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Resumo

Esse estudo objetivou avaliar consércios de milho (Zea mays) com feijao de porco (Canavalia ensiformis), milho com
crotalria (Crotalaria juncea) e cultivo solteiro de milho, como adubos verdes para a cultura do brécolis (Brassica
oleraceae var. italica) em sucessao, conduzida sob manejo orginico. O trabalho foi conduzido em duas fases. A fase
1 consistiu no plantio dos adubos verdes nos seguintes tratamentos, dispostos em blocos casualizados, com cinco
repeticoes: (T1) milho consorciado com feijao de porco; (T2) milho consorciado com crotaldria; (T3) milho em
cultivo solteiro (monocultivo); (T4) pousio. Avaliou-se a influéncia dos consércios na produtividade do milho, além
de verificar a produgio de biomassa e acimulo de N, P ¢ K. Na fase 2 do experimento, sobre a palhada produzida na
Fasel, foi feito o plantio direto de brécolis e avaliou-se o peso fresco e seco, didmetro, circunferéncia e os teores de N,
P ¢ K das inflorescéncias. Nas duas fases, analisou-se a influéncia dos tratamentos na biomassa de plantas espontncas.
T1 obteve maiores valores de produtividade de biomassa vegetal, em relagio & T3. Na fase 2, foram verificados maior
produtividade, circunferéncia e didmetro das inflorescéncias de brécolis para T1 ¢ T2 em relagio a T4, assim como
seus teores de N. A adubacio verde proporcionou o controle de plantas espontineas nas duas fases do experimento.
Concluiu-se que a pratica de adubagio verde proporcionou aumento da produtividade de brécolis, influenciado pelo
consércio do milho com leguminosas. Tal pratica permitiu ainda maior aporte de matéria organica e nutrientes ao solo.

Palavras-chave: Brassica oleraceae var. italica. Zea mays. Canavalia ensiformis. Crotalaria juncea.

BROCCOLI CULTIVATED IN SUCCESSION TO MAIZE INTERCROPPED WITH GREEN
MANURES, UNDER ORGANIC MANAGEMENT

Abstract

The present study aims to evaluate intercropping of maize (Zea mays) and jack bean (Canavalia ensiformis), corn and
sunn hemp (Crotalaria juncea) and single cultivation of maize, as green manure for the cultivation of broccoli (Brassica
oleraceae var. italica) in succession, conducted under organic management. The work was carried out in two stages.
Phase 1 consisted of sowing green fertilizers in the treatments, arranged in randomized blocks, with five replications:
(T1) maize intercropped with jack bean; (T2) maize intercropped with sunn hemp; (T3) maize in single cultivation
(monoculture); (T4) fallow. The influence of intercropping on maize yield was evaluated, in addition to verify the yield
and accumulation of N, P and K at plant biomass. In phase 2 of the experiment, broccoli was transplanted on the straw
produced in the phase 1, under no-tillage system. It was evaluated the fresh and dry weight, diameter, circumference
and the contents of N, P and K of the broccoli inflorescences. In the two phases, the influence of treatments on the
biomass of spontancous plants was analyzed. T1 obtained the highest yield values of plant biomass, when compared
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to T3. In phase 2, greater yield, circumference and diameter of the broccoli inflorescences, as well as N contents, were
observed for T1 or T2 in relation to T4. Green manure provided control of spontancous plants in both phases of the
experiment. It was concluded that the practice of green manures provided an increased yield of broccoli, influenced
by the intercropping of corn with legumes, which allowed a greater supply of organic matter and nutrients to the soil.

Keywords: Brassica oleraceae var. italica. Zea mays. Canavalia ensiformis. Crotalaria juncea.

1 Introdugao

Artualmente, verifica-se um processo de conscientizagio quanto ao meio ambiente ¢ A qualidade de vida por
parte da populagio. Cria-se assim uma possibilidade para a expansio da agricultura orginica em diversos setores da
sociedade ¢, consequentemente, uma demanda cada vez maior por produtos oriundos desse sistema de produgio.

Em contrapartida, a oferta desses produtos ainda ¢ dificultada, visto que sua producio depende da utilizagio
de insumos como fertilizantes adaptados para sistemas orgﬁnicos, principalmente residuos vegetais e estercos. Isso
representa um gargalo para a sustentabilidade da produgio orginica de alimentos, uma vez que em muitos solos
brasileiros observa-se reduzida fertilidade natural.

O uso da adubagio verde aparece como alternativa A ciclagem de nutrientes via utilizagio de residuos organicos
de origem animal. Normalmente, sio utilizadas plantas da familia Fabaceae, também conhecidas como leguminosas.
Elas possuem diversos beneficios como o aporte de grandes quantidades de biomassa ao solo; associagio simbidtica
com bactérias que permitem a fixagdo bioldgica de nitrogénio (FBN), possibilitando a redugio dos custos de produgio,
controle de plantas espontineas por mecanismos fisicos ou alelopdticos. Além disso, os adubos verdes, em geral, sio
de extrema importincia para a melhoria das caracteristicas fisicas, quimicas ¢ bioldgicas do solo, principalmente na
capacidade de troca catidnica (CTC), ciclagem de nutrientes e reducio do teor de aluminio (WILDNER, 2014).

O cultivo de hortalicas merece destaque na agricultura orginica do estado do Rio de Janeiro, que possui 563
produtores certificados (MAPA, 2021). Muitas dessas hortalicas apresentam grande relevincia na alimentagio da
populagio desse estado, como ¢ o caso do brdcolis, que também representa importante fonte de renda principalmente
para os pequenos agricultores, por atingir altos valores durante o ano. Embora alguns estudos tenham indicado a
viabilidade da adubagio verde com leguminosas para o cultivo de brécolis (SIQUEIRA ez 4/., 2009; DINIZ ez al.,
2011), verifica-se a possibilidade de combinar a utilizagio dessas plantas em consércio com o milho, de forma a gerar
renda para os agricultores.

O presente trabalho objetiva avaliar a utilizagio de leguminosas herbiceas anuais (feijao de porco — Canavalia
ensiformis e crotaldria — Crotalaria juncea), como adubos verdes consorciados ao milho verde, paraa cultura do brécolis,
em sucessdo conduzida sob manejo orginico, nas condigdes edafoclimaticas da regido Sul Fluminense.

2 Material e Métodos

O trabalho de campo foi conduzido no Médulo Agroecolégico do Instituto Federal do Rio de Janeiro
(IFRJ) - Campus Pinheiral, onde desde 2005 ¢ realizada a produgio de hortalicas, grios, sementes diversas
e frutas, sob manejo orginico. Estd localizado no municipio de Pinheiral, sul do estado do Rio de Janeiro.
O Moédulo Agroecoldgico estd situado nas coordenadas 22°317 Sul ¢ 43°59" Oeste, com altitude de 372 m.

Oexperimentofoirealizadoemduasfases.Naprimeirafase,foicultivadoomilhoverdeconsorciadoaadubosverdesou
emcultivosolteiro,enquantonasegundafaschouveocultivodebrécolissobreapalhadadocultivoconduzidonaprimeirafase.

O solo da é4rea foi identificado como um PLANOSSOLO HAPLICO Tb Eutréfico tipico, A
moderado, textura arenosa, segundo o Sistema Brasileiro de Classificagio dos Solos (EMBRAPA, 2013).

Procedeu-se a amostragem do solo de acordo com Freire ez al. (2013), realizando-se a analise da fertilidade do
solo conforme Embrapa (1997) (Tabela 1). Foram coletadas 20 amostras simples em duas profundidades diferentes
(0-20 cm € 20-40 cm). Foram entio conduzidas anélises para as seguintes caracteristicas quimicas do solo: pH e teores
de aluminio (Al*?), calcio (Ca*?), magnésio (Mg*?), fésforo disponivel, potdssio (K+), enxofre (S), sédio (Na*), acidez
potencial (H*+Al*) e valores T e V. A Tabela 1 apresenta o resultado das anilises de solo.
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Tabela 1. Caracterizagio da fertilidade do solo da 4rea experimental. Médulo Agroecoldgico, IFR] — Pinheiral/R],
fevereiro de 2017.

pH Car Mg® S AP H@+AF T P K Na V

Prof lc dm’* dm? %
cmolcam- m m-

H,0 5 0

0-20 cm 7,0 4,1 1,1 53 01 1,7 70 71 34 11 75
20-40 cm 6,6 2,1 08 30 00 3.1 61 54 20 9 50

Na primeira fase do experimento, o delineamento adotado foi o de blocos casualizados, com cinco repeti¢oes.
Os tratamentos consistiram de: T1: milho verde consorciado com feijio de porco (Canavalia ensiformis); T2: milho
verde consorciado com crotaldria (Crotalaria juncea); T3: milho verde em cultivo solteiro (monocultivo); T4: pousio.
A 4rea experimental total constou de 20 parcelas experimentais com dimensées de 4,0 x 4,5 m, totalizando 360 m*

O preparo do solo foi realizado através de uma aracio e duas gradagens, realizadas aos 60 e 45 dias
respectivamente, antes da implantagio do experimento, ou seja, antecedendo os adubos verdes. Procedeu-
se ainda a calagem da 4rea com intuito de elevar o valor V (saturagdo por bases) para 80%, com a dose de 500 kg
ha'! de calcirio dolomitico com 80 % de PRNT. Préximo ao plantio, realizou-se o preparo de solo do tipo
minimo, com o uso da enxada rotativa na camada de 0-20 c¢m, ¢ em scguida sulcadas as linhas de plantio.

No tratamento T1, o cultivo de milho verde consorciado com feijao de porco foi conduzido em fileiras
duplas, ou seja, duas fileiras de milho intercaladas por duas fileiras de adubo verde, com espagamento de 0,5 m
x 1,5 m. A semeadura teve a densidade de cinco sementes m linear para o milho, enquanto para o feijao de porco
a densidade de plantio utilizada foi de oito sementes por metro linear. De maneira similar, no tratamento T2
foi feito o consércio de milho verde com espagamento em fileiras duplas de 0,5 m x 1,5 m, com a densidade de
semeadura de cinco sementes m” linear e de crotaldria na densidade de plantio de 12 sementes m™ linear. No
tratamento T3, foi semeado apenas milho verde, em cultivo solteiro (50.000 plantas ha'), cultivado em fileiras
simples, com densidade de plantio de cinco sementes m* linear e espacamento de 1,0 metro entre fileiras. O
tratamento T4 consistiu no pousio, em que o terreno ficou sem cultivo até a segunda fase do experimento.

No momento da implantagio do experimento, foi utilizada adubagio com composto organico formado
a partir de residuos vegetais oriundos de rocada da grama esmeralda (Zoysia japonica) juntamente com residuo
organico animal (esterco de equinos). Esse composto foi aplicado na dose de 500 g m™ linear (equivalente & dose
de 5 Mg ha'). A anilise quimica do composto foi realizada segundo a metodologia descrita por Nogucira e Souza
(2005). Os resultados oriundos da andlise foram: teores de N = 5,80 g kg, P = 2,63 g kg, K = 1,64 g kg, Ca
= 13,07 g kg, e Mg = 1,49 g kg'. As sementes de crotaldria e feijio de porco foram inoculadas com bactéria
Bradyhizobium sp., estirpe SEMIA 6156 BR 2003 ¢ semeadas juntamente com o milho, variedade Eldorado.

Aos 20 dias apds a semeadura dos adubos verdes, foi realizada a primeira adubagio de cobertura
do milho, com torta de mamona (equivalente & dose de 600 kg de torta ha'! ou 30 kg de N ha') e cinzas de
cucalipto m™ linear (equivalente 4 dose de 350 kg de cinza ha' ou 5 kg de K,O ha'). As andlises desses teores
foram realizadas de acordo com Nogueira e Souza (2005). Aos 40 dias apés a implantagio do experimento,
essa adubagio foi repetida, aplicando-se torta de mamona (equivalente & dose de 1.000 kg de torta ha' ou 50
kg de N ha) e sulfato de potissio (equivalente a dose de 70 kg de sulfato de potdssio ha' ou 35 kg de K,O ha'),
perfazendo as doses de 80 kg de N ha' e 40 kg de K,O ha", conforme recomendado por Freire ez al. (2013).

Para avaliar a influéncia de cada tratamento na produgio de biomassa das plantas espontaneas, foi realizada uma
avaliagio fitossocioldgica da drea. Aos 23 e 49 dias apds o plantio, realizou-se aamostragem das plantas espontineas, em
que foi quantificada a biomassa produzida. Para essa avaliacio, foram coletadas todas as plantas esponténeas, segundo
o método do quadrado inventario (FONTES ez al., 2004). O material foi coletado na drea amostral das parcelas que
receberam plantio, tanto naquelas com cultivo solteiro de milho verde quanto nas parcelas consorciadas de milho
verde com adubos verdes. As parcelas em pousio, correspondentes ao tratamento T4, s6 foram amostradas proximo
ao preparo do terreno para a segunda fase do experimento com o brécolis. Essas amostras foram pesadas e secas, para
obtengio da biomassa fresca e seca em estufa de ventilagao forcada a 65°C, até atingirem massa constante.

A colheita do milho verde foi realizada em torno de 110 dias apds o plantio, coletando um metro linear de
cada uma das fileiras centrais das parcelas (equivalente a 2 m?). O material colhido foi avaliado quanto ao peso, o
comprimento ¢ o didmetro das espigas produzidas. Posteriormente as espigas foram secas em estufa de ventilagio
forgada a 65 °C para a determinagio de massa seca, moidas em moinhos tipo “Willey” e analisadas quanto ao acimulo
de N nas espigas de milho verde, de acordo com método descrito por Buresh ez 2/. (1982).

Posteriormente & colheita do milho, mas antecedendo o corte dos adubos verdes, aos 112 dias apds o plantio,
foi realizada outra determinagio de produgio de biomassa. Nessa determinagio, toda a cobertura que estava dentro da
dreaamostral de 1 m? (FONTES et 4/., 2004), onde foram coletadas tanto as plantas de milho, quanto os adubos verdes
¢ as plantas espontineas, mesmo nas parcelas em pousio.

As amostras foram pesadas e secas, para obtencio da biomassa fresca e seca, em estufa de ventilagio forcada
a 65 °C até atingirem peso constante, sendo em seguida moidas em moinho tipo “Willey” (facas) e analisadas para
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a determinagio dos teores dos nutrientes: N, pelo método macro-Kjeldahl, P, pelo método colorimétrico, ¢ K pelo
método de fotometria de chama, de acordo com Nogueira e Souza (2005).

Na segunda fase do experimento, logo apés a colheita do milho verde, aproximadamente aos 115 dias apds o
plantio, os adubos verdes foram cortados com rocadeira costal e seus residuos deixados na superficie do terreno, em
forma de palhada. O mesmo foi feito nas parcelas em pousio, nas quais toda a biomassa da parcela era formada pelas
plantas espontineas do local. Dois dias apds o corte, foram abertas as covas para o cultivo em sistema de plantio direto
das mudas de brécolis com o espagamento de 0,15 m x 0,15 m.

Para a produgio das mudas de brécolis (Brassica oleraceaevar. italica), foram utilizadas sementes do hibrido BC
1691, tipo Americano. Da semeadura até o transplante, as mudas ficaram em casa de vegetacio coberta com plastico
¢ laterais fechadas. Foram utilizadas bandejas de poliestireno expandido de 128 células, contendo o substrato descrito
por Oliveira ez al. (2011). As mudas foram transplantadas aos 45 dias ap6s a semeadura, utilizando espagamento de 1,0
m x 0,5 m. No momento do plantio, foi aplicada a dose de 500 g cova™ (equivalente & dose de 10 Mg ha™') do mesmo
composto orginico utilizado na primeira fase do experimento.

Aos 30 dias apds o plantio de brécolis, foi feita uma capina manual, realizando-se a amostragem de plantas
espontineas de cobertura, na qual foi quantificada a biomassa produzida, através da mesma metodologia usada na
primeira fase do experimento, segundo Fontes ef 4/. (2004). O material foi coletado na drea amostral de 1 m? sendo
que as plantas foram pesadas para obtengio da massa fresca e seca em estufa de ventilagio forada a 65°C, para a
determinacio de massa seca.

Durante o experimento, foram realizadas adubagdes nitrogenada e potéssica para o brécolis, nas doses de 50
kg de N ha' e 120 kg de K,O ha™. Para a adubagio nitrogenada, foi utilizada torta de mamona, equivalente a 50 g de
torta por planta, parcelados em duas adubagdes de cobertura, sendo uma aos 30 e outra aos 60 dias apds o plantio. A
adubagio potéssica correspondeu & quantidade de 12 g de sulfato de potissio por planta parcelada, em trés aplicagoes
de 4 g de sulfato de potdssio por planta aos 7, 20 ¢ 40 dias apds o plantio, conforme Freire ez /. (2013).

A colheita de brécolis foi feita aos 70 dias ap6s o transplante das mudas, quando os botdes florais estavam bem
desenvolvidos, densos com coloragio verde escuro pouco tempo antes da abertura floral. Nessa ocasido, foram coletadas
as plantas da drea util da parcela, de aproximadamente 2 m?, a qual apresentou 4 plantas centrais da parcela, realizando-
se as avaliagdes de peso fresco e seco, didmetro e circunferéncia das cabegas.

O material colhido foi levado para a secagem em estufa com ventilagio de ar forgada a 65 °C até atingirem
massa constante para obtengio do peso seco total, posteriormente foi moido em moinho tipo “Willey” ¢ analisado para
quantificar o teor de N, pelo método macro-Kjeldahl, P, pelo método colorimétrico, ¢ K por fotometria de chama, nas
inflorescéncias das plantas, de acordo com Nogueira e Souza (2005).

As médias das varidveis foram submetidas ao teste de Lilliefors, para determinagio da Normalidade, ¢ de
Cochran-Bartlett, para determinagio da Homogeneidade. Os procedimentos estatisticos constaram da andlise de
varidncia pelo teste F. Nas fontes de variagio, onde houve diferenga significativa, aplicou-se o teste de Tukey a 5% para
comparacio de médias.

3 Resultados e Discussio

De acordo com a Tabela 2, o milho verde, quando consorciado com feijao de porco, demonstrou maior
produtividade em biomassa fresca das espigas despalhadas em relagio ao cultivo solteiro. Esse tratamento apresentou
produtividade média de 9,73 Mg ha™!, valor que se encontra préximo do que foi relatado por Paiva Junior (1999),
que indica a média nacional de produtividade do milho verde variando entre 9 ¢ 15 Mg ha'. Em relagio ao milho
solteiro, a menor produtividade pode estar associada 3 auséncia da cobertura do solo pelas leguminosas, uma vez que,
nesse tratamento, as entrelinhas capinadas deixaram o solo exposto, podendo resultar em variagdes de temperatura e
consequentemente ressecamento das camadas superficiais. Gasparim ez /. (2005) verificou a redugio de temperatura
do solo com cobertura morta em relagio ao solo descoberto. Além disso, a temperatura ao longo do perfil reduz com o
aumento da densidade de cobertura.

Tabela 2. Produgio de massa fresca, comprimento e didmetro das espigas de milho cultivadas nos diferentes tratamentos.
Pinheiral/R]J, 2016.

Produtividade Comprimento Diimetro
Tratamentos
(Mgha) (cm) (cm)
Milho + Feijao de Porco 9,73a 18,50 a 4,58a
Milho + Crotalaria 8,64 ab 18,11a 4242
Milho Solteiro 7,93 b 18,22 a 421a
CV (%) 7,76 428 5,24

Meédias seguidas de mesma letra na coluna nao diferem entre si pelo teste de Tukey (p<0,05).

Nota-se que as espigas nio diferiram estatisticamente quanto ao comprimento e didimetro médios, nao havendo
influéncia dos tratamentos avaliados para essas varidveis. Segundo Paiva Junior (1999), considera-se as medidas acima
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de 15 c¢m de comprimento ¢ de 3 cm de didmetro como o padrio de espiga comercial. Todos os tratamentos avaliados
se enquadraram nesses pardmetros (Tabela 2 e Figura 1).

Figura 1. Comparagio entre as espigas de milho verde em fungio dos tratamentos Milho + Feijao de porco (A), Milho
+ Crotaldria (B) e Milho solteiro (C) respectivamente. Médulo Agroecolégico, IFR] — Campus Pinheiral/R] (Foto de
Marcus Vinicius de Castro Rocha, julho, 2016).

A avaliagio dos teores dos nutrientes N, P e K nas espigas de milho obtidas nos diferentes tratamentos sio
demonstrados na Tabela 3. Nio foram observadas diferengas significativas nos teores de N, P ¢ K, nas espigas associadas
aos diferentes tratamentos. Esses resultados, assim como aqueles obtidos para didmetro ¢ comprimento das espigas,
comprovam que o cultivo consorciado das leguminosas nao interferiu nessas caracteristicas do milho. Oliveira ef al.
(2003), cultivando milho em consércio com leguminosas, também nio observaram sinais de competigio entre essas
plantas. Contrapondo esses resultados, Corréa et 4/. (2014), cultivando minimilho, observaram maiores teores de
N na matéria seca das espiguctas cultivadas em monocultivo (milho solteiro) do que no consorciado com crotaldria.
Igualmente ao que foi observado no presente trabalho, aqueles autores nio observaram interferéncia dos tratamentos
no didmetro ¢ comprimento das espiguetas.

Tabela 3. Teores dos nutrientes, N, P ¢ K na espiga em fun¢io dos diferentes tratamentos, Pinheiral/R], julho de 2016.

Tratamentos N P K
(gkg”) (gkg") (gkg”)
Milho + Feijio de Porco 13,80 a 347 a 13,542
Milho + Crotaléria 15,20 a 3,56a 12,41 a
Milho Solteiro 14,70 a 3,66a 12,57 a
CV (%) 5,52 6,05 7,66

Meédias seguidas de mesma letra na coluna nao diferem entre si pelo teste de Tukey (p<0,05).

A produgao de biomassa seca pelo milho solteiro ou consorciado, nos diferentes tratamentos, foi avaliada, sendo
os resultados apresentados na Tabela 4. Observou-se que o milho consorciado com feijao de porco diferiu estatisticamente
dos tratamentos milho solteiro e pousio. Além disso, 0 maior aporte de material orginico por aquele tratamento pode
promover uma melhoria das caracteristicas quimicas, fisicas e bioldgicas do solo, favorecendo os cultivos em sucessio.
Silva et al. (2010) avaliaram consércio de milheto com crotaldria, obtendo 10,31 Mg ha'' de biomassa seca. Os dados
obtidos demonstram que, em periodo de entressafra de hortaligas, é vantajoso para o produtor manter esses consorcios,

que pode garantir uma fonte adicional de renda, em comparagio ao pousio.
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Tabela 4. Producio de biomassa (Mg ha) dos diferentes tratamentos. Pinheiral/R], julho 2016.

Tratamentos Média
(Mgha')
Milho + Feijao de Porco 13,11a
Milho + Crotaldria 12,38 ab
Milho Solteiro 9,60 b
Pousio 5,08 ¢
CV (%) 15,14

Médias seguidas de mesma letra na coluna nao diferem entre si pelo teste deTukey (p<0,05). Os dados de biomassa obtidos se referem 4

amostragem composta de milho + leguminosa, quando houve consércio.

O consorcio entre leguminosas e gramineas para adubagio verde permite obter materiais com relagio C/N
capaz de favorecer a sincronia entre a liberagao de nutrientes pelos residuos e sua absorcio pelas culturas em sucessao.
Além disso, esse tipo de consércio favorece a absor¢io de nutrientes contidos no solo em diferentes camadas, devido as
diferentes arquiteturas radiculares dos adubos verdes consorciados. A relagio C/N ideal para os consércios de adubos
verdes apresenta-se em torno de 25 (AMADO et 4/, 2000). Ferreira Neto (2013) avaliou a pritica da adubagio verde
na forma de coquetéis (diversas espécies consorciadas), antecedendo a cultura do melio irrigado, e observou valores
baixos de relacio C/N das espécies leguminosas utilizadas nesse trabalho quando analisadas isoladamente. Para o feijio
de porco, constatou-se os valores de 11,96 ¢ 11,72; j4 para a crotaldria, quando analisada isoladamente, os valores de
relagio C/N foram de 17,08 e 16,44; enquanto, no caso do milho, os valores analisados isoladamente foram de 36,52
e 28,05. Segundo Giacomini ef /. (2003), utilizar plantas de cobertura com relagio C/N adequada pode aumentar
a sincronia entre a liberagio de nutrientes ¢ sua demanda pela cultura principal favorecendo o desenvolvimento
e, a0 mesmo tempo, promove a protecio do solo pela persisténcia da palhada proporcionada por gramineas.

O acimulo de N, P ¢ K na biomassa formada pelos adubos verdes ¢ apresentado na Tabela 5. E possivel
observar que os tratamentos milho consorciado com feijio de porco e milho consorciado com crotaldria mostraram-se
promissores quanto ao acimulo de N na palhada. Esse ¢ um resultado que pode ser associado 2 fixagio bioldgica de
nitrogénio (FBN) pelas leguminosas consorciadas com o milho. Bortolini ez 4/. (2000) afirmam que o consércio entre
leguminosas e gramineas favorece, além da protecio do solo, a nutri¢io de plantas pelo aporte de N pelas leguminosas,
proporcionada pela FBN.

Tabela 5. Acimulo dos nutrientes N, P ¢ K (kg ha), na palhada dos diferentes tratamentos. Pinheiral/R], julho de 2016.

Tratamentos N P K
(kgha)
Milho + Feijao de Porco 226,28 a 30,83 a 250,69 a
Milho + Crotaldria 196,59 a 31,92 a 200,88 ab
Milho Solteiro 118,85b 23,48 a 132,06 ¢
Pousio 110,85b 29,38 a 146,53 bc
CV (%) 16,24 18,14 17,45

Meédias seguidas de mesma letra na coluna nao diferem entre si pelo teste de Tukey (p<0,05).Os dados de nutrientes contidos na biomassa
seca foram relativos & amostragem composta de milho + leguminosa, quando houve consércio, ¢ apenas milho em cultivo solteiro ou apenas

plantas espontineas nas parcelas em pousio.

Em relagio ao acimulo de P, nio foi observada diferenga estatistica entre os tratamentos avaliados.
Resultado similar foi observado em estudo conduzido por Perin e 4l (2004) para os tratamentos
de crotaldria solteira, milheto solteiro, crotaliria ¢ milheto consorciados e vegetagio espontinea.

Em relagio a K, os tratamentos que envolveram o consércio do milho com leguminosas
possibilitaram maiores acimulos desse nutriente na biomassa vegetal, em relagio ao tratamento milho
solteiro. Isso pode ser justificado pela maior produgio de biomassa, promovendo a ciclagem desse nutriente.
Em contraposicio a esse resultado, Perin ¢z 4/. (2004) encontrou maiores valores de K acumulado na
vegetagio espontinea do que no tratamento consorciado com leguminosa. Favero er al. (2000) associa este
tipo de resultado A cficiéncia das espécies que constituiram aquele tratamento em absorver tal nutriente.

Os resultados relativos & produtividade de brécolis cultivado sobre a palhada dos adubos verdes da fase 1 sio
apresentados na Tabela 6. Pode-se observar a maior produtividade da inflorescéncia de brécolis quando foi antecedido
pelos tratamentos com cultivo consorciado de milho com leguminosas em comparagio ao cultivo do milho solteiro e
ao pousio. As produtividades alcan¢adas nos tratamentos de milho consorciado com feijio de porco ou crotaldria foram
superiores as descritas na literatura por Melo e Giordano (1995), que alcangaram de 9,4 a 13,0 Mg ha™! de cabecas de
brécolis. A alta produtividade pode ser explicada pela maior disponibilidade de nutrientes, principalmente nitrogénio,
contido nas palhadas dos consércios que anteciparam o plantio.
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Tabela 6. Produtividade da inflorescéncia de brécolis (Mg ha') cultivado em sucessio aos diferentes tratamentos.
Pinheiral/R], outubro de 2016.

Tratamentos Peso Fresco Peso Seco
(Mg. ha')
Milho + Feijio de Porco 14,87 a 3,66a
Milho + Crotaldria 16,14 a 3,30 a
Milho Solteiro 11,03 be 2,65 be
Pousio (testemunha) 873 ¢ 2,09 ¢
CV (%) 20,23 18,28

Meédias seguidas de mesma letra coluna nao diferem entre si pelo teste de Tukey (p<0,05).

Esses resultados demonstram a influéncia positiva da utilizagao dos adubos verdes no desempenho das culturas
subsequentes,oquepodeestarassociadodcapacidadede produgiaodebiomassacciclagemdenutrientes poraquelas plantas.
O maior aporte de biomassa ¢ essencial para o manejo organico, especialmente em sistema de plantio direto, por elevar os
teores de matéria orgnica, favorecendo o aumento da qualidade do solo (SILVA ez 4/, 2009). Tal beneficio repercute em
aumento do desempenho de culturas como milho e brécolis, quando associadas & adubagio verde (PERIN ez 4l., 2004).

Valores similares de produtividade foram obtidos por Perin ez a/. (2004), a0 avaliarem o desempenho do milho e
brécolis em sucessio a adubagio verde. Por suavez, Silva ez al. (2011) constataram que a produtividade e a taxa de emissio
de folhas de couve foram influenciadas positivamente pelo pré-cultivo do milho consorciado com leguminosas.

Aindacomrelagioasinflorescénciasde brécolis colhidas, foram avaliados também seu didmetro e circunferéncia.
Os resultados sio demonstrados na Tabela 7. Foi possivel observar que os tratamentos de milho consorciado com feijio
de porco ou com crotaldria apresentaram maior didmetro e circunferéncia nas inflorescéncias em comparagio com
aquelas obtidas no pousio. Essa diferenca entre os tratamentos também pode ser visualizada na Figura 2.

Tabela 7. Didmetro e circunferéncia da inflorescéncia de brécolis cultivado em sucessio aos diferentes tratamentos.
Pinheiral/R], outubro de 2016.

Tratamentos Diametro Circunferéncia
(cm)
Milho + Feijio de Porco 23,52 a 62,85a
Milho + Crotaldria 22,80 ab 63,45a
Milho Solteiro 20,45 b 55,25 ab
Pousio 16,05¢ 49,25b
CV (%) 721 7.94

Meédias seguidas de mesma letra mintscula na coluna nio diferem entre si pelo teste de Tukey (p<0,05).

Figura 2. Variagio fisica das inflorescéncias de brécolis em fungio dos diferentes tratamentos. Médulo Agroecoldgico,
IFR] — Campus Pinheiral/R] (Foto de Marcus Vinicius de Castro Rocha, outubro de 2016).

Em todos os parimetros fitotécnicos avaliados para o brécolis, foi observado desempenho
inferior no tratamento pousio. Esse ¢ um resultado coerente, visto que os demais tratamentos favoreceram
maior aporte de nutrientes ¢ de material orginico ao solo, o que provavelmente beneficiou a cultura
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subsequente. Almeida (2009) corrobora essas informagdes, afirmando que a presenca da palhada sob o
solo aumenta a capacidade de armazenamento e infiltragio de 4gua, a porosidade e fertilidade do solo.

Com relacio aos teores dos nutrientes N, P e K na inflorescéncia de brécolis colhida em sucessio aos diferentes
tratamentos (Tabela 8), observou-se que os maiores teores de N foram observados no milho consorciado com feijao
de porco ou crotaldria, demonstrando influéncia positiva das leguminosas no fornecimento desse elemento para as
inflorescéncias de brdcolis. Isso se deve, principalmente, a0 maior acimulo desse nutriente pela palhada produzida na
primeira fase do experimento. Por outro lado, os teores de K, no tratamento milho consorciado com feijao de porco,
superaram os valores apresentados para milho solteiro nas inflorescéncias de brécolis. Quanto aos teores de P, nao
houve diferenca significativa entre os tratamentos para esse pardmetro.

Tabela 8. Teores de N, P e K na massa seca da inflorescéncia de brécolis cultivado em sucessio aos diferentes tratamentos.
Pinheiral/RJ, outubro de 2016.

Tratamento N (gkg?) P (gkg!) K (gkg?)
Milho + Feijio de Porco 455a 9,27 a 45,62 a
Milho + Crotaléria 422a 8,68 a 41,54 ab
Milho Solteiro 38,3b 7,66 a 36,16 b
Pousio 39,4 b 7,12a 37,38 ab

CV (%) 7,60 4,22 5,72

Meédias seguidas de mesma letra minuscula na coluna ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (p<0,05).

Os valores de biomassa seca de plantas espontineas, associados a cada tratamento, durante a fase 1, sio
apresentados na Tabela 9. A populagio de plantas espontineas nas parcelas era constituida predominantemente
por braquidria (Brachiaria decumbens), tiririca (Cyperus rotundus) e grama estrela (Cynodon spp.). Os resultados
demonstram um controle mais efetivo da biomassa das plantas espontineas pelos tratamentos milho consorciado com
feijao de porco e milho consorciado com crotaldria, chegando a redugio de até 49% e 42% respectivamente quando
comparado ao tratamento milho solteiro. Provavelmente, esse controle se deve ao fato das leguminosas, que foram
cultivadas nas entrelinhas do milho, promoverem maior cobertura do solo, uma vez que no tratamento milho solteiro
houve a necessidade de realizagio de capinas. Isso pode estar associado 4 barreira fisica proporcionada pelos adubos
verdes, que é considerada um importante mecanismo de redugio da populagio de plantas espontineas (REJJNTJES ez

al., 1994).

Tabela 9. Valores de biomassa seca total (Mg ha) das plantas espontaneas coletadas nos diferentes tratamentos durante
a fase 1. Pinheiral/R]J, maio de 2016.

Tratamentos Peso Seco (Mgha')
Milho + Feijao de Porco 1,62b
Milho + Crotalaria 1,84b
Milho Solteiro 3,17 a
CV (%) 24,67

Médias seguidas de mesma letra mintscula na coluna nao diferem entre si pelo teste de Tukey (p<0,05).

Destaca-se ainda que muitas espécies produzem metabdlitos secundérios, que podem interferir no crescimento
de outras, por meio da liberagio de substincias quimicas com propriedades de atragio, estimulo ou inibicio.
Tais substincias sao chamadas de aleloquimicos, e esse fendmeno, como alelopatia. (ZANUNCIO er al., 2013).

Os valores de biomassa seca de plantas espontineas referente a cada tratamento, durante a fase 2 do trabalho,
¢ apresentada na Tabela 10. Observa-se que o pousio proporcionou maiores valores de biomassa seca de plantas
espontincas, seguido pelo tratamento milho solteiro.

Tabela 10. Valores de biomassa seca total (Mg ha™') das plantas espontineas coletadas nos diferentes tratamentos durante
a fase 2-Pinheiral/R], agosto de 2016.

Tratamento Peso Seco (Mg ha™)
Milho + Feijao de Porco 0,61 c
Milho + Crotaldria 051c¢
Milho Solteiro 1,23b
Pousio 2,20a
CV (%) 27,97

Meédias seguidas de mesma letra minuscula na coluna nao diferem entre si pelo teste de Tukey (p<0,05).
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A diferenga entre os tratamentos quanto s plantas espontineas pode estar relacionada A quantidade
de biomassa depositada na superficie do solo por ocasiio da rocada do pré-plantio de brécolis. Fontanetti
et al. (2004) verificaram que restos vegetais das espécies usadas como adubo verde exerceram melhor
controle das plantas espontineas em comparagio ao tratamento formado por plantas espontineas. Dentre
clas, crotaldria ¢ feijio de porco se destacaram em relagio & mucuna-preta no controle de tiririca (Cyperus
rotundus). Por sua vez, Favero et al. (2001) concluiram que o uso de leguminosas para adubagio verde promove
modificagdes na dinimica de sucessio das espécies espontineas, evitando a reinfestagio das dreas de cultivo.

Com o presente trabalho, foi possivel verificar a contribui¢iao da adubagio verde para o sistema orginico de
produgio de brécolis, além de contribuir para o manejo de plantas esponténeas.

4 Conclusoes

e Os consorcios de milho com as leguminosas crotaldria e feijao de porco proporcionam maior aporte de
biomassa e ciclagem de nutrientes, principalmente N e K.

e Os consércios do milho com crotaldria e com feijao de porco proporcionam aumento significativo na
produtividade de brécolis cultivado em sucessio.

o Asleguminosas, feijao de porco e crotaléria, consorciadas com milho, contribuem para o controle das plantas
espontdneas.
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