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RESUMO

Atualmente, a preocupagdo com o avango do processo de degradacdo de grande
parte dos solos brasileiros manejados sob pastagens vem despertando a necessidade
da utilizagao de praticas de manejo que aumentem o teor de matéria organica do solo.
A adubacdo verde promove beneficios nas caracteristicas quimicas, fisicas e
biolégicas do solo, sendo uma importante alternativa para suprir a crescente demanda
por fertilizantes orgéanicos verificada no pais. Estas espécies adicionam ao solo
matéria organica e nitrogénio fixado biologicamente. Nesse contexto, este trabalho
teve por objetivo avaliar o efeito da incorporacao de diferentes adubos verdes nas
propriedades quimicas do perfil de um solo cultivado com pastagem degradada. O
experimento foi conduzido no Sitio Nossa Senhora Aparecida, no municipio de
Araguatins - TO no periodo de agosto de 2018 a julho de 2019. O delineamento
experimental foi em (DBC), em arranjo fatorial 5x2, com cinco tipos de plantas
(milheto, Crotalaria juncea, feijao guandu anao, feijao de porco e vegetacao nativa) e
duas formas de manejo do material vegetal cortado (sem incorporagdo e com
incorporagao ao solo), com trés repetigdes. Os resultados obtidos no experimento
foram submetidos a analise de varidncia e as medias comparadas entre se a nivel de
significancia de 5% pelo teste de Tukey, utilizado o programa estatistico AGROESTAT.
Verificou-se que ndo houve efeito significativo da interacao do fator A (Incorporacao)
com o fator B (Adubos verdes) para nenhuma das caracteristicas avaliadas. A
incorporacdo ou ndo dos adubos verdes proporciona 0 mesmo valor para todas as
caracteristicas avaliadas, com excecao para acidez trocavel e saturagao por Al, em
gue a incorporacao propiciou o0 menor valor para ambas as caracteristicas, 0,05
cmolc/dm3 e 2,23%, respectivamente. As leguminosas que obtiveram diferencas
significativas quanto aos teores de P foi crotalaria juncea, e para os demais valores
K*, Ca?* e Soma de bases vegetacao nativa.

Palavras—chave: nitrogénio, adubos verdes, pastagem.



ABSTRACT

Currently, the concern with the progress of the degradation process of most of the
Brazilian soils managed under pastures has awakened the need for the use of
management practices that increase the organic matter content of the soil. The green
fertilization promotes benefits in the chemical, physical and biological characteristics
of the soil, being an important alternative to supply the growing demand for organic
fertilizers verified in the country. These species add organic matter and biologically
fixed nitrogen to the soil. In this context, this study aimed to evaluate the effect of the
incorporation of different green fertilizers on the chemical properties of the profile of a
soil cultivated with degraded pasture. The experiment was conducted at Sitio Nossa
Senhora Aparecida, in the municipality of Araguatins - TO from August 2018 to July
2019. The experimental design was (DBC), in a 5x2 factorial arrangement, with five
types of plants (millet, Crotalaria juncea, dwarf guandu beans, pig beans and native
vegetation) and two forms of management of cut plant material (without incorporation
and with incorporation into the soil), with three repetitions. The results obtained in the
experiment were submitted to analysis of variance and the medias were compared
between the significance level of 5% by the Tukey test, using the statistical program
AGROESTAT. It was verified that there was no significant effect of the interaction of
factor A (Incorporation) with factor B (Green fertilizers) for any of the characteristics
evaluated. The incorporation or not of green fertilizers provides the same value for all
characteristics evaluated, except for exchangeable acidity and Al saturation, where the
incorporation provided the lowest value for both characteristics, 0.05 cmolc/dm-3 and
2.23%, respectively. The legumes that obtained significant differences regarding the P
contents were Juncea crotalaria, and for the other values K+, Ca2+ and Sum of native
vegetation bases.

Keywords: nitrogen, green manures, pasture.
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1. INTRODUCAO

Atualmente, a preocupacdo com o avango do processo de degradacgao de
grande parte dos solos brasileiros manejados sob pastagens vem despertando a
necessidade da utilizagdo de praticas de manejo que aumentem o teor de matéria
organica do solo.

Pastagens degradadas no Brasil por manejo inadequado ou por falta de
conservagao correspondem a 30,75% de um total de 67,6% (IBGE, 2006). Embrapa
(2015) reforca que no Brasil existem aproximadamente 200 milhdes de hectares de
pastagens nativas ou implantadas, dos quais avaliar-se que cerca de 130 milhdes
encontrar-se degradados e precisem de alguma intervengéo.

Os sistemas de manejo convencionais tém provocado declinio da
produtividade de muitas culturas, devido a perda de fertilidade do solo, provocada pela
reducédo da matéria organica e da ciclagem de nutrientes no solo (LEITE et al., 2013).
Uma alternativa viavel para recuperacao da fertilidade natural dos solos € a utilizacao
de adubos verdes. Entre as espécies frequentemente utilizadas na adubacao verde
estdo as leguminosas, em razdo da sua capacidade de fixar nitrogénio atmosférico e
de absorver nutrientes das camadas subsuperficiais do solo liberando-os,
posteriormente, na camada superficial, mediante a decomposi¢ao dos residuos
vegetais. Além disso, as leguminosas apresentam relagdo C/N (carbono/nitrogénio)
baixa, 0 que representa uma vantagem para os sistemas agricolas, pois a curto prazo,
pode ocorrer a liberagao de nutrientes durante a decomposigao. Além de proporcionar
melhoria das propriedades do solo, a utilizacdo da pratica de adubacgao verde € de
grande importancia econémica e ambiental, pois reduz os custos com fertilizantes
quimicos (FERREIRA et al., 2012).

A utilizacdo de sistemas alternativos de produgcdo que reduzam os impactos
ambientais do cultivo agricola e busquem a sustentabilidade, tanto do ponto de vista
ambiental quanto econdémico, é de fundamental importancia para firmar a agricultura
como setor que possibilite retornos duradouros dos investimentos (LEAL et al., 2005).
Diante disso, a adubacao verde tem sido uma importante alternativa empregada para
esse fim. Essa pratica consiste em introduzir, em um sistema de produgao, a espécie
apropriada para depositar sobre o solo ou incorporar sua massa vegetal (ANDREOTTI

et al., 2008). A adubacdo verde melhora a estrutura do solo, fornece nutrientes
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essenciais, conserva a umidade e favorece a flora e fauna microbiana (PENTEADO,
2007).

Espécies de diferentes familias botanicas podem ser empregadas como plantas
de cobertura para fins de adubagao verde, mas as leguminosas tém sido as mais
utilizadas (TEODORO et al., 2011). A principal razao ¢é a fixagao biolégica do nitrogénio
(FBN) atmosférico por bactérias, principalmente do género Rhizobium, que vivem em
simbiose com suas raizes (PERIN et al., 2004). Nesse contexto, este trabalho tem
por objetivo avaliar o efeito da incorporagdo de diferentes adubos verdes nas

propriedades quimicas do perfil de um solo cultivado com pastagem.

2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Pastagem degradada

De acordo com Macedo (2005), as principais causam gue acarretam em
degradacdo dos solos com pastagens sdo o uso do solo acima da capacidade de
suporte, a utilizacdo de germoplasma inadequado além da utilizacdo de sistemas
inapropriados de manejo.

A evolucdo do processo de degradacdo de uma pastagem, de acordo com
Barcellos (1990) possui uma série de padrdo: Diminui¢cdo na producao e qualidade da
forragem; diminuicdo na cobertura do solo e do recrutamento de plantas novas na
pastagem; aparecimento de espécies invasoras, com processos de competicao, e
erosdo pela acédo da chuva; e grande propor¢céo de invasoras e coloniza¢do da area

por espécies nativas, e processos erosivos acelerados.

2.2 Considerac0Oes gerais sobre a Poaceae (Graminea)

Segundo Lima (2014), o milheto Pennisetum glaucum (L.), € uma planta anual,
de clima tropical. Apresenta crescimento ereto com porte alto, podendo atingir até 4
ou 5 m de altura, quando cultivado no verdo. Apresenta capacidade de produzir graos

em condi¢des extremamente secas e em solos de baixa e média fertilidade, todavia,
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tem boa resposta a adubac¢des em solos com maior retengéo de cargas e com boa
disponibilidade hidrica.

O cultivo para producéo de gréos ocorre nos tropicos semiaridos da Africa e no
subcontinente Indiano. No Brasil é utilizado de diversas formas: como planta
forrageira, como pastoreio para o gado, producdo de semente para fabricacdo de
ragéo e como planta de cobertura do solo para o sistema de plantio direto. O milheto
também é uma cultura forrageira cultivada nos Estados Unidos e na Australia, e outros
continentes do mundo sendo seu residuo utilizado como cobertura de protecdo do
solo contra a erosdo para culturas de alta importancia econdmica (ARAGAO et al.,
2015).

Segundo Scaléa (1998), o milheto € uma planta da familia Poaceae
(gramineas), de ampla adaptacéo ao clima do Cerrado brasileiro, onde o mesmo
possui como caracteristicas niveis baixos de fertilidade além de periodo prolongado
de estiagem durante o ano.

O milheto é uma planta anual, € uma alternativa entre as espécies vegetais
para adubacao verde. Pode ser utilizada como forrageira na pecuaria, possui habito
de crescimento ereto e porte alto. Entre as principais caracteristicas do milheto
destacam-se: tolerancia a seca, alta capacidade em adaptar-se a diferentes solos,
rapido desenvolvimento, possui capacidade de retirada e reciclagem de nutrientes,
além de alta produgao de matéria seca. Algumas espécies estdo sendo empregadas
com maior amplitude no Cerrado, entre os meses de fevereiro a abril e agosto a

outubro, como forma de adubagéao verde e cobertura do solo (BURLE et al., 2006).

2.3 Consideracdes gerais sobre a familia Fabaceae (leguminosas)

2.3.1 Crotalaria juncea

A crotalaria (Crotalaria juncea L.) possui elevado potencial para ser utilizada
como adubo verde por suas caracteristicas de crescimento e sua grande adaptacao
as condigbes edafoclimaticas locais (TEODORO et al., 2011). Originaria da india e do
Paquistdo, a crotalaria € uma leguminosa de crescimento rapido, principalmente em
condi¢des de alta temperatura, sendo uma excelente cultura para adubacao verde.
Esta espécie é preferida por aumentar a qualidade do solo, por sua habilidade em

adicionar rapidamente N e matéria organica ao solo. Esta leguminosa desenvolve-se
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melhor em pH entre 5,0 e 7,0, tolerando pH acima de 8,4. E naturalmente adaptada
ao calor e as areas semiaridas, sendo resistente a seca. Deve receber, no minimo,
25mm de agua por semana para um crescimento 6timo, nao tolerando encharcamento
(VALENZUELA e SMITH, 2002).

De acordo com Barreto (2001), a Crotalaria juncea possui alto poder de
competitividade com as plantas invasoras, apresentando um bom efeito supressor e
alelopatico sobre as mesmas. Devido ao seu rapido desenvolvimento inicial, garante
cortes precoces, em torno de 70 até 90 dias apds a semeadura. Tem apresentado bom
desempenho em solos com caracteristicas argilosas e arenosas. Requer precipitagéo

pluviométrica ideal em torno de 800mm/ano (SILVA et al., 2009).

2.3.2 Feijao guandu anao

E uma leguminosa de flores amarelas ou amarelo avermelhada e folhas
trifoliadas (CARVALHO et al.,1999). Possui ampla adaptacao, preferindo os climas
guentes e umidos. S&o plantas de verdo, de porte baixo, entre 1 e 1,5m de altura e
ciclo anual. Séo rusticas e tem boa exploracdo radicular, com bom potencial na
absorcdo de agua e possibilidade de reciclagem de nutrientes das camadas mais
profundas (ALVARENGA et al., 1995).

De acordo com Seiffert e Thiago (1983), o guandu anao requer temperaturas
médias favoraveis para seu desenvolvimento entre 20 a 40°C, precipitagdo em volta
de 500mm durante o seu ciclo, temperatura quando chegar a -4,4°C, pode ocasionar
a morte da planta.

Barreto (2001) relata que o guandu ando tem expressado adaptacdo em
relacdo ao seu desenvolvimento em solos com caracteristicas arenosas e argilosas.
N&o suporta excesso de umidade nas raizes. Nao sdo muito exigentes quanto a
fertilidade do solo, podendo se desenvolver com pH de 5,0 a 6,0.

Apresentam interacdes simbidticas com bactérias do género Rizhobium,
promovendo a fixacdo natural de nitrogénio atmosférico no solo (ARAUJO et al.,
2004). De acordo com Neto et al. (2012), leguminosas como o feijdo guandu-anao
possuem menor relagdo C/N que gramineas como o milheto, com menor persisténcia
de palhada. Entretanto, possui capacidade de fornecer N ao sistema, via fixagao
bioldgica (TEIXEIRA et al., 2004).
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2.3.3 Feijao de porco

O feijao de porco (Canavalia ensiformis (L.) € uma espécie de Fabaceae
(leguminosas) que contém folhas grandes e crescimento inicial rapido, até mesmo em
solos acidos e pobres em nitrogénio. Apresenta alto potencial de fixagao biolégica de
nitrogénio (FBN) e contém principios ativos que s&o extraidos de compostos
alelopaticos capazes de ser empregados como herbicidas, inseticidas e fungicidas
(TIECHER, 2016).

Barreto (2001) afirma que o feijdo de porco € bastante rustico, considerado uma
cultura anual ou bianual, tolera altas temperaturas e seca. Dispde de ciclo anual longo,
floresce com 140 dias, sendo o ciclo completo de 180 dias, possuindo efeito
alelopatico, atuando drasticamente no controle da tiririca (Cyperus sp.). Os gréos do
feijao de porco evidenciam alto grau de toxidez para animais.

Aiinclusado de leguminosas como o feijdo-de-porco na adubacéo verde tem sido
relatada como uma estratégia de controle de fitopatégenos habitantes do solo. O
feijao-de-porco possui substancias, tais como enzimas, glicoproteinas, polipeptideos
e compostos provenientes do metabolismo de aminoacidos capazes de reduzir a
densidade populacional do patégeno. De acordo com este mesmo autor, a principal
isoforma da enzima urease, do feijdo-de-porco inibe o crescimento vegetativo e a
germinagao de diversas espécies de fungos filamentosos, como Rhizoctonia solani,
Fusarium solani, Fusarium oxysporum, entre outros (MORAES et al., 2006; CRUZ et
al., 2013).

2.4 Adubacéao verde

A adubacéo verde fundamenta-se numa pratica capaz de conservar a fertilidade
do solo, favorecendo o aumento da produgao agricola. Contudo, ndo se deve esperar
resultados imediatos, uma vez que as vantagens provenientes da incorporagéo de
matéria organica ao solo sdo mais relevantes a médio e longo prazo (ESPINDOLA,
1997).

A adubacgao verde é uma técnica de incorporacdo ao solo de restos vegetais
podendo ser produzida no local de uso ou adicionadas, com o objetivo de conservar
tanto os teores de matéria organica como os de nutrientes do solo (SILVA, 1999). Para

Altieri (2002), a adubagao verde é uma técnica que contribuem para apoiar a atividade
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bioldgica do solo, sugerida para minimizar os avangos da degradagéo de novas areas,
ligada a baixa fertilidade dos solos.

Os adubos verdes aportam uma grande variedade de substancias organicas ao
solo, como exudatos de raizes, biomassa radicular e foliar, acidos organicos e
diversas substancias elaboradas, como aminoacidos, fitormonios, etc. Toda essa
matéria organica forma um poderoso ativador biolégico do solo, melhorando as
condigdes fisicas e a ciclagem dos nutrientes. Um manejo de solo com cobertura verde
ou morta conserva melhor a umidade do solo, intensificando a atividade biolégica e
aumenta a disponibilidade de diversos nutrientes, como o nitrogénio e o potassio, que
necessitam de umidade suficiente para estarem disponiveis (VON OSTERROHT,
2002).

Segundo Faria (2004), a adubacao verde € uma técnica que corresponde na
incorporacao de plantas ao solo onde as mesmas possuem uma elevada producao de
biomassa, com alto valor nutritivo, que melhora, fisica, quimica e biologicamente,
proporcionado a conservagao do solo.

Sobrinho (2008) constatou que a adubacgéao verde viabiliza uma maior ciclagem
de nutriente, além de melhorar a qualidade da matéria organica, atividade
microbiolégica do solo, estruturacdo do solo, armazenamento de agua e infiltragao,

limitacdo da compactacgao e erosao do solo.

2.5 O uso da adubacéo verde na recuperacédo da fertilidade do solo

Os efeitos promovidos pela adubagao verde nas propriedades quimicas do solo
sao bastante variaveis, dependendo da espécie utilizada, do manejo dado a biomassa,
da época de plantio e o corte do adubo verde, do tempo de permanéncia dos residuos
no solo, das condigdes locais e da interacdo entre esses fatores (ALCANTARA et al.,
2000).

Costa et al. (2014) avaliaram a taxa de decomposicao e velocidade de liberagao
de macronutrientes e silicio (Si) da fitomassa do consércio crotalaria + milheto, em
funcao do tempo apds os manejos (sem e com fragmentacgao). Os resultados obtidos
com fragmentagéao da fitomassa do consorcio crotalaria + milheto aumentou a taxa de
decomposicéao e a liberagdao de N, P, Ca e S no solo.

Ao avaliar a producéao de fitomassa e as taxas de decomposicéao e liberagao de

macronutrientes além de silicio, os residuos deixados por crotalaria e milheto, apés o
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cultivo solteiro e consorciado resultaram no maior acumulo de calcio em crotalaria
comparado ao de milheto (SORATTO et al., 2012).

Cardoso et al., (2012), utilizando crotalaria juncea e feijao-de-porco, verificaram
efeito de carater pratico no controle das perdas de agua do solo e nutrientes por

erosao hidrica, confirmando a conservagao do solo.

3. MATERIAL E METODOS

3.1 Localizacéo da area experimental

O experimento foi conduzido no Sitio Nossa Senhora Aparecida, nas
coordenadas 5°31'54.0"S 48°06'30.2"W no municipio de Araguatins - TO no periodo
de agosto de 2018 a julho de 2019. O clima caracteristico da regido, segundo a
classificagao de Koppen-Geiger, é do tipo Aw, ou seja, clima tropical com estagéo seca
de Inverno. O experimento localiza-se em regido de ecétono, uma area de transigcéo
ambiental entre o bioma Cerrado e Floresta Amazoénica. O sitio possui uma area total
de 22,9 ha. Apresenta precipitagdo média, temperatura média de acordo com
estabelecido nas figuras 1 e 2 durante os meses de julho de 2018 a junho de 2019 e
altitude de 103m. .

Figura 1: Temperatura e umidade relativa do ar do més de julho de 2018 a junho de
20109.

Umi. Max. (%) Umi. Min. (%)
Tem. Max (2C) Tem. Min. (2C)
35 90
30 80
70
25
60
20 50
15 40
30
10
20
> 10
0 0

Jul Ago Set Out Nov Dez Jan Fev Mar Abr Mai Jun

Fonte: Instituto Nacional de Meteorologia (INMET), 2018-2019.
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Figura 2: Precipitagdo do més de julho de 2018 a junho de 2019.

Precipitacdo acum. (mm)

400
350

349,2

300 250,2 251,6
250

200 161,2
150 111,2
100 60,2 51,6
50 32 28 16,2 11,8 6

Jul Ago Set Out Nov Dez Jan Fev Mar Abr Mai Jun

Fonte: Instituto Nacional de Meteorologia (INMET), 2018-2019.

3.2 Tratamentos e Delineamento Experimental

O delineamento experimental foi em DBC (Delineamento em blocos
casualizados), em arranjo fatorial 5x2, com trés repetigdes. Os tratamentos foram
assim distribuidos:

T+1 = Vegetagao nativa sem incorporagéo ao solo

T2 = Vegetagao nativa com incorporagéo ao solo

T3 = Crotalaria juncea sem incorporagéo ao solo

T4 = Crotalaria juncea com incorporagao ao solo

Ts = Milheto sem incorporag¢ao ao solo

Te = Milheto com incorporagao ao solo

T7 = Feijao Guandu ando sem incorporagao ao solo
Ts = Feijao Guandu ando com incorporagéo ao solo
T9 = Feijao de porco sem incorporacéo ao solo

T10 = Feijao de porco com incorporagao ao solo

A area experimental total foi de 360m?, onde cada parcela apresentou 12m?,
com dimensdes de 4m de comprimento e 3m de largura (apéndice A). As demarcagdes
das parcelas foram realizadas com fios de nylon e varas de madeira, com

comprimento 0,8m. A identificagao das areas foi feita utilizando placas de cano PVC.
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3.3 Preparo do solo

Inicialmente foram realizadas uma amostragem do solo, com escolha de pontos
aleatdrios, de forma a se ter uma boa representatividade da area. Em cada ponto
foram coletadas 8 amostras simples na camada de 0-10cm, utilizando trado holandés.
Depois as amostras simples foram homogeneizadas para obter a amostra composta.
Posteriormente, a mesma foi identificada e encaminhada ao laboratério de solos do
IFTO Campus Araguatins para obter a analise fisico-quimica do solo.

Tabela 1: Caracteristicas quimicas e fisicas do solo na camada 0-10 cm de
profundidade antes da implantacao do projeto

P MO Al Vv cTC pH
mg/dm-3 % cmolc/dm-3 - % ---- cmolc/dm-3 Agua
1,90 1,24 0,4 45,01 2,33 5,46
K Ca Mg H+AI SB
cmolc/dm- cmolc/dm-3 cmolc/dm-3 cmolc/dm-3 cmolc/dm-3
38,66 0,53 0,26 1,43 0,9
Areia (%) Argila (%) Silte (%)
77,69 14,59 7,72

Fosforo (P), matéria organico (MO), acidez trocavel (Al3+), saturagdes por aluminio (m) e bases (V),
pH, potéssio (K+), calcio (Ca2+), magnésio (Mg2+), acidez potencial (H+Al), soma de base (SB) e
capacidade de troca de céations (CTC).

O preparo do solo foi realizado no inicio das chuvas, no més de setembro, de
forma convencional, com o uso de duas gradagens. A primeira teve o objetivo de
descompactar o solo e eliminar as plantas daninhas presentes na area e a segunda

coma finalidade de nivelar o solo.

3.4 Calagem

Realizada de acordo com o resultado obtido pela analise de solo Tabela 1, foi
estabelecido 2,300 g distribuido mais 30 parcelas e incorporado a 0,20m de

profundidade manualmente.

3.5 Semeadura do milheto

A semeadura foi realizada com base na recomendacao para cultura do milheto,
no més de dezembro, caracterizado como o0 més do inicio das chuvas na regido. O
espagcamento entre linhas foi de 0,25m, com densidade de 40kg de sementes ha
(MACIEL, 1982; SCALEA,1998).
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3.6 Semeadura das leguminosas

A semeadura de crotalaria juncea, feijao guandu anao, feijao de porco, ocorreu
no més de dezembro, com espagamento entre linhas de 0,50m para todos os adubos
verdes e densidade de semeadura conforme a recomendac¢ao do fornecedor das
sementes, sendo que o semeio ocorreu de forma manual. A crotalaria juncea de 25 a
40 sementes por metro linear (FAHL et al., 1998), feijdo guandu ando 40Kg ha™
(EMBRAPA, 2016), feijao de porco 14 sementes m? (WUTKE, 1993; FAHL et al.,
1998).

3.7 Manejo dos adubos verdes

Quanto ao manejo da biomassa das Fabaceae (leguminosas), o corte de cada
adubo verde foi realizado quando as plantas atingiram aproximadamente 50% do
florescimento, para que todas as espécies fossem cortadas no maximo
desenvolvimento vegetativo, caracterizando o potencial produtivo de cada uma com
posterior incorporacdo em cada area. A operacao foi feita de forma manual a 0,20 m
de profundidade. O milheto foi incorporado quando os grdos estavam entre os
estadios leitoso e pastoso, correspondendo aos estadios de E7 a E8 (75 DAE)
(PADOVAN et al., 2013).

3.8 Variaveis analisadas

3.8.1 Propriedades quimicas do solo

As coletas das amostras de solo foram realizadas para analise da qualidade do
solo. Primeiramente foi feita a escolha de pontos aleatérios em cada area, sendo
coletado 8 amostras simples nas camadas de 0-10 cm de profundidade, utilizando
trado holandés. Apds esse processo as amostras simples foram misturadas para obter
a amostra composta homogénea.

No solo, foi realizada a analise quimica de rotina, para determinagao de pH em
agua, fosforo (P), potassio (K*), calcio (Ca?*), magnésio (Mg?*), acidez trocavel (AI**),
acidez potencial (H+Al), matéria organica (MO), soma de bases (SB), saturagao por

Al (m), capacidade de troca de cations (CTC) e saturagéo por bases (V).
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3.9 Andlises estatisticas

Os resultados obtidos no experimento foram submetidos a analise de variancia,
teste de Tukey ao nivel de significancia de 5%. Os dados foram analisados utilizando-
se o programa estatistico AGROESTAT.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

De acordo com a Tabela 2 os valores do coeficiente de variacdo experimental
(CV%) variaram de 3,03 para o Fosforo (P) a 57,76% para a saturacdo por aluminio
(m). De acordo com os valores de CV, a variabilidade dessas variaveis foi classificada,
segundo Warrick e Nielsen (1980) em baixa (CV<12%), média (12%<CV<62%) e alta
(CV>62%).

Tabela 2: Resumo da andlise de variancia, estimativas de média de tratamentos e do
coeficiente de variacdo experimental (CV%) para as dose caracteristicas avaliadas.

Araguatins, TO

Teste F
Fonte de P MO AR m \Y pH CaClz
Variagao mg/dm-3 % cmolc/dm-3 %
Fator A 1,10NS 0,14Ns 9,42** 8,70** 1,88NS 2,44NS
Fator B 10,40** 0,93N\s 2,13NS 2,62NS 2,25NS 2,03Ns
Interagdo AxB 2,55NS 0,42NS 1,99NS 1,76NS 0,95Ns 1,18NS
Blocos 2,88NS 0,28Ns 0,85Ns 1,32Ns 0,76NS 0,55NS
Média 0,72 0,71 0,06 3,24 57,64 6,19
CV% 3,03 38,71 41,18 57,76 17,60 5,00
Teste F
Fonte de K Ca Mg H+AI S+B CTC
Variagdo cmolc/dm=3  cmolc/dm3  cmolc/dm=3  cmolc/dm=  cmolc/dm=  cmolc/dm3
Fator A 0,01Ns 0,25Ns 2,50NS 0,60Ns 1,09NS 0,00Ns
Fator B 4,33* 5,69** 2,12Ns 1,35NS 5,34** 2,70NS
Interagcdo AxB 1,63NS 1,02Ns 0,38Ns 0,63Ns 0,77Ns 0,09Ns
Blocos 2,54Ns 0,91Ns 2,04Ns 0,15Ns 1,79NS 0,38NS
Média 0,01 1,41 0,87 1,70 2,30 4,00
CV% 46,02 21,94 20,06 33,79 18,02 13,75

NSN&o significativo pelo teste F a 5% de probabilidade; "Significativo pelo teste F a 5% de probabilidade.
Fosforo (P), matéria organico (MO), acidez trocavel (Al®*), saturacdes por aluminio (m) e bases (V), pH,
potassio (K*), calcio (Ca?*), magnésio (Mg?*), acidez potencial (H+Al), soma de base (S+B) e
capacidade de troca de cations (CTC).

Verificou-se que ndo houve efeito significativo da interacdo do fator A
(Incorporacdo) com o fator B (Adubos verdes) para nenhuma das caracteristicas
avaliadas Tabela 2. Assim, os dois niveis do fator A (incorporagéo) e os cinco niveis

do fator B (adubos verdes) foram estudados de maneira independente. Verificou-se
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ainda que houve efeito significativo para o fator A (Sem e Com Incorporagao) apenas

para as caracteristicas Al** e m Tabela 3.

Tabela 3: Resumo do teste de Tukey para as doze varidveis avaliadas. Araguatins,
TO

P MO Al m Y pH
Fonte
Variacao mg/dm-3 % cmolc/dm-3 % CaCl,
Comparacéo para o fator A
S. Incorporag. 0,73 a 0,69 a 0,08 a 4,25 a 55,10 a 6,10 a
C. Incorporag. 0,72 a 0,73 a 0,05b 2,23 b 60,18 a 6,27 a
Comparacao para o fator B
Vegetacao N. 0,73 b 0,72 a 0,04 a 1,62 a 67,38 a 6,44 a
Crotalaria Jun. 0,77 a 0,64 a 0,07 a 3,76 a 55,44 a 5,98 a
Milheto 0,72b 0,83a 0,06 a 295a 59,82 a 6,24 a
Feijdo Guandu 0,70 b 0,57 a 0,06 a 2,90 a 51,62 a 6,22 a
Feijao de Por. 0,69b 0,8la 0,09 a 4,99 a 53,94 a 6,06 a
Fonte K Ca Mg H+Al SB CTC
Variacao
cmolc/dm= cmolc/dm= cmolc/dm- cmolc/dm=  cmolc/dm=  cmolc/dm-3
Comparacéo para o fator A
S. Incorporag. 0,01a 1,39 a 0,82 a 1,78 a 2,22 a 4,01 a
C. Incorporag. 0,01 a 1,44 a 0,92 a 1,62 a 2,38 a 4,00 a
Comparacéo para o fator B
Vegetacdo N. 0,0la 195a 1,02 a 1,47 a 2,99 a 4,46 a
Crotaléria Jun. 0,01 ab 1,19b 0,84 a 1,62 a 2,04 b 3,67 a
Milheto 0,00 b 127b 0,93 a 150a 221b 3,72 a
Feijdo Guandu 0,01 ab 1,36 b 0,81 a 2,14 a 2,19b 4,33 a
Feijao de Por. 0,00 b 1,29b 0,76 a 1,76 a 2,06b 3,83 a

Letras minasculas comparam as médias dos sistemas de manejo do material vegetal (Sem
Incorporacdo e Com Incorporacdo). Médias seguidas de mesma letra na coluna ndo diferem
estatisticamente entre si pelo teste F. Fésforo (P), matéria organico (MO), acidez trocavel (Al3*),
saturagGes por aluminio (m) e bases (V), pH, potassio (K*), célcio (Ca2*), magnésio (Mg?*), acidez
potencial (H+Al), soma de base (SB) e capacidade de troca de cations (CTC).

De acordo com esses resultados, a incorporacdo ou ndo dos adubos verdes
proporciona 0 mesmo valor para todas as caracteristicas avaliadas, com excec¢ao para
APP* e m, em que a incorporacdo propiciou o menor valor para ambas as
caracteristicas, 0,05 cmolc/dm=2 e 2,23%, respectivamente. Estes resultados
corroboram a importancia da incorporacao do material vegetal como fator de reducao
dos teores de aluminio no solo que, em excesso, é toxico para diferentes espécies

vegetais.

Além disso, os valores de AlI** e m obtidos foram, ambos, classificados como
muito baixo (ALVAREZ et al., 1999). Este resultado é importante no contexto regional

da agricultura familiar, uma vez que os produtores carecem de recursos e geralmente
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nao corrigem o solo. Assim, a adubacéo verde seria uma ferramenta importante na
manutencado do AlI** e m em niveis que ndo prejudicam o desenvolvimento e producéo

das culturas locais.

A néo significancia para as demais variaveis pode ser explicada a adubacgao
verde fundamenta-se numa pratica capaz de conservar a fertilidade do solo, favorece.
Contudo, ndo se deve esperar resultados imediatos, uma vez que as vantagens
provenientes da incorporagdo de matéria organica ao solo sdo mais relevantes a
médio e longo prazo (ESPINDOLA, 1997)

Houve diferenca estatistica para o fator B (adubos verdes), no que se refere as
propriedades quimicas dos teores de P, K*, Ca?* e Soma de bases analisados (tabela
3). Tais resultados divergem dos apresentados por Castro et al., (2004), que néo
encontrou diferencgas significativas em relacdo a quantidade de P e K* na matéria seca.
Os efeitos promovidos pela adubacao verde nas propriedades quimicas do solo sédo
bastante variaveis, dependendo da espécie utilizada, do manejo dado a biomassa, da
época de plantio e o corte do adubo verde, do tempo de permanéncia dos residuos
no solo, e das condicées locais (ALCANTARA et al., 2000).
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5 CONSIDERACOES FINAIS

A incorporacdo da biomassa faz com que ocorra a aceleracdo da
decomposicéo e favoreca os efeitos benéficos diminuido as concentraces de At e
m no solo.

As leguminosas que obtiveram diferencas significativas quanto aos teores de P
foi crotalaria juncea, e para os demais valores K*, Ca?* e Soma de bases vegetagéo
nativa.

Ressalta-se que este é um trabalho preliminar e que novas avaliacbes serédo
realizadas o que proporcionard uma continuidade na analise e discussdo sobre
cobertura vegetal e adubos verdes em solos degradados com caracteristicas

semelhantes do estudado no trabalho.
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APENDICES

APENDICE A - Croqui da area experimental realizado na pesquisa.

ESTRADA

T+ = Vegetacdo nativa sem incorporagao

T2 = Vegetagdo nativa com incorporagao

T3 = Crotalaria juncea sem incorporagéo ao solo

T4 = Crotaldria juncea com incorporacao ao solo

Ts = Milheto sem incorporagéo ao solo

T6 = Milheto com incorporacdo ao solo

T7 = Feijao Guandu an&o sem incorporagéo ao

solo

Ts = Feijao Guandu an&o com incorporagédo ao

solo

T = Feijao de porco sem incorporagao ao solo

T10 = Feijao de porco com incorporagéo ao solo
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Apéndice B: Analise de variancia e comparacao das médias realizadas na pesquisa
no programa estatistico AGROESTAT.

Anasile de Solo

Fator A: S e C incorpor.
Fator B: Adubo Verde

Nomes dos Tratamentos/Fatores:

Variavel: P Mg/dm3

Fator A Fator B
1-Sincorpor. 1 1-Adubo Verde 1
2-Cincorpor. 2 2-Adubo Verde 2

3-Adubo Verde 3
4-Adubo Verde 4
5-Adubo Verde 5

Dados Obtidos no Experimento:

Tratamentos 1°Bloco 2°Bloco 3°Bloco
Al B1 0,76320600 0,71951100 0,73116300
Al B2 0,76320600 0,80398800 0,76611900
Al B3 0,75738000 0,73990200 0,74572800
Al B4 0,69038100 0,73116300 0,70785900
Al B5 0,68164200 0,67290300 0,68746800
A2 B1 0,69329400 0,78068400 0,71077200
A2 B2 0,78651000 0,77631450 0,73407600
A2 B3 0,71368500 0,70785900 0,68746800
A2 B4 0,67290300 0,72825000 0,69329400
A2 B5 0,70785900 0,73698900 0,70494600

Estatistica Descritiva dos Tratamentos:

Tratamentos Média Variancia Desv. Pad.
Al B1 0,73796000 0,00091955 0,03032401
Al B2 0,77777100 0,00014736 0,01213915
Al B3 0,74767000 0,00033758 0,01837327
Al B4 0,70980100 0,00018908 0,01375063
Al B5 0,68067100 0,00036558 0,01912013
A2 Bl 0,72825000 0,00129334 0,03596297
A2 B2 0,76563350 0,00054109 0,02326133
A2 B3 0,70300400 0,00015330 0,01238139
A2 B4 0,69814900 0,00038976 0,01974243
A2 B5 0,71659800 0,00004129 0,00642568

EPM

0,01750758
0,00700854
0,01060781
0,00793893
0,01103901
0,02076323
0,01342993
0,00714840
0,01139830
0,00370987




Andlise de Variancia para Efeitos Principais e Interacdo - P Mg/dm3

Causas de Variacdo  GL SQ QM F P

Efeito Fator A 1 0,0005352273 0,0005352273 1,10NS 0,3081
Efeito Fator B 4 0,0202324250 0,0050581063 10,40** 0,0002
Ef. Interacdo AxB 4 0,0049595322 0,0012398831 2,55NS 0,0749
(Tratamentos) 9 0,0257271845 - -

Blocos 2 0,0028029249 0,0014014624 2,88NS 0,0821
Residuo 18 0,0087558344 0,0004864352 -

Total 29 0,0372859438 - -

Média Geral do Experimento: 0,7265507
Desvio Padrao Residual....: 0,0220553
Erro Padrao da Média......: 0,0127336
Coeficiente de Variacao...: 3,0356141

Comparacgéo das Médias de Efeitos Principais

Comparacao entre as Médias de A

Teste de Tukey

S e Cincorpor. P Mg/dm3

Sincorpor.1 0,7307746 a
Cincorpor. 2 0,7223269 a

DMS(5%) = 0,0169

Comparacao entre as Médias de B

Teste de Tukey

Adubo Verde P Mg/dm3

Adubo Verde 2 0,7717022
Adubo Verde 1 0,7331050
Adubo Verde 3 0,7253370
Adubo Verde 4 0,7039750
Adubo Verde 5 0,6986345

cocoo?®

DMS(5%) = 0,0385




Anasile de Solo

Fator A: S e C incorpor.
Fator B: Adubo Verde

Variavel: K cmol/dm3

Nomes dos Tratamentos/Fatores:

Fator A Fator B
1-Sincorpor. 1 1-Adubo Verde 1
2-Cincorpor. 2 2-Adubo Verde 2

3-Adubo Verde 3
4-Adubo Verde 4
5-Adubo Verde 5

Dados Obtidos no Experimento:

0,01538461
0,00769231
0,00512821
0,01025641
0,01025641
0,01538461
0,00512821
0,01025641
0,00769231

Tratamentos 1°Bloco 2°Bloco 3°Bloco
Al B1 0,02307692 0,00769231
Al B2 0,01282051 0,02051282
Al B3 0,01025641 0,00769231
Al B4 0,00769231 0,01794872
Al B5 0,01025641 0,01025641
A2 B1 0,01794872 0,03846154
A2 B2 0,00769231 0,00769231
A2 B3 0,00769231 0,00769231
A2 B4 0,00769231 0,01538461
A2 B5 0,00769231 0,01282051

0,00512821

Estatistica Descritiva dos Tratamentos:

Tratamentos Média Variancia Desv. Pad.
Al B1 0,01538462 0,00009220 0,00960198
Al B2 0,01367521 0,00001396 0,00373632
Al B3 0,00769231 0,00000870 0,00294965
Al B4 0,01196581 0,00001243 0,00352506
Al B5 0,01025641 0,00000739 0,00271763
A2 B1 0,02393162 0,00010140 0,01006988
A2 B2 0,00683761 0,00000322 0,00179487
A2 B3 0,00854701 0,00001593 0,00399155
A2 B4 0,01025641 0,00000476 0,00218074
A2 B5 0,00854701 0,00000147 0,00121175

EPM

0,00554371
0,00215717
0,00170298
0,00203519
0,00156902
0,00581385
0,00103627
0,00230452
0,00125905
0,00069960
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Anédlise de Variancia para Efeitos Principais e Interacéo - K cmol/dm3

Causas de Variacdo  GL SQ oM F P

Efeito Fator A 1 0,0000002192 0,0000002192 0,01NS 10,9317
Efeito Fator B 4 0,0005031777 0,0001257944 4,33* 0,0125
Ef. Interacdo AxB 4 0,0001893491 0,0000473373 1,63NS 0,2102
(Tratamentos) 9 0,0006927460 - -

Blocos 2 0,0001477099 0,0000738549 2,54NS 0,1065
Residuo 18 0,0005229016 0,0000290501 -

Total 29 0,0013633574 - -

Média Geral do Experimento: 0,0117094
Desvio Padrédo Residual....: 0,0053898
Erro Padrao da Média......: 0,0031118
Coeficiente de Variagéo...: 46,029792

Comparacgéo das Médias de Efeitos Principais

Comparacao entre as Médias de A

Teste de Tukey

S e Cincorpor. K cmol/dm3

Sincorpor.1 0,0117949 a
Cincorpor. 2 0,0116239 a

DMS(5%) = 0,0041

Comparacao entre as Médias de B

Teste de Tukey

Adubo Verde K cmol/dm3

Adubo Verde 1 0,0196581 a

Adubo Verde 4 0,0111111 ab
Adubo Verde 2 0,0102564 ab
Adubo Verde 5 0,0094017 b
Adubo Verde 3 0,0081197 b

DMS(5%) = 0,0094




Anasile de Solo

Fator A: S e C incorpor.
Fator B: Adubo Verde

Variavel: Ca cmol/dm3

Nomes dos Tratamentos/Fatores:

Fator A Fator B
1-Sincorpor. 1 1-Adubo Verde 1
2-Cincorpor. 2 2-Adubo Verde 2

3-Adubo Verde 3
4-Adubo Verde 4
5-Adubo Verde 5

Dados Obtidos no Experimento:

Tratamentos 1°Bloco 2°Bloco 3°Bloco
Al B1 2,67000000 2,03000000 1,50000000
Al B2 0,69000000 1,58000000 1,19000000
Al B3 1,14000000 1,14000000 1,39000000
Al B4 1,19000000 1,69000000 1,40000000
Al B5 1,31000000 1,13000000 0,80000000
A2 B1 1,45000000 2,00000000 2,05000000
A2 B2 1,50000000 1,12000000 1,11000000
A2 B3 1,29000000 1,33000000 1,38000000
A2 B4 1,12000000 1,41000000 1,40000000
A2 B5 1,36000000 1,84000000 1,35000000

Estatistica Descritiva dos Tratamentos:

Tratamentos Média Variancia Desv. Pad. EPM
Al B1 2,06666667 0,34927500 0,59099492 0,34121108
Al B2 1,15333333 0,14230833 0,37723777 0,21779833
Al B3 1,22333333 0,04510833 0,21238722 0,12262182
Al B4 1,42666667 0,03067500 0,17514280 0,10111874
Al B5 1,08000000 0,06380833 0,25260311 0,14584048
A2 Bl 1,83333333 0,09710833 0,31162210 0,17991510
A2 B2 1,24333333 0,07540833 0,27460578 0,15854372
A2 B3 1,33333333 0,01210833 0,11003787 0,06353040
A2 B4 1,31000000 0,02180833 0,14767645 0,08526104
A2 B5 1,51666667 0,03467500 0,18621224 0,10750969
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Andlise de Variancia para Efeitos Principais e Interacdo - Ca cmol/dm3

Causas de Variacdo  GL SQ oM F P

Efeito Fator A 1 0,0246533333 0,0246533333 0,25NS 0,6201
Efeito Fator B 4 2,2054133333 0,5513533333 5,69** 0,0039
Ef. Interacdo AxB 4 0,3937466667 0,0984366667 1,02NS 0,4256
(Tratamentos) 9 2,6238133333 - -

Blocos 2 0,1771666667 0,0885833333 0,91INS 10,4187
Residuo 18 1,7445666667 0,0969203704 -

Total 29 4,5455466667 - -

Média Geral do Experimento: 1,4186667
Desvio Padrédo Residual....: 0,3113204
Erro Padrao da Média......: 0,1797409
Coeficiente de Variagéo...: 21,944575

Comparacgéo das Médias de Efeitos Principais

Comparacao entre as Médias de A

Teste de Tukey

S e Cincorpor. Cacmol/dm3

Cincorpor. 2 1,4473333 a
Sincorpor. 1 1,3900000 a

DMS(5%) = 0,2388

Comparacao entre as Médias de B

Teste de Tukey

Adubo Verde Cacmol/dm3

Adubo Verde 1 1,9500000
Adubo Verde 4 1,3683333
Adubo Verde 5 1,2983333
Adubo Verde 3 1,2783333
Adubo Verde 2 1,1983333

cocococ?

DMS(5%) = 0,5435




Anasile de Solo

Fator A: S e C incorpor.
Fator B: Adubo Verde

Variavel: Mg cmol/dm3

Nomes dos Tratamentos/Fatores:

1-S incorpor.
2-C incorpor.

1 1-Adubo Verde 1
2 2-Adubo Verde 2
3-Adubo Verde 3
4-Adubo Verde 4
5-Adubo Verde 5

Dados Obtidos no Experimento:

2°Bloco 3°Bloco

Tratamentos 1° Bloco
Al B1 1,06000000 0,67000000
Al B2 0,53000000 0,99000000
Al B3 0,96000000 1,06000000
Al B4 0,59000000 1,08000000
Al B5 0,88000000 0,67000000
A2 B1 1,11000000 1,14000000
A2 B2 1,01000000 0,93000000
A2 B3 0,93000000 1,12000000
A2 B4 0,69000000 0,97000000
A2 B5 0,67000000 1,01000000

1,09000000
0,81000000
0,75000000
0,77000000
0,44000000
1,07000000
0,77000000
0,78000000
0,77000000
0,90000000

Estatistica Descritiva dos Tratamentos:

Tratamentos Média Variancia Desv. Pad.
Al B1 0,94000000 0,09804100 0,31311499
Al B2 0,77666667 0,03512433 0,18741487
Al B3 0,92333333 0,00991433 0,09957075
Al B4 0,81333333 0,03422433 0,18499820
Al B5 0,66333333 0,04764433 0,21827582
A2 B1 1,10666667 0,00244433 0,04944020
A2 B2 0,90333333 0,01424433 0,11934963
A2 B3 0,94333333 0,00935433 0,09671780
A2 B4 0,81000000 0,00659100 0,08118497
A2 B5 0,86000000 0,01934100 0,13907192

EPM

0,18077703
0,10820403
0,05748720
0,10680876
0,12602160
0,02854431
0,06890654
0,05584005
0,04687217
0,08029321
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Andlise de Variancia para Efeitos Principais e Interacdo - Mg cmol/dm3

Causas de Variacdo  GL SQ oM F P

Efeito Fator A 1 0,0770133333 0,0770133333 2,50NS 0,1310
Efeito Fator B 4 0,2608866667 0,0652216667 2,12NS 0,1203
Ef. Interacdo AxB 4 0,0473533333 0,0118383333 0,38NS 0,8167
(Tratamentos) 9 0,3852533333 - -

Blocos 2 0,1254200000 0,0627100000 2,04NS 0,1593
Residuo 18 0,5538466667 0,0307692593 -

Total 29 1,0645200000 - -

Média Geral do Experimento: 0,8740000
Desvio Padrao Residual....: 0,1754117
Erro Padrao da Média......: 0,1012740
Coeficiente de Variacao...: 20,069987

Comparacgéo das Médias de Efeitos Principais

Comparacao entre as Médias de A

Teste de Tukey

S e Cincorpor. Mg cmol/dm3

Cincorpor. 2 0,9246667 a
Sincorpor. 1 0,8233333 a

DMS(5%) = 0,1346

Comparacao entre as Médias de B

Teste de Tukey

Adubo Verde Mg cmol/dm3

Adubo Verde 1 1,0233333
Adubo Verde 3 0,9333333
Adubo Verde 2 0,8400000
Adubo Verde 4 0,8116667
Adubo Verde 5 0,7616667

Do LoD

DMS(5%) = 0,3062




Anasile de Solo

Fator A: S e C incorpor.
Fator B: Adubo Verde

Variavel: Al cmol/dm3

Nomes dos Tratamentos/Fatores:

Fator A Fator B

1 1-Adubo Verde 1

2 2-Adubo Verde 2
3-Adubo Verde 3
4-Adubo Verde 4
5-Adubo Verde 5

1-S incorpor.
2-C incorpor.

Dados Obtidos no Experimento:

Tratamentos 1°Bloco 2°Bloco 3°Bloco
Al B1 0,04000000 0,04000000 0,03000000
Al B2 0,11000000 0,11000000 0,07000000
Al B3 0,12000000 0,03000000 0,11000000
Al B4 0,11000000 0,07000000 0,06000000
Al B5 0,07000000 0,15000000 0,16000000
A2 B1 0,08000000 0,03000000 0,07000000
A2 B2 0,05000000 0,04000000 0,06000000
A2 B3 0,06000000 0,02000000 0,06000000
A2 B4 0,04000000 0,04000000 0,06000000
A2 B5 0,08000000 0,07000000 0,04000000

Estatistica Descritiva dos Tratamentos:

Tratamentos Média Variancia Desv. Pad. EPM
Al B1 0,03666667 0,00012933 0,01137248 0,00656591
Al B2 0,09666667 0,00070933 0,02663331 0,01537675
Al B3 0,08666667 0,00168933 0,04110150 0,02372996
Al B4 0,08000000 0,00052933 0,02300725 0,01328324
Al B5 0,12666667 0,00300933 0,05485739 0,03167193
A2 Bl 0,06000000 0,00032933 0,01814754 0,01047749
A2 B2 0,05000000 0,00004933 0,00702377 0,00405518
A2 B3 0,04666667 0,00022933 0,01514376 0,00874325
A2 B4 0,04666667 0,00014933 0,01222020 0,00705534
A2 B5 0,06333333 0,00051600 0,02271563 0,01311488
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Andlise de Variancia para Efeitos Principais e Interacdo - Al cmol/dm3

Causas de Variacdo  GL SQ oM F P

Efeito Fator A 1 0,0076800000 0,0076800000 9,42** 00,0066
Efeito Fator B 4 0,0069533333 0,0017383333 2,13NS 10,1188
Ef. Interacdo AxB 4 0,0064866667 0,0016216667 1,99NS 0,1395
(Tratamentos) 9 0,0211200000 - -

Blocos 2 0,0013866667 0,0006933333 0,85NS 0,4438
Residuo 18 0,0146800000 0,0008155556 -

Total 29 0,0371866667 - -

40

Média Geral do Experimento: 0,0693333
Desvio Padrédo Residual....: 0,0285579
Erro Padrdo da Média......: 0,0164879
Coeficiente de Variagéo...: 41,189327

Comparacao das Médias de Efeitos Principais

Comparacao entre as Médias de A

Teste de Tukey

S e Cincorpor. Al cmol/dm3

Sincorpor. 1 0,0853333 a
Cincorpor.2 0,0533333 b

DMS(5%) = 0,0219

Comparacao entre as Médias de B

Teste de Tukey

Adubo Verde Al cmol/dm3

Adubo Verde 5 0,0950000
Adubo Verde 2 0,0733333
Adubo Verde 3 0,0666667
Adubo Verde 4 0,0633333
Adubo Verde 1 0,0483333

DY D

DMS(5%) = 0,0499




Anasile de Solo

Fator A: S e C incorpor.
Fator B: Adubo Verde

Variavel: H+Al cmol/dm3

Nomes dos Tratamentos/Fatores:

Fator A Fator B
1-Sincorpor. 1 1-Adubo Verde 1
2-Cincorpor. 2 2-Adubo Verde 2

3-Adubo Verde 3
4-Adubo Verde 4
5-Adubo Verde 5

Dados Obtidos no Experimento:

2°Bloco 3° Bloco

Tratamentos 1° Bloco
Al B1 0,99000000 0,97350000
Al B2 1,76550000 2,11200000
Al B3 1,50150000 1,63350000
Al B4 2,19450000 1,91400000
Al B5 1,55100000 2,14500000
A2 B1 2,11200000 1,15500000
A2 B2 1,18800000 1,30350000
A2 B3 1,13850000 1,46850000
A2 B4 3,51450000 2,11200000
A2 B5 1,55100000 1,40250000

2,29350000
1,60050000
1,35300000
2,09550000
2,65650000
1,33650000
1,76550000
1,93050000
1,05600000
1,30350000

Estatistica Descritiva dos Tratamentos:

Tratamentos Média Variancia Desv. Pad.
Al B1 1,41900000 0,53146558 0,72901686
Al B2 1,82600000 0,10742713 0,32776078
Al B3 1,49600000 0,04080755 0,20200879
Al B4 2,06800000 0,00580528 0,07619237
Al B5 2,11750000 0,32093465 0,56651095
A2 B1 1,53450000 0,21230690 0,46076773
A2 B2 1,41900000 0,08758918 0,29595469
A2 B3 1,51250000 0,16250330 0,40311698
A2 B4 2,22750000 1,49773528 1,22381995
A2 B5 1,41900000 0,01713088 0,13088498

EPM

0,42089808
0,18923277
0,11662983
0,04398969
0,32707525
0,26602437
0,17086952
0,23273970
0,70657278
0,07556648
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Andlise de Variancia para Efeitos Principais e Interacdo - H+Al cmol/dm3

Causas de Variacdo  GL SQ oM F P

Efeito Fator A 1 0,1987788000 0,1987788000 0,60NS 0,4488
Efeito Fator B 4 1,7953617000 0,4488404250 1,35NS 0,2889
Ef. Interacdo AxB 4 0,8401272000 0,2100318000 0,63NS 0,6450
(Tratamentos) 9 2,8342677000 - -

Blocos 2 0,1014040500 0,0507020250 0,15NS 0,8593
Residuo 18 5,9674114500 0,3315228583 -

Total 29 8,9030832000 - -

Média Geral do Experimento: 1,7039000
Desvio Padrao Residual....: 0,5757802
Erro Padrao da Média......: 0,3324269
Coeficiente de Variacao...: 33,791902

Comparacgéo das Médias de Efeitos Principais

Comparacao entre as Médias de A

Teste de Tukey

S e Cincorpor. H+Al cmol/dm3

Sincorpor.1 1,7853000 a
Cincorpor. 2 1,6225000 a

DMS(5%) = 0,4417

Comparacao entre as Médias de B

Teste de Tukey

Adubo Verde H+Al cmol/dm3

Adubo Verde 4 2,1477500
Adubo Verde 5 1,7682500
Adubo Verde 2 1,6225000
Adubo Verde 3 1,5042500
Adubo Verde 1 1,4767500

Do LoD

DMS(5%) = 1,0052




Anasile de Solo

Fator A: S e C incorpor.
Fator B: Adubo Verde

Variavel: S.B cmol/dm3

Nomes dos Tratamentos/Fatores:

Fator A Fator B

1 1-Adubo Verde 1

2 2-Adubo Verde 2
3-Adubo Verde 3
4-Adubo Verde 4
5-Adubo Verde 5

1-S incorpor.
2-C incorpor.

Dados Obtidos no Experimento:

Tratamentos 1°Bloco 2°Bloco 3°Bloco
Al B1 3,75307692 2,70769231 2,60538462
Al B2 1,23282051 2,59051282 2,00769231
Al B3 2,11025641 2,20769231 2,14512820
Al B4 1,78769231 2,78794872 2,18025641
Al B5 2,20025641 1,81025641 1,25025641
A2 B1 2,57794872 3,17846154 3,13538461
A2 B2 2,51769231 2,05769231 1,88512820
A2 B3 2,22769231 2,45769231 2,17025641
A2 B4 1,81769231 2,39538462 2,17769231
A2 B5 2,03769231 2,86282051 2,25512821

Estatistica Descritiva dos Tratamentos:

Tratamentos Média Variancia Desv. Pad. EPM
Al B1 3,02205128 0,50333551 0,70946142 0,40960774
Al B2 1,94367521 0,31698684 0,56301584 0,32505735
Al B3 2,15435897 0,01800406 0,13417921 0,07746840
Al B4 2,25196581 0,13191676 0,36320347 0,20969562
Al B5 1,75358974 0,22040898 0,46947735 0,27105288
A2 Bl 2,96393162 0,09088018 0,30146340 0,17404997
A2 B2 2,15350427 0,15247243 0,39047718 0,22544210
A2 B3 2,28521368 0,00065873 0,02566568 0,01481809
A2 B4 2,13025641 0,04407798 0,20994756 0,12121328
A2 B5 2,38521368 0,07450913 0,27296361 0,15759562
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Anédlise de Variancia para Efeitos Principais e Interacéo - S.B cmol/dm3

Causas de Variacdo  GL SQ oM F P

Efeito Fator A 1 0,1884067150 0,1884067150 1,09NS 0,3099
Efeito Fator B 4 3,6888906971 0,9222226743 5,34** 0,0051
Ef. Interacdo AxB 4 0,5290298625 0,1322574656 0,77NS 0,5609
(Tratamentos) 9 4,4063272746 - -

Blocos 2 0,6176070266 0,3088035133 1,79NS 0,1955
Residuo 18 3,1065011916 0,1725833995 -

Total 29 8,1304354928 - -
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Média Geral do Experimento: 2,3043761
Desvio Padrao Residual....: 0,4154316
Erro Padrao da Média......: 0,2398495
Coeficiente de Variacéo...: 18,027942

Comparacgéo das Médias de Efeitos Principais

Comparacao entre as Médias de A

Teste de Tukey

S e Cincorpor. S.B cmol/dm3

Cincorpor. 2 2,3836239 a
Sincorpor. 1 2,2251282 a

DMS(5%) = 0,3187

Comparacao entre as Médias de B

Teste de Tukey

Adubo Verde S.B cmol/dm3

Adubo Verde 1 2,9929915
Adubo Verde 3 2,2197863
Adubo Verde 4 2,1911111
Adubo Verde 5 2,0694017
Adubo Verde 2 2,0485897

cocococ?

DMS(5%) = 0,7253




Anasile de Solo

Fator A: S e C incorpor.
Fator B: Adubo Verde

Variavel: CTC cmol/dm3

Nomes dos Tratamentos/Fatores:

Fator A Fator B

1 1-Adubo Verde 1

2 2-Adubo Verde 2
3-Adubo Verde 3
4-Adubo Verde 4
5-Adubo Verde 5

1-S incorpor.
2-C incorpor.

Dados Obtidos no Experimento:

Tratamentos 1°Bloco 2°Bloco 3°Bloco
Al B1 4,74307692 3,68119231 4,89888461
Al B2 2,99832051 4,70251282 3,60819231
Al B3 3,61175641 3,84119231 3,49812820
Al B4 3,98219231 4,70194872 4,27575641
Al B5 3,75125641 3,95525641 3,90675641
A2 B1 4,68994872 4,33346154 4,47188461
A2 B2 3,70569231 3,36119231 3,65062820
A2 B3 3,36619231 3,92619231 4,10075641
A2 B4 5,33219231 4,50738462 3,23369231
A2 B5 3,58869231 4,26532051 3,55862821

Estatistica Descritiva dos Tratamentos:

Tratamentos Média Variancia Desv. Pad. EPM
Al B1 4,44105128 0,59095568 0,76873642 0,44383018
Al B2 3,76967521 0,60744221 0,77938579 0,44997859
Al B3 3,65035897 0,00465193 0,06820504 0,03937820
Al B4 4,31996581 0,08240989 0,28707123 0,16574065
Al B5 3,87108974 0,01217194 0,11032651 0,06369704
A2 B1 4,49843162 0,06712012 0,25907550 0,14957731
A2 B2 3,57250427 0,08197350 0,28631014 0,16530124
A2 B3 3,79771368 0,15654900 0,39566273 0,22843599
A2 B4 4,35775641 1,04302793 1,02128739 0,58964055
A2 B5 3,80421368 0,08780547 0,29631988 0,17108036
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Andlise de Variancia para Efeitos Principais e Interacdo - CTC cmol/dm3

Causas de Variacdo  GL SQ QM F P

Efeito Fator A 1 0,0001389508 0,0001389508 0,00NS 0,9832
Efeito Fator B 4 3,2750177564 0,8187544391 2,70NS 0,0640
Ef. Interacdo AxB 4 0,1045352928 0,0261338232 0,09NS 0,9857
(Tratamentos) 9 3,3796919999 - -

Blocos 2 0,2294676405 0,1147338203 0,38NS 0,6908
Residuo 18 5,4682153079 0,3037897393 -

Total 29 9,0773749484 - -

Média Geral do Experimento: 4,0082761
Desvio Padrao Residual....: 0,5511712
Erro Padrao da Média......: 0,3182189
Coeficiente de Variacao...: 13,750830

Comparacgéo das Médias de Efeitos Principais

Comparacao entre as Médias de A

Teste de Tukey

S e Cincorpor. CTC cmol/dm3

Sincorpor.1 4,0104282 a
Cincorpor. 2 4,0061239 a

DMS(5%) = 0,4228

Comparacao entre as Médias de B

Teste de Tukey

Adubo Verde CTC cmol/dm3

Adubo Verde 1 4,4697415
Adubo Verde 4 4,3388611
Adubo Verde 5 3,8376517
Adubo Verde 3 3,7240363
Adubo Verde 2 3,6710897

Do LoD

DMS(5%) = 0,9622




Anasile de Solo

Fator A: S e C incorpor.
Fator B: Adubo Verde

Variavel: V %

Nomes dos Tratamentos/Fatores:

Fator A Fator B
1-Sincorpor. 1 1-Adubo Verde 1
2-Cincorpor. 2 2-Adubo Verde 2

3-Adubo Verde 3
4-Adubo Verde 4
5-Adubo Verde 5

Dados Obtidos no Experimento:

Tratamentos 1°Bloco 2°Bloco 3°Bloco
Al Bl 79,1274732 73,5547638 53,1832207
Al B2 41,1170356 55,0878417 55,6426082
Al B3 58,4274289 57,4741416 61,3221723
Al B4 44,8921642 59,2934735 50,9911277
Al B5 58,6538527 45,7683706 32,0024153
A2 B1 54,9675247 73,3469424 70,1132718
A2 B2 67,9412131 61,2191187 51,6384605
A2 B3 66,1784029 62,5973492 52,9233193
A2 B4 34,0890238 53,1435593 67,3438318
A2 B5 56,7809144 67,1185320 63,3707169

Estatistica Descritiva dos Tratamentos:

Tratamentos Média Variancia Desv. Pad. EPM
Al B1 68,6218192 165,791391 12,8760006 7,43396241
Al B2 50,6158285 56,6095334 7,52393072 4,34394342
Al B3 59,0745810 20,0593519 4,47876678 2,58581721
Al B4 51,7255885 24,6431206 4,96418378 2,86607284
Al B5 454748795 179,161240 13,3851126 7,72789839
A2 B1 66,1425796 72,0669701 8,48922671 4,90125733
A2 B2 60,2662641 67,3517201 8,20680937 4,73820360
A2 B3 60,5663571 42,5969894 6,52663691 3,76815558
A2 B4 51,5254716 284,479351 16,8665157 9,73788736
A2 B5 62,4233878 13,7294680 3,70532968 2,13927309




Andlise de Variancia para Efeitos Principais e Interacdo - V %

Causas de Variacdo  GL SQ oM F P

Efeito Fator A 1 193,72121965 193,72121965 1,88NS 10,1870
Efeito Fator B 4 925,77940910 231,44485228 2,25NS 0,1042
Ef. Interacdo AxB 4 389,47114648 97,367786620 0,95NS 0,4604
(Tratamentos) 9 1508,9717752 - -

Blocos 2 155,87452072 77,937260362 0,76NS 0,4834
Residuo 18 1852,9782716 102,94323731 -

Total 29 3517,8245676 - -

Média Geral do Experimento: 57,643676
Desvio Padrao Residual....: 10,146095
Erro Padrao da Média......: 5,8578505
Coeficiente de Variacéo...: 17,601401

Comparacgéo das Médias de Efeitos Principais

Comparacao entre as Médias de A

Teste de Tukey

S e C incorpor. V %

Cincorpor. 2 60,184812 a
Sincorpor. 1 55,102539 a

DMS(5%) = 7,7836

Comparacao entre as Médias de B

Teste de Tukey

Adubo Verde V %

Adubo Verde 1 67,382199
Adubo Verde 3 59,820469
Adubo Verde 2 55,441046
Adubo Verde 5 53,949134
Adubo Verde 4 51,625530

Do LoD

DMS(5%) = 17,7129
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Anasile de Solo

Fator A: S e C incorpor.
Fator B: Adubo Verde

Nomes dos Tratamentos/Fatores:

Variavel: m %

Fator A Fator B
1-Sincorpor. 1 1-Adubo Verde 1
2-Cincorpor. 2 2-Adubo Verde 2

3-Adubo Verde 3
4-Adubo Verde 4
5-Adubo Verde 5

Dados Obtidos no Experimento:

1,13835376
3,36912255
4,87777146
2,67826485
11,3454545
2,18382529
3,08462958
2,69027363
2,68133379

Tratamentos 1°Bloco 2°Bloco 3°Bloco
Al Bl 1,05455283 1,45576708
Al B2 8,19171281 4,07330042
Al B3 5,38054725 1,34066690
Al B4 5,79651398 2,44930917
Al B5 3,08335216 7,65206017
A2 B1 3,00983986 0,93502757
A2 B2 1,94727382 1,90685735
A2 B3 2,62273033 0,80720273
A2 B4 2,15320911 1,64245104
A2 B5 3,77769706 2,38678091

1,74282203

Estatistica Descritiva dos Tratamentos:

Tratamentos Média Variancia Desv. Pad.
Al B1 1,21622456 0,79588596 0,89212441
Al B2 5,21137859 5,61677431 2,36997348
Al B3 3,86632854 2,31201350 1,52053066
Al B4 3,64136267 2,36861768 1,53903141
Al B5 7,36028896 18,4430798 4,29454070
A2 B1 2,04289758 0,20253668 0,45004076
A2 B2 2,31292025 0,50379218 0,70978319
A2 B3 2,04006890 0,16036000 0,40044974
A2 B4 2,15899798 0,15936742 0,39920850
A2 B5 2,63576666 1,12866368 1,06238584

EPM

0,51506827
1,36830483
0,87787879
0,88856020
2,47945423
0,25983115
0,40979352
0,23119977
0,23048313
0,61336875
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Anédlise de Variancia para Efeitos Principais e Interacdo - m %

Causas de Variacdo  GL SQ oM F P

Efeito Fator A 1 30,632894888 30,632894888 8,70** 0,0086
Efeito Fator B 4 36,925055596 9,2312638989 2,62NS 0,0693
Ef. Interacdo AxB 4 24,774389046 6,1935972614 1,76NS 0,1812
(Tratamentos) 9 92,332339529 - -

Blocos 2 9,2874438523 4,6437219261 1,32NS 0,2921
Residuo 18 63,382182475 3,5212323597 -

Total 29 165,00196586 - -
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Média Geral do Experimento: 3,2486235
Desvio Padrdo Residual....: 1,8764947
Erro Padrao da Média......: 1,0833947
Coeficiente de Variacao...: 57,762764

Comparacgéo das Médias de Efeitos Principais

Comparacao entre as Médias de A

Teste de Tukey

S e C incorpor. m %

Sincorpor.1 4,2591167 a
Cincorpor. 2 2,2381303 b

DMS(5%) = 1,4395

Comparacao entre as Médias de B

Teste de Tukey

Adubo Verde m %

Adubo Verde 5 4,9980278
Adubo Verde 2 3,7621494
Adubo Verde 3 2,9531987
Adubo Verde 4 2,9001803
Adubo Verde 1 1,6295611

JSUI O ]

DMS(5%) = 3,2760




Anasile de Solo

Fator A: S e C incorpor.
Fator B: Adubo Verde

Nomes dos Tratamentos/Fatores:

Variavel: Ph

Fator A Fator B
1-Sincorpor. 1 1-Adubo Verde 1
2-Cincorpor. 2 2-Adubo Verde 2

3-Adubo Verde 3
4-Adubo Verde 4
5-Adubo Verde 5

Dados Obtidos no Experimento:

2°Bloco 3° Bloco

Tratamentos 1° Bloco
Al B1 6,83000000 6,76000000
Al B2 5,39000000 5,65000000
Al B3 6,15000000 6,08000000
Al B4 5,87000000 6,41000000
Al B5 6,21000000 6,01000000
A2 B1 6,17000000 6,48000000
A2 B2 6,53000000 6,28000000
A2 B3 6,46000000 6,41000000
A2 B4 6,36000000 5,94000000
A2 B5 6,24000000 6,41000000

5,96000000
6,13000000
6,27000000
6,43000000
5,38000000

6,47000000

5,90000000
6,10000000
6,32000000
6,11000000

Estatistica Descritiva dos Tratamentos:

Tratamentos Média Variancia Desv. Pad.
Al B1 6,51666667 0,17014933 0,41249162
Al B2 5,72333333 0,19423600 0,44072213
Al B3 6,16666667 0,02824933 0,16807538
Al B4 6,23666667 0,12448933 0,35283046
Al B5 5,86666667 0,13432933 0,36650966
A2 Bl 6,37333333 0,04503600 0,21221687
A2 B2 6,23666667 0,06662933 0,25812658
A2 B3 6,32333333 0,01599600 0,12647529
A2 B4 6,20666667 0,07784933 0,27901493
A2 B5 6,25333333 0,00817600 0,09042124

EPM

0,23815215
0,25445104
0,09703837
0,20370676
0,21160445
0,12252347
0,14902945
0,07302055
0,16108935
0,05220473
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Andlise de Variancia para Efeitos Principais e Interacéo -

52

Ph

Causas de Variacdo  GL SQ oM F P

Efeito Fator A 1 0,2340833333 0,2340833333 2,44NS 0,1361
Efeito Fator B 4 0,7803133333 0,1950783333 2,03NS 10,1332
Ef. Interacdo AxB 4 0,4544333333 0,1136083333 1,18NS 0,3521
(Tratamentos) 9 1,4688300000 - -

Blocos 2 0,1065866667 0,0532933333 0,55NS 0,5839
Residuo 18 1,7302800000 0,0961266667 -

Total 29 3,3056966667 - -

Média Geral do Experimento: 6,1903333
Desvio Padrédo Residual....: 0,3100430
Erro Padrao da Média......: 0,1790034
Coeficiente de Variacao...: 5,0085026

Comparacgéo das Médias de Efeitos Principais

Comparacao entre as Médias de A

Teste de Tukey

S e C incorpor. Ph

Cincorpor. 2 6,2786667 a
Sincorpor. 1 6,1020000 a

DMS(5%) = 0,2378

Comparacao entre as Médias de B

Teste de Tukey

Adubo Verde Ph

Adubo Verde 1 6,4450000
Adubo Verde 3 6,2450000
Adubo Verde 4 6,2216667
Adubo Verde 5 6,0600000
Adubo Verde 2 5,9800000

Do LoD

DMS(5%) = 0,5413




Anasile de Solo

Fator A: S e C incorpor.
Fator B: Adubo Verde

Nomes dos Tratamentos/Fatores:

Variavel: MO

Fator A Fator B
1-Sincorpor. 1 1-Adubo Verde 1
2-Cincorpor. 2 2-Adubo Verde 2

3-Adubo Verde 3
4-Adubo Verde 4
5-Adubo Verde 5

Dados Obtidos no Experimento:

2°Bloco 3° Bloco

Tratamentos 1° Bloco
Al B1 0,47000000 1,14000000
Al B2 0,72000000 0,57000000
Al B3 0,67000000 0,62000000
Al B4 0,67000000 0,72000000
Al B5 0,72000000 0,31000000
A2 B1 0,83000000 0,88000000
A2 B2 0,41000000 0,62000000
A2 B3 1,03000000 0,78000000
A2 B4 0,62000000 0,93000000
A2 B5 0,88000000 1,14000000

0,67000000
0,78000000
0,88000000
0,41000000
1,14000000
0,36000000
0,78000000
1,03000000
0,10000000
0,67000000

Estatistica Descritiva dos Tratamentos:

Tratamentos Média Variancia Desv. Pad.
Al B1 0,76000000 0,09246033 0,30407291
Al B2 0,69000000 0,02396033 0,15479126
Al B3 0,72333333 0,03147700 0,17741759
Al B4 0,60000000 0,01780033 0,13341789
Al B5 0,72333333 0,21126700 0,45963790
A2 B1 0,69000000 0,06477033 0,25450016
A2 B2 0,60333333 0,03899700 0,19747658
A2 B3 0,94666667 0,03618033 0,19021129
A2 B4 0,55000000 0,14286033 0,37796869
A2 B5 0,89666667 0,03629033 0,19050022

EPM

0,17555658
0,08936877
0,10243209
0,07702885
0,26537207
0,14693574
0,11401316
0,10981854
0,21822033
0,10998535
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Andlise de Variancia para Efeitos Principais e Interacéo -

54

MO

Causas de Variacdo  GL SQ oM F P

Efeito Fator A 1 0,0108300000 0,0108300000 0,14NS 0,7126
Efeito Fator B 4 0,2864333333 0,0716083333 0,93NS 0,4707
Ef. Interacdo AxB 4 0,1314200000 0,0328550000 0,42NS 0,7887
(Tratamentos) 9 0,4286833333 - -

Blocos 2 0,0436066667 0,0218033333 0,28NS 0,7576
Residuo 18 1,3921266667 0,0773403704 -

Total 29 1,8644166667 - -

Média Geral do Experimento: 0,7183333
Desvio Padréo Residual....: 0,2781014
Erro Padrao da Média......: 0,1605619
Coeficiente de Variagéo...: 38,714807

Comparacgéo das Médias de Efeitos Principais

Comparacao entre as Médias de A

Teste de Tukey

S e C incorpor. MO

Cincorpor. 2 0,7373333 a
Sincorpor. 1 0,6993333 a

DMS(5%) = 0,2133

Comparacao entre as Médias de B

Teste de Tukey

Adubo Verde MO

Adubo Verde 3 0,8350000
Adubo Verde 5 0,8100000
Adubo Verde 1 0,7250000
Adubo Verde 2 0,6466667
Adubo Verde 4 0,5750000

Do Lo P

DMS(5%) = 0,4855




