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RESUMO

DINIZ, Ellen Rabia, M.S., Universidade Federal de Vicosa, novembro de 2004.
Influéncia da época de incor poracédo de adubo verde na producéo de brécolis
cultivado organicamente. Orientador: Ricardo Henrigue Silva Santos. Committee
Members: Luiz Alexandre Peternelli and Segundo Sacramento Urquiaga Caballero.

O cultivo intensivo de olericolas organicas demanda a producdo de grandes
quantidades de composto organico. A adubacdo verde tem capacidade de adicionar
altos contelidos de nitrogénio nos sistemas de producéo, reduzindo a necessidade de
composto. Entretanto sua utilizagio ndo € uma prética habitual entre os agricultores. E
necessario adequar préticas de mangjo para potencializar o aproveitamento do
nitrogénio do adubo verde e diminuir a quantidade de composto requerida no cultivo de
brécolis organico. Este trabalho objetivou estudar o crescimento e a producdo do
brécolis organico e a sincronizagdo da liberacdo de nitrogénio por residuos do adubo
verde mucuna cinza. Foram conduzidos dois experimentos, ambos com o cultivar
‘Domador’, de cabeca Unica e com quatro repeticbes. O primeiro avaliou o
crescimento, o desenvolvimento e a producdo de brécolis cultivado com cinco doses de
composto: 5, 10, 15, 20, e 25 Mg ha’ com base na matéria seca. Foi mensurando o
acumulo de matéria seca e as seguintes varidveis ndo-destrutivas. area do dossel, altura
de plantas, didmetro do caule e nimero de folhas. O segundo experimento avaliou o
efeito das épocas de incorporacdo do adubo verde sobre o crescimento e a produgdo do
brécolis, sendo constituido de nove tratamentos: 1) 12 Mg ha™* de composto + adubo
verde aplicado no transplantio; 2) 12 Mg ha* de composto + adubo verde aplicado 15
dias apds o transplantio; 3) 12 Mg ha' de composto + adubo verde aplicado 30 dias
apds o transplantio; 4) 12 Mg ha* de composto + adubo verde aplicado 45 dias apds o
transplantio; 5) somente adubo verde aplicado no transplantio; 6) 25 Mg ha' de
composto; 7) 12 Mg ha’ de composto; 8) Adubacéo mineral e 9) Testemunha absoluta.
No segundo experimento foram mensurados o teor de N-mineral no solo e a érea do
dossel. Nas folhas de brocolis foram determinados o teor de N-total e o teor de N
proveniente da fixacdo biolégica do adubo verde fornecido. O adubo verde
(Stizolobium cinereum) foi incorporado superficialmente em uma Unica dose
equivalente a 8,64 Mg ha' de matéria seca As doses 12 Mg ha’ e 25 Mg ha*
correspondem a 60 e 100% da producdo maxima de brocolis determinada no primeiro

experimento. A maior producdo do brécolis no primeiro experimento, 564 g
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planta®, correspondente a 12,53 Mg ha*, foi obtida com a dose de 25 Mg ha’ de
composto organico. A &ea do dossel foi a varidvel de maior correlacdo com a
produtividade e com o acimulo de matéria seca, sendo a mais indicada para a avaliacéo
do crescimento por método ndo destrutivo. O periodo de maiores taxas de crescimento
relativo foi entre 10 e 30 dias enquanto o maior acUmulo de matéria seca foi entre 21 e
56 dias apos o transplantio, na dose de 25 Mg ha. Na cultura do brécolis organico, a
incorporacéo de adubo verde até 15 dias ap0ds o transplantio substitui metade da dose de
composto organico ou a adubacdo mineral, sem prejuizo na produtividade. A
incorporacdo de adubo verde € eficiente em elevar os niveis de nitrogénio mineral no
solo tao rapidamente quanto com a aplicacdo de adubacdo mineral ou 25 Mg ha' de
composto organico. Os tratamentos resultaram em teores semelhantes de N-total nas
folhas (3,77%). Nas plantas cultivadas com o fornecimento de adubo verde, 23,06% do
N foi proveniente da fixacdo biolégica na leguminosa incorporada. Os resultados
sugerem que a alta disponibilidade de nitrogénio mineral no solo durante o periodo de
altas taxas de crescimento relativo é mais importante para o crescimento e a producdo
do brdécolis do que no periodo de maior acimulo de massa seca.
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ABSTRACT

DINIZ, Ellen Ribia, M.S., Universidade Federal de Vicosa, November 2004. Effect of
green manure incorporation time on organic broccoli production. Adviser:
Ricardo Henrique Silva Santos. Committee Members: Luiz Alexandre Peternelli and
Segundo Sacramento Urquiaga Caballero.

The intensive cultivation of organic vegetables requires great amount of organic
compost. The green manures can provide high quantities of nitrogen to the production
systems, reducing compost needs. Nevertheless, green manuring is not an usual
practice among farmers. It is necessary to suit management practices in order to
improve green manure’'s nitrogen utilization and thus reduce compost needs on organic
vegetable crop. This work aimed to study organic broccoli growth and yield and the
synchronicity between nitrogen crop requirement and nitrogen release from green
manure. Two experiments were carried out with ‘Domador’ broccoli and four
repetitions. The first experiment evaluated the growth, development and yield of
broccoli fertilized with five doses of organic compost: 5, 10, 15, 20, e 25 Mg ha*, dry
matter basis. It was measured broccoli dry matter accumulation and the following non-
destructive growth parameters. canopy area, plant height, main stem diameter and
number of leaves. The second experiment evaluated the effect of green manure
incorporation time on broccoli growth and yield and on soil N-mineral content. Nine
treastments were applied: 1) 12 Mg ha' of compost + green manure applied at
transplant; 2) 12 Mg ha’ compost + green manure applied 15 days after transplant; 3)
12 Mg ha* compost + green manure applied 30 days after transplant; 4) 12 Mg ha*
compost + green manure applied 45 days after transplant; 5) Only green manure
applied at transplant; 6) 25 Mg ha’ of compost; 7) 12 Mg ha* of compost; 8) Minera
fertilizer e 9) Control. On broccoli leaves were determined both N-total and N-
biological fixation content. The green manure (Stizolobium cinereum) was dightly
incorporated at 8,64 Mg ha™ rate. The compost doses of 12 Mg ha™ and 25 Mg ha*
correspond, respectively to 60% and 100% of the highest yield obtained on the first
experiment. On the first experiment the highest broccoli yield, 564 g plant™, which
represents 12,53 Mg ha*, was obtained with 25 Mg ha™* of compost. The canopy area
presented the highest correlation with dry matter accumulation and yield and is the best
non-destructive parameter for broccoli growth evaluation. The highest relative growth
rates were observed between 10 and 30 days while the higher dry matter accumulation
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occurred between 21 and 56 days after transplant, on the dose of 25 Mg ha® of
compost. On organic broccoli crop, the incorporation of green manure until 15 days
after transplant replaces either half of organic compost dose or mineral fertilizer with
no yield decrease. The incorporation of green manure increased N-mineral content in
soil as fast as either mineral fertilizer or the highest organic compost dose. Plants
presented similar N-total content in leaves (3,77%) in al treatments. In broccoli plants
cultivated with green manure, 23,06% of nitrogen in leaves came from biological
fixation of the incorporated leguminous. The results suggest that high N-minera
availability in soil during the high relative growth rate period is more important for

broccoli growth and yield than during higher dry matter accumulation period.
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1. INTRODUCAO GERAL

As praticas convencionais de cultivo, para conduzirem a atos rendimentos
produtivos, colocam em divida o compromisso com o meio ambiente e 0 consumo de
alimentos saudaveis. Os sistemas convencionais estdo geralmente associados a poluicdo
de recursos hidricos, contaminacdo de aimentos por agrotdxicos, diminuicdo da
infiltracdo de agua e degradacdo da estrutura do solo (Ehlers, 1999).

A resposta para os problemas das préticas convencionais esta associada a
dternativas que utilizem processos ecoldgicos e insumos de baixo custo como
adubacdo verde e compostagem, visando diminuir as perdas de nitrogénio, aumentar a
reciclagem de nutrientes, melhorar a estrutura fisica e quimica do solo e contribuir para
a dinamica de microorganismos (Altieri, 2002).

Em sistemas agricolas, sdo encontrados baixos niveis de nitrogénio total
disponivel no solo, sendo este um nutriente muito requerido pelas culturas e que
contribui muito para 0 aumento do custo de producdo. A adubacdo verde é uma
alternativa no aporte de nitrogénio ao solo tanto em sistemas de producéo convencional
COMO organico, por ser um processo de baixo custo ao produtor e com alto potencia de
fixacéo de nitrogénio, dependendo da espécie do adubo verde (Costa, 1992).

A compostagem é a base da produc&o na agricultura organica, entretanto, 0 uso
complementar com adubacéo verde pode diminuir a quantidade necessaria de composto
utilizado. Ha caréncia de informacdes sobre o0 crescimento e a producéo de olericolas
em manejo organico.

A decomposicdo dos adubos verdes e a mineraizacdo do nitrogénio sdo
condicdes fundamentais para que esse nutriente passe para formas disponiveis as
plantas. A liberacdo do nitrogénio fora de sincronia com as necessidades da cultura
pode ocasionar perdas (Ladd et al., 1981; Palm & Sanches, 1991).

Praticas de mangjo adequadas sd0 essenciais para que essas perdas sgjam
minimizadas. O uso de adubos verdes para suprir 0 nitrogénio nas culturas depende da
simultaneidade entre a época de maior liberacdo de nutrientes e 0 estédgio de maior
demanda da cultura principal, da atividade microbiana no solo em mineralizar o
nitrogénio orgéanico e de condi¢des climaticas (Thénnissen et al., 2000a).

Para 0 uso da adubacdo verde em culturas de crescimento rapido e ciclo curto
como olericolas, é necessaria a sincronia entre: liberacéo do nitrogénio do adubo verde

e a absorcdo pela cultura principal. Diante disso, é essencial conhecer a curva de
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crescimento e 0 acumulo de biomassa da cultura principal, assm como, a taxa de
liberacBo do nitrogénio do adubo verde para o solo. A partir da época de maior
acumulo de biomassa da cultura e da taxa de maior liberagdo de nitrogénio do adubo
verde, estabelece-se a época mais adequada para a adicdo do adubo verde no solo,
visando obter 0 méximo aproveitamento desse nitrogénio.

O uso da adubacdo verde como fonte de nitrogénio em olericolas efetivamente
ndo € uma pratica comum. O processo requer comprovacdo da sua eficacia e
praticidade adaptada aos diversos ambientes e sistemas de producdo. E um desafio
compreender a dindmica da utilizacdo dos adubos verdes, demonstrar a contribui¢éo no
suprimento de nutrientes e comprovar sua viabilidade em sistemas de producdo de
culturas de ciclo curto como olericolas.

O objetivo geral do trabalho foi estudar a sincronizagcdo entre a liberagdo de
nitrogénio por residuos do adubo verde mucuna cinza, e o crescimento e producéo de

brécolis organico.
2. REVISAO DE LITERATURA

2.1 O nitrogénio no sistema solo-planta-atmosfera

O balanco do nitrogénio no sistema sol o-planta-atmosfera € dado pela diferenca
entre a sua adicdo e remocao de cada parte do sistema. A remogéo do nitrogénio ocorre
através da absorcao pelas culturas, erosdo, volatilizacao e lixiviacdo e também pode ser
imobilizado na biomassa microbiana, tornando-se indisponivel a absor¢do (Yamada &
Abdalla, 2000).

Do nitrogénio total dos solos agricolas, 95% encontram-se em combinacdes
organicas (Camargo et al., 1999). Entretanto, este estogue de N-organico esta sujeito ao
processo de mineralizacdo, sendo convertido em aménia (NH3) e esta, posteriormente
pelo processo da nitrificagcdo, é transformada em nitrito (NO,) e nitrato (NOs). Estes
processos sao afetados por fatores bidticos e abidticos, qualidade do residuo vegetal e
préticas de mangjo.

De acordo com Yoneyama (1996), os solos durante a génese acumularam
nitrogénio e a maioria deles, tornaram-se enriquecidos em *°N se comparado & raz&o
N/“N do N, atmosférico e de maneira geral apresentamrazdo >N médio de +7%o, &
excecdo de solos de floresta que estéo por volta de +1%o.. O nitrogénio do ar apresenta

0,3663%0 de N e o restante 99,6337%. de **N (Urquiaga & Zapata, 2000). Com adicdo
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do nitrogénio proveniente da fixacdo biolégica do ar atmosférico, resulta que o
nitrogénio do solo fica relativamente enriquecido com *N, em relagd ao N,
reduzindo o valor do  *°N.

Para os diversos organismos fixadores de nitrogénio os valores do  N-fixado
variam de +0,05%o a -3,4%0 (Shearer & Kohl, 1993). A entrada de nitrogénio no solo
pela fixacdo biolégica do nitrogénio reduz o seu valor de *°N. Solos com cultivo
continuo de leguminosas fixadoras devem apresentar *°N menor do que um solo
cultivado com uma cultura ndo fixadora de N,. Devido a marcagdo natural que ocorre
nos solos, principalmente nos agricultaveis, é possivel usar esta caracteristica para
estimar a contribuicdo relativa de duas fontes de nitrogénio: do nitrogénio do solo e 0

da leguminosa, por meio da técnica da abundancia natural de *°N.

2.2 Papel da adubacéo verde no suprimento de nitrogénio em olericolas

Mappaona & Kitou (1994) avaliaram a influéncia de oito adubos verdes
incorporados duas semanas antes do transplantio de repolho (Brassica oleracea L.
convar. capitata (L.). Houve maior concentragdo de nutrientes e menor contelido de
dgua na parte comerciaizavel, com a adubacdo verde, independente da espécie. A
producdo de matéria seca do repolho apresentou alta correlacdo com o teor de
nutrientes dos adubos verdes adicionados ao solo: fosforo (0,728), potassio (0,989),
célcio (0,967) e magnésio (0,876), resultando no aumento de 5,26% a 23,95% em
producéo, dependendo da espécie do adubo verde. Assim, fatores diferentes do
acumulo de nitrogénio e outros nutrientes pelos adubos verdes, tais como a diferenca na
capacidade de mineralizacdo do nitrogénio no solo entre os adubos verdes, podem
afetar a producdo do cultivo sucessivo. A incorporagdo dos adubos verdes
proporcionou melhoria em propriedades quimicas no solo. Espécies de adubos verdes
com alta capacidade de fixagdo biolégica de nitrogénio como Crotalaria juncea e
Glicine max proporcionaram respectivamente 0,6 e 0,8 mg kg™ de nitrato e fésforo
disponivel no solo mesmo apés a colheita.

Em cultivo de mandioca (Manihot esculenta), Nogueira et al. (1992), utilizaram
como adubo verde Crotalaria juncea. A leguminosa apresenta 2,83% de nitrogénio e o
plantio feito 60 dias apds a incorporacdo de crotalaria no estadio de floracéo. O adubo
verde proporcionou plantas mais atas, maior indice de colheita, maior producdo de

ramas e folhas, assim como produtividade de 19.838 kg hat! de raizes
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comparativamente a 17.163 kg ha-* produzidos sem adubo verde. O aumento no teor de
nitrogénio de 4,04% para 4.43% e P no limbo e peciolo da mandioca foi influenciado
pelo uso da adubacdo verde. A adicdo de matéria organica favorece a solubilizacdo do
fosforo e aumenta a sua disponibilidade favorecendo a sua absor¢do. Um dos
mecanismos propostos € que a producdo de écidos organicos possui componentes
ativos no processo de quelacgo do F&™, o que promove a liberaczo dos fosfatos a ele
ligados.

A producdo de batata-doce foi beneficiada quando leguminosas foram
incorporadas 15 dias antes do plantio das ramas. O pré-cultivo com crotalaria ou
mucuna preta (Mucuna aterrima) e vegetacdo espontanea, promoveram maior taxa de
colonizagdo radicular da batata-doce e aumento no nimero de propagul os infectivos de
fungos micorrizicos arbusculares indigenas, quando comparados com o cultivo sem
vegetacdo. Os adubos verdes favoreceram a proliferacéo desses fungos, que possuem
potencial para atuarem na absor¢éo de nutrientes com baixa mobilidade, como o P,
além de promoverem a fixacdo biolbgica de nitrogénio (Espindolaet al., 1998).

De acordo com Espindola et al. (1998), a relacdo C:N dos adubos verdes é um
dos fatores que podem acarretar imobilizagdo do nitrogénio pela populacdo microbiana
do solo, reduzindo sua disponibilidade, com consequiente diminui¢cdo na producdo. A
relacdo C: N dos adubos verdes feijdo de porco (Canavalia ensiformes) (16,5:1), e
mucuna preta (17,4:1), em relacdo a vegetacdo espontanea (38,8:1) resultou em maior
disponibilidade de nutrientes e aumento na producéo na batata-doce. A producéo de
batata-doce correlacionou positivamente com as quantidades de nitrogénio (r=0,83), P
(r=0,98) e K (r=0,88) na biomassa de feijdo de porco, guandu, mucuna preta e
crotalaria. O aporte de nitrogénio ao solo e o retorno do fésforo e potéssio ao solo pelos
adubos verdes proporcionaram maior produtividade a batata-doce ao contrério do efeito
deletério de quando o adubo verde foi plantado, porém retirado da area antes do plantio
das ramas. Em raz&o do maior fornecimento de nutrientes, os adubos verdes feijao de
porco e mucuna preta proporcionaram maior producdo de matéria seca no cultivo
subsequiente de batata-doce (17,68 t hal) comparado a adubacéo verde feita com a
vegetacado espontanea (9,29 t ha-t) e a auséncia de vegetacdo (14,01 t ha-t).

Thonnissen et al. (2000b), estudaram o cultivo de tomateiros supridos
nutricionalmente apenas por adubos verdes, e por nitrogénio mineral. Quando foi
utilizado somente os adubos verdes Glycine max, Indigofera tinctoria, e Vigna radiata,
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a producéo foi de 25,2 t ha-! na estagéo seca, frente a 41,52 t ha-! na estagdo chuvosa
Neste caso, para suprir a demanda nutricional do tomateiro usando adubacéo verde na
estacd0 seca, uma combinacdo de adubo verde e fertilizante mineral foi mais
apropriada. A producdo de tomates utilizando apenas adubo verde na época chuvosa foi
similar & fertilizagdo de 120 kg ha™’ de nitrogénio mineral. A liberacdo gradua de
nitrogénio durante a decomposicdo, comparada a aplicacdo pontual de nitrogénio
fertilizante é responsavel pela maior produtividade do tomateiro na estagdo chuvosa.
Esses autores verificaram também que a resposta do tomateiro aos adubos verdes foi
maior em solo de menor fertilidade. De acordo com Harris et al. (1994), em solos
férteis apenas pequenas variagbes na producéo sdo encontradas em funcéo da adubacéo
verde.

Num sistema de sucessdo caupi-brocolis estudado por Schroeder et al. (1998), o
caupi acumulou em média 4.187 kg ha' de matéria seca e 103 kg ha* de nitrogénio,
sendo incorporado apds o estadio reprodutivo. O brocolis foi transplantado
aproximadamente duas semanas apOs a incorporacdo do adubo verde. A prética
resultou em menor peso da cabega, menor produtividade e menor teor de nitrato no
peciolo ndo havendo resposta em termos de producdo comercial. Esse resultado se
repetiu por trés anos consecutivos. O fornecimento de nitrogénio apenas através dos
residuos de caupi ndo foi suficiente para suprir a demanda nutricional do brécolis.
Entretanto a producdo comercial obtida com 168 kg ha-* de nitrogénio mineral, qual foi
similar a producéo com 84 kg ha-* de nitrogénio mineral adicionado aos 103 kg ha- de
nitrogénio do residuo de caupi. Porém, os autores ndo recomendam a utilizagdo desse
residuo para a producéo de brocolis, devido ao caupi ter resultado em morte de plantas
de brécolis logo apds o transplantio. Esses autores comentam que a possivel causa
dessa mortalidade pode ser o efeito alelopatico do caupi.

A fata de sincronismo entre a liberacdo de nitrogénio organico pelo adubo
verde e a sua demanda pela cultura principal, faz com que a aplicacdo de nitrogénio
mineral tenha mais éxito. No trabalho realizado por Thonnissen et al. (2000a), a
liberacdo de nitrogénio do adubo verde Glycine max culminou com 80 a 120 kg ha* N-
NO; e 10 a 15 kg ha* de N-NH, entre duas e seis semanas apds a incorporagdo, com
declinio apds cinco a oito semanas, mantendo o nivel de nitrogénio mineral no solo
neste tempo. A absorcdo de nitrogénio pelo tomate ou repolho iniciou-se,
respectivamente de uma a trés semanas apds o transplantio. A maior liberacdo de
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nitrogénio pelos adubos verdes ocorreu por volta da quarta semana apos a aplicacgo. E
importante considerar também que a taxa de decomposi¢éo foi maior quando o residuo
foi incorporado ao solo em relagcdo ao deixado sobre a superficie.

Utilizando mistura de centeio (Secale cereale) e Vicia villosa como adubos
verdes incorporados duas semanas antes do semeio de cenoura, verificaram que a
resposta na producéo de raizes foi pequena, obtendo 100 t ha-! no tratamento com
adubo verde frente a 96 t ha-* no tratamento sem adubo verde e 96 t ha-* no tratamento
quando o adubo verde foi plantado porém removido antes do plantio da cenoura
Entretanto consideraveis diferencas nos teores de nitrogénio disponivel no solo, entre
os tratamentos foram encontrados na profundidade de 0 a 25 cm (Thorup-Kristensen &
Boogaard, 1999). A cenoura € capaz de absorver o nitrogénio disponivel do adubo
verde numa profundidade de até 100 cm no solo. O sistema radicular da cenoura foi
mais uniformemente distribuido quando o adubo verde forneceu menor quantidade de

NH4 + NOgs, do que quando essa quantidade foi maior.

2.3 Transferéncia do nitrogénio do adubo verde para a cultura principal

A transferéncia do >N marcado nos adubos verdes soja e Indigofera sp. para o
cultivo do tomateiro variou de 8,9% a 15% em fungdo da incorporacdo no solo. Ja em
relacéo & época de plantio, essa recuperacdo do nitrogénio marcado foi maior quando o
plantio das mudas foi feito logo apos a incorporacéo (10,3%) em relacdo ao plantio 15
dias apds a incorporacdo (8,5%). Grande parte do nitrogénio proveniente da
decomposicdo da soja, incorporada na estacéo seca, foi disponibilizado no periodo de
maior demanda de nitrogénio pelo tomateiro quando transplantado logo apds a
incorporacdo (Thonnissen et al., 2000b).

A contribuicdo do nitrogénio do adubo verde mucuna preta (Mucuna aterrima)
marcado com N, representou 10% do total acumulado na parte aérea de plantas de
milho (Scivittaro et al., 2000). E possivel que essa baixa absorcdo se deva a
imobilizacdo do nitrogénio e as perdas ocorridas durante o cultivo e, principal mente no
periodo que antecedeu a incorporacdo do adubo verde ao solo, que foi de quatro meses

apos o corte.



2.4 Decomposicao de adubos verdes no solo

O conhecimento de caracteristicas fisicas, quimicas e hiologicas dos adubos
verdes permite explorar 0 seu potencial, tanto na fertilizacdo de culturas quanto no
aporte de matéria organica em sistemas de cultivo.

A taxa de decomposicdo do adubo verde possibilita estimar a época adequada
de distribuicdo deste residuo no campo, visando a sincronia entre a época de maior
liberacdo de nutrientes para 0 solo e 0 estégio de maior absorcdo pela cultura de
interesse (Stute & Posner, 1995).

A taxa de decomposicdo da biomassa varia com a espécie da leguminosa
(Thomas & Asakawa, 1993). A decomposicdo recebe influéncia da composicéo
quimica do residuo vegetal, relacdo C:N, C:P, teor de celulose, hemicelulose, lignina e
polifendis, quando os fatores ambientais permanecem constantes (Demétrio et al.,
1998). Os fatores ambientais como temperatura, umidade, aeracdo, teor de matéria
organica no solo, atuam sobre 0s microrganismos decompositores, que S80 0s principais
agentes no processo de decomposi ¢ao.

Adubos verdes com alto teor de nitrogénio podem liberar esse elemento
rapidamente. No entanto, polifendis e compostos reativos que podem formar polimeros
estaveis com muitas formas de nitrogénio, alteram sua liberacéo para o solo (Pam &
Sanchez, 1991). Esses autores verificaram que a mineralizac&o do nitrogénio do adubo
verde correlacionou com a percentagem de nitrogénio ou de lignina no materia foliar,
mas esteve correlacionado negativamente com a concentracdo de polifendis r= -0, 63,
ou com a relacdo polifendis. nitrogénio, r= -0,75. Mecanismos que explicam a baixa
mineralizagdo de materiais ricos em polifendis incluem a formagdo de polimeros
estéaveis entre polifendis e grupos amino e nitrosaminacdo, uma reacdo quimica do
nitrito (NO,) com polifendis. Os adubos verdes com alto teor de polifenis ou com ata
relacdo polifendis: nitrogénio podem ndo ser prontamente utilizaveis como fonte de
nitrogénio.

Estudando o impacto da mudanca de temperatura na amonificagéo,
mineralizagdo e imobilizagdo do nitrogénio em trevo com C:N = 12,4, Cookson et al.
(2002) verificaram que a liberacdo do nitrogénio mineral nesse residuo em solo
incubado ocorre em duas fases. primeiro a mineralizacdo da fracéo |&bil e depois a

frac8o mais recalcitrante, independente da temperatura.



A concentracdo de nitrogénio mineral no solo com o adubo verde aumenta
significativamente com o aumento da temperatura. Baixas temperaturas inibem a
nitrificagdo, podendo causar inicialmente acimulo de aménia no solo, pelo menos até
os nitrificantes se aclimatarem. Em condi¢bes de campo, 0 nitrogénio na biomassa
microbiana e a taxa de imobilizagdo total, aumentaram quando a temperatura do solo
estava mais baixa. A imobilizagcdo foi um processo dominante em condicdes de campo
e laboratério quando a temperatura diminuiu. Isto sugere que um subito periodo de frio,
numa época de alta demanda por nitrogénio para o crescimento da cultura principal,
poderd limitar a disponibilidade de nitrogénio (Cookson et al., 2002).

Harris et al. (1994), investigaram o destino do nitrogénio proveniente de adubos
verdes e encontraram que 19% do nitrogénio aplicado estavam imobilizados na
biomassa microbiana e 38% estavam em outras fragdes organicas ndo microbianas,
engquanto que menos de 5% foi recuperado em fracdes inorganicas disponiveis para
serem absorvidas pela cultura principal.

Num estudo conduzido em casa de vegetacdo, Janzen & Mcginn (1991),
mediram a volatilizacdo de NH3; do adubo verde lentilha (Lens culinaris), de acordo
com a disposicdo do residuo no solo. A evolugdo do NH3 a partir da incorporagdo do
adubo verde foi desprezivel, representando menos que 0,05% do nitrogénio aplicado.
Em contraste, uma apreciavel volatilizacdo foi observada quando o adubo verde foi
aplicado a superficie. Apos 14 dias, 14 % do nitrogénio aplicado foram volatilizados.
Essa quantidade perdida por volatilizacdo representa a fracdo mais labil do nitrogénio
total.

A incorporagdo do AV ao solo previne perdas por volatilizagdo de NH3. A
Voldtilizacdo de ambnia apresenta um fluxo inicia rpido, aparentemente da
amonificagao do nitrogénio &bil do adubo verde, seguido por um periodo indefinido de
volatilizagdo lenta da fracdo mais recalcitrante. A perda por volatilizacdo de NH3; do
nitrogénio labil ao decompor adubo verde, pode apreciavelmente diminuir seu
beneficio a cultura principal (Janzen & Mcginn, 1991).

O nivel de nitrato do solo pode ser reduzido na profundidade de maior
concentracdo de raizes pela populacdo microbiana, durante a decomposicéo de tecidos
com alto teor de carbono. A reducéo do nivel de nitrato do solo foi verificada quando
ndo foi aplicado N fertilizante no pré-plantio, onde o residuo de caupi foi incorporado
(Schroeder et al., 1998).



De acordo com Franzluebbers et al. (2002), a cinética de mineralizacéo e da
decomposicdo de adubos verdes € diferente em condic¢fes de solo Umido e seco. Em
condicdes onde os solos estédo sujeitos a ciclos de umedecimento e secagem entre
periodos eventuais de chuva ou irrigacéo, a formacao e perda de nitrato pode reduzir-se
conservando mais o nitrogénio do solo do que um solo continuamente Umido, devido a
baixa populagéo de microorganismos.

Thonnissen et al. (2000a) determinaram o tempo e a quantidade de nitrogénio
liberado dos adubos verdes, soja (Glycine max) e indigofera (Indigofera tinctoria), para
producdo de tomates. As mudas foram transplantadas imediatamente apds a aplicacéo
do adubo verde, que foi incorporado ou deixado superficialmente sobre o solo. Os
adubos verdes se decompuseram rapidamente, perdendo 30 a 70% de sua biomassa, em
média dentro de 5 semanas apos a aplicacdo. A menor relacdo C:N (10,6) e o ato
conteddo inicial de nitrogénio (4,2%) de indigofera proporcionou uma decomposi ¢ao
mais rdpida, na estacéo seca, comparada com a soja (C:N= 12,2; N= 3,9%). O contelido
de nitrato do solo teve um aumento méximo de 80-120 kg NOs-N ha® com
incorporacdo de soja. Este pico de liberagdo de nitrogénio ocorreu em média da quinta
a sexta semana. O nitrato foi mais rapidamente liberado para o solo quando os adubos
verdes foram incorporados. Mensurou-se uma reducgo de 10 a 50 Kg ha* de NO; entre
3 e 8 semanas apos a aplicacdo do adubo verde, que deveu-se parcialmente a absorcéo
pelo tomate. De 119,3 kg N ha™ incorporados ao solo para producdo de tomates, 19,5
kg ha* foi extraido pela cultura, 64 kg ha™ foi encontrado no solo principalmente na

forma de substancias humicas e 35,8% nao foi encontrado (Thonnissen et al., 2000a).

2.5 Composto organico

O composto organico é definido por Kiehl (2001) como fertilizante composto
obtido por processo bioquimico, natural ou controlado, com mistura de residuos de
origem vegetal ou animal.

De acordo com Maynard (1994), durante a compostagem combinagdes
instaveis, como a ambnia, sdo transformadas em formas mais estaveis que podem ser
decompostas no solo por microrganismos, tornando-se disponiveis as plantas. A
liberac8o de nutrientes pela atividade microbiana é relativamente lenta, reduzindo o
potencial de perdas por lixiviagdo, tornando os nutrientes disponiveis ao longo do

cultivo. Em trés anos consecutivos num sistema de cultivo intensivo de olericolas com
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tomate, berinjela, pimento, brécolis e couve flor, utilizando 56 t ha'ano™, este autor
verificou que a producao pode ser igual ou maior do que com a utilizacdo de fertilizante
mineral.

Embora muitos residuos organicos possam ser aplicados diretamente ao solo,
num estudo feito por Kashmanian & Rynk (1995), mostrou que a compostagem € uma
técnica adotada por muitos produtores nos Estados Unidos. O motivo pela preferéncia
do uso do composto ao esterco animal ou residuo sem compostar € o fato de ter um
produto final estéavel, mais homogéneo, isento de ervas daninhas e que contribui ao
aumento dafertilidade do solo.

O teor de carbono e nitrogénio e arelacdo C:N do composto sdo parametros que
medem sua qualidade. Esta qualidade do composto € influenciada pelas caracteristicas
dos materiais de origem (Fauci et al., 1999). A capacidade do composto em
disponibilizar o nitrogénio no solo depende da quantidade e forma do C e N presente
(Hadas & Portnoy, 1997).

Além do N, o composto possui 0S outros macronutrientes e micronutrientes
essenciais as plantas, entretanto somente uma porcdo destes entdo imediatamente
disponiveis (Krogmann et al., 1997), contribuindo ndo s6 para suprir a exigéncia
nutricional das plantas mas também para manter a fertilidade do solo.

O monitoramento dos teores de NO3; e NH,4 disponivel no solo ao longo do ciclo
da cultura sdo parédmetros utilizados em vérios estudos para predizer a taxa de
mineralizacdo e a disponibilidade de nitrogénio, com o objetivo de avaliar a dindmica
do composto, e seu efeito sobre a cultura (Krogmann et al., 1997; Hadas & Portnoy,
1997; Maynard, 1994).

A aplicacdo de doses crescentes de composto para o cultivo de brocolis entre 30
e 60t ha’, e aface entre 15 e 30 t ha*, incrementou tanto a altura como o acimulo de
matéria seca, independentemente do tipo de solo (Shiralipour et al., 1996).

O composto orgénico possui grande efeito residual, dependendo da dose
aplicada em pré-plantio. De acordo com Castro et al. (2003), ndo foi observado efeito
da adubac&o de cobertura quando da aplicacso de 40 t ha’ de composto organico no
pré-plantio. Essa quantidade de composto foi suficiente para suprir a exigéncia
nutricional do morangueiro durante todo o ciclo.

Santos et al. (2001) observaram o efeito residua progressivo do composto
organico com o aumento crescente (0 a 91,2 t ha') das doses aplicadas, sobre o
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crescimento e a producdo da aface cultivada entre 80 e 110 dias apds a incorporacao.
O composto contribuiu também para 0 aumento nos teores de fésforo e CTC do solo,

enguanto que a adubacdo mineral ndo apresentou efeito residual.

2.6 Brocolis

De acordo com Filgueira (2000), o brécolis (Brassica oleracea var. italica),
pode tanto apresentar apenas uma cabeca Unica central ou uma cabeca central menor
com vérias ramificagdes e botdes grandes. No Brasil predominam-se as cultivares do
grupo ramoso que apresentam um grande nimero de ramificagdes laterais e botbes
grandes, possibilitando vérias colheitas. Dependendo da variedade ap6s 50 a 90 dias
apos o transplante no campo inicia-se a producdo de brocolis.

O brécolis € uma hortalica de crescimento rgpido e exigente em fertilidade,
requerendo ata suplementacdo de nitrogénio; em média 150 kg ha' de N (Filgueira,
2000; Fontes, 1999; Toivonen et al., 1994).

2.7 Mucuna cinza

A mucuna cinza (Stizolobium cinereum) € uma leguminosa de clima tropical
também conhecida por mucuna fosgueada, possui folhas trifolioladas, flores brancas e
sementes de cor cinza, com hilo branco saliente. E uma planta de crescimento inicial
rapido, bastante agressiva promovendo uma rgpida cobertura do solo. Sua floracdo
plena ocorre entre 130 e 150 dias e o ciclo completo € de 210 a 240 dias (Costa, 1992).
De acordo com Darolt (1998), a biomassa fresca de mucuna cinza € de 20-46 t ha-1,

enguanto que abiomassa secae de 5-9t ha-t.
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3.CAPITULO 1

CRESCIMENTO E PRODUGAO DE BROCOLISEM FUNGCAO DE DOSES DE
COMPOSTO ORGANICO

3.1INTRODUCAO

A base da producdo agricola em sistema orgéanico € a utilizagdo de processos
ecol 6gicos no agroecossistema, tratando com atencdo a preservacao da salde humana e
ambiental. As préticas adotadas primam por melhorar a qualidade do solo, otimizar o
uso de recursos naturais e locais, €liminar 0 uso de agrotdxicos, requisitos
fundamentais para atribuir maior valor qualitativo ao produto final.

Na agricultura orgénica, grande parte da energia utilizada provém de
microrganismos, plantas, trabalho humano, animal e estercos, denominados aporte
cultural biologico (Gliessman, 2000). A compostagem organica, aém de ser umaforma
de aporte de energia biol6gica e nutrientes ao sistema, proporciona estabilidade a varios
tipos de residuos vegetais.

O beneficio do composto ao cultivo se da basicamente por sua funcéo na
nutricdo de plantas e melhorias de caracteristicas quimicas, fisicas e biolégicas do solo
como: aumentar a capacidade de troca de cétions, fornecer energia essencial aos
microrganismos, promover aumento da retencdo e infiltragdo de agua, melhorar a
porosidade e disponibilizar nutrientes em propor¢des adequadas.

Uma das caracteristicas do composto orgéanico, dentre outras, € a gradua
liberagéo de nitrogénio mineral no solo ao longo do tempo. Mais de 90 % do total de
nitrogénio do composto estdo na forma organica (Amlinger et al., 2003). O material
organico, quando passa pelo processo de compostagem, libera nutrientes em uma taxa
menor do que os fertilizantes minerais (Castellanos & Pratt, 1981). O que diminui
riscos de eventuais perdas.

A utilizac8o de composto organico na producéo de olericolas resulta, portanto,
em efeitos mais diversos e complexos do que a aplicagéo de fontes minerais atamente
soltvels. Embora segja crescente o nimero de publicagdes voltadas para a producdo
organica de olericolas (Souza & Resende, 2003), os resultados sobre o crescimento e

producdo dessas culturas sdo ainda pouco conhecidos.
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A determinacdo do crescimento da planta pode ser feita através de parametros
de andlise do crescimento vegetal, obtendo-se a estimativa da produtividade biol bgica.
De acordo com Lucches (1984), a produtividade biolégica avalia os efeitos de
diferentes tratamentos na planta, fundamentado na medicdo seqiiencial do acimulo de
matéria organica em parte ou ao longo do seu ciclo. Segundo este mesmo autor, 0 peso
da massa seca é o parametro mais utilizado, pois determina o aumento de biomassa
acumulada na formacdo de um érgéo ou da planta como um todo, desconsiderando o
conteido de agua.

No entanto, a mensuracdo do aumento da biomassa vegetal € um método
destrutivo e exige um grande nimero de plantas em cada unidade experimental. A
caracterizacdo do crescimento vegetal pode ser satisfatdria quando feita por método ndo
destrutivo, como a determinacdo da altura, area foliar, largura ou o comprimento da
folha (Magalhées, 1985). Este autor considera que a taxa de crescimento relativo é uma
medida mais apropriada para a avaliagdo do crescimento vegetal, por representar a
quantidade de material que esta sendo acumulado por unidade de tempo.

Devido a caréncia de informagdes cientificas sobre o crescimento e a producdo
de olericolas sob manejo organico, o objetivo deste trabalho foi determinar a curva de
crescimento, a época de maior acimulo de biomassa e 0 método nédo destrutivel que
mais se correlaciona com a massa seca e a producdo de brécolis cultivado com

Ccomposto organico.

3.2MATERIAL E METODOS

3.2.1 Localizacdo e car acteristicas da area experimental

O trabalho foi conduzido no campo experimental ‘Horta Velha do
Departamento de Fitotecnia da Universidade Federal de Vigosa, em Vicosa— MG, em
um solo classificado como Cambissolo. Nesta &rea sdo realizadas as pesguisas em
agricultura organica envolvendo rotacéo de culturas, cultivos multiplos, adubacéo verde
e compostagem. A érea esta subdividida em talhdes constantes sob manejo organico ha
cinco anos. As caracteristicas quimicas do solo estdo descritas no Quadro 1.

A localizagdo geogréfica da area € de 20° 45 de latitude sul e 42° 51’ de
longitude oeste de Greenwich, numa atitude de 651 metros. O clima, segundo a

classificacgo Koppen, enquadra-se no tipo Cwa.
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Quadro 1. Andlise quimica de solo da area experimental no momento da implantacéo
do experimento, na profundidade de 0-20 cm. UFV: Vigosa, 2004

pH P K ca& Mg AI® H+Al SB CTC(t) CTC(T) V m MO

—mg dm®-- e cmol /dm’ ~-%-- dagkg®
6,8 133,30 105,25 485 13 00 189 642 642 831 77 0 233
pH em H,0 (1:2,5) CTC (t) = capacidade de troca de cations efetiva
P e K — Extrator Mehlich 1 CTC (T) = capacidade de troca de cétions total
Ca, Mg e Al — Extrator KCI 1mol/L m = saturagdo de aluminio
H +Al — Extrator Acetato de Célcio 0,5 mol/L pH 7,0 SB= soma de bases trocaveis
MO — Walkley Black V= indice de saturacdo por bases

3.2.2 Composto organico

O composto organico utilizado no experimento foi produzido na HortaVelhada
Universidade Federal de Vigosa e teve como material de origem capim elefante, cama
de frango e cinzas de eucalipto, numa propor¢éo capim:camacinza de 3:1:0,1 e com
30% de umidade. Esses materiais foram compostados em pilhas estéticas com

revolvimento manual. O resultado da andlise quimica encontra-se no Quadro 2.

Quadro 2. Andlise quimica de nutrientes do composto organico utilizado no cultivo
do brécolis. UFV: Vicosa, 2004

C:N pH N-total P205 K>O Ca M g
%

18 6,8 1,48 5,9 10,6 12,9 0,81
pH em H,0 (1:2,5)
P, K, Cae Mg — Embrapa (1997)
C —Walkley Black
N-Kjeldahl

3.2.3 Obtencéo das mudas, instalacdo e conducéo do experimento.

Sementes de brocolis do hibrido “Domador”, de cabega Unica, foram semeadas
no dia 28/02/03 em bandejas de isopor de 128 células, e transplantados no dia 02/04/03.
Momentos antes do transplantio das mudas foram distribuidos manualmente o
composto organico nos sulcos, de acordo com os tratamentos. O solo foi irrigado por
aspersdo. O controle de plantas esponténeas foi realizado por meio de capinas
mecanicas, quando necess&rio. A colheita das inflorescéncias ocorreu de 18/06/03 a
29/06/03.
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3.2.4 Delineamento experimental

O delineamento experimental foi o de blocos casuaizados com quatro
repeticdes em parcelas subdivididas no tempo para as variaveis de crescimento. Os
tratamentos consistiram de cinco doses de composto organico: 5, 10, 15, 20, 25 t ha*
em base de massa seca. A parcela foi constituida com 49 plantas, sendo avaliadas
quatro plantas para as variaveis ndo destrutivas e duas plantas por parcela para
producdo de massa seca, ao longo do tempo. As parcelas experimentais possuiam area
total de 22,05 m? com espacamento de 0,9 x 0,5 m entre plantas, numa densidade

populacional de 22.222 plantas ha™.

3.2.5 Avaliacoes

Foram realizadas avaliagbes semanais das seguintes varidveis ndo destrutivas:
altura da planta (AP), medida do nivel do solo a gema apical (cm); didmetro do caule
(DC), medido a 1,0 cm do solo (mm); area do dossel (AD), calculada a partir do raio
médio transversal e longitudinal superior do dossel (dm?); maiores largura (LF) e
comprimento da folha (CF) mais desenvolvida, calculados pela medida transversal e
longitudinal na regido mediana da folha (cm) e niUmero total de folhas na planta (NF).
Quinzenamente foi avaliada a producéo de massa seca da parte aérea (MS, em g
planta’™) e na colheitafoi avaliadaa producgo por planta (PR, em g planta™).

A taxa de crescimento relativo (TCR) foi calculada segundo Magalhaes (1985),
através da equacdo: TCR (g g -semana’/ g gl dial) = (InP, - InPy) / (t2 - t1), onde InP,
= logaritimo neperiano do peso 2, em gramas, da massa seca tota da planta na
amostragem; InP; = logaritimo neperiano do peso 1, em gramas, da massa seca total da
planta na amostragem anterior; t, e t; = semana ou dia compreendidos entre duas
amostragens.

A producdo de massa seca da parte aéreafoi determinada a partir do peso médio
de duas plantas de brécolis por parcela, que foram secas em estufa a 70° C até atingir
massa constante. A producdo foi avaliada pela massa fresca da cabeca de brécolis
cortada com 2,5 cm de pedinculo floral a partir da Gltimainsercéo de inflorescéncia.

Foi amostrado a folha indice do brécolis de acordo com Martinez et al. (1999).
Apbs a secagem, as amostras foram moidas em moinho tipo Willey. O teor de N-total
foi determinado pela metodologia de Kjeldhal (Bremner & Mulvaney, 1982). Os teores
de P, K, Ca, Mg conforme EMBRAPA (1997).
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3.2.6 Andlises estatisticas

Os dados obtidos foram avaliados por meio de andlise de variancia da regresséo
ao nivel de 5% de probabilidade. Foi feita a correlacdo de Pearson entre as varidvels de
crescimento. As andlises foram redlizadas utilizando o Sistema para Anaises
Estatisticas (SAEG) e o sistema livre para analises estatisticas R. Foi feita a regresso
para 0 gjuste dos modelos estatisticos da analise de crescimento, pela metodologia de
superficie de resposta e regresséo polinomial para andlise da producdo. A escolha dos
modelos foi feita com base no coeficiente de determinagéo relativo aos tratamentos e na

andlise de residuos.

3.3RESULTADOS
3.3.1 Producéo de brocolis
Houve efeito quadratico (P<0,05) das doses de composto organico sobre

a producdo de brécolis. A Figura 1 apresenta o comportamento da producéo em relacéo
as doses de composto organico. A maior producdo de brécolis foi alcancada com a
utilizacdo de 25 t ha-* de composto, que resultou em 564 g planta! o equivalente a
12,53t hat.

600,00 -
550,00
500,00 -
450,00 A
400,00 -
350,00 -
300,00 A

— 2
PR = 295,7070- 3,1023D + 05538 D 2 _ (g1

Producéo (g planta-?)

250, OO T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T 1
5 10 15 20 25

Doses de composto organico (t ha-t de ms)

Figura 1. Efeito das doses de composto organico (D) sobre a producdo (PR) de
brocolis. UFV: Vicosa, 2004.
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3.3.2 Crescimento

O crescimento do brécolis foi influenciado conjuntamente pelo tempo e doses
de composto organico, paratodas as variaveis estudadas.

A quantidade de massa seca acumulada cresceu com 0 aumento das doses de
composto organico. Em todas as doses, a maior quantidade de massa seca acumulada
foi verificada aos 70 dias ap6s o transplante. A dose de 25 t ha* resultou no maior
acimulo de massa seca (153,83 g planta’). O efeito das doses foi mais acentuado a
partir dos 28 dias ap6s o transplantio (Figura 2).

Houve aumento crescente na area do dossel com o passar do tempo e com o
aumento das doses de composto organico, sendo a dose de 25 t ha* superior as demais.
O efeito do tempo e das doses de composto pode ser observado ja a partir da primeira
semana apos o transplantio (Figura 3).

Houve efeito conjunto das doses de composto e do tempo sobre a altura das
plantas. Somente a partir de 40 dias ap6s o transplantio, a dose de 25 t ha* apresentou
efeito superior & demais. Iniciamente a altura foi maior na dose de 15 t ha* (Figura
4).

Dias ap0s o transplantio
Doses de
composto

(t ha)

Figura 2. Efeito das doses (D) de composto e dos dias ap6s o transplantio (T) sobre a
producéo de massa seca (MS) de brécolis. UFV: Vigosa, 2004.
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As variaveis de crescimento: didmetro do caule, nUmero de folhas, largura e
comprimento da folha apresentaram comportamento semelhante a area do dossel. As
equacdes de superficie de resposta gjustadas e seus respectivos coeficientes de

determinacéo séo apresentados nos Quadros 1 e 2.

Quadro 1. Equacdes de regressdo gustadas e coeficientes de determinacéo das
variaveis de crescimento do brécolis, cultivado sob cinco doses de
composto organico (D) ao longo do tempo de cultivo apds o
transplantio (T): matéria seca (MS, em g planta-’), &ea do dossel
(AD, em dm?), atura (AP, em cm), referentes as figuras 2, 3 e 4. UFV:

Vigosa, 2004
Equacao deregressio ajustada R?
MS= 11,2046 - 1,3783 T + 0,0377 T*- 0,7174 D? + 0,0607 TD 0,92
AD =0,5585 + 0,4247 T —0,6485 D + 0,0227 D?+ 0,01317 T D 0,95

AP =1,0504 + 0,1736 T + 0,0017 T? + 0,2369 D -0,0089 D? - 0,0055 T D 0,99

Quadro 2. Equactes de regressdo gjustadas e coeficientes de determinacdo das
varidveis de crescimento do brocolis, cultivado sob cinco doses de
composto organico (D) ao longo do tempo de cultivo apés o
transplantio (T): Diametro do caule (DC, em mm), Altura de planta
(AP, em cm) , Numero de folhas (NF), Largura da folha (LF, em cm),
Comprimento dafolha (CF, em cm). UFV: Vicosa, 2004

Equac&o de regressio ajustada R?

DC =-0,5222 + 0,2724 T + 0,1582 D 0,97
NF = 0,6668 + 0,1915 T + 0,0021 T2 + 0,1139 D 0,98
LF =1,1946 + 0,4675 T - 0,0035 T? + 0,0567 D+ 0,0071 D? 0,95
CF =-0,0954 + 0,61 T - 0,0039 T?+ 0,2613 D 0,96

3.3.3 Taxa de crescimento relativo

A méxima taxa de crescimento relativo variou entre 0,99 e 1,15 g g* semana’
(Quadro 3). Doses maiores de composto organico proporcionaram maiores taxas de
crescimento relativo. O comportamento cubico foi similar para todas as doses de
composto organico. A taxa de crescimento relativo em g.g'dia’ de massa seca e a
curva de acimulo de massa seca na dose de 25 t ha™* se encontram na Figura 5 e as

equactes no Quadro 4.
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Quadro 3. Taxa de crescimento relativo (TCR) do brdcolis, nas cinco doses de
composto, ao longo do tempo de cultivo apés o transplantio (T),
durante as dez semanas de cultivo. UFV: Vigosa, 2004

Tempo TCR (g g-* semana-))

(semanas) 5t ha' 10t hat 15t ha' 20tha®l 25that
0-7 0,33 0,34 0,41 0,44 0,43
8-14 0,73 0,74 0,89 0,87 0,92
15-21 0,94 0,95 1,10 1,09 1,14
22-28 0,99 0,99 1,11 1,12 1,15
20-35 0,92 0,91 0,97 1,01 1,01
36-42 0,77 0,76 0,74 0,83 0,78
43-49 0,60 0,57 0,48 0,60 0,52
50-56 0,43 0,38 0,27 0,40 0,31
57-63 0,31 0,24 0,15 0,25 0,20
64-70 0,28 0,18 0,19 0,22 0,25

0,18 TCR—— Ms | 180
0,16 - - 160 =
T 014 108
5 012 - - 120 ®
S 010 - - 100 8
o o]
= 008 80 @
G 0,06 - 60 o
0,04 - 40 B
0,02 - - 20
0,00 | | I I I I I I I I O

0 7 14 21 28 35 42 49 5 63 70
Dias ap6s o transplantio

Figura 5. Taxa de crescimento relativo do brocolis (TCR) e quantidade de massa
seca (MS) acumulada ao longo do crescimento do brocolis adubado com a

dose de 25 t ha* de composto organico. UFV: Vigosa, 2004.
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Quadro 4. Equacbes de regressdo polinomial agjustadas e coeficientes de

determinacdo das variaveis de crescimento do brécolis, cultivado na
dose de 25 t ha® a0 longo do tempo de cultivo apds o transplantio
(T): Taxa de crescimento relativo do brécolis (TCR) e quantidade de
massa seca (MS). UFV: Vigosa, 2004

Equacao deregressao ajustada R?
TCR =0,0022 + 0,0174 T -0,0005 T~ + 0,0000043 T° 0,98
MS =11,2046 - 1,3783 T + 0,0377 T>— 17,935 + 0,0607 T 0,92

A correlacdo da producéo e da massa seca com as variaveis de crescimento esta
descrita nos Quadros 5 e 6, respectivamente. As variaveis com maior correlagdo com a
producéo foram &rea do dossel, comprimento da folha e massa seca, a0 passo que as

variaveis mais correlacionadas com a massa seca foram area do dossel, nimero de

3.3.4 Correlacdes entre as variaveis ndo destr utivas e a producéo e a massa

seca

folhas e altura de planta.

Quadro 5. indices de correlagio (P<0,05) entre a producéo (PR) e as variaveis

de medidas do crescimento: massa seca (MS), diametro do caule
(DC), dtura de planta (AP), nimero de folhas (NL), largura da folha
(LF), comprimento da folha (CF), area do dossel (AD), mensuradas
na Ultima data. UFV: Vigosa, 2004

PR

Quadro 6. indices de correlagdio (P<0,05) entre o rendimento de massa seca

(MS) e as varidvels de medidas do crescimento: didmetro do caule
(DC), dtura de planta (AP), nimero de folhas (NL), largura da folha
(LF), comprimento da folha (CF), érea do dossel (AD), mensuradas
ao longo do crescimento nas mesmas datas. UFV: Vicosa, 2004
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3.3.5 Teor denutrientes no tecido vegetal

Embora a variacdo entre a maior € a menor dose de composto organico fosse
consideravel, ndo houve efeito significativo das doses sobre o teor de nutrientes da
massa seca do brocolis (Quadro 7).

Quadro 7. Média do teor de macronutrientes (P<0,05) na massa seca de brocolis
cultivado com 5, 10, 15, 20 e 25 t ha' de composto organico. UFV:

Vigosa, 2004
N-total P K Ca Mg S
----------------------------------------------- dag/kg-----=-======mmmmeme e eeeen
4,55 0,57 3,8 2,33 0,31 0,71
cv(w) 20,3 4,8 7,6 9,5 11,5 6,5
3.4 DISCUSSAO

A producéo de brécolis respondeu acentuadamente ao aumento das doses de
composto organico. A producdo mais elevada de brécolis, 564 g planta®, obtida com a
dose de 25 t ha* de composto foi superior & producdo encontrada por Maynard (1994),
onde a aplicacdo em trés anos consecutivos, tanto de 56 t ha' ano™ quanto 112 t ha™*
ano™* de composto em base de massa seca, resultou numa produco de 508 g planta™.

A producdo obtida também foi superior a relatada por Trevisan et al. (2003),
que verificaram que as cultivares de cabeca Unica '‘Baron' e 'Hana Midori', adubadas
com 1.400 kg ha’ de esterco de peru, 100 kg ha' de N, 160 kg ha* de P,Os, 130 kg
ha* de K0, obtiveram peso médio da cabeca de 430 e 359 g planta’™, respectivamente.

A producdo alcancada em cultivo convencional corresponde a produtividade de
12,53 t ha*, a qual esta dentro da faixa apresentada por Melo & Giordano (1995), que
avaliaram hibridos comerciais e experimentais em Brasilia e obtiveram rendimento de
9,4 a 13,0 t ha' de cabecas, para os mais produtivos. Dentre as variedades e hibridos,
estudados por Lira Filho et al. (1997), na Zona da Mata do Estado de Pernambuco,
destacaram-se 'Ramoso Piracicaba, 'Hanamidori' e 'Legacy’', com producdes de 10,13 t
ha', 8,76 t ha’ e 6,38 t ha, respectivamente.

A auséncia de ponto de méxima producéo no presente trabalho sugere que doses
mais elevadas de composto organico poderiam resultar em maiores produtividades. No

entanto, as comparacdes com as producdes e produtividades relatadas na literatura
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indicam que o desempenho do brécolis foi similar ou superior ao brécolis em cultivo
convencional.

Todas as variaveis de crescimento apresentaram aumento significativo ao longo
do tempo com o aumento das doses de composto, mesmo nas doses mais baixas. O
crescimento foi lento, em média até os 28 dias, e a partir dai permaneceu acentuado até
aos 70 dias.

Apesar da area do dossel ter atingido 25% a mais de area disponivel por planta
(45 dm?) no tratamento com 25 t ha™* de composto, a sobreposicéo de folhas néo foi um
fator limitante a producéo do brécolis.

A atura de planta seguiu 0 mesmo comportamento das demais varidveis apos 0s
40 dias do transplantio. Dados encontrados neste trabalho sobre a altura de planta séo
similares aos relatados por Shiraipour et al, (1996), que indicam que plantas de
brécolis adubadas com composto (0, 15, 30 e 60 t ha’ em base de massa seca) e em
diferentes tipos de solo, tiveram peguena variacdo na atura no estagio inicia de
crescimento, até os 45 dias ap0ds o transplantio.

E possivel identificar duas fases de crescimento do brdcolis, uma primeira fase
de crescimento inicial lento, nas primeiras duas semanas, caracterizando uma época de
pouco acumulo de massa seca. Logo apds, entre 14 e 18 dias, a quantidade de massa
seca aumentou, caracterizando um periodo de maior acimulo de biomassa. Neste
periodo, as plantas possivelmente exigiram maiores quantidades de nutrientes em
relacdo ao periodo anterior. Para atingir o nivel 6timo de producéo, seria necessaria
maior disponibilidade de nutrientes, o que foi verificado nas doses de 20 e 25 t ha*. Ja
nas doses de 5, 10, e 15 t ha™ a quantidade de composto organico parece néo ter sido
suficiente para favorecer o crescimento do brocolis. Em média, o tratamento que
recebeu 25 t ha* de composto acumulou, 45,92%, 34,41%, 22,76% e 11,49% amais de
massa seca, do que nas doses 5, 10, 15 e 20 t ha™*, respectivamente.

No presente trabalho as plantas foram avaliadas somente até a colheita das
inflorescéncias, quando ainda havia decréscimo ou estabilizagdo do acimulo de massa
seca, ndo se verificando a terceira fase da curva sigmadide, tipica do crescimento dos
vegetais (Benincasa, 1988).

No periodo inicial do crescimento, 0 brocolis apresentou aumento da taxa de
crescimento relativo, com ponto de méximo entre 22 e 28 dias apés o transplantio nos
diferentes tratamentos. Apesar dos altos valores iniciais, ha pouca quantidade de massa
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seca sendo acumulada por planta neste periodo. O fato do calculo da TCR considerar a
massa seca inicia e final no periodo da avaliagdo, faz com que a taxa de crescimento
relativo inicial sgjaalta

Apbs 56 dias do transplantio a taxa de crescimento relativo correspondeu ao
maior acimulo de massa seca por planta para a dose de 25 t ha’ de composto. As
menores taxas de crescimento relativo do brocolis também encontram-se apoés 56 dias
do transplantio, em consequiéncia do menor acimulo diario por unidade de massa seca.
Menores taxas de crescimento relativo significam menor quantidade de tecido
assimilatério sendo acumulado por unidade de massa seca, em relacdo ao periodo
anterior (Magalhées, 1985).

O novo aumento na taxa de crescimento relativo aos 63 dias foi em decorréncia
do inicio do periodo reprodutivo do brécolis. A partir desta data houve um maior
incremento na massa seca total por unidade de tempo, em razéo da formagdo da
inflorescéncia

Dentre as variaveis estudadas, a &rea do dossel apresentou maior correlacdo
tanto com a producdo como com a massa seca. Como a massa seca € uma variavel de
carater destrutivo, variavels de carater ndo destrutivo que proporcionam alta correl acéo,
como &rea do dossel, nimero de folhas e didmetro do caule podem ser utilizadas para
inferir sobre o crescimento do brocolis.

De acordo com Hochmuth et al. (1991), os valores de referéncia para os teores
de macronutrientes no tecido foliar de brécolis séo: N: 2,4-4,0%; P: 0,2-0,4%; K: 1,6-
2,5%; Ca 0,8-1,5%; Mg: 0,23-0,4%. Os teores de nutrientes encontrados se
mantiveram dentro ou acima da faixa de suficiéncia estabelecido por este autor.

O brécolis € uma hortalica de crescimento répido e que apresenta uma alta
demanda por nitrogénio. As doses de 5, 10, 15, 20 e 25 t ha' de composto organico
adicionaram ao solo, respectivamente, 74, 148, 222, 296 e 370 kg ha™* de nitrogénio. A
quantidade de nitrogénio adicionado a0 solo com as doses de 5 e 10 t ha®
correspondem a 20 e 40% do nitrogénio total da maior dose de composto,
respectivamente. Entretanto, essas doses ainda resultaram em 52 e 57% da
produtividade maxima.

Ainda gque a diferenca entre a maior e a menor quantidade de nitrogénio
adicionada fosse de 296 kg ha®, o teor de nitrogénio no tecido foliar do brécolis foi
similar em todas as doses de composto organico. Certamente houve menor quantidade

28



do nutriente acumulada nas plantas cultivadas com as menores doses de composto, em
funcdo do menor fornecimento do nutriente. Os teores similares verificados entre os
tratamentos, acompanhados de diferencas de produtividade, sugerem que as
quantidades de composto fornecidas podem ter limitado o crescimento das plantas nas

menores doses, promovendo a concentracdo dos nutrientes no tecido.

3.5 CONCLUSOES
A maior producdo do brécolis, 564 g planta®, correspondente a 12,53 t
ha, foi obtida com a dose de 25 t ha de composto organico, em base de
massa seca.
A é@rea do dossdl € a varidvel de maior correlacdo com o rendimento
comercial e com a producdo de massa seca, sendo a mais indicada para a
avaliacdo do crescimento por método ndo destrutivo.
O periodo inicia de maior acimulo de massa seca varia com as doses de
composto sendo que na dose de 25 t ha* este periodo ocorreu entre 28 e
56 dias apds o transplantio.
As maiores taxas de crescimento relativo sdo encontradas entre a segunda

e a quarta semana apds o transplante.
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4. CAPITULO 2

DATAS DE INCORPORACAO DE ADUBO VERDE EM BROCOLIS
ORGANICO

4.1 INTRODUCAO

Sistemas de producdo agroecoldgicos estdo fundamentados em principios
ecologicos e préticas agricolas baseadas em sistemas bioldgicos com uso de recursos
locais (Altieri, 2002). Entre as préticas preconizadas na agricultura organica a adubacéo
verde se insere como um processo bioldgico de plantas e microorganismos capazes de
adicionar atos conteidos de nitrogénio no agroecossistema a um custo muito baixo em
relacdo ao sistema convencional.

Em uma espécie do género Mucuna, Houngnanda et al. (2000), verificaram que
de 30 a 193 kg ha™ de nitrogénio presente na massa seca, em média 55 % foi derivado
do ar, via fixagdo biologica de nitrogénio (FBN). Em uma compilacdo de trabalhos
cientificos, Guiller, (2001), mostra que, de maneira geral, as leguminosas apresentam
uma grande capacidade de fixagdo biolégica de nitrogénio atmosférico. Do total de
nitrogénio absorvido plantas fixadoras, algumas podem aumentar 80% de nitrogénio
derivado apenas do ar atmosférico.

Apesar de vérios resultados cientificos comprovarem o efeito benéfico da
adubacdo verde sobre as caracteristicas fisicas, quimicas e biolégicas dos solos
(Espindola et al., 1998; Thorup-Kristensen & Boogaard, 1999), ha poucos trabalhos
gue comprovem a sua contribuicdo na producéo das olericolas, como os citados por
Thonnissen et al. (2000a), Schroeder et al. (1998) e Mappaona & Kitou (1994).

A recomendacdo de adubacdo de olericolas cultivadas organicamente tem como
base a utilizagcdo de composto (Souza & Resende, 2003). O composto organico, além
da sua contribuicdo para a fertilidade do solo, permite 0 aproveitamento e a reciclagem
de residuos locais e aintegracdo de diversos setores de producao.

No entanto, o cultivo intensivo de olericolas organicas requer altas quantidades
de composto, na maioria das vezes aumentando a dependéncia de insumos externos a
propriedade. A utilizagdo simulténea da adubacdo verde e compostagem pode

representar, potencialmente, diminuicdo da dependéncia de fontes externas de insumos,
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além de diminuir a quantidade de composto aplicado, e contribuir para a diversificacéo
das praticas no sistema produtivo.

Olericolas altamente exigentes em nutrientes, como o brdcolis, requerem altas
doses de N, como 160 kg ha™ de N (Fontes, 1999), 125 a 200 kg ha* de N (Toivonen et
al., 1994), 150 a 200 kg ha' de N (Filgueira, 2000). A mineralizacdo do nitrogénio do
adubo verde no solo deve coincidir com a época de maior exigéncia da planta. Em
culturas de ciclo curto ha necessidade de um gjuste temporal na adicéo do adubo verde,
para um resultado efetivo sobre a producdo. Diante disso, é essencial conhecer a curva
de crescimento da cultura e as caracteristicas da mineralizacéo do adubo verde visando
estabel ecer uma sincronia para maior aproveitamento do nitrogénio.

Visando adequar préticas de manejo para diminuir a quantidade de composto e
potencializar o0 aproveitamento do nitrogénio do adubo verde no cultivo de brécolis
organico, os objetivos do trabalho foram avaliar: o efeito da época de incorporacéo do
adubo verde sobre a producdo do brécolis, a taxa de decomposicdo e liberacdo do
nitrogénio do adubo verde, a transferéncia de nitrogénio da adubacdo verde para a
cultura do brécolis e o efeito da data de incorporacéo do adubo verde sobre o teor de

nitrogénio mineral no solo.

42 MATERIAL E METODOS

4.2.1 Localizacdo e caracteristicas da area experimental

O trabalho foi conduzido no campo experimental ‘Horta Velha do
Departamento de Fitotecnia da Universidade Federa de Vigosa, em Vigosa— MG, em
um solo classificado como Cambissolo. Nesta &rea s@o realizadas as pesquisas em
agricultura organica envolvendo rotacdo de culturas, cultivos multiplos, adubacdo verde
e compostagem. A érea esta subdividida em talhdes constantes sob manejo organico ha
cinco anos. As caracteristicas quimicas do solo estdo descritas no Quadro 1.

A localizagdo geogréfica da area é de 20° 45 de latitude sul e 42° 51’ de
longitude oeste de Greenwich, numa altitude de 651 metros. O clima, segundo a
classificacgo Koppen, enquadra-se no tipo Cwa.

4.2.2 Obtencdo das mudas, instalacdo e conducao do experimento
Sementes de brocolis do hibrido “Domador”, de cabega Unica, foram semeadas
no dia 05/08/03 em bandejas de isopor de 128 células, e transplantadas no dia 15/09/03.
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O sistema de irrigacdo utilizado foi a asperséo. O controle de plantas espontaneas foi

realizado por meio de capinas mecanicas, quando necessario. A colheita das

inflorescéncias ocorreu de 30/11/03 & 09/12/03.

Quadro 1. Andise quimica de solo da area experimental, coletado no momento da
implantagéo do experimento, na profundidade de 0-20 cm. UFV: Vicosa,

2004
pH P K Ca& Mg’ AP H+Al SB CTC(t) CTC(T) V M MO
--mg/dm?®-- cmol/dm?® ~-%-- -dag kg*-
6,7 145,7 350 59 16 00 297 840 840 1137 74 O 4,04
pH em H,0 (1:2,5) CTC (t) = capacidade de troca de cations efetiva
P eK — Extrator Mehlich 1 CTC (T) = capacidade de troca de cétions total
Ca, Mg e Al — Extrator KCI 1mol/L m = saturagdo de aluminio
H +Al — Extrator Acetato de Célcio 0,5 mol/L pH 7,0 SB= soma de bases trocaveis
MO — Walkley Black V= indice de saturagdo por bases

4.2.3 Composto Organico
O composto organico utilizado no experimento do capitulo foi produzido na

Horta Velha da Universidade Federal de Vigosa e teve como material de origem capim
elefante, cama de frango e cinzas, compostados em pilhas estéticas com revolvimento
manual. A analise quimica do composto esta descrita no Quadro 2.

O composto foi distribuido manuamente nos sulcos momentos antes do
transplantio das mudas. Foram utilizadas duas doses de composto: 25 t ha’ de massa
seca e 12 t ha™ equivalentes & 100% e 60%, respectivamente da maior producéo

encontrada no experimento descrito no Capitulo 1.

Quadro 2. Andlise quimica de nutrientes do composto organico utilizado no cultivo
do brécolis. UFV: Vigosa, 2004.

C/N oH N-total P,05 K20 Ca Mg
____________________________________ O/ mmm e
18 6,8 1,48 59 10,6 12,9 0,81

pH em H,0 (1:2,5)

P, K, Cae Mg — Embrapa (1997)
C —Walkley Black

N- Kjeldhal
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4.2.4 Adubacéo verde

O adubo verde utilizado no experimento foi a mucuna cinza (Stizolobium
cinereum). O semeio da leguminosa foi realizado no dia 21/02/03 na densidade de 8
sementes m™ e 0,5 m entre as linhas de plantio. A parte aérea das plantas foi cortada ao
nivel do solo, retirada do campo em 12/08/03 e levada para casa de vegetacdo para
secagem. ApOs a secagem, o materia foi acondicionado em sacos de nylon e mantido
em local seco e argjado até aincorporagdo no campo.

O adubo verde foi distribuido em toda a parcela experimenta e incorporado
superficialmente em dose Unica e equivalente a 8,64 t ha* de massa seca. O teor de
carbono foi 36,24% e o de nitrogénio 2,05%, em base de massa seca, e arelacdo C: N
foi 17:1.

4.2.5 Adubacdo mineral

A adubacdo mineral foi realizada com base na andlise de solo, de acordo com a
recomendacdo para brocolis proposta pela Fontes (1999). As plantas receberam 160 kg
ha' de N, 50 kg ha™ de P,Os, e 50 kg ha* de K,0, tendo como fontes minerais cloreto
de potéssio, superfosfato simples e sulfato de amonio, respectivamente. A adubacéo
nitrogenada foi parcelada, com aplicacdo de 20 kg ha* N no transplante, 80, 30 e 30 kg
ha* de N aplicados respectivamente aos 20, 40 e 60 dias apds o transplante.

4.2.6 Andlise de decomposicdo do adubo verde

Foram avaliados a massa e o teor de nitrogénio na biomassa remanescente da
mucuna cinza apos sua incorporacdo. Foram colocadas 36 amostras com 20 g de massa
seca de adubo verde em sacolas de tela de nylon com dimenséo de 20 x 40 cm e maha
de 4 mm?. A mucuna cinza foi colocada nas sacolas mantendo-se a mesma relacdo talo
folha com que foi colhida no campo. As amostras foram distribuidas nas parcelas que
receberam o adubo verde no transplantio e foram retiradas aos 0, 3, 7, 12, 15, 20, 30, 45
e 60 dias apbs o transplantio do brécolis, entre o periodo de 15/09/03 e 14/11/03.

Foram determinadas a taxa de decomposicdo e a liberacdo de nitrogénio
utilizando o modelo matemético exponencial, descrito por Thomas & Asakawa (1993):
C=Coe*. OndeCéa guantidade de massa seca ou nutrientes remanescente apos um
periodo de tempo t, em dias; Co é a quantidade de massa seca ou nutriente inicial. O
tempo de meia vida (T12), Ou Sgja, 0 tempo necessario para perder metade da biomassa
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vegetal e liberar a metade do nutriente existente no tempo inicial, foi calculado a partir

dos valores de k, constante do modelo matemético, onde: T2 =(1n 0,5)/k.

4.2.7 Avaliacoes

Foram redlizadas avaliacbes quinzenais da variavel ndo destrutiva area do
dossel, calculada a partir do raio (r) médio transversal e longitudinal superior do dossel;
em relacdo a linha de plantio AD (dm?) = Or% A produgo por planta (PR), em g, foi
avaliada na colheita, por meio da determinacéo da massa fresca da cabecga cortada a 2,5
cm do pedunculo floral a partir da dltimainsercéo de inflorescéncia.

A taxa de crescimento relativo (TCR) foi calculada segundo a equacdo adaptada
de Magalhdes (1985): TCR (dm?.(dm?)™ dia®) = (InP; - InP)/(t- t;),  onde In =
logaritimo neperiano; P, = &rea do dossel, em dm?, na amostragem; P, = rea do dossel,
em dm? na amostragem anterior; t, e t; = dias da amostragem atua e anterior,
respectivamente.

Foi amostrado a folha indice do brécolis de acordo com Martinez et al. (1999).
ApOs a secagem, as amostras foram moidas em moinho tipo Willey. O teor de N-total
foi determinado pela metodologia de Kjeldha (Bremner & Mulvaney, 1982).

Foi avaliado o teor de nitrogénio mineral no solo ao longo do crescimento do
brécolis, proveniente da decomposicéo do adubo verde, da mineralizagdo do composto
ou da adubacdo mineral. O solo foi coletado na profundidade de 0 a 15 cm antes do
transplantio e aos 7, 15, 30, 45 e 60 dias apods o transplante. O solo foi seco ao ar e
passado em peneira de 2 mm e mantido sob refrigeracéo até as andlises. O nitrogénio
mineral do solo foi definido como a soma do nitrogénio nas formas de NOz e NH,4, Os
teores de nitrato e amonio do solo foram determinados por espectrofotometria, pelos
métodos descritos por Yang et al. (1994) e por Kempers & Zweers (1986),
respectivamente.

A fixacdo biolégica do nitrogénio (FBN) da mucuna cinza e a transferéncia do
nitrogénio proveniente da FBN para o brocolis foram estimadas conforme Boddey et al.
(1994) por meio da técnica de abundancia natural de N, com auxilio de um
espectrdmetro de massa Finnigan mat, Modelo Delta Plus. Como testemunha foi

utilizado o brécolis cultivado com 12 t ha™* de composto organico sem adubagzo verde.
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A contribuicdo da FBN foi estimada pela equacéo:

% deN daFBN =100 ( N testemunha- N tratamento)
(N testemunha)

A estimativada FBN na mucuna cinzafoi determinada pela equagéo:

% deN daFBN =100 ( N testemunha- N mucuna)
(N testemunha— °N,)

sendo:
N testemunha: o valor de  **N obtido da planta n&o fixadora (cultivado com 12 t
ha* de composto organico sem adubago verde )
N tratamento: o valor de  *°N obtido nas plantas de brécolis que receberam
adubacéo verde nas diferentes datas.

N = (-1,1): valor dadiscriminacgo isotépicaquando  °N =0 %

4.2.8 Delineamento experimental

O delineamento experimental foi o de blocos casuaizados com quatro
repeticbes em parcelas subdivididas no tempo para a variavel de crescimento. Foram
avaliadas quatro plantas por parcela. O experimento constou de nove tratamentos,
descritos no Quadro 3. As parcelas experimentais possuiam érea total de 6,75 m?, com
espacamento de 0,9 x 0,5 m entre plantas, numa densidade populacional de 22.222

plantas ha™.

Quadro 3. Descricao dos tratamentos (T)

T Descricéo

C12AV0 12t ha' de composto + adubo verde aplicado no transplantio

C12AV15 12 t ha* de composto + adubo verde aplicado 15 dias apds o transplantio
C12AV30 12 t ha* de composto + adubo verde aplicado 30 dias apds o transplantio
C12AV45 12t ha* de composto + adubo verde aplicado 45 dias apds o transplantio

AVO Somente adubo verde aplicado no transplantio

C25 25t ha* de composto

C12 12 t ha* de composto

AM Adubagdo mineral

TABS Testemunha absoluta, sem qualquer tipo de adubagéo
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4.2.9 Andlises estatisticas

O efeito da época de aplicacdo do adubo verde foi avaliado por meio de analise
de variancia da regressdo ao nivel de 5% de probabilidade. Realizou-se a comparacdo
por contrastes ndo ortogonais, entre as datas de aplicacdo do adubo verde e entre os
tratamentos controle. Nas andlises foram usados o Sistema para Analises Estatisticas
(SAEG) e o sistema livre para andlises estatisticas R. Foi feita a regresso simples para
andlise da producéo e crescimento. A escolha dos model os deu-se com base coeficiente
de determinacdo e na analise de residuos.

4.3 RESULTADOS

4.3.1 Producéao de brocolis

4.3.1.1 Comparagao entre as datas de aplicacdo do adubo verde

A producéo decresceu linearmente com o avango do tempo de aplicacdo do
adubo verde (Figura 1). A maior producdo de brdcolis foi alcancada com a
incorporacdo do adubo verde no momento do transplantio, que resultou em 600,39 g
planta®, equivalente a 13,33 t ha™. Os tratamentos que receberam a incorporagdo do
adubo verde aos 15, 30 e 45 dias resultaram em 91,69%, 83,38% e 75% da producéo

obtida no tratamento com o adubo verde no transplantio.

PR =600,39-332DT r?=0,98

300,00 ‘ / ! , ‘
0 15 30 45
Data daincorporacéo do adubo verde ap6s o transplantio (dias)

Figura 1. Efeito das datas da incorporacdo do adubo verde (DT) sobre a producéo (PR)
de brécolis. UFV: Vicosa, 2004.
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4.3.1.2 Comparacao entre os tratamentos-contr ole

Comparando-se as producdes obtidas com os tratamentos-controle, o tratamento
que recebeu 25 t ha' de composto apresentou valor equivalente a0 que recebeu
adubacdo mineral e producdes maior do que dos tratamentos que receberam somente 12
t ha* de composto, somente adubac&o verde no transplantio e a testemunha absoluta. O
tratamento que recebeu adubacdo mineral foi equivalente aos tratamentos com 12 t ha™*

de composto e somente adubac&o verde no transplantio (Quadro 4).

Quadro 4. Vaores médios da producdo de brdcolis cultivado nos
tratamentos-controle: AV0) somente adubo verde aplicado no
transplantio; C25) 25 t ha® de composto; C12) 12 t ha’ de
composto; AM) Adubacdo minera e TABS) Testemunha
absoluta. UFV: Vigosa, 2004

Tratamentos Produc;a_?
(g planta™)
C25 601,87 a
AM 525,50 ab
C12 408,25 bc
AVO0 402,18 bc
TABS 312,00 C
CV (%) 16

Médias seguidas de pela mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de significancia.

4.3.1.3 Compar acoes entr e as producodes obtidas com as datas de aplicacdo
do adubo verde e os tratamentos-controle

A aplicagdo do adubo verde no dia do transplantio ou até 15 dias apos,
acrescidos de 12 t ha* de composto, resultou em producdes similares &s obtidas com 25
t ha’ de composto. A aplicacdo do adubo verde tanto aos 30 dias quanto aos 45 dias
resultou em menores producdes que as obtidas com 25 t ha' de composto. Com
excecao da aplicacdo do adubo verde aos 45 dias, a aplicacdo do adubo verde nas datas
anteriores resultou em maiores producdes do que as obtidas com 12 t ha de composto.
A aplicacdo do adubo verde no transplantio resultou em maior producdo do que a
obtida com a adubacdo mineral, enquanto que nas demais datas as producdes foram
similares (Quadro 5).
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Quadro 5. Contrastes entre tratamentos controle e datas de aplicacdo do adubo
verde: tratamentos C12AV0) 12 t ha’ de composto + adubo verde no
transplantio; C12AV15) 12 t ha' de composto + adubo verde
aplicado aos 15 dias; C12AV30) 12 tha' de composto + adubo
verde aplicado aos 30 dias; C12AV45) 12 t ha* de composto + adubo
verde aplicado aos 45 dias, e os tratamentos controle: C25) 25 t ha™*
de composto; C12) 12 t ha* de composto; AM) Adubacdo mineral.
UFV: Vicosa, 2004

Contrastes Diferenca (g planta™)
C12AV0 x C25 1,56 ns
C12AV15x C25 -51,37 ns
C12AV30x C25 -110,21*
C12AV45 x C25 -145,00 *
C12AVOx C12 195,18 *
C12AV15x C12 142,24 *
C12AV30x C12 8341*
Cl12AV45x C12 48,62 ns
C12AVO0 x AM 77,93 *
C12AV15x AM 24,99 ns
C12AV30x AM -33,83 ns
C12AV45 x AM -68,62 ns

dms|[70,4]

ns: ndo significativo ao nivel de 5% de probabilidade pelo testet.
*: significativo ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste t.

4.3.2 Crescimento

Na colheita, as plantas de brécolis que receberam adubacdo verde no
transplantio apresentaram maior area do dossel. Ao final do experimento, a variagcdo
entre a maior (C12AV0 = 59,25 dm?) e a menor (C12AV45 = 45,18 dm?) &ea do
dossel em funcdo das datas de aplicacdo do adubo verde, foi de 14,07 dm?* o qual
equivale auma diferenca de 23% (Figura 2).

Nos tratamentos-controle a maior &rea do dossel correspondeu ao tratamento
com adubacdo mineral, seguido da dose de 25 t ha™ de composto, somente adubac&o
verde no transplantio, 12 t ha™* de composto e por Ultimo a testemunha absoluta (Figura
3).
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70 1 ——CI12AV0 — C12AV15 — — CI2AV30 ------ C12AV45
o
g 60 c12av0=-6,1803 + 1,1685 DT 12 = 0,87
_g 50- C12AV15=-3,8777 + 0,9355 DT r*=0,84
o

C12AV30 = - 4,8884 + 1,0419 DT r*=0,93
S40- C12AV45 = - 3,1161 + 0,9034 DT r?=0,88

530
<20
10-

':’,\’Tf\\\\\\\f\\\\\1\\\\\\\\\1\\1\\1\\\\\\\\\1\\1\\1\\

7 14 21 28 35 42 49 56
Dias ap0s o transplantio

Figura 2. Efeito da época da incorporacdo do adubo verde (DT) sobre a area do dossel
(AD) de brécolis nos tratamentos C12AV0) 12 t ha' de composto + adubo
verde no transplantio; C12AV15) 12 t ha’ de composto + adubo verde
aplicado aos 15 dias; C12AV30) 12 t ha® de composto + adubo verde
aplicado aos 30 dias; C12AV45) 12 t ha® de composto + adubo verde
aplicado aos 45 dias. UFV: Vigosa, 2004.

607 AVO C25 C12 AM —----TABS

501 AVO=-455+096DT r? =0,87
C25=-4,39+0,99DT r?=0,90
C12=-347+0,88DT r?=0,90
407 AM =-515+1,08DT r2=0,92
TABS=-4,19+0,88DT r?=0,38

30

Areado dossel dm?

20
10

28 35
Dias ap0s o transplantio

42 49 56

Figura 3. Efeito da época da incorporacdo do adubo verde (DT) sobre a &rea do dossel
(AD) de brécolis nos tratamentos AV0) somente adubo verde aplicado no
transplantio; C25) 25 t ha' de composto; C12) 12 t ha’ de composto; AM)
Adubacdo mineral e TABS) Testemunha absoluta. UFV: Vicosa, 2004.
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4.3.3 Taxa de crescimento relativo

A maxima taxa de crescimento relativo variou pouco em funcéo das datas de
incorporacdo do adubo verde. O tratamento que recebeu a incorporacdo do adubo verde
no transplantio apresentou taxas mais elevadas na fase de decréscimo da taxa de
crescimento relativo. O comportamento da taxa de crescimento relativo foi similar
entre os tratamentos com data de aplicacdo aos 15, 30 e aos 45 dias apds o

transplantio (Figura4). As equagdes ajustadas constam no Quadro 6.

0,160 ____CI2AVOL _.._.._ CI2AVI5  ___ CI2AV30 ... C12AV45
0,140

0,120, 7
0,100 ] A R

0,080 Ve Ty,
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Figura 4. Taxa de crescimento relativo da area do dossel do brdcolis (TCR) em fungdo
dos dias apds 0 transplantio (T) nos tratamentos: C12AV0) 12 t ha™ de
composto + adubo verde no transplantio; C12AV15) 12 t ha* de composto
+ adubo verde aplicado aos 15 dias; C12AV30) 12 t ha' de composto +
adubo verde aplicado aos 30 dias; C12AV45) 12t ha' de composto + adubo
verde aplicado aos 45 dias. UFV: Vigosa, 2004.

Quadro 6. Equacdes de regressdo polinomial gustadas e coeficientes de
determinacéo referentes afigura4. UFV, Vicosa, 2004

Equac&o de regressio R°

C12AV0 = - 0,00234432 + 0,0123107 T - 0,00031812 T*+ 0,00000177 T° 0,97

C12AV15 = - 0,00259657 + 0,0147142 T - 0,00046326 T2 + 0,00000359 T> 0,97
C12AV30 = - 0,00338291 + 0,0147396 T - 0,00047313 T2+ 0,00000381 T°> 0,94
C12AV45 = - 0,00126369 + 0,0143379 T - 0,00044273 T2+ 0,00000333 7> 0,9¢
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Entre os tratamentos-controle, houve variacdo da maxima taxa de crescimento
relativo. O maior ponto de méxima taxa de crescimento relativo (0,144 dm? (dm?)*
dia’) foi obtido com o tratamento com 25 t ha' aos 18 dias apés o transplantio,
enquanto que o menor (0,126 dm? (dm?)™* dia™®) foi obtido com a testemunha absoluta
aos 23 dias apos o transplantio (Figura 5). As equactes gjustadas constam do Quadro 7.

O ponto de méaxima taxa de crescimento relativo nos tratamentos com adubacéo
mineral, 12 t ha' de composto e somente adubac&o verde foram respectivamente aos
22, 21 e aos 24 dias ap6s o transplantio com 0,137, 0,131, € 0,129 dm? (dm?)™* dia™
(Figura ).
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Figura 5. Taxa de crescimento relativo do dossel do brécolis (TCR) em funcéo dos
dias ap6s o transplantio (T) nos tratamentos controles. AV0) Somente
adubaczo verde; C25) 25 t ha’ de composto; C12) 12 t ha™ de composto;
AM) Adubacdo mineral e TABS) Testemunha absoluta. UVF, Vicosa, 2004.
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Quadro 7. Equacbes de regressdo polinomial gustadas e coeficientes de
determinacéo referentes afigura 5. UFV: Vigosa, 2004

Equac3o de regressio R°
AV0 = -0,003607 + 0,0124252 T - 0,0003364 T~ + 0,0000020507 T° 94
C25 = -0,002868 + 0,0172377 T - 0,00060108 T2 + 0,0000053139 T> 96
C12 =-0,001546 + 0,0141988 T - 0,00044737 T2 + 0,0000034971 T3 98
AM =-0,002157+ 0,0158953 T - 0,000533535 T2 + 0,0000045445 T* 97
TABS = -0,002751+ 0,0126851 T- 0,000364222 T2 + 0,000002507 T3 96

4.3.4 Decomposi¢cao do adubo verde

As curvas de decomposicdo da massa seca e da liberacdo de nitrogénio
encontram-se na Figura 6. O tempo de meia vida da massa seca da mucuna cinzafoi de
35 dias, enquanto gque aos 24 dias apds a incorporacdo 50% do N inicial ja ndo estavam
no residuo do adubo verde. Ao final de 60 dias havia 30,5 kg ha' do nitrogénio

remanescente na massa seca da mucuna cinza.
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Figura 6. Curvas de decomposi¢cdo da mucuna cinza (MS) e de liberacéo de nitrogénio
(N) e quantidade de N liberado do adubo verde, ao longo dos dias ap6s a
incorporacdo. UFV: Vigosa, 2004.

4.3.5 Teor de nitrogénio no brocolis
O Quadro 8 mostra a concentragcdo de nitrogénio nas folhas do brocolis
coletadas durante a fase de formacéo da inflorescéncia. Nao houve diferenca estatistica

(p>0,05) entre os teores de nitrogénio no tecido foliar obtido com os diferentes
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tratamentos, no entanto o tratamento que recebeu adubacdo mineral apresentou o teor

relativamente mais elevado, e atestemunha absoluta o0 mais baixo.

4.3.6 FBN etransferéncia de nitrogénio

A FBN foi responsavel por 74% do nitrogénio presente da mucuna cinza.
Considerando o teor de 2,05% de N namassa seca, 1,51% da massa seca da leguminosa
era composto por N proveniente da atmosfera. Com a producéo de 3,8 t ha' de massa
seca, aleguminosaincorporou 58 kg ha* de nitrogénio atmosférico.

N&o houve diferenca significativa entre os teores de N provenientes da FBN nas
plantas de brocolis que receberam adubacdo verde em diferentes datas e foram
cultivadas com 12 t ha' de composto. Nessas plantas, 23,60% do N foi proveniente da
FBN da mucuna incorporada, independentemente da data de incorporacdo. O Quadro 9

apresentaosvaoresde °N ea % N-FBN determinados nos tratamentos.

Quadro 8. Valores médios do teor de nitrogénio na folha indice de brocolis
cultivado nos tratamentos: C12AV0) 12 t ha* de composto + adubo
verde no transplantio; C12AV15) 12 t ha* de composto + adubo verde
aplicado aos 15 dias; C12AV30) 12 t ha’ de composto + adubo verde
aplicado aos 30 dias; C12AV45) 12 t ha' de composto + adubo verde
aplicado aos 45 dias; AV0) somente adubo verde aplicado no
transplantio; C25) 25 t ha* de composto; C12) 12 t ha* de composto;
AM) Adubacdo mineral e TABS) Testemunha absoluta. Vigosa, 2004

Tratamentos Teor de N (dag kg™)
AM 4,26 a
AVO 4,08 a

C12AV45 391a
C12AVO0 3,87 a
C12AV30 3,70 a
C25 3,60 a
C12 3,58 a
C12AV15 355a
TABS 3,25a

M édias seguidas de pela mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5%



Quadro 9. Valores de N e % N-FBN determinados em plantas de brécolis
submetidas aos seguintes tratamentos; C12AV0) 12 t ha' de composto +
adubo verde no transplantio; C12AV15) 12 t ha’ de composto + adubo
verde aplicado aos 15 dias; C12AV30) 12 t ha' de composto + adubo
verde aplicado aos 30 dias; C12AV45) 12 t ha' de composto + adubo
verde aplicado aos 45 dias; C12) 12 t ha’ de composto. Médias de 4
repeticoes. UFV: Vigosa, 2004

Tratamento BN % N- FBN
C12AV0 8,06 24,95 a
C12AV15 8,55 20,36 a
C12AV30 8,15 24,04 a
C12AV45 8,04 25,06 a
C12 10,73 0,00
CV (%) 40

Médias seguidas de pela mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5%

4.3.7 Teor de nitrogénio mineral no solo

Os teores de nitrogénio mineral no solo, resultantes da aplicacéo do adubo verde
e dos tratamentos-controle sdo apresentados na Figura 7. O teor de nitrogénio mineral
variou em funcéo das datas de aplicacéo do adubo verde. No tratamento 1, aos 7 dias
apos o transplante os teores de nitrogénio mineral foram 100% maiores do que o teor
inicia. No tratamento C12AV15 esse teor foi 88% superior aos 30 dias apds o
transplantio, enquanto no tratamento C12AV 30 foi 55% superior aos 37 dias apos 0
transplantio e no tratamento C12AV45 foi 18% superior, aos 52 dias apds o
transplantio.

O teor de nitrogénio mineral no tratamento com 12 t ha™ de composto aumentou
até sete dias, em seguida foi decrescendo e permaneceu constante até por volta dos 45
dias. A aplicacdo do adubo verde no transplantio resultou em aumento da
disponibilidade de nitrogénio mineral inicialmente e manteve atos niveis até aos 30
dias (Figura7 A).

No tratamento com aplicacéo do adubo verde aos 15 dias, houve um decréscimo
do teor de nitrogénio mineral até os quinze dias, que se elevou apods a aplicacdo do
adubo verde até aos 30 dias (Figura 7 B).

A aplicacdo da adubacéo verde aos 30 dias apos o transplantio elevou os teores
de nitrogénio mineral no solo por 7 dias, dos 30 aos 37 dias apls o transplantio,

decrescendo em seguida e estabilizando aos 45 dias (Figura 7 C). A aplicagcdo da
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adubacdo verde aos 45 dias também elevou os teores de nitrogénio mineral por 7 dias,

dos 45 aos 52 dias apds o transplantio (Figura 7 D).

O solo que recebeu 25 t ha' de composto apresentou ato teor inicia de

nitrogénio mineral (Figura 7 E) com decréscimo constante até a colheita, enquanto com

o tratamento com adubac&o mineral (Figura 7 F) o teor de N-mineral no solo manteve-
se elevado e estavel até aos 60 dias.
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Figura 7. Teor de nitrogénio mineral no solo (N min) em funcdo do tempo apds o
transplantio nos tratamentos. C12AV0) 12 t ha' de composto + adubo
verde no transplantio; C12AV15) 12 t ha® de composto + adubo verde

aplicado aos 15 dias;
aplicado aos 30 dias;
aplicado aos 45 dias;
composto; AM)
Vicosa, 2004.
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C12AV30) 12 t ha' de composto + adubo verde
C12AV45) 12 t ha' de composto + adubo verde
C25) 25 t ha' de composto; C12) 12 t ha' de
Adubacdo mineral e TABS) Testemunha absoluta.



4.4 DISCUSSAO

As producdes obtidas com a aplicacdo do adubo verde acrescido de 12 t ha* de
composto organico, mesmo nas datas mais tardias, foram maiores ou similares as
encontradas na literatura Maynard (1994) verificou producdo de 508 g planta® em
brdcolis cultivado com composto organico. Trevisan, et al. (2003), encontraram peso
médio da cabeca de 430 e 359 g planta®, para as cultivares 'Baron' e 'Hana Midori’,
respectivamente, em cultivo convencional. Melo & Giordano (1995) relatam
produtividade entre 9,4 e 13,0 t ha' de inflorescéncias dos hibridos comerciais mais
produtivos. Lira Filho et al. (1997), obtiveram producdes de 10,13 t ha’, 8,76 t ha™, e
6,38 t ha* para 0 'Ramoso Piracicaba, 'Hanamidori' e 'Legacy’, respectivamente.

Schroeder et al. (1998), utilizaram adubacdo verde em sistema de sucesséo
caupi-brécolis, visando reduzir a quantidade de fertilizante nitrogenado aplicado em
cobertura. Esses autores verificaram que o nitrogénio oriundo do adubo verde (103 kg
ha') ndo foi suficiente para resultar na producdo 6étima do brécolis, porém reduziu de
168 kg ha™ para 84 kg ha* a necessidade de suprimento de nitrogénio com fertilizante
mineral em cobertura. No entanto, os autores observaram maior mortalidade de
plantulas apds o transplantio, resultante do efeito do adubo verde. No presente trabalho
houve a precaucdo de afastar os residuos de mucuna cinza da base do caule das
plantulas, e aincorporacdo foi superficial, paraimpedir este efeito.

A adubacso com 25 t ha de composto equivaleu, em termos de produtividade,
& adubac&o mineral, resultando ainda em produtividade superior & obtida com 12 t ha™.
Tais fatos confirmam que esse tratamento foi eficaz em resultar em alta produtividade e
€ adequado como testemunha da possibilidade de reduzir a dose de composto organico
pelo uso da adubacéo verde.

Em plantas que receberam 12 t ha™ de composto a aplicacdo de adubo verde,
com as caracteristicas descritas, até quinze dias apds o transplante permite a reducéo da
dose de composto em cerca de 50%, sem perdas de produtividade, igualando-se a
produtividade obtida com a adubacdo mineral. A incorporacdo desse adubo verde até
30 dias ap0s o transplante resulta em maiores produtividades do que o fornecimento
exclusivo de 12t ha

Houve uma diminui¢do do crescimento da planta a medida que avancou a data
de aplicacdo do adubo verde, caracterizando o efeito deste em promover o crescimento
quando aplicado mais proximo do transplantio. Nas plantas que receberam adubacéo
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verde, 0 maior crescimento da area do dossel foi obtido com a incorporacdo no
transplantio. Este tratamento correspondeu a maiores taxas apds o ponto de maximo, no
periodo de decréscimo da taxa de crescimento relativo, resultando conseglientemente
em maior érea do dossel.

Ao contrario de plantas que receberam adubo verde, as plantas nos tratamentos-
controle apresentaram maiores taxas de crescimento relativo inicial e pontos de
maximo mais altos corresponderam a maior crescimento em area do dossel, obtidos
com a adubacdo mineral e com a dose de 25 t ha’ Os dados reforcam o papel da
nutricdo da planta em proporcionar maiores e mais duradouras taxas de crescimento e
indicam que a aplicacdo do adubo verde no transplantio das mudas, acrescido da dose
de 12 t ha' de composto, resulta em plantas com crescimento similar agquelas com
nutricdo com adubacéo mineral ou dose elevada de composto.

De acordo com Hochmuth et al. (1991), os valores de referéncia para os teores
de nitrogénio no tecido foliar de brocolis situam-se entre 2,4 a 4,0%. Segundo Raij et
al., (1996), um indicador do estado nutricional e o teor de nitrogénio considerado ideal
para o brécolis encontra-se na faixa de 3 a 5,5% de nitrogénio. Considerando-se as
referéncias citadas, os teores encontrados nas plantas nos diferentes tratamentos
encontram-se dentro das faixas recomendadas. Apesar das diferencas de produtividade
e de crescimento, os teores foliares de nitrogénio foram similares entre os tratamentos,
sugerindo que ha outros aspectos importantes em determinar o desempenho das plantas.

O aproveitamento do nitrogénio proveniente da fixagdo biolbgica realizada pela
mucuna foi elevado. Certamente o fato de tratar-se de uma cultura de répido
crescimento e alta demanda do nutriente contribuiu para este resultado, aém da
incorporacao ter ocorrido em datas proximas ainstalagdo da cultura no campo.

Embora as plantas com maiores produtividades devam apresentar também maior
producdo de biomassa vegetativa, resultando em maiores quantidades de N-FBN
absorvidas, os teores de N-FBN nos tecidos foliares foram similares,
independentemente da época de incorporacdo do adubo verde. Associado aos teores de
N observados, tal resultado sugere que o momento da aplicacéo do adubo verde foi t&o
ou mais importante que a quantidade do nutriente fornecida. A dose de mucuna
aplicada correspondia a 177 kg ha' de nitrogénio, dos quais 131 kg provenientes da
fixac8o biolégica. A andlise desses resultados concomitantemente com as curva de taxa
de crescimento relativo, sugerem que € mais importante fornecer o nutriente quando a
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planta apresenta altas taxas de crescimento relativo, periodo de 7 a 41 dias apés o
transplantio, do que quando a planta apresenta maior aciUmulo de massa seca e absor¢ao
de nutrientes, observado entre 28 e 56 dias apds o transplantio. Shelp & Liu (1992),
encontraram que a concentracdo de nitrogénio do tecido foliar do brdcolis foi maior
entre 14 e 22 dias apos o transplantio, e diminuiu a medida em que a planta cresceu. No
presente trabalho, neste periodo, apesar das plantas terem crescido pouco, ja comecou a
haver diferenca na area do dossel entre os tratamentos que corresponderam neste
periodo as maiores taxas de crescimento relativo do brocolis. A disponibilidade de
nitrogénio no solo na fase inicial do crescimento do brocolis foi fundamental para os
resultados obtidos.

A rapida elevacdo dos teores de nitrogénio mineral esteve associada a época da
aplicacdo da adubacdo verde. Logo apOs cada aplicacdo, houve aumento da
mineralizacdo do nitrogénio, seguido por um periodo de decréscimo. I1sso se deve a
decomposicdo inicial de formas nitrogenadas mais labeis da matéria organica e a
posterior predominancia de formas mais recalcitrantes diminuindo a taxa de liberacéo
e, consequientemente, de N-mineral no solo.

Altos teores iniciais de nitrogénio mineral no solo foram responsaveis pelas
maiores produtividades obtidas com a adicdo de adubo verde préximo ao transplantio.
Quanto mais tarde foi aplicado o adubo verde, mais tarde se elevaram os teores de
nitrogénio mineral e, consequientemente, houve decréscimo de producéo.

Nos tratamentos-controle, entre 14 e 22 dias apods o transplantio, as variacdes
nos teores de nitrogénio mineral, resultaram ndo s6 em diferencas nas taxas de
crescimento relativo iniciais e ponto de méximo, como também resultaram em
diferencas na producdo. Novamente, a adubacso mineral e a aplicacdo de 25 t ha de
composto resultaram em teores elevados de N-mineral no solo, explicando as maiores
taxas de crescimento relativo e produtividades encontradas.

O pico de nitrogénio mineral aos 45 dias no tratamento com adubacdo mineral,
se deve ao fato de que a aplicacdo de uma dose de adubo em coberturafoi realizada aos
40 dias, pouco antes da amostragem. Os resultados indicam também que, apesar do
conhecido efeito residual, a aplicacdo de composto organico € capaz de elevar
rapidamente os teores de N-mineral no solo, a semelhanca de adubos minerais.

A taxa de decomposicdo tem influéncia direta na liberagdo de nitrogénio dos
residuos de mucuna cinza. A taxa de mineralizacdo do nitrogénio foi maior do que a da
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massa seca, possivelmente devido em grande parte ao nutriente estar em compostos
mais labeis do que outros componentes. A guantidade de nitrogénio mineralizado em
determinado periodo de tempo, depende de fatores como temperatura, umidade,
aeracdo, quantidade e natureza do material organico presente (Mary & Recous, 1994).
Por ser um experimento em condigdes de campo, esta sujeito a influéncia conjunta de
todos estes fatores que atuam na mineralizacdo do nitrogénio proveniente da adubacdo

organica.

45 CONCLUSOES

Na cultura do brécolis organico, a incorporacéo de adubo verde até 15 dias
apos o transplantio substitui metade da dose de composto orgéanico ou a
adubacdo mineral, sem prejuizo na produtividade;

A incorporacdo do adubo verde € eficiente em elevar 0s niveis de nitrogénio
mineral no solo tdo rapidamente quanto com a aplicacdo de adubacéo
mineral ou 25t ha'! de composto organico;

A disponibilidade de nitrogénio mineral no solo durante o periodo de altas
taxas de crescimento relativo € mais importante para 0 crescimento e a
producdo do brocolis do que a presenca do nutriente no periodo de maior

acumulo de massa seca.
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FONTES DE VARI ACAO G SOVA DE QUADRADO QUADRADO MEDI O

TOTAL
TOTAL DE REDUCAO
BLOCO
TRAT

. 0034(**)

RESI DUO

NUMERO DE DADGCS

MEDI A GERAL
CCEF. DE VARI ACAO

WS

FONTES DE VARI ACAO GL SOVA DE QUADRADO QUADRADO MEDI O

TOTAL

TOTAL DE REDUCAO
BLOCO

. 1650( ns)

DOSE

RESI DUO ( a)
TEMPO

DOSE* TEMPO
. 0001(**)

RESI DUO ( b)

NUMERO DE DADGCS
MEDI A GERAL
CCEF. DE VARI ACAO

1

WO

12

CRESCI MENTO — MATERI A SECA

119
44
3

4
12

5
20

75

CAPI TULO 1

Pr oducéo

TRAT Médias
5 306,82
10 303,14
15 347,92
20 506,65
25 542,92

317631.9
230223. 9
19967. 04
210256. 9

87408. 03

20
401. 49
21. 258

296272.5
269426. 8
1873. 932

17094. 54
3189. 625
222719. 6
24549. 20

26845. 68
120

39. 405
48. 013

32889. 13
6655. 680
52564. 22

7284. 002

6123. 337
624. 6441

4273. 634
265. 8021
44543. 91
1227. 460

357. 9424

55

4,

52

.91

7

11.

124.

22

.11
.75

94
74
44

.43

SI G

.01112

*kkkk*k

SIG

. 0000

. 0000

*kkkk*k

. 0000



CRESCI MENTO

DI AC
FONTES DE VARI ACAO GL SOVA DE QUADRADO QUADRADO MEDI O F
TOTAL 239 11367. 60
TOTAL DE REDUCAO 74 11177. 32 151. 0449 130. 98
BLOCO 3 123. 3636 41.12120 35. 66
. 0000( **)
DOSE 4 395. 2838 98. 82095 85. 69
BLOCO* DOSE 12 68. 15533 5.679611 4.93
TEMPO 11 10448. 53 949. 8661 823. 68
DOSE* TEMPO 44 141. 9906 3. 227059 2. 80
. 0000( **)
RESI DUO 165 190. 2770 1. 153194
NUMERO DE DADCS = 240
MEDI A GERAL = 12.342
COEF. DE VARIACAO =  8.7009
ALTP
FONTES DE VARIACAO GL SOVA DE QUADRADO QUADRADO MEDI O F
TOTAL 239 22930. 33
TOTAL DE REDUCAO 74 22700. 00 306. 7568 219. 75
BLOCO 3 208. 7890 69. 59632 49. 86
. 0000( **)
DOSE 4 465. 4877 116. 3719 83. 36
BLOCO* DOSE 12 120. 4815 10. 04012 7.19
TEMPO 11 21628. 39 1966. 218 1408. 53
. 0000( **)
DOSE* TEMPO 44 276. 8497 6. 292039 4.51
RESI DUO 165 230. 3300 1. 395939
NUMERO DE DADCS = 240
MEDI A GERAL = 15.617
COEF. DE VAR ACAO =  7.5655
NFOL
FONTES DE VARIACAO GL SOVA DE QUADRADO QUADRADO MEDI O F
TOTAL 239 18843. 47
TOTAL DE REDUCAO 74 18689. 24 252. 5573 270. 19
BLOCO 3 47.39661 15. 79887 16. 90
. 0000( **)
DOSE 4 178. 4932 44. 62331 47.74
BLOCO* DOSE 12 50. 16719 4. 180599 4. 47
TEMPO 11 18283. 27 1662. 115 1778. 19
DOSE* TEMPO 44 129. 9130 2. 952568 3.16
. 0000( **)
RESI DUO 165 154. 2296 . 9347246
MEDI A GERAL = 14.186
COEF. DE VAR ACAO =  6.8150

56

SI G

. 0000

. 0000
. 0000
. 0000

SIG

. 0000

. 0000
. 0000

. 0000

SI G

. 0000

. 0000
. 0000
. 0000



ADCS

FONTES DE VARI ACAO G SOVA DE QUADRADO QUADRADO MEDI O

TOTAL

TOTAL DE REDUCAO

BLOCO
. 0000( **)
DOSE

BLOCO* DOSE

TEMPO

DCSE* TEMPO

. 0000( **)
RESI DUO

NUMERO DE DADGCS

MEDI A GERAL

CCEF. DE VARI ACAO

239 6. 793945
74 6. 491536
3 . 1328435

4 . 4714995
12 . 1481277
11 5.527718
44 . 2113483
165 . 3024089

240

. 21037

20. 350

. 8772346E-01

.4428117E-01

. 1178749

. 1234397E- 01

. 5025198

. 4803370E- 02

. 1832781E- 02

47. 86
24.16

64. 31
6.74
274.18
2.62

SI G

. 0000

. 0000
. 0000
. 0000

VEDI AS DOS TEORES DE NUTRI ENTES DO BROCOLI S EM

TRAT N P K Ca Mg S
5 4.41 0.59 3.50 2.38 0.30 0.70
10 4.85 0.59 3.95 2.07 0.27 0.71
15 3.93 0.53 4.03 2.06 0.31 0.72
20 4.40 0.61 3.97 2.63 0.31 0.74
25 5.14 0.54 3.83 2.44 0.34 0.70
N
FONTES DE VARI ACAO G. SOVA DE QUADRADO QUADRADO MEDI O F
SIG
TOTAL 19 1.117449
TOTAL DE REDUCAO 7 . 4165759 . 5951085E- 01 1.02
. 4654
BLOC 3 . 2798689 . 9328964E- 01 1.60
. 2417
TRAT 4 . 1367070 . 3417676E- 01 .59
RESI DUO 12 . 7008734 . 5840611E-01
NUMERO DE DADCS = 20
VEDI A GERAL = 4.55
CCEF. DE VARI ACAO = 20. 367

CADA TRATAMENTO
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P

FONTES DE VARI ACAO
SI G

TOTAL

TOTAL DE REDUCAO
L1712

BLCC

. 2893

TRAT

. 1377

RESI DUO

NUMERO DE DADOS
MEDI A GERAL
CCEF. DE VARI ACAO

K

FONTES DE VARI ACAO
SIG

TOTAL

TOTAL DE REDUCAO
. 1434

BLOC

. 0362

TRAT

*kkkk*k

RESI DUO

NUMERO DE DADOS
VEDI A GERAL
CCEF. DE VARI ACAO

Ca

FONTES DE VARI ACAO
SI G

TOTAL

TOTAL DE REDUCAO
. 0354

BLCC

. 0272

TRAT

. 1050

RESI DUO

NUMERO DE DADGCS
MEDI A GERAL
CCEF. DE VARI ACAO

GL SOVA DE QUADRADO QUADRADO MEDI O

12

12

12

. 1957833E- 01
. 1010243E- 01

. 3328497E-02

. 6773934E- 02

. 9475904E- 02
20

. 57447
4.8916

. 1443204E- 02

. 1109499E- 02

. 1693484E- 02

. 7896586E- 03

SOVA DE QUADRADO QUADRADO MEDI O

2.190248
1.172477

1. 001441

. 1710361

1.017771
20

3.8073
7.6493

. 1674968

. 3338138

. 4275903E- 01

. 8481426E- 01

SOVA DE QUADRADO QUADRADO MEDI O

1. 725010
1.129408

. 6474259

. 4819818

. 5956025
20

2.3340
9. 5452

58

. 1613439

. 2158086

. 1204954

. 4963354E- 01

1.83

1.41

2.14

1.97

3.94

.50

3.25

4.35

2.43



My

FONTES DE VARI ACAO G SOVA DE QUADRADO QUADRADO MEDI O

SIG
TOTAL

TOTAL DE REDUCAO

. 2385
BLCC
. 1575
TRAT
. 3713
RESI DUO

NUMERO DE DADOS

MEDI A GERAL

CCEF. DE VARI ACAO

S

FONTES DE VARI ACAO

SIG
TOTAL

TOTAL DE REDUCAO

. 0121
BLCC
. 0016
TRAT

*kkkk*k

RESI DUO

NUMERO DE DADOS

MEDI A GERAL

CCEF. DE VARI ACAO

PROD

19 . 9546265E-01
7 . 6875035E-01 . 9821479E-02
3 . 6412265E-01 .2137422E-01
4 . 4627693E-02 . 1156923E-02
12 .2671230E-01 . 2226025E- 02
20
. 71757
6.5750
CAPI TULO 2
ANOVA DOS TRATAMENTCS 1 2 3 4
TRAT Médias
0 603,43
15 550,49
30 491,66
45 456,82

19
7

3

4

12

. 2973156E- 01
. 1415375E- 01

. 8069064E-02

. 6084690E- 02

. 1557781E- 01

20

. 31163
11. 562

GL SOVA DE QUADRADO

. 2021965E- 02
. 2689688E-02
. 1521172E- 02

. 1298151E-02

QUADRADO MEDI O

FONTES DE VARI ACAO G. SOVA DE QUADRADO QUADRADO MEDI O

TOTAL

TOTAL DE REDUCAO

TRAT
BLOCO
RESI DUO

NUMERO DE DADGCS

MEDI A GERAL

CCEF. DE VARI ACAO

1

O Wwo o

92830. 25
68669. 11 11444. 85
50213. 08 16737. 69
18456. 03 6152. 009
24161. 14 2684. 572
16

525. 62

9. 8575

59

4.26
6. 23
2.29

1

2.

1

4.

9.

56

07

17

41

60

.52

SI G

. 0260
. 0141
. 1469



ANOVA DA PRODUCAO TODOS OS TRATAMENTOS

PRCD

FONTES DE VARI ACAO G SOVA DE QUADRADO QUADRADO MEDI O F
TOTAL 35 422353.0

TOTAL DE REDUCAO 11 310126. 6 28193. 32 6. 03
TRAT 8 308449. 3 38556. 17 8. 25
BLOCO 3 1677. 211 559. 0703 .12
RESI DUO 24 112226. 4 4676. 102

NUMERO DE DADCS = 36

MEDI A GERAL = 483. 59

CCEF. DE VARI ACAO = 14. 141

TESTE DE MEDI AS

COMPARACOES PELO TESTE DE TUKEY

VARI AVEL = PROD
TRAT DADGS MEDI AS COVPARACCES

6 4 601. 8750 A

8 4 525. 5000 A B

7 4 408. 2500 B C

5 4 402. 1875 B C

9 4 312. 0000 C
TESTE- ND TESTE= 3 NI VEL= 5% GLR= 24
VARI AVEL QUADADRO MEDI O DO RESI DUO
PROD 4676. 10200000

60

SI G

. 0001
. 0000

*kkkk*k



Dl AC

FONTES DE VARI ACAO G SOVA DE QUADRADO QUADRADO MEDI O

SI G

TOTAL
TOTAL DE REDUCAO
. 0000

TRAT

. 0336

BLCC

. 0000
BLOC* TRAT
*kkk k%
TEMP

. 0000
TRAT* TEMP

*kkkhk*k

RESI DUO
NUMERO DE DADOS

MEDI A GERAL
CCEF. DE VARI ACAO

ALTP

ANOVA DO CRESCI MENTO

179
71

8

3

24

32

108

FONTES DE VARI ACAO GL

SIG

TOTAL
TOTAL DE REDUCAO
. 0000

TRAT

. 3878

BLCC

. 0000
BLOC* TRAT
*kkkk*k
TEMP

. 0000
TRAT* TEMP

*kkkk*k

RESI DUO

NUMERO DE DADOS
MEDI A GERAL
CCEF. DE VARI ACAO

179
71

8

3

24

32

108

12103. 87
12029. 64

12. 04288

25. 89818

14. 11823

11962. 35

15. 23056

74. 22160
180

12. 551
6. 6052

SOVA DE QUADRADO QUADRADO MEDI O

11794.01
11623. 89

13. 51526

76. 01920

23. 63008

11462. 26

48. 46745

170. 1195

180

12.173
10. 310

61

169. 4316

1. 505360

8. 632726

. 5882595

2990. 588

. 4759549

. 6872370

163. 7168

1. 689407

25. 33974

. 9845865

2865. 565

1.514608

1.575180

246.

12.

54

.19

56

. 86

4351.

61

. 69

103.

16.

94

.07

09

.63

18109.

20

. 96



NFOL

FONTES DE VARI ACAO G SOVA DE QUADRADO QUADRADO MEDI O

SI G

TOTAL 179
TOTAL DE REDUCAO 71
. 0000

TRAT 8
*kkk k%

BLOC 3
. 0000

BLOC* TRAT 24
*kkk k%

TEWP 4
. 0000

TRAT* TEMP 32
*khkkkk*k

RESI DUO 108

NUMERO DE DADGCS
MEDI A GERAL
CCEF. DE VARI ACAO

ADGCS

FONTES DE VARI ACAO G
SI G

TOTAL 179
TOTAL DE REDUCAO 71
. 0000
TRAT 8
. 0001
BLOC 3
. 0000
BLOC* TRAT 24
TEMP 4
. 0000
TRAT* TEMP 32
. 0004
RESI DUO 108

NUMERO DE DADOS
VEDI A GERAL
CCEF. DE VARI ACAO

15030. 15
14809. 36

7.748611

93. 12040

30. 74444

14659. 12

18. 63507

220. 7868

180

11. 959
11. 956

208. 5826

. 9685764

31. 04013

1.281018

3664. 779

. 5823459

2. 044322

SOVA DE QUADRADO QUADRADO MEDI O

7.672585
7.494884

. 5899294E- 01

. 5129317E-01

. 2644459E- 01

7.230650

. 1275025

. 1777018

180

. 22980
17. 652

62

. 1055617

. 7374117E- 02

. 1709772E- 01

. 1101858E-02

1. 807663

. 3984455E-02

. 1645387E-02

102. 03

.47

15.18

.63

1792. 66

. 28

64. 16

10. 39

. 67

1098. 62



ANOVA DO TEOR DE NI TROGENI O DO BROCOLI S

N

FONTES DE VARI ACAO G SOVA DE QUADRADO QUADRADO MEDI O

SIG

TOTAL

TOTAL DE REDUCAO

. 0011
BLOC
. 0001
TRAT
. 1477
RESI DUO

NUMERO DE DADGCS

MEDI A GERAL

CCEF. DE VARI ACAO

COMPARAC

VARI AVEL = N

TRAT DADGCS

ON~NOOWEF Ol

AR DMS

35
11

3

8

24

3.7
12.

E S

6. 963803
4.678082

3.376145

1.301937

2.285721
36

565
291

PELO

MEDI AS

2613
0811
9112
8705
. 7023
. 6014
. 5802
. 5511
. 2501

TESTE DE

>>>>>>>>>

63

. 4252802 4
1.125382 11.
. 1627421 1.
. 9523838E- 01
TUKEY

COVPARACCES

.47

82

71



