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RESUMO GERAL

SILVA, Edmilson Evangelista daCultivo Organico de Taro e Impacto do Manejo
Fitotécnico na Qualidade do Solo na Regido de Pagyo Alferes. 2010. 121 p. Tese
(Doutorado em Fitotecnia, Agroecologia). Institutte Agronomia, Departamento de
Fitotecnia, Universidade Federal Rural do Rio deeita, Seropédica, RJ, 2010.

O objetivo do presente trabalho foi estudar a érfttia da adubacgao verde e/ou orgéanica e do
fornecimento hidrico sobre o desenvolvimento e utigdlade de taro manejado
organicamente, além de avaliar a influéncia do foa@eobertura vegetal sobre indicadores
de qualidade do solo (IQS), identificando quai$Q@S sédo sensiveis a mudanca de manejo na
regido de Paty do Alferes-RJ. Foram realizadosardartrés anos consecutivos em mesma
area sob Latossolo Amarelo, cultivos de tatol¢casia esculenjaem esquemas fatoriais
distribuidos em blocos ao acaso, sob sistema @géate producdo. Em 2004 o taro foi
plantado em monocultivo ou consorciado cGnotalaria juncea adubado em cobertura com
0 ou 4,5 Mg hd de composto organico. No ano de 2005 o taro faitado em monocultivo
ou consorciado cor@. junceairrigado a cada 3,5 dias por 30 minutos e a ddddias por 2
horas. Em 2006 o taro foi plantado em monocultivo aonsorciado comCanavalia
ensiformeqfeijdo-de-porco), irrigado a cada 3,5 dias pom3Qutos e a cada 14 dias por 2
horas, e adubado em cobertura com 0 e 3 Mgdaan torta de mamona. Foram realizadas
coletas de solo da area experimental de taro (Ql@)a@eas de Mata Atlantica (M), pastagem
degradada (AD) e tomate e pimentdo em cultivo cocieaal (CC), pertencentes a mesma
bacia hidrografica. No cultivo de 2004 o conséraietou negativamente a produtividade e
namero totais e das classes 1 e 2 de rizomasitateanimero médio de rizomas laterais. A
produtividade de rizomas laterais da classe 3 daeliciada pelo consoércio, em oposi¢ao ao
namero. Em 2005, para os rizomas laterais, o tdmoega curto aumentou o nimero e a
produtividade totais e da classe 3, peso e numédianenquanto para 0s rizomas centrais
somente o0 peso médio. O consércio c@n junceaafetou negativamente o numero e
produtividade da classe 1 e totais, nUumero médizdenas laterais e peso médio de rizomas
centrais, mas ndo a produtividade total de rizol@@sais. No cultivo de 2006 o consércio
com feijdo-de-porco reduziu o numero e produtivelde rizomas da classe 3, peso médio
dos rizomas laterais e centrais; mas em interag@oacubacdo em cobertura com 3,0 Mg ha
! de torta de mamona elevou o nlimero e produtivitiztdés e da classe 1. Em 2004 a andlise
de componentes principais (ACP) foi capaz de separareas estudadas, sendo que as AD’s
apresentaram elevados valores de gil€®aixos para gMicro-C, em contraposi¢cdo com a M,
que apresentava maiores valores para NL, CL, CT.eHdi observada grande similaridade
entre o CO e o CC, sendo que ambos possuiam, paagea das variaveis, valores médios.
O comportamento apresentado em 2005 foi similaroeorrido em 2004, com CO
apresentando valores médios para todas as variaasidrés coletas realizadas. A M foi
responsavel pelos valores mais altos de CT, CL,N\NT,BMS-C, BMS-N e RBS. No ano de
2006, o CC e CO possuiam valores médios para @slagriaveis. Contudo, CC possuia
valores acima da média para CT, CL, NL, NT e BM330rante os trés anos experimentais
as variaveis BMS, RBS, gMicro e gg@ram as mais sensiveis a mudancas do ambiente,
seguidos por CL, NL, CT e NT que estdo mais sgeaitatividade microbiana, e por altimo
ficaram as variaveis estritamente quimicas, comoMza P, K, Al e pH. Conclui-se que a
adubacdo em cobertura, o sistema de cultivo eno e rega afetam o desenvolvimento e a
produtividade, caracteristicas quimicas e biol&gida solo em cultivo de taro. A ACP
distinguiu as areas sob diferentes manejos, nadoseossivel identificar um 1QS que fosse
absoluto.

Palavras-chave:Agricultura organica, irrigacdo, qualidade do solo



GENERAL ABSTRACT

SILVA, Edmilson Evangelista daOrganic Cropping of Taro and Phytotechny
Management Impacts on the Quality of Soil in Paty d Alferes Region.2010. 121 p.
Thesis (Doctor of Science in Phytotechny, Agroegp)olinstitute of Agriculture, Department
of Phytotechny, Federal Rural University of RioJdaeiro, Seropédica, RJ, 2010.

The objective of this work was to study the influerof green manure and/or organic manure
and the water supply on development and produgtviittaro managed organically, and to
evaluate the management influence and land useibguality indicators (SQI), identifying
which SQI is sensitive to management changes irrégmn of Paty do Alferes-RJ. It was
conducted an experiment, in the same area undesd@b Amarelo, for three consecutive
years of taro Colocasia esculenjacropping in a factorial design set as a randothize
complete block, under organic management. In 20&4, was planted in monoculture or
intercropped withCrotalaria juncea cover fertilized with 0 or 4.5 Mg Haof organic
compost. In 2005, taro was planted in monoculturen@rcropped withC. juncea irrigated
every 3.5 days for 30 minutes and every 14 dayfbours. In 2006, taro was planted in
monoculture or intercropped witbanavalia ensiforme§ack bean), irrigated every 3.5 days
for 30 minutes and every 14 days for 2 hours, anacfertilized with 0 and 3.0 Mg Heof
castor bean. Soil samples were collected in ther@axental area of taro (OC) and in the near
by areas of Atlantic Forest (AF), degraded pas{ird) and tomato and sweet pepper in
conventional crop system of commercial farming (C@)the same watershed. In 2004, the
intercropping affected negatively the productivatyd total number of classes 1 and 2 and the
average number of lateral rhizomes. The produgtigit the class 3 was benefited by the
intercropping, as opposed to the number. In 20@5the lateral rhizomes, the short irrigation
frequency increased the productivity and total nemdnd for the class 3, weight and number
average, while for central rhizomes only the avenagight. The intercropping witB. juncea
negatively affected the number and productivity tfee class 1 and total, average number of
lateral rhizomes and average weight of centralornigs, but not the total productivity of
lateral rhizomes. In 2006 the intercrop with jagab reduced the number and productivity of
class 3, average weight of lateral and centrabrhes. The interaction between jack bean and
topdressing fertilization with 3.0 Mg Haof castor bean increased the number and total
productivity and the class 1. In 2004 the principaiponent analysis (PCA) was able to
discriminate the different areas. The DA's haddaagounts of qCOand low for gMicro-C,

in contrast with AF, that presented the highesueslfor LN, LC, TC and TN. It was
observed high similarity between the OC and CCh aiterage values for most variables. The
behavior presented in 2005 was similar to thatd@4?2 with OC presenting mean values for
all variables in the three collections. The AF wasponsible for higher values of TC, LC,
TN, LN, SBM-C, SBM-N and SBR. In 2006, the CC an@ @ad average values for all
variables. However, CC had values above the avei@gé&C, LC, LN, TN, and SBM-C.
During the three experimental years the variabB81 SSBR, gMicro and qC®were more
sensitive to environmental changes, followed by LIS, TC and TN that are more dependent
to microbial activity, and finally were the chenlisariables, such as Ca, Mg, P, K, Al and
pH. The conclusion was that the topdressing fediion, the crop system and the frequency
irrigation affect the development and productiviégjl chemical and biological characteristics
in taro crop. The PCA distinguished the area unlifégrent management. It is not possible to
identify an absolute SQI.

Keywords: Organic agriculture, irrigation, soil quality.



RESUMEN GENERAL

SILVA, Edmilson Evangelista daCultivo Organico de Taro y Impacto del Manejo
Fitotécnico en la Calidad del Suelo de la Region deaty do Alferes.2010. 121 p. Tesis
(Doctorado en Fitotecnia, Agroecologia). Institutte Agronomia, Departamento de
Fitotecnia, Universidad Federal Rural de Rio deelfanSeropédica, RJ, 2010.

El objetivo del presente trabajo fue estudiar fauencia de la fertilizacion verde y/o organica
y de la disponibilidad hidrica sobre el desarrofloproductividad del taro manejado
organicamente; ademas de evaluar la influencia nd@hejo y cobertura vegetal sobre
indicadores de calidad del suelo (IQS), identifd@rcuales de ellos son sensibles a las
cambios de manejo en la region de Paty do AlfexksHReron realizados, durante tres afios
consecutivos en misma area bajo Latossolo Amaceltiyos de taro Qolocasia esculenja

en esquemas factoriales distribuidos en bloqueza, en sistema organico de produccion.
En 2004 el taro fue cultivado en monocultivo o #stda conCrotalaria juncea fertilizado en
cobertura con 0 6 4,5 Mg hale compuesto organico. En el afio de 2005 el taraiiltivado

en monocultivo o asociado c@ juncea irrigado cada 3,5 dias por 30 minutos o cada 14
dias por 2 horas. En el 2006 el taro fue cultivadanonocultivo o asociado c@anavalia
ensiformesirrigado cada 3,5 dias por 30 minutos o cadaiag plor 2 horas, y fertilizado en
cobertura con 0 6 3,0 Mg hade subproducto de la prensa de ricinos. Fueroizadas
colectas de suelo del area experimental de tard Y&i@ areas de Mata Atlantica (M), pastura
degradada (AD) y tomate y pimiento en cultivo carorenal (CC), pertenecientes a la misma
cuenca hidrografica. En el cultivo de taro de 20®4sociacion afectd negativamente la
productividad y niamero totales, de las clases Idg #izomas laterales y el nUmero medio de
rizomas laterales. La productividad de rizomasrddés de la clase 3 fue beneficiada por la
asociacioén, en oposicion al numero. En el cultigdgato en 2005, para los rizomas laterales el
intervalo de riego corto aumento el nUmero y prasigad totales y de la clase 3, peso, y
namero medio, mientras que para los rizomas cestrablamente el peso medio. La
asociacion corC. junceaafectd negativamente el numero y productividadadelase 1 y
totales, niumero medio de rizomas laterales y pesdiande rizomas centrales, pero no la
productividad total de rizomas laterales. En etieolde 2006 la asociacién cdanavalia
ensiformesredujo el numero y productividad de rizomas delése 3, peso medio de los
rizomas laterales y centrales; pero en interaccidnla fertilizacion en cobertura con 3,0 Mg
ha' elevé el nimero y productividad totales y de lasel 1. In 2004 el analisis de
componentes principales (ACP) fue capaz de sefmmaireas estudiadas, siendo que las AD
presentaron elevados valores de g@ajos para gqMicro-C, en contraposicion con la M,
gue presentaba mayores valores para NL, CL, CT yAJW€& observada gran semejanza entre
el COy el CC, siendo que ambos poseian, paraYaniaade las variables, valores medios. El
comportamiento presentado en 2005 fue similar ak@@4, con CO presentando valores
medios para todas las variables en las tres coseehbzadas. La M fue responsable por los
valores mas elevados de CT, CL, NT, NL, BMS-C, BM$-RBS. En el afio de 2006, el CC
y CO poseian valores medios para todas las vasiaBie embargo, CC poseia valores por
encima de la media para CT, CL, NL, NT y BMS-C. &nie los tres afios experimentales las
variables BMS, RBS, gMicro y qCQueron las mas sensibles a los cambios del angyient
seguidas por CL, NL, CT y NT que fueron mas depantds de la actividad microbiana; y
por ultimo las variables estrictamente quimicasp@®a, Mg, P, K, Al y pH. Por lo tanto, no
fue posible identificar un 1QS que fuera absolutdaedistincion de las areas.

Palabras-clave Agricultura organica, irrigacion, calidad del kue
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1 INTRODUCAO GERAL

"Um dos maiores desafios para a agricultura neétadh sera o de desenvolver
sistemas agricolas que possam produzir alimentdibras em quantidade e qualidade
suficientes, sem afetar adversamente os recurs@®ldoe o0 meio ambiente”, jA declarava
Anson R. Bertand (MIYASAKA et al., 1983).

Durante a ultima metade do século XX, a agricultera sido muito bem sucedida,
atendendo uma demanda crescente de alimentos.irggaiso na producdo de alimentos
deveu-se, principalmente, a avancos cientificosn@vacbes tecnoldgicas, incluindo o
desenvolvimento de novas variedades de plantas, desdertilizantes, agroquimicos e
irrigacao.

Apesar de seu sucesso, 0s sistemas de produc&olagrstdo por minar a propria
fundacdo sobre a qual foram constituidos. As téshnimovacdes, praticas e politicas que
permitiram aumentos na produtividade também egt@o, outro lado, e muitas vezes,
consumindo de forma desenfreada os recursos retlieas praticas consomem e degradaram
excessivamente os recursos dos quais a agricaép@nde - 0 solo, as reservas de agua e a
diversidade genética natural, além de criarem dépeia de combustiveis foésseis ndo
renovaveis; contribuindo para a retirada da pdsdigie de cultivar alimentos das méos de
pequenos produtores e agricultores familiares (SSHEAN, 2001).

Dentro deste contexto, algumas linhas de pesquisAgioecologia vém buscando
modos de conceber agroecossistemas sustentavi@andp praticas conservacionistas, que
visam o equilibrio e a melhoria das condi¢cdes qeuamifisicas e bioldgicas do solo e do meio
ambiente, nos quais estes agroecossistemas saebmny; tais como a adubacdo verde, a
adubacdo organica, a rotacdo de culturas, o plditeto, o consorcio, o cultivo em faixas e
em nivel, o aumento da biodiversidade, o uso de&gdacompanheiras, o controle bioldgico, a
ciclagem de nutrientes, dentre outras (ALTIERI, 9)98

Dentre estas praticas, a adubacdo verde mereceiaspestaque. Ela consiste no
plantio de espécies nativas ou introduzidas, @d@g em rotagcdo ou em consorcio com
culturas de interesse econdmico, de forma a camtripara a cobertura do solo e
fornecimento de nutrientes, através da incorporag&oresiduos organicos ao solo (COSTA,
1993). E uma pratica secular que perdeu importaecidicou restrita aos sistemas
descapitalizados (TIAN et al., 1992), com a modegéo e intensificacdo da atividade
agricola. Entretanto, esta sendo resgatada ndivand@ minimizar os impactos negativos da
agricultura sobre o ambiente (DORAN e PARKIN, 1994)

De acordo com De-Polli et al. (1996) e Espindolale(1997), esta pratica agricola
permite, de maneira geral, uma melhoria das carsiites quimicas, fisicas e bioldgicas do
solo, além de conferir ao agricultor certa autoraoem relacdo a disponibilidade de matéria
organica (GUERRA et al., 2003). Os efeitos sobrprapriedades fisicas estédo relacionadas
principalmente a protecdo contra erosao hidricarauiima e manutencdo da estrutura do
solo. Segundo Igue (1984) a adubacgédo verde auraargtabilidade de agregados estaveis em
agua, capacidade de retencéo e infiltracdo deéggdrocas de gases no solo.

Em relagdo as caracteristicas quimicas, pode-s& dize a adubacdo verde esta
relacionada as mudancas decorrentes da decompakisa@siduos vegetais, com acumulo
de matéria organica e nutrientes na superficieotto A liberacdo de CQe acidos organicos
durante a decomposicdo do adubo verde favoreceolubilzacdo dos minerais no solo,
alterando o pH (liberacdo ou consumo de protonardera decomposicdo dos residuos
vegetais) através da formacéo de acidos organidas énteracbes com a fracdo mineral do
solo (YAN et al., 1996) contribuindo consequientetegpara diminui¢cdo dos efeitos toxicos
do aluminio (KRETZSCHMAR et al., 1991) e mangan€Al(EGARI, 1998). Segundo
Pockne e Sumner (1997) o contetdo de cations agéitio do tecido vegetal determinam a



capacidade de alguns adubos verdes e forragendesar @H do solo. Entretanto, ainda
existem muitas duvidas relacionadas a estes adides em sua dindmica no solo, como se
da sua transformacéo e como as culturas resporgleoaa transformacoes.

Atualmente o cultivo de hortalicas possui caratgerisivo de exploracdo, com
praticas de cultivo algumas vezes inadequadasispmtio o0 solo a consideraveis perdas de
matéria organica e nutrientes. A intensa mecanizaca alta exigéncia em nutrientes das
hortalicas, em intervalos de tempo relativamenttsualém do uso intensivo de agrotoxicos,
contribuem para rapida degradacéo da fertilidadmiga, fisica e biolégica do solo. Novas
praticas vém sendo desenvolvidas com o intuitoedadequar as normas de producéao de
géneros organicos, entretanto, a maioria dos trabdbuscam somente indices produtivos e
poucos procuram entender as transformacdes quesotoio solo em sistemas organicos, e
suas relagdes com a produtividade das culturas.

A relevancia de tal tema torna importante o estlglwariareis relacionadas ao manejo
do solo, visando a redugdo dos impactos causadasagecultura convencional. Neste
sentido, o estudo de culturas como a cultura dp &mn sistema de producéo organico, aliado
ao entendimento da dindmica da matéria organicasalo sob manejo organico e
convencional, torna-se uma estratégia interesgarte amenizar 0s impactos decorrentes de
praticas inadequadas de cultivo na regido produtetzortalicas de Paty do Alferes.

O taro € uma planta de consideravel valor nutradiom teor de amido comparavel ao
de outras amildceas, como a mandioca, faz do tatéria prima para a agroindustria e para
producao de farinha e alcool, o que ja ocorre nad{VILPOUX, 2001), além das diversas
formas de consumo natural popularmente utilizadastaro € ainda uma cultura de
subsisténcia para muitos povos, apesar de havéiesegas quais € conduzida em larga
escala. Dentre as raizes amilaceas tropicais,co&aronsiderado como uma espécie que
carece de pesquisa, sendo necessaria a prioridacgesquisa, em temas como a adubacéo
verde, cobertura morta e o controle alternativem@s espontaneas, que ainda necessitavam
de aprofundamento (NOLASCO, 1994). O relatério @aldrde Agroecologia do Estado do
Rio de Janeiro (2° semestre de 1999) destacouessidade da realizacdo de experiéncias
para geracdo de tecnologia apropriada e de prograsea pesquisa participativa em
comunidades-po6lo, como, por exemplo, Corrego detoSamtbnio, municipio de Bom
Jardim, onde a cultura do taro € muito expresggegm predominantemente conduzida com
0 uso de herbicidas e de fertilizantes sintétipodticas ndo recomendadas para sistemas de
producdo organica, limitando, assim, a oferta dodpio ao mercado consumidor de
alimentos organicos, que se encontra em ascens&stado do Rio de Janeiro. Portanto, o
objetivo do presente trabalho foi estudar a inflig@mla adubacdo verde e/ou organica e do
fornecimento hidrico sobre o desenvolvimento e utigdlade de taro manejado
organicamente, e avaliar a influéncia do manejobextura vegetal sobre atributos quimicos,
fisicos e biolégicos do solo, buscando entender ocoestes fatores interferem no
comportamento de indicadores de qualidade do sdotificando quais os indicadores s&o os
mais sensiveis a mudanca de manejo na regido yel®aiferes-RJ.



2 REVISAO DE LITERATURA
2.1 ACULTURADO TARO
2.1.1 Origem e Distribuicdo Geografica

O taro Colocasia esculenjatambém conhecido como inhame em algumas partes do
Brasil, ocorre de forma selvagem na Asia tropieaéstendendo até o leste da Nova Guiné e
norte da Australia. Acredita-se que o Taro foi dsticado no norte da india e Nova Guiné
antes mesmo do arroz. Foi disseminado para ChirdgdnidAe o leste do Egito a cerca de 2000
anos atras (CEAGESP, 2002), se tornando a cultwia mmportante economicamente e
culturalmente. De |4 o taro foi levado pelos argb@s a Africa Ocidental. Da Espanha foi
levado para o Novo Mundo e pode ter sido novamerteduzido na Africa Ocidental
advindo da América tropical (PLUCKNETT, 1983; PUIAT 2001). Atualmente o taro €
cultivado em muitas partes dos trépicos e subtodpibla Africa, a importancia do taro como
base alimentar foi perdida para taioKarfthosoma sagittifoliurfL.) Schott). Acredita-se que
alguns clones de taro existentes no Brasil teriamdovdo continente Africano, trazidos por
escravos, e da Asia por imigrantes asiaticos (PTIAZ001).

2.1.2 Usos

Depois de descascado o taro pode ser preparaddocdzito ou assado como
acompanhamento de pratos principais. Também podeisselo na preparacdo de sopas,
bebidas, biscoitos, pades e pudins. Em diferente®osp@ culturas sao atribuidos usos
medicinais a esta cultura. As folhas e talos dém$ocontém uma substancia irritante (oxalato
de calcio) que causa feridas na boca e gargamtdo seu efeito reduzido apds o cozimento
(ABOUBAKAR et al., 2008; CATHERWOOD et al., 2007).

S&0 poucos o0s usos medicinais do taro. No Gab&aspas do rizoma sdo aplicadas
como cataplasma para tratar picadas de cobra eatisumo. Na Republica da Mauricia as
folhas jovens de taro sdo comidas para tratar teipsfio arterial, problemas de figado e
eczema. Em Madagascar os rizomas sdo usados garaféridas e tlceras. Ainda no Gabéao
as folhas de taro juntamente com as folhasTdehrosia sp. sdo usadas para tratar
envenenamento por peixe (CHUN, 1994; ABBOTT, 1992).

2.1.3 Crescimento e Desenvolvimento

De maneira geral, o crescimento inicial do tarcedtd, somente atingindo o seu
méaximo entre o0 quarto e o sexto més de ciclo. Esa é marcada pelo aumento da &rea
foliar, do numero de folhas e do porte das plamiastase seguinte, as plantas apresentam-se
com novas folhas cada vez menores e com reduzidada crescimento, iniciando seu
declinio posteriormente, ficando os talos das ®lbada vez mais curtos e a lamina foliar
menor. Durante o periodo de cultivo h4 renovacadtimoa de folhas. A formacdo dos
rizomas laterais ocorre dos 90 aos 120 dias ap@amtio do taro (GONDIM, 2006;
OLIVEIRA, 2004).

O ponto de colheita ou maturacao caracteriza-sempgrequeno namero de folhas, na
maioria amareladas e com peciolos curtos. Esse pieninaturacao € precocemente atingido
se as condi¢oes climaticas forem adversas ao dinaticlo (temperatura, luminosidade e
umidade baixa) sendo, assim, de facil percepcaampo (FILGUEIRA, 2000). Em terrenos
inundados, o ciclo se prolonga e o ponto de maidora; mais dificilmente reconhecido; o
periodo de colheita torna-se reduzido, pois a tabédniciada logo em seguida (ZARATE,
1990; SOARES, 1991).

S&o pouco conhecidos os fatores climaticos quezarmduwao florescimento das plantas
de taro. Em programas de hibridacdo e melhoramgeneética da cultura, o método mais



utiizado € a inducdo de florescimento por meio aaicacdo de acido giberélico
(FILGUEIRA, 2000).

2.1.4 Propagacao e Plantio

A hortalica é geralmente plantada no inicio dagdstachuvosa. As folhas e raizes
iniciam o desenvolvimento duas semanas depois riza@sas depois de aproximadamente
dois meses quando em sequeiro e trés a cinco messistema inundado. O taro é propagado
vegetativamente, sendo algumas vezes dificil mami@ierial propagativo em condi¢cbes
saudaveis durante a estacdo seca ou periodos alePsgatti et al. (2003) em experimento
conduzido com taro chinés, descreve trés tipos diermais que podem ser usados para
propagacao: rizomas laterais de diferentes pesmsnas centrais inteiros ou partes destes.
Neste trabalho o autor constatou que em situacGele @ rizoma central ndo é
comercializado, 0 mesmo pode ser usado com ressltadmelhantes ao uso de rizomas
laterais. O material a ser plantado deve ser cdbeauma profundidade de 5 a 8 cm, o que
facilita a colheita, entretanto nas Filipinas € oamo plantio a 30 cm de profundidade. A
distancia entre linhas pode variar de 50 a 120 emire plantas de 30 a 50 cm (ONWUEME,
1999).

2.1.5 Manejo

Em muitas areas produtoras, principalmente em vogltide sequeiro, o taro é
freqientemente consorciado com outros vegetaisGBna, por exemplo, taro € consorciado
com cana-de-agucar e as vezes com milho. No Haealti#gado seguidamente por varios
anos em campos inundados. Depois de alguns areasmms sdo drenados e cultivados com
tomate, pepino ou pimenta. No Brasil, nas areasutfyo de sequeiro, € comum o consorcio
com milho e feijao.

Para o adequado desenvolvimento do taro, 0 mesmqouenr®oa fertilidade e razoavel
conteudo de matéria organica. O taro inundado raga®res quantidades de fertilizante por
possuir produtividade superior ao cultivado em e&qu A cultura é bastante exigente em
potassio, com niveis de adubacdo para produtivideiéma de 60 Mg K5 de 400 kg ha
de K (PUIATTI et al., 1992). Em sistemas de cultoanvencionais se recomenda adubacdes
com doses de 40 a 80 kg’hde N, 15 a 30 kg de HaP e 50 a 100 de kg hale K. Em
sistemas organicos de producéo Oliveira et al.§00teve ganhos satisfatorios com 0 uso
de cama-de-aviario, conseguindo produtividade maxdm 30 Mg hdde rizomas laterais de
taro.

Considerando que a agua é um fator limitante nalimento, em situagcbes com
disponibilidade de agua abundante, é aconselhadm ale menores espacamentos. O taro €
sensivel a competicdo com plantas espontaneas) secdssario o seu controle até o inicio
da senescéncia foliar, principalmente em cultivsetjueiro (USDA, 2009).

2.1.6 Colheita

A colheita das folhas pode comecar dois meses sl&goplantio, ou seja, quando a
planta possuiu aproximadamente seis folhas, cotiieadolhas ainda imbricadas ou recém
expandidas. A colheita intensiva de folhas podezied producdo de rizomas em tamanho e
namero. A maturidade fenoldgica das plantas, outgale colheita, € constatada pelo
amarelecimento e reducao da area foliar e nimefolloes (ONWUEME, 1999). A colheita
de rizomas € realizada com oito a dez meses ddpgtantio para taro em sequeiro e nove a
doze meses para taro em sistema inundado. Rendisndatrizomas sdo muito variaveis,
estando em torno de 5 a 6 Mg*ham nivel mundial (FAO, 2009), podendo chegar em
condicées de fertilidade do solo razoavel a 12 MIG(®NWUEME, 1999), com rendimentos
extraordinarios na faixa de 35,7 a 71,4 Md,hem periodo de cultivo de 9 a 12 meses, sob



cultivo inundado no Havai (ZARATE et al., 2003) e Brasil em torno de 40 Mg Ha
cultivado de 8 a 10 meses, em cultivos de seq(®8lto/A et al., 2007).

2.1.7 Exigéncias Edafocliméaticas

A cultura do taro se adapta bem desde o nivel docatBal500 metros acima do nivel
do mar (JIMENEZ, 1988), requerendo altos regimesctava (1800-2500 mm) bem
distribuidos durante o ano, sendo caracteristiceuttara o amarelecimento e murchamento
das folhas quando submetidas a estresse hidrico.

As temperaturas ideais estdo acima dos 20°C, sandtma entre 25 e 30°C.
Temperaturas inferiores a 18°C reduzem o crescomerdcorre interrupcdo da fotossintese
(MONTALDO, 1991). O melhor desenvolvimento do t&alcancado com periodos de 11 a
12 horas de luz. A luz tem influéncia sobre algasgectos morfolégicos como o numero de
folhas e rizomas, assim como a altura das plaAggplantas estdo adaptadas a alta umidade
relativa do ar.

As plantas se adaptado bem a solos profundosistértam niveis de matéria organica
de aproximadamente 4-5% e em solos bem drenados2 K&omendavel o plantio em solos
com alto contetudo de argila ou areia. O pH otinta estre 5,5-6,5, podendo-se adaptar a
faixas que variam de 4,5-7,5 (JIMENEZ, 1988). Tamtse pode desenvolver em terrenos
umidos como as margens de rios, canais de irrigag&renagem, onde outros cultivos ndo
sdo capazes de se estabelecer. O cultivo geralraprésenta problemas em solos pesados e
mal drenados, assim como solos rochosos e pedseg@sgue em tais condigbes ocorre
deformacédo dos rizomas e dificulta a colheita. ©Bss muito pesados dificultam a
emergéncia das plantas e o desenvolvimento dasnazdMONTALDO, 1991).

O ciclo da cultura pode ser alterado, sendo aurderdam a aplicacéo de fertilizantes
nitrogenados e o fornecimento de 4gua, 0 que peap@ra em ambos 0s casos a brotagéo
dos rizomas laterais formados durante o ciclo. 10 &tolerante ao sombreamento, sendo
ideal para uso em consoércio com outras culturas@uitas ou para fins de adubacao verde.
Em condi¢des inundadas o nivel de agua ndo derapadtsar a lamina de 5 a 8 cm. Alguns
cultivares sao tolerantes a salinidade (FILGUEIRZ00), podendo ser usado como
alternativa em areas afetadas por sais.

2.1.8 Armazenamento na Pds-colheita

As folhas podem ser armazenadas somente por aljass Rizomas podem ser
armazenados sob condi¢bes ambientais por até Ghasnesde que ndo haja qualquer injuria
nos mesmos. Para evitar problemas de poés-colieitacomendavel a colheita quando a
lavoura ja estiver no final do seu desenvolvimerdggetativo. O armazenamento também
pode ser feito por periodos mais prolongados, catemal seco fatiado, ou na forma de
farinha (ONWUEME, 1999).

2.1.9 Valor Nutricional

O taro € um dos alimentos mais nutritivos de fdaestdo (LOY et al., 1992). Os
rizomas laterais de taro sao ricos em carboidraiderma de amido e possuem baixo teor de
gordura e proteina, semelhante a muitas outrasrasltie raiz. O amido 98,8% digestivel, o
qgue é atribuido a sua fina granulometria, que édéoimo da granulometria do amido da
batata, tornando-se ideal para pessoas com déidekldigestivas. O rizoma € uma excelente
fonte de potassio (possui niveis superiores ao atearta), carboidratos, energia e fibras.
Quando consumido regularmente, os rizomas de &amrbca fonte de calcio e ferro. As folhas
de taro sdo excelentes fontes de carotendides-@tpndina A, calcio, fibras, vitaminas C e
B2 (riboflavina), além de conterem vitamina Blrttina) (SUNELL e ARDITTI, 1983). Em

7

alguns locais o taro é considerado venenoso, gmissanta, como em outras plantas da



familia, componente acre que pode ser eliminaddnfante com cozimento ou simples
fervura. Na Tabela 1 s&o apresentados os valotasionais de taro.

Tabela 1: Valores nutricionais das folhas, rizomas latemisentrais de taro descascado e
cozido em vapor.

Folhas Rizomas laterais Rizomas centrais
(montantes por 100 Q)

Componente  Unidade

Agua g 92,15 95,3 63,8
Energia kcal 24 14 142
Proteina g 2,72 0,73 0,52
Lipideos totais g 0,41 0,08 0,11
Carboidratos g 4,02 3,2 34,6
Fibras g 2 A 5,1
Minerais

Célcio mg 86 14 18
Ferro mg 1,18 0,41 0,72
Magnésio mg 20 8 30
Fosforo mg 27 26 76
Potassio mg 460 344 484
Saodio mg 2 2 15
Zinco mg 0,21 0,54 0,27
Cobre mg 0,14 0,094 0,201
Manganés mg 0,371 0,13 0,449
Selénio mg 0,9 1 0,9
Vitaminas

Vitamina C mg 35,5 18,9 5
Tiamina mg 0,139 0,038 0,107
Riboflavina mg 0,38 0,053 0,028
Niacina mg 1,267 0,81 0,51
Acido pantoténico mg 0,044 0,076 0,336
Vitamina B6 mg 0,072 0,122 0,331
Acido félico mg 48 3 19
Vitamina B12 mg 0 0 0
Vitamina A U 4338 51 84

Fonte: USDA National Nutrient Database for Standard Reafeesadaptado (USDA, 2009).
N&o determinado.

2.1.10 Recursos Genéticos

O pouco conhecimento da fenologia do taro temingstio 0 melhoramento genético
da cultura e avaliacdo dos clones existentes. Tadavexploracao intensiva de taro nos
recentes anos tem demandado cultivares mais pvoduh hibridacao artificial € a principal
fonte de variacdo nos programas de melhoramentbcivaal. Entretanto, em taro os
principais fatores que limitam a classica hibridagéira-especifica sado as irregularidades do
florescimento e as anormalidades de estruturasislogue se intensificam com a aplicagao de
indutores de florescimento (IVANCIC, 1995).

Os maiores bancos genéticos sdo encontrados nst8utieAsia e Nova Guiné. S&o
mantidas cole¢bes de germoplasma em varios irsina Asia, Pacifico e Africa Ocidental,
ocorrendo perda minima de diversidade genética.afomrtolecdo genética se encontra na
“Bubia Agricultural Research Station”, em Bubia,ydoGuiné. A descoberta de métodos de



inducdo floral em taro facilitou muito os cruzanwmtcriando variedades resistentes a
doencas e pragas (IVANCIC e LEBOT, 2000).

2.1.11 Botanica

A descricdo dos ancestrais de Colocasia é um poudosa. Lennaeus fez a primeira
descricdo do taro em 1753, com duas espéuaies colocasiae Arum esculentunHILL,
1939). Schott, em 1832, estabeleceu o género ®ioealennaeus descreveu as espécies
Colocasia antiquorure Colocasia esculentaMais tarde, em 1856, Schott reconsiderou a
classificagdo e usou apenas uma espéCmpcasia antiquorum que era polimorfica,
reduzindo a espécieolocasia esculenta uma variedade botanica @aantiquorum(HILL,
1939).

Hill (1939), em acordo com as Regras Internaciodas Nomenclaturas Botanicas,
apontou que havia duas variedades distintas:

- Plantas com 28 cromossomos, que possuem grapdeidade de acumulos de
acucares, e que geralmente estariam crescendoosdiz@es de disponibilidade

de agua, principalmente em locais de chuvas freg8emroduzindo rizomas

secundarios maiores e comestiveis. Essas planpé&idés seriam da espécie
Colocasia esculentaariedade esculenta.

- Plantas com 48 cromossomos, que possuem peqgapaeidade de acumulos de
acucares, e que geralmente estariam crescendoosdiz@es de enxarcamento,
principalmente em locais alagados, produzindo resecundarios diferenciados
e ndo comestiveis, principalmente em funcdo da adtéddade. Essas plantas
tripldides seriam da espédidlocasia esculentaariedade antiquorum.

Todos os aspectos de classificacdo, descricdo@rileacdo de populacdo sao muito
variados, sendo dificil se chegar a definicoesfdtirias a todas as correntes que estudam a
espécie, mas de maneira geral as literaturas d¢adasl usam a seguinte classificacédo
(HEREDIA et al., 1983; SERVISS et al., 2000):

Classe: Monocotiledoneas
Série: Spatifloraceae
Ordem: Spadiciflorae
Familia: Araceae
Tribo: Colocasiadeae
Sub-tribo: Colocasieae
Género: Colocasia
EspécieColocasia esculenté..) Schott
Variedades botanicaBsculenta
Aqualitis,
Globulifera,
Nymphaefolia,
Antiquorum,
Fontanesii,
lllustris,
Euchlora,
Acris,
Rupicola,
Stolonifera,
Typical,

2.1.12 Diversidade e potencial genético

A familia Aracea é representada em todo o munddlpbrgéneros e 3.200 espécies.
Diversas variedades d&olocasiaestdo sendo cultivadas comercialmente para a géodide
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rizomas, tanto como fonte de alimento, como papagyulos de geracdo de plantas para uso
ornamental. Essas variedades possuem mais de 8®Asfou linhagens que vivem em
ambiente primitivo sobre a base de diferenciac@etativa (SERVISS et al., 2000).

2.1.13 Situagdo mundial e nacional

No ano de 2003 a area plantada com taro no mundief@.556.000 hectares, com
producdo de 9.2 milhdes de Mg e produtividade d8 Blg ha', sendo que os maiores
produtores, em milhdes de toneladas, sdo: NigdjiaGana (1,8), China (1,6), Camardes
(1,1), Costa do Marfim (0,4) e Papua Nova Guin8)((FAO, 2009). No Brasil ndo se dispbe
de dados precisos, mas estima-se que no ano ded pa& possuia uma timida producao de
rizomas de taro de aproximadamente 225.000 Mg (CRKA® FILHO et al., 2001). Rio de
Janeiro, Minas Gerais e Espirito Santo possuemupées de 29,3; 22,1 e 18,4 mil Mg de
rizomas, respectivamente, sendo, portanto os nsaies¢gados produtores dessa hortalica
(CARMO, 2002).

2.2  ADUBACAO VERDE

A adubacdo verde consiste em uma pratica utilizz@@umente em agricultura
organica, por meio da adicdo de biomassa vegefaleta produzida localmente ou importada
de outras areas, através de rotacdo de cultivéscyttivos ou por meio de consorcios
(GUERRA et al., 2003). Basicamente qualquer plgudde ser usada como adubo verde.
Contudo, as plantas das familias Leguminosae e iBeansao mais utilizadas para tais fins.
As plantas da familia Leguminosae, que além deigiespm as mesmas vantagens de plantas
de outras familias botanicas, atualmente tem ouseumais difundido por promoverem a
fixac&o bioldgica do nitrogénio atmosférico (DAROETSKORA NETO, 2009; EMBRAPA,
2009; FRANCO e SOUTO, 1997), e porque o seu sisteadecular € mais profundos e
ramificados que das gramineas, melhorando a estrdtusolo e a reciclagem de nutrientes;
além de sua biomassa ser mais rica em teores demtess do que a biomassa das gramineas
(ANDRADE et al., 2004). A vantagem de uma plantaparssuir associacdes simbidticas com
bactérias fixadoras de nitrogénio, traz grandesefii@ns aos agricultores, pois reduz
substancialmente o uso de fertilizantes nitrogesadoe podem representar até 20 % da
receita de determinados cultivos comerciais (HASS.£1995; KOPKE, 1997).

Muitos trabalhos tém sido desenvolvidos com legosas. Alguns tém se baseado no
uso de plantas em consorcio e outros em pré-cultdmbas possuem vantagens e
desvantagens, que dependeram da forma em que aegjanp o sistema (ESPINDOLA et
al., 2005). A forma, arranjo e disposicéo das legosas frente as culturas possuem um nivel
de combinacdes praticamente ilimitado, dependendteste da criatividade e dos recursos
disponiveis para sua realizagdo. O numero e aiqitkte de espécies proporcionam 6tima
oportunidade para realizacdo dos mais diversosjag@rodutivos e distintos manejos.

Em trabalhos envolvendo pré-cultivos de leguminogaglemos citar 0 uso desta
técnica com sucesso, por Pereira (2007); Oliveied. €2005); Vitoi (2002); Oliveira (2001).
Tais autores verificaram que a pratica de préaaltido sé incrementava a produtividade,
como também os produtos possuiam melhor aspeaial vis conseqientemente eram mais
atrativos. De forma analoga, outros autores utitipecultivos consorciados com leguminosas
(SILVA, 2006; CEZAR et al., 2007; OLIVEIRA et al2008) também constataram efeitos
positivos nesta forma de manejo, discursando sefer®s positivos ndo somente no aumento
da produtividade das culturas, como também na &dulp ataque de pragas e injurias
provocadas por fatores ambientais, ou até mesmbonmet nas condigbes de trabalho pela
formacéo de microclima local.

Outros trabalhos mais recentes como de Almeida é€@08) procura introduzir uma
nova linha de manejo com o uso destas leguming&es)do 0 maximo aproveitamento das
diversas qualidades positivas por elas apresentddasstudo baseia-se na producao e
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estocagem de biomassa de leguminosas na forma deuppeletizada. Tal processo
proporciona a aplicacdo de quantidades exatasrtilezéate as culturas, maximizando o seu
aproveitamento e reduzindo perdas de nitrogénidixigiacao ou desnitrificacéo.

2.3 ADUBACAO ORGANICA

A prética de adubacéo organica realizada pelo horeeronta de épocas imemoraveis
(BARBARA, 1975). Tal pratica caiu em desuso quafaadescoberto que poder-se-ia usar
elementos simples em quantidades balanceadasymararatricionalmente as plantas. Com
0 passar do tempo e 0 uso de novos métodos deigags, muitos cientistas concluiram
que os fertilizantes organicos exercem trés funglzegrande importancia e praticamente
indispensaveis para o equilibrio dos solos: atuamutricdo das plantas, proporcionando
nutrientes as mesmas; sao corretivos, atuando tammudes e melhoram o solo, funcionando
como condicionadores.

Os fertilizantes organicos possuem baixa concedrde nutrientes, sendo necessario
usa-los em maiores quantidades. Por outro laddéronitrogénio, calcio, fésforo, potassio,
magneésio e enxofre, além dos micronutrientes ooy, cobre, ferro, manganés, molibdénio
e zinco (BAYER e MIELNICZUK, 1999).

As fontes de fertilizantes organicos sao as maigadas possiveis, variando entre
residuos vegetais e animais. Dentre os residussa@nidestacam-se 0s estercos de aves,
bovinos e suinos, podendo até mesmo ser utilizeetdss de animais abatidos, como 0Ss0s
(para obtencédo de farinha de 0ssos), sangue, peoasos (AAO, 1998), sendo que 0 uso
deve ser seguido conforme as regras estabelecal@adViAPA (2008). Dentre os residuos
vegetais, 0s mais comumente usados séo a tortam@ma e 0s compostos vegetais, que por
muitas vezes sao acrescidos de estercos no pratessmpostagem (LEAL, 2006).

Varios autores tém ressaltado os beneficios daag@lo de fertilizantes organicos em
diferentes sistemas de cultivos, dentre eles dastae Silva (2006) em cultivo organico de
couve; Silva et al. (2007) e Oliveira et al. (20@8) cultivo organico de taro; Almeida et al.
(2008) cultivando alface.

2.4 INDICADORES DE QUALIDADE DO SOLO (IQS)

A expressao “qualidade do solo” continua sendoabéstquestionada por cientistas da
area das ciéncias agrarias, contudo, uma das resldefinicdes e a atualmente mais aceita
sobre o conceito foi a proposta por Doran e Paik#94), que define a qualidade do solo
como sendo a capacidade em manter a produtividalfgica, a qualidade ambiental e a vida
vegetal e animal saudavel na face da terra. A S3996) relaciona a qualidade de solo como
a sua capacidade em desempenhar funcdes que rienerfea produtividade de plantas,
animais e no ambiente, podendo mudar com o passtentpo em decorréncia de eventos
naturais ou uso humano. Mesmo apresentando diésresdnceitos, fica evidente que 0s
indicadores que comprovaram a qualidade de solendeer sua escolha condicionada a
aplicabilidade em areas distintas, independentemelat diversidade de situacbes que
prevalecam, sendo facilmente quantificados e siito® de facil interpretacao, viabilizando
a aplicacao por agricultores e técnicos no cameRIG e DORAN, 1999).

Para ser considerado um indicador de qualidadeotiv (gil, 0 mesmo deve ser
sensivel as variacbes do manejo, bem correlacionanpas funcées desempenhadas pelo
solo, capaz de elucidar os processos do ecossistemareensivel e Util para o agricultor e,
de mensuracdo facil e barata. Preferencialmenteendeser mensurados a campo ou em
condicdes que reflitam a real funcéo que desempemaaecossistema (DORAN e PARKIN,
1994).



2.5 INDICADORES QUIMICOS
2.5.1 Macronutrientes

Os macronutrientes passaram a ser atribuidos c@Bopbr refletirem o nivel de
fertilidade e serem facilmente adquiridos, estadidponiveis em analises quimicas de solo.
Alguns autores destacam a sua sensibilidade ndifidegdo de diferentes sistemas de
manejo, como por exemplo Hernani et al., (1999)iavdo diferentes sistemas de manejo de
solo e as perdas de nutrientes, perceberam guantigptiireto foi um sistema mais eficaz no
controle da erosdo do que o convencional, que pesdis vezes e meio mais potassio, seis
vezes mais fosforo e matéria organica, cinco veras calcio e quatro vezes mais magnésio.
Garay et al., (2003) comparando alguns atributdseen cultivo deAcacia mangiume
Eucalyptus grandisbservaram que solo sob floresta primaria apresgmé®res de carbono e
nutrientes do solo maiores do que em ambos owasitmesmo apds sete anos de cultivo.
Santos et al., (2001) observaram aumentos dossteleeC organico total, CTC, K e Mg,
principalmente, na camada superficial do solo, éstermas que utilizavam gramineas e
leguminosas para recuperacao de areas degradadiezs 8 Pavan (1985) observaram que
pH, CTC, Ca, Mg, K, Al e P foram bons IQS na obae&o de solos sob plantio direto e
convencional, 0 mesmo sendo observado por Soubzes £003).

2.5.2 FragOes organicas do carbono e nitrogénio do solo

Muitos autores enfatizam cada vez mais o0 uso @@dsado carbono e do nitrogénio
do solo como indicadores de mudancas decorrentdsiiletos manejos adotados. Fernandes
et al. (1999) realizando trabalho onde se veriicavconteudo e as fragcdes de carbono e
nitrogénio organico do solo, sob plantio Beachiaria decumbensu em cerrado original,
constataram reducéo no conteudo do carbono tatalseias frac6es (acido humico, fulvico e
humina) apds a implantacdo da pastagem. Em trabethioém utilizando fra¢cdes do carbono
para verificar o efeito da aplicacdo de composhano em Latossolo Vermelho-Amarelo e
Argissolo Vermelho-Amarelo, Canellas et al. (200&jificou alteragdes na distribuicdo das
fracbes humificadas da matéria organica; com dimpéitu da relagdo AH/AF, e, como
consequéncia, da qualidade do humus.

O carbono e nitrogénio total do solo podem serasadmo indicadores de qualidade
de manejo do solo. Entretanto, as fragcbes que pgp@em por muitas vezes podem se
apresentar mais sensiveis as mudancas que ocasramhbiente do solo. Borreto et al. (2008)
em estudo que buscava localizar diferencas em agiesolas dados a um solo de mata,
constataram que nao havia diferenca entre os awgele carbono e nitrogénio total do solo,
mas que no local onde foi introduzido pastagemggntagem de C humificado e nas
fracdes de &cidos fulvicos e humina foi maior. @Galet al. (2005) objetivando analisar as
inter-relacdes de usos do solo, as posi¢cOes nworaesuas texturas com indicadores de
qualidade do solo, verificaram poucas diferenca®enquantidade de N total e N amino, ndo
tendo este ultimo sensibilidade para diferenciar dderentes usos da terra, relevo e
granulometria.

Em outro trabalho desenvolvido por Assis et al0O@(que tinha por objetivo avaliar
as mudancas ocorridas nas formas de C e N, emaagregle um Latossolo Vermelho,
submetido a diferentes sistemas de uso e manejfica@m que 0S maiores teores de
substancias humicas estavam associados aos aggegailires, e que a matéria organica
menos humificada estava associada com 0s agregeauses.
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2.6 INDICADORES BIOLOGICOS
2.6.1 Biomassa microbiana do solo (BMS)

Dentre os indicadores de qualidade do solo merat@staque aqueles que possuem
um carater biolégico ou que estédo diretamenteicalados a estes. As mudanc¢as no ambiente
onde as espécies animais e vegetais estdo insefietasn diretamente o ciclo de vida das
populagcdes como sua reproducgédo, longevidade, isadlitnentares e de vida (RAVEN et al.,
2001). A BMS é constituida pela parte viva da matérganica do solo, excluidas as raizes e
organismos maiores do que 5 X 10", contendo, em média de 2 a 5% do carbono organico
e 1 a 5% do nitrogénio total do solo (CERRI et#92; DE-POLLI e GUERRA, 1999). Em
termos praticos, a BMS atua como agente de tranaftio da matéria organica, na ciclagem
de nutrientes e no fluxo de energia (MARCHIORI JORIe MELO, 1999).

Em trabalho realizado por Monteiro e Gama-Rodrig2€€4) avaliando a influéncia
da qualidade nutricional e organica sobre a atled®€ e N da biomassa microbiana em
diferentes estruturas da serrapilheira de matatet#d os autores destacaram que 0S grupos
formados por folhas apresentavam uma biomassa loraci® mais eficiente na imobilizacdo
de C e N. Moreira e Malavolta (2004) estudando leesagdes na atividade da biomassa
microbiana como um indicador da dindmica de C enNselo submetido a sucessédo de
cobertura vegetal e de manejo na Amazonia Ocideralktataram que a sucessao floresta
primaria-pastagem-cupuacuzal promoveu diminuic@mifstativa da matéria organica do
solo e do C da biomassa microbiana, ao passo gsacessao floresta priméria-cupuaguzal
promoveu somente a diminuicdo do C da biomassahiara.

Perez et al. (2004) visando quantificar o carboadbbmassa microbiana do solo,
cultivado com soja em diferentes sistemas de manegdizado em semeadura direta, com
uma gradagem, subsolagem e duas gradagens, raalizach Latossolo Vermelho-Amarelo,
encontrou valores para o carbono da biomassa nacr@abdo solo significativamente
superiores para subsolagem no inicio do cultivo enares valores para o carbono total,
contudo ndo houve correlacao entre o carbono dadsisa microbiana e os nutrientes do solo
na subsolagem. Em trabalho semelhante realizadoPpoez et al. (2005), os autores
comentam que 0 nitrogénio da biomassa microbianas@m ndo perturbado, apresentou
maiores valores se comparado com o0s solos em mi#srenanejos, e que houve correlacao
positiva entre os nutrientes e o nitrogénio miaabi nos diferentes manejos e solo de
cerrado sob vegetacao nativa.

Em trabalho recente visando avaliar diferencasistersa de cultivo convencional e
organico de frutas no estado do Piaui, Sampaid. ¢2@08), concluiram que a adoc¢édo do
sistema organico de producdo aumentou a atividadeoloiana e o contetdo de carbono
organico do solo. Pimentel et al. (2006) estudamdofluéncia das estacbes climaticas em
cultivos de café consorciado ou ndo cGmotalaria junceae em area sob pastagem e floresta,
verificaram queo verdo estimulou a liberacdo de Lf@rnando a biomassa microbiana menos
eficiente (maior qCe).

2.6.2 Respiracdo basal do solo (RBS)

A RBS é definida como a soma de todas as funcdesbgiesas nas quais GG
produzido (SILVA et al.,, 2007a). Sua medicdo é mmrada uma estimativa indireta da
velocidade de decomposicdo da matéria organicaecalgiim material adicionado ao solo
(ALEF, 1995; SEVERINO et al., 2004). Dentro desthé de pensamento, varios autores tém
tentado entender como ocorrem tais fendbmenos. ®efgs, Sampaio et al. (2008) verificou
maior valor de respiracdo basal do solo em sistengénico de producao de frutas quando
comparado a convencionais. Pimentel et al. (20@8emwaram que nas estacbes verdo e
primavera, houve aumento da respiracdo basal @oesolsistemas de café consorciado ou
nao com leguminosas para adubacéo verde. Avaliandibuéncia de quatro sistemas de uso
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do solo sobre a RBS e induzida pelo substrato, Kemanal. (2008) comenta que a adi¢cdo de
residuos de milho e de cana-de-agucar elevaramSa &Bn resultados mais expressivos com
milho. Silva et al. (2007d) avaliando os efeitoscdiuras de cobertura e dos sistemas plantio
direto (PD), convencional (PC) e areas sob maiaaaterificaram efeitos significativos das
culturas de cobertura, manejo do solo e épocamdsteagensobre a RBS do solo.

Assim, pode-se inferir que a taxa de £@a RBS é indicadora da dindmica da
ciclagem dos nutrientes no ecossistema. A RBS, damttenominada carbono prontamente
mineralizavel é um dos métodos mais tradicionalmaerilizados para avaliar a atividade
metabolica da populacdo microbiana do solo. A RESlete tanto a atividade de
microrganismos aerobios quanto anaerébios e depimdstado fisioldgico da célula, pois é
influenciada por diversos fatores do solo, tais @armidade, temperatura e disponibilidade
de nutrientes (ALEF, 1995).

2.6.3 Quociente metabolico do solo (qC&)

As combinagbes das medidas das biomassas micrebmng@espiragdes do solo
fornecem a quantidade de €@®voluida por unidade de biomassa, denominada eputeci
metabdlico ou respiratdrio (GO O qCQ indica a eficiéncia da biomassa microbiana em
utilizar o carbono disponivel para biossintese,dserensivel indicador para estimar a
atividade biolégica e a qualidade do substrato (EX¥ZI| et al., 2002). Conforme Tétola e
Chaer (2002) o qCfprediz que, a medida que determinada biomassarse mais eficiente
na utilizacdo dos recursos do ecossistema, mendmma é perdido como GOpela
respiracdo e maior proporcéo de carbono é incodparas tecidos microbianos. Estes autores
afirmam que, em geral, baixo gg@dica economia na utilizacdo de energia, refiletiom
ambiente mais estavel e mais préximo do seu eqoiliMaiores valores de gGOndicam
que a populacdo microbiana estd consumindo masmarxidavel para sua manutencéo. De
acordo com Anderson e Domsch (1993) quocienteshdiétas elevados sdo um indicativo
de comunidades microbianas em estagios iniciaidedenvolvimento, com maior propor¢ao
de microrganismos ativos em relacdo aos inativass&a, um indicativo de populacdes
microbianas sob algum tipo de estresse metabdiocoentel et al. (2006) observaram que no
verdo e primavera, houve um aumento substanciagvolcéo qCQ@ Monteiro e Gama-
Rodrigues (2004) comentam que o g3@ um indicador de condi¢ces de estresse. Mogeeira
Malavolta (2004) verificaram em floresta primariaeqo qCQ era menor se comparado a
pastagem d®rachiaria humidicolae cupuacuzal. Contudo Stenberg (1999) recomenéa qu
nenhuma varidvel microbiolégica seja empregada,avaliacdo de impactos no solo,
individualmente, ja que dificilmente ira quantificarefletir todos os aspectos relacionados a
qualidade do solo. Assim, um niumero minimo de sumtices deve ser selecionado.

2.6.4 Quociente microbiano do solo (gMicro)

O gMicro refere-se a relagéo entre o carbono aogénio da biomassa microbiana e
o carbono organico ou nitrogénio total do solo,wméindice bastante utilizado para fornecer
indicacdes sobre a dinAmica da matéria organicaresgando a eficiéncia da biomassa
microbiana em utilizar o carbono organico ou nigmig do solo. Este indice pode variar de
acordo com o pH, sistemas de preparo do solo, igiaaket e qualidade do aporte de carbono e
tem suporte na teoria de Odum (1988) sobre a égiaatie desenvolvimento do ecossistema
segundo a qual a relacdo respiragdo:biomassa diconu o tempo ou com a sucessédo do
ecossistema. Maior gMicro representa maior ciclaggamnutrientes e, portanto, menor
acumulo de carbono; enquanto que menor gMicro septa menor ciclagem de nutrientes e,
consequentemente, maior acumulo de carbono. Alésodos maiores valores da proporcéo
indicam a maior conversao do carbono organico tiheso carbono da biomassa microbiana,
de acordo com Marchiori Junior e Melo (2000). QuaadBMS-C esta sob algum fator de
estresse, a capacidade de utilizacdo do carbonmi@uida, reduzindo assim, a relacéo
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gMicro. Em condicdes estressantes para os micrrgas, a capacidade de utilizacdo do
carbono é menor, conduzindo ao decréscimo do gMi&aom adi¢cdo de matéria organica
de qualidade ou com o término de uma situacaotdesss, ocorre um incremento na BMS-C,
assim como no gMicro, ainda que os teores de carpermanecam inalterados.

No fluxo energético de um ecossistema terresti@dgr parte da energia captada e
transformada em energia quimica é liberada peladatle metabdlica das plantas. Uma
fracdo dessa energia liberada provém da energpratgia das raizes das plantas. Pelo
menos 50 % do Cemanado do solo tém origem na respiracdo dasrdzeestante provem
das atividades da microflora e microfauna do sottb® pequenos invertebrados que atuam
também na degradacdo da matéria organica. A redpiedéfica parece indicar melhor outra
caracteristica do ecossistema também ligada a redaityidade primaria. H4 uma relacao
linear e positiva entre 0 G@manado do solo e a imobilizagdo de minerais,ega) som o
aumento da atividade metabolica dos microrganisioasolo, ha uma correspondente fixacao
dos minerais pelos microrganismos, apos terem siiognados da matéria organica em
decomposicdo. Além disso, a diminuicdo da respral@ microrganismos do solo indica
uma correspondente mineralizagdo, ou seja, os amne@nteriormente imobilizados sao
liberados; isto ocorre principalmente apos a mdds microrganismos (BARETTA et al.,
2005).

2.6.5 “Pool” de carbono e nitrogénio por fumigacao-extraéo com cloroformio

O termo “plus” foi inicialmente proposto por De-Pdt al. (2007), referindo-se ao
extrato fumigado obtido da determinacdo da BMS-G p®todo de fumigacdo-extracdo com
cloroférmio, proposto por Jenkinson e Powlson (}97fue engloba ndo somente o0s
conteudos de carbono microbiano, como também otra@ées labeis de carbono do solo.
Dentre as vantagens do método estéo sua robuatelineinacédo de problemas relacionados a
valores negativos de BMS-C. Franzluebbers et @b afirmam que a fumigacao-incubacéo
com cloroféormio e o célculo sem subtracdo do cémtaeve ser considerado como um
método mais robusto para determinacdo da BMS enfaagama de condicdes ambientais.
De maneira analoga Almeida (2007) observou valestatisticamente semelhantes ao CL,
CT, RBS, gC@BMS-N e NT, evidenciando a representatividadebaistez do método, para
a avaliacdo do manejo da matéria organica do &mePolli et al. (2007) verificaram alta
correlagédo entre os valores BMS-C plus e os valdee8MS-C, atestando o potencial de
ambos os métodos como indicadores da qualidadeldpes apontando como vantagem do
método BMS-C plus, em relacdo aos métodos tradigpa economia de reagentes, tempo e
mao-de-obra, pelo primeiro ndo incluir amostras-fo@icigadas, possibilitando o aumento no
namero de amostras. Por outro lado, algumas carsias tém sido encontradas na literatura
em relacdo ao célculo do BMS-C sem a subtracdcadegfumigado (HORWATH e PAUL,
1994), em oposi¢cao aos métodos originais que requessa subtracao.

Da mesma forma que a BMS-C plus pode ser usadamcoiantemente com a BMS-
C, outras variaveis de solo poderiam também sagumiresmo raciocinio, como a BMS-N,
gMicro-C, gMicro-N e gC@ gerando novas variaveis como a BMS-N plus, gME&rplus,
gMicro-N plus e gC@ plus, ampliando a possibilidade de interpretacée resultados
obtidos.

2.6.6 Macrofauna do solo

Em estudos sobre indicadores de qualidade do eaanismos invertebrados de solo
como minhocas, térmitas e protozodrios, tém sewada vez mais difundido, apresentando
menor ou maior sensibilidade as mudancas do amebi@IMENTEL et al., 2006),
demonstrando o estado da qualidade do solo areedes antrépicas (TURCO e BLUME,
1999). Esses organismos, de certa forma, sdo fdeeserem avaliados, pois os méetodos de
avaliacdo séo baseados na identificacdo e contdgsfimdividuos.
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A fauna do solo pode ser dividida em micro, mesmacrofauna, sendo que a
macrofauna inclui os organismos invertebrados maioque 10 mm de comprimento
(LAVELLE e SPAIN, 2001) e/ou maior que 2 mm de déro corporal (SWIFT et al., 1979)
atuantes no conjunto serrapilheira-solo. Algunanigmos da macrofauna, principalmente os
térmitas, as formigas e as minhocas sdo denomiriadgenheiros do ecossistema”, pois suas
atividades levam a criagdo de estruturas biogénjgakerias, ninhos, camaras e bolotas
fecais), que modificam as propriedades fisicas doks onde vivem, bem como
disponibilizam recursos para outros organismos (WERS, 2000). Por meio de suas a¢des
mecéanicas no solo, a macrofauna contribui na fofimate agregados estaveis, que podem
proteger parte da matéria organica de uma minagé rdpida e que constituem, também,
uma reserva de nutrientes potencialmente dispanpaea as plantas (DECAENS et al., 2003;
LAVELLE e SPAIN, 2001).

Lima et al. (2007) comenta que a macrofauna doewol@studo comparando sistemas
convencionais e organico foi o melhor indicadorapardistingdo destes dois sistemas de
producao.

2.7 IRRIGACAO NA CULTURA DO TARO

A pratica de irrigacdo na cultura do taro tem $idaco abordada no meio cientifico.
A cultura, por ser tolerante a ambientes enchas;ageralmente € plantada em varzeas e
margens alagadas de rios e canais de drenagemgagao, onde outras culturas geralmente
ndo sobreviveriam, pelo elevado nivel de umidadesaolo, sendo, portanto adotado na
maioria das regides produtoras o sistema de i@maoer inundacédo. O uso de outros metodos
de irrigacdo, como aspersao, gotejamento e suhémsestdo presentes na cultura, j& que o
cultivo de taro esta ligado a cultivos para subsigf, em propriedades familiares e com
baixo uso de recursos. Contudo, tal situacao venamio, e a cultura de taro vem adquirindo
importancia econémica e sendo plantado em mai@laso que viabilizaria 0 uso de tais
tecnologias.

2.8 USO DE METODOS MULTIVARIADOS

A constante geracdo de dados em niveis muitas veaeasis, pela alta capacidade de
obtencdo de informacdes de acontecimentos e ferdanéam dificultado muitas vezes a
realizacdo de analises e uma visdo mais holisbcantbiente. Contudo, um dos principais
problemas encontrados por pesquisadores em séathtva de pesquisa é como avaliar seus
dados, que muitas vezes envolvem fenémenos bio®gigtiimicos e fisicos.

A grande geracdo de informacéo deve ser processdda de ser transformada em
conhecimento, levando a criacdo de ferramentaig&tas que apresentem uma visdo mais
global do fenbmeno em questdo. Uma boa analogigexpiécaria a visdo do conjunto seria
observar uma floresta com todas as suas arvotmsstas e animais, e ndo arvore a arvore,
individuo a individuo. Para tanto, o método queéasetilizado seria denominado de “Analise
Multivariada”. Tal andalise corresponde a um gramdenero de métodos e técnicas que
utilizam simultaneamente todas as variaveis napraeacado tedrica do conjunto de dados
obtidos. Tais métodos de analise multivariadosreétodos estatisticos que utilizam dados
coletados ou mensurados de diferentes varidvegsgxalicacdo dos fenébmenos estudados.

As técnicas de estatistica multivariada sao fermaase poderosas para estudar e
resumir tendéncias subjacentes em estruturas crasp(eEGENDRE & LEGENDRE,
1998. Os métodos de estatistica multivariada foramrdedeidos antes do século 20, mas as
limitacbes computacionais atrasaram sua grandeasdldade. Na biologia, os métodos
multivariados foram primeiramente utilizados poolegistas de plantas, para explorar e fazer
levantamentos de dados de plaf@®ODALL, 1954, ORLOCE, 1966 Mais recentemente,
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varios pesquisadores da area agricola, tém estiedaeds métodos para analisar e interpretar
observacdes tdo complexas dos experimentos.
Segundo Ferreira (1996), os objetivos gerais disamaultivariada séo:

* Reducdo de dados ou simplificacdo estrutural: 6rfemo sob estudo é representado
da maneira mais simples possivel, sem sacrificlsrnmacdes valiosas e tornando as
interpretacdes mais simples;

* Ordenacdo e agrupamento: agrupamento de objetatn(Entos) ou variaveis
similares, baseados em dados amostrais ou expeaisien

* Investigacdo da dependéncia entre variaveis: estdde relacbes estruturais entre
variaveis muitas vezes € de interesse do pesqujsado

» Predicdo: relacdes entre variaveis devem ser detedas para o propoésito de
predicdo de uma ou mais variavel com base na dog@r\de outras variaveis;

» Construcao e teste de hipéteses.

2.9 AREGIAO DE PATY DO ALFERES

O municipio de Paty do Alferes esta localizado resamregido metropolitana do
estado do Rio de Janeiro e microrregido de Vassporapando uma area de 319,103 km
com populacao estimada de 26.196 habitantes, aaltale de 575 m.a.n.m., sendo o seu
clima classificado de acordo com Kdppen, como tapde altitude (PEEL et al., 2007),
apresentando condicfes favoraveis a producao dalibas de frutos, pois apresenta alguns
periodos do ano com baixa precipitacdo e consegiidente baixa umidade relativa do ar,
reduzindo as possibilidades de ataques de doesgadtaras e favorecendo tais cultivos.

O municipio tem exclusivamente a agricultura coriidade econdmica. E bastante
conhecido no estado por ser o maior produtor dat®rfcerca de 40% do total de tomate
cultivado no estado do Rio de Janeiro provem duest@cipio, além de um grande percentual
de outras olericolas, tais como, repolho, pimentdgem, pepino, etc), possuindo o titulo de
maior produtor do estado. No ano de 2007 foramtaders 330 hectares da cultura, com
producéo total de 29.040 Mg, possuindo portando produtividade média de 88 Mg ha
(IBGE, 2009a), o que coloca 0 municipio entre urs gioe possuem uma das maiores rendas
per capita do estado (IBGE, 2009b).

Apesar dos beneficios que a cultura proporcionanaaicipio e aos habitantes, o
impacto do manejo adotado na regiao tem sido npgitoeptivo do ponto de vista ambiental,
demonstrando na udltima década, apesar dos alt@stimentos, decréscimo na producéo
agricola devido a problemas como: desmatamentaideano decorrer dos anos; utilizagéo
de praticas ndo adequadas as condicdes edafoichsiatealizacdo de 90% das atividades
agricolas em encostas com declividade média de 45é6m preparo do solo feito morro
abaixo e sem utilizacdo de praticas conservacami@®RAVENA et al., 1998), gerando um
guadro que a cada ano somente piora.
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CAPITULO | - AA\DUBAQAO VERDE EM CONSORCIO E
ADUBACAO ORGANICA EM COBERTURA NA CULTURA DO
TARO
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RESUMO

O objetivo do presente trabalho foi avaliar o efélid adubacdo organica em cobertura e verde
na forma de consorcio sobre o desenvolvimentorfgliarametros produtivos e nutricionais
em taro Colocasia esculentl.) cultivado organicamente na regiao de Paty Heréds-RJ. O
municipio de Paty do Alferes esta localizado aZ2°S (latit.) e 43° 25’ W (long.) em 575
m.a.n.m, na mesorregido metropolitana do estadRialale Janeiro. O clima é caracterizado
de acordo com o sistema de Képpen como tropicaltilede. A precipitacdo média anual (21
anos) € de 1222 mm, com chuvas concentradas noimestte de dezembro a marco. O
regime térmico apresenta média anual das maxim®#9 € e das minimas de 16 °C. A
umidade relativa do ar varia de 74,6 a 82,3 %. © $&m classificado como Latossolo
Amarelo. O experimento foi conduzido em blocos easa com quatro tratamentos e quatro
repeticdes. Os tratamentos constaram do cultiviadeem monocultivo ou consércio com
Crotalaria junceae niveis de adubac&do organica em cobertura de®Mg ha" de composto
organico. As parcelas experimentais possuiram diterle 30 M constituidas por seis
linhas de taro por parcela. As leguminosas forameselas nas entrelinhas do taro espacadas
0,50 m entre si e 0,25 m entre as linhas de tardensidade de 30 sementes por metro linear,
aos 60 dias apds o plantio do taro (DAP), sendtadas aos 165 DAP. Foram realizadas
analises nutricionais da palhadaGlejunceae dos rizomas laterais e centrais de taro (N, Ca,
Mg, P e K), altura e areas foliar das plantas dedarante trés meses posteriores ao corte da
leguminosa, produtividade e numero totais e possela de rizomas laterais de taro,
distribuidas de 0 a 40g, 40-80g e acima de 80 gsges 1, 2 e 3, respectivamente).
Determinacdes de atributos quimicos e microbiotigyido solo aos 255 DARC. juncea
produziu em média 4,42 Mg hale matéria seca, equivalente a 118,31 kyd&N, sendo
que 55 kg ha de N foram oriundos da FBN, promovendo a ciclagens0,68; 15,93; 10,54 e
57,08 kg h# de Ca, Mg, P e K, respectivamente. O consérciB.denceae taro, assim como

a adubacdo em cobertura, ndo influenciaram a éliea das plantas de taro. O comprimento
do peciolo do taro foi maior aos 165 e 195 DAP doaem consorcio. A adubagdo organica
em cobertura ndo influenciou nenhum dos parameirodutivos analisados. O consorcio
afetou negativamente a produtividade e niUmerostetaias classes 1 e 2 de rizomas laterais e
0 numero médio de rizomas laterais. A produtividdderizomas laterais da classe 3 foi
beneficiada pelo consorcio, em oposicdo ao nunfer@dubacdo em cobertura com 4,5 Mg
ha' de composto organico elevou os teores de N e Rizimmas laterais e de N, Ca e K dos
centrais. O consorcio elevou somente os teores desNizomas laterais e K nos centrais. O
consorcio de taro €. junceaelevaram os valores da BMS-C, BMS-N, gMicro-C e gji@iN,

e reduziram os de CL e gGgCenquanto que a adubacao organica em cobertural goivig

ha' de composto organico elevou os teores do CT, NTNEL, BMS-C plus, BMS-N plus e
gCQ;, mas reduziu os valores da BMS-C, gMicro-C e gbhdraos 255 DAP. Conclui-se
gue o sistema de cultivo afeta negativamente areutte taro, ndo sendo recomendado 0 uso
deC. junceapara as condi¢Oes apresentadas, e que a dosalzsgad organica em cobertura
nao promove aumentos de produtividade do taro.

Palavras-chave Agricultura organicaC. juncea cultivo consorciado, adubacé&o organica.
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ABSTRACT
Intercropping green manuring and organic manuring in topdress for taro cropping

The objective of this study was to evaluate thuerice of the intercropping green manuring
and organic topdressing fertilization on leaf depehent, productive and nutritional
parameters in tardCplocasia esculentd.) cultivated organically in Paty do Alferes-Rhe
municipality of Paty do Alferes is located at 22¥ & (latit.) and 43° 25' W (long.) in 575
m.a.s.l.,, in the Mesoregion metropolitan in thetestaf Rio de Janeiro. The climate is
characterized according to Koppen system as acabmf altitude. The average annual
rainfall (the last 21 years) is 1222 mm, with magin period from December to March. The
average of temperature presented a maximum of 258G minimum of 16 °C. The relative
humidity varies from 74.6 to 82.3 %. The soil wdassified as Latossolo Amarelo. The
experiment was conducted in randomized completekblalesign with four treatments and
four replications. The treatments consisted of t@apped in monoculture or intercropped
with Crotalaria junceaand levels of organic topdressing fertilizatiorthmorganic compost
equivalent to 0 and 4.5 Mg haf organic compost. The experimental plots had eiz30 n,
consisting of six lines of taro per plot. Legumesr& sown in between taro rows (0.25m
away) and spaced 0.50 m with a density of 30 spedsneter at 60 days after taro planting
(DAP), and cut at 165 DAP. Nutritional analysis venade using dr¢. junceaplants and
lateral and central taro rhizomes (N, Ca, Mg, P ldhcheight and leaf area of taro plants for
three months after the legumes court, productiarg total number and per class of lateral
rhizomes of taro distributed from 0-40g, 40-80g aatabve 80 g (classes 1, 2 and 3,
respectively). Determination of chemical and midcotdgical soil attributes after 255 DAP.
C. junceaproduced on average 4.42 Mg’hdry matter, equivalent to 118.31 kg*hef N,
with 55 kg ha N came from the BNF, and. promoting the cycling6f68, 15, 93, 10.54 and
57.08 kg ha of Ca, Mg, P and K, respectively. The intercrogpaf C. junceaand taro, as
well as topdressing organic fertilization, did @dfect the leaf area of taro. The length of the
taro petiole was higher at 165 and 195 DAP wheeranbpped. The organic fertilization in
topdressing does not affect any productive paramé&tee intercrop has negatively affected
the number and productivity total and per class&sdnd average number of lateral rhizomes.
The productivity in the class 3 was benefited gy ititercrop, as opposed to the number. The
topdressing with 4.5 Mg Haof organic compost increased the levels of N armbifitent of
the lateral rhizomes and N, Ca and K in the cemhlialbmes. The intercrop increase only the
levels of N of the lateral rhizomes and K in thatcal rhizomes. The intercrop between taro
and C. juncea increase the levels of MBS-C, MBS$Micro-C and gMicro-N, and decrease
the LC and qC@ wile the topdressing fertilization with 4,5 Mg “haf organic compost
increase the levels of TC, TN, LC, LN, MBS-C plMBS-N plus and qC¢ but decrease the
levels of MSC-C, gMicro-C and Micro-N at 255 DAPhd& conclusion was that the crop
system affect negatively the taro crop, it is retommended the use @Gf junceafor the
presented conditions, and the dose of organidigation in topdressing do not increase the
taro productivity.

Keywords: Organic agricultureC. juncea intercropping, organic manure.
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1 INTRODUCAO

O uso da adubacdo orgénica remonta a épocas imeisrdesde o inicio da
exploracdo do solo pelo homem, tal pratica tem siskida para aumentar a quantidade de
alimentos produzidos e favorecer a permanénciaodeem nas areas de cultivo (BARBARA,
1975). A partir da metade do século passado aagglic de residuos animais ou vegetais
decompostos ou em vias de decomposicéo, foramitsithas pelo uso de fertilizantes de
origem industrial, ou comumente chamados de featilies sintéticos (GLIESSMAN, 2001).
Contudo, atualmente este quadro esta novamentencaida partir de novos estudos e
aproveitamento de nichos de mercado (GUIVANT, 2003)

Em um mundo em constantes transformacgfes e s@jeitovas descobertas, varios
beneficios foram atribuidos a pratica de adubaggéanica, tornando esta pratica até entéo
negligenciada e esquecida, em estratégia promissaraustentabilidade dos ambientes
produtivos. Tal pratica em unido com a adubacadeverssume posicdo de destague na
retomada do cultivo de alguns géneros alimenti®&S/ES et al., 2004). A adubacgédo verde,
por sua vez, proporciona aumento da fertilidadesdi@, incorporando matéria organica,
reduzindo a exposicdo direta do solo ao sol, chevaentos, abrigando e propiciando a
reproducdo de inimigos naturais de pragas, alémcalgribuir para o aumento da
biodiversidade da propriedade (DAROLT e SKORA NETZD09; EMBRAPA, 2009;
AMBROSANO et al., 2006).

Dentre as espécies utilizadas para adubacdo verelece destaque as espécies da
familia Leguminosae, por assumirem interacdes gititais com bactérias fixadoras de
nitrogénio dos géneroRhizobium sp. e Bradyrhizobium sp., provendo quantidades
substanciais de nitrogénio para as culturas prgighegando ao ponto de até mesmo suprir
completamente a demanda por este elemento (GUERRIA 2004). Dentre as leguminosas
utilizadas, a espéci@rotalaria junceafigura como uma das mais bem sucedidas para éns d
adubacao verde dentro do gén€rotalaria spp., por ser uma espécie de rapido crescimento,
grande potencial de producdo de biomassa, supregsaervas espontaneas e elevado
potencial de fixacao bioldgica de nitrogénio atreasb (PEREIRA, 2004; PEREIRA, 2007).

O uso deC. junceaem consércio com culturas econémicas para firsddéacao verde, tem
sido relatado em varios trabalhos cientificos (R#BAt al., 2003; CEZAR et al., 2007,
OLIVEIRA et al., 2007). Estes autores relatam \&ateneficios oriundos desta leguminosa,
como aumento produtivo da cultura principal, redugd ataque de nematoéides radiculares e
reducdes na incidéncia de queimas foliares proascadr raios solares mediante protecao
fisica, entre outros.

J4 a cultura do taraCplocasia esculentd.), originario da Asia, também conhecido
como inhame no centro-sul do Brasil, € uma planteouotiledénea da familia Araceae
(PLUCKNETT, 1983). A planta adulta é constituidawe rizoma central (rizoma méae ou
cabeca central), do qual sdo formados, lateralmegates rebentos (rizomas filhos), 6rgaos,
esses, de importancia na exploragédo comercial.riRosas, principalmente do rizoma mae,
saem longos peciolos carnudos, de comprimento eragélo variavel com o clone,
terminados por grandes limbos foliares em formaearacdo (PUIATTI, 2001). Tal cultura
pode explorar desde ambientes encharcados atécmmadeclive acentuado (FILGUEIRA,
2000).

Apesar dos bons resultados obtidos pelo uso degtaninosa, ainda sao poucos os
trabalhos realizados verificando os efeitos da addb verde, por meio de consércio, e
organica em cobertura para a cultura do taro. FEae&xposto, os objetivos do presente
trabalho foram avaliar o efeito da adubacéo orgéaeigerde em consorcio sobre parametros
produtivos, fitotécnicos e nutricionais em tarotivaldo organicamente na regido de Paty do
Alferes-RJ.
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2 MATERIAL E METODOS
2.1 Localizacdo e Caracterizacdo Edafoclimatica da Are&xperimental

O municipio de Paty do Alferes esta localizado @22 S (latit.) e 43° 25’ W (long.)
com uma altitude média de 575 m, na mesorregiampuaiitana do estado do Rio de Janeiro.
O clima é caracterizado de acordo com o sistent€geen como tropical de altitude (PEEL
et al., 2007). A precipitacdo média anual (21 agodg 1222 mm, com chuvas concentradas
no quadrimestre de dezembro a marco (742 mm). idhecigrmico apresenta média anual das
méaximas de 29 °C e das minimas de 16 °C, sendoesssnide novembro a abril os mais
guentes com temperaturas médias variando de 22332%8 °C, e de maio a agosto 0os mais
frios com temperaturas médias vaiando de 16,2 28,2°C. A umidade relativa do ar varia
de 74,6 a 82,3 % (INMET/MAARA, 1995). Os dados d@imos referentes ao periodo
experimental em Avelar sdo apresentados na Figlr&k solos predominantes na area sédo
das classes: Latossolos, Argissolos e Cambissaloselevo é fortemente ondulado,
agronomicamente desfavoravel a exploracdo agrieglasar de a agricultura ser a base
econdmica do municipio. A area experimental estawalizada na Estacdo Experimental da
PESAGRO-RIO em Avelar, em Latossolo Amarelo. A meagranulométrica foi realizada
segundo Embrapa (1979), apresentou os seguine®yal5,5; 78,6 e 5,9% de argila, areia e
silte, respectivamente, sendo classificado pedmduilo textural como franco-arenoso. Todo o
manejo adotado na estacdo experimental de Avelgwiltseos preceitos da agricultura
organica. Nao foi permitido o uso de agrotoéxicderglizantes sintéticos, conforme as regras
estabelecidas na Instrucdo normativa n° 64, deel@edembro de 2008, do Ministério da
Agricultura Pecuaria e Abastecimento (MAPA, 2008).
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Figura I-1: Precipitacdo e Temperatura média mensal, em Aflanos meses de setembro
de 2004 a maio de 2005. Fonte: Pesagro/EEA, 2007.

2.2  Delineamento Experimental

No momento da implantagdo do experimento, foi zadl analise de solo conforme
Embrapa (1997), tomando amostras de solo a cadenl@té de 30 cm de profundidade. Os
resultados referentes a andlise de solo sdo apmdssnna Tabela I-1. O experimento foi
conduzido em blocos ao acaso, em fatorial 2 x @, goatro tratamentos e quatro repeticdes.
Os tratamentos constaram do cultivo de taro em d&roims com C. junceae niveis de
adubac&o organica em cobertura de 0 e 4,5 Mglbaomposto organico, que foi equivalente
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a dose de 0 e 150 kg hae N (conforme proposto por Oliveira et al. (20p&8fa maxima
produtividade). O taro foi plantado com espacameiet®,30 m na linha e 1,00 m na entre
linha, a uma profundidade de 8 a 10 cm. No sulcplaetio de taro foi realizada adubacéo de
base na dose de 5,3 Mg “haequivalente a 200 kg fade N, com composto organico
produzido na propria estacdo experimental, na pgdpode 2 partes (v/v) de cama-de-aviario
e palhada de capim colonido. Os valores nutriceomiai composto organico aplicado no
plantio, assim como do composto organico aplicad@ebertura, sdo apresentados em anexo
na Tabela A-1. As parcelas experimentais possuiamarsdo de 30 fmou seja, seis linhas de
taro por parcela, sendo que somente as duas linbagais foram usadas para as
determinacdes, sempre descartando a primeiranealftianta de cada linha. As leguminosas
foram semeadas nas entrelinhas do taro espacafam@ntre si e 0,25 m entre as linhas de
taro, na densidade de 30 sementes por metro liaeai60 dias apds o plantio do taro (DAP),
para que ndo houvesse competicdo com a culturaigainsendo cortadas aos 165 DAP, no
momento da floracdo. As leguminosas foram dispastageixes na base das plantas de taro,
com o intuito de tornar a liberacdo de nutrientessrtenta e gradual, para que o taro tivesse
méaximo aproveitamento, além de dificultar a infedtade plantas espontaneas. A imagem de
como os feixes d€. junceaforam dispostos na base das plantas de taro éempaelo na
Figura A-5 A e B. No momento do corte foram retam@mostras das leguminosas em todas
as parcelas experimentais, sendo posteriormends sa¢ estufas a temperatura constante de
65 °C até que atingissem peso constante, parardet&@do da massa seca (MS). A adubacéo
em cobertura foi realizada no momento do corteedarhinosa, ou seja, 165 DAP do taro.
Imediatamente apds o plantio de taro, foi adotapigatica de irrigagédo por aspersao, sendo a
rega efetuada sempre que julgada necessaria. Pamaethor entendimento sobre o0 manejo
adotado e as coletas efetuadas, recomenda-se abadmwha temporal apresentada na Figura
A-6 em anexo.

Tabela I-1: Analise quimica do solo realizada no inicio ddiealde taro (Paty do Alferes-
RJ, 2004).

Profundidade H em 4qua Al Ca Mg P K
(cm) P Ua molc dnt mg dm®
0-10 6,18 21,88 0,43 11,63 99,84
10-20 6,17 - 2,090,46 29,75 62,40
20-30 6,07 - 2,240,39 50,51 37,44

& Auséncia de aluminio em suspensao.
2.3  Parametros Fitotécnicos Avaliados

A colheita do taro foi realizada aos 270 DAP. N f@ram realizadas quantificagcoes
da produtividade e numero de rizomas laterais laases distribuidas em intervalos de 0 a 40
g (classe 1), 40 a 80 g (classe 2) e acima de @(agse 3); classe geralmente destinada ao
plantio, classe destinada ao plantio e/ou comé&agio e classe geralmente destinada a
comercializagdo, respectivamente. Produtividadeiztoma central, peso médio dos rizomas
laterais e numero de rizomas laterais por plantaas@ecto dos rizomas pertencentes as
diferentes classes pode ser observado na Figura Ad&s plantas de taro também foram
mensuradas a area foliar e altura das plantas @sDAP, ou seja, ap0s o0 corte das
leguminosas, com a coleta de dados efetuada mesrstaimor um periodo de trés meses.

A area foliar total foi obtida pelo somatorio dathas de cada planta. A area foliar foi
obtida a partir da mensuracao das trés diagorggiado o ponto de insercdo do peciolo aos
trés vértices do limbo, segundo método de Chaprh864{, adaptado por Nolasco (1984)
para taro “chinés”, conforme Equagdes | e Il.

Area foliar (cnf) = 242,0 R%°%° (1)
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X =AA. AB.AB’ (I1)
1000

Onde:

AA" = distancia (cm) entre os pontos A (insercagpédaiolo) e A" (4pice extremo do
limbo foliar);

AB = distancia (cm) entre os pontos A e B (apicdatm direito da face adaxial da
folha);

AB’= distancia (cm) entre os pontos A e B” (apiodabo esquerdo da face adaxial da
folha).

Em C. juncea,no momento do corte, foi avaliada a biomassa aéesta e seca em
estufa, sob temperatura de 65 °C, até atingir na@sstante.

2.4  Andlise do Tecido Vegetal da Cultura Principal e Consorcio

Foram realizadas anélises de nutrientes nos rizaewtsais e laterais de taro e das
leguminosas em consércio conforme Boaretto etl8PY), em coleta realizada no momento
da colheita de taro e no momento do corte p&ajancea Os teores de P, K, Ca e Mg foram
determinados ap0s digestédo nitrico-perclérico (B&LAA et al., 1983). O P foi determinado
apos formacao do complexo fosfato-molibdato nagores de acido ascorbico como redutor e
o K, Ca e Mg por espectrometria de absorcdo atorttddBRAPA, 1979). O N foi
determinado apds digestdo sulfurica como descot@pemner e Mulvaney (1982).

2.5 Fixacao Biologica de Nitrogénio (FBN)

Para as leguminosas que estavam em consorcio, feairadas estimativas das FBN
utilizando-se a técnica de abundancia naturaNeou 3 *°N (SHEARER e KOHL, 1988),
com auxilio de um espectrometro de massas Finfgn modelo Delta Plfs De acordo
com esta técnica, a contribuicdo percentual degétrio derivado da FBN foi calculada por
meio da Equacéo (ll1):

FBN (%) = ¢™° N planta testemunha>> N leguminosax 100 (1)
5*¢ N testemunha - B)

Onde:

5N da planta testemunha - Valor 8N do solo obtido através de plantas nao
fixadoras, utilizadas como referéncia (espontadeagescimento comum na area);

5'°N da planta teste - Valor @°N da planta fixadora deNleguminosa usada como
adubo verde, neste experimento);

B - Valor da discriminac&o isotépica &\ feita pela leguminosa durante o processo
de FBN, utilizando par&. junceaos valores encontrados por Okito et al. (2004)n€o
testemunhas néo fixadora de nitrogénio foram atilléis as espécies picao-preBidéns
pilosal), capim-colonidoRanicum maximurdacq) e trapoerab&@mmelina erectd).

2.6  Avaliacdo dos Atributos Biolégicos do Solo

As analises no solo foram realizadas a partir destnas coletadas aos 255 DAP, na
linha das plantas cultivadas, sendo uma amostrgpasta formada por seis subamostras
simples na profundidade de 0-10 cm. Imediatamepés @ coleta foram determinados os
valores do carbono da biomassa microbiana do $BMS(C), nitrogénio da biomassa
microbiana do solo (BMS-N), respiracdo basal do §BBS), quociente metabdlico do solo
(qCQOy), quociente microbiano do solo pelo carbono (gbHE), quociente microbiano do
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solo pelo nitrogénio (gMicro-N), carbono da bion@assicrobiana do solo plus (BMS-C
plus), nitrogénio da biomassa microbiana do sols IBMS-N plus), quociente microbiano
do solo pelo carbono plus (gMicro-C plus) e quasemicrobiano do solo pelo nitrogénio
plus (qMicro-N plus).

2.6.1 Preparo dos extratos fumigados e nao-fumigados

As andlises foram realizadas em triplicata, pasa sete sub-amostras de 20 g cada
(trés fumigadas, trés nao-fumigadas e uma parangdweda massa seca em estufa a 105°C),
foram devidamente pesadas e acondicionadas enodrdscovidro de 100 mL, com boca larga.
As amostras fumigadas foram obtidas a partir deagiio de 1 mL de CHg(cloroformio)
livre de alcool, diretamente sobre a terra de deakco, sendo imediatamente tampados e
mantidos em local escuro por 24 horas. Decorrite tesnpo, os frascos foram destampados
em capela de exaustdo, onde permaneceram até dpeotaloroférmio fosse eliminado
(BROOKES et al., 1985; WITT et al., 2000).

Os extratos foram obtidos pela adicdo de 50 mK g0, (sulfato de potassio) 0,5
mol L™}, com pH corrigido entre 6,5 e 6,8; agitacdo entadgr orbital a 220 RPM por 30
min; decantagdo por 30 min; transferéncia do ligysdra um filtro de papel de 28 pum
acoplado a um funil e um recipiente receptor doagxt que foi tampado e mantidos em
geladeira por menos de cinco dias, obedecendoa®gimento proposto por Vance et al.
(1987); Tate et al. (1988) e modificado por Silvale(2007b) e Silva et al. (2007c).

2.6.2 Determinag¢ao do BMS-C

Uma aliquota de 8 mL do extrato foi transferidoap@arlenmeyer de 250 mL, ao qual
foram adicionados 2 mL de solucdo 0,066 miblde KCr,O; (dicromato de potéssio); 5 mL
de HPO, (4cido orto-fosforico) concentrado; e 10 mL deSH, (4cido sulfarico)
concentrado. Apo6s resfriamento, foram adicionadd® tnl de agua deionizada, e apos
resfriamento, 3-4 gotas de difenilamina 6).NH), 1% (m/v) em acido sulfarico),
procedendo-se a titulagdo com solucdo 0,033 nibl de sulfato ferroso amoniacal
(Fe(NHy)2(SOy)2.6H,0) padronizada, com viragem do purpuro para o ve@ecarbono
extraido das amostras fumigadas) (€ ndo-fumigadas &, e o BMS-C foram calculados
pelas Equacdes IV e V, respectivamente (SILVA et 2007b). Foram realizadas quatro
repeticbes em branco (sem o extrato).

Cr ou G (mg C kg sold) = (Vb-Va) . M . 0,003 . VY. 1@ (IV)
MS . 4

Onde: Vb (mL) = volume de sulfato ferroso amoniagadto na titulacdo da prova em branco;
Va (mL) = volume de sulfato ferroso amoniacal gasto titulacdo da amostra; M =
molaridade exata do sulfato ferroso amoniacal{rWL) = volume do extrator utilizado;V
(mL) = volume de extrato utilizado na titulacacQ@3 = miliequivalente do carbono; MS (g)
= massa equivalente de solo seco a 105°C.

BMS-C (mg C kg sold)= (G - Gy)/0,33 V)

Onde: 0,33 é o valor do fator de correcao proppstdparling e West (1988).
2.6.3 Determinacdo do BMS-N

Foi realizado apds digestéo sulfdrica (2h em bidigestor a 350°C) e destilacdo em
Kjeldal (Kjeltec Auto Analysét), a partir de aliquotas de 10 mL do extrato (nicdifo de
BREMNER e MULVANEY, 1982). O N extraido das amostriumigadas (N e néao-
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fumigadas (INy), e o BMS-N foram calculados pelas Equacbes Vlle spectivamente
(SILVA et al., 2007c).

N; ou Nys (mg N kg sold) = (Va-Vb) . (M. 2).0,014 . ¥. 1¢ (VI)
Y. MS

Onde: Va (mL) = volume gasto na titulacdo da anagatb (mL) volume de acido sulfurico
gasto na titulagdo da solucdo controle (brancoy; iMolaridade exata do acido sulfarico; 2 =
namero de hidrogénios ionizaveis do acido sulfari¢p(mL) = volume do extrator utilizado;
V, (mL) = volume da aliquota utilizada para quandifi@ do N (minimo de 10 mL); 0,014 =
miliequivalente do nitrogénio; MS (g) = massa dms®co a 105°C.

BMS-N (mg N kg sold) = (N - Nny)/0,54 (V1)

Onde: 0,54 é o valor do fator de correcdo proppstdrookes et al. (1985).
2.6.4 Determinacao da RBS

A respiracdo microbiana seguiu o procedimento @espor Jenkinson E Powlson
(1976), modificado por Silva et al. (2007c). Paeala amostra foram retiradas duas sub-
amostras de 50 g de solo (base umida), que foranbaalas por cinco dias em frascos de
vidro de trés litros, juntamente com frascos catbehO mL NaOH (hidroxido de sédio) 1
mol L*, para captura do C-GOrespirado. Foram também incubadas quatro provas em
branco, que contiveram apenas no frasco a solugdbidioxido de sédio. Decorrido o
periodo de incubacao, 2 mL de BaC0% foram adicionados aos frascos com hidroxido de
sbdio, para precipitacdo do ¢@a forma de carbonato, e imediatamente tampadesc€sso
de NaOH foi titulado com solucéo de HCI (acido igldco) 0,5 mol ! padronizada, usando-
se como indicador 2 gotas de fenolftaleina 1% (raf)etanol, com viragem do rosa para o
rosa claro/branco. A RBS foi calculada pela Equad#io

RBS (mg C-CQ@kg sola* h'Y) = ((Vb-Va) . M . 6. 1000)/MS)/T (VI

Onde: Vb (mL) = volume de HCI gasto na titulagdobdanco; Va (mL) = volume gasto na
titulacdo das amostras; N = molaridade exata do, Md (g) = massa seca da amostra a
105°C; T (h) = tempo de incubacéo.
2.6.5 Determinacéo do qCQ

A determinagdo do quociente metabdlico (gC€eguiu o0 procedimento descrito por
Anderson e Domsch (1993, 1986) e Silva et al. (2p@btido pela razédo entre o C respirado

por unidade de C microbiano em um determinadovaterde tempo, utilizando a Equacao
IX.

qCQ; (mg C-CQ g* Cnic h'") = RBS (mg C-CQkg sold" h™) . 1000  (IX)
BMS-C (mg C kg sold)

2.6.6 Determinacao do gMicro-C
O gMicro-C foi obtido realizando-se a razdo enti&WS-C e o CT - Equacgao X.

gMicro-C (mg Gyic 100mg Grg ") = BMS-C (mg C kg sold) (X)
CT (g kg sold)
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2.6.7 Determinacéo do gMicro-N
O gMicro-N foi obtido realizando-se a raz&o ent@\S-N e o NT - Equagao XI.

gMicro-N (mg Nyic 100mg Nyg) = BMS-N (mg N kg sold) (X1)
NT (g kg sold)

2.6.8 Determinacdo do BMS-C plus

O BMS-C plus foi calculado pela divisdo de gg&lo fator 0,33, de Sparling e West
(1988), conforme De-Polli et al. (2007) - Equacgdb X

BMS-C plus (mg C kg solY = G/0,33 (X11)
2.6.9 Determinacdo do BMS-N plus

O BMS-N plus foi calculado pela divisdo dq pelo fator 0,54, de Brookes et al.
(1985) - Equacao XIII.

BMS-N plus (mg N kg sold) = Ni/0,54 (1)
2.6.10 Determinacao do gMicro-C plus

O gMicro-C plus foi obtido realizando-se a razadreero BMS-C plus e o CT -
Equacgéo XIV.

gMicro-C plus (mg Gic 100mg G;*) = BMS-C plus (mg C kg sofy  (XIV)
CT (g kg soff

2.6.11 Determinacao do gMicro-N plus

O gMicro-N plus foi obtido realizando-se a razaorem BMS-N e o NT - Equacao
XV.

gMicro-N plus (mg Mic 100mg Nyg ') = BMS-N plus (mg N kg sol§  (XV)
NT (g kg sofo

2.7 Avaliacdo dos Atributos Quimicos do Solo

As andlises no solo foram realizadas a partir destnas coletadas aos 250 DAP. Para
as determinacdes quimicas, parte do solo coletadbgs determinacdes bioldgicas foi seco
ao ar, destorroado e passado em peneira com malB@dnm, para obtencédo de terra fina
seca ao ar (TFSA). Foram procedidas as deternesagd carbono total (CT), nitrogénio
total (NT), carbono labil (CL) e nitrogénio IabNIL).

2.7.1 Determinacédo do CT

O CT do solo foi determinado conforme Tedesco.€118P5).
2.7.2 Determinacdo do NT

O NT do solo foi determinado conforme Alves ef(3894).
2.7.3 Determinacéo do CL

O carbono labil (CL) foi determinado por extracaguente com autoclave, conforme
descrito por Sparling et al. (1998) modificado,lizdando relacdo solo extrator 1:10 em
temperatura controlada de 100 °C por 1 hora - EquX¥I.

CL (mg C kg sold) = (Vb-Va) . M . 0,003 . V. 10 (XVI)
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V,. MS

Onde: Vb (mL) = volume de sulfato ferroso amoniagadto na titulacado da prova em branco;
Va (mL) = volume gasto na titulacdo da amostra; Whelaridade exata do sulfato ferroso
amoniacal; 0,003 = meq do carbono; ¥hL) = volume do extrator utilizado; MmL) =
volume de extrato utilizado na titulagdo; MS (gnassa da terra fina seca ao ar das amostras.

2.7.4 Determinacdo do NL

A determinagao do NL seguiu 0 mesmo procedimendtadd para o CL (SPARLING
et al. (1998) modificado), utilizando-se a Equak&l para determinacao do NL do solo.

NL (mg N kg sold) = (Va-Vb) . (M. 2).0,014 . V. 1¢° (XVII)
\b. MS

Onde: Va (mL) = volume gasto na titulacdo da anapadtb (mL) volume de acido sulftrico
gasto na titulacdo da solucéo controle (brancoy; iMolaridade exata do acido sulfarico; 2 =
namero de hidrogénios ionizaveis do acido sulfari¢p(mL) = volume do extrator utilizado;
V, (mL) = volume da aliquota utilizada para quangif@ do N (minimo de 10 mL); 0,014 =
miliequivalente do nitrogénio; MS (g) = massa dms@co a 105°C.

2.8 Andlises Estatisticas

As analises estatisticas foram conduzidas com di@aws programas Sisvar versao
4.3 (FERREIRA, 1999) e SAEG versao 8.0 (2000),caplio-se o teste F para identificacao
de diferencas entre os fatores. Constatada ais@mifa e quando ocorrida interacdo entre os
fatores, as meédias dos tratamentos foram compapatiaseste de Scott-Knott ao nivel de 5%
de probabilidade.
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO
3.1 Producéo de Biomassa do Consorcio

O uso deC. junceacomo adubo verde consorciado com taro promovesideravel
aporte de nitrogénio ao sistema. No momento de aatleguminosa, esta havia acumulado
em sua biomassa aérea em média 118,31 kgl@a\, sendo 46,44 % deste valor (55 kg ha
de N) procedente da FBN. A baixa taxa de FBN patEr @ssociada a auséncia de simbiontes
especificos para a espécie juncea ja que nao foi realizada inoculacdo das semardes
momento do plantio, e pelos niveis de nitrogénés@nte no solo.

A biomassa dé&C. junceaciclou boa quantidade de outros macronutrientésn ae
adicionar quantidades substanciais de matéria imajatom valores médios de 4,42 Mg'ha
de MS, sendo estes valores semelhantes aos emmmnar Oliveira et al. (2007) em cultivo
de taro também consorciado cd@n junceaem sistema organico de produgdo na regido de
Magé-RJ. No momento do corte, a palhada Qlejuncea disponibilizou quantidades
substanciais de macronutrientes primarios e secdasgd&om quantidades equivalentes de
50,68 kg h# de Ca, 15,93 kg Fade Mg, 10,54 kg hade P &7,08 kg hd de K.

Outros autores que também trabalharam com est@iespe leguminosa obtiveram
producdes satisfatorias de biomassa. Ribas 2013} conseguiram um aporte de 4,4 Mg ha
! de matéria seca em cultivo @ junceacom quiabeiro Abelmoschus esculenjuge
maneira analoga Pereira (2007), em Paty do AlfRtesebteve no momento da floracéo
produtividade de 13,3 Mg Haem cultivos solteiros d€. junceaonde buscava a producéo de
sementes ou matéria seca, o que equivaleu a urteap®#®46,5 kg Hade nitrogénio, com
taxa de FBN superior a 90%, com inoculacéo.

Alguns trabalhos conduzidos em Seropédica-RJ evigerm que a FBN na crotalaria
pode contribuir com mais de 90% do nitrogénio amtna parte aérea das plantas
(RESENDE, 2000). Ribas et al. (2003), estudandduba@c;ao verde na forma de consorcio
envolvendo quiabeiro €. juncea constataram que cerca de 50% do nitrogénio comigd
parte aérea da leguminosa foi derivado da FBN.

A gestéo do N é fundamental para a manutencaatilaléele do solo (URQUIAGA e
ZAPATA, 2000). O adequado manejo @e junceapode promover auto-suficiéncia em
ambientes de producdo organica (GUERRA et al., R00gto que de maneira oposta aos
outros nutrientes essenciais, ndo é permitido odgesdertilizantes nitrogenados sintéticos
nesses sistemas de producao. O ingresso de quisgisignificativas de N no sistema a partir
da FBN pode representar contribuicbes significativa viabilidade econbmica e
sustentabilidade dos agroecossistemas (BODDEY, €it%%7; GUERRA et al., 2003).

Vale a pena ressaltar que durante o periodo ena dgguminosa ficou em consorcio
com o taro ndo foram realizadas capinas nas pargaRestavam em consoércio, somente nas
parcelas sob cultivo solteiro. Apesar de nao radlza quantificacdo de ervas espontaneas,
era visivel o efeito supressivo provocado pelan@gosa.

3.2 Desenvolvimento das Plantas de Taro

A analise estatistica ndo demonstrou efeitos sogiivos advindos da aplicacdo de
composto organico em cobertura para altura e atea flas plantas de taro apos o corte das
leguminosas. As plantas de taro possuiam, aos 185 eDAP de taro, aproximadamente
3000 cnf de area foliar e 115 cm de altura, decaindo adsde®s para 2500 cirde area
foliar e 100 cm de altura (Figura I-2B e FiguraB}30Os resultados indicam que a aplicacéo
de composto organico no sulco de plantio e aiftatlie do solo foram suficientes para suprir
a necessidade de nutrientes das plantas de tarsen@o observado efeito da aplicacdo de
composto organico em cobertura.
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O crescimento acentuado @Gajunceague atingiu cerca de 2,5 m de altura, ocasionou
grau acentuado de sombreamento das plantas deGaaspecto das plantas de taro em
consorcio conC. junceapode ser visto na Figura A-5 A e B. Aos 225 DAPpkntas de taro
gue estavam consorciadas c@mjunceaapresentavam maior area foliar (Figura 1-2A), e qu
provavelmente era devido a disponibilidade de gé@nio & cultura logo apos o corte da
leguminosa. Contudo, as plantas de taro ja estavanfinal de seu ciclo vegetativo, e
possivelmente este pequeno incremento na areanéiapossibilitou o aporte de quantidades
significativas de fotoassimilados aos rizomas ees& laterais.

A altura das plantas de taro em consorcio d@mjunceafoi significativamente
superior ao das plantas em monocultivo aos 1655eD&P (Figura I-3A), alcancando na
primeira avaliacao valores bem superiores ao mdtnmauGondim et al. (2007) avaliando o
crescimento da parte aérea, particdo de fotoassiosle producdo de rizomas em plantas de
taro ‘Japonés’ cultivadas sob intensidades e pesideé sombreamento artificial, constataram
que quanto maior era o nivel de sombreamento, neagora elongacdo do peciolo e a area
foliar das plantas. Estes mesmos autores comentano gnaximo desenvolvimento da area
foliar ocorreu entre 90 e 120 DAP, enquanto qua patomprimento de peciolo, 0s maiores
valores ocorreram entre 120 e 150 DAP. Esses agsgdtevidenciam que, em uma primeira
fase, as plantas expandiram a lamina foliar e, didaeque a restricdo de luz foi se
acentuando com o ciclo, devido ao auto-sombreame@o sombreamento promovido pela
leguminosa, as plantas passaram a investir emimoeso do peciolo a procura de luz,
sobretudo aquelas que estavam consorciadas.

Esses resultados indicam uma adaptacdo morfolédgcaglanta na tentativa de
aumentar a area de captacdo dos raios solareesimigdo de luz. Resultados semelhantes
foram obtidos por Oliveira (2004) em plantas de t&hinés’ submetidas a restricdo de luz
em intensidade de até 75%. Oliveira et al. (208A)eem em experimento com taro “Chinés”
sob diferentes intensidades de sombreamento, carifjue as plantas apresentavam maior
area foliar e peciolos, em detrimento do sisterdauéar.

Vale ressaltar que, tanto no monocultivo quantouitivo consorciado, durante todo o
ciclo da cultura ndo ocorreram gqueimas foliarevy@radas por incidéncia de raios solares, 0
que proporcionou melhores condicbes de crescimantaltura, diferentemente do que
ocorreu com Oliveira et al. (2006), em cultivo deotsob aléias de guandu, onde os autores
verificaram aumentos nos niveis de queima foliarplantas que se encontravam a pleno sol.
Apesar das plantas da familia Aracea ter sua gramaleria considerada como sendo de
sombra (RUBATZKY e YAMAGUCHI, 1997), o que leva ansar que as plantas estariam
adaptadas aos ambientes sombreados, 0 que néwm lavarudancas morfolégicas no seu
desenvolvimento, o cultivo do taro consorciado c@mn juncea promoveu respostas
pronunciadas, em termos de elongacdo do peciotpyeoelevou o porte das plantas, em
comparacdo ao monocultivo, diferentemente do quenalmente acontece com espeécies
adaptadas a sombra (TAIZ e ZEIGER, 1998).

As plantas de taro parecem ter boa capacidadeaddapipois apresentam alteracdes
morfolégicas com alongamento de peciolo e expand@olimbo foliar quando em
sombreamento, indicando que a planta possui ajdsteseu aparato fotossintético a
intensidade de luz, sendo esta uma caracteristipariante a ser considerada no momento da
implantacéo de culturas na forma de consorcio (LAER, 2000).
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Figura 1-2: Area foliar de plantas de taro em monocultivo onsorciado con€. juncea(A),
sob duas doses de adubacéo organica em coberjus@gB 65, 195 e 225 DAP de taro, em
sistema organico de producdo. Barras na vertichtam o erro padrdo da média (Paty do
Alferes-RJ, 2005).
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Figura I-3: Altura de plantas de taro em monocultivo ou coriado comC. juncea(A), sob
duas doses de adubacdo organica em cobertura $B)6io 195 e 225 DAP de taro, em
sistema organico de producdo. Barras na vertichtam o erro padrdo da média (Paty do
Alferes-RJ, 2005).

3.3 Produtividade de Taro

N&o houve influéncia da dose de adubacdo em cohedabre o numero e
produtividade de rizomas laterais da classe 1lidtags; produtividade dos rizomas centrais;
peso médio dos rizomas laterais; nimero médioztenas laterais e peso médio do rizoma
central (Tabela I-2). No caso do consércio, 0 nanaler rizomas laterais da classe 1, 2 e total;
produtividade dos rizomas laterais da classe 1,t@a#; assim como o numero médio de
rebentos por planta, foram afetados negativamemi® gonsoércio (Tabela 1-2). A
produtividade de rizomas laterais em monocultivdo de aproximadamente 40 Mg ha
valores considerados altos para a cultura degap®griores aos encontrados por Oliveira et al.
(2007), Oliveira et al. (2006) e Oliveira et al0(@) em cultivos organicos, e Zarate e Vieira
(2003) em cultivos convencionais. Sendo muito sopes a média do estado do Rio de
Janeiro, que esta situada em 15 Mg kan cultivos convencionais (SILVA e OLIVEIRA,
2002). Tais produtividades foram somente compasas@in as produtividades obtidas Puiatti
et al. (1992), que alcancou valores em torno dslg%ha’. A reducdo na produtividade e no
namero total de rizomas laterais pode estar ast@aparticio de fotoassimilados para o
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alongamento do peciolo ao invés de criar novosnaolaterais, juntamente com a reducao
da entrada de luz provocado no ambiente pela lempgai Gondim et al. (2007) comentam

gue nos tratamentos onde 0s niveis de sombreamentoaiores, a produtividade de rizomas
foi significativamente inferior. Os autores recom@m que o nivel de sombreamento da
cultura ndo exceda 18 % e que nao ultrapasse ogid8do ciclo. Este mesmo autor comenta
que em sistemas onde a restricdo de luz é intemgde maior acumulo de massa seca no
limbo foliar e peciolo, em detrimento aos rizomakerais. De maneira analoga, o mesmo
ocorre com 0s rizomas centrais, demonstrando quarebhientes com boa luminosidade as
plantas foram mais eficientes em alocar fotoasaaos para os rizomas laterais.

Gondim et al. (2007) identificaram quatro estaalescrescimento (E1, E2, E3 e E4),
com base no acumulo de matéria seca. O E1 vaiatdiplaté 60 DAP, caracterizado por
pequeno acumulo de matéria seca total; o E2 vab@asté por volta dos 90-120 DAP, e é
caracterizado por rapido crescimento da parte ageaelevada taxa de area foliar, com
acumulo de matéria seca no limbo foliar e no peciol E3 vai de 120 DAP até 210 DAP, é
caracterizado pela reducao da area foliar e darim@ca acumulada na parte aérea, devido a
diminuicdo da emissdo de novas folhas e a seneacéattiral das folhas, além de elevado
acumulo de matéria seca nos rizomas centrais mikt& por ultimo o E4, que vai dos 210
até o final do ciclo e é caracterizado por taxasedeentes no acumulo de matéria seca nos
rizomas laterais e estabilizacdo do acumulo na etea.

O conhecimento das diferentes fases fenolégicdardaumenta as chances de acerto
na escolha de épocas de plantio, época de cosigeeie de adubos verdes, visando a maxima
produtividade de ambos. No caso do presente expetima implantacdo da leguminosa se
deu no inicio de E2, permanecendo até meados d&EB.presenca durante este periodo
inicial de desenvolvimento do taro promoveu umdsstde competicdo entre as culturas por
luminosidade. O desenvolvimento fenoldgico que lastps de taro deveriam possuir, entre
0os 60 e 120 DAP, foi reduzido pela presencaCdguncea Neste intervalo de tempo as
plantas de taro deveriam estar criando estrutwtsdintéticas e de reserva, mediante a
formacéo e expansdo de novas folhas e rizomagnoonas plantas aptas a expressar todo o
seu potencial fotossintético nos E3 e E4, aumentandrodutividade de rizomas laterais e
centrais.

No desdobramento da interacdo entre os fatorea,gadmero de rizomas da classe
trés, nota-se que para ambas as doses de compgétuico aplicadas, a presenca @e
junceapromoveu efeitos negativos. Entretanto, a prodidgde de rizomas da classe trés foi
significativamente superior quando as plantas s®rgravam em consorcio (Tabela [-3),
indicando que o0s rizomas produzidos em consércameem média maiores que 0s
produzidos em monocultivo. Isso se deveu provavaiena particdo de fotoassimilados entre
0s rizomas laterais. A menor quantidade de rizdatasais produzida favoreceu a particdo de
fotoassimilados, destinando quantidades destesysaraimero menor de rizomas laterais.
Tal caracteristica apresentada neste tipo de maje ser vantajosa do ponto de vista
econdmico, pois 0 aumento da produtividade da elags possibilitaria o incremento de
renda, ja que esta classe é a mais valorizada nmadwe Do ponto de vista comercial 0 uso
de C. junceaem consorcio poderia ser utilizado como estrategiaumento da producédo de
uma determinada classe. Oliveira (2004) também rebge efeitos significativamente
negativos sobre a produtividade de taro quandoaradecio contC. juncaplantada aos 120
DAP e mantida até o final do ciclo. Somente fordrmesvados resultados positivos quando a
leguminosa foi rocada rente ao solo, indicando guento maior € o tempo de permanéncia
da leguminosa em consorcio, menores sao os ingliodstivos.
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Tabela I-2: Valores médios e analise de variancia para numerodutividade totais e das classes 1 e 2 de agdaterais e centrais de taro em

monocultivo ou consorciado co@. juncea,sob duas doses de adubacdo com composto orgémcmanejo organico de producao (Paty do
Alferes-RJ, 2005).

n° de rizomas Produtividade dos
X o . . .
Fatores hl;;[e;rallgg nri;[g:ilgge rlzczmgshgt)erws toﬁt);?ggtslxlzdoe::wjgs P_rodutividade d_os Peso_ médio n° r_nédio Peso_ médio
. . rizomas centrais dos rizomas de rizomas do rizoma
Classe Ia;[erals Classe Iateralls (Mg hal) laterais (g) laterais central (g)
Dose de composto ) ha' x 10° 1 ) (Mg ha)
organico
0 Mg ha 98,7%' 147,43  4323%m 2,000 8,93 35,861 13,42 840, 12,9% 402,62
4,5 Mg ha 119,43 178,6m 501,8h 2,53 10,0% 40,1% 14,26 82u 15,05 427, 7%
Sistema de cultivo
Monocultivo 132,84 192,14 529,33 2,7 11,4%: 40,80 14,44 78u 15,88 433,11
C. juncea 85,33 133,93 404,83 1,78 7,59 35,238 13,24 88u 12,18 397,3@&
CV.% 38,96 33,09 23,28 35,37 36,19 14,38 28,05 ,93L7 23,28 28,05

'Os valores representam médias de quatro repetité@as iguais na coluna de mesmo fator ndo difeestatisticamente entre si pelo teste F ao niveb%ede
probabilidade.

31



Tabela 1-3: Desdobramento da interacdo dupla de andlise ssiatipara 0 numero e
produtividade de rizomas laterais da classe tr&smeem monocultivo ou consorciado com
C. juncea sob duas doses de adubacdo com composto org@&miconanejo organico de
producao (Paty do Alferes-RJ, 2005).

N° de rizomas da classe 3 Fax10)

Sistema de cultivo

Dose de composto organico

Monocultivo Consorciado
0 Mg ha' 204,35" 185,53
4,5 Mg hat 230,41 177,08
C.V. (%) 14,12

Produtividade de rizomas da classe 3 (Mg ha

Sistema de cultivo

Dose de composto organico

Monocultivo Consorciado
0 Mg ha" 24,93 27,58
4,5 Mg ha 24.8P 27,01
C.V. (%) 11,94

IMédias seguidas da mesma letra nas linhas nacniifentre si pelo teste de Scott-Knott ao nivel dede
probabilidade.

3.4  Andlise Nutricional dos Rizomas Laterais e Centraisle Taro

Tanto a aplicacéo de 4,5 Mg hde composto organico quanto o consércio €m
junceg aumentaram o teor de nitrogénio total encontramorizomas laterais de taro (Tabela
-4). No caso da adubacdo em cobertura, os teerdsmhssaram de 11,6 para 12,9 g &g
MS. Para o sistema de cultivo, o incremento foiedbante ao proporcionado pela adubacéo
em cobertura, variado o teor de N de 11,7 a 1X3 gde MS, com aplicacéo de 0 (zero) ou
4,5 Mg h& de composto organico, respectivamente. A adubagganica em cobertura
também proporcionou incrementos significativos emr de P, variando de 3,05 a 3,64 § kg
de MS, para 0 (zero) ou 4,5 Mg hae composto organico, respectivamente. Os demais
macronutrientes (Ca, Mg e K) ndo foram afetados mElse de adubacdo em cobertura
aplicada e tao pouco pelo sistema de cultivo adafédbela 1-4).

O incremento no teor de N dos rizomas lateraiscandransferéncia de N da
leguminosa para a cultura do taro. Entretanto, pardirmar a assimilacdo de nitrogénio
atmosférico via FBN, intermediada pela leguminosatia necesséaria a realizacdo de
estimativas d& >N nos rizomas laterais (SHEARER e KOHL, 1988).

Tabela 1-4: Teores de nutrientes encontrados em rizomas iRtdea plantas de taro em
monocultivo ou consorciados caot juncea sob duas doses de adubac&o em cobertura com
composto organico, em manejo organico de produgaty do Alferes-RJ, 2005).

Dose de composto organico Ca g'\f(%_l P K
0 Mg ha' 11,63° 1,58 1,5Qu 3,08 24,25
4,5 Mg ha 12,9 1,70 1,34 3,641 27,24
Sistema de cultivo
Monocultivo 11,B 1,58 1,43 3,28 24,54,
C. juncea 12,7 1,70 1,400 3,42 26,95
C.V. (%) 6,88 28,40 15,39 10,97 21,77

'0s valores representam médias de quatro repetitégsas iguais na coluna de mesmo fator ndo diferem
estatisticamente entre si pelo teste F ao nivePtiele probabilidade.
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No caso dos rizomas centrais, comparando a dosendgosto aplicado em cobertura,
verificou-se aumento significativo no teor de N caraplicacdo de 4,5 Mg hale composto
organico, que passou de 7,0 a 8,3 § #g MS. No caso do Ca, os teores aumentaram de 3,33
para 5,24 g K§, e ja para K de 23,25 para 28,00 ¢ kg MS (Tabela I-5). Os teores de Ca e
Mg nao foram afetados pela dose de adubacao. Rastema de cultivo, somente o teor de K
foi incrementado pelo consércio coth juncea permanecendo os demais, N, Ca, Mg e P
semelhantes (Tabela I-5).

O aumento dos teores de N promovido filjunceasomente nos rizomas filhos esta
provavelmente associado a disponibilidade destaezito na fase em que estava ocorrendo
desenvolvimento dos rizomas laterais. O mesmo cdanpento pode ser observado para o
rizoma central, que foi influenciado pela adubagégéanica em cobertura, mas nao pelo
consoércio (Tabela I-4 e Tabela I-5). Tais diferenga absor¢do estdo em acordo com as fases
descritas por Gondim et al. (2007). Infelizmenté, @ presente momento, nao sao atribuidos
maiores valores comerciais aos rizomas devidos eap conteddo nutricional, como é
rotineiramente observado em cana-de-acgucar paaraé sacarose ou em trigo pelo teor de
amido.

O aumento nos teores de N tanto nos rizomas latgranto nos centrais pode ser
resultado ou de acumulo deste elemento nos teddoseserva dos rizomas, em formas
minerais ou protéicas, como aminoacidos elevandotapto, 0s niveis nutricionais dos
rizomas. Contudo, para que tal hipotese fosse roafia, seria necesséria a realizacdo de
metodologia especifica para determinacdo do coatpratéico.

Tabela 1-5: Teores de nutrientes encontrados em rizomas cemteaplantas de taro em
monocultivo ou consorciados caot juncea sob duas doses de adubac&o em cobertura com
composto, em manejo organico de producgao (Patylféoes-RJ, 2005).

Dose de composto organico N Ca g Ii\(/lggl P K
0 Mg ha' 7,08t 3,33 1,42 2,83 2328
4,5 Mg ha 8,3u 5,24, 1,410 3,34 28,00
Sistema de cultivo
Monocultivo 7,2 5,12 1,44 2,9% 23,14
C. juncea 8,00 3,460 1,3% 3,23 28,1k
C.V. (%) 13,05 26,09 22,09 25,24 16,53

'Os valores representam médias de quatro repetiégas iguais na coluna de mesmo fator néo diferem
estatisticamente entre si pelo teste F ao nivePtiele probabilidade.

Cabe ressaltar que, independentemente dos tratsremitados, a diferenca existente
entre os teores de N e Ca encontrados nos rizoemusis e laterais chamam a atencdo. Os
teores de N nos rizomas laterais sdo em média @5 kg de MS, enquanto que nos
rizomas centrais, de aproximadamente 7,65 4§ M, ou seja, aproximadamente 1,5 vezes
maior. No caso do calcio a relacdo é inversa. haosnas laterais o teor deste elemento € de
aproximadamente 1,64 g kd/S, e nos rizomas centrais de aproximadamenteez&s mais,
ou seja, 4,28 g KhMS (Tabela I-4 e Tabela I-5). Tais valores podeigesir que os rizomas
centrais possuam maior acridade, devido a presinopaalato de calcio na forma de réfides,
porém, a falta de informacdes sobre tal tema maatiira impede que sejam feitas tais
afirmativas.

Os teores nutricionais encontrados no presenteriexg@o, tanto pra rizomas laterais
guando para centrais, sdo semelhantes aos obtmo®lpeira (2004) em cultivo de taro
consorciado con€. juncea em sistema organico de producao, Puiatti et3Z)Lem cultivo
convencional de taro visando o estudo da absorgduientes pela cultura e por Wills et al.
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(1983) em estudos realizado sobre a composicaoicpihe taro em cultivos na Papua Nova
Guiné.
3.5 Anadlises quimicas e bioldgicas do solo

N&o foram observadas interagfes significativaseemtdose de adubagéo e o sistema
de cultivo para nenhuma das variaveis de solo astull analise quimica do solo revelou
aumentos significativos nos valores do CT, CL, NL, BMS-C plus, BMS-C plus, BMS-N
plus e qC@apbs a adubacdo com 4,5 Mg' e composto organico, enquanto que os valores
do gMicro-N foram significativamente menores, 9@sdiapdés a aplicacdo do fertilizante
(Tabela 1-6). O aumento nos niveis do carbono rhiarm® gerou o0 aumento nas taxas
metabdlicas do solo. Com o aumento das taxas mig@bdnais material foi mineralizado e
disponibilizado para o ambiente, em fracOes labgisais estaveis, elevando os conteudos de
CT, NT, CL e NL.

Apesar da elevada producdo de biomassa seca (4g4Baf) e da coleta ter sido
realizada 100 dias apds o corte da leguminosansoccio conC. junceareduziu os valores
do CL e qCQ, enquanto que a BMS-N, BMS-C, gMicro-C e o gMittderam maiores no
consorcio (Tabela 1-6). Ao que parece o comportamapresentado por estas variaveis foi
resultado do modo como a leguminosa foi dispogtds @ corte, junto a base das plantas de
taro formando feixes, como pode ser observado gar&iA-5. Através da precipitacdo e das
irrigacbes o0s nutrientes da leguminosa, principatmeK e N, foram sendo lentamente
lixiviados, restando apenas os esqueletos de cardanpalhada, diferentemente do que
ocorre com 0 composto organico, que ja é adiciorfealgmentado, e se decompde mais
rapidamente devido a vasta superficie de contatopggsui, se comparado aos feixesde
juncea Como na leguminosa o C nao foi lixiviado juntateenom os demais nutrientes
(principalmente o N), ndo foi observado aumentoawgelddos de CL e sim reducgdes, pois o
N que estava sendo aportado ao sistema promovemmendéo da BMS-C e BMC-N e no
gMicro-C e gMicro-N, e consequentemente os niveisgilicro-C e gMicro-N. Contudo,
como o qCQfoi inferior no consoércio, leva a supor que o @tato no CL foi desviado para
a formacao de corpo microbiano, o que pode selroedo pelo aumento nos contetudos da
BMS-C e BMS-N. Nao foram observados aumentos rmesede CT. Pelo contrério, existe a
tendéncia e reducdo nos seus teores quando enmra@on@abela 1-6). Contudo, € possivel
que ao longo do tempo, apés a decomposicdo complesa residuos vegetais das
leguminosas, os teores de CT do solo sejam supserino consorcio relativamente ao
monocultivo. Como se trata do primeiro ano expentalecom uso de leguminosas para
adubacdo verde, resultados deste tipo ainda semigito precoces. Seriam necessarios varios
cultivos para que o aporte de C no sistema fosséiyaoe significativo. O enriquecimento do
solo parece estar associado a ciclos de ganhada pgercarbono, sendo que a cada ciclo os
teores de carbono devem ter delta positivo paragreiquecimento seja significativo.

Foram observadas varias correlacdes entre as gariastudadas. Dentre elas merece
destaque a correlagdo negativa entre o CT com BM3RICQ, indicando que quanto maiores
0S hiveis de microorganismos, maiores sao as pdel&Q para a atmosfera (Tabela I-7).
Tais resultados estdo de acordo com os observad@pgrling et al. (1998) em trabalho que
relacionou o CT e a BMS-C. Os autores verificaram g CL ndo so estava relacionado com
a BMS-C, como também ao q&O

Também foi observada estreita correlacéo entre @ ©LNT. O NT provavelmente
atuou como ativador da microbiota do solo, promorado que o carbono contido em fracdes
mais estaveis fosse degradado e reduzido a fragéeeres, além de aumentar os niveis da
BMS, que é componente do CL e NL. Bayer e Mielrk¢Z999) afirmam que a entrada de
nitrogénio em sistemas agricolas provoca a diméwuita relacdo C:N, criando condi¢Bes ao
crescimento bioldgico.
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Tabela I-6: Andlise dos componentes quimicos e bioldgicos do, smletado na profundidade de 0-10 cm, aos 253 Rk taro em
monocultivo ou consorciado co juncea sob duas doses de adubagao em cobertura com stangpganico, em manejo organico de producao
(Paty do Alferes-RJ, 2005).

Dose de composto  op ¢ N7 NL BMSC BMs-N EMSC BMSN - ppg 0o, gMicro-C qMicro-n  GMicro-C gMicro-N
organico plus plus plus plus
0 Mg ha' 3,53 304,38 0,3 70,83 151,94 21,261 213,58 344 06Z 458 4,55 5,84 9,8 9,1
4,5 Mg ha 452 358,04 0,48 79,88 102,44 20,23 335,9% 40,2@ 0,61n 5,90 2,31 4,263 4,73 8,48
Sistema de cultivo
Monocultivo 420, 347,6% 0,46 78,11 94,048 17,79 257,8& 37,33 0,6ln 6,0 2,38 3,98 6,270 8,31n
C. juncea 3, 7% 314,78 0,4la 72,6n 160,34 23,70 291,64 37,3m 0,62 4,38 4,58 6,12 8,33 9,3%
CV.% 15,41 7,97 17,2911,99 24,63 23,14 20,19 10,63 7,84 19,7633,16 30,52 24,06 17,29

' Os valores representam médias de quatro repeticétas iguais na coluna de mesmo fator ndo difeestatisticamente entre si pelo teste F ao niveb%ede
probabilidade? Conjunto das variaveis CT (g C kg sOIpCL (mg C kg sold), NT (g N kg sold), NL (mg N kg sold), BMS-C e BMS-C plus (mg C kg sofp BMS-N e
BMS-N plus (mg N kg sold), RBS (mg C-CQkg solo* h"), gCG, e qCQ plus (mg C-C@g Cmic' h?), gMicro-C e gMicro-C plus (mg Cmic 100mg Cdjee gMicro-N e
gMicro-N plus (mg Nmic 100mg Nord.

Tabela I-7: Matriz de correlagédo das propriedades quimica®lédicas do solo, coletado na profundidade de @riDem plantio de taro em
monocultivo ou consorciado coB juncea sob duas doses de composto organico, em marggaioo de producéo (Paty do Alferes-RJ, 2005).

Variaveis
n=16 CT NT CL NL BMS-C BMS-Cplus BMS-N BMS-N plus RBS gCO, gMicro-C gMicro-N gMicro-Cplus
NT 0,85***
CL 0,78**  0,84***
NL 0,59*  0,68**  0,67*
BMS-C -0,69** -0,59** -0,55** -0,39*
BMS-C plus -0,53** -0,53** -0,60** -0,43* 0,65*
BMS-N -0,34*  -0,23° -0,26° -0,08° 0,40* 0,32*
BMS-N plus 0,48 0,53* 0,64* 0,43* -0,38* -0,45** 0,2"™
RBS -0,158* -0,31* -0,24° -0,13° 0,27° 0,54** 0,22° -0,32*
gqCoO, 0,72*+ 0,66 0,68* 0,37* -0,86*** -0,51* -0,31* 0,52** -0,03°
gMicro-C -0,82*** -Q,72** -0,70** -0,44** 0,95** (,69** 0,50** -0,45** 0,32* -0,87***
gMicro-N -0,72** -0,70*** -0,67** -0,40** 0,59** 0,54** 0,84*+*  -0,17° 0,30° -0,57** 0,76***
gMicro-C plus -0,81*** -0,74** -0,78** -0,53* 0,74** 0,90*** 0,46** -0,51** 0,45** -0,67** 0,86**  0,77**
gMicro-N plus -0,59** -0,71*** -0,47** -0,46** 0,34* 0,27° 0,44** 0,21° 0,08° -0,31* 0,45** 0,67** 0,47**

®Nivel de significAncia para o teste Pearson aol rdee5% de probabilidadé® (ndo-significativo); * , ** e *** (significativo a5;

respectivamente).

1 e 0,1% de probabilidade,
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4 CONCLUSOES

. O consoércio deC. junceacom taro estimula o desenvolvimento de plantas de
maior porte, porém nao altera significativamenéeea foliar.

. O plantio de taro em consoércio cdinjunceaafeta negativamente o nimero e
a produtividade total de rizomas laterais e dasselal e 2.

. O consoércio de taro cof. junceaeleva a produtividade da classe acima de 80
g.

. A adubac&o em cobertura com 4,5 Mg'tde composto organico eleva os
teores de N e P dos rizomas laterais e N, Ca esKridomas centrais, assim
como consorcio corg. junceaeleva os teores de N nos rizomas laterais e K
nos rizomas centrais.

. O consoércio de taro €. junceaelevam os valores da BMS-C, BMS-N,
gMicro-C e gMicro-N, e reduzem os de CL e g&0s 255 DAP.

. A adubac&o organica em cobertura com 4,5 M{duen comporto organico
eleva os teores do CT, NT, CL, NL, BMS-C plus, BM$lus e qC@ mas
reduz os valores da BMS-C, gMicro-C e gMicro-N.
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CAPITULO Il - ADUBAQAO VERDE EM CONSORCIO E
FORNECIMENTO HIDRICO NA CULTURA DO TARO
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RESUMO

O objetivo do presente trabalho foi estudar o woltle taro Colocasia esculentd.) em
monocultivo ou consorciado cofdrotalaria juncea sob duas frequéncias de irrigacao por
aspersao na regiao de Paty do Alferes-RJ. O mumidip Paty do Alferes esta localizado a
22° 20’ S (latit.) e 43° 25 W (long.) com uma taltie média de 575 m, na mesorregiao
metropolitana do estado do Rio de Janeiro. O cénoaracterizado de acordo com o sistema
de Koppen como tropical de altitude. A precipitagdédia anual (21 anos) é de 1222 mm,
com chuvas concentradas no quadrimestre de dezembanco (742 mm). O regime térmico
apresenta meédia anual das maximas de 29 °C e damanide 16 °C, sendo os meses de
novembro a abril os mais quentes com temperatuéaas variando de 22,3 °C a 23,8 °C, e
de maio a agosto os mais frios com temperaturasasedriando de 16,2 °C a 18,2 °C. A
umidade relativa do ar varia de 74,6 a 82,3 %. linekEemento experimental foi conduzido em
blocos ao acaso, em fatorial 2 x 2, com quatrotiges. Os tratamentos constaram de taro
em monocultivo ou consorciado cdin junceasob duas frequéncias de irrigacdo: a cada 3,5
dias por 30 minutos e a cada 14 dias por 2 horaspakcelas experimentais possuiam
dimens&o de 30 Mconstituidas por seis linhas de taro por pardstaleguminosas foram
semeadas nas entrelinhas do taro espacadas Ojsfensiee 0,25 m entre as linhas de taro, na
densidade de 30 sementes por metro linear, ao@aé@pds o plantio (DAP), sendo cortadas
aos 135 DAP. Foram realizadas analises nutriciothaiS. junceae dos rizomas laterais e
centrais de taro (N, Ca, Mg, P e K), altura e afelar das plantas de taro durante os trés
meses posteriores ao corte da leguminosa, prodatigi e nimero totais e por classes de
rizomas laterais de taro, distribuidas de 0 a 40g80g e acima de 80 g (classes 1, 2 e 3,
respectivamente). Determinagcdes de atributos qosmécmicrobiolégicos do solo aos 135,
165 e 195 DAP. O consoércio de taroCe junceaaportou 1,49 e 3,40 Mg fhade MS,
representando em termos de N, quantidades equieslda 47,2 e 133,0 kg hde N, sendo
que 36,50 e 96,0 kg Hale N foram oriundos da FBN para os turnos de ceg® e longo,
respectivamente. A ciclagem de nutrientes foi d8,4,5, 9,77 e 45,26 kg'hae Ca, Mg, P

e K, respectivamente. O consorcio c@n junceanao influenciou a area foliar do taro,
aumentando somente o comprimento dos peciolos @sDAP. O turno de rega curto
incrementou tanto a area foliar quanto a altura plastas aos 165 e 195 DAP. Para os
rizomas laterais o turno de rega curto aumentodineeno e produtividade totais e da classe 3,
peso e numero médio, enquanto que para Os rizoeprdsais somente o peso médio. O
consorcio conC. junceaafetou negativamente o numero e produtividaddatse 1 e totais,
namero medio de rizomas laterais e peso médiozdends centrais, mas nao a produtividade
total de rizomas laterais. O turno de rega longoeimentou o teor de N dos rizomas laterais e
nos centrais N, Ca, Mg e P. O consorcio elevoleoses de N somente nos rizomas laterais.
O turno de rega curto proporcionou, de maneiral,gauanento da atividade microbiologia e a
formacdao de fracdes labeis no solo, enquanto gquasorcio conC. junceaelevou o teor de
CT aos 195 DAP. Conclui-se que o turno de irrigac@ioto contribuiu para melhor
desenvolvimento e produtividade do taro, assim consonsorcio con€. junceando afetou
negativamente a produtividade total de taro.

Palavras-chave:Colocasia esculentarrigacdo, manejo organico.
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ABSTRACT
Intercropping green manuring and water supply in tao cropping

The objective of this work was to study leaf depet@nt, productive and nutritional
parameters in taroCplocasia esculentd.) cropping in monoculture or intercropping with
Crotalaria junceaunder two irrigation frequencies in the regionRafty do Alferes-RJ. The
municipality of Paty do Alferes is located at 22Z¥ B (latit) and 43° 25' W (long) in 575
above the level sea, in the Mesoregion metropolitdhe state of Rio de Janeiro. The climate
iIs characterized according to Koppen system a®gctl of altitude. The average annual
rainfall (the last 21 years) is 1222 mm, with racecentrated in the four months from
December to March. The average of temperature pieseaximum of 29 °C and minimum
16 °C. The relative humidity varies from 74.6 ta38%. The experiment was conducted in
randomized complete blocks design with four treatim@nd four replications. The treatments
consisted of taro crop in monoculture or intercegbpwith Crotalaria junceaand two
irrigation frequencies: every 3.5 days for 30 masutnd every 14 days for 2 hours. The
experimental plots had size of 3F,nsonsisting of six lines of taro per plot. Legunvesre
sown in between taro rows (0.25m away) and spacs@l ih with a density of 30 seeds per
meter at 60 days after taro planting (DAP), and atu135 DAP. Nutritional analysis were
made with straw oC. junceaand lateral and central taro rhizomes (N, Ca, M@nd K),
height and leaf area of taro plants for three moutiter the legume cutting, productivity and
total number and per class distribution of latetatomes of taro from 0-40g, 40-80g and
above 80 g (classes 1, 2 and 3, respectively).rétation of chemical and microbiological
soil attributes at 135, 165 and 195 DAP. The imtggping of taro and. junceacontributed
with 1.49 and 3.40 Mg Raof dry matter, representing in terms of N-equinakie amount of
47.2 and 133.0 kg Haof N (36.50 and 96.0 kg HaN was derived from the BNF) for the
irrigation short and long frequency, respectivdllge cycling for the following nutrients were
43.9, 12.5, 9.77 and 45.26 kghef Ca, Mg, P and K, respectively. The intercroppivith C.
junceadid not influence the leaf area of taro, incregsomly the length of petioles at 195
DAP. The short irrigation frequency increased & larea and plant height at 165 and 195
DAP. For the lateral rhizomes the short irrigatistequency increased the number and
productivity total and for the class 3, weight andnber average, while for central rhizomes
only the weight average. The intercropping with junceadecreased the number and
productive of lateral rhizome for the class 1 amitdl{ average number of lateral rhizomes and
average weight of lateral rhizomes, but not thaltptoductivity of lateral rhizomes. The long
irrigation frequency increased the N content in [teral rhizomes and the central rhizomes
for N, Ca, Mg and P. The intercrop increased thel&of N only in the lateral rhizomes. The
short irrigation frequency increase the soil micablactivity and the formation of label soil
fractions, while the intercropping with. junceaincreased the content of TC at 195 DAP. The
conclusion was that the short irrigation frequersontributed for the development and
productivity of lateral rhizomes of taro and théenecropping withC. junceadid not decreased
the total productivity of taro crop.

Keywords: Colocasia esculentarrigation, organic management
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1 INTRODUCAO

O taro Colocasia esculentd. Schott) € uma espécie adaptada ao clima trippica
sendo pouco sujeita ao ataque de pragas e doe®eas.rizomas apresentam alto valor
nutritivo, com teores pronunciados de carboidraosais minerais (O'HAIR e ASOKAN,
1986). Essas caracteristicas tornam o taro basféotedido entre os agricultores familiares,
gue procuram utilizar reduzida quantidade de inguexternos em suas unidades produtivas.
Apesar dessa rusticidade, o taro pode ter sua fivathde limitada por determinados fatores
ambientais adversos, tal como a disponibilidadadsd

A prética de irrigacdo na cultura de taro € cordeedesde que a planta comecou a ser
cultivada (SPRIGGS, 1989). Atualmente no Brasil gdocos os trabalhos cientificos que se
propuseram a estudar a influéncia da agua na aututaro. No passado, por ser uma cultura
de baixo retorno economico e ligada a cultivos dbsisténcia, poucos foram os
investimentos no estudo do fator agua sobre sepect@s vegetativos e produtivos,
prevalecendo até os dias de hoje o método de¢éadgpor inundacéo, ja que esta cultura é
resistente a ambientes alagados (FILGUEIRA, 20B8) método € conhecido por ser um
dos mais baratos e possiveis de ser utilizado targudo taro, que € tolerante a solos
saturados com agua, sendo assim o método convahlmme utilizando. Contudo, em
algumas regides do Brasil onde a producdo é ecaaomente relevante, como no estado do
Rio de Janeiro, o taro € cultivado desde varzeaspahdentes, obtendo bons resultados
produtivos (SILVA E OLIVEIRA, 2002). A producdo daro em cultivo inundado e sob
manejo organico requer uma gama de técnicas queci@m a aplicacdo de ambas, pois o
uso de fertilizantes orgéanicos, seja em planticahbertura, pode ter sua eficiéncia reduzida
ou até mesmo anulada, ja que o processo de lilmedscautrientes neste tipo de sistema esta
atrelado a atividade microbiana aerdobia (SANTOS)8200utro fator que dificultaria a
compatibilidade entre o cultivo organico, em tarondado, seria o uso de leguminosas como
adubo verde em consorcio, jA que até o momentosaA@oconhecidas leguminosas que
suportem ambientes alagados e conservem a taxaagéd bioldgica de nitrogénio, que é
extremamente dependente de ambientes com aer¢BGiBEEGARI et al., 1993).

Um dos sistemas de aplicacdo de &gua que poderarar salgumas destas
incompatibilidades e estar de acordo com as nosespectivas de economia de agua seria o
sistema de irrigagao por asperséo. Os sistemasige;fo por aspersdo se apresentam como
uma opcdo interessante no cultivo de taro por sersistema de custo e uso de agua
intermediarios (BERNARDO, 2006). O mesmo proporaioro uso de praticas
corrigueiramente adotadas em sistemas de cultiggnaro. Dentre tais praticas podemos
destacar o uso de leguminosas em consorcio. Asmieggas assumem nos sistemas
produtivos um papel fundamental na conservagaogda &o solo, atuando na protecdo do
solo contra a exposicdo direta dos raios soladésipaando matéria organica ao solo, criando
fendas e pequenos condutos por meio de raizepgseaseu cultivo serviram para processos
de trocas gasosas e infiltracdo de agua, alémiaeuwrn microclima ou bolsdo de ar umido
entre o solo e o limite superior da vegetacéo,eyita 0 escape de umidade para a atmosfera
(CALEGARI et al., 1993).

A unido da pratica de irrigacdo por aspersao carmoode leguminosas em consoércio
revela-se uma estratégia promissora no cultivoé&eemps organico. Portanto, o objetivo do
presente trabalho foi estudar o cultivo de tara@nocultivo ou consorciado cog juncea
sob duas frequéncias de irrigagao por aspersaegréorde Paty do Alferes-RJ.
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2 MATERIAL E METODOS
2.1 Localizacdo e Caracterizacdo Edafoclimatica da Are&xperimental

Idem Capitulo 1. Os dados climaticos referentepadodo experimental em Avelar
sao apresentados na Figura Il-1.
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Figura 1l-1. Precipitacdo e Temperatura média mensal, em Awlarnos meses de
setembro de 2005 a maio de 2006. Fonte: Pesagro/HEX.

2.2  Delineamento Experimental

A partir de resultados obtidos durante o primemo axperimental, apresentados no
Capitulo I, optou-se por substituir a adubacao migaem cobertura, pelo estudo do efeito do
fornecimento de agua a cultura de taro. O expetionien conduzido em blocos ao acaso com
4 tratamentos e 4 repeticdes. Os tratamentos cansi@o cultivo de taro em consorcio com
C. junceae turnos de rega, com irrigacao por aspersédo,xddi&@s (30 minutos por irrigacao)

e 14 dias (2 horas por irrigacdo). Ambos somaraigagdo mensal por 4 horas. O taro foi
plantado com espacamento de 0,30 m na linha enl &re linhas a uma profundidade de 8
a 10 cm. No sulco de plantio de taro foi realizadabacéo de base na dose de 6,0 Mgdea
composto organico, equivalente a 200 kg ka N, com composto organico produzido na
propria estacdo experimental, na proporcéo det2gér/v) de cama-de-aviario e palhada de
capim colonido. Os valores nutricionais do compaosg@nico sdo apresentados em anexo na
Tabela A-1. As parcelas experimentais possuiamrdii@de 30 fou seja, 6 linhas de taro
por parcela, sendo que somente as duas linhasisefiram usadas para as determinacdes.
As leguminosas foram semeadas nas entrelinhasal@spacadas 0,50 m entre si e 0,25 m
entre as linhas de taro, na densidade de 30 sesnpotemetro linear, aos 60 dias ap6s o
plantio do taro (DAP). Como no experimento real@aa ano anterior a taxa de FBN foi
considerada baixa, no momento da semeaduf@ genceasuas sementes foram inoculadas
com mistura das estirpes BR2001, BR2003 e BR2& badtérias do géneBradyrhizobium

sp., recomendadas pela Embrapa Agrobiologia. Camtuito de reduzir possiveis efeitos
advindos da competicdo da leguminosa com a cuftingipal, aC. junceafoi cortada aos
135 DAP, buscando minimizar efeitos de sombreamesdgmo ocorrido no Capitulo I, e
adicionar ao mesmo tempo quantidades significatieasitrogénio ao sistema, em épocas que
tanto os rizomas laterais quanto os centras posswor demanda por este nutriente. Depois
de realizado o corte as leguminosas, as mesman flispostas em feixes na base das plantas
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de taro, com o intuito de tornar a liberacdo deienties lenta e gradual, para que o taro
tivesse maximo aproveitamento, além de dificultanfastacdo de plantas esponténeas. A
imagem dos feixes dgé. junceadispostos na base das plantas de taro é apresenatddgura
A-5 A e B. Para um melhor entendimento sobre o aadotado e coletas efetuadas, se
recomenda observar a linha temporal apresentaByunea A-6 em anexo.

2.3  Controle da irrigacdo por aspersao

Foram utilizados 16 aspersores setoriais com vamdvidual de 4 mm H,
distribuidos uniformemente nas linhas laterais etraes da area experimental conforme
representado na Figura II-2. A pratica de irrigagé@oasperséo foi iniciada na mesma semana
em que o taro foi plantado, seguindo sem interrepcpor 240 DAP de taro, sendo
interrompida somente nos 20 dias anteriores a italte taro, respeitando-se o periodo para
amadurecimento fisiolégico com a intencdo de euitassiveis brotamentos dos rizomas
laterais, 0 que neste caso depreciaria o produb fi
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Figura II-2: Disposi¢cao do experimento no campo e vista dorsatée irrigacao utilizado
(Paty do Alferes-RJ, 2006).

2.4  Parametros Fitotécnicos Avaliados

Idem Capitulo I, com o corte da leguminosa, memgurala area foliar e altura das
plantas de taro realizadas aos 135 DAP.

2.5 Andlise do Tecido Vegetal da Cultura Principal e Consoércio
Idem Capitulo I.
2.6  Fixacao Biologica de Nitrogénio

Idem Capitulo I. Utilizaram-se como testemunhas fisadoras de nitrogénio as
espécies picao-pretBidens pilosd.) e capim-colonidoRanicum maximurdacq).

2.7 Avaliacdo dos Atributos Biolégicos do Solo

As andlises no solo foram realizadas aos 135, 185 ®AP.

Para as metodologias referente as determinacod&dMi&C, BMS-N, RBS, qCQ
gMicro-C, gMicro-N, BMS-C plus, BMS-N plus, gMicrG- plus e gMicro-N plus, vide
Capitulo 1.

2.8 Avaliacdo dos Atributos Quimicos do Solo
As analises no solo foram realizadas aos 135, 1B &AP.
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Para as metodologias referentes as determinacd€3 ddT, CL e NL, vide Capitulo
l.

2.9 Andlises Estatisticas
Idem Capitulo I.
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3 RESULTADO E DISCUSSAO
3.1 Producéo de Biomassa do Consorcio

O uso deC. junceacomo adubo verde consorciado com taro promovesideravel
aporte de nitrogénio ao sistema. A taxa de FBN foaanfluenciada pelo turno de rega,
apresentando valor médio de 75,40 %, muito supadarbtido no cultivo anterior que foi de
46,44 %. Tal incremento se deu pela inoculacacstiges especificas paraajuncea

O balanco final de aporte de nitrogénio oriundd-&N dependeu da quantidade de
massa seca produzida pela leguminosa, que nestéotate 1,49 e 3,40 Mg Hade MS para
o turno de rega curto e longo, respectivamentegseptando em termos finais de aporte de
N, quantidades equivalentes de 36,50 e 96,0 Rgika\ para os turnos de rega curto e longo,
respectivamente (Tabela II-1). Tais resultadosoed&iacordo com Cesar et al. (2007), que
obtiveram produtividades de 1,7 Mg~hale matéria seca quandd. junceaestava em
associacdo com pimentdo, sendo cortada aos 45 Bgses resultados também sdo similares
aos obtidos por Gouveia (1995), quando a crotaféiissemeada no final do verdo, com
produtividade de 6,8 e 1,5 Mg haespectivamente, para producdo de biomassa feeseca.

A biomassa d€. junceapromoveu ciclagem substancial de outros macranigs. A
quantidade de nutrientes que foram disponibilizageta palhada no tratamento que
apresentava turno de rega longo, foi significatigata superior para os elementos N, Ca, Mg,
P e K, com seus niveis alcancando o dobro ou #&i@lo dos valores para o turno de rega
curto (Tabela 11-1). E provavel que no turno dearegrto somente a camada superficial do
solo tenha recebido agua, e no turno longo a @netchegado até camadas mais profundas.
Como aC. junceapossui sistema radicular pivotante e bem distlibuio perfil do solo, ela
foi mais beneficiada pelo turno de rega longo, aotrdrio do taro, que possui sistema
radicular superficial e € mais beneficiado pelondude rega curto. Oliveira (2004) em
consorcio de taro co@. junceana regiao de Mageé-RJ, onde se avaliava a inflaéeialtura
de corte da leguminosa, obteve valores de 211 Rglaa\, 17 kg hade P, 85 kg hade K,

151 kg h& de Ca e 27 kg Wade Mg, oriundos da deposicéo de 6,85 Mg tia matéria seca,
quando a planta era cortada rente ao solo. Osegadmcontrados neste trabalho séo inferiores
aos encontrados por Oliveira (2004). Entretantmjtor neste trabalho utilizou um periodo de
consorcio de 120 dias, o que justifica a maior pedd de massa seca.

Tabela II-1: Percentagem de fixacdo biologica de nitrogénioNJ;Biomassa érea seca e
conteudo de nutrientes totais encontrados &mjunceaconsorciada com taro, sob duas
diferentes frequéncias de irrigacdo, em manejonicgéde producéo (Paty do Alferes-RJ,
2006).

A o FBN MS N Ca Mg P K
Frequéncia de irrigacao % Mg hal kg hat
Turno curto 7748 149 472 233% 758 588 24,53
Turno longo 72,58 3,40, 133,08 64,58 17,48 13,6G. 65,9%
Média 75,04 2,45 90,14 43,98 1250 9,77 45,26
C.V. (%) 5,83 26,96 29,67 2543 20,07 26,41 26,51

'0Os valores representam médias de quatro repetidfiEsas iguais na mesma coluna ndo diferem
estatisticamente entre si pelo teste F ao nivePtiele probabilidade.

Tanto nos tratamentos onde o taro possuia turmeg#ecurto quanto nos que possuia
turno longo, a palhada de. junceando apresentava teores nutricionais significatersm
diferentes, permanecendo com valores médios d@;14,97; 3,92 e 17,42 g Rgle MS para
os nutrientes Ca, Mg, P e K, respectivamente (Babe?). No caso do N o turno de rega
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curto foi significativamente inferior ao turno dega longo, com valores de 31,4 e 38,6 ¢ kg
de MS.

Tabela II-2: Teores de nutrientes encontrados @njunceaconsorciada com taro, sob duas
frequéncias de irrigagdo, em manejo organico deygéo. (Paty do Alferes-RJ, 2006).

o . - N Ca Mg P K
Frequenma de iIrrigacao 1
g kg
Turno curto 314 14,44 4600 3,8%  154%
Turno longo 38,6 18,99 5,14 3,99 19,3%
Média 35,00 16,72 4,87 3,92 17,42
C.V. (%) 7,89 23,76 22.75 6,85 17,50

'0Os valores representam médias de quatro repetigfeisas iguais na mesma coluna ndo diferem
estatisticamente entre si pelo teste F ao nivePtiele probabilidade.

A infestacdo por ervas espontaneas, mesmo ndo sgrddificada, era visivelmente
menor nas parcelas onde a leguminosa estava endrcionsApesar de nao ter sido tao
pronunciada como no Capitulo |, ja que a leguminma proporcionou niveis elevados de
sombreamento como o observado anteriormente.

3.2 Desenvolvimento da Plantas de Taro

A andlise estatistica ndo demonstrou efeitos sogiivos advindos do monocultivo ou
consorcio conC. junceasobre a area foliar das plantas de taro aos 135. DA plantas de
taro possufam, aos 135 e 165 DAP, aproximadam@@@ &, decaindo aos 195 DAP para
1000 cnf de &rea (Figura 1I-3A). Ao que tudo indica a preseda leguminosa em consorcio
e a disponibilidade de nutrientes apdés o corte dajuncea nao influenciaram no
desenvolvimento foliar da cultura principal. No@as frequéncia de irrigacao, tanto nos 165
guanto aos 195 DAP, o turno de rega curto difagnifscativamente do turno de rega longo,
promovendo o desenvolvimento de plantas de taro m@ior area foliar, com valores de
aproximadamente 3500 éraos 165 DAP e 1500 émos 195 DAP, 2500 chaos 165 DAP e
1000 cnf aos 195 DAP para o turno de rega curto e longpeetivamente (Figura 11-3B). A
simples alteracdo na frequéncia de irrigacao fficiemte para aumentar a area fotossintética
das plantas, o que possivelmente gerou maior péodde fotoassimilados nos tratamentos
sob turno de rega curto.

No segundo ano de cultivo o crescimento@lguncea,atingiu cerca de 1,5 m de
altura, ocasionou grau de sombreamento moderadopldasas de taro, promovendo o
desenvolvimento de plantas com maior porte de mameescente e continua, variando de
aproximadamente 64 cm aos 135 DAP para aproximaudani@ cm aos 195 DAP, enquanto
gue no monocultivo os valores ficaram estagnadosaproximadamente 63 cm (Figura
[I-4A). Gondim et al. (2007) avaliando o crescineenda parte aérea, particio de
fotoassimilados e producdo de rizomas em plantastade ‘Japonés’ cultivadas sob
intensidades e periodos de sombreamento artifc@aktatou que quanto maior era o nivel de
sombreamento, maior era a elongacdo do peciolara foliar das plantas. De maneira
equivalente Oliveira et al. (2004) em experimentumctaro “Chinés” sob diferentes
intensidades de sombreamento, verificou que sobrmestricdo a entrada de luz as plantas
apresentavam maior area foliar e peciolos, alérmpodsuirem um sistema radicular menos
desenvolvido e menores niveis produtivos.

Durante o cultivo de taro ocorreram queimas foligseovocadas pela incidéncia de
raios solares, o que provavelmente foi resultadtudm de rega longo, que gerou periodos de
déficit de agua e condicdes de queima pela reddedorgéncia das folhas, desfavorecendo o
desenvolvimento da cultura tanto nos tratamentosnemocultivo quanto nos consorciados,
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nao sendo, portanto atribuido a retirada da legosaimue estava consorciada. Oliveira et al.
(2006), em cultivo de taro sob aléias de guanddficeram aumentos nos niveis de queima
foliar nas plantas que se encontravam a plenoiraticando que as leguminosas cumprem
papel fundamental na protecdo das folhas de tamcipalmente em ambientes onde a
disponibilidade de agua é dependente do clima.

As respostas de crescimento de peciolo e area twidradizem o que é atribuido a
grande parte de plantas pertencentes a famili@Adagas (RUBATZKY e YAMAGUCHI,
1997), pois estas familias sdo consideradas deraomltas alteragcbes morfolégicas nos
individuos pertencentes a esta familia séo raras.

4000 A 4000 (B)
n n
S~ o I {\
c_% g 3000 | %::::::::::%\ C_CES g 3000+ ;__ AN
[@ RN NaN oc | | TUT/m——e_ N
% 5 \\\ % 5 %\\ \\
= “§ 2000 N =§ 2000 AN
= = === Taro em monocultivo \\\\ti = = -+ Tumo deregacurto ~~_§
O g 10001 —<=- Taro consorciado 0 g 10007 — o Tyurno de rega longo N5
< © < ©

0 ‘ ‘ 0 ‘ ‘
135 165 19! 135 165 195

Dias ap6s o plantio de taro Dias ap6s o plantio de taro

Figura 11-3: Area foliar de plantas de taro (A) em monoculiiznconsorciado cor@. juncea
e (B) sob duas frequiéncias de irrigacdo aos 13me1®5 DAP de taro, em sistema organico
de produgédo. Barras na vertical indicam o errogada média (Paty do Alferes-RJ, 2006).
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Figura 1l-4: Altura de plantas de taro (A) em monocultivo omsmrciado conC. junceae

(B) sob duas frequéncias de irrigacdo aos 135,€l895 dias apds o planto de taro, em

sistema organico de producdo. Barras na vertichtam o erro padrdo da média (Paty do

Alferes-RJ, 2006).
3.3 Produtividade das Plantas de Taro

A andlise estatistica ndo revelou efeitos inteoatientre a freqiiéncia de irrigacdo e o
sistema de cultivo. Nao houve influéncia da fregigérde irrigacdo sobre o numero e
produtividade de rizomas laterais da classe legpPodutividade dos rizomas centrais (Tabela
[I-3). Para as variaveis numero e produtividadeiztamas laterais da classe 3 e totais, peso e
namero médio dos rizomas laterais e peso médiazadma central o turno de rega curto
influiu positivamente sobre os valores obtidos @labll-3). A simples alteracdo da
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frequéncia de irrigacao favoreceu significativareemicultura. Sua distribuicdo em intervalos
de tempo e laminas menores promoveu condi¢cdes sendavimento vegetativo do taro,
apresentando maior area foliar e altura das plaAgplantas de taro, por possuirem sistema
radicular superficial, absorvem a maior parte daagps primeiros 20 cm de profundidade do
solo (FILGUEIRA, 2000). Turnos de rega longos e caminas altas, além de gerarem
periodos em que a planta passa por déficit hidpomlem gerar perdas de agua por
escorrimento superficial ou por infiltracdo paranedas inacessiveis ao sistema radicular da
cultura, colaborando para a lixiviacdo de nutrienggara camadas mais profundas
(BERNARDO, 2006).

No caso do consércio co@ junceao nimero de rizomas laterais da classe 1 e totais;
produtividade dos rizomas laterais da classe Imassmo o numero médio de rebentos por
planta, foi afetado negativamente pelo consécibéleall-3), o que pode ser visto de forma
negativa, ja que estas classes sao utilizadasrg@nefalmente para a propagacéao da cultura.
Ao que tudo indica, parece haver um balanco muitnéntre a produgcédo de novos perfilho e
0 investimento na parte aérea da planta em follmexi®los (GOENAGA, 1995). Somente o
peso médio do rizoma central foi beneficiado p@osorcio (Tabela 11-3), o que deixa mais
evidente que boa parte dos carboidratos produpielasplanta eram investidos na parte aérea,
sendo posteriormente, no final do ciclo, translosado rizoma central. As plantas de taro
apresentam esta caracteristica unica de particiotassimilados por apresentarem rizoma
central conectado a rizomas laterais. Outras espé@cirticolas que possuem tubérculos como
batata inglesaSplanum tuberosuin.) e ararutaNlaranta arundinaceal.), ou tuberosas com
a batata-docdffomoea batataglL:) Lam.), possuem estrutura morfolégica difeiada, que
permite suprir os novos tubérculos de maneira eliigada. Apesar de raras vezes rizomas
laterais apresentarem desenvolvimento da partea,aéoen producdo de peciolos e folhas
fotossinteticamente ativas, a contribuicdo com dssamilados é extremamente inferior a
contribuigcdo advinda do rizoma central. Tais brogscsdo mais frequentes ao final do ciclo
da cultura, geralmente quando existe disponibikddd agua e nutrientes, principalmente
nitrogénio (FILGUEIRA, 2000), portanto indesejadi@sgue estariam depreciando o produto
comercial. Contudo, o desenvolvimento da parteaadecrizomas laterais evidencia o inicio
de um novo ciclo, gerando perdas de qualidade ddupp comercial e tornando porta de
entrada de doencas de pds-colheita, j& que agémra tem que ser removida no momento da
colheita, provocando injurias.

A produtividade de rizomas laterais foi em médiaageoximadamente 9 Mg fa
situados acima da meédia mundial (FAO, 2009; ONWUEMB®99) para sistemas
convencionais e semelhantes aos encontrados pair@let al. (2007) e Oliveira et al. (2004)
em sistema organico, mas muito inferiores aos obtitb capitulo anterior. Tal fato pode ser
explicado pela alta disponibilidade hidrica que apotpossuia durante o primeiro ano
experimental, ndo sendo suficiente a lamina utikzdurante o segundo ano experimental
para suprir a demanda por agua, nao permitind@aquétura expressasse todo o seu potencial
produtivo.

A reducdo na produtividade e no numero total demes laterais, provocado pelo
consorcio, esta provavelmente associada a pantieacarboidratos para o alongamento do
peciolo ao invés de criar novos rizomas lateraiggmente com a reducdo da entrada de luz
provocado no ambiente pela leguminosa, diferenteanel® que ocorreu em trabalho
realizado por Oliveira (2004), consorciando targuandu Cajanus Cajap em sistema de
aléias. O autor verificou que nos locais onde onduafora podado e retirado da area
experimental a incidéncia de queimas foliares esongue nos locais onde a poda néo era
realizada, demonstrando que 0 mesmo atuava na@ootias plantas de taro, resultando em
aumento de produtividade. Gondim et al. (2007) cdam que nos tratamentos onde os
niveis de sombreamento eram maiores, a produtigiadbed rizomas foi significativamente
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inferior. Os autores recomendam que o nivel de seantento da cultura ndo exceda 18 % e

gue nao ultrapasse 180 dias do ciclo.
Apesar da reducdo em 30 dias da permanéncia dmilegea em consoércio com o
taro, buscando o desenvolvimento vegetativo dds/oalsem o comprometimento de ambas,

ainda ocorreram perdas de produtividade.
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Tabela 1I-3: Valores médios e analise de variancia do numepoodutividade total e por classes de rizomas latexacentrais de taro em
monocultivo ou consorciado coBh juncea sob duas frequéncias de irrigacdo, em manejommgae producao (Paty do Alferes-RJ, 2006).

n® de rizomas laterais ha mototal de T redutividade de rizomas Produtividade
Fatores 10° . laterais (Mg hd) Produtividade . Peso médio n°médio Peso medio
rizomas . dos rizomas . . .
Classe o b Classe total de rizomas . dos rizomas de rizomas do rizoma
FregUénci laterais ha laterais (Mg hd) centrais laterais (g) laterais  central (g)
odienca 1 2 3 x 10° 1 2 3 9 (Mg ha) 9 g
e irrigacao
Turnocurto 112,50 80,6/ 66,720  259,9G 2,210 3,42 5,661 11,29 3,631 43,83 7,7% 108,84
Turno longo  102,2¢" 70,63« 37,3( 210,13 1,80 3,1% 2,68 7,68 3,1 35,53 6,33 92,46
Sistema de cultivo
Monocultivo 124,15 80,06: 54,03r 258,24 2,3 3,27 4,20 9,821 3,1 37,65 7,7% 95,83
C. juncea 90,58 71,2m 50,0 211,8( 1,73 3,3 4,12, 9,15 3,55 41,71 6,3P 105,4%
C.V. (%) 17,52 20,14 25,69 21,02 22,75 28,27 24,20 28,57 24,25 16,87 21,02 24,25

'Os valores representam médias de quatro repetlgétess iguais na coluna de mesmo fator ndo difstatisticamente entre si pelo teste F ao nivelkdel& probabilidade.
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3.4  Analise Nutricional dos Rizomas Laterais e Centraisle Taro

Até os dias atuais poucos foram os estudos, guantaricdo, voltados a cultura do
taro, se comparados a demais olericolas. Menos &nam os trabalhos que se dedicaram ao
entendimento de como fatores ambientais e de mafgam a composicdo quimica dos
tubérculos. Por se tratar de uma cultura de sésist, ainda n&o foi dada muita atencdo a
aspectos que poderiam ser vantajosos no seu Gudtitéo pouco sao atribuidos maiores
valores econdémicos ao produto que contenha maiives nutritivos.

Durante o presente experimento observou-se quemncttltivado sob turno de rega
curto o teor de N dos rizomas laterais foi de HLjJg* MS, significativamente inferior ao
taro que foi cultivo sob turno de rega longo, qosspia 14,6 g kgMS (Tabela 11-4). Tais
resultados podem estar associados a particdo detr®l @ rizomas laterais, pois como a
produtividade sob turno de rega longo foi menocoacentracdo de N dispensada a cada
rizoma foi proporcionalmente maior. Para os demma#cronutrientes, analisando tanto a
frequéncia de irrigagdo quanto o sistema de cuyltamesar de haver uma tendéncia no
aumento do teor de nutrientes em taro cultivadasoio de rega longo ou em consorcio com
C. junceanao foram verificadas diferencas significativasapestes fatores (Tabela 11-4).

Tabela II-4: Teores de nutrientes encontrados em rizomas iktdeaplantas de taro em
monocultivo ou consorciadas coth juncea sob duas frequéncias de irrigagdo, em manejo
organico de producao (Paty do Alferes-RJ, 2006).

A o N Ca Mg P K
Frequéncia de irrigacao T
g kg
Turno curto 118 39 187 40% 27,22
Turno longo 14,6 4,510 2,24 4,53 27,96
Sistema de cultivo

Monocultivo 12,4 3, 7% 1,90 3,9% 26,02
C. juncea 14,10, 4,63 2,21 4,660 29,16
C.V. (%) 16,02 20,13 21,95 19,33 25,18

'0s valores representam médias de quatro repetitégsas iguais na coluna de mesmo fator ndo diferem
estatisticamente entre si pelo teste F ao nivePtiele probabilidade.

No caso dos rizomas centrais, comparando a fregi@® irrigagdo, verificou-se
aumento significativo no teor de N, que foi elevaéal0,2 g kg no turno de rega curto para
12,9 g kg no turno de rega longo. J& para o Ca, os teorasrsaram de 8,29 para 15,71 g
kg', em Mg de 2,22 para 3,08 gkNIS e para P de 3,39 para 3,99 g kS (Tabela II-5).
Somente o teor de K nao foi afetado pelo turnoed@.rProvavelmente a mesma explicacao
atribuida aos maiores valores encontrados em rigdaterais sob turno de rega longo, pode
ser utilizadas neste caso. A reducdo na produtieiddos rizomas laterais gerou a menor
translocacdo de nutrientes do rizoma central, dmatdo para que 0 mesmo possuisse
concentracdes mais elevadas de tais elementos @idr que deve ter contribuido para tal
resultado, € a ocupacao dos tecidos de reserva, iaomas laterais quanto centrais, com
agua. Se os espacos celulares estdo ocupados camaagssimilacdo de solutos pode ser
minimizada, reduzindo conseqiientemente a quantidadsolidos sollveis, podendo até
mesmo gerar tubérculos com sabor conhecido popetdentomo “aguado” ou insipido. Uma
terceira hipotese seria o turno de rega curto e/oconsorcio, pelo frequente fornecimento de
agua e o fornecimento de N durante o ciclo, extemde ciclo da cultura, 0 que no campo
nao foi visualmente constatado.

Para o sistema de cultivo, somente o teor de Nhwementado pelo consércio com
C. juncea elevando-se de 10,7 para 12,4 ¢ R4S, permanecendo os macronutrientes Ca,
Mg, P, e K semelhantes (Tabela II-5), indicando hjoeve contribuicdo de N por parte da
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leguminosa ao sistema. Contudo, para que se psssamequando da contribuicdo de N da
leguminosa foi proveniente da FBN, seria necessérializacdo de estimativas &3&N nos
rizomas centrais (SHEARER e KOHL, 1988).

Tabela 1I-5: Teores de nutrientes encontrados em rizomas terdeaplantas de taro e
monocultivo ou consorciadas coth juncea sob duas frequéncias de irrigagdo, em manejo
organico de producéo (Paty do Alferes-RJ, 2006).

A o N Ca Mg P K
Frequéncia de irrigacao T
g kg
Turno curto 1O,E!l 8,29 2,28 3,3P 22,40
Turno longo 12,8 15,71 3,0& 3,9% 22,44
Sistema de cultivo

Monocultivo 10,B 12,99 2,68 3,69 22,331
C. juncea 12,4, 11,0k 2,62 3,681 22,5%
C.V. (%) 13,40 20,40 20,14 14,16 26,08

'0s valores representam médias de quatro repeticé@as iguais na coluna de mesmo fator néo diferem
estatisticamente entre si pelo teste F ao nivePtiele probabilidade.

Cabe ressaltar que independentemente dos tratassnaetddados os teores de calcio
nos rizomas laterais foi de aproximadamente 4,XgY MS, enquanto que nos rizomas
centrais foi de aproximadamente trés vezes maisefa) 12,00 g kj MS (Tabela 11-4 e
Tabela II-5).

Os valores encontrados neste experimento esta@atdoacom OLIVEIRA 2004,
tanto para os rizomas centrais quanto lateraisn @é serem semelhantes aos obtidos no
Capitulo I, apesar dos valores de Ca estarem apeslmente duas a trés vezes maiores que
nos encontrados no Capitulo | (Tabela I-4 e TabB)a

Para todos os elementos analisados parece haagéwekntre a concentracdo de
nutrientes no tecido vegetal e disponibilidade ib&drsendo que em locais onde plantas de
taro estdo sob estresse hidrico, as mesmas ameseratiores concentracdes de nutrientes no
tecido vegetal em detrimento dos locais onde oim@mto de dgua foi mais regular.

3.5 Anadlises quimicas e bioldgicas do solo

N&o foram observadas interacdes entre a frequéedi@igacéo e o sistema de cultivo
para nenhuma das variaveis analisadas. A frequéeciaigacdo nao influenciou nos teores
de CT, NT, NL e BMS-C (Tabela 1I-6 e Tabela lI-Bpomente nos teores de BMS-N, BMS-C
plus, BMS-N plus, gMicro-C e gMicro-N, aos 135 DA$&ndo que o turno de rega curto
possuia valores significativamente superiores. 2&fs DAP as variaveis RBS, CL e q£0O
foram superiores sob turno de rega curto, enquaudoo gqMicro-C foi menor em turno de
rega curto (Tabela 11-8). Aos 195 DAP somente a BM®Plus e o gMicro-N sofreram
influéncia do turno, sendo ambos superiores enotderega curto (Tabela II-7). Os efeitos
advindos do turno de rega curto sao claros. A éatem maior freqiéncia de agua no
sistema provavelmente estimula a processos bia$gm solo, aumentando a atividade
microbiana e a RBS. Como o suplemento de aguacédmi intervalos de tempo regulares e
curtos, € possivel que a BMS seja constante, sgndcsomente as taxas respiratorias sao
alteradas, levando a um aumento no g@O solo. A atividade microbiana participa no
processo de oxidacdo da matéria organica em fragsieada vez menores. Como as taxas
metabolicas sdo maiores sob turnos de rega lorayerd provavelmente maior formacéo de
CL, como ocorreu, 0 que geraria por outro lado ¢gduno conteudo do CT, que apesar de
nao ser significativo, possui tendéncia em redseiem irrigacdes sob turno de rega curto.
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Quanto ao sistema de cultivo aos 165 DAP o NL fgnificativamente maior em
consorcio enquanto o gMicro-C foi menor. Aos 195ADA CT e o qC®foram maiores em
consorcio, enquanto a BMS-C e o gMicro-C foram mesdTabela [I-6). Nenhuma das
variaveis do solo foi influenciada pelo sistemacdiivo aos 135 DAP. A simples presenca
fisica da leguminosa nédo foi suficiente para alterambiente do solo, ja que a coleta foi
realizada no dia do corte da leguminosa. Somen@ic€30apos o corte da leguminosa foram
observados seus efeitos. O possivel aumento naléedL foi resultado da liberacdo do N
gue estava na leguminosa. Como a leguminosa edigpasta em feixes na base das plantas
de taro, a liberacao foi lenta e gradual. Aos 198 Mouve aumento no teor de CT do solo.
Com este aumento 0s microorganismos encontraramigd@s adequadas ao crescimento,
elevando o qC¢@ ainda que possuindo quantidades da BMS-C e gMicioferiores ao
consércio. O aporte de N oriunda da leguminosaguelmente alterou a relacdo C:N do
ambiente, proporcionando que o carbono do sol@fdegradado com maior facilidade.

N&o foram observadas correlagbes importantes paraasdaveis analisadas. As
correlagbes que possuiram maiores valores saovemidnterdependentes como, por
exemplo, a RBS e o qGnde um participa da formacéo do outro, sendoaptatinter-
relacionados (Tabela II-9).
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Tabela 11-6: Analise das fracbes quimicas de carbono e nitiogimsolo, coletado na profundidade de 0-10 cm,18b, 165 e 195 DAP de
taro em monocultivo ou consorciado c@n juncea sob duas diferentes frequéncias de irrigacdo emejo organico de producdo (Paty do
Alferes-RJ, 2006).

Freqiencia de CT (g C kg sold) NT (g N kg sold) DAI:)CL (mg C kg sold) NL (mg N kg sold)
'mgacao 135 165 195 135 165 195 135 165 195 135 165 195
Turno curto 5668 55% 6,94 063 063 072 307,84 430,65 3755h 197% 163% 17,0k
Turno longo 6,24 546 627 06l 0560 0,74 2963@ 342,2$ 384,59 1856 17,7% 17,25
Sistema de cultivo
Monocultivo 58h 544 603 062 05% 073 30536 381,93 371,03 19,62t 158 16,42
C. juncea 6,15 56, 7,15 0,6x 06a 07 2987% 391,0b 389,0% 1874 1833 17,84
CV.% 1421 962 1090 1437 1155 798 1398 1905 6,67 1241 1423 10,69

'Os valores representam médias de quatro repetitdas iguais na coluna de mesmo fator ndo difeesmatisticamente entre si pelo teste F ao niveb%ede
probabilidade.

Tabela 11-7: Andlise das fracdes microbianas de carbono egéitio do solo, coletado na profundidade de 0-10am®,135, 165 e 195 DAP de
taro em monocultivo ou consorciado c@n juncea sob duas diferentes frequéncias de irrigacdo emejo organico de producdo (Paty do
Alferes-RJ, 2006).

BMS-C (mg C kg sold)  BMS-N (mg N kg sold) BMS-C Plus(mg C kg sold) BMS-N Plus(mg N kg solo)

Frequéncia de

2quenc DAP
mgacao 135 165 195 135 165 195 135 165 195 135 165 195
Turno curto 80,1¢" 115,19 958% 26,500 -> 24,12 186,3% 17558 169,3% 55,70 - 42,85,
Turno longo 50,72 133,68 9598 17,28 - 22,53 150,68 157,52 124,58 42,98 - 40,4
Sistema de cultivo
Monocultivo 69,84 133,2@ 1162h 20,731 - 22,920 169,3% 156,06 158,24 49,35 - 40,5%
C. juncea 69,981 11566 7558 23,04 - 23,73 167,6% 177,08 1357G. 49,24 ] 42,70
C.V.% 20,01 1499 26,99 2370 - 970 1504 1750 ,1B9 1503 - 5,47

'Os valores representam médias de quatro repetitdas iguais na coluna de mesmo fator ndo difeesmatisticamente entre si pelo teste F ao niveb%ede
probabilidade?Valores ndo determinados.

53



Tabela 11-8: Andlise das fracbes microbianas de carbono egéitio do solo, coletado na profundidade de 0-10a@®,135, 165 e 195 DAP de
taro em monocultivo ou consorciado c@n juncea sob duas diferentes frequéncias de irrigacdo emejo organico de producdo (Paty do
Alferes-RJ, 2006).

RBS gCoO, gMicro-C gMicro-N

Frequénciade  (mg C-CQkg solo" h') (mg C-CQ g Cmic' h}) (mg Cmic 100mg Norg) (mg Nmic 100mg Norg)

irrigacao DAP
135 165 195 135 165 195 135 165 195 135 165 195
Turno curto 0,35 0,61n 0,7 4,14, 5,31o 10,45 4,97 6,38 4,360 7,8% -2 6,24
Tumolongo 0,38 043 08% 344 31B 1160 328 7.8% 46l 548 . 57(
Sistema de cultivo
Monocultivo 0,34 0,52 0,7% 3,93 4,10, 9,73 3,52 7,88 570 6,431 - 5,81
C. juncea 0,34 0,50 0,81n 3,650 4,360 12,34 4,39 6,2 3,338 6,87 - 6,15
CV.% 28,09 17,21 25,17 19,85 15,33 20,92 25,76 4Q5, 25,23 15,53 - 7,12

'Os valores representam médias de quatro repetité@as iguais na coluna de mesmo fator ndo difeestatisticamente entre si pelo teste F ao niveb%ede
probabilidade?Valores nao determinados.

Tabela 11-9: Matriz de correlacdo das propriedades quimicaslédicas do solo, coletado na profundidade de @rhQem plantio de taro em
monocultivo ou consorciado co@ juncea sob duas diferentes frequéncias de irrigagaanamejo organico de producao (Paty do Alferes-RJ,

2006).
Variaveis n=48 CT NT CL NL BMS-C BMS-N BMS-C Plus BMS-N Plus RBS gqCQ qgMicro-C
NT 0,41**
CL 0,16° 0,31*
NL 0,30* 0,27 0,16°
BMS-C -0,30* -0,13°* 0,17 -0,14°¢
BMS-N 0,04¢ 0,26¢ 0,26° 0,1 0,08°
BMS-C Plus -0,16° -0,02° -0,08° 0,00° 0,32* 0,2%
BMS-N Plus -0,23°* -0,12¢ 0,07 0,26° -0,14¢ 0,63***  0,33*
RBS 0,13* 0,46* 0,35+ -0,2 0,05° 0,13° -0,24¢ -0,27¢
gCoO; 0,38* 0,49 0,3¢ -0,12°¢ -0,32* 0,22¢ -0,29° -0,11° 0,74***
gMicro-C -0,45** -0,28°* 0,08v -0,1¢ 0,91*** 0,06° 0,26° -0,03¢ -0,07¢ -0,42**
gMicro-N -0,12z¢ -0,24°* 0,20° 0,04° 0,03 0,87***  0,20° 0,72%** -0,13" -0,01r* 0,04°

®Nivel de significAncia para o teste Pearson aol miee5% de probabilidadeé® (ndo-significativo);

respectivamente).

*

, ¥ e ** (significativo ab;

1 e 0,1% de probabilidade,
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4 CONCLUSOES

. O consdércio de taro €. junceaaumenta o comprimento do peciolo foliar do
taro aos 195 DAP, enquanto o turno de rega cuntteata tanto a area foliar
guanto o comprimento do peciolo aos 165 e 195 DAP.

. O plantio de taro em consoércio cdnjunceareduz o numero e produtividade
de rizomas da classe 1, niumero total, nimero ndliizomas laterais e peso
meédio de rizomas centrais.

. O turno de rega curto aumenta o0 numero e prodatidgdia classe 3, nUmero e
produtividade totais, peso e niumero médio de rizolagerais, e nos rizomas
centrais 0 peso médio.

. O turno de rega longo incrementa o teor de N dosntas laterais, € nos
centrais o teor de N, Ca, Mg e P. O consércio €brjunceasomente aumenta
os teores de N nos rizomas centrais.

De maneira geral o turno de rega curto proporcimrsumento da atividade
microbiologia e a formacédo de fracOes labeis no,sehquanto o consorcio
comC. junceaeleva o teor de CT aos 195 DAP.
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CAPITULO Ill - ADUBACAO VERDE E ORGANICA EM
COBERTURA E FORNECIMENTO HIDRICO NA CULTURA DO
TARO
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RESUMO

O objetivo do presente trabalho foi avaliar a ptallade e desenvolvimento vegetativo de
taro em consorcio com feijao-de-pord@afiavalia ensiformeg¢lL.) D.C.) ou adubado com
torta de mamona, sob duas frequéncias de irrigagdcegidao de Paty do Alferes-RJ. O
municipio de Paty do Alferes esta localizado a Z2°S (latit.) e 43° 25" W (long.) com
altitude média de 575 m.a.n.m., na mesorregidoapetitana do estado do Rio de Janeiro. O
clima é caracterizado de acordo com o sistema depd® como tropical de altitude. A
precipitacdo média anual (21 anos) é de 1222 mm,atmvas concentradas no quadrimestre
de dezembro a marcgo (742 mm). O regime térmicosapta média anual das maximas de 29
°C e das minimas de 16 °C, sendo os meses de nmvemébril 0s mais quentes com
temperaturas meédias variando de 22,3 °C a 23,8 Y& maio a agosto os mais frios com
temperaturas médias variando de 16,2 °C a 18,2 ¥idade relativa do ar varia de 74,6 a
82,3 %. O solo foi classificado como Latossolo Aatar O delineamento experimental foi
conduzido em blocos ao acaso, com quatro tratamentpuatro repeticbes. Os tratamentos
constaram de taro em monocultivo ou consorciado feg@o-de-porco; duas freqiéncias de
irrigacéo: a cada 3,5 dias for 30 minutos e a ddddias por 2 horas e adubagéo em cobertura
com 0 e 3,0 Mg hade torta de mamona (TM). As parcelas experimeptssuiam dimensao
de 40 n, constituidas por oito linhas de taro por parc&taleguminosas foram semeadas nas
entrelinhas do taro espacadas 0,50 m entre siben®d @ntre as linhas de taro no momento do
plantio deste, sendo cortadas 75 dias depois. Faralmadas analises nutricionais do feijao-
de-porco e dos rizomas laterais e centrais de(dr€a, Mg, P e K), altura e areas foliar das
plantas de taro durante os trés meses postericadsitzacao em cobertura, produtividade e
namero totais e por classes de rizomas lateraiarde distribuidas de 0 a 40g, 40 a 80g e
acima de 80 g (classes 1, 2 e 3, respectivamddarminacdo de atributos quimicos e
microbiolégicos do solo, tais como carbono e nigrdg totais e labeis (CT, NT, CL e NL),
Ca, Mg, P, K, Al, pH, carbono e nitrogénio da bieseamicrobiana do solo (BMS-C e BMS-
N), respiracdo basal do solo (RBS), quociente nééitab do solo (qCQ e quociente
microbiano por carbono e nitrogénio (gMicro-C e gidiN) aos 100, 160, 190 e 220 DAP.
N&o houve influéncia da frequiéncia de irrigacaaeabteor nutricional e a produtividade do
feijdio-de-porco, que foi em média de 3,30 Mg de MS, ciclando em média 121,50; 72,62;
9,96; 8,76 e 74,41 kg Hade N, Ca, Mg, P e K, respectivamente, dos qu&éig% do N foi
oriundo da FBN. As plantas de taro, dos 160 aod2¥P, somente foram afetadas pelo turno
de rega curto, que gerou plantas com maior podéeea foliar. A freqiéncia de irrigacdo e
dose de adubacéo néo influenciaram no nimero elfprmthde de rizomas laterais da classe
2 e 3, produtividade de rizomas centrais, pesoreensl médio de rizomas laterais e peso
meédio do rizoma central, enquanto que o consom@m feijdo-de-porco reduziu o nimero e
produtividade de rizomas da classe 3, peso medigidomas laterais e centrais. A adubagéo
em cobertura com 3,0 Mg hale TM em interacdo com feijdo-de-porco elevou mend e
produtividade totais e da classe 1. O teor de entes dos rizomas laterais e centrais nao
foram afetados por nenhum dos fatores estudadssuimolo valores medios de 14,48; 4,16;
2,28; 2,71 e 32,34 nos rizomas laterais e 15,3®; 1,,66; 2,30 e 28,30 nos rizomas centrais
para N, Ca, Mg, P e K, respectivamente. O cultisosorciado de taro e feijao-de-porco,
cortado aos 75 DAP, elevou os niveis do CL, NL, B®ISBMS-N, BMS-C plus, RBS,
gC0O,, gMicro-C e gMicro-N aos 220 DAP. Conclui-se queadubacdo em cobertura, o
sistema de cultivo e o turno de rega afetam a pirodade e caracteristicas quimicas e
bioldgicas do solo em cultivo de taro.

Palavras-chave:Canavalia ensiformisfrequéncia de irrigacdo, manejo organico.
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ABSTRACT
Green and organic topdressing manuring, and waterwgply in taro cropping

The objective of this study was to evaluate thedpotivity and vegetative development of
taro intercropped with jack bea@dnavalia ensiformed..) DC) or fertilized with castor bean
cake under two irrigation frequencies in Paty ddedds-RJ. The municipality of Paty do
Alferes is located at 22° 20" S (latit) and 43°\85(long) in 575 m.a.s.l., in the Mesoregion
metropolitan in the state of Rio de Janeiro. Thale is characterized according to Képpen
system as a tropical of altitude. The average dmmairsfall (the last 21 years) is 1222 mm,
with rains concentrated in four months from DecenibeéMiarch. The average of temperature
presents maximum of 29 °C and minimum 16 °C. Thetive humidity varies from 74.6 to
82.3 %. The soil was classified was Latossolo Aear€he experiment was conducted in
randomized complete blocks design, with four treatte and four replications. The
treatments consisted of taro in monoculture orrantepped with jack bean; two irrigation
frequencies: every 3.5 days for 30 minutes andyel4days for 2 hours and levels of organic
topdressing fertilization with 0 and 3.0 Mg haf castor bean cake. The experimental plots
had a size of 40 fconsisting of eight taro lines per plot. Legurmesre sown in between
rows of taro (0.25 m away) and spaced 0.50m antingutvas 75 days later. Nutritional
analysis were made for jack bean and lateral anttatehizomes of taro (N, Ca, Mg, P and
K), height and leaf area of taro plants in the éhmeonths following topdressing, productivity
and total number and class of lateral taro rhizqrdesdributed from 0 to 40g, 40 to 80g and
above 80 g (classes 1, 2 and 3, respectively).rétation of chemical and microbiological
soil attributes such as carbon and nitrogen tatdllabile (TC, TN, LC, LN), Ca, Mg, P, K,
Al, pH, carbon and nitrogen of the soil biomassrotital (SBM-C and SBM-N), soil basal
respiration (SBR), metabolic quotient of soil (gF@nd microbial quotient of carbon and
nitrogen (gMicro-C and gMicro-N) at 100, 160, 19@&20 DAP. There was no influence of
irrigation frequency on the nutrient content anddurctivity of jack bean, which averaged
3.30 Mg h& DM, cycling an average of 121.50, 72.62, 9.966&id 74.41 kilograms Haof

N, Ca, Mg, P and K, respectively, of which 56.7%tw N was coming from the BNF. Taro
plants, from 160 to 220 DAP, were only affectedshgrt irrigation frequency, which created
plants with more higher and with major leaf aredeTirrigation frequency and the
fertilization did not influence the number and puotivity of the lateral rhizomes for the class
2 and 3, productivity of the central rhizomes, vitignd number of lateral rhizomes and
average weight of the central rhizomes, while thgercrop with jack bean decreased the
number and productivity of the rhizome in classa8erage weight of lateral and central
rhizomes. The fertilization topdressing with 3.0 Mcha® of castor bean cake in interaction
with jack bean increased the number and produgtteital and for the class 1. The nutrient
content of the central and lateral rhizomes wereafiected by any of the studied factors,
having values of 14.48, 4.16, 2.28, 2.71 and 3M3the lateral rhizomes and 15.38, 1.79,
1.66, 2.30 and 28.30 in the rhizomes central toCld, Mg, P and K, respectively. The
intercrop of taro and jack bean, cut at 75 DAPteased the levels of LC, LN, SBM-C, SBM-
N, SBM-C plus, SBR, qC§& gMicro-C and gMicro-N at 220 DAP. The conclusiwas that
the topdressing fertilization, the crop system ahe frequency irrigation affect the
productivity and soil chemical and biological chasaistics in taro crop.

Keywords: Canavalia ensiformigrrigation frequency, organic management.

58



1 INTRODUCAO

Atualmente s&o crescentes as preocupacgdes comrmgoagia processos de degradacéo
instalados em grande parte dos solos brasileegantio a necessidade do uso de praticas de
adicdo de matéria organica ao solo. Entre taisicasmtdestaca-se a adubacdo verde,
reconhecida como uma alternativa viavel na buscustentabilidade dos solos agricolas, por
meio da adi¢do de carbono e nitrogénio ao solo NWTARA et al., 2000).

A familia das leguminosas € a mais utilizada cordoba verde. De acordo com
Miyasaka et al. (1983), a principal razdo por takéfgréncia estda na capacidade das
leguminosas em fixar o N atmosférico mediante abgise com bactérias do género
RhyzobiunBradyrhyzobiumnas raizes. Outros motivos citados pelos autd@esos altos
teores de compostos organicos nitrogenados e ang@sle um sistema radicular geralmente
bem profundo e ramificado, capaz de extrair nuteedas camadas mais profundas do solo.

A producédo de massa vegetal do adubo verde é uettasge grande importancia,
pois algumas espécies apresentam um grande crescimegetativo (CALEGARI et al.,
1993). A escolha do adubo verde é indiscutivelmamna das etapas mais importantes e que
ditara o sucesso ou fracasso do manejo adotadende\ser eleito com critério, para que a
leguminosa em consorcio ndo compita com a cultunacipal por espaco e nutrientes
(CALEGARI, 1998).

Na auséncia de competicdo entre a cultura prineigatonsorcio, entre os efeitos da
adubacao verde sobre a fertilidade do solo estdontento do teor de matéria organica; a
maior disponibilidade de nutrientes; a maior capede de troca catidnica do solo; o
favorecimento da produgcdo de &cidos orgéanicos, welamental importancia para a
solubilizacdo de minerais; a diminuicéo dos tedees\l trocavel através de sua complexacéao,
e o incremento da capacidade de reciclagem e rmat#o de nutrientes lixiviados ou pouco
sollveis que estejam nas camadas mais profundg@eréibdo solo (DAROLT e SKORA
NETO, 2009; EMBRAPA, 2009; ESPINDOLA et al., 2005ntretanto, os efeitos
promovidos pela adubacao verde nas propriedadesicasi do solo sdo bastante variaveis,
dependendo de fatores como: a espécie utilizadaamejo dado a biomassa, a época de
plantio e corte do adubo verde, o tempo de perntém&os residuos no solo, as condi¢des
locais de umidade e temperatura e da interacée esges fatores.

Além da adubacgdo verde, os produtores em sisteg@niop, utilizam compostos
organicos, estercos ou até mesmo restos procesda@drsmais Como 0SS0S, penas e sangue
para obterem resultados semelhantes aos promoydas leguminosas (AAO, 1998).
Contudo, para que ambas as praticas adotadas abtexuttesso, a disponibilidade de agua no
ambiente assume papel fundamental, ndo s6 bemeficia desenvolvimento da cultura
principal, como também interferindo na decomposigim material organico ou no
desenvolvimento do adubado verde consorciado, @masmo limitando o desenvolvimento
de um ou ambos, devido a competicao por espactrientas.

O método de irrigacdo aplicado é extremamente astevnha composicdo destes
fatores, e dentre eles a irrigacdo por aspersaseécatequado bem aos sistemas produtivos
concebidos sob manejo organico, especialmentelnaade taro, que tem sua produtividade
elevada em ambientes com alta disponibilidade dea,agm especial em ambientes
encharcados, que inviabilizam a utilizagdo de ldgosas em consorcio, pois até o momento
nao séo conhecidas leguminosas adaptadas a taenaesb

Visando entender como os fatores agua, adubacéd@ie wn consorcio e adubacéo
organica em cobertura se relacionam, o objetivo pdesente trabalho foi avaliar a
produtividade e desenvolvimento vegetativo de tamo consércio com feijdo-de-porco
(Canavalia ensiformef..) D.C.) ou adubado com torta de mamona, sols thegtiéncias de
irrigacéo na regiao de Paty do Alferes-RJ.
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2 MATERIAL E METODOS

2.1 Localizacdo e Caracterizacdo Edafoclimatica da Are&xperimental

Idem Capitulo 1. Os dados climaticos referentepadodo experimental em Avelar

sao apresentados na Figura Ill-1.
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Figura Ill-1: Precipitacdo e Temperatura média mensal, em ARlarnos meses de
setembro de 2006 a maio de 2007. Fonte: Pesagro/HEX.

2.2  Delineamento Experimental

Mediante resultados experimentais e experiéncitidasbnos Capitulos | e Il, optou-
se por estudar o efeito da frequéncia de irrigagéabacdo verde e organica em cobertura,
pois apesar do experimento realizado no Capitultethonstrar qu€. junceanao afetou a
produtividade final, a mesma ainda estava alterandomportamento vegetativo das plantas
de taro, fazendo-se necessario ajustes mais fan@naronia de cultivo e escolha de espécie
de leguminosas. Portanto, optou-se pelo uso daoteig-porco, de habito de crescimento
herbaceo e determinado, em substituicgo jmnceade habito de crescimento arbustivo ereto
(COSTA et al., 2003), visando reduzir ao maximamgeticdo com a cultura principal. No
caso da adubacao, devido as extracfes de nutriecesdas nos experimentos anteriores e
visando testar seu comportamento frente ao fatowe@imento hidrico, optou-se testar
também o efeito da adubacdo em cobertura comdenmaamona.

O experimento foi conduzido em blocos ao acasofagonial 2 x 2 x 2, totalizando 8
tratamentos e 4 repeticdes, com parcelas subdagdmb espaco, sendo o monocultivo ou
consorcio alocados na subparcela. Os tratamentostatam do cultivo de taro em
monocultivo ou consorciado com feijao-de-porcontsr de rega com irrigacado por aspersao
de 3,5 dias (30 minutos por irrigacdo) e 14 diash@¢Pas por irrigacdo) e adubacdo em
cobertura com torta de mamona (TM) na dose 0 e Bétgequivalente a 0 e 150 kg hde
N, respectivamente. O taro foi plantado com espagémde 0,30 m na linha e 1,00 m entre
linhas a uma profundidade de 8 a 10 cm. No sulqaaltgio de taro foi realizada adubacéo de
base na dose de 13,5 Mg'heom esterco bovino, equivalente a 200 kg tie N. Os valores
nutricionais do composto organico sdo apresentados@nexo na Tabela A-1. As parcelas
experimentais possuiam dimens&o de 40om seja, oito linhas de taro por parcela, sendo q
somente as duas linhas centrais de cada subpéocata usadas para as determinacgdes. As
leguminosas foram semeadas nas entrelinhas despegadas 0,50 m entre si e 0,25 m entre
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as linhas de taro, na densidade de 5 sementesqiay limear, imediatamente apds o plantio
deste, sendo cortadas aos 75 DAP durante a floragiidorme preconizado por Franco e
Souto (1997). Apds o corte as leguminosas foramceolas na base das plantas de taro, com
0 intuito de tornar a liberacdo de nutrientes niamda e gradual, para que o taro tivesse
maximo aproveitamento, além de dificultar a infe&tade plantas espontaneas. Para um
melhor entendimento sobre o manejo adotado e sodftduadas, se recomenda observar a
linha temporal representada na Figura A-6 em anexo.

2.3  Controle da irrigacdo por aspersao

Foram utilizados 16 aspersores setoriais com vamdividual de 4 mm 1,
distribuidos uniformemente nas linhas laterais etraes da &rea experimental conforme
representado na Figura IlI-2. A pratica de irrigagéor aspersao foi iniciada na mesma
semana em que o taro foi plantado, interruptampote240 DAP de taro, sendo suspensa
somente nos 20 dias anteriores a colheita do teespeitando-se o periodo para
amadurecimento fisioldgico e evitando-se possivetamentos dos rizomas laterais.
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Figura 1l1-2: Disposi¢cdo do experimento no campo e vista dorsatee irrigacado utilizado
(Paty do Alferes-RJ, 2006).

2.4  Parametros Fitotécnicos Avaliados

Idem Capitulo I, com mensuracéo da area foliatwaldas plantas de taro aos 160
DAP. Avaliacdo da biomassa aérea seca de feijgmdm, realizada no momento do corte,
aos 75 DAP.

2.5 Andlise do Tecido Vegetal da Cultura Principal e Consorcio
Idem Capitulo .
2.6  Fixacao Biologica de Nitrogénio

Idem Capitulo 1, utilizando-se como testemunhas fi&adoras de nitrogénio as
espécies capim-coloniadPgnicum maximundacq) e trapoerab&¢mmelina erectd.), e
valor B, para o feijdo-de-porco, segundo Okitol.e2904).
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2.7  Avaliacdo dos Atributos Biolégicos do Solo

As andlises no solo foram realizadas aos 100,1198De 210 DAP.

Para as metodologias referente as determinacod&aM&C, BMS-N, RBS, qC@Q
gMicro-C, gMicro-N, BMS-C plus, BMS-N plus, gMicrG- plus e gMicro-N plus, vide
Capitulo I.

2.8 Avaliacdo dos Atributos Quimicos do Solo

As analises no solo foram realizadas aos 100,119%De 210 DAP.
Para as metodologias referentes as determinacde3,ddT, CL e NL, vide Capitulo

2.9 Analises Estatisticas
Idem Capitulo .
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3 RESULTADO E DISCUSSAO
3.1 Producéo de Biomassa do Consorcio

N&o houve influéncia do turno de rega sobre a m&ole MS de feijao-de-porco,
possuindo valor médio de 3,30 Mg'ha@s contetidos de nutrientes, tanto em turno de reg
curto como em longo, foram similares, apresentamdonédia de 121,50, 72,62, 9,96, 8,76 e
74,41 kg ha de N, Ca, Mg, P e K, respectivamente. N&o houffeéncia do turno de rega
sobre a taxa de FBN, que foi de 56,7 %, ou sejmxapadamente 68,0 kg Hade N foi
obtido via associagéo simbiotica. A reducdo na @xa&BN é advinda da inespecificidade
hospedeiro/simbionte, jA que a auséncia de inomdaespecificos proporcionou que as
plantas de feijdo-de-porco assumissem associagéobegtérias nativas e pouco eficientes
(Tabela IlI-1). A produtividade de biomassa de &eifle-porco esta em acordo com 0s
resultados obtidos por Perin et al. (2007) e Olaveet al. (2003), ambos em cultivos
consorciados com milho.

Tabela 1ll-1: Percentagem de fixagdo bioldgica de nitrogénioNJ;Bbiomassa area seca e
conteudo de nutrientes totais encontrados na paldadfeijdo-de-porco consorciado com
taro, submetidas a duas frequiéncias de irrigagdananejo organico de producédo (Paty do
Alferes-RJ, 2007).

A o FBN MS N Ca Mg P K
Frequéncia de irrigacao % Mg hal kg hat
Turno curto 58,0¢ 3,16: 113,58 60,04 8,91 7,6% 59,7
Turno longo 55,38 3,44 129,42 85,1% 11,00. 9,8 89,1Q
Média 56,7 330 12150 72,62 996 8,76 74,41
C.V. (%) 2500 21,88 22,32 25,72 21,22 22,282,67

0s valores representam médias de quatro repetlgéteas iguais na coluna ndo diferem estatisticaenentre
si pelo teste F ao nivel de 5% de probabilidade.

Os teores de Ca, P e K foram significativamentessopes nos tratamentos onde o
taro estava sob turno de rega longo. Os nutrieNtes Mg ndo apresentaram diferencas
significativas (Tabela 111-2).

Tabela IlI-2: Teores de nutrientes encontrados na palhada @de-té-porco consorciado
com plantas de taro e submetidas a duas frequédeiasigacdo, em manejo organico de
producao.

A o N Ca Mg P K
Frequéncia de irrigacao 1
g kg
Turno curtd 34,8 18568 281 24P 18,94
Turno longo 38,8 24,60 3,16 2,8% 24,81
Média 36,55 21,59 2,99 2,64 21,88
C.V. (%) 22,16 22,84 18,98 14,60 21,03

'0s valores representam médias de quatro repetit®&ss iguais na coluna de mesmo fator ndo diferem
estatisticamente entre si pelo teste F ao nivePtiele probabilidade.

3.2 Desenvolvimento da Plantas de Taro

N&o ocorreram intera¢des significativas entre twrda estudados para a altura e area
foliar de plantas de taro durante o periodo obskervA andlise estatistica ndo demonstrou
efeitos significativos advindos da aplicacdo déatde mamona em cobertura para altura das
plantas de taro dos 160 aos 220 DAP (Figura lll-3@)mente aos 160 DAP foi verificada
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diferenca na area foliar das plantas de taro, guesentaram cerca de 3800°cguando na
auséncia de adubacéo e aproximadamente 320quando adubado com 3,0 Mg'hde TM
(Figura 11I-3A). Tanto para a altura quanto pararaa foliar, as plantas de taro sofreram
gueda substancial em suas dimenso6es, reduzind® dar& 70 cm em sua altura e de 3500
para 1800 cfem sua area foliar, dos 160 aos 220 DAP, indicandoo ciclo da cultura se
aproximava do final (Figura IlI-3A e Figura IlI-3BMo que tudo indica a fertilidade natural
da area foi suficiente para suprir as necessiddelesitrientes das plantas de taro.

No caso da frequéncia de irrigagdo, 0 turno de regao promoveu O
desenvolvimento de plantas significativamente rnafiess aos 190 e 220 DAP, com valores
superiores a 10 cm quando comparado ao turno @eloego (Figura Ill-4A). Para a area
foliar, em todas as avaliacdes realizadas, asgdamie estavam sob o turno de rega curto
possuiam maior area foliar, com aproximadamented 388 contra cerca de 3100 ém
ocorrido no turno de rega longo, aos 160 dias, iddoa posteriormente para
aproximadamente 2000 érpara o turno de rega curto e cerca de 1500para o turno de
rega longo, sempre mantendo proporcionalidade teimaperiodo analisado (Figura 111-4B).

O crescimento modesto apresentado pelo feijdo-d®po que atingiu
aproximadamente 50 cm de altura, ndo promoveu ds@mento das plantas de taro. Dos
160 aos 220 DAP néo foram verificadas diferencaatisscamente significativas entre o
monocultivo e o cultivo consorciado com feijao-aegw, demonstrando que tanto a presenca
fisica da leguminosa quanto a disponibilidade deientes apds o corte da mesma, néo
influenciaram no desenvolvimento vegetativo dastpka de taro, apesar do significativo
aporte de N (Figura IlI-5A e Figura 11I-5B).

Durante este ciclo experimental ndo foram obsews/apleeimas foliares provocadas
por incidéncia de raios solares, o que proporcianelhores condi¢cdes de desenvolvimento a
cultura, diferentemente do que ocorreu com Oliveiral. (2006), em cultivo de taro sob
aléias de guandu, onde os autores verificaram a@oseros niveis de queima foliar nas
plantas que se encontravam a pleno sol. A ocoaé@&cgueimas foliares deve estar associada
a deficiéncias hidricas, pois ndo sao relataddslgmmas deste tipo em cultivos inundados.
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Figura 111-3: Altura e area foliar de plantas de taro submetéddsas doses de adubacdo em
cobertura com torta de mamona, aos 160, 190 e ZP d@ taro, em sistema organico de
producdo. Barras na vertical indicam o erro padeéimédia (Paty do Alferes-RJ, 2007).
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Figura Ill-4: Altura e area foliar de plantas de taro submetala#ferentes freqiéncias de
irrigacéo, aos 160, 190 e 220 DAP de taro, emmeterganico de producdo. Barras na
vertical indicam o erro padrao da média (Paty der&k-RJ, 2007).
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Figura 1ll-5: Altura e area foliar de plantas de taro em moriwubu consorciadas com
feijdo-de-porco, aos 160, 190 e 220 dias apds ot@lde taro, em sistema orgéanico de
producdo. Barras na vertical indicam o erro padeéimédia (Paty do Alferes-RJ, 2007).

3.3 Produtividade das Plantas de Taro

N&o houve influéncia da freqiéncia de irrigagdoaeddse de adubacdo sobre o
namero e produtividade de rizomas laterais da eldss 3; produtividade dos rizomas
centrais; peso médio e nimero médio de rizomasalate peso médio do rizoma central
(Tabela IlI-3). O consércio com feijdo-de-porco muaveu a redugcdo no numero e
produtividade de rizomas laterais da classe 3; plesorizomas laterais e peso médio do
rizomas centrais (Tabela IlI-3). A reducdo na ptitiade da classe 3 é encarada de forma
negativa, pois esta classe é preferencialmentead#d para a comercializagdo, alcancando
maiores pre¢os no mercado.

No desdobramento da interacao tripla entre osdajqgrara o niumero e produtividade
de rizomas da classe 1 e totais, ndo foram obsesvddfierencas significativas quando as
plantas de taro estavam em monocultivo (Tabeld)llIEntretanto, quando as plantas foram
submetidas ao consércio com feijao-de-porco, o mdraea produtividade para a classe 1 e
totais foram significativamente superiores parplacacio de torta de mamona em cobertura
na dose equivalente a 3,0 Mg'hde TM (Tabela Il1-4). Os resultados parecem indipze o
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plantio precoce da leguminosa e seu corte, assno @obom intervalo de tempo tomado até
a adubacdo em cobertura, caracterizaram a leguanioosio sendo uma adubagdo em
cobertura. Ao que parece a leguminosa contribugnifitativamente no aumento da
produtividade do taro com o fornecimento de nutéenalém de contribuicbes inerentes
atribuidas as leguminosas em consorcio, principaiena conservacao da umidade do solo.

Até o presente momento ndo foram observados estudesores utilizando-se feijao-
de-porco em consorcio com taro. Geralmente, oslestrealizados com esta leguminosa, sao
realizados em associacao com milho. Dente eles) &eal. (2007) em cultivo consorciado de
milho e feijdo de porco, tanto no periodo inverntdoo quanto primavera/verdo nao
observaram competicdo entre tais culturas. De maaealoga Carvalho (1984), Heinrichs et
al. (2001) e Oliveira et al. (2003) verificaram quéeijao-de-porco semeado simultaneamente
ao milho, conferiu maior rendimento quando comparad cultivo solteiro de milho.
Spagnollo et al. (2002) também evidenciaram ma@rdimento de milho sob cultivo
intercalar por dois anos com feijdo-de-porco, caapaamente ao milho em cultivo isolado.
Outros autores (LIMA et al., 2002) em cultivo detfieras, utilizando feijdo-de-porco em
cultivo intercalar com maracuja, ndo evidenciarampgeticdo com a cultura principal para
nenhum dos parametros avaliados.

A produtividade total de rizomas laterais de tasb&m média de 12,68 Mg ha
superior a obtida no Capitulo Il e bem inferior @apitulo |. Estes valores obtidos sdo
superiores a média mundial, em cultivos convendisompie estdo por volta de 5,7 Mg'ha
(FAO, 2009) e semelhantes aos encontrados porifligeal. (2007), Oliveira et al. (2006) e
Oliveira et al. (2004) em cultivos organicos, e &dar e Vieira (2003) em cultivos
convencionais. Entretanto um pouco abaixo da nedigistemas convencionais no estado do
Rio de Janeiro, que é atualmente de 15 Mg bm cultivos convencionais (SILVA e
OLIVEIRA, 2002).
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Tabela 111-3: Numero de rizomas laterais para as classes pre@ytividade dos rizomas laterais para as clésge8, produtividade do rizoma
central e peso médio dos rizomas laterais de [gatgdaro em monocultivo e consorciadas com felgporco, submetidas a duas frequéncias
de irrigacdo e adubadas com duas doses de nitcogéniorma de torta de mamona, em manejo orgarecoraducao (Paty do Alferes-RJ,
2007).

o . . Produtividade dos
n° de rizomas laterais

Fatores hal x 10 rizomas laterais Produtividade dos Peso médio dos n° médio de Peso médio do
(Mg ha?) rizomas centrais  rizomas laterais rizomas rizoma central
Frequéncia de Classe Classe (Mg ha?) (9) laterais (9)
irrigacao 2 3 2 3
Turno curto 116,78 42,13 5,14 3,3 5,44, 30,90 12,60 163,3@
Turno longo 99,660 47,231 4,74 4,22 57% 32,90 11,3% 160,53
Sistema de cultivo
Monocultivo 117,02 54,72 5,48 4,80 6,21n 33,81 12,50, 173,18
Consorciado 99,36 34,64 4,40 2,7P 5,02 29,98 11,4% 150,65
Dose de adubacao
0 Mg ha' de T™M 99,8@ 46,9% 4,53 3,8% 57% 31,5 11,1% 159,38
3,0 Mg h& de T™M 116,58 42,381 5,35 3,76 5,48 32,23 12,8k 164,45
C.V.(%) 23,79 25,37 27,69 26,98 26,98 16,27 24,30 6,92

'Os valores representam médias de quatro repetlgtess iguais na coluna de mesmo fator ndo difstatisticamente entre si pelo teste F ao nivePdel8 probabilidade.
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Tabela IlI-4: Desdobramento da interacdo tripla para niumeroodugividade de rizomas
laterais de taro da classe 1 e totais, em monwoutiu consorciados com feijdo-de-porco,
submetidos a duas frequéncias de irrigacdo e adsbemn duas doses de nitrogénio na
forma de torta de mamona, em manejo organico ddupém (Paty do Alferes-RJ, 2007).

Sistema de cultivo x Frequéncia de irrigacéo e desle adubacéo para o nimero de rizomas
laterais da classe 1 (xftha?)

Monocultivo Consorciado
Freqguéncia de irrigacao Frequéncia de irrigacdo
Dose de adubacéo Dose de adubacdo Turno
Turno curto  Turno longo curto Turno longo
0 Mg ha' de T™ 242 81" 269,3@ OMgha'deTM 168,08 197,93
3,0 Mg hd' de TM 259,72 273,1h 3,0 Mghd de TM  279,8& 331,34
C.V. (%) 22,92
Produtividade de rizomas laterais da classe 1 (MgaH)
Monocultivo Consorciado
Freqguéncia de irrigacao Frequéncia de irrigacdo
Dose de adubacéo Dose de adubacdo Turno
Turno curto  Turno longo curto Turno longo
0 Mg ha' de T™ 4,25 4,33 0 Mg ha' de T™M 3,00 3,463
3,0 Mg ha de T™ 4,64 4,6 3,0MghddeT™M 4,72 6,010
C.V. (%) 16,91
NGmero total de rizomas laterais (x10ha™)
Monocultivo Consorciado
Freqguéncia de irrigacao Frequéncia de irrigacdo
Dose de adubacéo Dose de adubacdo Turno
Turno curto  Turno longo curto Turno longo
0 Mg ha' de T™ 370,86 432,32 OMgha'deTM 273,58 313,29
3,0 Mg hd' de TM 431,58 445,9@ 3,0 Mg hd de TM  4132& 515,8h
C.V. (%) 14,30
Produtividade total de rizomas laterais (Mg h&)
Monocultivo Consorciado
Freqguéncia de irrigacdo Frequéncia de irrigacdo
Dose de adubacéo Dose de adubagcdo Turno
Turno curto  Turno longo curto Turno longo
0 Mg ha' de T™ 10,89 13,04 0 Mg ha' de TM 9,3B 9,5
3,0 Mg h&d de TM 14,08 13,9% 3,0MghddeT™M 12.3% 18,38
C.V. (%) 22,19

'Médias seguidas da mesma letra nas colunas n&erdifentre si pelo teste de Scott-Knott ao niveb%ede
probabilidade.

3.4  Andlise Nutricional dos Rizomas Laterais e Centraisle Taro

Para nenhum dos trés fatores estudados foramcaeldfs diferencas estatisticas no
teor de macronutrientes nos rizomas laterais de @s niveis de cada elemento foram em
média de 14,48 g KgMS, 4,16 g kg MS, 2,28 g kg, 2,71 g ki MS e 32,34 g K§ de MS
para N, Ca, Mg, P e K, respectivamente (Tabel&)lll-

No caso dos rizomas centrais também ndo foram \wxd®s diferencas
estatisticamente significantes no teor de nutrieptaa os trés fatores envolvidos. Os niveis
de cada elemento foram em média de 15,38'g\8, 1,79 g kg MS, 1,66 g kg, 2,30 g kg
1 MS e 28,30 g kg de MS para N, Ca, Mg, P e K, respectivaméhabela 111-6).

Tanto nos rizomas laterais quanto centrais, odearutrientes encontrado no presente
experimento, estdo em acordo com Oliveira (2004)calivo de taro consorciado co@
juncea em sistema organico de producédo, Puiatti etl@92Z) em cultivo convencional de
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taro visando o estudo da absorcdo de nutrientes quddura e por Wills et al. (1983) em
estudos realizado sobre a composi¢do quimica demarcultivos na Papua Nova Guiné.

Tabela IlI-5: Teores de nutrientes encontrados em rizomas iRtdeaplantas de taro em
monocultivo ou consorciadas com feijdo-de-porcopadas com duas doses de nitrogénio na
forma de torta de mamona e submetidas a duas fregi$éde irrigacdo, em manejo organico
de producéo (Paty do Alferes-RJ, 2007).

A o N Ca Mg P K
Frequéncia de irrigacao )
g kg
Turno curto 13,9¢" 354 2,1m 236 30,8
Turno longo 14,96 4,77 2,410 3,07 33,8%
Sistema de cultivo
Monocultivo 14,08 4,3 2,22, 2, 7% 30,18
Feijao-de-porco 14,88 4,02 2,3% 2,64 34,5
Dose de adubacéo
0 Mg ha' de TM 14,84 4,08 2,17 2,73 32,531
3,0 Mg h& de T™M 14,12 424 23% 2,7 32,1m
Média 14,48 4,16 2,28 2,71 32,34
C.V. (%) 21,83 27,67 20,61 27,02 14,52

'Os valores representam médias de quatro repetiégas iguais na coluna de mesmo fator ndo diferem
estatisticamente entre si pelo teste F ao nivePtiele probabilidade.

Tabela 1lI-6: Teores de nutrientes encontrados em rizomas cemnkeaplantas de taro em
monocultivo ou consorciadas com feijao-de-porcapadas com duas doses de nitrogénio na
forma de torta de mamona e submetidas a duas fregi$éde irrigacdo, em manejo organico
de producéo (Paty do Alferes-RJ, 2007).

A o N Ca Mg P K
Frequéncia de irrigacao T
g kg
Turno curto 14, 44" 1,64 1,7lo 2,14 29,50
Turno longo 16,32 1,9% 1,610 2,47 27,04,
Sistema de cultivo
Monocultivo 14,9% 2,060 1,77 2,36u 27,62
Feijao-de-porco 15,82 1,53 1,5% 2,23 28,9%
Dose de adubacao
0 Mg ha' de T™M 15,84 2,07 1,810 2,35 27,76
3,0 Mg ha' de T™M 14,95 1,52 1,51o 2,24, 28,8
Média 15,38 1,79 1,66 2,30 28,30
C.V. (%) 16,13 27,01 18,52 15,12 24,91

'0s valores representam médias de quatro repetitégsas iguais na coluna de mesmo fator ndo diferem
estatisticamente entre si pelo teste F ao nivePtiele probabilidade.

Tanto para os rizomas laterais quanto centraisjvass de K merecem destaque. Ele é
o0 elemento em maiores quantidade nos rizomas e¢@ueeguinte € muito requerido pela
cultura. O elevado requerimento de K pela cult@afgi reportado por outros autores
(PUIATTI et al., 1992), com aplicacdes de 400 ki Ha K para obtencdo de produtividades
préximas a 60 Mg hade rizomas laterais.

Independentemente dos tratamentos adotados, es teé@dios de Ca encontrados nos
rizomas laterais foram menores que nos rizomasaignpossuindo para este elemento 1,79 g
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kg MS contra 4,16 g K§MS para rizomas laterais e centrais, respectivéan@abela 111-5

e Tabela llI-6). Tal fenbmeno pede ser explicadagpearacteristicas de translocacdo deste
elemento no corpo vegetal. Como o Ca no corpo akgetconsiderado um componente
estrutural, principalmente ligado a parede celalanembrana plasmatica, sua redistribui¢cao
via floema € baixa ou praticamente nula, cara@ede sua baixa concentragcdo em outros
orgéos da planta, como rizomas laterais no casarddMALAVOLTA, 2006).

3.5 Anadlises quimicas e bioldgicas do solo

Para as quatro coletas de solo ndo foram observaigaacoes significativas entre a
frequéncia de irrigacao, dose de adubacao e onsigie cultivo, sendo também reduzidos os
efeitos, para todas as coletas, advindos dos testi@s propostos. Para todas as variaveis
estudadas, somente o sistema de cultivo promoveragbes no solo aos 220 DAP. Com
relacdo as fragbes quimicas de carbono e nitrogémito o CT quanto o NT, para todas as
coletas, ndo foram afetados pelos tratamentos prapapresentando valores médios de 4,5 e
0,55 g kg' de solo para CT e NT, respectivamente. As fratgiess de C e N foram afetadas
somente pelo sistema de cultivo, possuindo tanta paCL quanto para NL valores mais
elevados quando em monocultivo (Tabela IlI-7). @réscimo de tais fracdes quimicas do
solo provavelmente é resultado do aporte de N stersa. O N facilmente disponibilizado
pelas leguminosas em consorcio promoveu a minag@de fracdes mais pesadas de C e N,
dividindo-as em segmentos mais labeis no solo. Candesposicdo da leguminosa, apds o
corte, foi realizada de maneira a retardar suardposi¢cdo, os efeitos foram observados
somente no final do ciclo da cultura.

Efeito semelhante pode ser observado para a BMBMS-N e BMS-C plus, que
possuiam niveis significativamente superiores goiamdaro foi submetido ao consércio
(Tabela 11I-8). A disponibilidade de nutrientessebstrato proporcionou o crescimento de
microrganismo, gerando de um lado o aumento daddralabeis de C e N, e do outro
refletindo no aumento das taxas de respiracado ldo s@ue em associagdo com o0s niveis da
BMS-C demonstraram que o taro em consércio posslaes para qCOsuperiores aos
encontrados no monocultivo (Tabela 111-9). TantgMicro-C quanto o gMicro-N possuiam
valores mais elevados quando em cultivo consorcigdiccando aumento da populagéo de
microrganismos, tanto em relacdo ao CT quanto ao NT

Foram observadas algumas correla¢des interessantesas variaveis estudas. Dentre
elas merece destaque a correlacéo positiva emfieanm o CL NL, BMS-C, BMS-N, BMS-

C plus BMS-N plus e RBS, indicando que quanto maior aah#ilidade deste elemento no
solo, maior era a atividade microbiologica e a fagido de fracOes labeis de C e N (Tabela
[11-10). Alguns autores afirmam que a entrada ded\sistema provoca a reducéo da relagcéo
C:N, gerando condic¢des ideais para o crescimentoobiblogico, geracdo de novas fracdes
de C e N, e aumento das atividades metabdlica®ldo(BAYER e MIELNICZUK, 1999).
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Tabela Ill-7: Analise das fragGes quimicas de carbono e nitiogénsolo, coletado na profundidade de 0-10 crs,18®, 160, 190 e 220 DAP
de taro em monocultivo ou consorciado com feijagaeco, adubadas com duas doses de nitrogéniama fde torta de mamona e submetidas
a duas frequéncias de irrigacdo, em manejo orgaei@roducao (Paty do Alferes-RJ, 2007).

Frequéncia de CT (g C kg sold) NT (g N kg sold) DAPCL (mg C kg sold) NL (mg N kg sold)
mgagao 100 160 190 220 100 160 190 220 100 160 190 220 100 160 190 220
Turno curto 454" 495 46% 48% 04% 064 0670 0474 41802 4453%m 574,13 368,64 101,26 161,05 206,56 106,20
Turno longo 4,946 4,44 4,64 47% 050 0,64 0,60 05l 389,740 439,04 602,14 390,54 137,4% 166,100 228,34 110,34
Dose de Adubacéo
0 Mg ha' de T™ 2 - 4,46, 4,64 - - 0,621 0,4% - - 598,94 385,32 - - 239,15 105,61
3,0 Mg ha de TM ; - 4,88 504 - - 06% 0,49 - - 582,38 373,85 ; - 198,99 110,9%

Sistema de cultivo
Monocultivo 462 50 52% 50%m 04%w 0,7 0,61 O0,5In 425,1% 450,73 558,56 399,9m 118,19 158,32c 226,34 119,6L
Feijdo-de-porco 484 43% 40P 46% 050 05& 0570 04& 38258 433,66 611,36 359,23 120,522 168,83 206,3% 96,948

CV.% 10.57 28,45 2262 1785 9,76 1515 17,00 (4,314,38 16,73 17,63 15,63 19,00 13,22 17,94 7,56

' Os valores representam médias de quatro repeticétas iguais na coluna de mesmo fator ndo difeestatisticamente entre si pelo teste F ao niveb%ede
probabilidade? Adubag&o em cobertura realizada aos 160 DAP

Tabela IlI-8: Analise das fragcbes microbianas de carbono egéitio do solo, coletado na profundidade de 0-10aw®,100, 160, 190 e 220
DAP de taro em monocultivo ou consorciado com fegé-porco, adubadas com duas doses de nitrogénforma de torta de mamona e
submetidas a duas frequiéncias de irrigacdo, emjoargénico de producao (Paty do Alferes-RJ, 2007).

BMS-C (mg C kg sol&) BMS-N (mg N kg sold) BMS-C Plus(mg C kg sol&) BMS-N Plus(mg N kg sold)
DAP
100 160 190 220 100 160 190 220 100 160 190 220 10060 190 220
Turno curto 155,08 99,22 112,84 63,760 [/ 65,16 80,3% 54,5% 208,00 251,58 252,99 157,7&¢ / 161,39 72,1 47,69
Turno longo 135,56 143,63 120,4L. 89,7&  / 85,1, 77,43 58,8 196,000 252,03 268,98 168,92 / 189,2@& 56,69 46,3
Dose de Adubacéo

Frequéncia de
irrigacao

0 Mg ha' de T™M 2 - 114,16, 69,20, - - 82,44, 55,93 - - 262,24, 157,7% - - 78,06, 43,98:
3,0 Mg ha' de T™M - - 119,08 84,3%m - - 77,04, 57,431 - - 259,72, 168,8m - - 55,3% 49,96
Sistema de cultivo

Monocultivo 153,282 138,92 117,64 69,7p |/ 825% 81,83 52,5 - - 259,20 149,1% / 177,8% 74,90 44,3%
Feijio-de-porco 137,41 103,94 1156b 83,76 /[ 67,72 7522 60,8( - 262,76 177,42, | 172,69 51,74 49,5%

CV.% 21,87 18,38 25,13 20,12 / 18,32 23,34 22,805,092 15,34 18,34 16,50 / 17,27 27,00 21,47

'Os valores representam médias de quatro repetité@as iguais na coluna de mesmo fator ndo difeestatisticamente entre si pelo teste F ao niveb%ede
probabilidade? Adubag&o em cobertura realizada aos 160 BARo determinado.
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Tabela I11I-9: Analise das fracbes microbianas de carbono egéitio do solo, coletado na profundidade de 0-10aw®,100, 160, 190 e 220
DAP de taro em monocultivo ou consorciado com fegé-porco, adubadas com duas doses de nitrogénforma de torta de mamona e
submetidas a duas frequéncias de irrigacdo, emjomargénico de producao (Paty do Alferes-RJ, 2007).

RBS (mg C-CQkg solo’ h) qCO,(mg C-CQg Cmic’ h') gMicro-C (mg Cmic 100mg Cor)  gMicro-N (mg Nmic 100mg Norg)

Frequéncia de
irrigacao DAP

100 160 190 220 100 160 190 220 100 160 190 220 100160 190 220
Turno curto 0,3 197% 0,72 0,32 2,66x 2850 1,8% 3,06 346 2,35% 83 23 F 15,0G: 4,1 5,260
Turno longo 036 184 0,3 03w 2,660 1793 1,0 2,83 2,85 3,4 8,44 2,84 / 10,88 4,3% 3,62

Dose de Adubacéo
0 Mg ha' de T™M 2 - 05 0,3l - - 1,40 3,2& - - 88& 26l - - 3,16 3,90
3,0 Mg ha' de T™M - - 0,62 0,3l - - 15  2,60x - - 82%  2,6Qu - - 5,2G1 4,98

Sistema de cultivo
Monocultivo 0,46 2,00 046 028 283 30k 13 17,668 3,3&% 3,260 2,63 6,83 / 11,58 4,270 4,08
Feijdo-de-porco 0,33 184 05& 0,3% 24% 2,8& 152 2874 2,9 2,4%, 2,58 9,97 / 14,3 4,22 4,851

CV.% 20,90 12,38 21,38 30,12 25,04 21,32 20,34 622, 21,99 22,23 13,87 15,23 / 19,12 12,34 19,69

' Os valores representam médias de quatro repeticétas iguais na coluna de mesmo fator ndo difeestatisticamente entre si pelo teste F ao niveb%ede
probabilidade? Adubagdo em cobertura realizada aos 160 BARlores ndo determinados.

Tabela I1I-10: Matriz de correlacdo das propriedades quimicaslédicas do solo, coletado na profundidade de @ripem plantio de taro em
monocultivo ou consorciado com feijao-de-porco,kadlas com duas doses de nitrogénio na forma dedermmamona e submetidas a duas
freqUéncias de irrigacdo, em manejo organico deyméo (Paty do Alferes-RJ, 2007).

Variaveis n=128 CT NT CL NL BMS-C BMS-N BMS-C Plus BMS-N Plus RBS qCQ gMicro-C
NT 0,89***
CL 0,84* 0,86***
NL 0,58** 0,71%* 0,66**
BMS-C 0,49** 0,57* 0,46* 0,59**
BMS-N 0,16° 0,38* 0,12° 0,31* 0,08
BMS-C Plus 0,73*** 0,86*** 0,67* 0,63** 0,56** 0,49**
BMS-N Plus 0,08* 0,35* 0,06° 0,39* 0,08° 0,88*** 0,50**
RBS 0,06* 0,32* 0,07 0,32* 0,08 0,88*** 0,38* 0,86***
gCO;, -0,15"® -0,03° -0,13° 0,07 -0,35* 0,45** -0,08° 0,45** 0,53**
gMicro-C -0,18"° -0,05° -0,07*® 0,17 0,67* -0,12° 0,08* -0,02° -0,06° -0,30*
gMicro-N -0,16"° -0,09° -0,21° -0,01® -0,258*° 0,71 0,00 0,52** 0,62** 0,64** -0,19°

®Nivel de significAncia para o teste Pearson aol miee5% de probabilidadé® (ndo-significativo); * , ** e *** (significativo a5; 1 e 0,1% de probabilidade,
respectivamente).
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4 CONCLUSOES

. A altura e a area foliar de plantas de taro sd@msisob turno de rega curto,
nao sendo influenciados pela dose de adubacéo leentw@a nem pelo sistema
de cultivo.

. O consorcio de taro e feijao-de-porco reduz a pgredade e numero de
rizomas da classe 3, peso médio dos rizomas katereéntrais, entretanto em
interacdo com adubacdo em cobertura e o0 turno gie lengo promove
aumento do namero e produtividade totais e da elasde rebentos laterais
produzidos.

. Nenhum dos fatores estudados afeta o teor de miesielos rizomas laterais e

centrais de taro.

. O cultivo consorciado de taro e feijao-de-porcatamo aos 75 DAP, eleva os
niveis do CL, NL, BMS-C, BMS-N, BMS-C plus, RBS, @& gMicro-C e
gMicro-N aos 220 DAP.
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CAPITULO IV — INDICADORES DE QUALIDADE DE SOLO EM
AREAS SOB DIFERENTES MANEJOS NA REGIAO DE PATY DO
ALFERES-RJ
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RESUMO

O objetivo do presente estudo foi avaliar a infai@do manejo e cobertura vegetal sobre
atributos quimicos, fisicos e biologicos do soliteadendo como estes fatores interferem no
comportamento de indicadores de qualidade do $QI8)( identificando quais IQS’s sdo os
mais sensiveis a mudanca de manejo, além de fazarcomparacdo das areas em uso
agricola com as areas de fragmentos da Mata Atiintionsiderada como em equilibrio
pedogenético. O estudo foi realizado no municigoPaty do Alferes-RJ, na mesorregiao
metropolitana do estado do Rio de Janeiro. O cénoaracterizado de acordo com o sistema
de Kdppen como tropical de altitude. A precipitag@dia anual € de 1222 mm, com chuvas
concentradas no quadrimestre de dezembro a margab@lho experimental foi conduzido
durante trés cultivos organicos (CO) consecutivmsato, sendo que em 2004 somente uma
coleta foi realizada aos 255 dias apos o plantitade(DAP). Em 2005 foram realizadas trés
coletas aos 135, 165 e 195 DAP, enquanto que e f208m realizadas quatro coletas aos
100, 160, 190 e 220 DAP. Concomitantemente as @e&30 foram coletadas amostras de
solo de areas de tomate e pimentdo em cultivo canweal (CC), area de pastagem
degradada (AD) e Mata Atlantica secundaria (M),odertencentes a mesma bacia
hidrogréfica. Todas as coletas foram realizadagrofundidade de 0 a 10 cm, com excecéao
da macrofauna edafica, que foi realizada até aupdiflade de 40 cm e somente no ano de
2004. As variaveis de solo analisadas, comum astadaareas e épocas foram: carbono e
nitrogénio totais e labeis (CT, NT, CL e NL), CagMp, K, Al, pH, carbono e nitrogénio da
biomassa microbiana do solo (BMS-C e BMS-N), resp@o basal do solo (RBS), quociente
metabodlico do solo (QC{ quociente microbiano por carbono e nitrogéniMifgo-C e
gMicro-N), umidade e textura (utilizada como coiaeel). Foi aplicada a analise de
componentes principais (ACP) em cada coleta. Radtast as varidveis 0 somatoério dos
valores das informacdes das variaveis originaidagtaté o terceiro eixo foi superior a 70%.
No experimento de 2004 houve separacdo entre as amalisadas. As AD’s apresentaram
elevados valores de qG@ baixos para gMicro-C, em contraposicdo com &, estavam
mais relacionadas com o NL, CL, CT e NT. Foi obadavgrande similaridade entre o CO e o
CC, sendo que ambos possuiam para a maioria didveiarvalores médios. A analise da
fauna edafica distinguiu as areas de CO da M. Opodimmento apresentado em 2005 foi
similar ao ocorrido em 2004, com CO apresentandares médios para todas as variaveis
nas trés coletas realizadas, sendo a influéncizada sistema de cultivo, sobre as variaveis
analisadas, variavel com a coleta. A M foi respeekgpelos valores mais autos de CT, CL,
NT, NL, BMS-C, BMS-N e RBS. No ano de 2006 a ACBparcionou a separacdo do CO e
CC da M nas quatro coletas. O CC e CO possuiammegalnédios para todas as variaveis.
Contudo, CC possuia valores acima da média par&CTNL, NT e BMS-C. Durante os trés
anos experimentais as variaveis BMS, RBS, gqMicrgG®, foram as mais sensiveis a
mudancas do ambiente, seguidos por CL, NL, CT egd estdo mais sujeitas a atividade
microbiana, e por ultimo ficaram as variaveis &atnente quimicas, como Ca, Mg, P, K, Al e
pH. Contudo, ndo foi possivel identificar um IQSdasse absoluto na distingdo das areas.
Conclui-se que a ACP conseguiu distinguir os manafintados; que o CO est4 em situagéo
intermediaria a M, apesar de encontrar-se maisipmxa CC. Os IQS’s com carater
biolégico sdo mais sensiveis a mudancas no ambiesgguidos pelos indicadores
dependentes da atividade microbiana e por ultinmspedicadores quimicos.

Palavras-chave:indicadores da qualidade do solo, analise de coemes principais, cultivo
organico, cultivo convencional, matéria organicesdlo.
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ABSTRACT

Indicators of soil quality in areas under differentmanagements in the region of Paty do
Alferes-RJ

The objective of this study was to evaluate th&uarice of the management and land use on
chemical, physical and biological soil attributesderstanding how these factors influence
the behavior of soil quality indicators (SQI), idéying which SQI is the most sensitive to
management change, and to make a comparison betveas under agricultural use with
fragments of Atlantic Forest, considered in pedogequilibrium. The study was conducted
in the Municipality of Paty do Alferes-RJ, in thestropolitan mesoregion of Rio de Janeiro
state. The climate is characterized according thppién system as a tropical of altitude. The
average annual rainfall is 1222 mm, with rains emiated in four months from December to
March. The experiments were conducted during thomsecutive organic crops of taro (OC).
In 2004 only one collect was realized at 250 ddter aaro planting (DAP). In 2005, it was
realized three collections at 135, 165 and 195 DwRile in 2006 four collections were
performed at 100, 160, 190 and 220 DAP. At the ssanepling time of the areas under OC it
was collected soil samples from areas of tomato @meet pepper in conventional crop
system (CC), degraded areas of pasture (DA) anohdacy Atlantic Forest (AF), all areas
were located in the same watershed. All sample® waking in the depth of 0 to 10 cm,
except for the soil fauna that was 0-40 cm and aml@2004. The attributes for analysis,
common for all areas and times were: carbon amdggh total and labile (TC, TN, LC, LN),
Ca, Mg, P, K, Al, pH, carbon and nitrogen of théd bamass microbial (SBM-C and SBM-
N), soil basal respiration (SBR), metabolic quatieh soil (QCQ), microbial quotient of
carbon and nitrogen (gMicro-C and gMicro-N), moistand texture (used as co-variable).
Was applied to principal component analysis (PGAgach collection. For all variables the
sum of the values of the information of the oridginariables retained until the third axis was
greater than 70%. In the experiment of 2004 theae separation between the areas analyzed.
The DA's had large amounts of gg&énd low of gMicro-C, in contrast to the AF, whiclere
related to the LN, LC, TC and TN. Was observed Haghilarity between the OC and CC,
both of which had, for most of the variables, ageravalues. The soil fauna analysis
distinguished the areas of OC and AF. The behgwiesented in 2005 was similar to that in
2004, with OC presenting average values for atibattes in the three collections realized,
and the influence of each cropping system, on tfayaed attributes, was different in each
collection. The AF was responsible for the higha&lues file TC, LC, TN, LN, SBM-C, SBM-

N and SBR. In 2006, PCA has provided the separdigiween OC and CC of the AF in all
collects. The CC and OC had average values fovaaibles. However, the CC had above
average scores for TC, LC, LN, TN and SBM-C. Durthg three experimental years the
variables SBM, SBR, gMicro and gGQvere more sensitive to environmental changes,
followed by LC, LN, TC and TN that are more subjecmicrobial activity, and finally were
strictly chemical variables, such as Ca, Mg, PAKand pH. However, it was not possible to
identify an absolute SQI capable to distinguish diféerent areas. In conclusion, the PCA
could distinguish different management systems rolesle that the OC is in an intermediate
situation between the AF and CC, but more closethéoCC. The SQI's with biological
characteristics are more sensitive to changesearetivironment, followed by indicators with
microbial activity dependence and finally by thegtical indicators.

Keywords: indicators of soil quality, principal componentsabize, organic management,
conventional management, organic soil matter.
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1 INTRODUCAO

A regido de Paty do Alferes € conhecida por sea@mprodutora de tomate do estado
de Rio de Janeiro, produzindo no ano de 2007 aeca9.040 Mg de tomate em 330 ha
(IBGE, 2009a). Por ter grande importancia econoreicacial, devido ao seu elevado valor
de mercado e a grande demanda de mao-de-obra dacéondo cultivo, esta cultura gera
fonte de renda para muitas familias do entornaekantto, apesar dos beneficios econémicos
que esta atividade possa trazer, muitos sdo deefegativos associados ao manejo adotado
na maioria das propriedades (NUNEZ et al., 2006oBhecido processo migratério que
ocorre nas zonas agricolas € caracterizado péladeetda cobertura vegetal constituida por
fragmentos de Mata Atlantica original e secund@ialorando-se as areas por 5 a 10 anos,
geralmente com esgotamento da fertilidade do solo @&umulo de enfermidades, levando a
transformacédo de areas de cultivo em pastagensoc@gs0 de degradacdo do solo inicia-se
mais fortemente apos a instalacdo das pastagemsegebem constantemente queimadas, o
gue torna os solos desnudos, mais susceptiveiscagsos erosivos, gerando um quadro de
degradacédo acentuada (FERREIRA et al., 2004).

A necessidade da tomada de decisdes no processmrdeientizacdo sobre o0s
melhores métodos de producédo de alimentos, de fecmiagica, econémica e acima de tudo
sustentavel, tem incentivado a busca diaria de doétalternativos, destacando-se de forma
acentuada os métodos relacionados a agricultuémicag Tal sistema produtivo encontra-se
atualmente em franca expansao, sendo indicado gugmaultores familiares, auxiliando
fortemente no desenvolvimento rural (MAZZOLENI e GOEIRA, 2006).

As praticas corriqueiramente adotadas em sisteng@nicos de producdo sdo as
adubacbes organicas com residuos animais e/ouaiegeta adubacédo verde. Dentre os
beneficios advindos da préatica da adubacédo veréeeom destaque a cobertura do solo
provocado por leguminosas em consorcio, reduzindoidéncia direta do sol, chuva e vento,
a adicdo de matéria organica, a ciclagem de ntegen conservacao da fertilidade do solo e
condi¢cbes mais propicias para o desenvolvimentoideobiota e da fauna do solo (DAROLT
e SKORA NETO, 2009; EMBRAPA, 2009). Entretanto, gpajue o sistema produtivo,
juntamente com suas praticas, possa ser validetteflaos demais, é necessario o uso de
ferramentas que sejam simples, acessiveis, sengveicima de tudo confiaveis, e que
auxiliem na tomada de decisao sobre o sistema fiwvoduais adequado.

Dentro desta linha de pensamento, o uso de indieadte qualidade do solo, que
expressam sua qualidade, ou seja, a capacidaadsodens funcionar dentro dos limites de um
ecossistema, sustentando a produtividade biolégieatendo a qualidade do meio ambiente
e promovendo a saude das plantas e dos animais ANGRPARKIN, 1994), seria uma
opc¢éao promissora nos estudos relacionados a mamjpacto ambiental.

Portanto, visando contribuir para a interrupgcaopducesso de abertura e migracao
para novas areas sob Mata Atlantica, por meio siestabilidade das areas sob atual cultivo,
0 objetivo do presente estudo foi avaliar a infi@mdo manejo e cobertura vegetal sobre
atributos quimicos, fisicos e biologicos do solosdando entender como estes fatores
interferem no comportamento de indicadores de daddé do solo, identificando quais os
indicadores sdo 0s mais sensiveis a mudanca dganat@nm de verificar 0 quao proximo
estdo os sistemas de manejo de &reas consideradasqalibrio pedogenético com
fragmentos da Mata Atlantica.
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2 MATERIAL E METODOS
2.1 Localizacdo e Caracterizacdo Edafoclimatica da Are&xperimental

O municipio de Paty do Alferes esta localizado @Z2 S (latit.) e 43° 25’ W (long.)
com uma altitude média de 575 m, na mesorregiampuiitana do estado do Rio de Janeiro.
O clima é caracterizado de acordo com o sistent&dgeen como tropical umido de altitude
(PEEL et al., 2007). A precipitagdo média anual éibs) é de 1222 mm, com chuvas
concentradas no quadrimestre de dezembro a mad@onirm). O regime térmico apresenta
média anual das maximas de 29 °C e das minima6é 8€,1sendo os meses de novembro a
abril os mais quentes com temperaturas meédias @e°22a 23,8 °C, e de maio a agosto os
mais frios com temperaturas médias de 16,2 °C2°8,A umidade relativa do ar varia de
74,6 a 82,3 % (INMET/MAARA, 1995). Os solos predoamtes na area sao das classes:
Latossolos, Argissolos e Cambissolos, o relevo reeffiente ondulado, agronomicamente
desfavoravel a exploracdo agricola, apesar daudigiia ser a base econémica do municipio,
0 processo de ocupacdo de areas sob Mata Atlap#ca,o cultivo de géneros alimenticios,
tem promovido um ciclo vicioso de degradacéo doianté (Figura 1V-1).

Processo de sucessdo em

cultivos de hortalicas em
Paty do Alferes

Figura IV-1: Processo de sucesséo em cultivos de hortalicesyido de Paty do Alferes/RJ.
2.2  Caracterizacdo das Areas e Epocas de Amostragem

A area sob manejo orgéanico utilizada para expefiagdio esta localizada na Estagéo
Experimental da PESAGRO-RIO, em Avelar. Na estag&oerimental ndo séo utilizados
fertilizantes sintéticos concentrados e agrotéxicdesacordo com a Instrucdo Normativa n°
07, de 17 de maio de 1999, do Ministério da Agtiwcal Pecuaria e abastecimento. O trabalho
foi realizado em experimento iniciado em 2004, eratoksolo Amarelo cultivado
rotineiramente com olericolas. A area experimeftiapor trés anos consecutivos cultivada
com taro Colocasia esculentd.), sendo imediatamente antes do plantio efet@adedo e
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gradagem da area. A analise de solo foi realizaddoome Embrapa (1997), obtendo as
caracteristicas quimicas que sao apresentadaseaTd-1.

Tabela IV-1: Anélise quimica do solo realizada no inicio ddicalde taro (Paty do Alferes-
RJ, 2004).

Profundidade H em 4qua Al Ca Mg P K
(cm) P U cmolc dm® ~ mg dnt®
0-10 6,18 21,88 0,43 11,63 99,84
10-20 6,17 - 2,0%0,46 29,75 62,40
20-30 6,07 - 2,240,39 50,51 37,44

& Auséncia de aluminio em suspenséo.

Durante os trés anos experimentais o taro foi athmtom espacamento de 0,30 m na
linha e 1,00 m entre linhas a uma profundidade d€l8 cm. No sulco de plantio de taro foi
realizada adubacdo de base na dose equivalent® kg2ta' de N com composto organico
produzido na prépria estacdo experimental. Os @slowtricionais do composto organico
utilizado para os trés anos experimentais sao amigedos em anexo na Tabela A-1.

O primeiro experimento, iniciado em setembro de42@0i conduzido em blocos ao
acaso com 4 tratamentos e 4 repeticdes. Os tratasnepnstaram do cultivo organico de taro
em consorcio conCrotalaria junceae niveis de adubacéo organica em cobertura d¢,b e
Mg ha' de comporto organico, equivalente a 150 kg kda N, conforme proposto por
Oliveira (2004) para maxima produtividade destaural As parcelas experimentais possuiam
dimens&o de 30 nou seja, 6 linhas de taro por parcela. As legosgs foram semeadas nas
entrelinhas do taro espacadas 0,50 m entre sben @ntre as linhas de taro aos 60 dias apos
o plantio de taro (DAP), sendo cortadas aos 165.D¥&dubacdo em cobertura foi realizada
no momento do corte das leguminosas. Imediatanesgis o plantio de taro, foi adotada a
pratica de irrigacdo por aspersdo, sendo a regzaefe sempre que julgada necessaria.

No segundo ano experimental, iniciado em setemler®@D5, o experimento foi
conduzido em blocos ao acaso com 4 tratamentaggeficoes. Os tratamentos constaram do
cultivo de taro em consércio co@ junceae turnos de rega, com irrigacdo por aspersao de
3,5 dias (30 minutos por irrigagao) e 14 dias (Pab@or irrigacdo). As leguminosas foram
semeadas nas entrelinhas do taro espacadas 0,60ersiee 0,25 m entre as linhas de taro
aos 60 DAP, sendo cortadas 135 DAP.

No terceiro ano experimental, iniciado em setendwo02006, foram verificados os
efeitos do cultivo de taro em monocultivo ou congsmo com feijao-de-porco, turnos de rega
com irrigacdo por aspersao de 3,5 dias (30 minptwsirrigacdo) e 14 dias (2 horas por
irrigacdo), e adubacdo em cobertura com 0 e 3,6@dgom torta de mamona, na quantidade
equivalente a 0 e 150 kg ‘hale N. O experimento foi conduzido em blocos acs@ca
totalizando 8 tratamentos e 4 repeticdes, com |arcgubdivididas no espaco, sendo o
consorcio ou monocultivo alocados na subparcela.leygaminosas foram semeadas nas
entrelinhas do taro espagadas 0,50 m entre si5en®,@ntre as linhas de taro imediatamente
no plantio, sendo cortadas aos 75 DAP. O taro lBmtpdo com espacamento de 0,30 m na
linha e 1,00 m entre as linhas. As parcelas possdimensado de 40 nou seja, 8 linhas de
taro por parcela. Para um melhor entendimento smionanejo adotado e a época das coletas
efetuadas, se recomenda observar a linha tempwedemntada na Figura A-6 em anexo.

Durante o experimento de 2004 foram coletadas aasogiara determinacdo de
atributos quimicos, fisicos e microbiol6gicos ddos@m area de taro em cultivo organico
(CO), tomate e pimentdo em cultivo convencional @@stagem em area degradada (AD) e
Mata Atlantica secundéria (M). A determinacdo dantaedéfica foi realizada somente em
areas de CO e M, sendo tanto as avaliacfes da éalffi@a quando as avaliagcdes quimicas,
fisicas e bioldgicas realizadas aos 255 DAP, aa sej final do ciclo do taro.
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No ano de 2005 foram coletadas amostras para detey@io de atributos quimicos,
fisicos e microbiologicos do solo somente em adea€0O e M, em coletas com intervalos de
30 dias, sendo realizadas aos 135, 165 e 195 DAP.

Durante o ano de 2006, coletas foram efetuadas gataterminacdo de atributos
quimicos, fisicos e microbioldgicos do solo, emaale taro em CO, tomate e pimentdo em
CC e M, em coletas realizadas aos 100 DAP (apralamante 30 dias ap6s o corte da
leguminosa), e ap0Os a aplicacdo da adubacao ocagémaobertura aos 160, 190 e 210 DAP
(Figura A-6).

As areas de CC, AD e M estéo situadas na mesma bigkcografica da area sob CO.
Nas coletas do ano de 2006 foram selecionadassaargas de CC para coleta de solo, ja que
as areas utilizadas durante os anos de 2004 ef@@0B convertidas em areas de pastagem.
Os resultados da analise textural, realizada seg(RdIZ, 2005), para as areas amostradas
sao apresentados na Tabela IV-2.

Tabela IV-2: Andlise e classe textural sob os diferentes seteprodutivos avaliados na
regido de Paty do Alferes/RJ.

Fracdes granulométricas (%)

Argila Areia Silte Classe textural

Sistema de cultivo

(6{0) 15,5 78,6 5,9 Franco-arenoso

M 26,6 64,0 9,3 Franco-argilo-arenoso
CC 29,8 40,1 30,8 Franco-argiloso
AD 27,1 57,7 15,2  Franco-argilo-arenoso

As areas sob CC estavam em pleno ciclo produtiveecebiam constantemente
aplicacdes de defensivos agricolas, adubacdes kentaa e eram mantidos continuamente
livres de vegetacdo espontanea. O aspecto dasefme@dltivo convencional para as culturas
de tomate e pimentdo pode ser visto nas FiguradfeB.

As AD’s foram selecionadas mediante a observacaanteprocesso de sucessao
comumente encontrado na regido (Figura IV-1). Apdaultivo de pimentdo e tomate em
sistema convencional, as &reas sdo convertidas astagem e sofrem constantemente
gueimadas para limpeza ou por “acidente”. Na Fighwé C é apresentada imagem que
demonstrando o aspecto geral encontrado nas pastadeindas deste processo sucessivo.

A Mata Atlantica secundaria possui aproximadam@&gt anos, sendo composta por
cerca de 30 familias florestais, entre elas: Artiaeeae, Annonaceae, Araliaceae,
Bignoniaceae, Boraginaceae, Compositae, Euphod®ace.auraceae, Leguminosae,
Meliaceae, dentre outras (SPOLIDORO, 2001). Visiaddssel superior da Mata Atlantica
secundaria por ser visto na Figura A-4 D.

Os dados climaticos das regifes de estudo referaote anos de experimentagdo em
Avelar encontram-se na Figura IV-2.
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Figura 1V-2: Precipitacdo e Temperatura média mensal, em ARlarnos meses de
setembro de 2004 a maio de 2007. Fonte: Pesagro/ERX.

2.3 Avaliacdo da Macrofauna Edéfica

A amostragem foi realizada utilizando-se o métoelondnolitos com superficie de 25
x 25 cm recomendado pelo Programa “Tropical Sadldgjy and Fertility” (TSBF) descrito
por Anderson e Ingram (1993). Como dito anteriot®esomente foi determinada a fauna
edéfica no ano de 2004. Para fins de comparagcdmfooletadas amostras das 16 parcelas de
taro, sendo consideradas como sendo 16 repetigh€0de na M foram feitas coletas de
quatro repeticbes, ambos até a profundidade de40 c

Os individuos da macrofauna visiveis a olho nunon@tirados manualmente, e
armazenados em frascos contendo alcool 70%, camalaléde de preserva-los para posterior
identificacdo ao nivel de familia e contagem sobrosicOpio estereoscépico. Na etapa de
contagem e classificacdo as seguintes familiasferacontradas: Araneae = Ara; Blattodea =
Bla; Chilopoda = Chi; Coleoptera = Col; DermapterBer; Diplopoda = Dip; Enchytraeidae
= Eng; Formicidae = For; Gastropoda = Gas; Heterapt Het; Hymenoptera = Hym;
Isopoda = Iso; Larvas de Coleoptero = Lco; Lanva®iptera = Ldi; Larvas de Lepidoptera =
Lle; Oligochaeta = Oli e Orthoptera = Ort:

2.4  Avaliacdo dos Indicadores Microbiologicos

Para as metodologias referente as determinacdd&sMvi®C, BMS-N, RBS, qC¢Q
gMicro-C, gMicro-N, BMS-C plus, BMS-N plus, gMicrG- plus e gMicro-N plus, vide
Capitulo .

2.5 Avaliacéo dos Indicadores Quimicos

Para as metodologias referentes as determinacde3,ddT, CL e NL, vide Capitulo
I. Também foram realizadas analises para calci), (@agnésio (Mg), fésforo (P), potassio
(K), aluminio (Al), hidrogénio (H) e pH, conformeetodologia preconizada por Embrapa
(1997).

2.6 Avaliacdo dos Atributos Fisicos do Solo

Para determinacdo da textura do solo as amostrsslaéoram dispersas com NaOH
1 mol L! e agitadas, em baixa rotacdo por 16 horas, coefonudificacdo proposta por
Rezende (1979). O teor de argila total foi deteasiinna suspenséao, pelo método da pipeta
(RUIY, 2005). A fracdo areia foi separada por tag@, em peneiras de malhas 0,053 mm.
O silte foi obtido por diferenca. A umidade total sblo (U) e a umidade percentual frente a
capacidade de campo (UR) foi determinada confommeqgsto por Silva et al. (2007a).
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2.7 Relacdes Entre Variaveis

Alternativamente, na busca por variaveis que paderauxiliar na andlise dos
resultados, foram estabelecidas relacbes entranakywariaveis, sendo elas as seguintes:
BMS-C:BMS-N, NL:NT, CL:NL, CT:NT e BMS-C Plus:BMS-Rlus.

2.8 Andlises Estatisticas

Na realizacdo da andlise multivariada foram utlasadados quantitativos utilizando a
analise de componentes principais (ACP), por meisaftware estatistico CANOCO 4.5 (ter
BRAAK e SMILAUER, 2002). A escolha pela ACP foi eatsada no fato dos dados
apresentarem gradiente menor que trés desvios qagr@or apresentar variaveis em
diferentes unidades.

A ACP é indicada para conjuntos de medidas coliiadas linearmente, que assim
podem ser reduzidas a poucas variaveis sintétdmspominadas componentes principais
(PIELOU, 1984; MANLY, 1994).

A contribuicdo de cada variavel ao componente fahce traduzida pelo valor da
correlacdo entre as variaveis, permitindo que adestdos componentes principais seja
interpretado na forma de resultados. O estudo dwsponentes principais permite a
interpretacdo dos resultados, mediante a contébuige cada variavel ao componente
principal, traduzido pelo valor da correlacdo BRAAK e SMILAUER, 2002), possuindo a
capacidade de discriminar variaveis originais nacesso de formacédo de grupos (CURI et
al., 1992).

As andlises foram realizadas para atributos qusnitisicos e microbiolégicos do
solo. Deste modo, foram realizadas nove ACP’s tab, tduas para o ano de 2004, trés para o
ano de 2005 e 4 para 0 ano de 2006. O numero tdenatos analisados variou com 0 ano
analisado e os sistemas produtivos. Para as now sAfealizadas, utilizou-se a andlise
textural (porcentagem de argila, areia e silte)sdim como co-variavel, com o intuito de
eliminar quaisquer interferéncias que nao fossareimtes aos sistemas de cultivo adotados.

A interpretacdo e as respostas foram visualizadeeslazendo a regar do biplot,
associando os tratamentos com as variaveis ob{@amto mais proximo ao centro (origem)
da figura, mais bem distribuida entre as varias@sos tratamentos.

A viabilidade da utilizacgdo do meétodo multivariadaa ACP € verificada pela
quantidade de informacdo das variaveis origindislag pelos trés componentes principais
(porcentagem da explicacdo total das variaveis alada pelos trés primeiros componentes),
que deve ser, preferencialmente, igual ou supara® 70%.
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3 RESULTADO E DISCUSSAO

Para todas as coletas analisadas o somatorio hwes/das informacdes das variaveis
originais retidas até o terceiro eixo foram supesoa 70%, demonstrando viabilidade da
utilizagdo do método multivariado de andlise demomentes principais (Tabela IV-3).

Tabela IV-3: Explicacdo de correlacdo (%) obtida até o 3° eaa s variaveis analisadas.

Ano 2004 2005 2006
Coleta 1 1 1 2 3 1 2 3 4
Variaveis Fauna edéfica Variaveis quimicas, fisicas e bioldgicas
% de explicacéo 76,9 73,9 75,8 73,5 74,8 72,0 70,8 73,7 72,1

Pelo componente 1 (Y1) as AD’s apresentaram alittwes para P, RBS, qG@
gCQO; plus, e baixos valores para a BMS-C e g-Micro-@@yfa IV-3 e Tabela IV-4). Os
elevados valores do gGlndicam que estas areas possuiam taxas da RB&dalev que
indica alta atividade microbiana em locais onde amteido de carbono microbiano
proporcionalmente é baixo, gerando perdas acergudelaarbono do ambiente. Em trabalho
realizado por Baretta et al. (2008), em florestastpdas ou naturais de araucaria que foram
acidentalmente queimadas ou ndo, apos a realizdgd@malise de correlacdo candnica, 0s
autores concluiram que a BMS-C, seguida pelog@@am as variaveis mais importantes na
separacdo das areas sobre variagdo ao longo do.tdmig autores evidenciaram que nos
locais onde a perturbacédo foi mais acentuada, @eonr aumentos das taxas metabodlicas em
detrimento ao contetdo de carbono microbiano. Rishé2006), em estudos sobre IQS’s em
café organico, hortalicas, pasto e floresta, olmegue a BMS-C, juntamente com o qGO
0 gMicro-C estavam entre as variaveis mais disc@atdirias no processo de andlise. Os
baixos valores do gMicro-C acusam uma proporcadarelevada entre a BMS-C e o CT,
indicando que boa parte do carbono que se encwmtheea esta na forma “viva”, podendo ser
mais facilmente perdida do ambiente na forma de, €M processos metabdlicos de
microrganismos.

O Y1 distinguiu claramente as areas de M, AD, QTCe As areas de M e AD foram
as que apresentaram maiores diferencas entre sgladp que as fragbes ou “pools” de
carbono e nitrogénio foram as variaveis mais rel@gpara que ocorresse esta separacdo. A
M possuia os valores mais elevados para NL, CLeQNT, provavelmente pelo constante
aporte de material vegetal, da qualidade do maeda auséncia de revolvimento do solo, o
que melhora as condi¢cdes de acumulo e formacaasdigat.des no solo. Os baixos teores de
P séo oriundos do material de formacéo do solsdlis de regides tropicais sdo conhecidos
por apresentarem, na sua maioria, baixos teoreB gara as classes de solo Latossolo,
Argissolo, Cambissolo, Nitossolo, dentre outros BERAPA, 1999). Como as demais areas
vém sendo cultivadas rotineiramente, o aumento tdoses deste elemento no solo s&o
advindos das praticas de adubacéo.

Os baixos valores do gMicro-N podem estar assosiadm a qualidade do material
aportado no ambiente. E fato conhecido que a gdheira produzida em florestas (galhos,
folhas, flores e frutos) possuem uma relagdo C:danse elevada, além de serem ricas em
compostos liginificados, o que promove o desenuadvito de decompositores especificos,
sendo neste caso os fungos 0s mais comumenteaaks®ea estes materiais. Tal fato reduz os
valores da BMS-N mesmo o solo possuindo valoreBMS8-C elevados. De maneira oposta
o mesmo fenbmeno pode ser observado no caso deocoitganico, que recebeu aporte de
materiais ricos em nitrogénio (leguminosas quevastaem consorcio e adubacfes em plantio
e cobertura) e pobremente lignificados, o que prxaum desenvolvimento de bactérias no
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solo, que sdo mais ricas em nitrogénio em comparacéungos (JOERGENSEN, 1995)
(Tabela 1V-4).

A proximidade entre o0 CO e CC apresentada na Fity#&a demonstra que ambos
possuem grande similaridade, e por estarem lodaliztio proximos ao centro de origem do
grafico eles possuem, para a maioria das varisastisdadas, valores proximos a média.
Contudo, algumas variaveis foram incrementadas @€locomo a BMS-C, BMS-C plus e g-
Micro-N plus. As variaveis NL:NT, CL:CT, NL, NT, GLCT e RBS, estdo altamente
correlacionados com nutrientes que compde o valdids Ca, K), indicando que existe alta

dependéncia entre os conteudos de carbono e mitoogé solo e sua fertilidade (Figura
IV-3).
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Figura IV-3: Analise de componentes principais de atributosahianos e quimicos do solo
sob diferentes sistemas de manejo e coberturalddRaty do Alferes-RJ, 2004). Onde: CO
= cultivo orgénico, CC = cultivo convencional, ADarea degradada e M = mata.

O sistema de manejo com menores valores para a GNt$-a AD. Isto ocorreu
também para as variaveis BMS-C plus, BMS-N e gM(erdSolos tropicais que possuem
baixo conteudo de BMS-C sédo geralmente incapazesstear nutrientes e os ciclar mais
rapidamente Stenberg (1999). Dessa forma, os nsaiteeres de BMS-C e BMS-N
favoreceram os maiores teores de CL e NL encorgradofloresta, por exemplo. Isto ocorre,
provavelmente devido a maior biomassa radiculaistiltbicdo das radiculas nos primeiros
centimetros da superficie dos solos, do elevadoteae biomassa vegetal oriundo da
serrapilheira, além da qualidade inerente do nstdapositado (teor de lignina e celulose),
promovendo maior concentracdo de exsudados radksulza forma de acucares sollveis

prontamente disponiveis para a utilizagdo e dedemento das populagbes de
microrganismos.
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Apesar de estudos recentes reportarem que a BM$n éattbuto microbiano
considerado um dos mais sensiveis para discrinfiomaras de manejo, principalmente em
areas degradadas ou em vias de degradacao, Betretta(2005) e Maluche-Baretta et al.
(2006) comentam que ainda ha muito a se pesquitss que este indicador seja definitivo.

De maneira geral os indicadores microbiolégicosarformais sensiveis que 0s
indicadores quimicos, sendo que dentre os indieadbiologicos levantados a BMS-C e
gMciro-C conferiram maior sensibilidade quanto amnejo do solo, quando comparado aos
indicadores quimicos como o CT e NT, demonstraedais indicador biolégico sensivel ao
manejo do solo.

Com respeito a fauna do solo, realizada somente &0 e M, pela Figura IV-4 é
possivel observar a separacéo distinta entre ad@& €20 e de M relativa a fauna edéfica.
Como na andlise realizada para as variaveis fisigamicas e biolégicas do solo para o ano
de 2004, também para a analise da fauna edafi€ ficGu préximo ao centro de origem do
grafico, indicando que o mesmo possuia a distdaugas familias de forma equitativa. Tal
fato possivelmente foi provocado pela curta distaeistente entre a area de CO e M, de
aproximadamente 50 metros. Contudo, apesar do GS€upa@sta distribuicdo equitativa, duas
familias ndo foram observadas neste tipo de culseado elas a Enchytraiedae e lavras de
Lepidoptera. Na area sob M néo foi observada aréccia das familias Aranaea, Blattodea,
Chilopoda, Dermaptera, Gastropoda, Heteroptera mddgptera (Tabela 1V-5). A maior
riqueza de espécies ocorridas no CO ndo deve seadtb como evidéncia de maior
diversidade da fauna, ja que tal ocorréncia prduasete esta associada ao numero de
amostras que foram coletas em ambas as areasve@lroeate o tamanho amostral utilizado
na M nao foi suficiente para refletir a diversidadéstente.

Dentre as familias encontradas no CO (ou mais #&a@ecente na cultura de taro),
nao foi identificada nenhuma espécie consideradgaprtanto que durante os trés anos
experimentais e durante todo o acompanhamento mdsmllios de campo, ndo foram
encontrados insetos que estivessem prejudicandaltafa.

As familias que foram encontradas estabelecendor mivel de associacdo com a M
foram: Diplopoda, Isopoda, Larvas de Coleopteroth@ptera, Larvas de Diptera,
Enchytraeidae e Coledptera (Figura 1V-4). A preaede algumas familias associadas a M
indica que existe um maior nivel de estabilidadsteneambiente e conseqiientemente o
equilibrio ecolégico neste ambiente € maior, sepddanto algumas familias encontradas na
M consideradas como indicadoras de estabilidadent@ente como, por exemplo, a familia
Enchytraeidae, considerada sensivel a mudancasalrude temperatura, umidade e até
mesmo a concentracdo de ions na solu¢do do soPHEE@t al., 2005). Esta familia também
esta associada ao maior nivel de agregacdo domwiosidade e infiltracdo de agua (VAN
VLIET, 1998).

As familias Formicidae e Heteroptera ndo assummglacio direta com a area de
mata ou CO. A presenca da familia Formicidae inditaestado de perturbacdo do solo, ja
que esta familia apresenta grande plasticidadeaptatlidade a diferentes ambientes e
condicbes ambientais (FOWLER, 1998; FERNANDES et &000; BARBOSA E
FERNANDES et al., 2003; CORREA et al.,, 2006). Nogassso de ocupacao do nicho a
familia Formicidae é capaz de modificar a estrufisiaa do solo, mediante a constru¢édo de
galerias, influenciando na porosidade, aeracaitragdo e drenagem do solo (LAVELLE e
SPAIN, 2001). Contudo, como o0 numero de espécies apmpde a familia € bastante
elevado, com aproximadamente 12.585 espécies (OROBAP), e diferentes espécies
assumem varios nichos e formas de ocupacédo do mtmpgomente a identificagdo ao nivel
de espécie permitiria suposicdes mais aprofundadas.
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Figura IV-4: Analise de componentes principais da fauna edéficasob CC e M (Paty do
Alferes-RJ, 2004). Onde: CO = cultivo organico e-Ivhata.
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Tabela IV-4: Conjunto das variaveis do solo, em valores méditigzados para a realizacdo da ACP para o prinegimexperimental (Paty do
Alferes-RJ, 2004).

BMS-C BMS-N

Trat cal Mg P K Al pH CT NT CL NL BMS-C BMS-N plus plus RBS

co? 1,92 0,94 46,31 96,46 0,00 6,34 4,03 0,43 331,20 ,355 127,19 20,75 274,76 37,35 0,62
CcC 2,77 1,89 10,34 195,00 0,13 5,96 7,50 0,89 ®5,5 130,40 340,18 25,68 664,27 230,41 0,57
AD 2,70 1,80 49,50 202,50 0,00 5,95 9,60 0,90 ar4,5 102,55 20,36 2480 351,33 63,80 0,93
M variaveis 2,65 2,15 3,00 142,50 0,30 5,05 14,03 1,37 12%6,4 216,72 207,72 14,57 414,67 53,22 0,83
Trat do solo qCO, gMicro-C gMicro-N qCO,plus CT:NT NL:NT CL:CT CL:NL qMFi)TL?S'C qui)(I:lch),_N U UR  Argila Silte Areia

(6{0) 5,24 3,46 5,05 2,21 9,36 17,76 8,35 4,43 7,30 838, 8,08 53,02 15,53 5,91 78,56
CcC 1,68 4,60 2,88 0,92 8,37 14,81 5,36 3,56 9,12 A®6 17,41 65,59 29,57 30,85 40,08
AD 45,68 0,21 2,77 2,65 10,71 11,43 7,02 6,58 3,67 7,11 215,064,04 27,10 15,18 57,72
M 4,03 1,48 1,06 2,00 10,20 15,76 9,09 5,90 2,97 3,87 6,74 39,15 26,65 9,31 64,04

'Ca e Mg (cmaldni® de solo), P e K (mg kg de sdlp Al (cmol. dm”® de solo), pH, CT e NT (g kg de sd)o CL e NL (mg kg de sol), BMS-C e BMS-C plus (mg C kg
solo?), BMS-N (mg N kg sold), RBS (mg C-C@kg solo* h%), gCO, e qCQ plus (mg C-C@g Cmic* h%), gMicro-C e gMicro-C plus (mg Cmic 100mg CdjggMicro-N
e gMicro-N plus (mg Nmic 100mg Nofyy CT:NT, NL:NT, CL:CT, CL:NL, U (g 4gua g de sdlp UR (%), Argila (%), Silte (%) e Areia (%)?Onde: CO = cultivo
organico, CC = cultivo convencional, AD = area @delgida e M = mata.

Tabela IV-5: Nimero médio de individuos da macrofauna do sotongacapturados e utilizados para realizacdo da ACR airimeiro ano
experimental (Paty do Alferes-RJ, 2004).

Trat Ara' Bla Chi Col Der Dip Eng For Gas Het Hym Iso Lco Ld Lle Oli Ort
cO Fauna edafica 496 2,08 4,00 10,08 0,96 18,08 0,00 520,00 2,08 0,96 2,08 4,96 19,04 0,00 0,96 34,08 0,96
M 0,00 0,00 0,00 8,00 0,00 40,00 88,00 144,00 0,00 0,00 0,00 32,00 24,00 16,00 0,00 16,00 8,00

'Araneae = Ara; Blattodea = Bla; Chilopoda = Chijé@ptera = Col; Dermaptera = Der; Diplopoda = CHmchytraeidae = Eng; Formicidae = For; Gastropodaas;
Heteroptera = Het; Hymenoptera = Hym; Isopoda = Ilsovas de Coleoptero = Lco; Larvas de Dipterali Larvas de Lepidoptera = Lle; Oligochaeta = ©Drthoptera =
Ort. ?Onde: CO = cultivo organico e M = mata.
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No segundo ano experimental, para as trés coletdizadas em 2005, somente o CO
e M foram avaliados. O comportamento dos IQS sdestos no CO foram similares aos
ocorridos em 2004. Para as trés coletas realiza@43 ficou préximo ao centro de origem do
gréfico, indicando valores médios para a maiorvdaiaveis estudadas neste tipo de sistema
de cultivo (Figura 1V-5). Na primeira coletada o, ONT, CL e NL, BMS-C, BMS-N, BMS-C
plus, RBS, relagdo CL:CT e U foram as variaveis ppgsuiram maiores valores sob a M. A
disponibilidade de substrato abundante e o altéeGolo de carbono no corpo microbiano
certamente aumentaram 0s niveis metabdlicos do®onganismos, elevando as taxas da
RBS. Contudo, tal aumento ndo foi suficiente pdevae o0 qCQ, ou seja,0 montante
respirado por cada microrganismo é pequeno se cgadpaa quantidade de substrato
existente. De maneira oposta, os valores de P fonanores sob a M, sendo perfeitamente
compativel com o que é observado em solos inatisraértencentes a esta classe (Tabela
IV-6).
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Figura IV-5: Analise de componentes principais de atributosahianos e quimicos do solo
sob CO e M, em trés coletas realizadas aos 135.65)(B) e 195 DAP (C) (Paty do Alferes-
RJ, 2005).
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Tabela IV-6: Conjunto das variaveis do solo, em valores méditdfados para a realizacdo da ACP para o segandexperimental (Paty do
Alferes-RJ, 2006).

Trat ca' Mg P K Al pH CT NT CL NL BMS-C BMS-N BMS-C - BMS-N RBS
plus plus
co 1,53 0,55 32,54 401,67 0,10 6,14 5,98 0,62 302,0 19,18 69,91 21,89 168,48 49,30 0,34
49 1,37 3,95 453,50 0,15 5,50 20,34 2,23 2143,4 88,48 335,33 86,63 504,67 11196 1,21
Coleta 1 Micro-C gMicro-N
Trat gCO, gMicro-C gMicro-N gCO,plus CT:NT NL:NT CL:CT CL:NL q plus q olus U UR Argila  Silte  Areia
co 3,79 1,36 3,64 1,78 9,48 3,09 5,23 15,77 2,97 228, 4,71 31,06 1553 78,56 591
M 3,60 1,65 3,89 2,40 9,18 3,99 10,54 24,24 2,48 6,0213,85 50,76 26,65 64,04 931
Trat Ca Mg P K Al pH CT NT CcL NL BMS-C BMS-N BI;\)/:S;C B'F\)"liN RBS
CcoO 1,43 0,56 28,52 255,69 0,05 6,26 5,52 0,60 386,4 17,09 124,43 22,61 166,55 4546 0,51
3 1,79 491 415,75 0,07 5,86 21,97 2,69 1369,9 102,46 527,21 57,81 650,94 7198 1,44
Coleta 2 Micro-C gMicro-N
Trat gCO, gMicro-C gMicro-N qCO,plus CT:NT NL:NT CL:CT CL:NL q plus q olus U UR Argila  Silte  Areia
CcoO 4,24 2,33 3,43 3,03 9,64 2,89 7,55 25,29 2,97 007, 7,07 45,73 1553 78,56 591
M 2,77 2,39 2,72 2,23 8,21 3,81 6,38 13,83 2,97 3,8716,31 59,78 26,65 64,04 931
Trat ca' Mg P K Al pH CT NT CL NL BMS-C BMS-N BI;\)/:S:: BI;\)/:S;N RBS
co 1,61 0,67 39,02 377,65 0,06 6,42 6,60 0,73 380,05 7,13 95,90 23,33 146,97 41,63 0,80
M 1,01 6,03 226,50 0,47 5,05 15,47 1,87 1423,0 95,47 247,30 28,98 404,27 32,00 1,10
Coleta 3 Micro-C gMicro-N
Trat gCO, gMicro-C gMicro-N qCO,plus CT:NT NL:NT CL:.CT CL:NL g plus q olus u UR Argila  Silte  Areia
CcoO 11,03 1,48 3,23 5,66 8,60 2,41 5,86 22,68 2,27 5,78 6,5632,24 1553 78,56 591
M 4,43 1,60 1,56 2,71 8,29 3,90 9,17 19,03 2,61 1,72 7,83 28,70 26,65 64,04 9,31

'Ca e Mg (cmaldni® de solo), P e K (mg kg de sdlp Al (cmol. dm”® de solo), pH, CT e NT (g kg de sd)p CL e NL (mg kg de sol), BMS-C e BMS-C plus (mg C kg
solo?), BMS-N (mg N kg sold), RBS (mg C-C@kg solo* h%), gCO, e qCQ plus (mg C-C@g Cmic* h%), gMicro-C e gMicro-C plus (mg Cmic 100mg CdyggMicro-N
e gMicro-N plus (mg Nmic 100mg Nofy CT:NT, NL:NT, CL:CT, CL:NL, U (g 4gua g de saip UR (%), Argila (%), Silte (%) e Areia (%)Onde: CO = cultivo organico
e M = mata.
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No caso do CO as variaveis com maiores valoresqsieatipo de sistema, mesmo que
em reduzida escala, foram justamente as variaueiegtavam em menores valores na Mata,
e vice-versa. Os maiores valores de pH e P ocanr@ravavelmente devido a praticas de
manejo adotadas na rea como, por exemplo, calagahshacdes organicas.

Analisando-se as trés coletas, de maneira conjusd®, observados padrdes
semelhantes para todas as variaveis. O comportanodrservado na Figura V-5 denota
ocorréncia de separacdo entre M e CO, comum asadtétas realizadas. Entre as coletas
realizadas, algumas variaveis apresentaram compenta distinto ao observado na primeira
coleta como, por exemplo, o CL:CT, que foi ligeiemrte maior no ambiente sob CO e
ligeiramente menor sob M. Para a terceira coletanaor nimero de variaveis foram
influenciadas, sendo dentre elas a BMS-N, BMS-NsplgCQ, gMicro-N, qCQ plus,
gMicro-N plus e UR (Tabela 1V-6). A reducéo noselida BMS-N e da BMS-N plus na M
estd, provavelmente, associado a reducdo na umidadeolo. E plausivel que os
microrganismos associados a ambientes mais Umidssugm em seu corpo microbiano
teores mais elevados de N, sendo, portanto, pbspieeas bactérias sejam os organismos
mais comuns em ambientes com maiores teores deadejiem detrimento dos fungos, que
estariam mais presentes em ambientes mais secosdugdo dos niveis do gMicro-N e
gMicro-N plus colaboram para esta explicacdo, j&@ qudecréscimo de ambos provem a
reducdo dos niveis da BMS-N e BMS-N plus, relatigate ao teor de NT. O aumento na
gCGQO, e qCQ plus no CO foi consequéncia da reducdo dos ndeeBMS-C e BMS-C plus,
respectivamente.

As discrepancias ocorridas na terceira coleta tt® sgorrida no més de marco de
2006 (Figura A-6), sdo consequéncia da reducaoreeptacdo durante tal més (Figura
IV-2). Durante os meses de janeiro e fevereiro exipitacdo foi praticamente a mesma.
Como o ligeiro declinio de chuvas a metade, asivais relacionadas a M, principalmente as
variaveis bioldgicas, foram diretamente influenemdO CO ndo foi influenciado da mesma
forma, ja que estava sendo suprido com agua atdeviesgacdes por aspersao.

Infelizmente, como no ano de 2006 nédo foram codtainostras de solo de areas de
CC, fica impossibilitada a comparagdo entre osrelfies tipos de cultivo e a M, sendo,
portanto, impossivel estabelecer se 0 CO, em capgparcom o CC, estaria mais ou menos
préximo de ambientes em equilibrio pedogenéticoacamareas de M.

Relativo ao terceiro ano experimental, a partiivdee Y2, se observa clara separacéo
entre as areas de CO e CC com as areas de M, pawmto coletas realizadas. Tanto Y1
quanto Y2 foram capazes de distinguir as areas dasvlemais (Figura IV-6). Para todas as
coletas realizadas o CC e o CO permaneceram préxipossuindo comportamentos
semelhantes. Observa-se um padrao na distribunté® @s sistemas de cultivo e a M. O CO
sempre se apresenta no intervalo existente er@@ e a M, indicando que apesar do CO nao
ser similar a M, quando se analisa os 1QS’s, etest#géncia clara de que o CO caminhe para
um nivel melhor de conservacdo e equilibrio (Figwt®). E dificil a busca por ambientes
agricolas que possuam caracteristica e/ou QS a1 a ambiente em pleno equilibrio
como M, mas certamente com 0 uso de outras pratiscas, por exemplo, o plantio direto ou
cultivo minimo, existe uma boa possibilidade deug@ de perturbacbes do ambiente e
consequentemente uma maior aproximagao com ampiesti@veis.

As areas sob CC tomadas para analise apresentaveas tle P semelhantes a M para
as quatro coletas realizadas. Como se trata deiteaade plantio recentemente explorada, 0s
conteudos de P ainda sdo bem semelhantes aos radcsnhas areas de M. Contudo, 0s
valores de CT, NT, CL, NL, BMS-C e BMS-N (Figura-B/e Tabela IV-7) para as quatro
coletas realizadas séo bem superiores aos encositnadVl e no CO. Tal fato provavelmente
esta associado ao elevado aporte de material Veg@tao ambiente recebeu durante a
retirada da vegetacao natural.
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Durante a segunda coleta os valores dog€GCQ plus no CO foram superiores as
demais coletas. Observa-se aumento consideravaekdada RBS e permanéncia dos valores
da BMS-C (Figura IV-6 e Tabela IV-7). Este aumee&ia associado provavelmente a
adubacao em cobertura realizada cerca de 10 dies @ coleta do solo (Figura A-6). Ja para
a terceira e quarta coletas ndo sdo observadasrdiés advindas da adubacao em cobertura.

Mudancas sutis na umidade do solo podem influemi@asobremaneira variaveis que
possuem dependéncia bioldgica, alterando a atigidaitrobiana a disponibilidade de
substrato como pode ser observado nos valores d&-BM BMS-N para todas as coletas
realizadas. Os resultados indicam que pequenogs@tios no teor de umidade do solo sdo
suficientes para interferir na atividade e cresato@as populagdes de microrganismos.
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Figura IV-6: Analise de componentes principais de atributosahianos e quimicos do solo
sob diferentes sistemas de manejo e coberturaldpesn quatro coletas realizadas aos 100
(A), 160 (B), 190 (C) e 220 DAP (D) (Paty do AlferRJ, 2007).

Os valores obtidos para P sdo compativeis aos\auker nas coletas realizadas em
anos anteriores. O manejo orgéanico adotado dusassesgunda coleta gerou alteracbes nos
teores de BMS-N, BMS-N plus. Alterando substancedta gMicro-N e gMicro-N plus, pelo
aumento da BMS-N e BMS-N plus (Tabela IV-7). Taisnantos sao resultado de aplicacbes

91



de materiais ricos em N, como os fertilizantes woig#s, que propiciaram o desenvolvimento
de microrganismos com relagdo C:N mais baixa.

Os maiores valores encontrados no CC para Ca e @dgresultado de calagens
realizadas anteriormente ao plantio (Tabela IMEOmo o plantio foi realizado pela primeira
vez nesta area, os niveis aplicados ainda se eaporitos, além de tais nutrientes estarem
presentes em maiores quantidades no ambiente dabdixa extracdo vegetal e perdas por
escorrimento superficial ou lixiviagdo para camadass profundas.

Como a ACP se baseia em correlagdes multiplas estreariaveis, a cada nova
variavel que tem seus valores bruscamente alteradaostem alteracbes na estrutura do
ambiente. De maneira geral, observando os ressltahiidos durante os trés anos
experimentais, as variaveis que mais sofreram aglbe's de comportamento foram as
variaveis bioldgicas ou que sédo influenciadas ainente por microrganismos como, por
exemplo, qC@ RBS, BMS e gMicro.

Enquanto variaveis de carater quimico como, pomgke, pH, Al, Ca, Mg, P, foram
as menos afetadas por alteracbes do ambienteobsesvacdes corroboram com suposicoes
de que indicadores bioldgicos sdo mais eficiendedateccdo de mudangas ambientais sutis.

Observando o comportamento ocorrido durante osatr@s experimentais, observa-se
que as variaveis BMS, RBS, gMicro e gC@@ram as mais sensiveis a mudancas do
ambiente, seguidos por CL, NL, CT e NT que estas mgeitas a atividade microbiana, e
por ultimo ficam as variaveis estritamente quimicasno Ca, Mg, P, K, Al e pH. Apesar do
comportamento ocorrido em todas as coletas, nda pessivel apontar um indicador de
qualidade do solo genérico dentre os estudadosfagpse absoluto na distingdo das areas
estudadas, identificando areas de manejo inadeguadapassiveis de extrapolacdo para
demais areas. Contudo, o uso de andlise conjustaadi@veis possibilita uma visdo holistica
do ambiente, proporcionando que o0 ambiente segteaizado e contextualizado com o seu
entorno, além de poder estabelecer graus de ingiogpara os diferentes sistemas de manejo
adotado.
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Tabela IV-7: Conjunto das variaveis do solo, em valores méditligzados para a realizacdo da ACP para o teraimexperimental (Paty do
Alferes/RJ, 2007).continua).

Trat ca' Mg P K Al pH CT NT CL NL BMS-C BMS-N B';J/:S;C B';J/:S;N RBS
co 1,69 0,36 35,32 344,44 0,02 6,21 4,73 0,50 403,88 19,36 145,31 39,02 440,33 72,26 0,37
ccC 3,45 0,92 4,48 198,00 0,31 5,10 19,01 2,00 ¥po2, 316,90 344,32 56,10 1043,39 103,89 0,62
M 2,65 0,61 8,91 45,33 0,07 5,37 7,80 0,92 680,16 19,9v 291,42 38,24 883,09 70,81 0,31
Coleta 1 Micro-C gMicro-N
Trat gqCO, gMicro-C gMicro-N qCO;plus CT:NT NL:NT CL:CT CL:NL q plus q plus U UR Argila Silte  Areia
CoO 2,66 3,15 7,95 0,88 9,68 24,03 8,71 3,65 9,55 J24 7,15 44,87 15,53 78,56 591
cC 1,60 1,81 2,81 0,53 9,53 16,55 9,44 5,66 548 205, 12,23 44,84 26,65 64,04 9,31
M 2,82 3,50 4,53 0,93 8,59 13,29 9,38 6,00 10,61 8,3912,88 48,34 29,57 40,08 30,85
Trat Ca Mg P K Al pH CT NT CL NL BMS-C BMS-N BMSC BMSN ppg
plus plus
Cco2 1,65 0,47 47,92 275,56 0,02 6,18 4,70 0,64 442,20 63,5B 121,43 83,10 367,97 153,89 1,92
cC 3,28 1,00 6,74 156,00 0,14 5,14 12,51 1,63 3”9, 340,50 289,48 42,07 877,21 7791 1,24
M 2 0,53 9,45 81,00 0,03 5,62 5,75 0,88 816,63 4,5® 101,21 11,22 306,70 20,78 0,26
Coleta 2 Micro-C gMicro-N
Trat gqCO, gMicro-C gMicro-N qCO, plus CT:NT NL:NT CL:CT CL:NL q plus q plus U UR Argila Silte  Areia
CoO 23,21 2,88 12,94 7,66 8,04 23,50 9,61 3,26 8,73 23,96 44,931,54 15,53 78,56 5,91
cC 4,27 2,31 2,58 1,41 7,66 20,87 19,34 7,09 700 784 7,46 27,36 26,65 64,04 9,31
M 2,93 1,84 1,28 0,97 6,63 10,75 13,95 8,69 5,58 2,3710,49 40,09 29,57 40,08 30,85
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Tabela 1V-7. Continuagao.

BMS-C BMS-N RBS

Trat Ca Mg P K Al pH CT NT CL NL BMS-C BMS-N plus plus

(6{0) 1,84 0,55 47,17 64,35 0,00 6,13 4,64 0,63 572,65213,04 404,18 22,84 1224,79 42,30 0,55
CcC 3,87 1,28 5,57 39,00 0,14 5,04 23,43 2,09 1948,6 408,14 764,04 49,88 231527 92,37 0,93
M Coleta 3 0,74 14,54 35,00 0,06 5,65 9,03 0,98 524,69122,77 679,16 33,93 2058,06 62,83 0,46

— Coleta 3 - .

Trat qCO, gMicro-C gMicro-N qCO,plus CT:NT NL:NT CL:CT CL:NL qMI'D(I:lrJCS)'C qMFl)lez-N U UR Argila  Silte  Areia
(6{0) 1,47 8,43 4,15 0,49 8,00 26,31 12,98 3,36 25,55 7,69 6,01 39,68 15,53 78,56 591
CcC 1,24 3,53 2,38 0,41 11,25 19,55 8,31 4,77 10,70 4,41 15,90 58,28 26,65 64,04 9,31
M 0,63 7,59 4,46 0,21 9,50 13,00 591 4,37 23,00 8,26 13,55 50,68 29,57 40,08 30,85
Trat Ca Mg P K Al pH CT NT CcL NL BMS-C BMS-N BI;\)/:S;C B'F\)"liN RBS
CO 1,33 0,38 36,92 47,10 0,00 5,82 4,84 0,49 379,59108,27 117,26 21,14 355,33 39,15 0,31
CcC 3,70 1,22 4,35 44,00 0,19 5,00 24,55 2,21 2®47,1 487,75 504,21 76,35 152791 141,39 0,73
M 0,54 2,75 20,00 0,12 4,85 8,63 0,90 699,17 42,88 93,89 69,58 284,52 128,85 0,20

Coleta 4 Micro-C gMicro-N

Trat gqCO, gMicro-C gMicro-N qCO,plus CT:NT NL:NT CL:.CT CL:NL q plus q olus U UR Argila Silte  Areia
CO 2,94 2,60 4,44 0,97 9,76 22,59 7,88 3,54 7,88 228, 4,52 29,13 15,53 78,56 591
CcC 1,45 2,05 3,48 0,48 11,27 21,86 9,57 4,23 6,21 ,446 7,16 26,25 26,65 64,04 9,31
M 4,90 1,09 7,84 1,62 9,63 16,11 8,27 4,94 3,30 14,5214,59 54,26 29,57 40,08 30,85

'Ca e Mg (cmaldmi® de solo), P e K (mg kg de sd)p Al (cmol. dm® de solo), pH, CT e NT (g kg de sd)o CL e NL (mg kg de solt), BMS-C e BMS-C plus (mg C kg
solo®), BMS-N (mg N kg sold), RBS (mg C-CQkg solo i), qCO e qCQ plus (mg C-CQg Cmic* ht), gMicro-C e gMicro-C plus (mg Cmic 100mg CdjggMicro-N e

gMicro-N plus (mg Nmic 100mg Norg, CT:NT, NL:NT, CL:CT, CL:NL, U (g 4gua g de sdip UR (%), Argila (%), Silte (%) e Areia (%)°Onde: Onde: CO = cultivo
organico, CC = cultivo convencional e M = mata.
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4 CONCLUSOES

A ACP é uma ferramenta adequada e pode ser usadadpinguir as
diferentes formas de manejo adotado nas areasadsisid

Os cultivos organicos estdo em situacdo intermiediéntre ambientes em
equilibrio pedogenético (matas), mas para o casouestdo estudado, ainda
proximos, do ponto de vista de manejo, a cultivas/encionais.

Os indicadores de qualidade do solo com caratdddgms (RBS, qCQ
BMS, gMicro) sdo mais sensiveis a mudancas no anahiseguidos pelos
indicadores relativamente dependentes de atividadebiana (CL, NL, CT e
NT) e por ultimo os indicadores quimicos (Al, Cag,NP e K).

Na&o foi possivel identificar um indicador de quatié do solo absoluto.

A fauna do solo é capaz de separar as areas deMCO e
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CONCLUSOES FINAIS

. O cultivo de taro consorciado coB juncea em situa¢cdes onde o taro ndo é
afetado por queimas foliares provocadas por incidéde raios solares, ndo e
aconselhado, pois compete com a cultura princimal lpz, reduzindo a
produtividade do taro.

. A adubacdo organica em cobertura com fontes organmdo aumenta a
produtividade da cultura de taro, ndo sendo seuaasnselhavel quando em
condi¢des similares as observadas neste trabalho.

. O turno de rega curto permite melhores condi¢cdoes palesenvolvimento da
cultura do taro, sendo prejudiciaCajunceasimultaneamente consorciada.

. O uso de feijao-de-porco se mostrou uma alternatieel em cultivos
consorciados com o taro devido ao seu habito deionento e consideréavel
aporte de matéria organica.

. A ACP ¢é uma ferramenta eficiente e pode ser usadéistingdo de areas sob
diferentes formas de manejo e cobertura vegetal.

Dentre todos os indicadores de qualidade do sdl@ados, ndo foi possivel
identificar um que fosse absoluto e servisse coisarichinante das diferentes
areas estudadas.

. Os cultivos organicos, para a dada area e situegt@idada, estdo em situacao
intermediaria entre ambientes em equilibrio pedétiem (matas), mas ainda
préximos, do ponto de vista de manejo, a cultivws/encionais.
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CONSIDERACOES FINAIS

De maneira geral pode-se considerar que os trabdksenvolvidos durante o periodo
da tese foram bem sucedidos, cumprindo os objepvogostos. Entretanto, varias lacunas
ainda estdo abertas e necessitam de maiores estudsslarecimentos, que futuramente
podem ser abordados em outros trabalhos de pesquisa

Dentre tais lacunas observadas merece destaqueect@sutricional dos rizomas do
taro. Estudos mais detalhados devem ser realizstaselucidar a forma como o nitrogénio é
estocado nos rizomas: se sob a forma de aminoagidasnto indicando aumento protéico,
ou se na forma de nitrato ou aménia. Também sedassario elucidar onde o nitrogénio
acumulado é alocado, se na casca ou diretamenpeupm dos rizomas. Outro ponto que
necessita de atencédo e maiores pesquisas senmentefa diferenca de concentracdo de Ca
entre os rizomas centrais e laterais. Tal diferemgntrada nas estruturas da planta poderia
levar a maior formacéo de rafides de oxalato deiGab que certamente seria considerado
como motivo para a depreciacdo comercial dos rigzopeatrais, ou em outros casos como
fonte de Ca em dietas.

Referente ao uso de agua pela cultura do tarm atémento ndo sdo observados na
literatura informacdes com respeito a evapotraas@o da cultura e ao coeficiente da cultura
(kc). A caréncia de informacgdes que viabilizem oreto uso de sistemas de irrigagdo na
cultura de taro € clara. Observa-se de forma aadoguséncia de informacdes na literatura
referentes ao uso de agua por leguminosas, quigesieentemente utilizadas em consarcio.
Tais informacdes seriam valiosas no planejament@rdas de cultivo de taro (e outras
culturas) em consorcio simultdneo com leguminosaa fins de adubacao verde.

Apesar dos recentes estudos sobre as taxas denaetrda cultura do taro, ainda se
necessitam mais estudos que esclarecam como éenvdésmento fenoldgico da cultura,
principalmente no que toca a formacédo de rizomisd®s, pois a produtividade final da
cultura esta associada diretamente a este faterpage ser prejudicado ou incrementado por
aplicacdes de fertilizantes ou escolha de épocasmglantacdo de culturas consorciadas.

A espécie e o0 porte da leguminosa utilizada em aroits deve ser melhor estuda,
assim com o seu tempo de permanéncia e as forneeativas de alocacdo do material
vegetal cortado em relacdo a cultura principals Tatalhes afetam diretamente a incidéncia
de luminosidade que a cultura de taro recebe exa da decomposicéo e liberacdo de
nutrientes, afetando a qualidade de rizomas edupwdade final da cultura.

O estudo da qualidade do solo na regido de Pafflfdres merece maior destaque. O
municipio, grande produtor de hortalicas, padeca aodegradacdo do solo e agua. Novos
estudos, em conjunto com trabalhos ja desenvolyid@s necessarios e devem priorizar
temas como a abertura de novas areas agricolageeuperacdo de areas degradadas,
buscando técnicas que minimizem principalmentelpnoés relacionados a fitossanidade dos
cultivos e perdas de fertilidade natural.

Tais observagdes acima citadas, se levadas em contabuiriam sensivelmente para
a melhoria do manejo da cultura do taro e conséovela regiao de Paty do Alferes.
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Tabela A-1: Teor de nutrientes dos adubos organicos utilizadasexperimentos (Paty do
Alferes-RJ).

Tipo de adubacéao Ar_10 d? Fonte N__Ca Mg_l P K
aplicagéo (g kg”)
~ . 2004 Composto organico 3887,90 5,55 9,43 16,63
Ad“bag"f‘;ngi linha de 545 Composto organico  3341,12 5,85 8,18 19,28
P 2006 Esterco bovino  14,9,47 3,13 2,16 5,32
2004 Composto organico 3341,12 5,85 8,18 19,28

Adubagdo em cobertura ¢ Torta de mamona 50,043 8,7819.75 12,20

Figura A-1: Equip trabalho da stgé exrime aIdFéJeEéo em Avelar (Paty do
Alferes-RJ). Fonte: Helvécio De-Polli.

Figura A-2: Foto aérea da estacdo experimental da Pesagre-Rizalizacdo da area
experimental (Paty do Alferes-RJ). Fonte: Google#la
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da leguminosa(. junced em consorcio com taro instantes antes do cornonade 2004 (B)
e 2005 (C), e no momento do corte do feijao-degern 2006 (D). Fonte: o autor.

| A . I

Figura A-4: Areas de produtores de tomate (A) e pimentdo fB)sistema convencional de
cultivo, area de pastagem degradada (C) e sob seatandaria (D) (Paty do Alferes-RJ).
Fonte: o autor.
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Figura A-5: Corte deC. junceaaos 165 DAP (A), disposi¢do da leguminosa na blase
plantas de taro (B), aspecto da palhad&d@ginceaaos 255 DAP (90 dias apds o corte da
leguminosa) (C) e divisdo entre as classes dgfgr@Paty do Alferes-RJ). Fonte: o autor.
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Final do experimento de targ

Capitulo | - Adubacéao verde e organica na cultura d taro (2004-2005) (29/05/05)~ 27C DAP

Corte da leguminosa e
» adubacdo em cobertura

(16/02/05)= 165 DAP

Amontoa e plantio da leguminosa Coleta de solos e fauna

. (02/11/04)= 60 DAP [, 1° Coleta de dados  edafica (15/05/05) 255 DAP
Plantio do taro fitotécnicos 1€/02/05)
(03/09/04) 2° Coleta de dados

fitotécnicos (16/03/05)
~195 DAP 3 Coleta de dados

fitotécnicos
(16/04/05) 225 DAP

Capitulo Il - Adubacéo verde e disponibilidade hidica na cultura do taro (2005-2006)
Final do experimento de taro
(23/05/06)= 260 DAP

Amontoa e plantio da leguminosa Corte d~a leguminosa e
- (05/11/05)~ 60 DAP & adubacdo em cobertura

Plantio do taro (20/01/06)~ 135 DAP

(06/09/05)
_>1a Coleta de solo g 2° Coletade soloe 32 Coleta de solo e
dados fitotécnicT dados fitotécnicos [® dados fitotécnicos

(20/01/06) | (20/02/06 = 16 DAP | (20/03/06 ~ 195 DAP

Capitulo 1l - Adubagéo verde, organica em cobertua e disponibilidade hidrica na cultura do taro (206-2007)

. Final do experimento
Adubac&o em cobertura e ¢5,q (20/05/07) 260 DAP

Corte da leguminosa @ amontoa (06/02/07) 150 DAP
Plantio do taro e (17711/06)= 75 DAP 2° Coleta de solo e
leguminosa (01/09/06) 1° Coleta de solo dados fitotécnicos
(13/12/06)= 100 DAP (15/02/07)= 160 DAP
3° Coletade soloe 4% Coleta de solo e
dados fitotécnicos  dados fitotécnicos
(15/03/07) = 190 DAF (15/04/07) ~ 220 DAF

Setembro Outubro Novembro Dezembro <« Janeiro fFeve Margo Abril Maig
V V
2004/2005/2006 2005/2006/2007

Figura A-6: Linha temporal, apresentando todo o manejo e ofetlizadas, para os cultivos de taro nos an@9@é a 2007.
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