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RESUMO

Foi conduzido um estudo de campo no Sistema Integrado de Producéo
Agroecoldgica (S.1.P.A.) buscando estabelecer bases para 0 manejo organico da cultura do
repolho na Baixada Metropolitana do estado do Rio de Janeiro. O estudo incluiu avaliacdes
relacionadas ao uso de adubacdo verde, adubacdo com esterco de “cama” de aviario, plantio
direto e consorciacdo com rabanete O primeiro experimento, conduzido de dezembro de
1999 a julho de 2000, foi delineado em blocos ao acaso, com quatro repeticdes, dentro de
um esquema fatorial 2 x 4 Mudas de repolho foram transplantadas para covas diretamente
abertas sobre a fitomassa rogada de Crotalaria juncea ou da vegetacdo espontanea (pousio).
Doses crescentes de esterco de “cama” de aviadrio (O=controle, 12, 24 e 36 t/ha) foram
aplicadas em diferentes estddios do ciclo da cultura, constituindo-se, assim, oito
tratamentos. O segundo ensaio, conduzido de maio a novembro de 2000, também em
blocos ao acaso, foi montado em esquema de parcelas sub-divididas 2x 3, com sete
repetigdes. As parcelas experimentais foram submetidas, ou ndo, a pré-cultivo de C. juncea,
a qual foi rocada na floracdo e imediatamente incorporada ao solo. Mudas de repolho foram

entdo transplantadas para parcelas de monocultivo e de cultivo consorciado com rabanete.



O rabanete foi também semeado em monocultivo. Em todos os casos, 0s espagamentos
entre as plantas foram idénticos, de tal forma que a densidade populacional do consércio,
para ambas as olericolas, foi a mesma dos respectivos monocultivos. A fitomassa rogada de
C. juncea, mantida em cobertura, acarretou beneficios a produtividade do repolho.
Igualmente, as aplicacdes de “cama” de aviédrio incrementaram significativamente a
produtividade da cultura, sendo as respostas proporcionais as doses empregadas. As
influéncias da adubacgédo verde (C. juncea) e da “cama” de aviario foram independentes,
uma vez que a andlise estatistica ndo demonstrou a ocorréncia de interagGes entre as duas
variaveis. O consorcio entre repolho (cv. Astrus) e rabanete ( cv. Sakata n.° 19) revelou-se
adequado, conforme indicado pelo indice de Equivaléncia de Area (IEA=1,44). Assim, no
mesmo espaco fisico e praticamente sem onerar custos, esse consércio é capaz de
proporcionar renda extra ao produtor O balanco de nutrientes estimado para os sistemas de
cultivo adotados, embora positivo, apontou para a necessidade de ajustes na relagdo entre
entrada e saida, a fim de atendei ao6s réfjliisitos de sustentabilidade pressupostos para a

agricultura orgénica.



ABSTRACT

Organic management of cabbage (Hrassica oleracea var capitata): organic manuring,

green manuring and intercropping

A field study was conducted at the “Agroecological Integrated Production System”
(A.1.P.S.) to set basis for cabbage organic management in the Metropolitan lowlands of Rio
de Janeiro State This study included éValllations relating the uses of green manure, poultry
manure, no-tillage and intercropping with radish The first experiment was set in a
randomized block’s design with four replications corresponding to a 2 x 4 factorial scheme.
Cabbage seedlings were transplanted to plots mulched with cut straw of a previous
Crotalaria juncea cover crop or with that of native weeds after fallowing. Increasing
dosages of poultry manure (0=control, 12, 24 and 36 t/ha) were applied at different stages
of the crop cycle thus completing eight treatments. In the second experiment the field was
submited or not to a prior C. juncea crop that was plowed in at flowering. Cabbage
seedlings were then transplanted to certain plots in which they remained as a single crop.

The others plots were sown with radish either alone or in association with cabbage. Plant



spacing was identical in mixed or single-cropped systems. Previous C. juncea cover crop
had a beneficiai effect over cabbage yield. Application of poultry manure also significantly
increased yields and responses were in proportion to the dosages used. Influences of green
manure and poultry manure were independent since no interaction between the two
variables could be detected by statistical analysis. Cabbage (cv. Astrus) and radish (cv.
Sakata n.° 19) intercropping proved advantageous as indicated by the Equivalent Area
Index (EAI=1,44). Thus, in a given area and without extra costs the cabbage-radish
association may represent additional income to the growers. The estimated nutrient balance
of the adopted production systems although positive need adjustements in order to reach a

better relationship between input and output aiming a sustainable organic agriculture.



1-INTRODUCAO

O repolho (Brassica oleracea var capitata) ¢ a hortalica mais importante da familia
Brassicaceae, que reine couve, couve-flor, brécolo, nabo e rabanete, entre outras espécies.
Tem amplo destaque na alimentacdo humana, o que remonta as antigas civilizacdes, além
de vasta distribuicdo geografica, sendo usada nas mais diferentes regiées do globo terrestre.
O repolho € uma olericola de excelente valor nutritivo, sendo rico em vitaminas e sais
minerais, além de apresentar grande ver§atilidade no consumo, tanto “in natura”, quanto
nas diversas formas de processamento industrial. Vale lembrar das reconhecidas
propriedades terapéuticas, que também contribuem para que o repolho seja um dos
alimentos mais populares, baratos e de grande importancia sdcio-econémica.

O consumo do repolho é maior em paises de clima temperado, onde é utilizado tanto
em estado natural como na forma de picles, chucrutes, desidratados e congelados. No
Brasil, embora situado entre os 10 produtos horticolas de maior expressdo econ6mica, 0
consumo do repolho ainda é relativamente baixo e se refere predominantemente a forma

ndo processada. Segundo a CEASA-RJ, o estado do Rio de Janeiro contribui, apenas, com



45% do repolho comercializado, com uma producdo média de 23 toneladas/ano (IBGE,

1996).

Tabela 1. Dados sobre a producdo de repolho no estado do Rio de Janeiro, segundo o censo

agropecuario de 1996 (IBGE).

Condicdo co produtor

Proprietario Arrendatério Parceiro Ocupante
Valor da 3.363.093,42 498.861,08 1.361.696,50 103.198,00
producdo(reais)
Quantidade 15.243 2.078 7.170 0.574

produzida(ton)

A necessidade de, por um lado, satisfazer o agricultor, que visa obter maiores
rendimentos, e, por outro lado, consumidores e comerciantes que procuram produtos de
melhor apresentacéo, faz com que grande parte das pesquisas com repolho estejam voltadas
aos fatores de producdo e a qualidade comercial. Além disso, os pesquisadores buscam
agregar valor nutricional ao produto, estritamente relacionado a salde humana.

O carater intensivo da exploracdo de hortalicas predisp6e o solo a consideraveis
perdas de matéria orgénica e nutrientes. Por outro lado, as caracteristicas genéticas e
fisiologicas das préprias espécies cultivadas, como o repolho, que tem alta exigéncia em
nutrientes, sobretudo nitrogénio e potassio, para ao quais o sistema radicular revela eficacia
na absorcdo, as tornam esgotantes, podendo contribuir para uma rapida degradacdo da
fertilidade do solo.

As exigéncias de uma cultura de crescimento rapido, com alto rendimento em
produtos de alto valor comercial e biologico, tém justificado a aplicacdo de grande
quantidade de fertilizantes quimicos. Tal pratica, contudo, pode induzir fitotoxidez,

reduzindo produtividade e provocando salinizacdo dos solos, com o conseqliente acumulo



de nitrato nos tecidos das plantas, que representa um risco para os consumidores, além do
acentuado preco atual dos fertilizantes quimicos, que onera demasiadamente a producao.
Assim, para a reposicdo dos niveis de fertilidade do solo, deve-se considerar as diversas
fontes renovéaveis de adubo organico localmente disponiveis.

O movimento direcionado a expansdo da olericultura orgéanica no estado do Rio de
Janeiro, que jd conta com uma rede formalizada de instituicbes publicas e ndo-
governamentais, dependera da geracdo de tecnologias, dentre as quais aquelas destinadas ao
aporte de nutrientes as lavouras, empregando essas fontes organicas. Dentre elas, 0s
estercos de origem animal, regra geral, tém efeito marcante na recuperacdo da fertilidade do
solo. Para isto, todavia, ha demanda por considerdavel volume de esterco, o que dificulta
sua aquisicdo e sua manipulacédo, tornando-se economicamente inviavel. Uma alternativa de
mais baixo custo seria representada pelo uso de adubos verdes, 0s quais adicionam matéria
organica e nitrogénio ao solo, resgatando nutrientes lixiviados para as camadas mais
profundas, além de outros benefielO§ ligado§a biota do sistema solo-planta.

Na busca dessas metas, enquadram-se estudos sobre consércios entre diferentes
hortalicas, tencionando-se otimizar mdo-de-obra, insumos e, dessa forma, alcangar um
melhor aproveitamento das 4areas cultivadas, além de contribuir diretamente para a

biodiversidade nos sistemas agroecoldgicos de producéo.



2- OBJETIVO GERAL

Estabelecer bases para o manejo organico da cultura do repolho na baixada
Metropolitana do estado do Rio de Janeiro, através de estudos sobre adubacdo verde,

adubacdo organica e consorciacdo de culturas.

2.1. Objetivos especificos :

Experimento | Efeito da adubacdo verde e organica na produtividade do repolho sob
manejo organico.

Avaliar o efeito da adubagdo verde na forma de pré-cultivo com Crotalariajuncea na
cultura do repolho em sistema de producdo orgéanico;
Avaliar o efeito da aplicacdo de doses crescentes de “cama” de aviario na cultura do
repolho em sistema de producdo organico,
Experimento 2: Efeito da adubacédo verde no desempenho do consdércio repolho-

rabanete sob manejo organico.

>#l Avaliar o efeito da adubagdo verde na forma de pré-cultivo com Crotalariajuncea no
desempenho do consorcio repolho-rabanete em sistema de producdo organico;



3- REVISAO DA LITERATURA

3.1. Adubacéo verde

O manejo inadequado do solo pode, ao longo do tempo, trazer sérias conseqliéncias,
exaurindo-o de suas reservas organicas e minerais. Uma crescente preocupacdo, em relacdo
a qualidade do solo, tem sido Cara0téiiStica das ultimas décadas, devido a problemas
associados a poluicdo ambiental, erosdo, queimadas, salinizagdo e desertificacdo
(SANDERS, 1992). Principalmente nos tropicos, onde existem condi¢des favoraveis a
ocorréncia desses fendmenos, acarretando decréscimo no contetdo de matéria organica do
solo (MELLO & BRASIL SOBRINHO, 1960), torna-se necessario o emprego constante de
praticas conservacionistas. LOPES (1994) destaca 0s seguintes beneficios relacionados a
incorporacdo de matéria organica ao solo: elevacdo da capacidade de troca de céations
(CTC); retencdo de agua; reducdo da toxicidade de agrotoxicos, melhoria da estrutura e

favorecimento do controle bioldgico, pela maior populacdo microbiana antagonista.
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Os materiais organicos variam muito em sua composicdo quimica e a dose mais
adequada, para emprego em determinada cultura, depende das taxas de mineralizacdo, dos
teores de nutrientes e de matéria organica pré-existentes, do tipo de solo e do nivel de
fertilidade inicial (ERNANI, 1981).

Dos diversos recursos de que podemos lancar mao para melhoria das caracteristicas
quimicas, fisicas e biolégicas do solo, deve-se ressaltar, dada a sua eficiéncia e viabilidade,
a incorporagdo de matéria organica sob forma de adubagdo verde. DE-POLLI et ai (1996)
apontam distintos parametros, ligados ao solo e as plantas, que podem ser considerados na
identificacdo de espécies vegetais com potencial para utilizacdo como adubos verdes.
Embora sejam recomendadas, como adubos verdes, numerosas familias de plantas,
inclusive gramineas ( FLOCKER etai, 1958, ARMY & HIDE, 1959; CAMARGO et al.,
1962; BOLF1LS, 1963; GIDDENS et al, 1965; MIYASAKA et al., 1965; DOBEREINER
& ALVAHYDO, 1966; MIYASAKA et ai, 1966a ; MIYASAKA et ai, 1967, BEATY &
GIDDENS, 1970, BULISANI éi iil, 1972, DYKE et ai, 1977), o uso de leguminosas
constitui pratica mais difundida para essa finalidade. Segundo KIEHL (1960), as
leguminosas sdo preferidas por sua capacidade de fixar nitrogénio atmosférico, via FBN,
significando uma alternativa econdmica de se fornecer o nitrogénio as plantas, elemento
este que comumente contribui expressivamente no custo de producdo de muitas culturas
econbmicas. NEME (1961) cita que, além disso, as leguminosas tém grande potencial de
producdo de fitomassa, rica em minerais, que acarretaria a manutengdo ou o aumento do

teor de matéria organica do solo.



3.2. Uso da Crotalaria juncea como adubo verde

Com a utilizacdo de um adubo verde de rapido desenvolvimento vegetativo e de boa
producdo de fitomassa, como a Crotalaria juncea, é possivel o aporte de um apreciavel
volume de matéria organica e, principalmente, de nitrogénio. A quantidade de nitrogénio
fixado varia em funcdo da espécie usada e das condi¢des de solo e clima, podendo alcancar,
em alguns casos, mais de 100 kg/ha (DERPSCH et al., 1991), com uma proporgéo
consideravel (60-80 %) proveniente da FBN (URQUIAGA et al., 1997). VIEGAS et
al.(1982), citados por COSTA et a/.(1992), relataram acumulacdo na parte aérea de C.
juncea, referente a uma producdo de 61,7 t de massa verde, 224 kg de nitrogénio, 27,5 kg
de fosforo, 208 kg de potéssio, 156 kg de céalcio e 37 kg de magnésio. A leguminosa
semeada no espacamento de 0,3 m entre linhas e cortada aos 120 dias de idade, com 2,5 m
de altura incorporaria, apenas considerando a parte aérea, quantidade equivalente a 1200
kg/ha de sulfato de aménio e 350 kg/ha de cloreto de potéssio.

Dentre as leguminosas comumente empregadas para adubacdo verde, Mucuna spp.
(FERRAZ, 1965; TENENTE & LORDELLO, 1980, RESENDE & FERRAZ, 1986;
SANTOS & RUANO, 1987; ASMUS & FERRAZ, 1988), e Crotalaria spp (HUANG &
SILVA, 1980; JAEHN, 1984; JAEHN & REBEL, 1984; SHARMA & SCOLARI, 1984;
ESPINDOLA, 1996; RESENDE, 2000) sio também usadas com eficiéncia para o controle
de fitonematdides. Segundo SILVA et al.(1989), C. juncea nédo apenas controla nematéides
como também algumas plantas daninhas. ESPINDOLA (1996) encontrou que a crotalaria, a
mucuna preta promoveram um aumento nataxa de colonizacdo radicular da batata-doce e
no numero de propagulos infectivos de fungos micorrizicos (MA) indigenas, quando

comparados com tratamentos ausentes de vegetacao.
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3.3. Manejo de adubos verdes apds o corte

Ao invés de incorporar os materiais organicos ao solo, sua manutencdo em
cobertura tem sido descrita como uma pratica simples e eficiente no controle da erosdo e
na conservacdo de umidade, promovendo, ainda, aumento na porosidade e agregacdo do
solo, bem como reducdo e menor variacdo da temperatura superficial. Em adendo, ocorre
mineralizacdo mais lenta da matéria organica (GIRMA & ENDALE, 1995), sendo uma
técnica mais econdmica, pois ndo se gasta a energia requerida para se incorporar 0s
materiais ao solo.

A maior estabilidade de agregados do solo promovida pelo plantio direto, quando
comparado ao manejo convencional, detectada por ABRAAO et al. (1979) e por
CARPENEDO & MI1ELNICZUK (1990), ajuda a esclarecer a melhor estrutura observada
ap0s técnicas de preparo caracterizadas por urna reduzida intervencao.

A matéria organica fornecida pelos adubos verdes favorece a atividade dos
organismos do solo (KIRCHNER et al., 1993;, FILSER, 1995), ja que seus residuos servem
como fontes de energia e nutrientes Por sua vez, a maior atividade bioldgica intensifica a
reciclagem de nutrientes, o que permite, inclusive, um melhor aproveitamento dos
fertilizantes aplicados (PANKHURST & LYNCH, 1994).

ABBOUD & DUQUE (1986), avaliando o efeito de mucuna preta, crotalaria, lixo
urbano, bagaco de cana e vermiculita, em um podzolico vermelho-amarelo série Itaguai,
verificaram que a incorporagdo dos materiais proporcionou beneficios a producdo de milho

e feijdo, maiores do que a aplicagdo em cobertura. Isto se verificou tanto em termos de
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producdo de matéria seca como de grdos, soendo que a crotalaria foi superior aos demais
tratamentos. Tais resultados foram similares aos obtidos por DE-POLLI & CHADA (1989),
com respeito ao milho semeado no mesmo tipo de solo, destacando-se o tratamento com o
consorcio crotalaria/feijdo-de-porco incorporado, que foi responsavel pela maior
produtividade em grdos. J4 ARAUJO & ALMEIDA (1993), ainda em um podz6lico
vermelho-amarelo, encontraram que o feijdo-de-porco, incorporado ou em cobertura,
propiciou produtividade do milho equivalente a do tratamento com 80 kg/ha de nitrogénio
mineral, afirmando que a adubacdo verde, em adendo, elevou o teor de potassio disponivel
no solo. CARVALHO et al. (1990) e LOSIRIKUL et al (1991) constataram que a
cobertura com restos culturais de milho, em latossolo roxo distréfico, textura argilosa,
ocasionou uma reducdo significativa nas perdas de solo e agua.

BRAGAGNOLO & MIELNICNZUK (1990), investigando o efeito da cobertura
com residuos de oito diferentes seqiiéncias de culturas e seu relacionamento com
temperatura e umidade do solo, germinaCaO ¢ crescimento inicial do milho, também em um
podzolico vermelho escuro, verificaram ser possivel reduzir evaporacdo d’agua e
temperatura, propiciando melhores condi¢bes para as plantas.

CORAK et ai (1991), avaliando a influéncia de leguminosas em cobertura sobre o
armazenamento de &gua no solo e sobre a producdo de milho em plantio direto,
evidenciaram que o principal beneficio do adubo verde relacionou-se ao suprimento de
nitrogénio. Esses resultados coincidem com aqueles obtidos por DA ROS et al. (1992),
com o plantio direto de milho sobre restos cuilturais de ervilhaca comum.

HULUGALLE et ai (1990), testando o efeito de cobertura morta associada ou nao

ao preparo convencional do solo (ultisol com 73% de areia), observaram que a
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produtividade da mandioca ndo foi afetada pelos dois sistemas, mas foi incrementada, em
138%, pelo uso da cobertura
LEAL & HIDALGO (1990) registraram um aumento de 18,4% na producdo da

batatinha em decorréncia do uso de cobertura morta.

3.4. Concentracédo e extracdo de nutrientes pelo repolho

A elevada necessidade de nutrientes, sobretudo de nitrogénio e potassio, aliada a
alta capacidade do sistema radicular em absorver elementos, tomam o repolho uma
hortalica esgotante da fertilidade do solo.

Dados sobre concentracdo e extracdo de nutrientes sdo subsidios para indicacdes de
adubacédo de reposicdo. No caso de hortalicas, ha também interesse para conhecimento do
respectivo valor nutritivo ( FURLANL1 et al., 1978).

Ha que se considerar, entretanto, que a absorcdo de nutrientes pelas raizes das
plantas de repolho depende do nivel de disponibilidade no solo, que, por sua vez, esta
relacionado com o método de cultivo utilizado, o estddio de desenvolvimento da planta, seu
potencial genético, as condi¢bes fisico-quimico-biolégicas do solo e fatores climaticos
(GAUCH, 1972; MENGEL, 1974, HODGES, 1974; THILL & GEORGE, 1975; HAAG et
al., 1979; PECK, 1981).

O acumulo de nitrogénio, fosforo e potassio inicia-se primeiramente nas folhas
externas, atingindo um valor maximo aos 80 dias da semeadura e diminuindo depois.

Durante a formagdo da “cabeca” do repolho, ocorre um aumento dos conteddos de



nitrogénio, fésforo e potassio na planta, apesar de se verificar uma reducdo desses
nutrientes nas folhas internas, funcdo da diluicdo resultante do rapido crescimento (HARA
& SONODA, 1979 a)

FURLANI et al. (1978) verificaram que as folhosas, dentre elas o repolho,
apresentam teores de nitrogénio e calcio superiores a outros grupos de hortalicas. A
concentracdo de nutrientes nos tecidos obedece a seguinte ordem decrescente: potassio,
nitrogénio, céalcio, fésforo, enxofre e magnésio. Entretanto, para a cultivar de repolho
Sabauna, o teor de potassio foi inferior ao de nitrogénio.

A consideravel quantidade de nitrogénio e potdssio acumulada, principalmente, nas
folhas interiores da “cabeca” de repolho, superando os teores presentes nas demais partes
da planta, indica que esses nutrientes sdo 0os mais importantes para a sua formacdo (HARA
& SONODA, 1979 a).

PACFIECO et al (1996) constataram, para a cultura do repolho, que uma alta
quantidade de nitrogénio foi exportada do sbtema com a aplicacdo de doses a partir de 220
t/ha de N e 240 rnVha de esterco bovino, porém como a taxa de exportacdo de nitrogénio
com a producdo de cabeca de repolho representa 40 a 60 % da quantidade acumulada na
parte aérea, eles concluiram que uma alta proporcdo do nitrogénio permaneceu nos residuos
da cultura apés a colheita.

PECK (1981) verificou que apenas 28% do total de calcio acumulado na parte aérea
do repolho estavam contidos na “cabeca”, sendo desse modo exportados com a colheita, ao
passo que 0s 72% restantes eram acumulados nas folhas basais ndo comercializadas.

HARA & SONODA (1979 a) concluiram que calcio e magnésio sdo menos

importantes para a formacdo da “cabec¢a” do que nitrogénio e potéassio. Contudo, o fato de



que o contetdo de calcio nas folhas exteriores foi constante, durante o periodo de formacéo
da “cabec¢a”, demonstrou que esse elemento é bastante requerido para o desenvolvimento

do repolho.

3.5. Niveis criticos de nutrientes na cultura do repolho

HARA & SONODA (1979 b), em experimento com solug¢des nutritivas, observaram
que deficiéncias de nitrogénio, fosforo e potassio no tecido de repolho, responsaveis por um
decréscimo de 50% no rendimento, ocorriam quando os niveis desses nutrientes, na matéria
seca das folhas externas, eram de. respectivamente, 1,3; 0,1; e 0,3 %, afirmando que o0s
teores desses macronutrientes nas folhas interiores deveriam ser pelo menos duas vezes
mais altos do que aqueles das folhas externas, devido ao fendbmeno de translocagéo.
Verificaram, ainda, que toxidez por nitrogénio e fésforo, reduzindo a metade o rendimento
da cultura, ocorria quando os teores nas folhas externas atingiam, respectivamente, 4,0 e
0,7%. Para o potassio, todavia, altos teores nos tecidos pareceram ndo afetar o

desenvolvimento da planta.

3.6. Nutrientes e estadios de desenvolvimento da cultura do repolho

HARA & SONODA (1979 b) estudaram o comportamento nutricional do repolho,

fracionando o ciclo em quatro estadios de desenvolvimento relativamente distintos, a saber:
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Testadio: 0-30 dias (crescimento inicial),

2°estadio: 30-60 dias (expansdo das folhas externas),

3°estadio : 60-90 dias (desenvolvimento das folhas internas);

4°estadio; 90-120 dias (fechamento das “cabecas”);

O inicio da formacdo de “cabecas” ocorre entre 60-70 dias apés a semeadura,
através de um rapido crescimento das folhas internas, cujo numero aumenta até
aproximadamente 30 dias antes do ponto de colheita. O peso seco das folhas externas, por
seu turno, sofre progressivo incremento dos 30 aos 90 dias a contar da semeadura e depois
cessa. Ja o peso seco das folhas internas eleva-se lentamente até 90 dias apds a semeadura,
observando-se, a seguir, um acelerado aumento até a colheita.

O periodo de desenvolvimento do repolho, no qual o suprimento de nutrientes
resulta em maior rendimento de “cabecas”, pode ser determinado mediante a “Eficiéncia de
Producdo Parcial” (EPP). A EPP pode ser definida como a relacdo entre o incremento de
matéria seca das folhas interiores e o incremento da extragdo de nutrientes, considerado um
determinado intervalo de tempo. (HARA & SONODA, 1979 b, citados por SILVA
JUNIOR, 1983). Quanto maior for a EPP, maior é a contribuicdo de cada nutriente para a
formagdo de “cabegas”, quanto mais longo o periodo de suprimento de cada nutriente,
maior a produtividade do repolho.

HARA & SONODA (1979 b) verificaram, também, que fésforo e potassio,
fornecidos no primeiro estddio de desenvolvimento, e nitrogénio fornecido no terceiro
estadio, propiciaram contribuicdo mais efetiva na formacdo de “cabecas”. Fdsforo e
potassio, supridos no segundo estaddio de desenvolvimento, acarretaram formacdo de folhas

externas mais saudaveis, além de acelerarem o desenvolvimento normal das “cabecas”. O
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suprimento de potdssio, ndo sO nos estadios iniciais, mas também no estadio finai,
proporcionou a formacdo de “cabecas” mais firmes e bem fechadas (compactas). O mais
alto contetido em agucar, nos tecidos do repolho, foi encontrado em plantas que receberam
nitrogénio, fosforo e potassio, entre 30 e 60 dias da semeadura.

O nitrogénio, suprido no estaddio de expansdo das folhas externas, proporcionou um
rapido e vigoroso crescimento delas, porém o rendimento de “cabecas” comerciais foi
inferior aquele obtido pela aplicacdo de nitrogénio no estddio de desenvolvimento das
folhas internas.

CSIZINSZKY & SCHUSTER (1993) observaram que a utilizagdo de niveis
crescentes de N e K resultaram em maiores concentracdes foliares de N, P e K, sendo 210
kg/ha de N e 240 kg/ha de K suficientes para uma boa producdo comercial de repolho e que
o fornecimento de nitrogénio e potassio, aos 30 e 60 dias apo6s plantio aceleram o

desenvolvimento normal das cabecas das plantas de repolho.

3.7. Fertilizacdo organica do repolho

Para a cultura do repolho, nada foi encontrado na literatura sobre adubacdo verde,
mas apenas alguns trabalhos sobre o uso de estercos animal.

OMOR1 & SUGIMOTO (1978) demonstraram que a incorporacdo de esterco de
aves e de bovino ao solo aumentava a taxa de absorcdo de nutrientes em vérias hortaligas.

O repolho incluiu-se entre as espécies que responderam a adubacdo organica, podendo esta
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substituir satisfatoriamente os fertilizantes minerais, principalmente em estagBes secas e em
solos arenosos (WATTS & WATTS, 1945).

Aplicacdes de 10 a 25 t/ha de esterco de “curral” sdo indicadas para o cultivo do
repolho, sendo que nos solos ricos em matéria organica, a suplementacdo mineral conduziu
a rendimentos elevados (WATTS & WATTS, 1945).

OMORI & SUGIMOTO (1978), em dois anos de experimentacdo com repolho,
obtiveram um aumento médio de 11% no rendimento, em relacdo a adubacdo mineral
convencional, utilizando 50 t/ha de esterco bovino. Houve, por outro lado, um decréscimo
de 7% e 11%, quando foram usadas 100 e 150 t/ha, respectivamente.

O esterco de “curral”, na dosagem de 23t/ha, incrementou em 32% o numero de
“cabecas” comercializaveis de repolho. Esse efeito foi semelhante ao obtido quando se
aplicou o adubo mineral NPK (6-8-4), na quantidade de I,5t/ha (LLOYD & McCOLLUM,
1940).

SILVA JUNIOR et al (1984) em trabalhos para a avaliagdo de rendimento de
repolho em funcdo de adubacdo nitrogenada (IOOkg/ha de N), fosfatada (IOOkg/ha de
P205), potéssica (200kg/ha de K20) e organica (50 t/ha de esterco bovino) observaram que
os melhores rendimentos foram obtidos com aplicacdo de esterco de bovino e sulfato de
aménio, suplementado pelo cloreto de potassio.

PACHECO et al. (1996) verificaram que os teores de nutrientes aumentaram na
cabeca de repolho, exceto o enxofre e o calcio, em resposta as doses de nitrogénio e de
composto organico utilizados.

LUZ (1997) e FERREIRA et al. (1996) encontraram que a quantidade de 50 t/ha de

esterco bovino proporcionou maiores produtividades e peso médio de cabecas de repolho,
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para solos de baixo teor de matéria organica, onde o esterco de bovino contribui de
sbremaneira para a melhoria das condigbes fisicas, quimicas e bioldgicas do solo,

equilibrando a nutricdo da planta e melhorando a retencdo de umidade no solo.

3.8. Consorciacao de culturas

Antes da modernizagdo e da industrializagdo da agricultura os consdrcios entre
culturas eram comuns, sendo o monocultivo a excecdo. Em regides tropicais, 0s consorcios
permanecem amplamente utilizados (VANDERMEER, 1990), principalmente porque
temperatura e radiacdo solar ndo se constituem em fatores limitantes durante quase todo o
ano, bastando que haja disponibilidade de agua (FAGERIA, 1989).

As principais vantagens dos cultivos consorciados em relacdo aos monocultivos sdo:
aumento da producdo poi unidade de area em determinado periodo de tempo, melhor
distribuicdo temporal de renda, aproveitamento mais adequado dos recursos disponiveis,
diversificacdo da producdo, o que significa maior variedade de alimentos para as
comunidades rurais, e menor risco de insucesso, além de melhor protecdo do solo
(FAGERIA, 1989; VANDERMEER, 1990) GONCALVES (1981) ressaltou que os
consorcios, por lidarem com diferentes ciclos de culturas, propiciam otimizacdo da forca de
trabalho, safras mais elevadas e, consequentemente, maior rentabilidade para o produtor
rural. Além disso, o consércio entre plantas com diferentes ciclos e/ou portes reduz o
crescimento de ervas invasoras, diminui a temperatura do solo, controla a erosdo e

maximiza o uso de recursos (OLASANTAN eta/., 1996).
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Os trabalhos com consorcios enfocam, principalmente, a sua eficiéncia quando
comparados aos respectivos monocultivos (SUDO, 1998). Varios indices tém sido
utilizados para essa comparacéo, dentre os quais o indice de Equivaléncia de Area (IEA) ou
Producdo Relativa Total (PRT), definida como a area relativa sob monocultivo requerida
para atingir as produtividades obtidas no consércio (FAGERIA, 1989; VANDERMEER,

1990; FERREIRA, 1991; SWIFT & ANDERSON, 1994).
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4- MATERIAL E METODOS

4.1. Experimento 1: Efeito da adubacdo verde e organica na produtividade
do repolho sob manejo organico.

O experimento foi implantado na area do S1PA ( Sistema Integrado de Producéo
Agroecoldgica - Fazendinha Agroecolégica Km 47, Seropédica/RJ), de dezembro de
1999 a julho de 2000. As temperaturas médias e a precipitacdo durante esse periodo sdo
apresentadas na Figura |

O solo da é&rea experimental foi classificado como Planossolo, série Ecologia,
tendo 82 % de areia e 2,5 % de argila, anteriormente cultivado com mandioca e batata doce.
Foram procedidas duas analises quimica, a primeira anteriormente ao plantio da crotalaria
(Tabela 2, Apéndice) e a segunda antes do transplantio do repolho, tdo logo rocada a

crotalaria e a vegetacdo espontanea (Tabela 3, Apéndice).
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Figura 1.Variacdo sazonal da temperatura média e da precipitacdo pluviométrica em
Seropédica/RJ, no periodo de Janeiro a outubro de 2000. (Dados do Posto

agrometereoldgico da estacdo experimental de Itaguai-RJ. Pesagro-Rio/ INMET)
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Foi usado um hibrido da cultivar Astrus, que possui folhas de coloracdo verde
escuro e produz “cabecas” pesando ao redor de 2,5 kg, com didmetro de 18 a 22 cm e altura
média de 12 cm. Além da uniformidade, essa cultivar tem caracteristicas de precocidade,
“cabecas” de boa compacidade e resisténcia a rachamento.

Com base nos resultados da analise quimica do solo, fez-se aplicacdo de 1 t/ha de
calcario dolomitico e uma adubagdo com 60 kg de P205 ha e 60 kg de K20/ ha, tendo
como fonte, respectivamente, termofosfato magnesiano e cinzas de lenha (Tabela 4,
Apéndice). Anteriormente ao plantio da leguminosa, efetuou-se aracdo e gradagem do solo
a fim de incorporar o calcario, misturado com os fertilizantes, aplicados a “lan¢o”.

A leguminosa Crotalariajuncea, de habito ereto, foi usada como adubo verde em
pré-cultivo, sendo semeada em 01/12/1999, no espagamento de 25 cm entre linhas, com
densidade de 30 sementes por metro linear de sulco. As sementes utilizadas foram colhidas
em agosto de 1999, no Campo Experimental da Pesagro-Rio em Avelar, municipio de Paty
de Alferes/RJ

Aos 123 dias pds-semeadura, a vegetacdo espontdnea e a crotalaria foram rocadas,
estando a ultima em plena floracdo As fitomassas cortadas da vegetagdo espontanea e da
crotalaria foram mantidas em cobertura sobre o solo.

Realizou-se 0 reconhecimento das espécies presentes nas amostras da vegetacao
espontanea recolhidas para avaliagdo de fitomassa. Predominaram a grama seda (Cynodon
dactylon) e a tiririca (Cyperus rotundus) que juntas representaram cerca de 80% das plantas
coletadas.

Apbs o corte da crotaléria realizou-se o acompanhamento da decomposicdo dos

residuos desta leguminosa, conduzido com o auxilio de um dispositivo de tela de nylon,
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“covered litter”, que foi colocado sobre o solo, encerrando o material vegetal de massa
conhecida ( RESENDE et ai, 1999). A tela possuia dimensdo de 30 x 30 cm e malha com
abertura de 1 mm. Sob a tela e em contato com o solo acondicionou-se a gquantidade do
material proporcional a produtividade de fitomassa da parte aérea apresentada pela
leguminosa. Foram colocados oito dispositivos de nylon por parcela logo apds o corte da
leguminosa, coletando-se amostras aos 5, 10, 15, 20, 30, 50, 70 e 90 dias apds o inicio da
avaliacdo.

As taxas de decomposicdo foram aferidas nas datas ja citadas, sendo as amostras
analisadas quanto a matéria seca e teores de nitrogénio, cdlcio, magnésio, fosforo e
potassio. Para caracterizacdo da decomposicdo dos residuos vegetais e a liberacdo de
nutrientes, aplicou-se modelo exponencial, descrito por THOMAS & ASAKAWA (1993)
e utilizado por RESENDE et al. (1999), do tipo P= PO. Exp. (-k.t), onde P é a fragdo do
residuo inicial existente no tempo t, e P) e k sdo, respectivamente, a proporgdo do residuo
potencialmente decomponivel e a constante de decomposicdo do residuo Pelo valor de k,
calculou-se o tempo necessario para que metade desse residuo desaparecesse (t v,).

Trés dias ap6s o corte da crotaldria transplantaram-se as mudas de repolho, que
estavam com 25 dias de idade, sendo feita, na ocasido, uma sele¢do das mais vigorosas.
Essas mudas foram produzidas em bandejas de poliestireno expandido (isopor) com 128
“células” e abastecidas com substrato localmente formulado. Usou-se uma mistura de terra
argilosa (horizonte B) e esterco bovino (3:1 v/v, respectivamente), enriquecida com 5% de
esterco de “cama” de aviario e 10g/dm3da mistura de termofosfato magnesiano e cinzas de
lenha (1:1, p/p). Depois da semeadura, as bandejas foram mantidas em casa-de-vegetacéo

com fornecimento de agua conforme a necessidade.
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As mudas foram transplantadas para covas abertas ap0s o corte da crotalaria, no
espacamento de 0,6 x 0,6 m, que foram previamente preparadas, recebendo uma adubacéo
equivalente a 1,5 t/ha de calcario dolomitico, 1,5 t/ha de termofosfato, 1,5 t/ha de cinzas de
lenha e 10 t/ha de esterco bovino (Tabela 4, no apéndice).

Durante o experimento ndo houve ocorréncia de doencgas parasitarias, mas apenas
dos insetos pragas lagarta rosca (Agrotis ipsilon), broca-da-couve (Hellula phidilealis) e
pulgdo verde (Myzus persicae). Para o controle destas lagartas foram feitas pulverizacdes
foliares com formulagdo a base de Bacillus thuringiensis e calda de fumo diluido em
alcool, e para o controle do pulgdo foram feitas pulveriza¢des foliares com formulacdo a
base do fungo Cladosporium cladosporioides e cinzas de lenha

A colheita do repolho, iniciada em 02/072000, foi feita a medida que as “cabecas”
atingiam o “ponto” de maturacdo comercial, estimado pelo embricamento total das folhas
internas, além de aspectos sensoriais, como a compacidade e a coloracdo das “cabecas”.

O delineamento experimental &dotado foi o de blocos ao acaso com quatro
repeticdes, dentro de um esquema fatorial 2 x 4, correspondendo a pré-cultivo com
crotalaria e pousio (vegetacdo espontanea), e quatro doses de esterco de “cama” de aviario
(O=testemunha, 12, 24 e 36 t/ha), perfazendo oito tratamentos. As doses de esterco de
“cama” de aviario proveniente de granja comercial, foram parceladas em trés “coberturas”,
sendo o primeiro terco aplicado 20 dias ap6s o transplantio (dat); o segundo aos 50 dat e o
terceiro aos 80 dat, sempre em torno de cada planta.

Cada parcela comportou 20 plantas, sendo considerada como é&rea util aquela
ocupada por quatro plantas centrais Nos casos de perda de plantas da éarea util, era

escolhida aquela imediatamente mais proxima para substitui-la.
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Os parametros avaliados foram: producdo de massa fresca da parte aérea das
plantas, peso médio das “cabecas”, didmetros vertical e horizontal das “cabecas”,
rendimento comercial, duracdo do ciclo (transplantio a colheita), compacidade das
“cabecas”, estado nutricional das plantas e acimulo total de nutrientes (N, P, K, Ca e Mg)
nas “cabecas”.

Imediatamente apds a colheita, efetuaram-se as pesagens individuais da parte aérea
das plantas e de suas respectivas “cabecas”; logo apds essas pesagens, foram tomadas as
medidas dos didmetros vertical e horizontal, com o auxilio de paquimetro de campo. As
“cabecas” comerciais foram obtidas mediante desbaste das folhas mais externas,
conservando-se apenas quatro folhas abertas.

O rendimento comercial foi determinado pela relacdo entre o peso da “cabeca”
comercial e o da respectiva parte aérea total. Segundo SILVA JUNIOR (1991), através do
rendimento comercial pode-se avaliar os efeitos das adubacdes sobre a formacdo da
“cabeca” e sobre a expansdo das folhas da “saia”, separadamente.

A compacidade é definida como o grau de firmeza das “cabecas” de repolho,
decorrente do maior ou menor vigor de crescimento das folhas internas. Trata-se de um
componente de real interesse, pois concilia a preferéncia do consumidor por “cabec¢as” ndo
muito grandes e a do retalhista pelas mais pesadas. “Cabeg¢as” poucos compactas tém
péssimo valor comercial, murcham facilmente, conservam-se por pouco tempo e
deterioram-se facilmente durante o transporte.

As avaliacbes de compacidade obedeceram as indicacdes de BUSO & GIORDANO
(1982), que atribuiram valores determinados mediante pressdo, efetuada com o polegar,

sobre o topo da “cabeca”, separando-as em fofas, regulares e firmes.
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As primeiras foram aquelas que ndo demonstraram qualquer resisténcia a presséao;
regulares foram as de compacidade média, cujas folhas flexionavam, sem se romper, em
resposta a pressdao do polegar; e cabecas firmes aquelas cujas folhas ndo cediam a pressao.
O trabalho foi realizado por um Gnico operador, a fim de reduzir, tanto quanto possivel, a
desuniformidade de afericéo.

A precocidade de formacdo de “cabecas”, ou seja, a duracdo do ciclo, foi
estabelecida pela média ponderada, relativa ao nimero de dias do transplantio a colheita,
segundo a equacdo utilizada por SILVA JUNIOR (1983):

— X(Ni x i)

7~ ENi
Onde:

y = nUimero de dias até colheita de todas as “cabec¢as” comerciais;
Ni = nimero de “cabecgas” comerciais colhidas naquela data,

yi = namero de dias até colheita daquele determinado nimero de “cabecas”;
I = somatorio.

Todos os procedimentos referentes as andlises de tecido vegetal, para avaliacdo do
estado nutricional das plantas, foram conduzidos segundo R.AIJ et a/.(1996), iniciando-se
pela terceira folha imbricada de cada planta da area util. Para se estabelecer o balango de
nutrientes, consideraram-se amostras de “cabecas” comerciais como fragGes exportadas
pelo sistema de producdo. Mediante sorteio, separou-se uma “cabeca” da area util de cada
parcela, que foi seccionada em quatro partes iguais, das quais uma foi usada como amostra.
As anélises do tecido vegetal seguiram metodologia idéntica aquela adotada para avaliacdo

do estado nutricional das plantas (BATAGLIA et al., 1983).
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4.2. Experimento 2: Efeito da adubacdo verde no desempenho do consoércio
repolho-rabanete sob manejo organico

O experimento foi, também, implantado em &rea do SIPA, no periodo de maio a
novembro de 2000. As variacBes de temperatura média do ar e de precipitacdo
pluviométrica durante o experimento sdo apresentadas na Figura 1

A cultivar de repolho utilizada foi a Astrus e a cultivar Sakata n° 19 de rabanete
{Raphanus scitivus) para efeito de consorciagéo.

O solo da area experimental foi classificado como planossolo série ecologia, tendo,
em média, 83 % de areia e 3 % de argila Anteriormente, essa area havia sido cultivada
com cenoura, beterraba e alface A andlise quimica revelou os valores da Tabela 5
(Apéndice).

A adubacédo verde correspondeu, da mesma forma, ao pré-cultivo com a Crotalaria
juncea, semeada em 03/05/2000, espagamento de 20 cm entre linhas, na densidade de 30
sementes por metro linear de suico As sementes tiveram a mesma origem das utilizadas no
Experimento 1

Previamente ao plantio da leguminosa o terreno foi arado, gradeado e encanteirado,
seguiram-se incorporacdo de 3 dm' de esterco de “curral” / m’ (correspondente a
aproximadamente, 500g de matéria seca). Logo ap6s, abriram-se os sulcos no espagcamento
referido, com uma profundidade de 5 cm, onde as sementes foram distribuidas.

Aos 92 dias pos-semeadura, rogou-se a vegetacdo espontanea, predominantemente
composta pela “tiririca” (Cyperus rotundus ), e a crotalaria, a qual se apresentava em

estadio avancado de floracdo As fitomassas foram incorporadas ao solo, sendo procedidas
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amostragens para analise da composicdo quimica e estimativas de producdo de matéria seca

(Tabela 6).

Tabela 6 . Teores de nutrientes e producdo de matéria seca de parte aérea de Crotalaria
juncea, usada como adubagdo verde de pré-cultivo, incorporada ao solo para

monocultivo de repolho e de rabanete, e cultivo consorciado entres ambas

culturas.
Umidade M. seca N P K Ca Mg
65°C (%) (t/ha) -— g/kg--—--—--
76,47 1,5 32,85 2,80 19,42 13,43 4,23

1-Os valores representam médias de quatro repeticdes

No dia seguinte ao corte da crotalaria, fez-se o transplantio das mudas de repolho,
que contavam 20 dias de idade, s¢l¢cjonando-se as mudas mais vigorosas e uniformes
Essas mudas foram produzidas da forma ja descrita no Experimento 1

As mudas de repolho foram transplantadas no espacamento de 0,7 x 0,5 m. Dez dias
apds, procedeu-se a semeadura do rabanete, em sulcos com, aproximadamente, 3 cm de
profundidade e espacados de 25 cm entre si, no sentido da largura dos canteiros (Figura 2).
Apoés a emergéncia, fez-se o desbaste, deixando-se uma plantula a cada 5 cm de sulco.

Analogamente ao experimento 1, houve somente a ocorréncia de trés insetos-pragas
pragas lagarta rosca (Agrotis ipsilon), broca-da-couve (Hellula phidilealis) e pulgdo verde
(Myzus persicae) neste experimento, porém com menor intensidade, o que pode ser

atribuido a época de conducdo desse experimento, sendo menos favoravel a incidéncia das
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pragas. O tratamento fitossanitario, a base de Bacillus thuringiensis e calda de fumo diluido
em alcool, realizado com as mudas desde o periodo de estufa até os primeiros 30 dias apds
o transplantio para o campo. Também foram feitas pulveriza¢des foliares com formulacédo a
base do fungo Cladosporium cladosporioides e cinzas de lenha, peneirada em malha fina,

para o controle dos pulgGes.

025m 025m  0,25m 0,50 m
Loy e L e .
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(@ (b) (c)
. Repolho + Rabanet

Figura 2. Representacdo diagramética dos tratamentos conforme suas respectivas
disposicbes nos canteiros de 1,0 m de largura, (a) consdrcio de repolho, no
espacamento de 0,7 x 0,5 m, e rabanete, no espagamento de 0,25 x 0,05 m; (b)
rabanete em monocultivo, no espacamento de 0,25 x 0,05 m; (c) repolho em

monocultivo, no espacamento de 0,7 x 0,5.
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A colheita do rabanete foi realizada 23 dias ap6s a semeadura, quando as raizes
tuberosas ja se apresentavam com didmetro comercial. O repolho foi colhido 89 dias ap6s o
transplantio, época em que a maioria das “cabec¢as” haviam atingido o grau de compacidade
e 0 tamanho desejados.

O delineamento experimental adotado foi o de blocos ao acaso com sete repeticdes,
dentro de um esquema de parcelas subdivididas, em fatorial 2x 3, sendo pré-cultivo com
crotaléaria e pousio (vegetacdo espontanea) e 0 monocultivos de repolho e de rabanete, alem
do respectivo consorcio, perfazendo seis tratamentos.

Cada subparcela comportou 12 plantas de repolho, dispostas em duas linhas por
canteiro, e/ou 12 carreiras de rabanete. Considerou-se como &rea Gtil aquela ocupada por
quatro plantas de repolho e/ou por quatro carreiras de rabanete, correspondendo a parte
mais central de cada canteiro.

Todos os tratamentos, exceto 0 monocultivo de rabanete, receberam uma adubacéo
suplementar de “cama” de aviario, da mesma origem da usada no Experimentol,
correspondente a 24 t/ha (Tabela 7, apéndice). A adubacdo foi parcelada em duas
“coberturas”, aos 30 e 60 dias pos-transplantio. Vale ressaltar que o planejamento era de se
veicular uma dose total de 36 t/ha de “cama” de aviario em trés aplica¢gdes (30, 60 e 90 dias
apo6s o transplantio), que foi a que promoveu o maior rendimento do repolho no
Experimento 1 Porém, o ponto de colheita ocorreu precocemente neste Experimento 2,
dispensando o ultimo terco da adubagéo.

Os parametros avaliados na cultura do repolho foram producdo de massa fresca da

parte aérea das plantas, peso da “cabeca”, diametros vertical e horizontal da “cabeca”, e



teores de nutrientes (N, P. K, Ca e Mg) na parte aérea das plantas. Para a cultura do
rabanete foram producdo de massa fresca da planta inteira, peso e diametro das raizes, e
teores de nutrientes (N, P, K, Ca e Mg) na parte aérea das plantas e nas raizes. Ainda
calculou-se o balan¢o de nutrientes do sistema de producdo e o indice de Equivaléncia de
Area (IEA), que é a relacdo entre a area cultivada em consorcio e aquela em monocultivo,
necessaria para alcancar a mesma produtividade, sob manejo idéntico (FAGER1A, 1989;

VANDERMEER, 1990). O IEA foi calculado pela férmula :

IEA = produtividade de rabanete em consércio + produtividade do repolho em consoércio
produtividade de rabanete em monocultivo  produtividade do repolho em monocultivo
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5- RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1. Experimento 1: Efeito da adubacdo verde e orgénica na produtividade
do repolho sob manejo organico.

5.1.1. Resultados da anélise da variancia

Na andlise da variancia, o teste “F” indicou que ndo houve efeito interativo entre o
pré-cultivo e as doses de “cama” de aviario, em relacdo a todas as variaveis estudadas, com
excecdo do acumulacdo total de nutrientes nas plantas. (Tabelas 8 a 11, Apéndice).

A producdo de massa fresca da parte aérea, o peso médio das “cabecas”, a
produtividade e o ciclo das plantas (transplantio a colheita) foram afetados, isoladamente,
tanto pelo pré-cultivo com a crotalaria, quanto pela doses de “cama” de aviario. Com

respeito aos diametros vertical e horizontal das “cabecas”, e aos teores de nitrogénio,
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fésforo, potassio e calcio nas plantas, detectaram-se efeitos apenas relacionados as doses de
“cama” de aviario.

A compacidade das “cabecas” (avaliada qualitativamente), o rendimento comercial
e 0 teor de magnésio nas plantas ndo foram afetados pelos tratamentos. Ressalte-se que no
tratamento em que o cultivo do repolho seguiu-se ao pousio (vegetacdo espontanea), nao
houve producdo de “cabecas” comerciais. A comercializacdo do repolho no Brasil requer
“cabecas” com peso entre 1a 2 kg, sendo que no presente ensaio o cultivo subsequente ao
pousio produziu “cabecas” pesando em média 0,312 kg, por conseguinte, sem o padrdo

minimo exigido.

5.1.2- Efeito da adubacdo verde, na forma de pré-cultivo de Crotalaria
juncea, no desempenho do repolho sob manejo orgéanico

A crotalaria apresentou producédo de fitomassa da parte aérea bem superior a obtida
com a vegetacdo espontdnea (Tabela 12), com impacto expressivo quanto ao aporte de
nitrogénio e ciclagem de potassio para a cultura do repolho. Nota-se que a acumulacéo total
dos macronutrientes (N, P, K, Ca e Mg) na parte aérea da crotalaria foi muito superior a da
vegetacdo espontdnea (Tabela 13), denotando que esta leguminosa favoreceu mais

intensamente a ciclagem desses nutrientes do que a vegetacdo espontanea.
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Tabela 12 . Teores de nutrientes e producdo de matéria seca da parte aérea da vegetacao
espontanea e da Crola/aria juncea, usadas como pré-cultivo, para o plantio

direto de repolho cultivado sob manejo organico.

Umidade Matéria Teores de nutrientes na parte aérea do adubo verde
Adubo a 65°C seca N P K Ca Mg
verde (%) (t/ha) -g/kg—
C.juncea 66,7 45 a' 25,85 a 450 a 23,75 a 15,45 a 6,39 a
Vegetacdo 75,2 20D 21,35 b 2,18b 7,25 b 1355 b 570b

espontanea

I-Os valores representam meédias de quatro repeticdes. Médias seguidas da mesma letra, nas colunas, néo
diferem entre si pelo teste F (p<0.05).

Tabela 13. Acumulacdo total de nutrientes na parte aérea da vegetacdo espontdnea e da
Crotalaria juncea, usadas como pré-cultivo, para o plantio direto de repolho

cultivado sob manejo orgéanico

Teores de nutrientes na parte aérea do adubo verde

Adubo verde N P K Ca Mg
—kg/ha---------
C.juncea 116,32 al 20,25 a 106,87 a 69,52 a 28,75 a
Vegetacdo 42,70 b 4,36 b 1450 b 27,10 b 11,40 b
espontanea

I-Os valores representam médias de quatro repetigées: Médias seguidas da mesma letra, nas colunas, nédo
diferem entre si pelo teste de F (p<0.05).
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O pré-cultivo com a crotalaria promoveu aumento significativo da producdo de
massa fresca da parte aerea, do peso meédio das “cabecas” e, consequentemente, da
produtividade da cultura (Tabela 14), evidenciando o beneficio da adubacdo verde. A
incorporacdo da fitomassa da leguminosa, em relagdo ao peso médio das “cabecas” e a
produtividade, superou a da vegetacdo espontdnea em cerca de 40%. Essas diferencas
podem ser atribuidas, em parte, a influencia da classe de solo no qual foi conduzido o
experimento. De forma geral, os planossolos da regido caracterizam-se por altos teores de
areia nos horizontes superficiais, acarretando reduzida capacidade de troca de céations
(OLIVEIRA et al., 1992). Consequentemente, nesses solos, a incorporacdo de matéria
organica, como a fitomassa de leguminosas, que sofre rapida decomposicdo, eleva a
capacidade de troca de cations (CTC), aumentando a retencdo de agua e melhorando a
estrutura (LOPES, 1994), condicdes estas que interferem positivamente na produtividade
das culturas. E em parte pela maiof quantidade de nutrientes ciclados pela C. juncea e pela
sincronizacdo entre a liberacdo de nutrientes pelo adubo verde e a absorcdo pelo repolho,
aspecto este fundamental para o sucesso da adubacdo verde.

Em funcdo da baixa relacdo C/N da crotalaria, aliada a ocorréncia de elevadas
temperaturas (Fig. 1), ao teor adequado de umidade do solo, mantido através de irrigacdes
frequentes, e da textura do solo (arenosa), houve favorecimento a rapida mineralizacdo do
material organico depositado em cobertura, conforme pode-se observar pelas curvas de
decaimento de nutrientes (Fig. 3 a 7, Apéndice). Em relacdo ao nitrogénio, com apenas 16
dias apo6s corte da crotalaria, metade (tempo de meia vida= ti/2) do elemento contido no

residuo da parte aérea da crotalaria ja havia sido liberado (Tabela 15). Destaque-se que a
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taxa de recuperacdo aparente de N pelo repolho, situou-se em torno de 12 %, ap6s o pré-
cultivo com a crotalédria, o que indica que o manejo da adubacdo verde pode ainda ser

potencializado.

Tabela 14. Producdo de massa fresca da parte aérea, peso da “cabeca” e produtividade do
repolho (cv. Astrus) cultivado sob manejo orgéanico, a partir do pré-cultivo com
Crotalariajuticea.

Parte aérea de repolho

Massa fresca Peso da “cabeca” Produtividade
Tratamento
(kg/planta) (kg/planta) (t/ha)
Pré-cultivo c/ 1,942 a1 1,249 a 34,71 a
C.juncea
Pousio (vegetacdo 1,442 b 0,887 b 24,64 b
espontanea)

1- Os valores representam médias de quatro repetigfes: Médias seguidas da mesma letra, nas colunas, nédo
diferem entre si pelo teste F (p<().()5).
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Tabela 15. Valores das constantes de decomposicdo (k), tempos de meia-vida (t V) e

coeficientes de determinacdo (r2) referentes a fitomassa de parte aérea de

Crola/aria juncea, usada como adubagdo verde de pré-cultivo para o plantio

direto do repolho (cv. Astrus).

Constante de

Variavel decomposicéo (k)
g g ldia’l
Matéria seca 0,0148
Nitrogénio 0,0421
Fosforo 0,0364
Potéssio 0,2505
Célcio 0,0256
Magnésio 0,0546

Tempo de meia vida

(112)
dias
46,54
16,80
19,03
2,76
27,11
12,67

Coeficiente de

determinacéo (r )

0,9437
0,9216
0,9378
0,9878
0,9377
0,9031

Um ponto importante a se considerar neste trabalho foi a dindmica de liberacdo dos

nutrientes dos residuos da parte aérea da crotalaria (Tabela 15). Nota-se que o potassio foi

rapidamente liberado enquanto que o calcio foi liberado mais lentamente. Isto deve estar

relacionado com a compartimentalizagdo desses nutrientes na planta. O potassio esta

presente majoritariamente na forma ibnica, o que o toma altamente mével e, portanto, de

mais facil liberacdo. J& o célcio, que faz parte de compostos de mais dificil decomposicéo, é

liberado com maior lentidao

O pre-cultivo com crotalaria promoveu, também, maior precocidade na colheita do

repolho (Tabela 16). Esse encurtamento do ciclo deveu-se as altas taxas de crescimento
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decorrentes do pré-cultivo com a crotalaria, possivelmente associadas as expressivas
quantidades de potassio e nitrogénio oriundas da leguminosa (Tabela 13). Segundo SILVA
JUNIOR (1983) e CSIZINSZKY & SCHUSTER (1993), principalmente nas fases de
desenvolvimento inicial (0 a 30 dias) e de expansdo das folhas externas (30 a 60 dias), o
fornecimento desse nutrientes proporciona rapido e vigoroso crescimento do repolho.
Adicionalmente, tem-se a importante influéncia do fornecimento de agua através
das irrigacbes Conforme atestam HADA & SONODA (1979b), o efeito do potéssio,
combinado com o nitrogénio, de proporcionar ciclo mais precoce ao repolho, parece estar
relacionado ao contetdo de agua no tecido vegetal, normalmente em tomo de 94%. O teor
de umidade nos tecidos da parte aerea do repolho, no presente experimento, encontraram-se

na faixa de 93 a 95%.

Tabela 16. Diametros vertical e horizontal, compacidade da "cabeca” e duragdo do ciclo
(transplantio a colheita) do repolho (cv. Astrus) cultivado sob manejo
organico, a partir do pré-cultivo com Crotalariajuncea.

“Cabecas” de repolho
inicio go icpoino

Tratamento Diadmetro Didmetro Compacidade (dias)
vertical (cm) horizontal (cm) (notas)*

Pré-cultivo c/ 11,20 al 14,22 a 3 91 a
C.jimcea
Pousio

egetacao
(vegetac 11,60 a 1357 a 3 96 b
espontanea)

1- Os valores representam médias de quatro repeticdes: Médias seguidas da mesma letra, nas colunas, néo
diferem entre si pelo teste F (p<0.05).
* escala: 1= fofa. 2= regular e 3= compacta.



41

Maior acumulacdo total de N, PT K, Ca e Mg na parte aérea de repolho, foi
proporcionado pelo pré-cultivo com crotaldria quando comparada com a vegetagdo
espontdnea. No entanto, os teores desses nutrientes ndo foram afetados pelo pré-cultivo
com a leguminosa (Tabelas 17 e 18). HARA & SONODA (1979 a) relacionaram esse efeito
ao rapido crescimento das plantas, o que resultaria em simples diluicdo progressiva quando
sdo impostos tratamentos que acarretam maior produtividade das culturas. Na literatura
reporta-se que o0s niveis considerados 6timos para um bom desenvolvimento do repolho
estariam em torno de 4,0; 30,0; 4,0 e 3,0 g/kg da matéria seca de P, K, Ca e Mg,
respectivamente, nas folhas envoltérias (PECK & STAMER, 1970; GERALDSON et al.,
1973; PECK, 1978, todos citados por SILVA JUNIOR, 1983), com a ressalva de que
algumas diferencas poderiam ocorrer em funcdo de variacdes edafo-climaticas e de
cultivares. Como se pode notar pelos dados da Tabela 18, as plantas, em ambos os
tratamentos, apresentarani-se proximas dessas faixas, demonstrando seu bom estado
nutricional, que pode ter sido reflexo da adubacdo de formacdo, que forneceu todos esses

elementos.
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Tabela 17. Acumulacéo total de nutrientes em plantas de repolho (cv. Astrus) cultivado sob
manejo organico, a partir do pré-cultivo com Crotalariajuncea.

Acumulac¢do de nutrientes nos tecidos de parte aérea de repolho

T f . Nitrogénio Fosforo Potassio Calcio Magnésio
kg/ha-
Pré-cultivo d
C.juncea 54,11 &' 9,08 a 64,12 a 12,15 a 4,96 a
Pousio (veg.
Espontanea) 34,95 b 6,71 b 47,99 b 822 b 3,30 b

I-Os valores representam médias de quatro repeticdes; Médias seguidas da mesma letra, nas colunas, nao
diferem entre si pelo teste F (p<0.()5).

Tabela 18. Teores de nutrientes das folhas envoltérias da “cabeca” de repolho (cv. Astrus)
cultivado sob manejo organico, a partir do pré-cultivo com Crotalariajuncea.
Teores de nutrientes em folhas envoltdrias da “cabeca” de repolho

Tratamento Nitrogénio Fosforo Potassio Calcio Magnésio

g/kg

Pré-cultivo c/

C.juncea 33,59 al 4,14 a 32,76 a 14,95 a 394 a
Pousio (veg.
Espontanea) 36,02 a 413 a 34,06 a 14,63 a 4,08 a

1- Os valores representam médias de quatro repeticdes. Médias seguidas da mesma letra, nas colunas, néo
diferem entre si pelo teste F (p<().()5).
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5.1.3. Efeito de doses crescentes de “cama” de aviario no desempenho do
repolho sob manejo orgéanico

A adubacdo suplementar em cobertura com “cama” de aviario promoveu aumento
significativo, diretamente proporcional as doses empregadas, na producdo de massa fresca
da parte aérea, no peso médio da “cabeca”, na produtividade, no didmetro vertical e
horizontal, nos teores de N, P, K, Ca e Mg, além de promover o encurtamento do ciclo do

repolho (Fig. 9 a 18), que também foi proporcional as doses empregadas.

Figura 8. Variacdo na producdo de massa fresca da parte aérea de repolho (cv.Astrus) em

funcdo da adubacgdo com doses crescentes de “cama” de aviario em cobertura.
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Figura 9 Variacdo no peso médio das “cabecas” de repolho (cv.Astrus) em funcdo da

adubacdo com doses crescentes de “cama” de aviario em cobertura.
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Figura 10. Variacdo na produtividade do repolho (cv.Astrus) em funcdo da adubacdo com

doses crescentes de “cama” de aviario em cobertura.
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Figura 11. Variacdo no didmetro vertical das “cabecas” de repolho (cv.Astrus) em funcéo

da adubacdo com doses crescentes de “cama” de aviario em cobertura.
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Figura 12. Variacdo no diametro horizontal das “cabecas” de repolho (cv.Astrus) em

funcdo da aduba¢do com doses crescentes de “cama” de aviario em cobertura.
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Figura 13. Variacdo na duracdo do ciclo (transplantio a colheita) do repolho (cv.Astrus) em

funcdo da adubacdo com doses crescentes de “cama” de aviario em cobertura.
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Figura 14. Variacdo no teor de nitrogénio nos tecidos do repolho (cv.Astrus) em funcdo da

adubagdo com doses crescentes de “cama” de aviario em cobertura.
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Figura 15. Variacdo no teor de fésforo nos tecidos do repolho (cv.Astrus) em funcdo da

adubacdo com doses crescentes de “cama” de aviadrio em cobertura.
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Figura 16. Variagdo no teor de potassio nos tecidos do repolho (cv.Astrus) em funcdo da

adubacdo com doses crescentes de “cama” de aviario em cobertura.
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Figura 17. Variacdo no teor de calcio nos tecidos do repolho (cv.Astrus) em funcdo da

adubacdo com doses crescentes de “cama” de avidrio em cobertura.
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Figura 18 Variacdo no teor de magnésio nos tecidos do repolho (cv.Astrus) em funcdo da

adubacdo com doses crescentes de “cama” de aviario em cobertura.
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Esses resultados vém reforcar aqueles de outros autores (CAMARGO, 1950;
SZAFRANEK & KOTEROWA, 1969; SCHUPHAN, 1974, OMORI & SUGIMOTO,
1978), que obtiveram com diferentes hortalicas, inclusive o repolho, desenvolvimento
superior da folhagem e porte mais elevado das plantas, quando utilizaram aduba¢des com
estercos de bovino e de aves.

As aplicacdes parceladas das doses de “cama” de aviario (aos 20, 50 e 80 dias pds-
transplantio), proximas ao inicio de trés dos quatro estddios diferenciados de
desenvolvimento das plantas (vide item 3.6), devem ter favorecido, aos pardmetros de
producdo da cultura do repolho, decorrente da maior acumulagdo de N, P, K, Ca e Mg nas
plantas (Tabela 19) quando as demandas metabGlicas ocorreram, além do préprio
encurtamento do ciclo da cultura. De acordo com essa hipdtese, os nutrientes foram
fornecidos em época de maior requerimento pelas plantas, sendo que, a precocidade de
colheita do repolho, promovida pelas doses mais altas de esterco, provavelmente, ocorreu
em funcdo da aceleracdo das taxas de crescimento De acordo com SILVA JUNIOR (1983),
nutrientes fornecidos periodicamente favorecem a producdo de “cabeca” de repolho. Deve-
se ter em conta, ainda, os efeitos benéficos do esterco relacionados as caracteristicas fisicas,
guimicas e biologicas do solo, amplamente reconhecido por inimeros autores (GARCIA &
PARRA, 1969; HAFEZ, 1974; ALMEIDA, 1991; BAYER & MIELNICZUK, 1999) e que
certamente contribuiram para o melhor desempenho do repolho. Esses resultados refor¢cam
a importancia da adubacdo organica como fator de produtividade. ALMEIDA (1991) ja

demonstrou significativo aumento da producdo de matéria seca, na cultura da alface, com o



uso do esterco de aves em um Planossolo com caracteristicas semelhantes ao do

experimento agora relatado.

Tabela 19. Total de nutrientes acumulado em plantas de repolho (cv. Astrus) cultivado sob

manejo organico, em funcdo da aplicacdo de doses crescentes de “cama” de

aviario.
Dose de Acumulacdo total de nutrientes na parte aérea das plantas de repolho

“cama” de Nitrogénio Fosforo Potassio Calcio Magnésio

aviario(t/ha) kg/ha

0 (controle) 20,39 ¢ 351 c 28,64 ¢ 571 c 2,14 ¢
12 4294 b 721 b 52,37 b 991 b 4,07 b
24 4755 b 795 b 55,69 b 9,47 b 4,07 b
36 68,04 a 1291 a 87,53 a 15,67 a 6,25 a

1-Os valores representam médias de quatro repeticdes:

diferem entre si pelo teste de Tukey (p<0.05).

Médias seguidas da mesma letra, nas colunas, néo



5.1.4. Balango de nutrientes na cultura do repolho sob manejo organico

A curva de resposta de produtividade do repolho em funcdo das doses de “cama” de
aviario (Fig. 10), apresentou linearidade, o que permite especular-se que o rendimento
poderia ser ainda incrementado com doses maiores do que as aplicadas. Porém, o balango
de nutrientes mostra um saldo positivo entre a entrada (adubacdes) e a saida (colheitas),
indicando que parte dos nutrientes fornecidos ao sistema nédo foi exportada pela producéo
da cultura (Tabela 20). Essa relacdo positiva estaria associada a baixa disponibilidade de
nutrientes decorrente da lenta mineralizacdo dos adubos orgéanicos.

Acredita-se que as baixas taxas de recuperacdo aparente de nutrientes esteja também
relacionada a textura extremamente arenosa do Planossolo (82% de areia), acarretando
condicdes favoraveis a perda de nutrientes, principalmente o nitrogénio na forma de nitrato,
por lixiviacdo, e na forma de aménia, por voiatilizacdo (ALMEIDA, 1991). As perdas
poderiam ter sido agravadas pelas condi¢des climaticas prevalecentes durante o periodo do
cultivo, com temperaturas muito altas, o que exigiu quase diuturnas irrigacdes. Segundo
ZAGO (1997), os processos de lixiviagdo e voiatilizacdo sdo intensificados em climas
tropicais, sob elevadas temperaturas e regimes de chuvas freqiientes.

Os resultados do balango de nutrientes, por outro lado, mostraram que o repolho nédo
exporta grande quantidade de nutrientes, o que colaborou para o balango positivo, apesar da
alta demanda metabdlica de nutriente. E oportuno registrar que as plantas ndo apresentaram

sintomas de deficiéncia nutricional, indicando que o manejo organico adotado para a
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cultura do repolho pode ser ainda melhorado, visando a diminuir as perdas no sistema e 0s
niveis de nutrientes fornecidos nas adubacdes.

E importante notar no balango de nutrientes que as quantidades de N aportados pelo
adubo verde, o que tornou os valores da relagdo entre entrada e saida deste nutriente muito
superiores que os encontrados para a vegetacdo espontanea, mostrando que o adubo verde
estaria enriquecendo o sistema sendo fonte considerdvel para aporte de nitrogénio para o

sistema.



Tabela 20. Balanco de nutrientes na cultura do repolho (cv. Astrus) sob diferentes sistemas

de cultivos orgéanicos.

Sistema de

cultivo'™’
Pré-cultivo
Crotalaria
juncea

Pré-cultivo de
C.juncea + 12
t/ha de “cama”
de aviario
Pré-cultivo de
C.juncea + 24
t/ha de “cama”
de aviario
Pré-cultivo de
C.juncea + 36
t/ha de “cama”
de aviario
Pousio
(vegetacdo
espontanea)
Pousio (veg
espontanea)+ 12
t/ha de “cama”
de aviario
Pousio (veg
espontanea)+ 24
t/ha de “cama”
de aviario
Pousio (veg.
espontanea)+ 36
t/ha de “cama”
de aviario

* Todos os tratamentos reccbcram uma adubacdo bésica dc 1,5 t/ha de calcareo dolomitico.

Entrada
Saida

A)
Entrada
Saida

(A)
Entrada
Saida

(A)
Entrada
Saida

(A)
Entrada
Saida

(A)
Entrada
Saida

(A)
Entrada
Saida

(A)
Entrada
Saida

(A)

N

284,02
31,06

252,96
614,10
49,16

561.94

938,18
49,24

888,92
1265,55
88,68

1176.87
170,20
11,35
158,85
497,20
33,20

464,00
824,36
45,93

778,43
1151,73
61,11

1090,62

178,02
4,66

173,36

471,62
7,75

463,87
765,22
8,14

757,08
1059,08
16,87

1042,21
178,02
2,51
175,51
471,62
6,63

464,99
765,22
7,76

753,46
1059,08
10,03

1049,05

K

204,50
42,24

162,26
624,10
62,04

562,36
1044,30
54,74

989,56
1464,58
97,50

1367,08
204,50
15,19
189,31
624,40
42,71

581,69
1044,30
56,64

987,66
1464,50
77,55

1386,95

Ca

899,40
8,19

891,21
1418,75
11,75

1407,00

2004,63
9,50

1995,13
2457,92
19,50

2438,42
899,40
3,32
896,08
1418,75
8,04

1410,71
2004,63
9,96

1994,67
2457,22
11,82

2445,40

Mg

296,83
3,16

293,67
369,75
4,70

365,05
442,69
4,32

438,37

515,68
7,72

507,96
296,83
1,15
295,68
369,75
3,46

366,29
442,69
3,86

438,83
515,68
4,77

510,91

1.5 t/ha de

lermofosfato magnesiano. 1.5 t/ha dc cinzas dc lenha e 10 t/ha de material seco (65°C) de esterco bovino.

A= relacdo entre a entrada (adubagdcs) ¢ a saida (colheitas) de nutrientes do sistema.
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5.2. Experimento 2: Efeito da adubacdo verde no desempenho do consdércio
repolho-rabanete sob manejo orgéanico.

5.2.1. Resultados da anéalise da variancia

Na anéalise da variancia, o teste “F” indicou auséncia de efeitos interativos entre o
pré-cultivo com crotalaria e 0 manejo adotado: monocultivos ou consdrcio, para todas as
variaveis avaliadas. (Tabelas 21 a 25, Apéndice)

Os dados analisados também indicaram que o pré-cultivo com a leguminosa nédo
afetou o desenvolvimento de ambas as culturas. Isto pode ser atribuido, primeiramente, a
baixa producdo de fitomassa da crotalaria, em torno de 1,5 t/ha de matéria seca, producéo
esta trés vezes inferior do que a alcancada no Experimento 1 A baixa producdo da
leguminosa foi devido a semeadura ter sido realizada tardiamente (03/05/2000). Em
conseqliéncia a leguminosa sofreu os efeitos decorrentes da sensibilidade ao fotopenodo,
que ndo permitiram que esta espécie viesse a expressar seu pleno potencial de producdo de
fitomassa, florescendo precocemente. Outro fator que pode ter contribuido para a ndo
ocorréncia do efeito do pre-cultivo foram os altos mveis de nutrientes trocaveis do solo
(Tabela 5, Apéndice), ja& que a area experimental tem sido cultivada continuamente com
olericolas, que recebem quantidade consideravel de fertilizantes orgénicos (estercos
animais), o que tem influenciado sua fertilidade.

A andlise da variancia ainda mostrou, com referéncia ao repolho, que ndo houve
diferencas significativas entre monocultivo e cultivo consorciado, enquanto que para o

rabanete essas diferencas existiram



5.2.2. Desempenho do consoércio repolho-rabanete sob manejo organico

No que diz respeito ao repolho, conforme ja mencionado, ndo se constataram
diferencas entre monocultivo e consércio com rabanete, quanto a producdo de massa fresca
da parte aérea, peso médio das “cabecas”, diametros vertical e horizontal das “cabecas”, e
teor de N, P, K, Ca e \lg nos tecidos (Tabelas 26 e 27). Desta forma demonstra-se que o
cultivo consorciado com o rabanete ndo interfere no desenvolvimento do repolho.

Uma vez que no consércio adotado tem-se 0 mesmo numero de plantas de repolho
que no respectivo monocultivo, a inclusdo do rabanete representa um adicional de colheita
a ser comercializado. Para o produtor, essa renda extra viria antes do termino do ciclo do
repolho, praticamente sem onerar custos. As vantagens ora apontadas foram também

reconhecidas com outras espécies olericolas consorciadas (SUDO, 1998).

Tabela 26. Desempenho do repolho (cv. Astixis) cultivado sob manejo orgénico, em
monocultivo ou consorciado com rabanete (cv. Sakata n° 19).

Parte aérea de repolho

Diametro Diametro Massa fresca da Peso da
Sistema de vertical da horizontal da parte aerea “cabeca”
cultivo “cabeca” “cabeca” (ka/planta)
---------------- (cm/planta) (kg/planta)--------------
Consorcio 12,90 a1 15,90 a 1,812 a 1,185 a
Monocultivo 13,22 a 15,85 a 1,973 a 1,350 a

1- Os valores representam médias de sete repeticdes; Médias seguidas de mesma letra, na coluna, nédo se
diferem entre si pelo teste F (p<0,05);
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Tabela 27. Teor de nutrientes nas plantas de repolho (cv. Astrus) cultivado sob manejo
organico, em monocultivo ou consorciado com rabanete (cv. Sakata n.° 19)

Teor de nutrientes na parte aérea das plantas de repolho

Sistema de
cultivo Nitrogénio Fosforo Potassio Caélcio Magnésio
S g/kg—
Consércio 29,60 a' 4,27a 53,92 a 9,88 a 3,12 a
Monocultivo 28,09 a 4,13 a 51,14 a 8,89 a 2,96 a

1- Os valores representam médias de sete repeticdes; Médias seguidas de mesma letra, na coluna, néo se
diferem entre si pelo teste F (p<0,05);

Com relacdo ao rabanete, detectaram-se diferencas entre os tipos de cultivo, quanto
a: massa fresca das plantas inteiras, peso fresco e didmetro das raizes. Esses trés parametros
apresentaram valores inferiores no cultivo consorciado quando comparado ao monocultivo
(Tabela 28). Tal fato pode estar associado com a época de plantio do rabanete no sistema
consorciado. Como a semeadura se deu com 10 dias ap6s o transplantio do repolho, as
plantas enfrentaram maior competicdo com as plantas de repolho, principalmente por luz.
Pode-se observar visualmente que as plantas de rabanete mais proximas as de repolho
apresentaram crescimento inferior, que resultou em menor produtividade da cultura quando
consorciada. A antecipagdo da semeadura do rabanete para o0 mesmo dia do transplantio do
repolho deve atenuar a competicdo, face a caracteristica de ciclo curto do rabanete (20 a 25
dias), assim quando o repolho encontrar-se ainda na fase inicial de crescimento o rabanete
podera fechar seu cicio O plantio concomitante tambem acarreta na simplificacdo de

tarefas do produtor, que no mesmo realiza ambas operagoes.
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Tabela 28. Desempenho do rabanete (cv. Sakata n.° 19) cultivado sob manejo organico, em
monocultivo ou consorciado com repolho (cv. Astrus).

Desempenho do rabanete (cv. Sakata n.° 19)

Massa fresca da Peso da raiz Diametro da raiz
Sistema de cultivo planta inteira (g/planta) (cm/planta)
(g/planta)
Consércio 38.22 b 21,20b 2,464 b
Monocultivo 61,75 al 37,65 a 3,471 a

1- Os valores representam médias de sete repeticdes; Médias seguidas da mesma letra, nas colunas, nédo
diferem cnlre si pelo teste F (p<0.05).

Quanto aos teores de nutrientes na parte aérea e na raizes de rabanete, ndo se
verificaram diferencas em funcdo do manejo (Tabela 29), o que reforca a hip6tese de que a
reducdo no desenvolvimento do rabanete foi associado a competicdo por luz ndo por
nutrientes. Desta forma o consércio ndo afetou o estado nutricional das plantas, permitindo
a obtencdo de um produto de qualidade. Os teores encontrados nos tecidos vegetais
enquadraram-se numa faixa proxima daquela obtida por HAAG & MINAM1 (1988),
trabalhando com a cultivar de rabanete Early Scarlet Globe e em condicfes Otimas de
crescimento em solucdo nutritiva.
parte aérea - 53,4 g de N /kg ;4,5 g de P/kg ; 58.6 g de K/kg ; 23,0 g de Ca/kg ; 8,0 g de
Mg/kg, e raiz - 34,5 g de N/kg ; 5,3 g de P/kg ; 83,1 g de K/kg ; 3,2 g de Cal/kg ; 3,1 g de
Mg/Kg.

As produtividades de repolho e rabanete, em ambos os sistemas de cultivo sdo
apresentadas na Tabela 30 A partir destes valores foi calculado o IEA, que correspondeu a
1,44. Isto indicou que seria necessario um acréscimo de, no minimo, 44% de area plantada

(espaco fisico) para se obter, com o0s monocultivos, produtividades equivalentes as
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alcancadas pelo consércio. De acordo com FAGERIA (1989) e VANDERMEER (1990),
um consércio sé deve ser considerado eficiente quando o valor do 1EA for superior a 1,00.
Confirma-se, desse modo, que o consorcio entre rabanete e repolho, sob manejo organico, e
vantajoso do ponto de vista agrondmico. Vale ressaltar que a produtividade do rabanete, no
consércio, poderia ter sido ainda maior realizando-se a semeadura simultaneamente ao

transplantio do repolho atenuando-se a situacdo de competicdo verificada no experimento

Tabela 29. Teores de nutrientes na folhagem e nas raizes de rabanete (cv. Sakata n.° 19)
cultivado sob manejo organico, em monocultivo ou consorciado com repolho
(cv. Astrus).

Teores de nutrientes em rabanete

Parte da Sistema de . . Fosf Potéssi Calci M L.

planta cultivo Nitrogénio osforo otassio alcio agnésio
.............. g/kg........

Consorciado 46,40 a1l 4,23 a 50,14 a 42,65 a 7,65 a

Folhagem 1 onocultivo 43,95 a 411 a 45,07 a 47,54 a 8,14a

Consorciado 25,10 a 4,46 a 48,07 a 7,47 a 2,80 a

Raiz
Monocultivo 24,24 a 4,22 a 48,78 a 7,25 a 2,46 a

1- Os valores representam médias de sete repeticdes: Médias seguidas da mesma letra, nas colunas, nédo
diferem entre si pelo teste F (p<0.05).
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Tabela 30. Produtividade de “cabecas” de repolho (cv. Astrus) e de raizes de rabanete (cv.
Sakata n.° 19). em monocultivo ou consorciados, cultivados sob manejo

organico, com o respectivo Indice de Equivaléncia de Area (IEA).

Sistema de cultivo Produtividade (t/ha)
Repolho em monocultivo 38,57 al
Repolho em consércio com rabanete 33,88 a
Rabanete em monocultivo 30,12 a
Rabanete em consércio com repolho 16,96 b
indice de Equivaléncia de Area (IEA) * 1,44

* IEA = c arelacdo entre a area cultivada cm consércio e aguela em monocultivo, necessaria para alcangar a
mesma produtividade, sob manejo idéntico (vide item 4.2);

1- Os valores representam meédias de sete repetigdes; Médias seguidas da mesma letra, nas colunas, nao
diferem entre si pelo teste F (p< 0.05).

5.2.3. Balanc¢o de nutrientes nas culturas de repolho e rabanete, sob manejo
organico, em monocultivo ou consorciadas.

Com respeito ao repolho, o balanco de nutrientes foi positivo, tanto em
monocultivo quanto em consércio com rabanete (Tabela 31), ou seja, parte dos nutrientes
fornecidos pelas adubacoes nao foi exportada com a colheita, 0 que resultou no
enriquecimento do solo O balan¢o referente ao monocultivo de rabanete, por sua vez, foi
negativo, exceto para o fdésforo. Para os outros macronutrientes, a cultura extraiu
quantidade maior que o aporte da adubagdo. Este resultado explica-se pelo fato de que o
monocultivo de rabanete ndo recebeu qualquer cobertura com “cama” de aviario, tendo sido
feita apenas uma adubacdo pré-plantio com 5,0 t/ha de esterco bovino, j& que o solo

apresentava-se, segundo a analise quimica, suficientemente fertil para a producdo da
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hortalica ( Tabela 5, Apéndice) de acordo com RAIJ et al. (1996). Um tato importante
relaciona-se ao fosforo (P), que apresentou balango positivo, evidenciando que a
quantidade extraida pelo rabanete e relativamente pequena. Torna-se oportuno considerar
que o pré-cultivo de crotalaria, mesmo com a reduzida producdo de fitomassa, representou
um aporte em torno de 35 kg de nitrogénio por hectare, o que deve ter contribuido para o
balanco menos negativo desse nutriente no sistema em que a leguminosa foi empregada
como adubo verde.

A situacdo de déficit generalizado, 110 balanco do monocultivo de rabanete, néo
afetou, contudo, o desenvolvimento da cultura, que extraiu das reservas do solo o
necessario para seu desenvolvimento, tanto que os teores de nutrientes nos tecidos ndo
diferiram em razdo do sistema ue piudugdo usado (consércio ou monocultivo), conforme ja
vimos na labela 29. Porem, a longo prazo, esse deticit exauriria, gradativamente, a
fertilidade do solo. Haveria necessidade, portanto, de um ajuste no aporte de nutrientes, de
modo a repor as quantidades extraidas, buscando assim a sustentabilidaue do sistema.

Sustentabilidade, vista em sentido amplo (humano, ecoiogico e economico), infere
que qualquer sistema de producgdo agricola deve equilibrar o balango entre importagdo e
exportacdo de nutrientes. E fundamental que processos de volatilizacdo, lixiviacdo e outros,
como erosdo ou fixacdo quimica, sejam atenuados através de modificacdes e/ou adequacdes
das praticas conservacionistas, de maneira a reduzir-se as perdas no sistema e,

consequentemente, as quantidades aplicadas (GOUGH & HERRING, 1993).
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Tabela 31. Balanco de nutrientes nas culturas de repolho (cv. Astrus) e rabanete (Sakata n.°

19), cultivados sob maneio organico, em monocultivo ou consorciadas.

Sistema de cultivo *

Pré-cultivo
d Crotalarici
MIAMBQLILY A y
de repolho Pousio

(vegetacdo

nengRERAR |
Pre-cultivo
¢/ Croialaria
Monocultivo juticca
de rabanete Pousio
(vegetacao
espontanea)
Pré-cultivo

¢/ Crotularia

Consércio jimcea

repolho - Pousio

rabanete (vegetacdo
espontanea)

Entrada
Saida
(A)
Entrada
Saida
(A)
Entrada
Saida

(A)
Entrada
Saida
(A)
Entrada
Saida
(A)
Entrada

Saida
(A)

N P
824,79' 343,89
69.87 10,00
754,90 333,89
790,30 343,89
66,78 9,99
723,52 333,20
85,59 44,03
349,27 41,20
-263,68 2.83
51,10 44,03
335,26 42,61
-284,90 1,42
824,79 343,89
336,66 42,56
488,13 301,32
790,30 349,29
334,97 42,13
455,33 307,16

1- Os valores representam médias de 4 amostras:
* Todos os tratamentos receberam uma adubacéo béasica dc 5 t/ha de matéria! seco (65°C) de esterco bovino;

A= é arelagdo entre a entrada (adubagdes) e a saida (colheitas) de nutrientes do sistema.

K
—kg/ha--—--

487,69
125,81
361,88
487,69
123,03
364,66
62,43
460,99
-398,56
62,43
473,89
-411,46
487,69
495,62
-7,93
487,69
489,08
-1,39

Ca

643,61
23,18
620,43
643,61
20,04
623,57
82,39
270,12
-187,73
82,39
278,95
-196,56
643,61
216,97
427,47
643,61
205,89
437,72

Mg

108,23
7.68
100,54
108,23
6,73
101,49
13,85
53,95
-40,10
13,85
52,95
-39,10
108,23
47,47
67,76
108,23
45,46
62,77
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6- CONCLUSOES

1 - O plantio direto do repolho (cv. Astrus) sobre a palhada rocada de Crotalaria
juncea resulta aumento no rendimento da cultura, quando comparada ao plantio sobre a
palhada da vegetacdo espontanea

2- A adubagdo em cobertura com “cama” de avidrio ocasionou produtividade e
padrdo comercial superiores, sendo o0s ganhos diretamente proporcionais as doses
empregadas

3- Os efeitos da adubacdo verde e da adubacdo com “cama” de aviario foram
complementares, uma vez que ndo ficou evidenciada interacdo entre os fatores.

4 - U cultivo consorciado de repolho (cv. Astais) com rabanete (cv. Sakata n.u 19)
mostrou-se adequado, do ponto de vista agrondmico, apontando possibilidade concreta de

renda extra para o produtor numa mesma &rea fisica e sem onerar custos.
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Tabela 2. Andlise quimica do Planossolo da area experimental, anteriormente ao plantio

da crotalaria (Experimento 1).

Amostra  Textura
expedita

GL-I Arenosa

0-20

GL-11 Arenosa

0-20

GL-1Il  Arenosa

0-20

GL-1V  Arenosa

0-20

pH em
agua
52'
5,0
4,6

4.6

Al

0,0

0,0

0,2

0,3

Ca
—cmolc/dm'—
15

15

0,8

13

1-Os valores representam médias de quatro amostras por bloco.

Mg
0,5
0,6
0,7

0,5

24

15

14

14

1
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Tabela 3. Anélise quimica do Planossolo da area experimental, anteriormente ao transplantio do repolho,

imediatamente ap6s o corte da crotalaria e da vegetacdo espontanea (experimento 1).

Cobertura Textura pH em Al Ca Mg P K C N Mat
do solo Expedita agua org.
cmoiydm'’ MOIKG i g/kg-------------
Crotaldria Arenosa 6,15 0,0 2,35 0,95 58,50 50,00 3,75 0,45 6,50

Vegetacdo Arenosa 6,10 0,0 2,15 1,15 39,50 31,50 3,35 0,43 5,75
Espontéanea
I-Os valores representam médias de quatro amostras por blocos.

Tabela 4. Composicdo quimica dos insumos aplicados na area experimental

(Experimento 1).

Amostra PH Umid. Mat. RMT C N P K Ca Mg
em 65°C  Org
agua (%) - g™y

Esterco

bovino 8,6 8,68 5,90 410 327 17,02 3,45 14,75 15,05 4,35

“Cama”

de 71 7,89 720 280 400 29,60 26,57 38,00 47,00 6,60
aviario

Cinzas 104 19,35 — — — 17,13 38,00 63,00 0,49
de lenha

Termo-

fosfato — — — — — 78,55 — 200,0 90,00
magne-

siano

Calcaério — — — — — — — 235,8 78,40
dolomi-

tico
RMT= Residuo Mineral Total



Tabela 5. Andlise quimica do Planossolo da area experimental (Experimeto 2).

Amostra

BI-I
BI-I
B1-111
B1-1vV
BI-V
BI-VI
BI-VII

Textura
expedita
Arenosa
Arenosa
Arenosa
Arenosa
Arenosa
Arenosa
Arenosa

pH em
agua
7,00

6,7
71
7,0
6,9
6,6
7,0

Al

0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0

—cmolc/dmil—

Ca

3,9
3,7
4,4
3,2
4,0
3,9
3,9

1- Os valores representam médias de quatro amostras por bloco.

Tabela 7 .

Amostra

Esterco
bovino
“Cama”
de

aviario

Mg

1,8
1,8
1,7
1,6
1,8
1,6
14

300
240
250
222
290
277
235

75

Composicdo quimica do esterco bovino e de “cama” de aviario, aplicados na

area experimental (Experimento 2).

pH Umid
em 65°C
agua (%)
8,3 7,60
7,4 7,91

Mat.
Org

620

594

RMT= Residuos Mineral Tolal

RMT

380

250

C

330

N P
0/Kg-------
15,82 1,89
33,60 13,63

K Ca
13,75 18,05
19,33 25,51

Mg

6,35

4,29
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Tabela 8 . Andlise da variancia relativa aos efeitos do pré-cultivo com Crotalariajuncea e
de doses crescentes de “cama” de aviario sobre o peso médio de “cabecas,
massa fresca da parte aérea, produtividade e rendimento comercial de repolho

(cv. Astrus) sob manejo organico.

Fonte de Grau de Quadrado Médio
Variacdo liberdade Massa fresca Peso da Produtividade Rendimento
da parte aérea “cabeca” comercial
A (pré-cultivo) 1 2,002 ** 1,051 ** 811,14 ** 0,012 “
B (cama de 3 2,285 ** 1,273 ** 982,33 ** 0,010 16
aviario)
Interacdo AxB 3 0,167™ 0,106 82,13 @8 0,006 ®
Residuo 21 0,125 0,065 49,85 0,004
CV (%) 20,87 23,80 23,79 9,92

Tabela 9. Andlise da variancia relativa aos efeitos do pré-cultivo com Crotalaria juncea e
de doses crescentes de “cama” de aviario sobre os didmetros vertical e
horizontal da “cabeca”, e sobre o ciclo (transplantio a colheita) do repolho (cv.

Astrus) sob manejo organico.

Fonte de Grau de Quadrado médio

variagao liberdade Diametro vertical  Didmetro horizontal Ciclo
A (pré-cultivo) 1 1,197 & 3,322™ 246,14 **
B (cama de 3 8,755 ** 15,76 ** 100,30 **
aviario)
Interacdo AxB 3 3,096 * 4,415 * 1,22 &8
Residuo 21 1,094 2,859 16,03

CV (%) 9,18 12,17 4,28
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Tabela 10 . Analise da variancia relativa aos efeitos do pré-cultivo com Crotalariajuncea

e de doses crescentes de “cama” de aviario sobre os teores de nutrientes das

plantas de repolho (cv. Astrus) sob manejo orgénico.

Fonte de Grau de

variacédo liberdade Nitrogénio
A (pré-cultivo) 1 0,473 &
B (cama de 3 3,009**
aviario)
Interacdo AxB 3 0,548 B
Residuo 21 0,169

CV (%) 11,79

Quadrado médio

Magnésio Faésforo Calcio Potéssio
OJ49™ 0,001 ~ 0,81« 13,39 18
0,779 ® 1,119 ** 160,88 ** 100,50 **
0,384 15 0,33115 14,71 & 13,78rs

0,287 0,192 36,82 13,78
13,35 10,58 41,03 11,11

Tabela 11. Andlise da variancia relativa aos efeitos do pré-cultivo com Crotalariajuncea e

de doses crescentes de “cama” de aviario sobre o acimulo total de nutrientes

em plantas de repolho (cv Astrus) sob manejo orgénico

Fonte de Grau de

variacdo liberdade Nitrogénio
A (pré-cultivo) 1 3058,69**
B (cama de 3 3058,22**
aviario)
Interacdo AxB 3 523,61*
Residuo 21 165,22

CV (%) 28,73

Quadrado médio

Magnésio Fosforo Calcio Potéssio

22,04** 44 84** 123,69**  2081,57**

22,52** 119,49** 135,24**  4681,13**
2,37** 11,42« 23,38** 314,39**
0,28 3,88 3,09 32,94
12,92 24,95 17,27 10,24
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Tabela 21. Anélise da variancia relativa aos efeitos do pré-cultivo com Crotalariajuncea
sobre a producdo de massa fresca da parte aérea, peso médio, diametros
vertical e horizontal das “cabecas” de repolho (cv. Astrus), sob manejo

organico, em monocultivo ou consorciado com rabanete (cv. Sakata n.° 19).

Quadrado médio

Fon_te fje _Grau de Massa fresca Peso médio das Diametro Diadmetro
variagdo liberdade , . . . .
da parte aérea cabecas Vertical das  horizontal das
“cabecas” “cabecas”

A (pré-cultivo) 1 59,98r8 146,42™ 0,69r s 0,26%™
Erro 6 30,33 41,37 0,256 0,885
B (consorcio) 1 181,77 188,80rs 0,756™ 0,017rs
Interacdo AxB 1 38,03as 26,73™ 0,366® 0,543™
Residuo 12 82,39 46,90 0,632 2,363

CV (%) 15,17 17,08 6,08 9,68

Tabela 22 . Andlise da variancia relativa aos efeitos do pré-cultivo com Crotalariajuncea

sobre a producdo de massa fresca das plantas inteiras, peso e didmetro médio

das raizes de rabanete (cv Sakata n.° 19), sob manejo organico, em

monocultivo ou consorciado com repolho (cv. Astrus).

Fonte de Grau de Quadrado médio
variagédo liberdade Peso das plantas Peso das raizes Diametro das raizes
inteiras
A (pré-cultivo) | 1,271™ 6,788™ 16,709™
Erro 6 57,934 24,571 4,437
B (consorcio) 1 1551,069 ** 759,052 ** 33,071 *
Interacdo AxB 1 8,912™ 12,638™ 5,272™
Residuo 12 35,258 16,646 3,920
CV (%) 18,78 21,91 5,60
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Tabela 23 . Andlise da variancia relativa aos efeitos do pré-cultivo com Crotalaria juncea

sobre os teores de nutrientes em plantas de repolho (cv. Astrus) sob manejo

organico, em monocultivo ou consorciado com rabanete (cv. Sakata n.° 19).

Fonte de Grau de

variacéo liberdade Nitrogénio
A (pré-cultivo) 1 2,586 b
Erro A 6 8,802
B (consércio) 1 15,976 B
Interacdo AxB 1 3,043 (8
Residuo 12 12,520

CV (%) 12,27

Magnésio
1,076
0,171

0159 *

0,001
0,140
12,30

Quadrado médio

Fosforo
0,001 “
0,129
0,150 rs
0,021 8B
0,148
9,17

Célcio
3,2851b
1,315
6,970 16
2,611 8
1,630
13,60

Potassio

8,036 s

45,952 B

54,321rs
34,321
7,94

Tabela 24 . Analise da variancia relativa aos efeitos do pré-cultivo com Crotalariajuncea

sobre os teores de nutrientes em raizes de rabanete (cv. Sakata n.° 19) sob

manejo organico, em monocultivo ou consorciado com repolho ( cv. Astrus).

Fonte de Grau de

variacdo liberdade Nitrogénio
A (pré-cultivo) 1 22,143
Erro A 6 3,796
B (consércio) 1 5,281 “
Interacdo AxB 1 4,135 B
Residuo 12 2,502

CV (%) 6,41

Quadrado médio

Magnésio

0,004 “
0,107
0,826 16
0,221"8
0,125
13,40

Fosforo
0,079 ®
0,119
0,391 rs
0,410"8
0,086
6,76

Calcio
3,298 8
0,406
0,354 B
0,695 rs
0,725
11,56

Potéssio
28,000 rs
11,750
3,571&8
11,571%
24,905
10,30
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Tabela 25 . Andlise da variancia relativa aos efeitos do pré-cultivo com Crotalariajuncea
sobre os teores de nutrientes na folhagem de rabanete (cv. Sakata n.° 19) sob

manejo organico, em monocultivo ou consorciado com repolho (cv. Astrus).

Fonte de Grau de Quadrado médio

variagdo liberdade Nitrogénio  Magnésio Fosforo Calcio Potassio
A (pré-cultivo) 1 0,152 rs 0,394™ 0,004 “ 0,823 ® 43,750 ®
Erro A 6 13,454 0,159 0,111 13,897 27,583
B (consoércio) 3 41,773 @B 2,107 0,111 rs 161,280 180,036 ®
Interacdo AxB 3 1,104 & 0,361 & 0,00315 22,680 & 22,321 M
Residuo 21 3,457 0,675 0,138 41,888 31,262

CV (%) 4,12 10,38 8,90 14,36 11,74

Tabela 32. Producdo de massa fresca da parte aérea, peso da “cabeca” e produtividade do
repolho (cv. Astrus) cultivado sob manejo organico, em func¢do da aplicacdo de

doses crescentes de “cama” de aviario.

Dose de “cama” de Massa fresca Peso da “cabeca” Produtividade
avidrio (t/ha) (kg/planta) (kg/planta) (t/ha)
0 (controle) 1,012 ¢ 0,611 ¢ 16,96 ¢
12 1,604 b 1,009 b 28,03 b
24 1,755 b 1,071 b 29,75 b
36 2,396 a' 1,582 a 4395 a

I-Os valores representam médias de quatro repetigdes; Médias seguidas da mesma letra, nas colunas, néo
diferem entre si pelo teste de Tukey (p<0,()5);
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Tabela 33. Diametros vertical e horizontal, compacidade da “cabeca” e duracdo do ciclo
(transplantio a colheita) do repolho (cv. Astrus) cultivado sob manejo orgéanico,

em funcdo da aplicacdo de doses crescentes de “cama” de aviario.

Dose de “cama” Didmetro Diadmetro Compacidade Ciclo
de aviario (t/ha) vertical (cm) horizontal (cm) (notas)* (dias)
0 (controle) 10,08 b 12,34 b 3 97,34 a
12 11,39 a b 14,06 a b 3 95,78 a b
24 1143 a b 13,46 ab 3 91,71 bc
36 12,64 al 1571 a 3 89,68 c

I-Os valores representam médias de quatro repeticdes: Médias seguidas da mesma letra, nas colunas, néo
diferem entre si pelo teste de Tukey (p<0.05).
» escala: 1= fofa, 2= regular e 3= compacta

Tabela 34. Teores de nutrientes das folhas envoltérias do repolho (cv. Astrus) cultivado

sob manejo organico, em funcdo da aplicacdo de doses crescentes de “cama" de

aviario.
Dose de Teores de nutrientes das folhas envoltorias do repolho

“cama" de Nitrogénio Faésforo Potassio Célcio Magnésio

aviario (t/ha) g/kg-

0 (controle) 26,60 c 3,63 b 28,25 b 14,60 a 4,10a
12 33,36 b 4,09ab 32,87 ab 13,37 ab 3,90 a
24 39,47 a 4,44 a 35,00 a 1231 b 3,95 a
36 40,79 a1l 4,44 a 37,03 a 12,18b 3,93 a

I-Os valores representam médias de quatro repeticdes; Médias seguidas da mesma letra, nas colunas, néo
diferem entre si pelo teste de Tukey (p<0,05).
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N remanescente (%)

Dias apos o corte C.juncea

Figura 3 . Teores de nitrogénio remanescentes na fitomassa de Crotalariajuncea rocada e

mantida em cobertura sobre o solo (Experimento 1).
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P remanescente (%)

Dias ap6s o corte da C.juncea

Figura 4 . Teores de fésforo remanescentes na fitomassa de Crotalaria juncea rocada e

mantida em cobertura sobre o solo (Experimento 1).
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K remanescente (%)

0 20 40 60 80 100

Dias apoés o corte C. juncea

Figura 5 . Teores de potassio remanescentes na fitomassa de Croialaria juncea rocada e

mantida em cobertura sobre o solo (Experimento 1).
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@ remanescente (%)

Dias ap0s o corte da C. juncea

Figura 6 . Teores de célcio remanescentes na fitomassa de Crotalaria juncea rocada e

mantida em cobertura sobre o solo (Experimento 1).
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Dias apos o corte da C. juncea

Figura 7 . Teores de magnésio remanescentes na fitomassa de Crotalaria juncea rocada e

mantida em cobertura sobre o solo (Experimento 1).



Fitomassa remanescente (%)

87

Dias ap6s o corte da C juncea

Figura 8 . Percentagem da fitomassa de Crotaluria juncea remanescentes sobre o solo

apos o corte (Experimento 1).



