o0 maor teor e as plantas no ScPP
goresentaram 0 menor, enquanto as plantas cultivadas sobre os solos cobertos com avela preta

ndo diferiram entre 9.



enquanto as demais gpresentaram 0 menor teor.

5l

Acs 24 DAT, a dface lisa goresentou 0 maior teor de P nas folhas,

As plantas no ScPP agpresentaram 0 menor

teor de P nas folhas, seguindo a tendéncia observada aos 12 DAT. Os demals tratamentos néo

diferiram entre .

observada anteriormente, as plantas no ScPP gpresentaram o menor teor de P.

Na colheta (36 DAT), a dface lisa gpresentou novamente 0 maior teor
de P nas folhas, seguindo a tendéncia observada as 24 DAT. Também seguindo a tendéncia

Tabea 15. Teor de fosforo (g/kg) em plantas de dface aos 12, 24 e 36 dias gods o trangplante
(DAT), no segundo ano de cultivo (2002). Botucatu, 2003,

Tratamentos Solosem Solo coberto  Solo coberto  Solo coberto  Solo coberto  Médias de
Tipos cobertura  compléastico  com aveia comaveia comaveiaem (Ti)
de aface (Ti) preto deitada ceifada pé
12 d.at.

Americana 6,3 52 6,5 6,2 57 6,0 ab
Lisa 75 58 6,4 74 6,9 6,8a
Crespa 6,9 51 55 6,0 5,8 58b
Médiasde (T) 6,9 A 54B 6,1 AB 6,5AB 6,1 AB

24 d.at

Americana 6,4 51 78 71 79 69b
Lisa 93 6,6 10,1 89 94 89a
Crespa 7,6 6,2 7,6 7,7 17,7 74b
Médias de (T) 78A 6,0B 85A 79A 83A

36 d.at

Americana 6,2 59 7,0 74 73 6,8 b
Lisa 838 7,0 83 91 9,2 85a
Crespa 7,0 52 6,6 70 6,9 6,5b
Médiasde (T) 7.3AB 6,0B 73AB 78A 78A

Medias seguidas de mesma letra mindscula, na coluna, para cada data de avaliacdo, nao diferem entre

s pelo teste de Tukey.

Médias seguidas da mesma letra mailiscula, nalinha, ndo diferem entre s pelo teste de Tukey

As plantas cultivadas sobre 0 ScPP agpresentaram 0s menores teores de

P nos dois anos de cultivo. O menor nive de matéria organica e de P no ScPP (Tabda 10), no

segundo ano do experimento pode judificar 0 menor teor nas folhas. Aliado a iso, a reducéo
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da absorcdo de P por plantas cultivadas em solo coberto com plégico preto é descrito por
Muller (1991), que rdacionou a menor absorgZo de P a0 aumento da temperatura nesses solos,
como obsarvado neste experimento (Tabelas 7 e 8).

A dface lisa apresentou teores foliares de P superiores aos encontrados
por Slva ¥ & Soprano (1997), e Alvaenga & d. (2000), citados anteriormente, acancando
no ScAD, aos 24 DAT, o teor de 10,1 g/kg. Essa observacdo esta de acordo com o trabaho de
Gada & d. (2000) que, a0 compararem diversas cultivares, verificaam que o contelido de P
nas folhas de dface lisa foi superior a0 de adface americana e crespa. Verificase também que
o dto teor de P nd influenciou negativamente o teor foliar de Zn (Tabda 27), apesxr do
conhecido antagonismo entre P e Zn.

6.3.1.3 Potassio

De acordo com diversos attores (Gacia & d, 1988g Silva ¥ &
Soprano, 1997; Alvarenga et d., 2000; Verdid et d., 2001), os teores de K na massa seca @s
folhas das plantas de dface variagam de 22,0 a 84,5 gkg, em funcdo da cultivar e do esté&dio
das plantas.

No primero ano de cultivo (Tabda 16), aos 12 DAT, de mandra gad,
a dface do tipo crespa gpresentou 0 maior teor de K, e também agpresentou a maor vaiacéo
entre os tratamentos, com 0 menor teor no SCAC, enquanto o teor na adface do tipo lisa e
americana pouco variou entre os tratamentos.

Aos 24 DAT, novamente, o teor foliar de potésso pouco variou entre os
tipos de dface. Os tratamentos néo influencdaram o teor foliar em dface do tipo lisa, repetindo
0 oObservado aps 12 DAT. Entretanto, no tipo cregpa a vaiagdo obsarvada na avdiacdo
anterior ndo se repetiu.

Néo houve interagdo dgnificativa entre os tipos de dface e tratamentos
de cobetura do solo, aos 36 DAT (Tabda 16). A maor média do teor foliar de K foi das
plantas cultivadas no SCAC, SCAD e SCAP, e a menor no ScPP. Apesar diso, os dados néo
goresentam totd  correspondéncia com Borkert e d. (2003), que observaram a recidagem de



K peda aveia preta, pois o teor foliar da plantas no SSC ndo diferiu  do teor das plantas
cultivadas nos solos cobertos com pahada

Tabda 16. Teor de potésso (gkg) em plantas de dface aos 12, 24 e 36 dias goés o
trangplante (DAT), no primeiro ano de cultivo (2001). Botucatu, 2003.

Tratamentos  Solosem  Solocoberto  Solo coberto  Solo coberto  Solo coberto  Médias
Tipos (T) cobertura  compléstico  com aveia com aveia com aveia de
de alface (Ti) preto deitada ceifada em pé (Ti)

12 DAT

Americana 262bB 276abAB 285aAB 27,0aAB 298b A

Lisa 250bA 25,6b A 28,1aA 264 aA 273bA

Crespa 294 aAB 290aB 28,6 aBC 252 acC 326 aA

24 DAT

Americana 22,1 aAB 198 aB 245aA 226 b AB 244 aA

Lisa 216 aA 209aA 238a A 245ab A 235aA

Crespa 223aAB 228aAB 209bB 258aA 248 aA

36 DAT

Americana 17,8 15,2 199 18,8 19,8 183 a
Lisa 16,3 16,6 20,5 18,0 18,6 180a
Crespa 210 175 19,8 17,6 215 195a
Médias de (T) 184 AB 16,4 B 20,0 A 18,1 AB 200 A

Medias seguidas de mesma letra mindscula, na coluna, para cada data de avaliacdo, néo diferem entre
s pdo teste de Tukey.
Médias seguidas da mesma letra maitscula, nalinha, ndo diferem entre s pelo teste de Tukey

De modo gerd, no primeiro ano, as plantas goresentaram baixo teor de
K nas folhas. Aos 36 DAT (colheta), o teor variou de 164 a 20,0 g/kg, sendo inferior a0 teor
minimo para 0 desenvolvimento normd des plantas, de acordo com Gacda & d. (19883);
Slva ¥ & Soprano (1997); Alvarenga et d. (2000) e Verdid et d. (2001). O baixo nivd de K
no solo gpds o primeiro ano de cultivo (Tabda 11), judtifica o baixo teor foliar.

No segundo ano (Tabda 17) néo ocorreu interacéo Sgnificativa entre os
tratamentos de cobertura do solo e os tipos de dfece. Entretanto, verifico-s2 que ©os



tratamentos influenciaram o teor nas plantas.  As plantas cultivadas no SCAD e ScAC
goresentaram 0s maiores teores de K aos 12 DAT, enquanto as plantas no SSC e ScPP

apresentaram 0S menores.

Tabda 17. Teor de potésso (gkg) em plantas de dface aos 12, 24 e 36 dias goés o
trangplante (DAT) no segundo ano de cultivo (2002). Botucatu, 2003.

Tratamentos  Solosem Solo coberto  Solo coberto  Solo coberto  Solo coberto  Médias de

Tipos (T) cobertura  compldstico comaveia  comaveia comaveiaem (Ti)
de aface (Ti) preto deitada ceifada pé

12 dat.

Americana 55,1 506 53,2 554 53,2 535a
Lisa 499 50,2 56,0 539 544 529a
Crespa 489 511 538 543 518 520a
Medias de (T) 51,3BC 506C 543 AB 545A 53,1ABC

24 d.at

Americana 525 522 56,3 554 579 549 ab
Lisa 532 543 571 595 63,1 574a
Crespa 50,5 525 57,5 58,2 54,7 54,7b
Médias de (T) 521C 53,0BC 569ABC  57,7AB 586 A

36 d.at

Americana 355 415 481 538 52,0 46,2 a
Lisa 395 421 475 50,6 52,4 464 a
Crespa 408 459 49,5 515 531 482 a
Medias de (T) 386 C 431BC 484 AB 520A 525A

Médias seguidas de mesma letra mindscula, na coluna, para cada data de avaliacdo, néo diferem entre
s pelo teste de Tukey.
Médias seguidas da mesma letra mailscula, na linha, ndo diferem entre s pelo teste de Tukey

Aos 24 DAT, a dface lisa goresentou 0 maior teor de K nas folhes
enquanto a do tipo crespa 0 menor, e a dface americana ndo diferiu das demas. Aos 36 DAT
s trés tipos ndo diferiram.  Os tratamentos de cobertura do solo influenciaram o teor foliar de
K, veificando-se que os maiores teores ocorreram no SCAC, SCAP e SCAD, e 0 menor teor no
SsCe ScPP.



A tendéncia das plantas cultivadas sobre solos cobertos com pahada de
avea preta goresentarem maior teor de K nas folhas se confirma aos 36 DAT, pois no SCAD,
ScAC e SCAP os teores foram maiores, diferindo do SSC e ScPP onde foram menores.

De mangra gerd, no segundo ano, 0s teores nas plantas foram
superiores, variando de 38,6 a 525 gkg de K na massa seca, no momento da colheita 1so é
reflexo da fertilizacdo da &ea experimentd com sulfato de potésso (Item 5.3) entre o primeiro
€ 0 segundo ano de cultivo, promovendo a devacéo do nivel do demento no solo (Tabdall).

A obsarvagédo de Pavindto e d. (1994) e de Borkert e d. (2003), a0
consderarem a avela preta uma planta eficente na recidagem de K esta de acordo com o0s

teores foliares das plantas cultivadas sobre a palhada, gpresentados na Tabela 17.

6.3.1.4 Caélcio

Ao compararem a concentracdo de Ca nos trés grupos de dfaces, Garcia
et d. (2000), veificaram que, a0 find do ciclo, a dface americana apresentava concentracéo
em torno de 1900 mg/planta, enquanto a dface crespa e a lisa gpresentavam em torno de
160,0 mg/planta, sendo que estas Ultimas apresentaram grande variagdo entre as cultivares..

Aos 12 DAT, néd houve interacéo entre tipos e tralamentos, e o teor
foliar das plantas ndo diferiu (Tabela 18). Aos 24 DAT, de manera gerd, os teores de Ca das
plantas pouco diferiu, e os tratamentos goresentaram pequena influncia sobre os teores
foliares. Aos 36 DAT, verificou-se que o teor de Ca nédo diferiu apenas nas plantas cultivadas
sobre ScPP; ocorrendo grande varigbilidade entre os tipos nos demas tratamentos, porém, sem
identificar quaquer tendéncia

De manera gerd, os teores foliares de cdcio no primero ano de cultivo
vaiaram de 29 a 58 gkg, inferiores a 105 e 16,5 gkg encontrados por Garcia e d. (1988
b), e inferiores também aos teores encontrados por Bres & Weston (1992), entre 11,6 e 189
okg, e Alvarenga & d. (2000), entre 15,1 e 18,2 g/lkg. O baxo teor de Ca nas plantas néo
encontra correspondéncia no nivel do demento no s0lo, que na inddagdo do expeimento ja
era dto (Tabeda 1), de acordo com Raj & d. (1996). Também nd encontra correspondéncia
com os traamentos de cobertura do s0lo, que aetaram o nivd do demento no solo (Tabda
10).



O baxo teor folir de Ca no primero ano, podeia resultar em
ocorréncia de  queima das pontas das folhas da dface (tipburn), que € o digirbio fisoldgico
mas comum dessa hortdica nos cultives de verdo (Siva . & Soprano, 1997), pois, de acordo
com Cresswvel (1991), a quema das pontass € um sntoma de deficéncia locdizada de
cdcio.Entretanto, identificados ~ durante
conducdo do expeimento. Ricci et d. (1995), verificaram dntomas de deficiéncia de cdcio
na cv. Vitdria (crespa) quando o teor foliar foi inferior a 20 gkg, Cresswdl (1991), observou
sntoma de queima das pontas em dface cv. Gldria (lisa), com teor foliar de Ca aaxo de 2,6

gkg. Outros fatores como a néo utilizacdo de fonte dntética de N, inerente ao cultivo

gntomas dese diglrbio fisolégico ndo foram

organico, e a aplicacdo da fonte orghnica de N s8s meses antes do plantio (Tabela 3), com
conseqliente liberacdo a partir do processo de minerdizacéo, podem ter contribuido para 0 néo
gparecimento de queima das pontas.

Tabela 18. Teor de cdcio (gkg) em plantas de dface aos 12, 24 e 36 dias gpos o trangplante
(DAT), no primeiro ano de cultivo (2001). Botucatu, 2003,

Tratamentos Solosem  Solocoberto  Solo coberto  Solo coberto  Solo coberto  Médias de
Tipos (T) cobertura  compléstico  com aveia comaveia  com aveia (Ti)
de alface (Ti) preto deitada ceifada empé
12 DAT
Americana 53 51 49 44 50 49a
Lisa 53 55 47 4.8 50 50a
Crespa 54 58 51 47 50 52a
Médiasde (T) 53A 55A 49 A 46 A 50A
24 DAT
Americana 42 aA 3,8aAB 44aA 35bB 40aAB
Lisa 3,8aA 39aA 40aA 39abA 41aA
Crespa 40aAB 40aAB 35bB 42 aA 43aA
36 DAT
Americana 4,1aAB 34aBC 43aA 29bC 30bC
Lisa 33bA 38aA 36bA 35abA 39aA
Crespa 33bA 3,6 aA 39abA 36aA 3,7aA

Médias seguidas de mesma letra mindscula, na coluna, para cada data de avaiacao, nao diferem entre

s pelo teste de Tukey.

Médias seguidas da mesma letra maitiscula, na linha, ndo diferem entre s pelo teste de Tukey.
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No segundo ano de cultivo (Tabela 19) os teores foliares de cdcio foram
uperiores ap ano anterior, variando entre 9,7 a 155 gkg. Aos 24 DAT, os tratamentos de

cobertura do solo afetaram dgnificativamente o teor de clcio nas folhas das plantas, com o

maor teor no ScPP e 0 menor no SSC, enquanto gque 0s demals tratamentos néo diferiram dos

anteriores.

Tabela 19. Teor de cdcio (g/kg) em plantas de dface aos 12, 24 e 36 dias apos o trangplante
(DAT), no segundo ano de cultivo (2002). Baotucatu, 2003.

Tratamentos  Solosem Solo coberto  Solo coberto  Solo coberto  Solo coberto  Médas de
Tipos (M) cobertura  com plastico  com aveia comaveia comaveiaem (Ti)
de aface (Ti) preto deitada ceifada pé
12 DAT
Americana 121 104 10,1 128 9,7 110a
Lisa 108 105 10,9 128 10,6 109a
Crespa 104 17 10,8 118 134 116a
Médias de (T) 111A 109 A 106 A 121A 112A
24 DAT
Americana 10,2 106 10,1 109 10,7 105a
Lisa 105 15 111 119 10,8 1l11a
Crespa 10,1 135 10,8 106 11,7 113a
Médiasde (T) 102 B 119A 10,7 AB 111 AB 111 AB
36 DAT
Americana 113 130 147 153 139 136Db
Lisa 138 155 154 152 152 150a
Crespa 135 152 144 143 155 146a
Médias de (T) 128B 145 A 148 A 149 A 149A

Meédias seguidas de mesma letra mindscula, na coluna, para cada data de avaliacdo, ndo diferem entre

s pelo teste de Tukey.

Médias seguidas da mesma letra maiGscula, na linha, ndo diferem entre s pelo teste de Tukey.

Aocs 36 DAT, o0s menores teores foram encontrados na dface americana
e no SsC. Portanto, seguindo a tendéncia observada aos 24 DAT, os tratamentos de cobertura
do s0lo (pl&ico e pdhada) aetaram postivamente o teor foliar de cddo, corroborando aos



dados de Vedid et d. (2001), ao observarem maior concentracdo de Ca em plantas cultivadas
em solo coberto (pléstico e bagaco de cand) comparadas as cultivadas em solo descoberto.

6.3.1.5 Magnésio

Riccd e d. (1995), trabdhando com dface crespa cultivada com
diferentes doses de composto orgénico, encontraram teores de Mg etre 20 e 22 gkg da
massa seca;  Alvarenga e d. (2000), trabadhando com nutricdo de dface tipo americana
encontraram teores entre 2,9 e 4,8 g/kg.

No primero ano de cultivo (Tabeda 20), aos 12 DAT, de mandra ged,
o teor foliar de Mg pouco variou etre os tipos Veificou-s2 que nos solos cobertos com
padhada, os tipos americana e lisa goresentaram 0s menores teores foliares, tendéncia que s
confirmou aos 36 DAT, gpenas paraa dface tipo anericana

Aos 24 DAT, os tipos ndo diferiram entre §, e os tratamentos pouco
detaram o0 teor de Mg nas folhas das plantas, com maor teor no ScPP.  Aos 36 DAT,
novamente, os tipos pouco diferiram quanto ao teor foliar de Mg, e os tratamentos
influenciaram apenas o teor da dface americana, como citado anteriormente.

De modo ged, o teor de Mg no primero a0 (1,0 a 21 gkg) fo
inferior a0 encontrado na literatura, 20 e 4,8 gkg (Vidigd & a,1995; Alvarenga & d., 2000).
Dardlt e d. (1993), trabdhando com dface lisa, encontraram teores entre 27 e 33 gkg.
Entretanto, apesar do baixo teor, ndo foram obsarvados sntomas de deficiéncia do demento
nas plantas, identificado por clorose internerva das folhas mais velhas (Magahées, 1988).

No segundo ano (Tabda 21), aos 12 DAT, no SCAC a dface americana
goresentou 0 maior teor e a crespa 0 menor, enquanto a dface lisa néo diferiu das demais. Nos
demais tratamentos, os teores foliares ndo diferiram. Entre os tratamentos, os teores também

n&o diferiram.
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Tabda 20. Teor de magnéso (gkg) em plantas de dface aos 12, 24 e 36 dias gpds o
trangplante (DAT), no primeiro ano de cultivo (2001). Botucatu, 2003.

Tratamentos  Solosem  Solocoberto  Solo coberto  Solo coberto  Solo coberto Médias de
Tipos M cobertura  complastico  com aveia com aveia com aveia (Ti)
de dface (Ti) preto deitada ceifada empé

12 DAT

Americana 19aA 19aA 178 AB 15aB 15bB

Lisa 18aAB 21aA 16bB 16aB 1,8aAB

Crespa 19aA 19aA 1,8aA 16aA 1,8aA

24 DAT

Americana 14 15 14 11 12 13a
Lisa 13 15 12 12 13 13a
Crespa 13 13 12 13 14 13a
Médias de (T) 1,3AB 14 A 1,3AB 12B 1,3AB

36 DAT

Americana 15aA 14 aA 16aA 10aB 10bB

Lisa 14abA 15aA 13bA 12aA 14aA

Crespa 11bA 1,3aA 14abA 1,2aA 1,3aA

Meédias seguidas de mesma letra mindscula, na coluna, para cada data de avaliacdo, néo diferem entre
S pelo teste de Tukey.
Meédias seguidas da mesma letra maiUscula, nalinha, ndo diferem entre s pelo teste de Tukey

Aocs 24 DAT, repetindo 0 observado no ano anterior, o ScPP promoveu
0 maor teor nas plantas sem diferir do SCAP, ese Ultimo, ndo diferindo dos demais, que
goresentaram 0os menores teores.  Aos 36 DAT, os teores dos tipos bem como o efeto dos
tratamentas, pouco diferiram.

De manera gerd, no segundo ano de cultivo os teores foliares de Mg
foram superiores aos do ano anterior, variando entre 33 a 50 gkg da massaa secy,
concordando com Ricd e d. (1995) e Alvaenga e d. (2000). O aumento dos teores néo
encontra correspondéncia nos niveis de Mg no solo (Tabda 10), pois estes s reduziran em
redacdo a0 ano anterior. Entretanto, como observado para o cdcio, os nives de Mg no solo
eram dtosjano solo origind (Tabea 1).



Tabda 21. Teor de magnéso (gkg) em plantas de dfece aos 12, 24 e 36 dias guds o
trangplante (DAT) no segundo ano de cultivo (2002). Botucatu, 2003.
Tratamentos  Solosem  Solo coberto  Solo coberto  Solo coberto  Solo coberto  Médias de
Tipos (T)  cobertura  com pléstico  com aveia comaveia comaveiaem (Ti)
de alface (Ti) preto deitada ceifada pé
12 d.at.
Alface americana 39aA 35aA 34aA 42aA 36aA
Alface lisa 36aA 42 aA 34aA 35abA 33aA
Alface crespa 34aA 3,7aA 36aA 33bA 41aA
24 d.at
Alface americana 3,3 43 3,6 39 40 39a
Alface lisa 39 47 38 36 3,6 39a
Alface crespa 3,8 41 3,6 34 3,8 37a
Médias de (T) 37B 43A 36B 36B 38AB
36 d.at
Alface americana 34bB 44 aA 44 aA 43aA 42 aAB
Alface lisa 48aA 50aA 45aA 43aA 44aA
Alface crespa 45aA 48aA 40aA 42aA 42 aA

Médias seguidas de mesma letra mindscula, na coluna, para cada data de avaliacdo, néo diferem entre

s pelo teste de Tukey.

Meédias seguidas da mesma letra mailscula, nalinha, ndo diferem entre s pelo teste de Tukey

Obsarvase, portato, que no segundo ano do experimento ocorreu

sensivd aumento nos teores foliares de N, P, Ca e Mg, sem correspondéncia com 0s niveis

deses dementos no s0lo, fato provavedmente relacionado & maor eficiéncia na absorgéd
desses nutrientes em funcdo da maior disponibilidade de K (Tabea 10).
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6.3.2 Micronutrientes

6.3.21 Boro
Verdid e d. (2001), encontraram nas folhas de dface americang, teores

de boro que vaiaam entre 187 e 203 mg/kg, inferiores aos encontrados por Garcia et d.
(1988h), que variaram entre 59,0 e 930 mgkg na dface lisa e crespa, enquanto Nakagawa et
d. (1993), encontraram teores variando de 61 a 105 mgkg, para dface lisa Apesy da
amplitude dos teores foliares os autores ndo identificaran em seus trabdhos sntomas de
deficiéncia ou de toxicidede de boro.

No primeiro ao (Tebda 22), aos 12 DAT, o teor foliar de boro dos
tipos de dface pouco diferiu. Entretanto, os tratamentos afetaram os teores, principdmente na
aface americamg, que agpresentou o menor teor foliar no ScPP e 0o maior no SCAP.

Tabda 22. Teor de boro (mg/kg) em plantas de dface aos 12, 24 e 36 dias gp0s o trangplante
(DAT) no primeiro ano de cultivo (2001). Botucatu, 2003,

Tratamentos Solo sem Solo coberto Solo coberto Solo coberto Solo coberto
Tipos cobertura com pléstico com aveia com aveia com aveiaem
de alface preto deitada ceifada pé
12 d.at.
Americana 113,75 aB 76,25aC 96,50aBC 10325abBC 160,00 aA
Lisa 11850 aA 7950 aB 86,25 aAB 8250b AB 104,50 b AB
Crespa 120,25 a A 93,00 aAB 75,50 aB 113,00 aA 100,50 b AB
24 d.at
Americana 46,50 a A 34 75aC 4400 aAB 39,00cBC 4150bAB
Lisa 45,00 aA 32,75aB 40,50 ab A 4400b A 4475ab A
Crespa 4425 aA 37,00aB 3750bB 49,75a A 4725 aA
36dat
Americana 31,00aA 26,75b A 29,75aA 29,00 aA 28,00 aA
Lisa 28,75aA 26,75b A 2925ab A 29,25aA 30,25 aA
Crespa 28,25 aAB 30,25 aAB 26,00bB 2850 aAB 30,50 aA

M édias seguidas de mesma letra mindscula, na coluna, para cada data de avaliacgo, ndo diferem entre

s pelo teste de Tukey.

Médias seguidas da mesma letra mailscula, na linha, ndo diferem entre s pelo teste de Tukey
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Acs 24 DAT, sgguindo a tendéncia obsarvada na avdiagéo antevior,
verifico-se que a dface ameicana goresentou a maor variabilidade, com 0 menor teor no
SPP. Na colhata (36 DAT), o teor foliar de boro dos tipos de dface pouco vaiou, bem
como o efeto dos tratamentos, Ndo seguindo as tendéncias observadas anteriormente.

Veificou-se 0 decréscimo linear do teor de boro nas folhas das plantas
a0 longo do periodo de cultivo, variando entre 750 e 1600 mgkg aos 12 da, 32,75 e 49,75
mg/kg aos 24 da, e entre 260 e 31,0 mgkg na cohdta Apesar do dto teor inicid, ndo foi
obsarvado dntoma de toxicddade descrito por Magdhdes (1988), como quemaduras
marginais dasfolhas maisvelhas.

No segundo ano de cultivo (Tabda 23), aos 12 DAT, os teores foliares
de boro pouco diferiram entre os tipos, bem como, entre os tratamentos.

Tabda 23. Teor de boro (mg/kg) em plantas de dface aos 12, 24 e 36 dias gp0s o trangplante
(DAT) no segundo ano de cultivo (2002). Botucatu, 2003,

Tratamentos  Solosem Solo coberto  Solo coberto  Solo coberto  Solo coberto  Médias de

Tipos (M cobertura  com pléastico  com aveia com aveia comaveiaem (Ti)
de aface (Ti) preto deitada ceifada pé

12 DAT

Americana 4625aAB 59,00aA 4650aAB 41,00aB  41,00aB

Lisa 4150aA  4375bA 34 75bA 4750 aA 42,75aA

Crespa 51,75aA 4500bAB 39,75abAB 3800aB 4200aAB

24 DAT

Americana 40,25 36,25 39,00 37,50 40550 38,70 a
Lisa 52,00 36,00 43,50 38,00 37,75 41,50 a
Crespa 45,25 30,75 41,25 34,75 35,25 3745a
Médias e (T) 4583 A 34,33B 41,25 AB 36,75 B 37,87B

36 DAT

Americana 48,00 4225 44,00 48,50 44,25 4540 a
Lisa 51,50 44,75 43,50 4425 40,00 4480 a
Crespa 37,00 41,75 35,25 36,75 35,75 37,30b
Médias de (T) 4550 A 4291 A 4091 A 4316 A 40,00 A

Meédias seguidas de mesma letra minlscula, na coluna, para cada data de avaliagcdo, ndo diferem entre
s pelo teste de Tukey.

Meédias seguidas da mesma letra mailscula, nalinha, ndo diferem entre s pelo teste de Tukey



Acs 24 DAT, néo houve interacdo entre tipos e tratamentos, e os teores
foliares de boro entre os tipos de dface, ndo diferiram. Quanto a0 efeto dos tralamentos, 0
teor foi maor nas plantas do SSC, sem diferir do SCAD, que por sua vez, ndo diferiu dos
demas.

Na colheita (36 DAT), entre os tipos, a dface crespa goresentou 0
menor teor foliar de boro. Entre os tratamentos, estes néo diferiram. A reducéo linear no teor
foliar de boro obsarvado no primeiro ano, ndo s repetiu no segundo, durante o qua o teor
pouco variou, ficando entre 30,75 e 59,00 mg/kg.

Os resdltados ndo permitem dribuir aos traiamentos de cobertura do

30lo influéncia sobre os teores foliares de boro.

6.3.2.2 Manganés

Nakagawa et d. (1993) encontraram teores foliares de Mn nas plantas
de dface lisa variando de 88,0 a 184 mgkg;, Gacda e d. (1988b), encontraram o teor médio
de 269 mgkg em dface crepa e Vedid & d. (2001) encontraram o teor médio de 265
mg/kg em aface americana

No primero ano (Tabea 24), aos 12 DAT, de mandra gerd, verificor
s que os teores foliares de manganés pouco diferiram. Entretanto, no SSC a dface americana
e a crespa gpresentaram 0s maiores teores, enquanto no SCAC a dface crespa apresentou o
maior teor. O teor foliar de Mn na dface lisa ndo diferiu entre os tratamentos. Aos 24 DAT,
novamente, os teores foliares de Mn entre os tipos de dface, pouco diferiram. Quanto aos
tratamentos, estes afetaram o teor da dface americana, com o menor no SCAC, e 0 maor teor
no SCAD. O teor da dface do tipo lisa e do tipo crespa, repetiram o observado aos 12 DAT,
com alisanéo sendo influenciada pel os tratamentos, e a crespa pouco variando.

Na colheta (36 DAT), acompanhando a tendéncia obsarvada nes
avdiaches anteriores, o0 teor foliar de Mn pouco variou entre os tipos de dface, enquanto a
dface tipo americana aoresentou, novamente, o0 menor teor no SCAC. O efdto desse
tratamento na reducdo do teor foliar de Mn da dface americana, e repetiu no segundo ano do
experimento (Tabela 25) aos 24 DAT.



Tabda 24. Teor de manganés (mglkg) em plantas de dface aos 12, 24 e 36 dias gods o

trangplante (DAT), no primeiro ano de cultivo (2001). Botucatu, 2003.

Tratamentos Solo sem Solo coberto Solo coberto Solo coberto Solo coberto
Tipos cobertura com pléastico com aveia com aveia comaveiaem
de alface preto deitada ceifada pé
12 DAT
Americana 76,00 aA 55,00 aB 64,00 aAB 5400bB 60,00 a AB
Lisa 5300b A 66,00 aA 57,00aA 55,00b A 60,00 aA
Crespa 69,00 aAB 64,00 aAB 55,00aB 73,00 a A 65,00 aAB
24 DAT
Americana 68,00 aAB 67,00 aAB 77,00 aA 51,00bC 62,00 aBC
Lisa 58,00 aA 65,00 aA 55,00b A 59,00 ab A 61,00 aA
Crespa 58,00aAB 60,00aAB 5300bB 67,00 aAB 72,00 aA
36 DAT
Americana 111,00 a A 96,00 aAB 117,00 aA 63,00bC 87,00bB
Lisa 82,00bB 100,00 aAB 87,00bB 97,00 aAB 11700a A
Crespa 73,00bB 113,00 aA 103,00 ab A 96,00 aAB 98,00b A

Meédias seguidas de mesma letra mintscula, na coluna, para cada data de avadiagéo, ndo diferem entre

s pelo teste de Tukey.

Meédias seguidas da mesma letra maitscula, na linha, ndo diferem entre s pelo teste de Tukey

O teor foliar de Mn, nos trés tipos, variou aé a colheita, entre 540 e

1170 mglkg, inferior aos teores encontrados par Garcia et d. (1988b) e Nekagawa et 4d.
(1993); entretanto, proximo a0 teor encontrado por Furlani & Abreu (2000), que obtiveram
maor acimulo de massa seca de dface cregpa cv. Verbnicas com 90,6 mgkg de Mn nas
folhas, proximo também aos teores encontrados por Cintra et d. (2000), que ndo observaram

diferencas na producéo de dface americana cv. Lucy Brow, com teores foliares de Mn
variando entre 60,0 e 130 mg/kg.

No segundo ano (Tabda 25), aos 12 DAT, o teor foliar de Mn pouco

diferiu entre os tipos, e peo efeto dos tratamentos, apenas o teor da adface crespa variou, com

0 maior no ScPP.



Tabda 25. Teor de manganés (mgkg) em plantas de dface aos 12, 24 e 36 dias gp0s o
trangplante (DAT), no segundo ano de cultivo (2002). Botucatu, 2003.

Tratamentos Solosem Solo coberto  Solo coberto  Solo coberto  Solo coberto  Médias

Tipos ) cobertura compléstico  com aveia com aveia  comaveiaem de
de aface (Ti) preto deitada ceifada pé (Ti)
12 d.at.

Americama 2950b A 2900bA 2600aA 2600aA 2950abA

Lisa 38,50aA 2900bA 2950aA 3150aA 3300aA

Crespa B50abAB 41,00aA 2550aB  2750aB 2550b B

24 d.at

Americana 2200bA 2050aA 2450aA 2250cA  2850bA

Lisa 34,00aABC 26,00aC 30,00aBC 4250aA 3750aAB

Crespa 26,00 ab A 2800aA 3150aA 3100bA 3200abA

36 dat

Americana 20,50 19,50 2750 33,50 31,00 26,40 c
Lisa 36,50 32,50 4050 39,50 37,50 37,30a
Crespa 32,50 30,00 32,00 33,50 37,50 3310b
Médiasde (T) 29,83 AB 27,33 B 33,33AB 3550 A 3533 A

Médias seguidas de mesma letra mindscula, na coluna, para cada data de avaliacdo, ndo diferem entre
s pelo teste de Tukey.
Médias seguidas da mesma letra maitiscula, na linha, ndo diferem entre s pelo teste de Tukey

Aocs 24 DAT, de mandra gerd, o teor foliar de Mn pouco diferiu entre
os tipos de dface. Entretanto, repetindo ocorrido no ano anterior, a dface americana
goresentou 0 menor teor no SCAC.  Atribuir ese eeito a fixagdo do demento durante o
processo de decomposcéo da pahada, que ocorreu mas rapidamente nese tratamento, néo
judtificaria o0 teor foliar da dface do tipo cregpa e lisa, eda Ultima com o maor teor. Portanto,
deve-se também condgderar a ficiéncia da cultivar na extragéo de Mn do solo.

Na colheita (36 DAT), ndo houve interacdo dgnificativa entre tipos e
tratamentos. Confirmando a tendéncia anterior, a dface americana gpresentou 0 menor teor

foliar de Mn. Entre os tratamentos, estes pouco diferiram; entretanto, o SCAC apresentou a



maior média, fato que sugere a menor eficiéncia na aorgdo de Mn pela dface do tipo
americanacv. Rayder.

De mandra gerd, no segundo ano de cultivo os teores foram inferiores
aos do primero ano, vaiando entre 2050 e 4250 mgkg, inferiores aos teores encontrados
pelos autores suprecitados. Essa redugdo encontra correspondéncia na reducdo do nive do
elemento no s0lo neste periodo (Tabda 11).

Gacia e d. (2000), a0 trabdharem com dface americana, crepa e
liss, em cultivo hidropdnico, verificaam que a americana goresentou 0 maor contelido de
Mn, sugerindo maior necessidade desse tipo de dface pelo eemento.

Entre os tipos, a dface lisa teve o teor foliar de Mn menos afetado peos
tratamentos, e agoresentou 0 maor teor a0 final do segundo ano, enquanto que a americana
goresentou 0 menor teor neste periodo, indicando maior senshilidede a reducdo do nive do
eemento no solo (Tabda 11). Apesar diso, sntoma de deficéncia de Mn, destrito por  Silva
J & Soprano (1997) como dorose internerva nas folhas novas, ndo foi observado nas plantas
Em dface de modo gerd, e na americana em egpecid, a visudizacdo do sntoma de
deficiéncia de manganés € dificil.

6.3.2.3 Zinco

Sanches et d. (2000q), trabadhando com utilizagdo de biosdlido na
adubacdo da dface americana cv. Lucy Brown, encontram teores foliares de Zn variando de
850 a 120 mgkg de massa seca. Furlani & Abreu (2000), obtiveram maior acimulo de massa
seca em plantas de dface cultivada em hidroponia, quando o teor foliar de zinco foi de
22 mg/kg, e verificaram que teor superior a 200 mg/kg provocava toxidez; todavia, Nakagawa
et d. (1993), trabdhando com compostos organicos no cultivo de aface, obtiveram teor foliar
de 289 mgkg de Zn na massa seca das folhas sem dntomas de toxidez. Furlani & Abreu
(2000), identificoram  toxidez de Zn como dorose internervd des folhas noves, tipica de
deficiéncia de ferro, seguido de amardecimento completo das folhas, enquanto Morera et d.
(2001), trabdhando com cv. Reging em solugdo nutritiva, identificaram toxidez de Zn como
clorose e necrose magind das folhas medianas. A deficiéncia de zinco foi descrita por Silva
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J & Soprano (1997), como plantas com folhas pequenas, de crescimento arofiado, associado
adoroseinternerva.

No primero a0 de cultivo (Tabda 26), aos 12 DAT, nédo ocorreu
interacd0 dgnificativa entre os tipos e tratamentos. Quanto ao efeito dos tratamentos, no ScPP
as plantas gpresentaram 0 maior teor foliar de Zn, e em sentido decrescente no SCAP,  SsC,
SCAD, findmente com o menor teor no SCAC, indicando o efdto pogtivo da cobertura
plastica na absor¢éo de Zn neste periodo.

Tabda 26. Teor de zinco (mg/kg) em plantas de dface aos 12, 24 e 36 dias gpds o trangplante
(DAT) no primeiro ano de cultivo (2001). Botucatu, 2003.

Tratamentos Solo sem Solo coberto  Solo coberto  Solo coberto  Solo coberto  Médias
Tipos (T) cobertura  complastico  com aveia comaveia comaveiaem de
de alface (Ti) preto deitada ceifada pé (Ti)
12 DAT
Americana 69,00 81,00 60,00 57,00 73,00 68,00 a
Lisa 72,00 83,00 60,00 54,00 82,00 70,20 a
Crespa 74,00 83,00 69,00 60,00 77,00 72,60 a
Médias de (T) 7166C 82,33 A 63,00 D 57,00 E 77,33B
24 DAT
Americana 50,00abA 5500aA 26,00bB 34,00aB 2900bB
Lisa 4300b A 2900b A 40,00 a A 3900aA 38,00abA
Crespa 5800aA 4300aAB 2150bC 3900aB 44,00aAB
36 DAT
Americana 4950bB 6400aA 3700aBC 2800aC 29,00aC
Lisa 63,00 aA 4400bB 28,00aC 3500aBC 31,00aBC
Crespa 4000bAB 46,00bA 31,00aB 2900aB 38,00aAB

Medias seguidas de mesma letra mindscula, na coluna, para cada data de avaliacdo, nao diferem entre
s pelo teste de Tukey.
Médias seguidas da mesma letra maitscula, nalinha, ndo diferem entre s pelo teste de Tukey

Aos 24 DAT, veificou-se que, entre os tipos, no SCAC 0s teores ndo
diferiram, no SSC a dface crespa e a americana goresentaram 0 maior teor, esta Ultima sem

diferir da dface lisa No ScPP, novamente a dface americana e crespa apresentaram 0 maior



teor, com a lisa goresentando 0 menor.  Quanto ao efeito dos tratamentos, a dface americana
goresentou 0 maior teor no SSC e ScPP, e o menor teor nos demais, o0 teor na dface lisa ndo
diferiu entre os tratamentos, enquanto na aface cregpa, os teores pouco diferiram.

Na colheita (36 DAT), os teores dos tipos, diferiram goenas no SC e
ScPP. No SsC, a dface lisa gpresentou 0 maior teor, e no ScPP a aface americana apresentou
0 maor teor. Garcia et a. (2000), comparando os trés tipos de dfaces, verificaam que o
contelido de Zn em dface americanafoi superior ao da dfacelisa e crespa.

O <PP influénciou pogtivamente o teor foliar de Zn da dface
americana, acompanhando a tendéncia observada desde 12 DAT. Em seguida, 0 maor teor foi
no SC, sam diferir do SCAD, que por sua vez nédo diferiu do SCAC e SCAP que gpresentaram
0S menores teores. Essa observacddo nd encontra correspondéncia no nivel do demento no
solo neste periodo (Tabela 11), superior nos traamentos que goresentaram menor teor foliar.
Isso mostra que nos tratamentos de cobertura do solo com aveia preta ocorreu  menor
absorcZo de Zn peas plantas de dface americana, mesmo porque no SSC o teor também foi
Superior. Por outro lado, pode-se condderar o efeito podtivo da mas devada temperatura do
s0lo no SSC e ScPP (Tabda 7) sobre a aisorgéo de Zn, concordando com Verdid et d. (2001),
que encontraram maior concentracdo de Zn em plantas de dface americana cultivadas em solo
coberto com plégtico preto, comparado com  solo coberto com bagago de cana.

Vde lembrar que ndo foram observados sntomas de deficiéncia de Zn
nas plantas de aface americana cultivadas sobre palhada de aveia preta.

Ainda quanto a0 efeito dos tratamentos sobre o teor foliar de Zn, aos 36
DAT, na dface lisa, novamente os maiores teores foram obsarvados no SSCCe PP, e o
menor no SCAD. Entretando, no SCAC e ScAP, os teores néo diferiram do SCAD e ScPP. Para
a dface crespa 0s maores teores ocorreram no ScPP, SSC e ScAP, nos dois Ultimos sem
diferir do SCAD e ScAC.

Os teores foliares de Zn no primero ano de cultivo, variaam de 21,50
mg/kg na dface crespa cultivada em SCAD aos 24 DAT, a 83,00 mg/kg na dface crespa e lisa
cultivadas em ScPP, aos 12 DAT. O menor teor esteve aiaxo do minimo descrito por Rij et
d. (1996), como sendo de 30 mg/kg, entretanto proximo ao teor encontrado por Furlani &
Abreu (2000), de 22,0 mgkg, tendo ddo ese, de acordo com 0S autores, O gue Proporcionou
maior acumulo de massa seca
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De qudquer forma, os teores foliares gresentados na Tabda 26,
indicam o efeto podtivo do ScPP sobre o nivd nutriciond de Zn das plantas de dface no

primero ano de cultivo.

Tabda 27. Teor de zinco (mg/kg) em plantas de dface aos 12, 24 e 36 dias gpds o trangplante
(DAT), no segundo ano de cultivo (2002). Botucatu, 2003.

Tratamentos  Solosem Solo coberto  Solo coberto  Solo coberto  Solo coberto  Médias de

Tipos (T)  cobertura  compléstico comaveia  comaveia comaveiaem (Ti)
de alface (Ti) preto deitada ceifada pé

12 DAT

Americana 3200bAB 3500aAB 4750aA 31,00aAB 27,00aB

Lisa 5652aA 3600aB 3100abB 3700aAB 3750aAB

Crespa 4900ab A 3550aAB 2550bB 31,00aAB 3100aB

24 DAT

Americana 51,50 29,00 27,00 44,00 4300 3890b
Lisa 53,00 4350 52,50 69,50 54,00 5450 a
Crespa 50,50 35,00 38,50 43,00 44,00 4220Db
Meédias de (T) 51,66 A 3583B 3933 AB 52,16 A 47,00 AB

36 DAT

Americana 43,00 3350 33550 59,50 46,00 4310a
Lisa 50,50 31,00 37,50 58,00 4050 4350 a
Crespa 37,00 3550 29,50 40,50 4250 3700a

Médias de (T) 43,50 AB 3333B 3350 B 52,66 A 43,00 AB

Médias seguidas de mesma letra minlscula, na coluna, para cada data de avaliacdo, ndo diferem entre
s pelo teste de Tukey.
Médias seguidas da mesma letra maiUiscula, na linha, ndo diferem entre s pelo teste de Tukey

No segundo ano (Tabda 27), aos 12 DAT, de mandra gerd, o teor
foliar de Zn pouco diferiu. A dface americana, diferentemente a0 ano anterior, apresentou
teores proximos entre os tratamentos, com 0 maor no SCAD e 0 menor no SCAP, ambos sem
diferir dos demais tratamentos. Acs 24 DAT, ndo houve interacdo entre tipos e tratamentos,
entretanto, a dface lisa goresentou 0 maior teor. Quanto ao efeito dos tratamentos, o0s maores
teores ocorreram no SsC, SCAC e SCAP, neste dltimo, sem diferir do ScPP e ScAD,
contrariando 0 comportamento observado no ano anterior. Aos 36 DAT, novamente néo houve
interacdo entre tipos e tratamentos, e o teor dos tipos néo diferiu.
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Os teores foliares de Zn variaram entre 2550 mg/kg na dface crespa,
aos 12 DAT, cultivada sobre SCAD e 69,50 mg/kg na dface lisa aos 24 DAT no ScAC,
edando de acordo com os teores encontrados na literatura. Entretanto, o comportamento dos
tipos, bem como, 0 €fdto dos tratamentos néo repetiram o observado no ano anterior. A dface
lisa, aos 24 DAT, goresentou 0 maior teor, e aos 36 DAT ndo ocorreu diferenca entre os tipos,
contrariando a obsarvacédo de Garcia e d. (2000) que encontraram maor teor na dface
americana. Quanto ao efeto dos tratamentos, ndo ficou evidenciado o maior teor nas plantas
cultivadas em ScPP, como no ano anterior.

Ese comportamento ndo encontrou correspondéncia no  nivel  do
edemento no solo (Tabda 11). Isso sugere, que interagbes ambientais, cano a ocorréncia de
chuvas pesadas gpds o transplante das mudas no segundo ano, e conseqliente desenvolvimento
inicd lento e desuniforme das plantas (Tabda 37), tenham afetado o teor foliar de Zinco,
pois, aos 12 DAT, de mandra ged, os teores no segundo ano foram inferiores aos no

primeiro.

6.3.24 Ferro

Gacia e d. (1988b), encontraram teor de Fe nas plantas de dface
vaiando entre 430 e 510 mgkg, Fulani & Abreu (2000) encontraram teores inferiores,
vaiando de 805 a 1627 mgkg, Raj et d. (1996) condderam a faxa de teor adequada nas
folhas de dface entre 50 e 150 mg/kg na massa seca Segundo Garcia et d. (2000), entre os
trés grupos de dface, a americana gpresentou o maior contelido de Fe nasfolhas.

No primero ano de cultivo (Tabda 28), aos 12 DAT, os tipos pouco
diferiram; entretanto, no SCAD a dface americana apresentou 0 maior teor, no SCAC a dface
crespa goresentou 0 maior teor, € no SCAP a dface lisa goresentou 0 maor teor. Quanto ao
efeto dos traamentos, a americana gpresentou 0 maior teor no SSC e 0 menor no ScPP,
enquanto nos tratamentos com pahada goresentou teor intermediaio; a dface lisa também
goresentou 0 maior teor no SSC, com o menor teor no ScPP, SCAD e SCAC, enquanto no SCAP
o teor foi intermediario; a crespa goresentou, a exemplo das demais, maior teor no SSC, neste
caso néo diferindo do SCAC, e 0 menor no ScPP, SCAD e SCAP.
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Tabela 28. Teor de ferro (mg/kg) em plantas de dface aos 12, 24 e 36 dias gpbs o trangplante
Nno primero ano de cultivo (2001). Botucatu, 2003.

Tratamentos Solo sem Solo coberto Solo coberto Solo coberto Solo coberto
Tipos cobertura com pléastico com aveia com aveia com aveiaem
de alface preto deitada ceifada pé
12 DAT
Americana 613,00aA 25400aC 423,00 aB 34450b B 370,008b B
Lisa 569,00 a A 27500aC 3A300bC 29300bC 42950 aB
Crespa 561,00 aA 307,00 aB 322,00b B 59550 aA 30500bB
24 DAT
Americana 298,00 a A 101,00 aC 172,00 aB 142,00aBC 140,00cBC
Lisa 294,00 a A 11300 aB 139,00ab B 170,00 aB 346,00 aA
Crespa 291,00 aA 106,00 aD 124,00 bCD 189,00 aBC 201,00 b B
36 DAT
Americana 457,00 aA 207,00ab C 210,00bC 270,00 aB 21400b C
Lisa 419,00 aA 23800acC 307,00 aB 27700aBC 292,00aBC
Crespa 326,00b A 16500bC 348,00 aA 260,00 aB 21400bBC

Medias seguidas de mesma letra mindscula, na coluna, para cada data de avaliacdo, nao diferem entre

S pelo teste de Tukey.
Meédias seguidas da mesma letra mailscula, nalinha, ndo diferem entre s pelo teste de Tukey

Aos 24 DAT, o teor foliar de ferro dos tipos, pouco diferiu. No SCAD a
dface americana gpresentou 0 maior teor; no SCAP a dface lisa goresentou 0 maor teor, a
anericana 0 menaor.
tendéncia obsarvada aos 12 DAT.
paa a lisa, o dto teor observado no SSC, néo diferiu do SCAP, que neste caso goresentou a

Os maores teores, para 0s trés tipos, ocorreram no SsC, seguindo a
Para a dface americana, 0 menor teor ocorreu no ScPP;

maor média, enquanto nos demas o teor foi intermedi&io, sem diferirem. A dface cregpa
gpresentou 0 menor teor no SCAD.

Na colheta (36 DAT), de forma gerd, o teor foliar de ferro, entre os
tipos pouco variou. Quanto aos tratamentos, 0 maor teor foliar nas plantas cultivadas no SSC

confirmam a tendéncia observada anteriormente.
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No primero ano (Tabeda 28), os tipos de dface apresentaram maior
vaiagdo, preferencidmente, nos solos cobertos com pahada, observando que aos 24 e 36
DAT a dface lisa goresentou os maiores teores, fato que descorda da observacéo de Garcia et
d. (2000), que encontraram os maores teores de Fe nas folhas de dface americana Os
maiores teores ocorreram no SsC, no qud, aos 12 DAT vaiaram entre 561,0 e 6130 mg/kg,
superior a0 teor encontrado por Gacia e d. (1988b), que vaiou entre 430 e 510 mg/kg.
Apesyr diso, ndo fol obsarvado dntoma de toxidez de Fe, descrito por Magdhdes (1988)
como &reas amarronzadas e lesdes necréticas com halo arroxeado nas folhas mais velhas.

De acordo com Blokhina et d. (2003), a respoda das plantas a0 estresse
de quaquer origem produz uma s&ie de reagbes cdulares dependentes de Fe, envolvendo
vaias enzimes como a lipoxigenase, peroxidase, NADPH oxidass e xanthine oxidese
promoverto, em agums casos, maiores concentragdes foliares de Fe.

No segundo ano de cultivo (Tabda 29), aos 12 DAT, veificase que no
SSC a dface lisa e crespa gpresentaram 0 maor teor, enquanto no ScPP 0 maor teor foi na
aface americana. Nos demais tratamentos os teores ndo diferiram.

Na dface americana os teores foliaes ndo diferiram, contrariando o
observado no ano anterior; entretanto, na aface lisa 0 maior teor ocorreu no SSC e SCPP;, a
crespa, repetindo 0 observado no ano anterior, goresentou o Maior teor N0 SSC e 0 menor Nos
demais.

Aocs 24 DAT, o maor teor foliar de Fe ocorreu nas plantas cultivadas no
SsC, como no ano anterior; e aos 36 DAT, a dface americana goresentou o maior teor foliar
no SCAD e no SCPP, nese Ultimo sem diferir da  dface cregpa. Nos demais tratamentos os
teores ndo diferiram.

De mandra gead, os maores teores foliares ocorreram, a exemplo do
ano anterior, no SSC, principdmente aos 24 DAT. Contudo, as diferencas ndo acompanharam
a amplitude observada no primeiro plantio. A hipGtese da relacdo entre o teor foliar de Fe e o
possive estresse das plantas cultivadas sobre 0 SSC merece aencdo. Vde anda lembrar que
os teores foliares ndo gpresentaram correspondéncia com as variagdes no nivel do demento no
solo (Tabedall).
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Tabela 29. Teor de ferro (mg/kg) em plantas de dface aos 12, 24 e 36 dias gpbs o transplante
(DAT), no segundo ano de cultivo (2002). Botucatu, 2003.

Tratamentos  Solosem Solo coberto Solo coberto  Solo coberto  Solo coberto  Médias
Tipos (T)  cobertura com pléastico com aveia comaveia comaveiaem de
de dface (Ti preto deitada ceifada pé (Ti)
12 DAT
Americana 136,00bA 15750aA 123,00 aA 131,50aA 13550aA
Lisa 17450 aA 155,00 ab AB 106,00aC 11350aBC 121,50aBC
Crespa 189,50 a A 121,00b B 124,00 aB 12250aB 109,50 aB
24 DAT
Americana 347,50 173,50 181,00 174,00 195,50 21430 a
Lisa 442,00 163,00 139,50 198,50 192,00 227,00 a
Crespa 306,50 174,50 137,00 134,50 165,00 185,75 a
Médias de (T) 369,33 A 170,33 B 152,50 B 169,00 B 184,16 B
36 DAT
Americana 180,00 a A 167,50 a A 216,50 a A 197,00aA 146,50 aA
Lisa 221,00 aA 9450b B 99,00b B 155,00aAB 126,00 aB
Crespa 18450aA 13500ab A 116,50 b A 141,00aA 11250aA

Meédias seguidas de mesma letra mindscula, na coluna, para cada data de avaliacdo, ndo diferem entre
S pelo teste de Tukey.
Meédias seguidas da mesma letra maitscula, na linha, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey

6.3.2.5 Cobre

De acordo com Sanches et & (2000b), o teor foliar de Cu em plantas de
dface ameicana (cv. Lucy Brown), cultivada em solos com diferentes adubos orgéanicos
vaiou entre 225 a 34,0 mgkg de massa seca; Nakagawa e d. (1993), também trabahando
com diferentes compostos organicos, encontraram nas folhas de aface teores de Cu variando
entre 10,0 e 20,0 mg/kg.

No primeiro ano (Tabela 30), aos 12 DAT, no SSC a dface americana e
a crespa goresentaram 0 maior teor foliar de Cu, esta Ultima sem diferir da dface lisa, que

gpresentou 0 menor teor. No SCAC e SCcAP a dface crepa gpresentou 0 maior teor, sendo esse
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tipo de dface, 0 que mais variou em fungdo dos tratamentos, com o menor teor no SCAD, e o
maior no SCAP. Aos 24 DAT, a dface crespa goresentou 0 maior teor no SCAC e no ScAP,
nese dltimo, a dface lisa goresentou 0 menor teor e a americana teor intermediaio. Nos
demais tratamentos os teores ndo diferiram. Entre os tratamentos, de forma gerd, os teores

pouco diferiram

Tabela 30. Teor de cobre (mg/kg) em plantas de dface aos 12, 24 e 36 dias gods o trangdlante
(DAT) no primeiro ano de cultivo (2001). Botucatu, 2003,

Tratamentos Solo sem Solo coberto Solo coberto  Solocoberto  Solo coberto
Tipos (M cobertura com pléstico com aveia comaveia  comavelaem
de alface (Ti) preto deitada ceifada pé
12 DAT
Americana 2500aA 17,00 aB 19,00 aAB 1300bB 17,00bB
Lisa 16,00b AB 21,00 aA 15,00 aAB 1200bB 18,00 b AB
Crespa 21,00 &b ABC 19,00 aBC 16,00 aC 24,00 aAB 27,00 aA
24 DAT
Americana 17,00 aAB 11,00 aB 13,00 aAB 12,00 b B 19,00b A
Lisa 14,00 aA 11,00 aA 12,00 aA 1500b A 1400cA
Crespa 15,00 aB 10,00 aB 10,00 aB 29,00 a A 29,00 aA
36 DAT
Americana 21,00 aA 26,00 a A 2000aA 12,00ab B 21,00aA
Lisa 2500 aA 22,00 aA 19,00 aAB 1000bC 14,00 b BC
Crespa 22,00 aA 23,00 aA 1200b B 16,00 aAB 1400bB

Meédias seguidas de mesma letra mindscula, na coluna, para cada data de avaiacdo, néo diferem entre

s pelo teste de Tukey.

Médias seguidas da mesma letra maiUiscula, na linha, ndo diferem entre s pelo teste de Tukey
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Na Tabda 59 (Anexo), veificase que o codficinte de variagdo foi de
30% paa 0 €feito dos tratamentos sobre o teor foliar de Cu nas plantas aos 24 DAT. Apesar
do expaimento ter ddo conduzido no campo, ede codficiente de vaiacdo pode s
condderado dto, se comparado aos das demais avaiagies.

Na colheta, o teor entre os tipos pouco diferiu. A dface lisa gpresentou
a maor vaiacdo em funcdp dos tratamentos, contrariando 0 comportamento observado na
avdiacdo anterior.

De maneira gerd, os teores de Cu nas plantas durante o primeiro ano de
cultivo variag|am de 100 a 260 mgkg, edando de acordo com os teores encontrados por
Nakagawa et d. (1993), e Sanches et d. (2000b), bem como, proximo a faixa adequada de 7,0
a 20,0 mg/kg, sugeridapor Raj et d. (1996).

Srirapiriya e d. (1995) identifica’am aumento no teor de Cu em
plantas de dface em funcdo do aumento da temperatura do solo. Contudo, os teores foliares
das plantas cultivadas no SSC e no ScPP ndo gpresentaram diferencas ggnificativas em relagéo
aos demais tratamentos aé 36 DAT, quando a dface lisa goresentou 0 menor teor no SCAC. O
efeto dos tratamentos que resultaram em maor temperatura do solo (Tabdas 7 e 8) no
aumento do teor de Cu nas folhas das plantas néo ficou claro, discordando tambem de Verdid
e d. (2001) que obsarvaram maor acimulo de cobre em plantas cultivadas sobre solo coberto
com plagtico preto, e portanto, mais aquecido.

A explicacdo pode estar no periodo de conducdo dos experimentos, que
no caso dos autores citados, ocorreu no outono, quando a temperatura do solo € mais baixa, @
contr&rio deste experimento que ocorreu No Veréo.

No primero ano de cultivo ndo ficou dao o efato dos tratamentos
sobre o teor de cobre das plantas, tampouco as diferencas entre os tipos de dface. Também

n&o ocorreu correspondéncia entre os teores foliares e o nivel do demento no solo (Tabela 11).
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Tabda 31. Teor de cobre (mg/kg) em plantas de dface aos 12, 24 e 36 dias gods o trangplante
(DAT), no segundo ano de cultivo (2002). Botucatu, 2003.

Tratamentos Solosem  Solo coberto Solo coberto Solo coberto  Solo coberto Médias de
Tipos (T cobertura  complastico comaveia comaveia  com aveia (Ti)
de dface (Ti) preto deitada ceifada empé
12 DAT
Americana 38,00 69,50 56,00 68,50 43,00 55,00 a
Lisa 29,50 51,50 4250 59,50 38,00 45,70 a
Crespa 70,50 40,00 39,00 37,00 35,00 44,80 a
Médias de (T) 46,00 A 53,66 A 49,16 A 55,00 A 38,66 A
24 DAT
Americana 60,00aB 1900aC 3400aBC 9200aA 3200bBC
Lisa 68,00aA 3750aB 4550aAB 4450bAB 5850aAB
Crespa 2700bA 4350aA 2300aA 2950bA 46,50ab A
36 DAT
Americana 4150aA 3850abA 4600aA 39,00aA 4950ab A
Lisa 3950aAB 60,00aA 3300aAB 4950aAB 2900bB
Crespa 2800aB 3550bAB 29,00aAB 4800aAB 59,00aA

Meédias seguidas de mesma letra mindscula, ha coluna, para cada data de avaiacdo, ndo diferem entre
S pelo teste de Tukey.
Meédias seguidas da mesma letra maitscula, na linha, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey

No ssgundo ano (Tebda 31), tanto para a comparagio dos tipos nos
tratamentos, quanto para a comparagdo do efeito dos tratamentos sobre o teor foliar de Cu das
plantas, nas trés avaiaghes, os coeficientes de vaiagcdo foram os maores obsarvados no
experimento (Tabela 60).

Aos 12 DAT, ndo ocorreram interagbes dgnifictives entre tipos e
tratamentos, tampouco entre 0s tratamentos e o teor nas plantas. Aos 24 DAT, de manera
gerd, os teores entre os tipos pouco diferiram. Comparando o efeito dos tratamentos, a dface
americana goresentou 0 maior teor no SCAC e o menor o ScPP. A dface lisa goresentou o
maior teor no SSC e 0 menor no ScPP, nos demais os teores ndo diferiram dos anteriores. Para
a dface crespa, os teores ndo diferiram entre os tratamentos.  Na colheita (36 DAT), s teores
entre os tipos, bem como entre ao tratamentos, pouco diferiram.



De mandra gerd, os teores foliares foram superiores aos encontrados no
ano anterior, vaiando entre 190 e 920 mgkg, e periores a faxa de 7,0 a 200 mgkg,
ugerida por Raj et d. (1996) como sendo a ided para as plantas de dface. Mesmo assm,
sntomas de toxidez, descritos por Magahdes (1988), como clorose de folhas novas devido a
deficencia de Fe induzida por excesso de Cu, ndo foram observados. Também ndo foi
encontrada correspondéncia entre os teores foliares de Fe e Cu, nem dos teores foliares de Cu
com os niveis do demento no solo (Tabda 11). Portanto, os dados ndo permitem aribuir aos
tratamentos, efeito sobre os teores de cobre das plantas.

Comparando 0 nive nutriciond das plantas de dface nos dois anos de
cultivo, verificase que, no segundo ano, dém da egperada devagdo nos teores foliares de K,
em funcdo da utilizacdo do sulfato de potésso ( Tabda 3), ocorreu também a eevagdo nos
teores de N, P, Ca Mg e Cu, sam encontrar correspondéncia nos niveis do solo, fao
provavemente rdacionado & maor eficiéncia na absor¢do desses nutrientes em funcdo da
maior disponibilidade de K (Tabela 10).

Entre suss diversas fungdes na planta, 0 potésso aua na aivacédo de
goroximadamente 50 enzimes eda enwvolvido na sintese de proteinas, no controle ogmatico
das cdulas na fotossintese, na regulacdo da abetura etomdica, e no transporte de
carbohidratos (Menge & Kirkby, 1978; Pretty, 1982; Marschner, 1995; Mdavolta et d 1997).

A combinagZd desses fatores dependentes do teor de K nas plantas pode
influenciar o teor foliar de outros nutrientes.

Em resumo, o SSC propicou maor teor foliar de Fe e em ged, as
menores médias dos demas nutrientes, 0 ScPP propiciou  maior teor de Zn no primero ano,
bem como o maior de N e menor teor de P nos dois anos os solos cobertos com pahada
propiciaram menor teor de Zn no primero ano e maor teor de K nos dois anos, e anda, as
coberturas do s0lo propiciaram maior teor foliar de Ca Quanto aos tipos de dface, a lisa foi a
gue mencs vaiou peo efato dos tratlamentos e a americana a que mas vaiou. A lisa
gpresentou 0s maiores teores de P e Mn, e a americana a maior sengbilidade a reducéo do
nivel de Mn no solo. A dface cregpa goresentou a maior variagdo nos teores de B e as menores
médias desse demento. O Mg foi 0 demento que menos variou entre os tipos e entre os
tratamentos.
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6.4  Avaliagdes biométricas

As avdiaghes bioméricas (entre das a produtividede de um cultivo)
s, em Ultima adise, a expressio da interacdo solo-planta-atmodfera, refletindo o efeito do
agro-ecossistema na producéo vegetd.

6.4.1 NUmerodefolhas

De acordo com Pedrosa e d. (2000), sob condigbes normais de cultivo,
dface do tipo americana gpresenta nimero de folhas variando entre 18 e 21; do tipo lisa, entre
36e38, e crexpa, entre21 e 27.

Sadiyama @ d. (2000), trabdhando com diversas cultivares dos tipos
ameicang, lisa e crespa em cultivo hidropdnico, verificaam que o nimero de folhas da dface
americana variou entre 1643 e 29,87; da lisa entre 30,66 e 39,33; e da crepa entre 17,65 e
2570. Trani e d. (2000), trabdhando com adubacdo orgénica de dface lisa e cregpa, no
verdo, encontraram 32,2 folhas na dface lisa e 18,3 folhas na crespa.

No primeiro ano de cultivo (Tabda 32), aos 12 DAT, no SsC e SCAD a
dface americana gpresentou 0 maior nimero de folhas no SCAC a dface crespa goresentou o
maor nimero, sem difeir da americana, que por sua vez néo difeiu da liss com o menor
nimero; no SCAP, novamente a crepa goresentou 0 maor nimero, sem diferir da lisa, que por
ua vez ndo diferiu da americana, com 0 menor nimero; no ScPP o nimero de folhas das
plantas ndo diferiu, indicando o0 desenvolvimento uniforme das plantas gpds o trangplantio,
fato que ndo ocorreu nos demais tratamentos.

A dface americana goresentou 0 maior nimero de folhas no SSC e no
ScAD, nos demais o menor; a dface lisa gpresentou 0 maior nimero no ScPP, sem diferir do
SCAD e SCAC, gue por sua vez néo diferiram do SSC e SCAP, com 0 menor numero; a dface
crepa goresentou 0 maor nimero no SCAC, ScAP, SCAD e ScPP, nos dois Ultimos sem

diferir do SSC, com 0 menor nimero de folhas
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Aos 24 DAT, no SSC a dface americana apresentou 0 maior nimero de
folhas, a cres;pa 0 menor, e a lisa goresentou nimero intermedi&io; no SCAD, a dface
americana goresentou 0 maior nimero de folhas, e no SCAC a dface crespa apresentou o
maior nimero; no SCAP a dface crespa goresentou 0 maior nUmero, a  americana 0 menor, e
a lisa gresentou nimero intermediaio; no ScPP, seguindo a tendéncia da avdiacdo anterior, o
ndmero de folhas das plantas néo diferiu.

A dface americana goresentou 0 maior nimero de folhas no SsC e
SCAD, o menor no SCAC e SCAP, e nimero intermedi&io no ScPP, a dface lisa goresentou o
maor nimero no ScPP, o menor no SCAC, nos demas goresentou nimero  intermedi&io; a
dface crespa aoresentou 0 maior nimero no ScPP e SCAP, 0 menor no SSC, com nimero
intermedi&io nos demais

Tabda 32 Numero de folhas das plantas de dface aos 12, 24 e 36 dias gp6s o trangolante
(DAT), no primeiro ano de cultivo (2001). Botucatu, 2003,

Tratamentos Solo sem Solo coberto Solo coberto  Solo coberto  Solo coberto
Tipos cobertura com pléastico com aveia com aveia comaveiaem
de aface preto deitada ceifada pé
12 DAT
Americana 10,47 aA 6,85aB 11,17 aA 6,82ab B 572bB
Lisa 582bB 752 aA 6,77 b AB 6,67 b AB 6,32ab B
Crespa 575bB 6,80 aAB 6,62 b AB 7,67 aA 7,10aA
24 DAT
Americana 15,37 aA 1250 aB 16,32 aA 860bC 832cC
Lisa 9,67 bBC 1357 aA 1035b B 817bC 10,80bB
Crespa 800cC 13,92a A 10,82b B 10,40 aB 12,67 aA
36 DAT
Americana 19,75 aA 1717bB 21,00 aA 19,97 aA 1550ab B
Lisa 930bD 21,17 aA 1580b B 1167cC 1422bB
Crespa 982bB 1715b A 1567b A 1575b A 16,92 aA

Meédias seguidas de mesma letra mintscula, na coluna, para cada data de avaliacdo, ndo diferem entre
s pelo teste de Tukey.

Médias seguidas da mesma letra mailiscula, nalinha, néo diferem entre 5 pelo teste de Tukey.



Aos 36 DAT, comparando os tipos nos tratamentos, no SSC e no SCAD,
seguindo a tendéncia observada nas avdiagbes anteriores, a dface americana agpresentou o
maor nimero de folhas, no ScPP a dface lisa goresentou 0 maor nimero; no SCAC, a
americana goresentou 0 maor nimero, a lisa 0 menor e a crespa Nimero intermedi&io; no
SCAP, a dface crespa goresentou 0 maior nimero, sem diferir da americana, que por sua vez
néo diferiu dalisa, com o menor numero.

A dface americana goresentou 0 maior nimero de folhas no SsC, ScCAD
e SCAC e o0 menor nos demas, a dface lisa foi a que mas diferiu, goresentando o maior
nimero de folhas no ScPP, seguido do SCAD e ScAP, sguidos do SCAC, e do SSC que
goresntou 0 menor nimero, indicando maor senghilidade aos tratlamentos de cobertura do
solo na emissio de folhes. A dface crespa apresentou 0 menor nimero no SSC, nos demas o
ndmero foi maior, sam diferirem, indicando menor senshilidade aos tratamentos de cobertura
do solo naemissfo defolhas.

Comparando 0 nimero de folhes das platas a find do cultivo no
primeiro ano com os obtidos por Pedrosa et a. (2000) e Sediyama e d. (2000), encontra-se
correspondéncia no nimero de folhas da dface americana, exceto no SCAP, no qud foi 15,50,
inferior a0 menor da literatura (16/43). A dface liss, em todos os tratamentos, gpresentou
nimero de folhes muito aaixo dos referidos nos quas no menor foi de 30,66, enquanto o
SC foi de 9,30; e no SCPP, goresentando 0 maior nimero entre os tratamentos, foi de 21,17.
Ainda em rdacdo a dface lissy no SSC 0 nimero de folhas entre 24 e 36 da ndo se dterou,
indicando a ndo emissio de folhas novas ou senexéncia das vehas A dface crespa
goresentou nimero de folhas proximo a0 menor da literatura (17,65), exceto no SSC, com o
menor nimero de folhas entre os tratamentos, que foi de 9,82.

De manera gerd, o baixo nimero de folhas observado no primero ano
do expaimento poce edar relacionado com o teor foliar de aguns nutrientes, especidmente o
potassio (Tabela 16).

No sgundo ano (Tabea 33), aos 12 DAT, no SC, a dface americana
goresentou 0 maior nimero de folhas, no SCAC a dface lisa goresentou 0 maor nlmero, sem
diferir da americana, que por sua vez ndo diferiu da cregpa, com o menor nimero; no SCAP a
dface lisa gpresentou 0 maior nimero.
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A dface americana gpresentou 0 maior nimero de folhas no SSC; a lisa

goreentou 0 maor nimero no SCAP, diferindo gpenas do SSC com 0 menor, nos demas

tratamentos 0 nimero de folhas ndo diferiu dos anteriores; na crepa 0 nimero de folhas ndo

diferiu entre os tratamentos.

Aocs 24 DAT, néo houve interacdo Sgnificativa entre tipos e tratamentos

(Tabda 56); a dface lisa apresentou 0 maor nimero de folhas, a americana 0 menor, e a

crespa goresentou nimero  intermedi&io. As plantas cultivadas sobre a padhada da avea

goresentaram 0 maor nUmero de folhas, e as do SSC 0 menor, enquanto o nimero de folhas

das plantas cultivadas no ScPP néo diferiu das demais.

Tabda 33. Numero de folhas das plantas de dface aos 12, 24 e 36 dias gods o trangolante
(DAT), no segundo ano de cultivo (2002). Botucatu, 2003,

Tratamentos  Solosem  Solocoberto  Solo coberto  Solo coberto  Solo coberto  Médias
Tipos (T)  cobertura  com plastico com aveia com aveia  comaveiaem de
de aface (Ti) preto deitada ceifada pé (Ti)
12 DAT
Americana 1500aA 6,50 aB 750aB 925 B 650bB
Lisa 775bB  9,50aAB 875aAB 1050aAB 1150aA
Crespa 550b A 750aA 6,75aA 700bA 6,25b A
24 DAT
Americana 11,00 10,00 1350 13,00 14,00 12,30 c
Lisa 23,00 25,75 26,25 27,25 24,75 2540 a
Crespa 11,25 1250 1550 16,50 17,00 1455 b
Médias de (T) 15,08 B 16,08 AB 1841 A 1891 A 1858 A
36 DAT
Americana 12,25 16,50 21,75 20,00 2250 18,60 b
Lisa 29,00 32,25 42,25 40,00 40,25 36,75 a
Crespa 14,25 1825 21,50 23,50 23,25 20,15 b
Médias de (T) 1850B 22,33B 2850 A 2783 A 28,66 A

Médias seguidas de mesma letra mintscula, na coluna,para cada data de avaliacao, ndo diferem entre s

pelo teste de Tukey.

Médias seguidas da mesma letra mailscula, na linha, ndo diferem entre s pelo teste de Tukey



Na colheita (36 DAT), ndo houve interacdo dgnificetiva entre tipos e
tratamentos (Tabeda 62). A dface lisa goresentou 0 maor nimero de folhas As plantas
cultivadas sobre a pahada da aveia preta gpresentaram o maior nimero de folhas, e no SSC, o
menor, enquanto as plantas no ScPP garesentaram nlmero intermediario.

Comparando 0 nimero de folhes das platas a0 find do cultivo no
segundo ano com os obtidos por Pedrosa e a. (2000) e Sediyama e d. (2000), de manera
gead, encontrase correspondéncia, exceto no SSC para dface crespa e americana. Nedta
Uitima, observase a reducdo do nimero de folhas durante o desenvolvimento das plantas
indicando senescéncia das folhas mais velhas,

A diferenca do nimero de folhes das plantas entre o primeiro e o
segundo ano de cultivo  reflete a diferenca do teor foliar dos nutrientes nos dois periodos. No
segundo ano a adicdo de sulfato de potéssio ao 0lo, com devacdo do teor foliar de K, diado a
decorrente elevacdo dos teores de N, P, Ca e Mg foram determinantes no aumento do ndimero
de folhas.

Entre os tipos, a dface lisa goresentou a maor diferenca entre os dois
anos de cultivo. No primero, emitiu 0 menor nimero de folhes no SSC com 930, e no
segundo ano, hovamente emitiu 0 menor nimero no SSC, deda vez com 29,00, por efeito do
mehor estado nutriciond. Além disso, ao find do primeéro ano, goresentou a maor vaiagéo
no nimero de folhas entre os tratamentos indicando maor senshilidede aos tratamentos de
cobertura do solo, paraemisso defolhas.

Entre os tratamentos, o menor nimero de folhas ocorreu no SSC, exceto
paa a dface americana no primeiro ano. Mesmo assm, os tratamentos de cobertura do solo
favoreceram a emissfo de folhas. No segundo ano esse efeito € mais daro, pois na colheita (36
DAT), o nimero de folhas das plantas cultivadas em solo cobeto com pahada foi superior a0
SsC, enquanto no ScPP o nimero foi intermedi&io aos anteriores.

Essa congtatacdo remete as Tabelas 28 e 29, nos quas verifica-se o dto
teor de Fe das plantas no SSC, motivando a  hipdtese da relagdo entre o teor foliar de Fe e 0
possivel edtresse das plantas cultivadas sobre 0 SSC. Alia-se a iss0 a ndo emissio de folhas ou
senescéncia das folhas velhas na  dface lisa de 24 a 36 DAT no primero ano de cultivo, e a
reducido do nimero de folhas da dface americana durante o desenvolvimento das plantas, no
segundo ano de cultivo, indicando senescéncia das folhas mais velhas,



O nimeo de fohas isoladamente, nem sampre  goresenta
correspondéncia liner a0 aclmulo de massa fresca, ou sga producéo. Outro parametro
biomérico que permite avdiar 0 desenvolvimento das platas é a dtura Entretanto, a0
compaar a dtura das plantas entre tipos diferentes de dface, deve-se consderar as
caacteridicas fenoldgicas inerentes, por exemplo, a formacdo de “cabeca’ na dface do tipo

americana

6.4.2 Alturadasplantas

Prado et d. (1998), trabdhando com dface lisa em solo cobeto com
diferentes residuos vegetals, encontrou na colheita, a dtura das plantas variando entre 17,08 e
1958 om. Vasconcdos et d. (2000), ao trabdharem com os trés tipos de dface, verificaram
que as dturas ndo diferiram; a dface americana gpresentou dtura média de 27,00 cm, a lisa
26,50 cm e acrespa 26,25 cm.

No primeiro ano (Tabela 34), aos 12 DAT, no ScAC a dface americana
goresentou a maior dtura, nos demais tratamentos os tipos de adface ndo diferiram entre S na
dtura das plantas.

A dface americana goresentou 0 maior dtura no ScPP, sem diferir do
ScAD e SCAP, edes Ultimos sem diferir do SSC e SCAC, ®m a menor dtura;  a dfece lisa
goresentou a maior dtura no SCAC, sem diferir do ScPP e SCAP, que por sua vez néo
diferiram do SSC e SCAD, com a menor dtura, a dface crespa gpresentou a maor dtura no
SCAD, diferindo do SSC com a menor dtura, nos demais tratamentos a dtura das plantas néo
diferiu das anteriores.

Aos 24 DAT, no SSC a dface lisa goresentou a maior dtura, sem diferir
da americana, que nd diferiu da crespa com a menor dtura; no ScPP a dface crespa
goresentou a maior dtura; no SCAD novamente a aface crespa goresentou a maior dtura, néo
diferindo da americana que por sua vez néo diferiu da liss, com a menor dturg; nos demais
tratamentos a atura das plantas néo diferiu.



A dface americana gpresentou a maior dtura no ScPP e a menor no
SCAC, que ndo diferiu do SC, ede Udltimo ndo diferindo do SCAD e ScAP, com dtura
intermedidria

Aos 36 DAT, no SC, a dface crespa goresentou a maior dtura, sem
diferir da lisa, que por sua vez néo diferiu da americana com a menor dturg no ScPP e SCAC,
a dtura das plantas ndo diferiu; no SCAD a dface crespa goresentou a maor dtura, a
anericana a menor e a lisa goresentou dtura intermedidia; no SCAP a dface crespa
gpresentou amaior dtura

As plantas no SSC goresentaram a menor dtura, sem diferir do SCAD e
SCAC gpenas para dface americana. As plantas cultivadas no ScPP gpresentaram maior
dtura, sem diferir do SCAD e SCAP gpenas para a dface crepa; nos demais tratamentos as
plantas gpresentaram dturaintermediaria.

Tabda 34. Altura média (cm) das plantas de dface aos 12, 24 e 36 dias apos o tranglante
(DAT,) no primeiro ano de cultivo (2001). Botucatu, 2003.

Tratamentos Solo sem Solo coberto Solo coberto Solo coberto  Solo coberto
Tipos cobertura com pléstico com aveia com aveia comaveiaem
de alface preto deitada ceifada pé
12 DAT
Americana 10,30 aB 12,02 a A 11,15aAB 1022bB 10,82 aAB
Lisa 10,75aB 11,17 aAB 10,77 aB 1255 aA 11,32aAB
Crespa 995 aB 11,20aAB 11,75aA 1040bAB 1050aAB
24 DAT
Americana 12,60 ab BC 16,12b A 1325ab B 11,10aC 13,50 aB
Lisa 13,30 aB 1595bA 1285bB 1197 aB 12,75aB
Crespa 11,70b CD 17,67 aA 14,60 aB 11,17 aDb 13,15aBC
36 DAT
Americana 11,80b C 17,60 a A 12,85¢cBC 1342 aBC 1390b B
Lisa 1262ab C 1747 aA 1457bB 1367aBC 13, 75bBC
Crespa 1357aC 17,22 aA 16,62 aAB 1510aBC 15,70aAB

M édias seguidas de mesma letra mindscula, na coluna, para cada data de avali acdo, ndo diferem entresi pelo

teste de Tukey.

M édias seguidas damesmaletramailscula, nalinha, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey



De manera geard a dface crespa goresentou a maior dtura, enquanto a
lisa e a americana pouco diferiram. Entretanto, a dtura das plantas foi inferior & encontrada
por Prado et d. (1998) e Vasconcdos et d. (2000).

Confirmando a tendéncia observada aos 12 DAT, o ScPP promoveu a
maor dtura das planta, possvemente como reflexo do maior teor de N das plantas aos 12 e
24 DAT (Tabda 13), e maor teor de Zn aos 12 DAT (Tabda 26). O envolvimento desses
gdementos no desnvolvimento das plantas, e especificamente na expancdo foliar, € bem
descrito naliteratura.

O SC promoveu a menor dtura das platas, sem diferir de aguns
tratamentos com cobertura vegetd, que apesy da iguddade edatidica goresentaram meédias
maiores.

No sgundo ano de cultivo (Tabda 35), aos 12 DAT, no SC a dface
americana gpresentou a maior atura; no ScPP a dface crespa goresentou a maior dtura, sem
diferir da lisa, que néo diferiu da americana com a menor dtura; no SCAD e no SCAP a dface
lisa goresentou a maior dtura; no SCAC a dtura das plantas ndo diferiu. Quanto ao efeéto dos
tratamentos, a dface americana pouco variou, goresentando a maor dtura no SCAC e no
ScPP a menor; a lisa foi a que mais variou, goresentando a maior dtura no SCAD e SCAP, e a
menor no SSC; a crepa pouco variou.

Aos 24 DAT, entre os tipos, de manera gerd, a dface americana
apresertou a menor dtura No ScAC, seguindo a tendéncia observada aos 12 DAT, a dtura
das plantas ndo diferiu. Comparando o efeito dos tratamentos, a dface americana goresentou a
maior dtura no SCAD, SCAC e ScAP, nos dois Ultimos sem diferir do SSC e ScPP, can as
menores dturas. A dtura das plantas de dface lisa ndo diferiu, e a crespa gpresentou a maior
dtura no SCAD, SCAC e SCAP, nos dois Ultimos sem diferir do ScPP com dtura intermediaria,
enquanto a menor dturafoi no SsC.

Na colhdta ndo houve interagdo entre tipos e tratamentos. A dface
crespa goresentou a maior dtura, a americana a menor dtura e a dface lisa goresentou dtura
intermedidria entre as anteriores. As plantas no SSC gpresentaram a menor dtura, emquanto os

demais tratamentos néo dferiram entre 9, apresentando amaior dtura.



Tabda 35. Altura média (cm) das plantas de dface aos 12, 24 e 36 dias goGs o tranglante
(DAT), no segundo ano de cultivo (2002). Botucatu, 2003,

Tratamentos  Solosem  Solocoberto  Solo coberto  Solo coberto  Solo coberto  Médias

Tipos (M cobertura  com pléstico com aveia com aveia  comaveiaem de
de aface (Ti) preto deitada ceifada pé (Ti)
12 DAT

Americana 1225aAB  950bB 1150bAB 1250aA 1200bAB

Lisa 975bC 1150abBC 1575aA 1325aAB 14,75aA

Crespa 950b B 1250aA 1300bA  1400aA 11,75bAB

24 DAT

Americana 1425bB 1400bB 1837bA 1725aAB 1650b AB

Lisa 17,87 aA 1950aA 2012ab A 18,00aA 20,12 aA

Crespa 1425bC 18,12 aB 2150aA 1950aAB 19,75aAB

36 DAT

Americana 12,00 14,25 1737 15,37 1550 1490¢c
Lisa 15,37 21,00 21,00 18,75 20,75 1937 b
Crespa 17,00 21,75 22,00 21,37 22,25 20,87 a
Médias de (T) 14,79B 1900 A 20,12 A 1850 A 1950 A

Médias seguidas de mesma letra mintscula, na coluna, para cada data de avaliacdo, ndo diferem entre
s pelo teste de Tukey.
Meédias seguidas da mesma letra mailscula, na linha, ndo diferem entre s pelo teste de Tukey

De mandra gerd, a dtura das plantas no ssgundo ano foi superior ao
ano anterior, a exemplo do nimeo de fohas refletindo o mehor estado nutriciond das
plantas. Neste periodo, a diferenca entre os tipos ficou evidenciada, com a dface crespa
goresentando a maor dtura, a lisa goresentando dtura intermediaia e a americana com a
menor dtura

Vde lembrar que a dtura da planta correspondeu a disténcia verticd do
colo da planta aé a extremidade da folha mas expandida, identificando a caracteridica de

maior expancdo foliar, ou formacdo de “cabecd’,dos tipos de dface A dtura das plantas
cultivadas em solos cobertos, superou a das plantas no SsC.
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6.4.3 Massafresca

A producdo de biomassa das plantas de dface, avdiada pda massa
fresca, € o padmetro que melhor define a producéo vegetd; entretanto, néo representa, por 9
0, 0 mehor resultado, pois muitas vezes 0 maor ndmero de folhas é mas desgaved, que o de
folhas grandes e mai's pesadas.

A masa fresca das platas de dface foi observada em inOmeros
trabdhos citados neste texto. Nakagawa et d. (1993), trabdhando com compostos orgénicos,
obsarvaram que 0 peso médio de plantas interas de dface americana foi de 269,8g, e lisa
17950g; Prado et d. (1998), tradbdhando em solos cobertos com residuos vegeas, obtiveram
como mehor resultado plantas de dface crespa com 177,09g de massa fresca da parte aéreg;
Sediyama e d (2000), comparando a massa fresca das folhas dos trés tipos de dface em
cultivo hidropbnico, obtiveram a média de 2998y para dface americana, 224,69 paa lisa e
21989 paa crespa; Verdd et d. (2001), trabadhando com coberturas do solo, obtiveram em
s0lo coberto com plégtico dupla face a maior média de massa fresca das folhas de dface
americana, com 491,0 g.

No primeiro ano de cultivo (Tabela 36), aos 12 DAT, no SC a dfece
lisa gpresentou a maior massa fresca; no ScPP a dface americana foi superior; no SCAD a
messa fresca dos tipos ndo diferiu; no SCAC a dface lisa foi superior, e no SCAP a dface
americana e lisando diferiram, gpresentando a maior massa fresca

A dface americana apresentou a maior massa fresca no ScPP, seguido
do SCAD, superior ab SCAC e SCAP, que por sua vez foram superiores ap SSC; a dface lisa
goresentou a maior massa frexca no SCAD e ScPP, neste Ultimo sem diferir do SCAC e do
SCAP, superiores ap SSC, com a menor massa fresca; a dface crepa gpresentou a maior
messa fresca no SCPP e SCAD, superiores a0 SCAC e SCAP, pos sua vez superiores ao SsC
com amenor massafresca.

Aos 24 DAT, no SSC a dface lisa e a crespa gpresentaram a maior
massa fresca, esta Ultima sem diferir da americana com a menor; no ScPP a dface crespa e a
americana apresentaram a maior massa fresca, sem diferirem; no SCAD a dface lisa e a crespa
goreentaram a maior massa frescas no SCAC e SCAP a dface crespa gpresentou a maior
massa fresca.



Tabela 36. Massa fresca (g) das plantas de dface aos 12, 24 e 36 dias gpds 0 trangplante

(DAT), no primeiro ano de cultivo (2001). Botucatu, 2003,

Tratamentos Solo sem Solo coberto Solo coberto Solo coberto  Solo coberto
Tipos cobertura com pléstico com aveia com aveia comaveiaem
de adface preto deitada ceifada pé
12 DAT
Americana 1840b D 46,17 a A 38,65aB 30,72bC 3292aC
Lisa 2447 aC 37,70b AB 3942 aA 34,60 aB 34,82 aB
Crespa 18,70b C 37,22bA 38,00 aA 2945bB 2935bB
24 DAT
Americana 4735bC 21820 aA 82,15b B 7050b B 7202bB
Lisa 6525aC 161,95b A 149,60 a A 6350bC 8595hb B
Crespa 56,728 D 205,52 aA 141,20 aB 97,20aC 10592aC
36 DAT
Americana 52,02bD 40305a A 9897bC 12857bBC  14850b B
Lisa 67,37ab D 236,70b A 202,70 aB 81,27cD 156,27b C
Crespa 91,42 aD 256,87 b A 205,27 aB 17435aC 18515aBC

Medias seguidas de mesma letra mindscula, na coluna, para cada data de avaliacdo, no diferem entre
S pelo teste de Tukey.
Meédias seguidas da mesma letra maitscula, na linha, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey

A dface americana gpresentou a maior massa fresca no ScPP e a menor
no SsC, nos s0los cobertos com padhada a messa fresca foi intermediaia;  a dface lisa
goresentou a maior massa fresca no ScPP e SCAD, e a menor no SSC e SCAC, enquanto no
SCAP a masza fresca foi intermedid&ia;  a dface crespa apresentou a maior massa fresca no
ScPP, seguido do ScAD, por sua vez seguido do SCAC e SCAP, enquanto nestes dtimos  fo
superior ao SSC com a menor massa fresca.

Na colheita, no SSC, a dface crespa goresentou a maior massa fresca,
sem diferir da lisa, que ndo diferiu da americana com a menor massa fresca; no ScPP a dface
americana gpresentou a maior massa fresca; no SCAD a dface lisa e a crespa gpresentaram a
maior massa fresca, e no SCAC a dface crespa goresentou a maior massa fresca e a lisa a
menor, com a aface americana gpresentando massa frescaintermediaria



A dface americana teve a maior massa fresca no ScPP, e a menor no
SC; a dface lisa também agpresentou maior massa fresca no ScPP, e a menor SsC, que neste
caso néo diferiu do SCAC; a dface crespa, a exemplo das anteriores, apresentou a maior massa
frescano ScPP, e amenor no SsC.

Comparando a massa fresca das plantas no primeiro ano de cultivo, com
as médias obtidas por Nakagawa et d. (1993); Prado & d. (1998); Sediyama e d. (2000) e
Vedd e d.(2001), veificase que as plantas cultivadas no SSC, mas a dface americana no
SCAD e a lisa no SCAD, tiveram massa fresca inferior as obtidas pelos autores, as demais
goresentaram massa fresca correspondente a encontrada nos diversos trabadhos. A dface
americana no ScPP goresentou média proxima a obtida por Verdid et d. (2001) em cultivo
convenciond, com adubacdo nitrogenada em cobertura, e solo coberto com plagico dupla face
preto e prata.

De modo gead, o numero de folhas e a dtura das plantas no primero
ano foram inferiores & médias obtidas por diversos autores, entretanto, a massa fresca das
plantas encontrou correspondéncia em outros trabahos, sugerindo 0 espessamento das folhas
em detrimento da emissio e expansfo.

Neste periodo, o ScPP promoveu maor desenvolvimento das plantas,
com maor nimero de folhas (Tada 32), maior dtura das plantas (Tabda 34) e maor masa
fresca (Tabda 36). Esse resultado pode encontrar correspondéncia nos teores foliares de N
das plantas aos 12 e 24 dat (Tabda 12), e maior teor de Zn aos 12 da (Tabda 26), também ja
discutidos.

As plantas em solo cobeto com padhada agpresentaram massa fresca
intermedi&ia entre 0 SCPP e 0 SSC. A exceg@o ocorreu para dface lisa no SCAC, cuja massa
fresca ndo diferiu da encontrada no SsC, como obsarvado também para o nimero de folhas
(Tabela 32). Néo se verificou correspondéncia com o teor de nutrientes.

No ssgundo ano de cultivo (Tabela 34), aos 12 DAT, entre os tipos de
dface, a massa fresca das plantas néo diferiu.

As plantas no SSC e ScPP goresentaram a menor média de massa fresca
diferindo das plantas cultivadas sobre a pdhada que apresentaram a maor média Neste
periodo, obsava-se  correspondéncia com os teores de K nas folhas das plantas (Tabda 17),
com as menores médias N0 SSC e ScPP. As maores médias nos solos cobertos com paheda



encontram  correspondéncia na recicdlagem do potésso promovido pela avela preta, como
observado por Borkert et d. (2003), discutido no item 6.2.

Ainda aos 12 DAT, de mandra gerd, a massa fresca das plantas no
sggundo ano fa muito inferior a do primero. Pode-se observar na Tabela 66 0 codficiente de
vaiagdo (0 mas dto entre as avdiagbes bioméricas), refleindo o efeito de condicdes
ambientais desfavoravels, pois neste periodo ocorreram pesadas chuves tipices de verdo e
cdor intenso, obrigando o replantio de parte das mudas no SSC e ScPP. A dface americana
cultivada no ScPP goresentou maor senghilidade as condigbes ambientals com  maor
reducdo na massa fresca, no nimero de folhas e na dtura da planta, em rdacdo a0 ano
anteior.

Aos 24 DAT, no SSC a dface americana e a lisa  goresentaram maior
massa fresca, esta Ultima sem diferir da crespa, com a menor massa fresca; no ScPP a massa
fresca das plantas ndo diferiu; no SCAD a dface americana e a crespa goresentaram a maior
massa fresca; no SCAC a dface crespa gpresentou a maior massa fresca, seguida da americana,
enquanto a lisa goresentou a menor massa fresca; no SCAP as dfaces americana e crespa
gpresentaram a maior massa fresca.

A dface americana gpresentou a maior massa fresca nos solos cobertos
com pahada e menor no SSC e ScPP; a dface lisa goresentou a maior massa fresca no SCAP,
diferindo apenas do SsC, os demas tratamentos ndo diferiram dos anteriores, a dface crespa
goresentou a maior massa fresca no SCAC, sam diferir do SCAP que por sua vez ndo diferiu do
SCAC, enquanto o ScPP foi inferor ao anterior e superior a0 SSC com amenor massa fresca,

Na colheta (36 DAT), no SSC a massa fresca das plantas ndo diferiu;
nos demais tratamentos a aface americana apresentou a maior massa fresca, e no SCAC e
SCAP alisa gpresentou a menor.

A dface americana gpresentou a maior massa fresca no SCAP, sem
diferir do SCAC que por sua vez néo diferiu do SCAD, no ScPP foi inferior aos anteriores,
porém supgior @ SSC com a menor messa fresca; a dface lisa ndo diferiu entre os
tratamentos de cobertura do solo com a maior massa fresca, sendo a menor no SsC; a dface
crespa goresentou a maior massa fresca no SCAC, sem diferir do SCAP que por sua vez néo
diferiu do ScAD, ede Ultimo néo diferindo do ScPP que goresentou a menor média entre os
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tratamentos de cobertura do solo, enquanto no SSC goresentou a menor média entre oS
tratamentos.

Tabedla 37. Massa fresca (g ) das plantas de dface aos 12, 24 e 36 dias gpos 0 tansplante
(DAT), no segundo ano de cultivo (2003). Botucatu, 2003.

Tratamentos Solosem Solo coberto  Solo coberto  Solo coberto  Solo coberto  Médias de

Tipos (M) cobertura  com plastico  com aveia comaveia comaveiaem (Ti)
de aface (Ti) preto deitada ceifada pé

12 DAT

Americana 12,25 812 13,82 16,47 16,67 1347 a
Lisa 10,95 10,35 16,30 14,10 16,80 13,70 a
Crespa 830 10,15 20,37 20,40 1552 1495 a
Médias de (T) 10,50B 954B 16,83 A 16,99 A 16,33 A

24 DAT

Americana 4042aB  46,32aB 97,35aA 8562bA  8512aA

Lisa 2790aB 47,77aAB 4835bAB 46,77cAB 5685bA

Crespa 1825bD 4382aC 9062aB 11515aA 9495aAB

36 DAT

Americana 90,67aD 211,85aC 32380aB 360,37aAB 371,05aA

Lisa 59,22aB  14632bA 16107bA 11687cA 160,27cA

Crespa 7007aD 15547bC 15910bB 20745bA 199,80bAB

Meédias seguidas de mesma letra mindscula, na coluna, para cada data de avaliacdo, ndo diferem entre

s pelo teste de Tukey.
Meédias seguidas da mesma letra mailiscula, nalinha, réo diferem entre s pelo teste de Tukey

De mandra gead, entre os tipos de dface, a americana foi a que
produziu maor messa fresca em todos os tratamentos, com vaores correspondentes aos
encontrados por outros autores ( Nakagawa et d., 1993; Prado et d., 1998; Sediyama et 4.,
2000). A dface cregpa e lisa também produziram massa fresca correspondente a encontrada
naliteratura, sob diferentes Sstemas de cultivo néo orgénico.

As maores médias ocorreram nos solos cobertos com  pahada,
encontrando  correspodéncia nos teores foliares de K (Tabdal7), e nimero de folhas das
plantas (Tabela 33).



Figura 6. Plantas de dface americana em solo cobeto com plégtico preto aos 6 DAT,
goresentando  sensibilidade @s  condigBes ambientais de chuvas intensas  (2002).  Botucatu,
2003,

No segundo ano as plantas cultivades no ScPP produziram menos
mesa fresca que no ano anterior, provavedmente devido a0 menor desenvolvimento das
plantas aos 12 DAT (Tabela 37), conseqgliencia de condigdes ambientais ja discutidas.

Em adicdo a isn, as plantas no ScPP gpresentaram aos 36 DAT, os
menores teores foliares de Mn (Tabda 25), que na dface americana foi de 19,50 mg/kg,
abaixo do teor minimo de 3000 mgkg, sugerido por Raj et d. (1996). Portanto, avdiar a
repoda da dface americana a diferentes nives de Mn pode ser relevante em futuros
trabahos.

Perdra e d. (2000b), trabalhando com dface crespa cv. Verbnica,
cultivada sobre diferentes coberturas de solo, em Sstema convenciond, no veréo, obtiveram
maior producdo de massa fresca em solos cobertos com plagtico prata dupla face, e plagtico
preto, sendo de 25508 e 238,31 g, respectivamente.  Os autores obtiveram a menor producéo
(654g) com tranglante direto em solo coberto com avela preta dessecada e sem capina. Esse
resultado contrasta com o obtido no presente trabaho, com a producéo de 207,45 g de masa
fresca pea dface crespa cv Verdnicas  Essa discrepancia  tem sua origem no mango da



pahada, pois a dessecacdo com herbicida possvemente reduziu a reciclagem de nutrientes,
bem como a massa seca de cobertura do solo.

Figura 7. Plantas de dface crespa cultivadas sobre solo coberto com aveia em pé aos 36 DAT
(2002). Botucatu, 2003.

A utlizacdo de herbicides no mango da cobetura vegetd paa o
trangplantio de hortdicas ndo é abordado no presente trabaho, pois € antagbnica ao cultivo
organico. Entretanto, mesmo no cultivo convenciona, a necessdade de dessecagdo deve s
avaliada com cautda A ocorréncia de plantas invasoras nos cultivos de dface, especidmente
no verdo, e o efdto da cobertura do solo na reducdo da incidéncia des invasoras deve s
cuidadosamente consderado.



6.5 Ocorréncia de plantasinvasoras

O efdto da cobetura do solo com plagtico preto na reducdo da
incidéncia de plantas invasoras € bem discutido na literatura Quanto ao efeito da cobertura
com residuo vegetd, Blanco & Blanco (1991) obsarvaram que o sombreamento prolongou a
queiscéncia, retardando a emergéncia das plantas invasoras em solos cobertos. Nagueles
cobertos com aveia preta, dém do efeito do sombreamento, Jacobi & Fleck (2000) observaram
0 efeto do exudado radicular escopoleting, inibindo a germinacdo de azevém (Lulium p) e

outras graminess.

Tabda 38 . NUmero de plantas invasoras aos 12, 24 e 36 dias apos o trangplante (DAT), no
primeiro ano de cultivo (2001). Botucatu, 2003

: Caberturas do Solo sem Solo coberto  Solo cobertocom  Solo coberto  Solo coberto
No cobertura com pléstico aveiadeitada com aveia com aveiaem
apos transplan e

preto ceifada pé
12 3l,75a 1,25bc 850 b 6,50 bc 1,00b
24 16,00 a 725b 10,50 ab 8,75b 550 b
36 1875 a 375c¢C 12,00 b 7,00cC 375¢C

Meédias seguidas de mesmalletra, nalinha, ndo diferem entre s pelo teste de Tukey.

No primero ano de cultivo (Tabda 38), aos 12 DAT, 0 maor nimero
de invasoras ocorreu no SSC, néo diferindo nos demais tratamentos. Aos 24 DAT, novamente
0 maor nimero ocorreu N0 SSC, desta vez sem diferir do SCAC, que por sua vez néo diferu
dos demais tratamentos, com o menor nimero. Aos 36 DAT, seguindo a tendéncia gpresentada
nes avdiagbes anteriores, 0 SSC goresentou a maor ocorréncia de plantas invasoras, seguido
do SCAC, com 0 maor nimero entre os solos cobertos, 0s demais tratamentos néo diferiram,
entre 9, gpresentando 0 menor nimero de plantas invasoras.

Neste periodo, as plantas invasoras foram  predominantemente
monocatileddness, principadmente Brachiaria plantaginea e Brachiaria decumbens

A maor ocorréncia no SSC e a menor no ScPP eram esperados,; entre os
tratamentos com pahada verificorse a maor ocorréncia no SCAC, observacdo que é andoga
aguela da temperatura do solo ( Tabdas 8 e 10), pois 0 SCAC goresentou menor efeto de
reducdo da temperatura comparado com 0s outros tratamentos de cobertura vegetd, devido a



desagregecdo mecnica do residuo vegetd (Figura 2), e a possivd reducdo do efeito de
sombreamento do s0lo e reflexdo dos raos solaes (dbedo), bem como reducdo da
queiscéncia

O ScAD e SCcAP néo diferiram do ScPP nas trés avadiagies, gpesar deste
dltimo ter goresentado numericamente a menor ocorréncia. Contudo, deve-se consderar 0s
dtos coeficintes de vaiacdo (Tabda 67). Vde lembrar 0 fato de que gpds cada avdiacéo

procedeurse a retirada das plantas invasoras.

Tabda 39. NUmero de plantas invasoras aos 12, 24 e 36 dias gods o trangplante (d.at.), no
segundo ano de cultivo (2002). Botucatu, 2003.

Coberturas do Solo sem Solo coberto  Solocobertocom  Solo coberto  Solo coberto
NO cobertura com pléstico aveiadeitada com aveia comaveiaem
apos transplan :

preto ceifada pé
12 47,00 a 350b 10,25 b 575b 525b
24 21,00 a 725b 13,25 b 950b 9,75b
36 25,75 a 350c 15,25 b 11,25 b 10,25 bc

Meédias seguidas de mesmaletra, nalinha, nfo diferem entre s pelo teste de Tukey.

No sgundo ano (Tabda 39), aos 12 DAT, o SC goresentou a maor
ocorréncia e os demais r#o diferiram entre S, goresentando a menor ocorréncia. Acs 24 DAT,
repetiu-se 0 observado na avdiacdo anterior, e ap 36 DAT, novamente o SSC goresentou a
maor ocorréncia de plantas invasoras. Entretanto, os solos cobertos diferiram entre 5, com a
menor ocorrénciano ScPP e SCAP.

No segundo a0 a platas invasoras foram  predominantemente
dicatiledoness (Figura 8), principadmente beldroega (Portulaca oleracea L.).

Veificou-se que aos 24 e 36 DAT, as médias de ocorréncia nos solos
cobertos com pahada foram superiores as observadas no mesmo periodo do ano anterior,
indicando que a pdhada de aveia preta € mais dficiente na reducdo da ocorréncia de plantas
invasoras monocatileddneas, o que concorda com Jacobi & Heck (2000).

Perdira et d. (20008), avdiando a ocorréncia de plantas invasoras no
cultivo de dface crespa sobre diferentes coberturas do solo, verificaram a maor ocorréncia no
solo coberto com aveia preta dessecada Essa discrepancia, novamente, tem origem no



mango da pahada pois a dessecacd com herbicida certamente reduziu a massa seca de

coberturado s0lo e, por consequiéncia, seus efeitos sobre a ocorréncia de plantas invasoras.

Figura 8. Ocorréncia de plantas invasoras, predominantemente beldroega (Portulaca oleracea
L.), en dface crepa no s0lo sem cobertura aos 12 DAT, no segundo ano de cultivo (2002).
Botuceatu, 2003.

Figura 9. Ocorréncia de plantas invasoras em dface crespa no solo coberto com aveia ceifada
aos 12 DAT, no ssgundo ano de cultivo (2002). Botucatu, 2003.
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7 CONSIDERACOESFINAIS

A cobertura com aveia preta nas suas trés formas (deitada, ceifada e em
pé), promoveu a reducio da temperatura do solo nos dois anos do experimento a 5 cn de
profundidade, sendo que a cefada aoresentou menor efdto de reducdo, comparada com os
outros tratamentos de cobertura vegetal.

O plaitio da avea preta no inveno, gpés a fetilizacdo da aea
experimentd, e a manutencdo da pahada sobre o terreno aé o find do cido da dface
cultivada no verdo, promoveu aumento da fertilidade e a cidagem de N, P, K, Ca e Mg, bem
como, dos micronutrientes Zn, Fe eCu.

O SsC propiciou maior teor foliar de Fe e em gerd, as menores médias
dos demais nutrientes; 0 ScPP propiciou  maior teor de Zn no primero ano, bem como o maor
de N e menor teor de P nos dois anos, os solos cobertos com palhada propiciaram menor teor
de Zn no priméro a0 e maor teor de K nos dois anos e anda a cobeturas do solo
propicialam maior teor foliar de Ca Quato a0 nivd nutricond, a dface lisa goresentou a
menor variacdo entre os tratamentos e a americana a maor variacdn. A lisa goresentou o0s
maiores teores de P e Mn, e a americana a maior senshilidade a redugdo no nivel de Mn no
s0lo; a dface crespa gpresentou a maior variagdo nos teores de B e as menores médias desse
elemento. O Mg foi 0 demento que menos variou entre 0s tipos e entre os tratamentos.

Quanto a produgdo, no primero ano de cultivo, as plantas nos
tratamentos com pahada gpresentaram massa fresca intermediaria entre o SCPP e 0 SSC. A



excegdo ocorreu na dface lisa no SCAC, cuja massa fresca néo diferiu da encontrada no SsC.
No segundo ano, entre os tipos de dface, a americana foi a que produziu maior messa fresca
em todos os tratamentcs, os trés tipos de dface produziram massa fresca correspondente
aguela encontrada por outros autores que trabdharam sob diferentes Sstemas de cultivo néo
organico. No segundo ano, as maores medias de massa fresca ocorreram nos solos cobertos
com pahada.

Quanto a ocorréncia de plantas invasoras, 0 ScPP gpresentou a menor
ocorréncia, a padhada de aveia preta também foi eficente na reducdo, especidmente de
plantas invasoras monocotiledoness.

A queima das pontas da dface, bem como problemas fitossanitérios, néo
foram observados durante o experimento.

De mandra geard, compaando os trés mangos de cobertura do solo
com aveia preta, 0 SCAP goresentou os melhores resultados.



8 CONCLUSAO

O platio de aveia preta no inverno, e a manutencdo de sua pahada
sobre o tareno paa o trangplante direto de dface, no verdo, é uma tecnologia eficiente,
contempla 0 conceito de agricultura  orgénica, e pode s tornar importante faor de
sustentabiilidade na producgo de hortdicas durante periodos quentes e chuvosos.
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Tabda 40 . Temperaura do solo a 5 e 15 cm de profundidede (médiasde 1 a 12, 12 a24 e 24
a 36 dias gpos o trangplante “DAT”.), no primeiro ano de cultivo. Botucatu, 2003,

lal2 DAT 12a24 DAT 24a36 DAT
Causas de GL. QM. F. QM. F. QM. F
variacéo
Blocos 3 0,1049 115 00417 045 01048 0,70
Tratamertos(T) 4 264273 28856 296090 317,24* 28562 15331*
Residuo (a) 12 0,0916 0,0933 01491
Profundidade 1 49703 27234 0,0000 000 04202 282
deleitura(P)
| n_'f_er 6%50 4 28352 15536* 0,3663 547 03140 210
X
Residuo (b) 15 0,0182 0,0670 0,1493
ov% (T) 104 105 135
cv% (P) 046 088 135

Tabda 41. Temperatura do solo a5 e 15 cm de profundidade (médissde 1 a 12, 12 a24 e 24 a
36 dias gpds o trangolante “DAT”.), no segundo ano de cultivo. Botucatu, 2003.

1a12 DAT 12a 24 DAT 24236 DAT
Causassde  GL. QM. F. QM. F Q.M. F
variacéo
Blocos 3 0,0857 157 01447 081 0,1700 072
Trata(\%entos 4 213996 301,76 1688% A 11* 15,7929 66,01*
Residuo (a) 12 0,0546 017% 02360
Profundidade 1 139240 10725¢ 146410 22353 153760 155,58*
deleitura(P)
Interagéo 4 04171 321* 1,1866 18,12 08129 822
CxT
Residuo (b) 15 01298 00655 0,0988
ov9% (T) 082 145 170

% (P) 1,26 087 110
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Tabda 42. Teor de nitrogénio (%) das plantas de dface aos 12, 24 e 36 dias apds o
trangplante (DAT), no primeiro ano de cultivo (2001). Botucatu, 2003.

12 DAT 24 DAT 36 DAT
Causasde  GL. QM. F. QM. F QM. F.
variacéo
Blocos 3 01324 1A 00114 0,26 0,033 0,85
Tratamentos 4 1342 10,88* 0,719 16,50* 01542 344*
(T
Residuo (a) 12 0,0681 0,436 0,0448
Tiposde 2 0,0288 0,46 00430 1,05 0,0102 0,36
aface (Ti)
Interacdo 8 1102 1,77 0,149 3,66* 0,0062 334
TxTi
Residuo (b) 30 00621 00410 0,0285
Q% (T) 7,39 797 921
ov% (Ti) 7,03 7,72 734

Tabda 43. Teor de nitrogénio (%) das plantes de dface aps 12, 24 e 36 dias gods o
trangplante (DAT), no segundo ano de cultivo (2002). Botucatu, 2003.

12DAT 24 DAT 36 DAT
Caisassde  GL. QM. F. QM. F QM. F
vaiacio
Blocos 3 01748 226 00367 034 01318 123
Trat?)entos 4 03476 449 15537 14,36¢ 03367 315
Residuo () 12 00775 01082 0,070
Tipos de 2 03219 479 13110 14,03* 01714 182
alface (Ti)
In_}_e;a_clg_?o 8 02643 393 00701 075 02079 221
Residuo (b)) 30 00672 00934 00941
% (T) 7,24 944 1019

V% (Ti) 6,74 877 955
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Tabela 44. Teor de fosforo (%) das plantas de dface as 12, 24 e 36 dias gp6s 0 trangplante
(DAT), no primeiro ano de cultivo (2001). Botucatu, 2003,

12 DAT 24 DAT 36 DAT
Causasde  GL. QM. F. QM. F QM. F
vaiacéo
Blocos 3 0,0077 105 0123 373 0,0073 082
Tratamentos 4 00141 192 00282 860 0,0182 206
(T
Residuo (a) 12 0,0073 00033 0,0088
Tipos de 2 0,0062 1,06 00102 242 0,0012 027
aface (Ti)
Interacao 8 0,0042 0,72 00071 169 0,0093 202
TXxTi
Residuo (b) 30 0,0058 00042 0,0046
ov% (T) 16,00 1205 2312
ov% (Ti) 14,23 1361 16,75

Tabda 45. Teor de féforo (%) das plantas de dface aos 12, 24 e 36 dias gods o trangolante
(DAT), no segundo ano de cultivo (2002). Botucatu, 2003,

12 DAT 24 DAT 36 DAT
Causasde  GL. QM. F. QM. F QM. F
variacéo
Blocos 3 00513 4,35* 00188 142 0,0266 216
T rat?%entos 4 0,0386 327 0125 947+ 0,0657 533
Residuo (@) 12 00118 00133 00123
Tipos de 2 0,0528 382 02206 52,34 0,2220 36,74*
aface (Ti)
In}eragéo 8 0,0054 0,39 00092 218 0,0059 097
X 11
Residuo () 30 00138 0,0042 0,0060
ov% (T) 1741 1487 1522
ov9% (Ti) 18,81 838 1065
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Tabela 46. Teor de potéssio (%) das plantas de dface aos 12, 24 e 36 dias gp6s o trangolante
(DAT), no primeiro ano de cultivo (2001). Botucatu, 2003.

12 DAT 24 DAT 36 DAT
Causasde  GL. QM. F. QM. F QM. F
vaiacéo
Blocos 3 00933 259 00238 052 0,0511 139
Tratamentos 4 02471 6,83* 02374 521* 0,2687 730
(T
Residuo (a) 12 0,0362 00456 0,0368
Tipos de 2 0,3098 12,75* 00245 0,77 0,1189 32
aface (Ti)
Interacdo 8 0,0842 346* 00832 263* 0,0677 134
TXxTi
Residuo (b) 30 00243 00316 0,0369
ov% (T) 6,34 929 1029
ov% (Ti) 561 7,74 1031

Tabda 47. Teor de potésso (%) das plates de dface aos 12, 24 e 36 dias gpds o
trangplante (DAT), no segundo ano de cultivo (2002). Botucatu, 2003.

12 DAT 24 DAT 36 DAT
Causssde  GL. QM. F. QM. F Q.M. F
vaiacéo
Blocos 3 02774 4,68 00414 028 0,1345 072
Trata(\1rr_1)entos 4 03788 6,39* 10271 6,99* 42870 2.80¢
Residuo (a) 12 0,0593 01469 0,1881
Tipos de 2 01136 162 04743 427 0,2345 140
aface (Ti)
In_}_era_clg_c’_?lo 8 01282 183 0,418 128 0,1145 089
X 11
Residuo (b) 30 0,0701 01112 0,1680
ov9% (T) 461 633 924

V% (Ti) 501 59 873
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Tabda 48. Teor de cdcio (%) das plantas de dface aos 12, 24 e 36 dias gpds o transplante
(DAT), no primeiro ano de cultivo (2001). Botucatu, 2003,

12 DAT 24 DAT 36 DAT
Causasde  GL. QM. F. QM. F QM. F
vaiacéo
Blocos 3 0,0021 0,24 00013 095 0,0013 104
Tratamentos 4 00133 153 00011 0,79 0,0062 5,15
(T
Residuo (&) 12 0,0087 00014 0,0012
Tipos de 2 0,0037 229 0,0002 022 0,0007 059
aface (Ti)
Interacdo 8 0,0010 0,65 00039 4,60 0,0075 6,59
TXxTi
Residuo (b) 30 0,0016 0,0008 0,0011
ov% (T) 1828 921 953
ov% (Ti) 784 7,26 930

Tabea 49. Teor de clAcio (%) das plantas de dface aos 12, 24 e 36 dias gpds o trangdlante
(DAT), no ssgundo ano de cultivo (2001). Botucatu, 2003,

12 DAT 24 DAT 36 DAT
Causassde  GL. QM. F QM. F QM. F
vaiacéo
Blocos 3 0,0689 2,17 0,0070 065 0,0012 017
Tratamentos 4 00334 121 00433 4,02 0,0927 1323*
(T)
Residuo (a) 12 00318 00108 0,0070
Tipos de 2 0,0308 0,71 0034 252 0,033 8,72
aface (Ti)
Interacdo 8 00627 121 00221 14 0,024 215
TxTi
Residuo (b) 30 00434 00156 0,0118
ov% (T) 1590 940 580

% (Ti) 1857 132 754
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Tabda 50. Teor de magnésio (%) das plantes de dface aos 12, 24 e 36 dias apds o
trangplante (DAT), no primeiro ano de cultivo (2001). Botucatu, 2003.

12 DAT 24 DAT 36 DAT
Causas de GL. QM. F. QM. F. QM. F
variacéo
Blocos 3 0,0000 003 0,0003 103 0,0003 067
Tratamentos(T) 4 0,0030 4,98* 0,0009 296 00021 471*
Residuo (a) 12 0,0006 0,0003 0,005
Tipos de dface 2 0,0008 6,04* 0,0000 001 0,0005 169
(Ti)
Interagdo C 8 0,0004 2,66* 0,0004 130 00012 446
xT
Residuo (b) 0 0,0001 0,0003 00003
ov% (T) 13,73 1325 1594
ov% (Ti) 6,59 1258 1235

Tabda 51. Teor de boro (mgkg) das plantas de dface aos 12, 24 e 36 dias a6s o
trangplante (DAT), no primeiro ano de cultivo (2001). Botucatu, 2003.

12 DAT 24 DAT 36 DAT
Causssde  GL. QM. F. QM. F QM. F
vaiacéo
Blocos 3 727,7500 122 53556 071 142833 20
Tratamentos 4 3850,3583 647* 2248017 20,84* 5,7250 04
(M
Residuo (a) 12 595,2017 75361 6,8250
Tipos de 2 12832667 7,32* 23,7500 321 0,2167 006
aface (Ti)
Interacao 8 11775583 6,72* 47,7292 6,45* 12,3625 314*
TxTi
Residuo(b) 30 175,3000 7,4000 39333
ov% (T) 239 6,55 907

% (Ti) 1302 649 688




Tabda 52 Teor de boro (mgkg) das plantas de dface aos 12, 24 e 36 dias gpds o
trangplante (DAT), no segundo ano de cultivo (2002). Botucatu, 2003.

12 DAT 24 DAT 36 DAT
Causasde  GL. QM. F. QM. F QM. F
vaiacéo
Blocos 3 12,8222 0,36 107,700 313 404222 135
Tratamentos 4 164,8583 4,69* 2403167 6,98* 551250 134
(T
Residuo (a) 12 35,16%4 34,4167 20917
Tipos de 2 1185167 2,69 86,0167 174 4074000 1517+
aface (Ti)
Interagéo 8 1274958 2,90* 385167 0,78 3H5875 132
TXxTi
Residuo (b) 30 44,0333 49,3500 268611
ov% (T) 1347 14,96 1289
ov% (Ti) 15,07 1791 1219

Tabda 53. Teor de manganés (mg/kg)

trangplante (DAT), no primeiro ano de cultivo (2001). Botucatu, 2003.

des plantas de dface aos 12, 24 e 36 dias gpés 0

12 DAT 24 DAT 36 DAT
Causassde  GL. QM. F. QM. F Q.M. F
variacao
Blocos 3 1127111 1,36 906444 158 716,08%9 337
T ratezr%entos 4 86,2667 1,04 67,0667 1,06 835,333 393
Residuo (8) 12 87111 629778 22,7356
Tiposde 2 2450667 380 146,4000 346" 21,6000 022
aface (Ti)
In;eragréo 8 257,0667 399 2830667 6,31* 12979333 1311*
X 11
Residuo (b) 30 64,4444 423111 99,0222
ov% (T) 1473 12,76 15,19
ov% (Ti) 1300 1046 10,37
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Tabela 54. Teor de manganés (mg/kg) das plantas de dface aos 12, 24 e 36 dias gp6s o
trangplante (DAT), no segundo ano de cultivo (2002). Botucatu, 2003.

12 DAT 24 DAT 36 DAT
Causasde  GL. QM. F. QM. F QM. F
vaiacéo
Blocos 3 40,6000 1,26 31,0000 132 215111 07
Tratamentos 4 106,4000 3,30* 1279333 546 1537667 5,65
(T
Residuo (a) 12 32,2667 234444 21,2333
Tipos de 2 93,8000 519* 546,2000 2582* 604,4667 22,65
aface (Ti)
Interacdo 8 71,8000 397 50,7833 240* 3HA667 133
TXxTi
Residuo (b) 30 18,0667 21,1556 26,6839
ov% (T) 18,75 1664 16,17
ov% (Ti) 14,03 1581 1601

Tabda 55. Teor de zinco (mg/kg) das plantas de dface aos 12, 24 e 36 dias a6s o
trangplante (DAT), no primeiro ano de cultivo (2001). Botucatu, 2003.

12 DAT 24 DAT 36 DAT
Causasde  GL. QM. F. QM. F Q.M. F
variagéo
Blocos 3 87,1111 14,00* 86,8222 152 839778 220
Tratezm)entos 4 12789333 20654 7282667 12,74* 13483333 35,30
T
Residuo (a) 12 6,2222 57,1556 38,2000
Tiposde 2 105,8667 1,29 57,2667 091 117,8000 239
aface (Ti)
Interacdo 8 37,5333 046 369,7667 589 2831333 5,74*
TxTi
Residuo (b) 30 82,1333 628222 49,3556

V% (T) 355 1927
V% (Ti) 1290 2020




Tabela 56. Teor de zinco (mgkg) des plantas de dface aos 12, 24 e 36 dias gods O
trangplante (DAT), no segundo ano de cultivo (2002). Botucatu, 2003.

12 DAT 24 DAT 36 DAT
Causasde  GL. QM. F. QM. F. QM. F
variagéo
Blocos 3 206,7778 183 1488000 102 93,6889 057
Tratamentos 4 481,2333 427 647,2333 4.42* 7835667 479
(T)
Residuo (a) 12 1126111 146,3000 163,7444
Tiposde 2 268,0667 280 1351,8000  1504** 2654000 3,73
aface (Ti)
Interacdo 8 2909833 314* 1423833 158 1198167 169
TxTi
Residuo (b)) 30 95,6444 89,8667 71,0667
ov% (T) 20,86 26,76 31,06
ov% (Ti) 2752 2097 2046

Tabda 57. Teor de faro (mgkg) des plantas de dface aos 12, 24 e 36 dias g0s o
trangplante (DAT), no primeiro ano de cultivo (2001). Botucatu, 2003.

12 DAT 24 DAT 36 DAT
Causassde GLL. QM. F. QM. F QM. F
variagdo
Blocos 3 16928667 128 6126222 036 5383111 081
Tratamentos 4 1502749333 11403 656762667 3806 666849333  100,79*
(T
Residuo (8) 12 1317,8667 17255111 661,6444
Tiposde 2 6631,4667 351* 9312,8000 1232 108066667  1452*
aface (Ti)
Interacéo 8 3273633 17,32¢ 100794667  1333¢ 103063333 1385*
TXxTi
Residuo (b) 30 1891,3333 756,0000 7441778
cv% (T) 907 205 918
oo (T) 1087 1459 973




Tabda 58. Teor de fero (mg/kg)

transplante (DAT), no segundo ano de cultivo (2002). Botucatu, 2003.

das plantas de dface aos 12, 24 e 36 dias gds o

12 DAT 24 DAT 36 DAT
Causasde GL. QM. F QM. F QM. F
variagéo
Blocos 3 2738444 032 10776611 052 54702222 581*
Tratamentos 4 51419000 603 975921833  47,14* 8341,1667 9,36
(M)
Residuo (a) 12 8532333 20701611 22778
Tiposde 2 63,2000 0,16 89265167 267 11370,2000 743
aface (Ti)
Interacao 8 15142000 379 39499333 118 37826167 247*
TxTi
Residuo (b) 30 3990,0222 3338494 1530,5333
ov% (T) 21,69 21,77 1993
ov% (Ti) 1483 27,64 2540

Tabedla 59. Teor de cobre (mg/kg) das plantas de dface aos
trangolante (DAT), no primeiro ano de cultivo (2001). Botucatu, 2003.

12, 24 e 36 dias gpbs o

12 DAT 24 DAT 36 DAT
Causssde  GL. QM. F. QM. F Q.M. F
vaiacéo
Blocos 3 24,0000 2,30 21,0667 098 194667 081
Trat?%entos 4 52,6667 504 2242667 1043 2550667 1057
Residuo (a) 12 10,4444 215111 24133
Tipos de 2 128, 2667 1535 1608000  2966* 37,0667 386*
alface (Ti)
'”;efa?rf?‘o 8 71,2667 853* 1064667 1945 44,0667 459+
X 11
Residuo (b) 30 8,3556 54222 9,6000
ov% (T) 17,31 3012 26,60
ov% (Ti) 15,49 1512 16,78




Tabda 60. Teor de cobre (mgkg)

das plantas de dface aos
trangplante (DAT), no segundo ano de cultivo (2002). Botucatu, 2003.

124

12, 24 e 36 dias gpés o

12 DAT 24 DAT 36 DAT
Causasde  GL. QM. F. QM. F. QM. F
variagéo
Blocos 3 4749111 1,05 397,222 283 1384000 041
Tratamentos 4 517,0000 114 1201,4000 856 304,8333 089
(T)
Residwo(d) 12 452,6839 1403333 3414556
Tiposde 2 637,8000 1,10 1508,0667 719* 49,2067 030
aface (Ti)
Interacéo 8 8625500 148 1603,1500 7.21* 5656833 347
TxTi
Residuo (b) 30 581,3333 2223111 1631111
ov% (T) 4387 26,90 44,35
ov% (Ti) 49,71 3386 30,65

Tabela 61. Numero de folhas das plantas de dface aos 12, 24 e 36 dias gpds o tranglante
(DAT), no primeiro ano de cultivo (2001). Botucatu, 2003,

12 DAT 24 DAT 36 DAT
Causssde  GL. QM. F. QM. F Q.M. F
vaiacéo
Blocos 3 0,3419 157 0,7424 1,06 52775 349
Trama(\%entos 4 5,1050 2350 334007 4785 545402 36,03
Residuo (a) 12 02172 06980 15136
Tipos de 2 15,2865 4483 152180 19,76 1035207 86,96
aface (Ti)
In;erag;rao 8 11,1321 PE5* 28892 3751* 422000 3545
X 11
Residuo (b) 30 07702 1,1904
ov9% (T) 6,50 741 767
ov% (Ti) 814 779 680
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Tabdla 62. NUmero de folhas das plantas de dface aos 12, 24 e 36 dias gods o transplante

(DAT), no segundo ano de cultivo (2002). Botucatu, 2003,

12 DAT 24 DAT 36 DAT
Causssde  GL. QM. F. Q.M. F Q.M. F
variagéo
Blocos 3 31278 142 12,1500 187 31,2222 230
Trata(l_TI_l)entos 4 6,7750 308 35,5000 545* 2488333 18,36
Residuo (a) 12 21972 6,5111 135556
Tipos de 2 498167 1410+ 9813167 15400 20246167  475,76F
aface (Ti)
In;erag;rz_?\o 8 27,4625 7.77* 6,2750 098 87208 206
X 11
Residuo (b) 30 35333 6,3722 42556
ov% (T) 17,68 14,65 14,63
ov% (Ti) 0242 1449 820

Tabda 63. Altura (cm) das plantas de dface aos 12, 24 e 36 dias apos o transplante (DAT),

no primeiro ano de cultivo (2001). Botucatu, 2003.

12 DAT 24 DAT 36 DAT
Causssde  GL. QM. F. QM. F Q.M. F
vaiacéo
Blocos 3 19124 164 03436 046 0,2619 038
Trata(\1rr_1)entos 4 2,1889 1,83 44,6106 60,35 35,6586 52,00
Residuo (a) 12 1,1659 0,732 0,6857
Tipos de 2 16572 366*  069%5 1,07 16,8047 16,90*
aface (Ti)
In_}_era_(lg_z_?lo 8 20715 458 262 402 24482 246"
X 11
Residuo (b)) 30 04522 06528 09946
ov% (T) 982 6,40 566
ov% (Ti) 6,12 6,01 681
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Tabedla 64. Altura (cm) das plantas de dface aos 12, 24 e 36 dias ap6s o trangplante (DAT),
no segundo ano de cultivo (2002). Botucatu, 2003.

12 DAT 24 DAT 36 DAT
Causasde  GL. QM. F. QM. F QM. F
vaiacéo
Blocos 3 1,7444 1,30 06819 017 5,8056 251
Tratamentos 4 210271 15,71* 3H2771 9,00* 52,7229 2283
(M
Residuo (a) 12 13382 39215 2,3090
Tipos de 2 10,2792 5,23* 535167 25,35* 1932542 106,62*
aface (Ti)
Interacéo 8 98521 5,01* 6,9333 328* 2,784 1A
TxTi
Residuo (b) 30 19653 21111 18125
Q% (T) 943 104 827
Cv% (Ti) 1143 810 732

Tabela 65. Massa fresca (g) das plantas de dface aos 12, 24 e 36 dias goés o transplante
(DAT), no primeiro ano de cultivo (2001). Botucatu, 2003.

12 DAT 24 DAT 36 DAT
Causssde GLL. QM. F QM. F Q.M. F
variagdo
Blocos 3 174271 252 120,3222 124 306,7824 127
Tratamentos 4 7404379 10724 357498769  368,35* 842255182  348,19*
(M)
Residuo (a) 12 6,9045 97,0629 2418974
Tiposde 2 80,2612 2218* 28473072 37,90% 5901,6602 290,30*
aface (Ti)
Interacéo 8 33,7743 933 21902772 29,15* 13568,8583 67,36*
TxTi
Residuo (b) 30 36183 75,1336 2014449
cv% (T) 806 911 939
o (Ti) 583 801 857
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Tabela 66. Massa fresca (g ) das plantas de dface aos 12, 24 e 36 dias gpds o trangplante
(DAT), no segundo ano de cultivo (2002). Botucatu, 2003.

12 DAT 24 DAT 36 DAT
Causasde GLL. QM. F QM. F. QM. F
variagdo
Blocos 3 237853 421* 155,9382 0,80 5552473 092
Tratamentos 4 1636231 2893 69371477 H3B* 565495448 A,06%
(T
Residuo () 12 5,6552 196,0483 601,2521
Tiposde 2 126360 083 45172260  5535¢ 1138194180 27349
alface (Ti)
Interagéo 8 239518 167 1257,0002 1540 96934620 2329
TxTi
Residuo (b) 30 14,3789 81,6093 4161776
cv% (T) 1694 2228 1371
ov% (Ti) 2701 14,38 1095

Tabela 67. Ocorréncia de plantas invasoras aos 12, 24 e 36 dias gpos o trangplante (DAT),

no primeiro ano de cultivo (2001). Botucatu, 2003.

12 DAT 24 DAT 36 DAT
Causas de G.L. Q.M. F. Q.M. F. Q.M. F.
variagdo
Blocos 3 3,7333 0,34 1,3333 017 2,4000 04
Tratamentos 4 644,9250 59,39* 64,8250 8,32 147,0750 33,11*
Residuo 12 130,3000 7,7917 4,4417
cv% 33,62 29,08 242
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Tabela 68. Ocorréncia de plantas invasoras aos 12, 24 e 36 dias apds o trangplante (DAT), no
Segundo ano de cultivo (2002). Botucatu, 2003.

12 DAT 24 DAT 36 DAT
" Causasde  GL. Q.M. F. Q.M. F Q.M. F
variagéo
Blocos 3 11,7833 0,40 55833 1,08 1,6000 017
Tratamentos 4 13573250  4551* 1163250 14,62 2683000 2844
Residuo 12 29,8250 7,9583 9,4333

cv% 38,06 23,22 23,27
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