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Introducao

A introducdo da técnica de adubacao verde no cultivo de hortalicas pode proporcionar ex-
pressivos beneficios relacionados tanto a melhoria das caracteristicas do solo quanto a nutricao e
ao desempenho agronémico dos cultivos comerciais. Infelizmente, essa técnica é pouco utilizada
pelas propriedades agricolas dedicadas ao cultivo de hortalicas.

Essa restricdo decorre de varios motivos. Uma delas é a dificuldade que o agricultor
encontra em compatibilizar, no tempo e no espaco, o emprego de adubos verdes com cultivos
comerciais. Isso é particularmente evidente em unidades agricolas de gestao familiar, sobretudo
nas dedicadas ao cultivo de hortalicas. Essas unidades, que normalmente apresentam dimensodes
territoriais reduzidas, praticam a exploracao intensiva durante todo o ano, com graus variaveis de

diversificacdo, o que realmente dificulta a introdugao da adubacao verde.

Em trabalhos conduzidos junto com agricultores, foi possivel constatar a satisfacao pela
superacao das dificuldades supracitadas no que diz respeito a capacidade de cobertura e prote-
¢ao do solo, proporcionada pelos adubos verdes, e de promocdo da produtividade das hortalicas
(Guerra et al., 2007). Essa constatacao deve ser entendida como elemento motivador para a
ampliacao dos estudos e para a disseminacao da adubacdo verde por agentes de desenvolvi-
mento rural. Nesse sentido, o emprego de métodos de experimentagao participativa, por parte
de agricultores, extensionistas e pesquisadores, apresenta maior probabilidade de sucesso na
apropriacdo dessa técnica.

A adubacao verde, mesmo quando ndo proporciona ganhos imediatos de produtividade
as hortalicas, acarreta beneficios importantes ligados ao manejo das lavouras, tais como: protecao
do solo contra a erosao hidrica; adicdo de matéria organica, por meio do carbono (C) da biomassa
vegetal produzida in situ e da ciclagem de nutrientes; atenuacao de efeitos relacionados a varia-
veis climaticas; reducédo da infestacao de populagdes de ervas de ocorréncia espontanea; fonte de
recursos alimentares e abrigo para inimigos naturais de pragas; controle de fitomoléstias de solo;
e manutencéo da diversidade funcional nas unidades de producéo.
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As espécies para adubacao verde comumente sugeridas para areas de cultivo de hortali-
¢as, também chamadas de “plantas de cobertura de solo”, sao predominantemente de ciclo anual;
todavia, espécies perenes também podem ser utilizadas para esse fim. Dessa forma, o solo é man-
tido coberto ao longo de alguns meses ou durante todo o ano. Geralmente se utilizam espécies
de alto potencial de producdo de biomassa, que apresentem rusticidade e sejam manejadas em
sistema de rotacao ou em consércio com as hortalicas. Depois da rocada dos adubos verdes, a
palhada é incorporada ou mantida na superficie do solo (Espindola et al., 2005).

Entre as varias espécies que podem servir como adubos verdes, merecem destaque aque-
las da familia das leguminosas (Neves et al., 2008). Além de proporcionarem beneficios similares
aos obtidos com espécies de outras familias botanicas, as leguminosas sdo capazes de formar
associacao simbidtica com bactérias fixadoras de nitrogénio (N) atmosférico, conhecidas generi-
camente como “rizébios”. Como resultado da simbiose, quantidades expressivas de N, nutriente
essencial as plantas cultivadas, tornam-se disponiveis apds a rocada dos adubos verdes (Guerra
et al.,, 2004). As leguminosas mais comumente disseminadas com essa finalidade, nas condi¢des
de clima tropical, sdo espécies anuais de crotaldrias (Crotalaria spp.), mucunas (Mucuna spp.),
feijao-de-porco (Canavalia ensiformis), além da espécie semiperene guandu (Cajanus cajan) e da
perene amendoim-forrageiro (Arachis pintoi).

Os resultados discutidos neste capitulo referem-se a trabalhos de pesquisa de carater
tecnoldégico, que buscam oferecer opgdes técnicas para subsidiar agentes de desenvolvimento
e agricultores na tomada de decisdo sobre quando e como fazer uso da adubacao verde. Para
tanto, sao abordadas distintas modalidades e estratégias de manejo de plantas de cobertura do
solo, enfatizando-se arranjos populacionais, rotagdes e consércios, faixas intercalares, coberturas
mortas e compostagem.

Arranjos e densidades populacionais
de adubos verdes

O desempenho de leguminosas empregadas como adubos verdes pode ser afetado pela
densidade e pelo espacamento de plantio adotado para cada espécie. Isso tem implicagdes tanto
nos aspectos quantitativos quanto qualitativos da producdo da biomassa aérea e da acumulacao
de nutrientes, o que acarreta reflexos na velocidade da decomposicdo da palhada das plantas de
cobertura de solo.

Moreira et al. (2003) demonstraram que o aumento da densidade de plantas de guandu
nas linhas de semeadura e/ou a diminuicao do espacamento entre essas linhas acarretam a redu-
¢ao do diametro do caule e da producao de biomassa por planta. Isso resulta da competicao por



Capitulo 20 Adubacdo verde no cultivo de hortalicas 269

agua, luz e nutrientes entre as plantas. Contudo, a producao total de biomassa seca por hectare
nao sofre influéncia do adensamento populacional, o que evidencia um efeito compensatério por
parte da leguminosa. Além disso, o teor de N na parte aérea das plantas, derivado do processo de
fixacdo bioldgica, pouco varia em relacao ao nimero de plantas por unidade de area, havendo,
até mesmo, certa tendéncia a maior acumulacao do nutriente (Tabela 1).

Tabela 1. Produtividade de biomassa aérea, teores de nitrogénio (N) total e derivado da fixacdo biolégica de
nitrogénio (FBN) em planta de guandu (Cajanus cajan), cultivadas em diferentes densidades populacionais,
em Seropédica, RJ.

Densidade Matéria fresca Matéria seca N-total N-FBN
(plantas por m) (tha') (kg ha)
2 20,46a 7,93a 220,56a 113,71a
4 18,67a 7,45a 198,36a 117,84a
8 19,00a 7,65a 202,08a 125,97a
16 21,38a 8,10a 217,83a 134,86a

Médias seguidas de letras iguais nao diferem, pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade.
Fonte: Adaptado de Moreira et al. (2003).

Resultado oposto se d4 com Crotalaria juncea, em que a producdo de biomassa aérea foi
maximizada com o aumento da densidade de plantas e a reducao do espagamento entre sulcos
de plantio, tanto no periodo de outono/inverno quanto de primavera/verdo (Pereira et al., 2005).
Segundo os autores, o maior acimulo de biomassa seca no periodo de outono/inverno (6,8 t ha™)
é alcancado com 30 cm entre os sulcos de semeadura e estande final de 40 plantas por metro
linear; no periodo de primavera/verdao, a maxima producao de biomassa aérea seca (10,7 t ha™)
corresponde a linhas também espacadas de 30 cm, porém, com 30 plantas por metro linear, nas
condicOes da Baixada Fluminense, onde a ocorréncia de chuvas se estende até maio e a tempe-
ratura é amena no inverno. Em relacao a produtividade de sementes, Pereira et al. (2005) relatam
que o desempenho de C. juncea é superior no periodo de outono/inverno, quando comparado
ao periodo de primavera/verao.

Interessante destacar que guandu e C. juncea apresentam padrdes de comportamento
distintos, provavelmente em razao das alteracdes morfoldgicas da parte aérea. Enquanto guandu
tem caule ramificado, C. juncea tem caule ereto, sem ramificacdes importantes. Assim, quando a
competicao interespecifica é alta em decorréncia do aumento da densidade de plantas, o guandu
apresenta reducdo no nimero e na biomassa de ramos laterais, e assume comportamento ereto.

O aumento da densidade populacional de guandu, embora nao resulte em ganho de ren-
dimento de biomassa, tem profundas implicagées na morfologia da parte aérea, notadamente na
diminuicao do diametro do caule. Isso implica a presenca de caules tenros, o que facilitaria o ma-
nejo da biomassa e a disponibilidade de nutrientes apos a rocada e posterior decomposicao das



270 Adubagco verde e plantas de cobertura no Brasil ~ Volume 2

plantas (Moreira, 2003). Por sua vez, C. juncea sofre pequena alteracdo da arquitetura por causa de

modificacdes do espacamento entre sulcos de plantio e da densidade de plantas (Pereira, 2004).

Dessa forma, os resultados apresentados endossam a importancia do desenvolvimento de
estudos agrondmicos que envolvam aspectos simples, como os arranjos populacionais relacio-
nados ao manejo dessas plantas de cobertura, o que beneficiaria as hortalicas. Além disso, é ne-
cessario conhecer o aporte de matéria organica e a ciclagem de nutrientes, bem como os efeitos
sobre o solo, na forma de protecdo contra a erosao hidrica e a infestacao de plantas espontaneas.

Modalidades de manejo da adubacao
verde no cultivo de hortali¢as

Considerando-se as particularidades de cada sistema agricola, a adubacao verde em
hortalicas pode ser feita de diferentes formas, entre as quais se destacam: as rota¢des de cultu-
ras, os consorcios, os cultivos em faixas intercalares, as leguminosas perenes para cobertura do
solo, as coberturas mortas (palhadas) e a aplicacdo de compostos organicos com residuos de

leguminosas.

Rotacoes de culturas

Nesse caso, 0 adubo verde é rocado e incorporado ou mantido em cobertura na superficie
do solo, antecedendo o plantio da hortalica em meio a palhada (Figura 1). O cultivo do adubo
verde no periodo “das aguas’, que coincide com temperaturas elevadas, favorece a obtencao de
abundante biomassa vegetal. Pode-se programar o plantio do adubo verde de modo que ocupe
apenas uma parte da area destinada ao cultivo de hortalicas a cada ano, a fim de nao prejudicar
a renda do agricultor, particularmente em unidades produtivas de pequena extensao territorial
(Costa, 1993).

Outra opcao consiste no cultivo de adubos verdes antes das hortalicas adaptadas as esta-
¢Oes mais quentes do ano, tais como milho-verde, mandioca-de-mesa, batata-doce e quiabeiro.
Estudo conduzido por Espindola et al. (1998) registrou o efeito benéfico dessa modalidade de
adubacao verde para a batata-doce (Tabela 2) cultivada em sucessao as leguminosas crotaldria
(C. juncea), feijao-de-porco (C. ensiformis), guandu (C. cajan) e mucuna-preta (M. aterrima). De
modo geral, todas influenciaram positivamente na produtividade da hortalica, em comparacao
com prévio pousio em drea coberta pela vegetagao espontanea, predominantemente constituida

de grama-batatais (Paspalum notatum Fliiggé).
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Figura 1. Plantio direto de brécolis (Brassica oleracea var. italica ‘Legacy') na palhada de crotalaria (Crotalaria juncea).

Tabela 2. Produtividade de batata-doce (I[pomoea batatas ‘Rosinha do Verdan’) e teores de macronutrientes
primarios — nitrogénio (N), fésforo (P) e potassio (K) — acumulados na raiz tuberosa apés o cultivo de legumi-
nosas, pousio (vegetacao espontanea) e auséncia de vegetagao, em Seropédica, RJ.

Teor de macronutrientes
Produtividade™
Tratamento N P K
(tha') (kg ha)

Crotalaria juncea 15,62ab 26,63bc 5,48bc 42,08bc
Feijao-de-porco 18,71ab 42,45a 8,36a 55,45ab
Guandu 16,33ab 31,00ab 7,16ab 51,67ab
Mucuna-preta 20,09a 43,27a 8,00ab 64,87a
Vegetagao espontanea 9,29¢ 16,05¢ 4,33c 29,00c
Auséncia de vegetacao 14,01bc 24,55bc 5,67abc 40,99bc

"Walores referentes a biomassa seca de tubérculos.
Médias seguidas de letras iguais nao diferem, pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade.
Fonte: Adaptado de Espindola et al. (1998).

0 Guerra

Foto: Jose Guilherme Ma
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Esse resultado se justifica pela elevada relacdo C:N apresentada pela vegetacdo espon-
tanea (Tabela 3), o que provavelmente acarretou imobilizacdo de N no solo durante o cultivo
da batata-doce. Cabe salientar que, entre as leguminosas avaliadas, a mucuna-preta destacou-se
das demais espécies, quando comparada a adubacao verde com a drea mantida em pousio. Isso
ocorre, provavelmente, pelo fato de os adubos verdes terem sido cultivados no periodo de abril
a outubro, quando, entdo, os dias sdao mais curtos, o que afeta marcadamente o crescimento,
principalmente das espécies mais sensiveis ao fotoperiodo, como C. juncea e guandu, e implica
menor producao de biomassa e acumulacao de N (Tabela 3).

Tabela 3. Produtividade de biomassa seca e quantidade de nitrogénio (N) acumulado na parte aérea e nas
raizes e relacdo C:N dos adubos verdes, em Seropédica, RJ.

Biomassa seca N total S
Tratamento (tha?) (kg ha™) Relagdo C:N
Raiz Parte aérea Raiz Parte aérea Raiz Parte aérea

Crotalaria juncea 0,57b 1,13b 4,42b 17,85b 51,80b 27,49
Feijao-de-porco 0,54b 4,34a 5,08b 105,16a 42,21b 16,53¢
Guandu 0,59b 1,66ab 5,24b 39,70b 45,86b 17,05¢
Mucuna-preta 0,21b 4,07a 2,02b 93,46a 42,89b 17,47¢
Vegetagdo espontanea 18,36a 2,74ab 99,17a 27,52b 74,59a 38,80a

Médias sequidas de letras iguais ndo diferem, pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade.

Fonte: Adaptado de Espindola et al. (1998).

Ressalte-se que a adubacao verde com C. juncea, guandu e feijdo-de-porco, ao contrdrio
do efeito observado com mucuna-preta, ndo conferiu ganho significativo de produtividade em
relacdo a drea capinada (auséncia de vegetacao). Todavia, é importante enfatizar que a auséncia
de cobertura vegetal ocasionara, em médio prazo, reducao da fertilidade e consequente declinio
do potencial produtivo do solo. Isso porque hd uma conjuncdo de fatores que desencadeard
processos que levardo a degradacao da estrutura fisica, biolégica e quimica do solo, em grande

parte acelerados pela exposicao aos processos erosivos.

As principais leguminosas utilizadas em rotacao com hortalicas apresentam crescimento
rapido, expressivo potencial de formacao de biomassa e alta taxa de FBN. Além das espécies ja
mencionadas, a soja (Glycine max) pode ser uma alternativa. De acordo com Padovan et al. (2002),
as cultivares de soja Celeste e Taquari produzem expressiva quantidade de biomassa da parte
aérea, além de revelarem outras caracteristicas agrondmicas vantajosas, como: precocidade,
quantidades de nutrientes - N, P, K, calcio (Ca) e magnésio (Mg) - acumulados na parte aérea e

bom rendimento em sementes (Tabela 4).

A associagao darotacao de culturas que abrange o emprego de adubos verdes com o siste-
ma plantio direto mostra-se particularmente vantajosa para sistemas de producédo de hortalicas.
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Tabela 4. Ciclo, produtividade de biomassa aérea seca e de graos e quantidade acumulada de nutrientes na
parte aérea das cultivares de soja Taquari e Celeste, em Seropédica, RJ.

Taquari 131 712 4,07 168 20 86 85 48
Celeste 135 833 2,94 223 28 12 103 51

Qs valores representam coletas realizadas aos 81 dias apés a emergéncia (formacao das vagens).
Fonte: Adaptado de Padovan et al. (2002).

O transplantio direto de mudas na palhada de C. juncea tem se revelado uma prética adequada
para berinjela (Solanum melongena) (Castro et al., 2005), brécolis (Brassica oleracea var. italica)
(Silva, 2002), couve-flor (B. oleracea var. botrytis) e repolho (B. oleracea var. capitata) (Pereira, 2007).
Pereira (2007) demonstrou que 39% do N presente na palhada de C. juncea foi transferido para
couve-flor cultivada em sistema plantio direto.

Em algumas situagoes, o cultivo de hortalicas apds o adubo verde reduz ou dispensa a
necessidade de fertilizacdo organica complementar. Por exemplo, conforme se observa na
Figura 2, Pereira (2007) constatou que o repolho plantado na palhada de C. juncea pode nao res-
ponder a adubacao organica de cobertura, principalmente em sistema plantio direto (Figura 2B).

No entanto, esse manejo nao deve ser generalizado. Por exemplo, Oliveira et al. (2003) observaram

Figura 2. Cabegas de repolhos (Brassica oleracea var. capitata
‘Fuyotoyo’) produzidas em sistema convencional de preparo
do solo (A) e em sistema plantio direto (B, C) em sucessao a
crotalaria (Crotalaria juncea) (A, B) e vegetagao espontanea (C),
na presenca (A1, B1, C1) e auséncia (A2, B2, C2) de adubacao
organica de cobertura, em Paty do Alferes, RJ.




274 Adubagco verde e plantas de cobertura no Brasil ~ Volume 2

em solo com textura arenosa, para essa mesma hortalica, efeito complementar entre adubacao
verde e adubacdo organica de cobertura. Castro et al. (2005) verificaram que a suplementacao
com a cama de aviario também favoreceu a produtividade da berinjela em sistema plantio direto
na palhada de C. juncea. Em solos com baixa fertilidade natural ou em culturas que exportam ex-
pressivas quantidades de nutrientes, como berinjela, provavelmente serd preciso complementar
técnicas de adubacao verde (antes da cultura comercial) com adubacao organica de cobertura.

Apesar das vantagens relativas a rotacao entre leguminosas e hortalicas, sabe-se que a
palha desses adubos verdes sofre rapida decomposicao, especialmente sob condi¢des tropicais
(Ranells; Wagger, 1996). Isso pode resultar em reduzida sincronia entre a liberacdo de N desses
residuos e a demanda da cultura subsequente (Aita; Giacomini, 2003; Almeida et al., 2007). Para
compensar tal limitacdo, pode-se empregar o pré-cultivo consorciado de leguminosas com
espécies de familias botanicas, como gramineas e compostas, que constituem um coquetel de
adubos verdes.

Conforme Almeida et al. (2007), a combinacao de duas ou mais espécies de adubos verdes
em sistema de rotacdo com hortalicas apresenta diversos beneficios: exploracdo de camadas
diferenciadas do solo pelas raizes; melhoria da estrutura do solo; velocidade distinta de decom-
posicao dos residuos vegetais, aumentando a protecdo ao solo; controle de ervas espontaneas; e
intensificacdo da diversidade bioldgica nas unidades de producao.

Santos (2009) avaliou combinacdes de C. juncea com girassol (Helianthus annuus) e de
sorgo [Sorghum bicolor (L.)] com mamoneira [Ricinus communis (L.)]. A semeadura das plantas
de cobertura foi feita em sulcos espacados de 0,25 m, obedecendo a alternancia entre si, nas
densidades de 30, 20, 20 e 16 sementes por metro linear de C. juncea, girassol, sorgo e mamoneira,
respectivamente. As associacdes estudadas proporcionaram aumento da produtividade do repo-
Iho cultivado em sucessao, no sistema plantio direto. Além disso, os consércios C. juncea-girassol
e C. juncea-sorgo favoreceram teores mais altos de N nas “cabecas” dessa hortalica; porém, nao
diferiu do tratamento com a leguminosa em monocultivo (Tabela 5).

Resultados semelhantes também sdo relatados por Silva (2002), com o cultivo consorciado
de leguminosas e gramineas que formam palhada no plantio direto de brocolis, e por Pereira
(2007), no plantio direto de couve-flor.

Consorcios

O adubo verde é semeado nas entrelinhas da hortalica, em arranjos ou desenhos preesta-
belecidos (Figura 3). Esse manejo é particularmente interessante em pequenos estabelecimentos
rurais, pois favorece o aproveitamento dos recursos naturais e do espaco fisico para o cultivo das
hortalicas.
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Tabela 5. Produtividade da parte aérea e teor de nitrogénio (N) em repolho cultivado em sucessao a plantas
de cobertura do solo, consorciadas ou em monocultivo, em sistema plantio direto e de manejo orgénico, em
Paty do Alferes, RJ.

Pré-cultivo Produtividagi g_?)parte aérea T?;;:( gﬁ)N
Pousio™ 4,10c 16,21b
Crotalaria juncea 6,30a 17,47a
Girassol 4,44b 15,84b
Sorgo 4,95b 15,41b
Mamoneira 5,15b 15,03b
Crotalaria juncea + girassol 6,44a 18,40a
Crotalaria juncea + sorgo 5,68a 17,45a
Crotalaria juncea + mamoneira 6,55a 16,60b
Crotalaria juncea + girassol + sorgo 591a 15,29b
Crotalaria juncea + girassol + mamoneira 5,33a 16,38b
Crotalaria juncea + mamoneira + sorgo 5,79a 17,46a
Crotalaria juncea + girassol + mamoneira + sorgo 4,75a 15,34b
Coeficiente de variacao (%) 5,12 6,60

MVegetagdo espontanea rogada.
Médias seguidas de letras iguais nao diferem, pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade
Fonte: Adaptado de Santos (2009).

Evitar qualquer tipo de competicao entre hortalicas e adubos verdes consorciados é
essencial. Em relacao a agua disponivel, a competicao nao representa fator limitante quando o
cultivo é irrigado. Caso contradrio, é aconselhdvel rocar o adubo verde na prevaléncia de estiagens
prolongadas. Quanto a competicdo por nutrientes, especialmente N, o uso de consércios com
leguminosas, eficazes no que se refere a fixacdo bioldgica, é capaz de amenizar o problema. No
que diz respeito a luz, a competicdo pode ser contornada pela escolha de espécies de adubos
verdes com porte e habito de crescimento compativeis com a hortalica a ser cultivada, assim
como pela selecao de épocas de plantio e espacamentos mais adequados (Almeida et al., 2007).

Hortalicas de fruto, como a berinjela (Castro et al., 2004), e rizomatosas, como o taro (Oliveira
etal., 2007), podem ser consorciadas com adubos verdes de habito de crescimento ereto, como as
crotaldrias, o feijdo-de-porco e o guandu. Resultados promissores quanto ao desempenho agro-
ndémico sao relatados para os consércios de C. juncea com quiabeiro (Abelmoschus esculentus)
(Ribas et al., 2002), berinjela (Castro et al., 2004), pimentao (Capsicum annuum) (César et al., 2006)
e taro (Oliveira et al., 2007).

Ajustes no manejo dos adubos verdes consorciados permitem eliminar os efeitos negativos
da competicdo e maximizar beneficios. Como exemplo, Ribas et al. (2003) constataram ganhos na
produtividade do quiabeiro de cerca de 20%, quando consorciado a C. juncea, leguminosa que foi
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Figura 3. Hortalicas em consorcio com leguminosas: couve
(Brassica oleracea var. acephala) e mucuna-ana (Mucuna
deeringiana) (A); taro (Colocasia esculenta) e crotalaria
(Crotalaria juncea) (B); milho-verde (Zea mays) e crotaldria (C).

submetida a poda e a rogcada subsequente, durante o ciclo da hortalica. O manejo realizado nesse
estudo apresenta duas estratégias de utilizacao da adubagao verde em consércio com hortalicas.

No diagrama esquematico (Figura 4), observa-se a evolucao temporal do manejo da
crotalaria no consércio com o quiabeiro, em contraposicao ao monocultivo dessa hortalica.
A crotaléria foi semeada um més depois do transplantio do quiabeiro, em duas linhas intercalares
as fileiras da hortalica, e a palha foi mantida em cobertura sobre o terreno depois do corte. Aos
50 dias ap6s a semeadura, procedeu-se a rocada da crotalaria nos tratamentos correspondentes.
Nos tratamentos com poda e rogada, essas operagoes foram feitas em linhas alternadas, ou seja,
em uma rua procedeu-se a rogada, enquanto na outra foi realizada a poda na metade da altura da
planta (0,80 m da superficie do terreno). Aos 80 dias apds a semeadura da crotalaria, procedeu-se
arocada das linhas onde haviam sido realizadas as podas, apés a rebrota dessa leguminosa. Essas
duas estratégias de manejo da leguminosa resultaram em incremento de produtividade de cerca
de 10% e 20%, respectivamente, com uma rocada apenas e com a rocada e poda seguida de

rocada depois da rebrota da crotalaria (Tabela 6).

No caso das brassicaceas (brocolis, couve e repolho), é viavel o consércio com adubos
verdes de habito ereto e porte baixo, como a C. spectabilis, ou mesmo de porte volavel, desde que
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Evolugio temporal
¥ Quiabeiro @ Crotalaria B% Crotalaria podada ¥} Palhada de crotaléria

Figura 4. Diagrama ilustrativo da evolucao temporal dos tratamentos. Monocultivo do quiabeiro (A, B, C); consdrcio do quiabeiro
com crotalaria rogada (D, E, F); consdrcio do quiabeiro com crotalaria podada e rogada (G, H, I).

Fonte: Adaptada de Ribas et al. (2003).

Tabela 6. Produtividade e aumento de produtividade de quiabeiro em diferentes modos de consércio com
Crotalaria juncea em comparacdo com o monocultivo, em Seropédica, RJ.

. . Ganho de
(1)
Tratamento Prodzltt;‘\gﬁl)ade produtividade
(%)
Quiabeiro em monocultivo 30,62c -
Quiabeiro em consoércio com crotaldria — rocada 33,75b 10
Quiabeiro em consércio com crotaldria — podada e rocada 36,58a 19

(Valores relativos a 33 colheitas de frutos.
Médias seguidas de letras iguais ndo diferem, pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade.
Fonte: Adaptado de Ribas et al. (2003).

a espécie tenha baixa agressividade, como a mucuna-ana (M. deeringiana). Silva (2006) estudou
o consércio de couve com essas duas leguminosas, e registrou aportes de biomassa aérea seca
daordemde 1,5t ha. A presenca dessas leguminosas nao resultou em ganhos quantitativos dos
componentes de produtividade da hortalica, mas propiciou ganhos de matéria organica, além
de ter mantido o solo coberto, concorrido para reduzir a infestacdo de espécies espontaneas e
aumentar o grau de diversificacdo vegetal na drea, que culminou com o aumento da diversidade
de insetos predadores de pulgdes da couve (Resende et al., 2007). Além de aspectos espaciais
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(consorcio), esse estudo incluiu aspectos temporais (rotacdo) da adubacgdo verde. Na sucessao
a couve, foi cultivado milho consorciado com C. juncea ou mucuna-cinza (M. pruriens): a crota-
laria foi semeada no mesmo dia, enquanto a mucuna, aproximadamente 50 dias ap6s o milho.
A introducao da mucuna, diferentemente da crotalaria, visou beneficiar o cultivo subsequente,
formado novamente por couve. Nessa situacao, o crescimento inicial da mucuna é lento; por isso,
nao acarreta competicao com o milho, e aleguminosa é posteriormente rogada, juntamente com
o milho, aproximadamente aos 120 dias apos a colheita de espigas verdes. Com essa estratégia,
detectou-se aumento de produtividade da couve cultivada em sucessao, em torno de 110% em
comparagao com o monocultivo da hortalica.

Uma estratégia semelhante pode ser aplicada a cultura do milho, por representar um papel
facilitador na insercao da adubacéo verde (Risso, 2007), j4 que o milho é um cultivo amplamente
utilizado nas unidades de gestao familiar, incluindo aquelas dedicadas ao cultivo de hortalicas,
visando a producdo de espigas verdes. Considerando-se esse fato e levando-se em conta que
o manejo da lavoura de milho favorece a introducdo de espécies companheiras consorciadas,
nessa ocasiao sera possivel semear o adubo verde. Além disso, as plantas de milho podem gerar
quantidades expressivas de palha, e, consequentemente, matéria organica de qualidade para o
sistema de producdo.

Além de melhorar o desempenho produtivo de hortaligas, o consércio com adubos verdes
proporciona beneficios indiretos. Assim, Oliveira et al. (2004), em cultivo experimental de taro
consorciado com C. juncea, demonstraram que o sombreamento foi capaz de reduzir a intensida-
de de queimaduras foliares causadas pelos raios solares. Até o quinto més do ciclo da cultura, a
reducdo foi de 100%. No oitavo més, o sombreamento continuava protegendo as plantas, porém,
com menor grau de eficiéncia (Tabela 7). Outro beneficio apontado nesse mesmo estudo consis-
tiu no controle da vegetacao espontanea, especialmente quando o sistema plantio direto do taro
foi empregado na palhada de aveia-preta (Avena strigosa).

Tabela 7. Incidéncia de queimaduras foliares em plantas de taro (Colocasia esculenta) aos quinto e oitavo
meses apods o plantio, em consércio com crotaléria-juncea (Crotalaria juncea), em Nova Friburgo, RJ.

Sistema de cultivo 5°més 8°més
Consorcio 0,00a 80,0a
Monocultivo 21,25b 100,0b
Coeficiente de variacao (%) 38 39

Médias seguidas de letras iguais, nas colunas, ndo diferem, pelo teste F, a 5% de probabilidade.
Fonte: Adaptado de Oliveira et al. (2004).

O consércio com certos adubos verdes pode favorecer populagdes de inimigos naturais de
insetos-pragas e o controle de fitopatégenos habitantes do solo. Resende et al. (2007) compro-
varam que consorcios de couve com C. spectabilis e mucuna-ana contribuem para o aumento da
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diversidade de predadores de pulgdes. De modo geral, as leguminosas desempenham importante
papel ecolégico no agroecossistema, ja que hospedam diversos artrépodes benéficos, o que contri-
bui para a regulacao de populagdes de fitoparasitas. De acordo com Ribas et al. (2002), a presenca
de C. juncea nas entrelinhas do quiabeiro acarretou significativa reducao no nivel de incidéncia de
nematoides formadores de galhas radiculares, em comparacao com o monocultivo (Figura 5).
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2 15— a Figura 5. Incidéncia de galhas radiculares,
fg formadas por fitonematoides, em quiabeiro
e 1 (Abelmoschus ~ esculentus)  plantado  em
monocultivo (monocultivo) ou consorciado com
duas ou trés linhas de crotaldria (Crotalaria juncea)
0,5 7 (consércio de duas linhas e consorcio de trés
linhas).
0 . T L. T L. Notas atribuidas na escala de 0 (auséncia) a 5 (alta infestagao).
Monocultivo Con_sorCIO 2 Con_sorCIO 3 Colunas com letras iguais representam valores médios que nio
linhas linhas diferem pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
Cultivo Fonte: Adaptado de Ribas et al. (2002).

Hortalicas de fruto e folhosas também podem ser consorciadas com adubos verdes pere-
nes de habito rastejante (Figura 6). Estudos relativos ao sistema plantio direto de feijdo-de-vagem
(Phaseolus vulgaris) (Oliveira et al., 2006a), alface (Lactuca sativa L.) (Oliveira et al., 2006b) e berin-
jela (Santos et al., 2006) em coberturas vivas de amendoim-forrageiro e grama-batatais, ambas
com habito rastejante, demonstraram que tal técnica pode, eventualmente, substituir o cultivo
com preparo de solo convencional, e promover expressiva prote¢ao ao solo, sem causar prejuizos
a produtividade das hortalicas. Para o sucesso desses sistemas, torna-se necessario implementar
ajustes relativamente simples, relacionados ao manejo da irrigagao e da adubacao, além dos
cuidados necessarios com as rocadas, de forma a reduzir, ou até mesmo eliminar, a competicao
exercida pelas coberturas vivas permanentes sobre as hortalicas.

Com esses estudos, evidenciou-se que as hortalicas apresentam desempenho agro-
noémico distinto, a depender da espécie utilizada para a formacao da cobertura viva. Oliveira
et al. (2006a) determinaram a produtividade de feijdo-de-vagem, semeado diretamente em
sulcos abertos nas coberturas vivas estabelecidas com amendoim-forrageiro e grama-batatais,
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Figura 6. Berinjela cultivada em solo com cobertura viva formada por amendoim-forrageiro (Arachis pintoi), em Seropédica, RJ.

e compararam com a adubagao organica de cobertura. O desempenho de feijao-de-vagem
nao diferiu do desempenho das duas coberturas vivas. Também nao houve diferenca entre as
coberturas vivas e o cultivo em solo, que recebeu preparo motomecanizado com o auxilio de
enxada rotativa. A produtividade de vagens verdes alcancou cerca de 20 t ha™', com a aplicacao
de 25 t ha' de cama de aviario parcelada em quatro épocas, aos 15, 22, 30 e 37 dias apos a
semeadura, equivalentes a aplicacao, em cada época, de cerca de 310 g m™' de sulco de cama
de aviario.

Esses mesmos autores, conduzindo trabalho semelhante com alface-crespa (Oliveira et al.,
2006b), mostraram que essa alface apresentou desempenho estatisticamente igual, quando se
comparou a produgao nessas coberturas vivas e a obtida em sistema tradicional de preparo de
solo, com o transplantio das mudas para canteiros suspensos. Em relacao a adubacéao de cober-
tura para obter a producao maxima, foram aplicados 48 g de cama de aviario por planta, cujas
doses foram parceladas em trés épocas, antes do transplantio das mudas e aos 15 e 30 dias, o que
resultou em “cabegas” com cerca de 350 g por planta.
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Em contrapartida, o comportamento da berinjela diferiu das duas espécies citadas. Santos
et al. (2006) mostraram que a cobertura viva formada de grama-batatais competiu com a horta-
lica, provavelmente por nutrientes, pelo fato de os sistemas de producao serem irrigados. Isso
exigiu um nivel de adubacao organica de cobertura maior do que o empregado para o cultivo
na presenca de amendoim-forrageiro, bem como em relacdo a area cujo solo foi preparado.
As produtividades méximas da berinjela alcancaram 56 t ha' nas dreas com preparo de solo
convencional e 61 t ha' em sistema plantio direto na cobertura viva de amendoim-forrageiro.
As doses de adubacdo organica de cobertura foram parceladas em seis épocas de aplicacdo
(de 620 g e 480 g por planta de cama de aviario, respectivamente).

Por sua vez, na presenca da cobertura viva com a grama-batatais, ndo se alcancou um
nivel de produtividade maximo, nem mesmo com a aplicacdo da maior dose de cama de avidrio
utilizada nesse estudo, equivalente a 720 g por planta. Além disso, enquanto na drea com cober-
tura de amendoim-forrageiro foram realizadas colheitas de frutos comercializaveis, as quais se
estenderam por 5 meses, na presenca da cobertura de grama-batatais o periodo de colheita foi
de apenas 4 meses, o que acarretou menor produtividade total na cobertura viva formada por
essa graminea.

Depreende-se desses resultados que ha um amplo potencial a ser explorado em relagdo ao
sistema plantio direto de hortalicas (transplantio, no caso de mudas) em coberturas vivas perma-
nentes. O carater inovador desse estudo remete a necessidade de serem feitas adaptacgdes locais,
a fim de garantir o sucesso da implantagao e da conducéo dessa técnica. Tais cuidados decorrem
do fato de as hortalicas apresentarem comportamentos distintos em resposta a espécie formado-
ra da cobertura viva. De qualquer forma, independentemente da espécie de hortalica cultivada,
sdo necessarios ajustes nas doses de adubacao, principalmente nas de cobertura.

Contudo, o fato de uma espécie como a alface, tradicionalmente cultivada em canteiros
apds intenso preparo mecanico do solo, adaptar-se plenamente ao sistema plantio direto em
coberturas vivas permanentes representa uma ruptura com um paradigma comum a olericultura
relacionado as condi¢des de manejo de solo.

A cobertura viva permanente formada por uma leguminosa, que no presente estudo foi
o amendoim-forrageiro, se periodicamente rocada durante o ciclo de cultivo da hortalica, pode
reduzir a dependéncia do agricultor em relagao a insumos externos, como estercos; mais especi-
ficamente, a dependéncia de fertilizantes nitrogenados, gracas a elevada capacidade de fixacdao
de N atmosférico dessa espécie (Espindola et al., 2006).

Cultivo entre faixas intercalares

Consiste no cultivo de hortalicas em aleias formadas entre as linhas de plantio de adubos
verdes arbustivos ou arbéreos (Figura 7). Os adubos verdes sdo plantados em linhas simples ou
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Figura 7. Hortalicas cultivadas entre faixas de guandu (A) e gliricidia (B), em Seropédica, RJ.

duplas, que constituem faixas com espacamento varidvel. Periodicamente, realiza-se a poda
dessas plantas; a biomassa resultante é, entao, incorporada ao solo ou simplesmente distribuida
na superficie do solo. Algumas espécies de leguminosas sao adequadas a formacao de faixas
intercalares sob condic¢oes tropicais, com destaque para: leucena (Leucaena leucocephala), gli-
ricidia (Gliricidia sepium), caliandra (Calliandra spp.), eritrina (Erythrina spp.) e guandu (C. cajan)
(Espindola et al., 2004).

Um estudo de caso com gliricidia, com faixas espacadas de 5 m, com 3 m entre as plantas
em cada linha, revelou bom potencial de aporte de biomassa ao sistema. Segundo Espindola
(informacao verbal)', a poda das arvores resultou em 5 t ha'de folhas e ramos finos (até 15 mm de
diametro) e 17 t ha' de ramos grossos (acima de 15 mm), valores esses referentes a matéria seca
(Tabela 8). A quantidade de N acumulado nas folhas e nos ramos finos ultrapassou 200 kg ha™.
O tempo de meia-vida desse material podado é de 21 dias (Silva et al., 2007), ou seja, a decompo-
sicao é acelerada, e isso o torna adequado para adubacao verde de culturas de ciclo curto, como
as hortalicas.

Tabela 8. Produtividade de biomassa aérea e acimulo de nitrogénio em plantas podadas de gliricidia
(Gliricidia sepium), cultivadas no espagamento de 5m x 3 m.

Biomassa seca Nitrogénio acumulado
Parte aérea
(kg planta™) (tha?) (gkg) (tha)
Folhas + ramos finos (até 15 mm) 80 50 38,0 202,0
Ramos grossos (15 mm a 50 mm) 26,0 17,0 9,0 255,0

! Informagéo fornecida por José Antonio de Azevedo Espindola, Embrapa Agrobiologia, Seropédica, RJ, em 2009.
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Outra espécie promissora para essa modalidade de adubagao verde, embora pouco di-
fundida no Brasil, é a flemingia (Flemingia macrophylla) (Figura 8). Estudos conduzidos por Salmi
(2008) constataram, ao final do primeiro ano de cultivo, producao de biomassa superiora 4t ha’
na Baixada Fluminense e a 2 t ha' na Regiao Serrana Fluminense. Nesse mesmo periodo, o acu-
mulo de N, P e K alcangou, respectivamente, 72,6 kg ha', 4,4 kg ha' e 33 kg ha™.

Figura 8. Taro (Colocasia esculenta) cultivado entre faixas de flemingia (Flemingia macrophylla).

Oliveira et al. (2004) compararam sistemas de cultivo de taro entre faixas de guandu, com
os seguintes tratamentos: a) cultivo entre faixas sem realizacao de poda; b) cultivo entre faixas
com poda, com a biomassa mantida em cobertura do solo; e ¢) cultivo entre faixas com poda, com
a biomassa removida da area. O guandu nao podado revelou-se promissor, por promover maior
protecao das plantas de taro contra queimaduras foliares provocadas pela radiacao solar, com
produtividade equivalente a do sistema de faixas podadas da leguminosa. Por sua vez, Moreira
(2003) constatou que o cultivo de brécolis entre faixas de guandu acarreta queda no rendimento
em inflorescéncias, quando comparado aos tratamentos com faixas podadas ou na auséncia de
faixas intercalares.

Em geral, o sistema de cultivo entre faixas pode ser especialmente importante para cultivos
em areas declivosas, que exigem maior controle dos processos erosivos. Nesse sentido, também
podem ser utilizados em forma de cordoes vegetais e na divisao de glebas para plantio (Figura 9).
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Figura 9. Corddes de guandu (Cajanus
cajan) utilizados na divisao de glebas de
uma unidade familiar de producao de
hortalicas na localidade do Brejal, em
Petrépolis, RJ.

Cobertura morta

Consiste na utilizacao da palhada de gramineas e/ou leguminosas, que formam uma
camada protetora sobre o solo cultivado com hortaligas. As coberturas mortas, em geral, sao

obtidas de plantas produzidas em area distinta daquela do cultivo.

Oliveira (2005) avaliou diferentes espessuras de cobertura morta com palhadas de guandu
e de capim ‘Cameroon’ (Pennisetum purpureum), no controle do nivel populacional de plantas
espontaneas e no desempenho agronémico da alface, em dois ciclos consecutivos. Os melhores
resultados foram obtidos com uma cobertura de 2,5 kg m? de palhada. O material mais adequado,
entre os estudados, correspondeu a palhada do guandu, pois, além de controlar eficientemente a
vegetacao espontanea, valendo para os dois ciclos de alface, disponibilizou expressiva quantida-
de de nutrientes durante sua rapida mineralizacao.

Oliveira et al. (2008), ainda com a cultura da alface, avaliaram o efeito de diferentes cober-
turas mortas sobre a reinfestacao de ervas espontaneas, em sistema de cultivo organico. A redu-
¢ao da populagao de ervas espontaneas chegou a 83% nas parcelas com coberturas mortas, em
comparagao com aquelas sem qualquer tipo de cobertura. Novamente, em ciclos consecutivos
de cultivo da alface nas mesmas parcelas experimentais, o diametro, a biomassa fresca e o teor de
N foram, de maneira geral, superiores quando se empregaram palhas de leguminosas (Tabela 9).

Resultados similares foram encontrados por Santos et al. (2008) com relacao ao uso de
coberturas mortas formadas por meio de residuos de palha de gliricidia e de guandu, na cultura
da cenoura. Esses autores observaram que a cobertura morta formada por gliricidia e guandu
proporcionou aumento da produtividade da cenoura de 20% e 24%, respectivamente, em
comparagao com o tratamento mantido sem cobertura morta sobre o solo. De acordo com os
autores, o emprego das coberturas mortas formadas com palhas dessas leguminosas, além de
proporcionar melhoria no desempenho produtivo e no padrao comercial da hortalica, promoveu

o controle eficaz da populagao de plantas espontaneas.
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Tabela 9. Diametro, biomassa fresca e teor de nitrogénio (N) em alface colhida de sistema organico de
cultivo em relacéo a diferentes coberturas mortas, em Seropédica, RJ™.

Diametro Biomassa fresca N
Material (palhada) (em) (g planta™) (gkg™)

1° ciclo da cultura

Cana-de-agucar (Saccharum

officinarum) 28,7b 246,3b 29,8b
Bambu (Bambuza sp.) 28,0b 263,2b 32,4b
;Zf;g"rj:)a”te e e 28,7b 279,4b 28,2¢
Crotalaria (Crotalaria juncea) 31,7a 366,0a 35,3a
Eritrina (Erythrina poeppigiana) 31,6a 340,6a 35,8a
Gliricidia (Gliricidia sepium) 31,6a 347,9a 38,8a
Guandu (Cajanus cajan) 29,5b 328,3a 32,3b
Mucuna-cinza (Mucuna pruriens) 30,8a 315,8a 36,5a
Controle (sem cobertura do solo) 26,3b 210,5b 27,8¢c
2° ciclo da cultura
Cana-de-acgucar (S. officinarum) 20,8b 100,8¢ 26,0b
Bambu (Bambuza sp.) 25,2a 152,3b 25,8b
Capim-cameroon (P. purpureum) 21,4b 80,0c 25,2b
Crotalaria (C. juncea) 26,8a 225,0a 30,3a
Eritrina (E. poeppigiana) 28,1a 214,5a 29,0a
Gliricidia (G. sepium) 28,5a 205,7a 29,3a
Guandu (C. cajan) 27,5a 212,8a 29,2a
Mucuna-cinza (M. pruriens) 25,5a 202,9a 28,0a
Controle (sem cobertura do solo) 18,8b 103,6b 23,7b

Valores seguidos de letras iguais, nas colunas relativas a cada ciclo de cultivo, ndo diferem pelo teste de Scott-Knott, a 5% de probabilidade.
Fonte: Adaptado de Oliveira et al. (2008).

Compostagem com residuos de leguminosa

A estabilizacdo e a formacao de substancias humicas obtidas por materiais de origem
vegetal ou animal sao processos que ocorrem espontaneamente na natureza. A compostagem
permite acelerar e direcionar esse processo visando a obtencdo de fertilizantes e substratos
organicos ricos em nutrientes e em humus.

O cultivo de hortalicas, tradicionalmente, nao prescinde da adubagao organica, que é ge-
ralmente conduzida por meio do emprego de estercos, comumente oriundos de criagdes avicolas.
No passado, ambas as explora¢des, denominadas hortigranjeiras, situavam-se em areas definidas
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como cinturdes verdes, localizadas nas proximidades dos centros urbanos. Entretanto, as granjas
migraram desses cinturbes, acompanhando as lavouras extensivas de milho, no contexto da
expansao da fronteira agricola no Pais. Esse fato teve reflexo direto na disponibilidade de esterco
de aves para a fertilizagdo das hortalicas. Além disso, limitacdes relacionadas ao espaco fisico e
o carater intensivo da olericultura nas unidades familiares muitas vezes inviabilizam producoes
integradas, que contemplassem a pecuaria. Como consequéncia, ha forte dependéncia externa
em relacao ao emprego de adubos organicos, o que onera os custos monetarios da producao
(Leal, 2006).

Nesse contexto, a compostagem conduzida com palhas vegetais representa uma alter-
nativa promissora. Ela é baseada na conversdo de energia solar em biomassa produzida in situ,
posteriormente transformada em adubo organico. Souza (2006), trabalhando em um médulo
experimental destinado ao cultivo organico de hortalicas, localizado em regido com baixa dis-
ponibilidade de adubos organicos, desenvolveu um sistema pioneiro de obtencao de composto,
que é baseado no emprego de palha de P. purpureum misturada ao esterco de cama de aviario. De
acordo com os resultados apresentados por esse autor, a adubagao com composto proporcionou
bom desempenho produtivo das diversas hortalicas avaliadas.

Havendo disponibilidade local de palhas e de outros residuos gerados na area agricola,
compostos com alta eficiéncia agronémica podem ser obtidos por meio de misturas que combi-
nem materiais com alta e baixa relacdo C:N. Nesse sentido, palhas de gramineas e leguminosas
sdo combinadas para obter compostos organicos de boa qualidade bioldgica, fisica e quimica.
Leal (2006) mostrou que a confeccao de compostos com mistura de palha picada de P. purpureum
‘Napier’e C. juncea, nas propor¢oes de 33% e 66% da leguminosa, resultaram em valores da rela-

¢ao C:N de, respectivamente, 14 e 13, aos 120 dias apds o inicio do processo.

Os compostos com 33% e 66% de palha de C. juncea utilizados como substratos propor-
cionaram a obtencdo de mudas de alface e beterraba com padrao comercial (Leal et al., 2007). Em
relacdo ao tomate, esses autores observaram que as mudas foram mais vigorosas em substrato
obtido com o uso de composto confeccionado com 66% de C. juncea (Tabela 10). Os compostos
organicos obtidos das misturas de graminea e leguminosa relatadas anteriormente, ou confeccio-
nado exclusivamente com palha de C. juncea, substituiram integralmente a adubagao organica de

plantio, realizada com esterco bovino, para o cultivo de alface, beterraba e tomateiro (Leal, 2006).

A utilizagao de substratos e fertilizantes obtidos por meio do processo de compostagem de
palhas de gramineas e leguminosas misturadas reduz o risco de eventuais contaminagdes quimi-
cas e bioldgicas que podem estar presentes ao se utilizarem insumos trazidos de fora da unidade
de produgdo, como estercos e outros subprodutos agropecuarios. Essa estratégia assume maior
relevancia no cultivo de hortalicas, em regides nas quais prevaleca reduzida disponibilidade de
estercos.
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Tabela 10. Altura, nimero de folhas, rendimento de biomassa fresca e seca na parte aérea de mudas de
tomateiro aos 33 dias apds a semeadura, em Seropédica, RJ.

Alt Folhas fregi:lzi‘:spsaarte segi!ocrlza;::te
Tratamento ( c::‘r)a ;()T;r?t(;; aérea aérea
(mg por planta da parte aérea)
100% crotalaria (C) 5,0d 4,9b 363,3d 33,7e
66% C + 33% Napier (N) 10,2a 5,7a 1.020,0a 119,2a
33% C + 66% N 7,3¢ 5,0b 553,3c 62,3b
100% N 2,3e 2,1c 20,0e 2,3d
33% C + 66% N + esterco bovino™ 7,0c 5,0b 540,0c 62,5b
33% C + 66% N + biofertilizante® 6,8¢c 5,0b 476,7¢ 53,8b
100N + biofertilizante® 2,8e 2,0b 30,0e 2,9d
Controle (substrato comercial) 8,4b 4,8b 740,0b 104,5a
Coeficiente de variacao (%) 4,5 4,9 8,6 11,0

MCompostagem com inoculagdo com esterco bovino na dose de 5% da massa total. ?Compostagem com adicéo de 100 L de biofertilizante
liquido diluido a 5%.

Médias seguidas de letras iguais, na mesma coluna, nao diferem, pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade.
Fonte: Adaptado de Leal et al. (2007).

Recomendacoes praticas

Independentemente da espécie de hortalica, a adubacgdo verde é uma técnica que quase
sempre proporciona algum tipo de beneficio para a cultura econdmica, tanto direta quanto
indiretamente, por meio da melhoria das condi¢des do solo. A definicao da época de plantio do
adubo verde em relacao a hortalica dependera do héabito de crescimento do adubo verde e da
velocidade de crescimento de ambas as espécies, ou seja, do adubo verde e da hortalica.

O manejo da adubacdo verde em rotacdo é favoravel para qualquer tipo de cultura, ao pas-
so que, no consorciado, sao favorecidas principalmente as hortalicas de frutos e as brassicaceas.
No caso do cultivo em rotacao, uma espécie de adubo verde, ou um coquetel de espécies, pode
ser incorporado no solo apds a rocada, visando ao plantio posterior, ou mantido em cobertura
sobre a superficie do terreno, realizando-se o plantio direto da hortalica na palhada. A manuten-
¢ao da palhada na superficie retarda, de maneira geral, a germinacao das sementes de plantas
espontaneas, ao passo que a incorpora¢ao no solo tende a fornecer nutrientes mais rapidamente
para a cultura em sucessao.

Os adubos verdes cultivados em rotacao com hortalicas podem ser rocados no momento
em que se observa o maximo desenvolvimento dessas plantas, quando normalmente ocorre alta
acumulacédo de nutrientes na massa vegetal, e a rogada é feita por ocasido do florescimento, no
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caso de leguminosas. Se a espécie de adubo verde for uma graminea, a rocada deve ser feita na
fase de grao leitoso.

Em principio, a maioria das hortalicas pode ser cultivada com adubos verdes. Para tanto,
diversas estratégias de consércios podem ser adotadas. Algumas ja sao conhecidas, enquanto
outras tém sido testadas experimentalmente. Nesse sentido, o adubo verde pode ser semeado
nas ruas ou nas proprias linhas de cultivo da hortalica; pode-se também formar aleias ou faixas
intercalares as hortalicas, quando as espécies de adubos verdes apresentarem porte arbustivo ou
arboéreo. No entanto, o ajuste fino é feito na prépria unidade de producao.

A escolha do melhor espacamento entre as espécies consorciadas deverd atenuar a
competicao originada pela presenca do adubo verde em consércio com a hortalica e otimizar
o beneficio da adubacao verde. De maneira geral, o adubo verde é semeado nas ruas da cultura
principal, utilizando-se uma, duas ou trés linhas, de acordo com o espacamento da hortalica. No
caso de hortalicas para as quais sao feitas diversas colheitas, a semeadura do adubo verde pode
ser realizada em ruas intercalares ou em todas as ruas, desde que o adubo verde seja rocado em
uma delas quando se inicia o processo de colheita.

Em termos gerais, recomendam-se os seguintes cultivos consorciados: a) hortalicas de fru-
tos, como tomate, quiabe, jil6, berinjela e pimentdo, consorciadas com espécies de habito ereto,
como crotaldrias, feijao-de-porco e guandu; b) brassicas, como repolho, couve-de-folha, brécolis
e couve-flor, consorciadas com espécies de habito ereto e porte baixo, como C. spectabilis, ou
prostradas menos agressivas, como mucuna-ana, ou rastejantes perenes, como amendoim-for-
rageiro; ) hortalicas rizomatosas, como o taro, consorciadas com espécies de habito ereto, como
crotalarias. Além desses exemplos, sugere-se o plantio do adubo verde quando o ciclo da cultura
principal esta se completando; por exemplo, de hortaligas folhosas, como alface e chicéria, con-
sorciadas com C. juncea, semeada no terco final do ciclo dessas culturas.

Consideracoes finais

O grande desafio relacionado ao emprego de adubacao verde no cultivo de hortalicas
consiste, sem duvida, em estimular sua apropriacao, rotineiramente, por parte dos agricultores.
Os resultados apresentados neste capitulo evidenciam os beneficios que essa técnica pode pro-
porcionar nas unidades de producao, notadamente quando conduzida por meio da utilizacao
de espécies de leguminosas, que tanto podem anteceder o cultivo das hortalicas quanto podem
estar consorciadas a elas.

Embora a adubacao verde, por vezes, nao se traduza em ganhos imediatos de produtivi-
dade das hortalicas, como mostrado em algumas situagdes experimentais, ela acarreta, em geral,
beneficios importantes ligados ao manejo das lavouras, tais como: protecao do solo quanto a
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erosdo hidrica; adicdo de matéria organica por meio do C da biomassa vegetal produzida in situ
e da ciclagem de nutrientes do solo e do N atmosférico; atenuacao de efeitos relacionados a
variaveis climaticas; reducao da infestacdo de populacdes de ervas de ocorréncia espontanea;
fonte de recursos alimentares e abrigo para inimigos naturais de pragas; controle de fitomoléstias
de solo; e manutencao da diversidade funcional nas unidades de producao.
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